Turkiye Bankalar Birligl

Yesil Donusum ve
Sinirda Karbon Duzenleme Mekanizmasi
Degerlendirme Raporu



YESIL DONUSUM ve SKDM

Degerlendirme Raporu
2024

isbu rapor, Escarus’un (TSKB Siirdiiriilebilirlik Danismanhidi A.S.) uzman kadrosunca giivenilir
olarak kabul edilen kaynaklardan elde edilen verilerle miinhasiran Tiirkiye Bankalar Birligi (TBB) igin
hazirlanmistir.

Rapor lizerinde, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu kapsaminda dogan her tiirlii fikri milkiyet
haklari ile mali haklari ve manevi haklari kullanma yetkisi miinhasiran TBB'ye aittir.

Yayinla ilgili atiflarda raporun tam adi ve hak sahibi TBB belirtiimelidir.

Bu raporda yer alan yazili ve gérsel her tiirlii icerik, hak sahibi TBB’ ye atif yapilmaksizin tamamen
veya kismen kullanilamaz, kopyalanamaz, ¢ogaltilamaz, yayimlanamaz, dagitilamaz veya satilamaz.

TBB’nin isbu rapor veya bu raporda belirtilen sonuglar, 6neriler veya éneriler sonucunda gerceklestirilen
bir eylem veya alinan bir karar ile ilgili olarak lglincl sahislara karsi herhangi bir sorumlulugu yoktur.

Her hakki saklidir.

Rapora Katki Sunanlar

Dr. Kubilay Kavak

Hursit Dora Ureten

Levent Pekuysal

Tarkiye Aluminyum Sanayicileri Dernegi (TALSAD)

Yasin Yigit

GTE Karbon Surdurulebilir Enerji Egitim Danismanlik ve Ticaret A.S.
Esra Kog Erdal

ilke Duman

ipek Ozen



ICINDEKILER

Sekiller Listesi
Tablolar Listesi
Kisaltmalar
Rapor Hakkinda
Yonetici Ozeti

1 « Kavramsal Cerceve

1.1. Yesil Dontigsum Nedir?

1.2. Yesil Donusumu Destekleyen Kuresel Trendler

1.3. Avrupa Yesil Mutabakati
1.3.1. AYM ve 55’e Uyum Paketi'nin iligkisi

1.4. Avrupa Yesil Mutabakati Kapsamindaki Duzenlemeler
1.4.1. Avrupa’daki Mevcut Duzenlemeler

1.4.2. Turkiye’'deki Mevcut Dizenlemeler

2. Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi

2.1. Yenilikgi Bir Karbon ve Ticaret Araci Olarak AB ETS
2.2. AB ETS’nin Dig Ticaret Yansimasi: SKDM

2.3. SKDM Cerceve Mevzuati

2.4. SKDM Uygulama Yonetmeligi

3. SKDM ve Turkiye Etkilesimi

3.1. SKDM’nin Tirkiye igin Onemi
3.1.1. SKDM’nin ilk Etapta Kapsadi§i Sektorler

3.1.2. Orta Vadede SKDM Kapsamina Girmesi Beklenen Sektorler
3.2. Tirkiye’de SKDM Ozelinde Yiritilen Hazirlik Calismalari

4. Yesil Donusumiin Tematik Yansimalari

4.1. Dongusel Ekonomi ve Etkin Atik Yonetimi

4.2. Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerji

4.3. Kapsayici ve Surdurulebilir Deger Zinciri Yonetimi
4.4. Tuketici Odakli Yesil Uygulamalar

10
14

16

28

31
37
43
46
48
48
55

60

62
66
68

71

78

80

82
82

83

90

92
99
104

108

5. SKDM Kapsamindaki Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

5.1. SKDM Kapsamindaki Sektorlerin Emisyon Analizi
5.1.1. Celik Sektor
5.1.2. Cimento Sektoru
5.1.3. Aluminyum Sektoru
5.1.4. Elektrik Sektoru
5.1.5. Glbre Sektoru

5.2. SKDM Kapsamindaki Sektorlerde Emisyon Azaltici Onlemler
5.2.1. Celik Sektériinde Emisyon Azaltici Onlemler
5.2.2. Cimento Sektériinde Emisyon Azaltici Onlemler
5.2.3. Aliminyum Sektériinde Emisyon Azaltici Onlemler
5.2.4. Elektrik Uretiminde Emisyon Azaltici Onlemler
5.2.5. Glbre Sektériinde Emisyon Azaltici Onlemler

112

114
114
131
138
151
168
188
188
206
215
226
231

5.3. SKDM Kapsamindaki Sektérlerin Déniisiim ihtiyaglarinin Genel Degderlendirilmesi 243

6.1. Emisyon Azaltim Projeleri
6.2. inovasyon Artirici Projeler ve Dijital Dénlisiim Projeleri
6.3. Tedarik Zinciri Yonetimine Yonelik Projeler

7. Yesil Donuisimde Finans Sektoriinun Roli

7.1. Sektorel Bakis ve Onemli Diizenlemeler
7.1.1. Taksonomi Caligsmalari
7.1.2. Yesil Varlik Oran

7.2. Yesil Déntisim icin Sektérler itibariyla Olasi Yatirim ihtiyaclari
7.3. Yesil Déntisim icin Sektér Bagimsiz Yatirim ihtiyaclari

Sonug¢ ve Degerlendirme
Ekler

246

248

250
253

256

258

263
266
268
274

276

284



Kav

Cergeve Diizenleme Mekanizmasi (SKDM)

ramsal Sinirda Karbon SKDM ve Tiirkiye

Etkilesimi

SEKILLER LISTESI

Sekil 1:
Sekil 2:

Yesil Dontisiumin Bilesenleri

Sirdurdlebilir Kalkinma Amaglari

Sekil 3: AYM'nin Temel Bilesenleri

Sekil 4:
Sekil 5:
Sekil 6:
Sekil 7:
Sekil 8:
Sekil 9:
Sekil 10
Sekil 11
Sekil 12
Sekil 13
Sekil 14
Sekil 15
Sekil 16
Sekil 17
Sekil 18
Sekil 19

Sekil 20:
Sekil 21:
Sekil 22:
Sekil 23:
Sekil 24:
Sekil 25:
Sekil 26:
Sekil 27:
Sekil 28:
Sekil 29:

Sekil 30
Sekil 31
Sekil 32
Sekil 33

Dunya Genelinde ETS Uygulamalarina Dair Genel Goriinim

SKDM Kapsami

SKDM Sertifikasi Miktarinin ve Maddi Yukumliligun Belirlenmesi
SKDM Isleyisinde Gérev Sorumluluklara Genel Bakis

SKDM Raporlamasina Yonelik Temel Terimler

SKDM Gegis Déneminde Emisyonlarin Kapsamlara Gére Dagilimi

: Spesifik GOmuli Emisyonlarin Belirlenmesinde Takip Edilen Adimlar

: En Cok ihracat Yapilan Ulkeler 2013 -2023 (Bin ABD Dolar!)

: AB ve AB Disi Avrupa Ulkelerine ihracat Oranlari (%)

: Geleneksel Dogrusal Ekonomi Modeli “Yap, Al, Kullan, At”

: Yenilik¢i Dongusel Ekonomi Modeli “Yap, Al, Kullan, Dénustar”

- Atik Yonetimi Hiyerarsisi

: Sektérel Dénglisel Ekonomi Uygulamalarina Ornekler

: 2020-2050 (IRENA 1,5°C Senaryosu) Elektrik Uretimi

: Temiz Eneriji Teknolojilerine Gegis ile Mineral Talebi Artisi

: Temiz Enerii ve Fosil Yakit Sektérlerinde istihdam Oranlarinin Dagilimi
BOF — EAF Uretim Siirecleri

Diinya Genelinde Uretim Teknolojisine Gére Celik Uretimi (2010-2022) (%)
Sektorel Celik Tuketimi (%) (2022)

Diinya Genelinde Demir Cevheri ihracat Verileri (2023)

2050 Yilina Kadar Celik Uretim Teknolojilerinin Toplam Uretim igindeki Pay Degisimi Beklentisi
Turkiye’de Ham Gelik Uretim Tesisleri

Turkiye'de Uretim Teknolojilerine Gére Ham Celik Uretimi (2000-2023)
Tirkiye'de Nihai Mamul Celik Uretim ve Tiiketimi (2000-2023)

Tirkiye Bolgelere Gére Celik Ihracati (ilk 5 Bélge) (2000-2023)

Celik Uretim Rotalari

: Celik Sektort Nihai Enerji Tiketimi (Gt/yil) (1990-2020)

: Birincil ve ikincil Celik Igin Emisyon Yogunlugu Yériingesi (2030-2050)
: Diinya Cimento Uretimi (Milyon Ton) (2022)

: AB’ye Cimento Tedarik Eden ilk 10 Ulke (2022)

6 Ttirkiye Bankalar Birligi Yesil Déntisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

Yesil Donligiimiin

Tematik Yansimalari

32
40
43
63
67
68
69
73
74
74
80
81
94
95
96
98

100

102

103

115

118

119

120

121

122

123

124

125

127

129

130

132

133

SKDM Kapsamindaki

Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Sektorlerinde Yesil
Mutabakat’a Uyum Galigmalan

Yesil Doniligiimde

Finans Sektoriiniin Rolii

Sekil 34: Tiirkiye Cimento Ihracati (2022) 135
Sekil 35: Tirkiye Klinker Ihracati (2022) 135
Sekil 36: Diinya Aliiminyum Talebi Gelisimi ve Gelecege Yonelik Ongériiler 141
Sekil 37: Tiirkiye islenmemis Aliiminyum Uretimi 143
Sekil 38: Turkiye Kisi Basina Aliminyum Tuketimi (kg/yil) 143
Sekil 39: 2022 Yilinda Kisi Basi Aliminyum Tiiketiminin En Yiiksek Oldugu 10 Ulke 144
Sekil 40: Tiirkiye Aliiminyum Sektérii Yillara Gére Ithalat ve Ihracat Miktari (Ton) 145
Sekil 41: Birincil Aliminyum Uretimi Akis Semasi 147
Sekil 42: Birincil Aliminyum Uretiminde Ton Basina CO2 Emisyonu 148
Sekil 43: Turkiye Aliminyum Sektorinin Toplam Emisyonlari 150
Sekil 44: Geleneksel ve Modern Gli¢ Sistemleri 152
Sekil 45: Kaynak Bazinda Kiiresel Elektrik Uretimi (TWh) (1985-2024) 153
Sekil 46: 2022-2050 IEA STEPS, APS ve NZE Senaryolarina Goére Kuresel Kurulu Gug Kapasitesi Degisimi 154
Sekil 47: Bolgeler Bazinda Kiresel Elektrik Talebi Degisimi (2022-2026) 155
Sekil 48: Yenilenebilir Kaynakli Kurulu Giiciin Tiirkiye Toplam Kurulu Giicii igindeki

Payinin Yillari itibariyla Geligimi (2000-2023) 157
Sekil 49: Turkiye Kaynak Bazinda Kurulu Gug (MW) (2023) 157
Sekil 50: Tirkiye Kaynak Bazinda Toplam Elektrik Uretim (MWh) (2023) 158
Sekil 51: Tirkiye Brut Elektrik Talebi Gelisimi (TWh) (2016-2023) 159
Sekil 52: Turkiye Elektrik Tuketiminin Sektérel Dagilimi (2021) 159
Sekil 53: Turkiye Ulusal Enerji Plan'nda Kaynaklar Bazinda Kurulu Gig (GW) 160
Sekil 54: Tirkiye Ulusal Enerji Plani’'nda Kaynaklar Bazinda Elektrik Uretimi (TWh) 160
Sekil 55: Elektrik Uretim, iletim ve Dagitimi 162
Sekil 56: Gaz Turbin Diyagrami 163
Sekil 57: Elektrik Santralinden Alt Gerilim Tiiketicilerine Elektrik Enerjisinin iletimi ve Dagitimi 164
Sekil 58: Diinya Genelinde Sektdrel CO2 Emisyonlari (2020) 165
Sekil 59: Santral Tipine Gore Ortalama Yasam Doéngusti CO2e Emisyonlari 167
Sekil 60: ABD Termik Santral Tiplerine Gore Verimlilik Degisimi (1990-2023) 168
Sekil 61: Temel Gubrelerin Uretim Siregleri 169
Sekil 62: Giibre Besini Tiiriine Gore Giibre Uretimi 170
Sekil 63: Tirkiye'de Giibre Uretim ve Tiiketimi (2021-2023) 174
Sekil 64: Tiirkiye’deki Giibre Uretim Miktarlarinin Giibre Tiiketim Miktarlari Igerisindeki Orani (2021-2023 ) 175
Sekil 65: Giibre Uretimi ve Kullanimi Siireglerinde Ortaya Cikan Emisyonlarin Kapsam Bazinda Yaklasik Dagilimi 177

)



Kavramsal Sinirda Karbon SKDM ve Tiirkiye Yesil Doniigiimiin SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde >

Gergeve Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilegimi Tematik Yansimalar Sektorlerde Alinabilecek Onlemler Mutabakat’a Uyum Galismalan Finans Sektériiniin Rolii

TABLOLAR LISTESI

Sekil 66: Temel Hammaddelerin Giibre Tiirlerinin Uretim Siireglerinde Kullanimi 179 Tablo 1: 55’ Uyum Paketinde Sunulan Hedefler 47
Sekil 67: Tirkiye’de Amonyak Uretimi ve ithalati 182 Tablo 2: 55’e Uyum Paketi Kapsaminda Sunulan AB Komisyonu Teklifleri 47
Sekil 68: Konvansiyonel Gri Amonyak Uretiminde Kullanilan Hammadde ve Enerji Kaynaklari 185 Tablo 3: SKDM Fazlarinin Karsilastirmasi 70
Sekil 69: Kok Bataryasi 190 Tablo 4: Tedarikgilere Yonelik Cevresel, Sosyal ve Ekonomik Performans Gdstergeleri 106
Sekil 70: Sinter Uretim Siireci 191 Tablo 5: Diinya Celik Uretimi (2022-2023 - Milyon Ton) 117
Sekil 71: Yiiksek Firin Uretim Siireci 192 Tablo 6: Tiirkiye Nihai Mamul Uretimi ve Tiiketimi (2000-2023) 125
Sekil 72: Rotary Kiln DRI ve Midrex DRI Uretim Siirecleri 194 Tablo 7: Tiirkiye’nin AB’ye Yénelik Cimento ihracati (Bin ABD Dolari) 133
Sekil 73: BOF Uretim Siireci 196 Tablo 8: Diinyada Aliminyum Uriinleri Kullaniminin Sektér Bazinda Yiizdelik Dagilimi 138
Sekil 74: EAF Kesit ve Plan Goérinimi 198 Tablo 9: Tiirkiye Aliminyum ihracatinin Ulke Bazinda Miktar (Ton) ve Deger (ABD Dolari) Olarak Dagilimi 145
Sekil 75: Siirekli Dékiim ve ingot Dékiim 200 Tablo 10: Tiirkiye Alliiminyum Ithalatinin Ulke Bazinda Yiizdelik Dagilimi 146
Sekil 76: Haddeleme Sireci 201 Tablo 11: AB’de Aliiminyum Uretimine Yénelik Emisyon Degerleri 149
Sekil 77: Gri, Mavi ve Yesil Hidrojen 203 Tablo 12: 2021-2022-2023 D6éneminde Elektrik Ticaret Verileri (MWh) 161
Sekil 78: Bélgelere Gore Celik Uretiminde Mevcut ve Planlanan Diisiik Emisyonlu Hidrojen Uretim Kapasiteleri 204 Tablo 13: AB Uyesi Ulkelerin Kendi Aralarinda ve Diinyanin Geri Kalan Ulkeleri ile 2021 Yili Giibre ithalati 171
Sekil 79: Yillara Gére Emisyon Azaltim Tahminleri 215 Tablo 14: Giibre Uretim ve Tiiketim Verileri (2021-2023) 174
Sekil 80: Yurt igi Uretim Siireclerinde Kategori Etkileri (ithal Edilen Aliiminyumdaki Gémiilii Emisyon Harig) 216 Tablo 15: Tiirkiye'de En Cok Uretilen Kimyevi Giibreler (2021-2023) 176
Sekil 81: B2D2 Senaryosu igin Ongériilen Karbon Emisyonu 218 Tablo 16: Tirkiye'de En Cok Tiketilen Kimyevi Gulbreler (2021-2023) 176
Sekil 82: Nitrik Asit Uretim Siirecinde Birincil, Ikincil ve Uglinciil Katalizér Teknolojilerinin Tablo 17: Ulusal Enerji Denge Tablolarina Gére Gibre Sektoriiniin 2020, 2021 ve 2022 Yillarindaki
Tasarim Dahilindeki Konumlari 232 Enerji Kullaniminin Kaynak Bazinda Dagilimi (Tesislerdeki Atik Isi Geri Kazanimi ve Kullanimi Harig) 178
Sekil 83: Enerji ve Yakit Kaynagina Gére Amonyak Trleri 234 Tablo 18: Gibre Sektérinin 2020 Yilindaki Kapidan Kapiya Emisyonlari 178
Sekil 84: Uretim Patikasindaki Farkliliklar Bazinda Amonyak Tiirleri 234 Tablo 19: Giibre Sektériinde Yer Alan Ana Hammaddelerin ithalat Orani 182
Sekil 85: Isi Pompasi Teknolojisinin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ile Kombine Tablo 20: Giibre Uretiminde Kullanilan Temel Hammaddelerin ve Enerji Kaynaklarinin Emisyon Faktérleri 183
Sekilde Iklim Degisilkigi lle Miicadele Cergevesinde Saglayabilecegi Katkilar 236 Tablo 21: Nitrik Asit Uretim Tesisleri Emisyon Faktérleri 186
Sekil 86: Glbre Kullanim Verimliliginin Kapsam 3 Emisyonlarinin Azaltimina Potansiyel Etkisi 238 Tablo 22: Tiirkiye ve EU 27 Ulkelerinin Giibre Uretiminde Emisyon Yogunluklarinin Kargilastirmasi 187
Sekil 87: Finansal Kuruluslar ve Reel Sektér Arasindaki Cevresel ve iklim Temelli iliski Dinamigi 260 Tablo 23: Demir-Celik Uretim Prosesi 188
Sekil 88: GAR Hesaplamasina iligkin Adimlar 267 Tablo 24: Yakit Tirlerine Gére Emisyon Faktorleri 206
Sekil 89: 2050 Yilinda Celik Uretimi (Milyon Ton/Y1l) 268 Tablo 25: Aliminyum Deger Zincirinde Yer Alan Siiregler igin Karbonsuzlastirma Kiimeleri 219
Sekil 90: 2050 Yili Dogrudan indirgeme Yoluyla Demir Uretim Beklentisi 269 Tablo 26: Her Karbonsuzlastirma Kiimesi igin Emisyon Azaltim Teknolojileri 220
Tablo 27: Birincil Aliiminyum Uretimi Teknolojilerinin Mevcut Emisyon Degerleri 221
Tablo 28: Firin Tiplerine Gére Emisyon Degerleri ve Firinlarin Senaryolar Bazinda Dagilimi 222
Tablo 29: Emisyon Azaltici Onlemlerin/Teknolojilerin Nominal Deger ile Yatirm ihtiyaci 272
Tablo 30: Emisyon Azaltici Onlemlerin/Teknolojilerin Ton CO, Basina Yatirim ihtiyaci 272

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu 9



Kavramsal Sinirda Karbon

Cergeve Diizenleme Mekanizmasi (SKDM)

KISALTMALAR

2°C’nin Otesinde Senaryosu (Beyond 2°C Scenario —
B2DS)

AB Ecolabel (AB Eko-Etiket)

AB Inovasyon Fonu (EU Innovation Fund)

AB Mevcut En lyi Teknikler (MET)

ABD Gevre Koruma Dairesi (Environmental Protection
Agency — EPA)

ABD Enerji Bakanlgi (Department of Energy — DOE)
Adil Gegis Mekanizmasi (Just Transition Mechanism
—JTM)

Alternatif Yakitlar Altyapi Yéonetmeligi (Alternative
Fuels Infrastructure Regulation — AFIR)

Aliiminyum Hidroksit (Al(OH),)

Aliiminyum Oksit (Al,O,)

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

Amonyum Fosfat (DAP/MAP)

Amonyum Nitrat (AN)

Amonyum Siilfat (AS)

Anahtar Performans Géstergesi (APG)

Aciklanan Taahhiitler Senaryosu (Announced
Pledges Scenario — APS)

Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimi Degisikligi ve
Ormancilik (Land Use, Land-Use Change and Forestry
— LULUCF)

Atiktan Tiiretilmis Yakit (ATY)

Avrupa Aliiminyum Birligi (European Aluminium — EA)
Avrupa Bankacilik Otoritesi (European Banking
Authority — EBA)

Avrupa Birligi (AB)

Avrupa Ekonomik Alani (AEA)

Avrupa Elektrik iletim Sistemi Igleticileri Agi
(European Network of Transmission System Operators
for Electricity — ENTSO-E)

Avrupa Enerji Borsasi (The European Energy
Exchange — EEX)

SKDM ve Tiirkiye

Etkilesimi Tematik Yansimalari

Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi (European Bank for
Reconstruction and Development — EBRD)

Avrupa Savunma Birligi (ASTB)

Avrupa Yesil Mutabakati (AYM)

Avrupa Yesil Mutabakati Yatirrm Plani (European Green
Deal Investment Plan— EGDIP)

Azot Dioksit (NO2)

Azot Monoksit (NO)

Bandirma Giibre Fabrikalar1 A.S. (BAGFAS)
Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu (BDDK)
Bankacilik Hesaplari Taksonomi Uyum Orani (Banking
Book Taxonomy Alignment Ratio — BTAR)

Bazik Oksijen Firin (Basic Oxygen Furnace — BOF)
Benzen, Toluen, Ksilen (BTX)

Bilgi Teknolojileri (BT)

Bilim Temelli Hedefler Girisimi (Science-based Target
Initiative — SBTi)

Birlesik Krallik (BK)

Birlesmig Milletler Cevre Programi (United Nations
Environmental Programme — UNEP)

Birlesmis Milletler Cevre Programi Finans Girisimi
(United Nations Environment Programme Finance
Initiative — UNEP FI)

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Sézlesmesi (United Nations Framework Convention on
Climate Change — UNFCCC)

Bitki Besin Maddesi (BBM)

Bélgesel Sera Gazi Girigsimi (Regional Greenhouse Gas
Initiative — RGGI)

Cevresel, Sosyal ve Yénetisimsel (CSY)

Collesmeyle Miicadele Ulusal Stratejisi ve Eylem Plani
(CMUSEP)

Degisken Frekanslh Siiriicii (Variable Frequency— VVF)
Degisken Yenilenebilir Enerji (Variable Renewable
Energy — VRE)

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

Yesil Donligiimiin

Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki

Deniz Koruma Konseyi (Marine Stewardship Council
—MSC)

Diamonyum Fosfat (DAP)

Dogru Akim (Direct Current — DC)

Dogrudan indirgenmis Demir (Direct Reduced Iron —
DRI)

Doéner Tabanl Firin (Rotary Hearth Furnace — RHF)
Déngiisel Ekonomi Eylem Plani (Circular Econonomy
Action Plan — CEAP)

Diinya Celik Birligi (World Steel Organisation — WSO)
Diinya Ekonomik Forumu (World Economic Forum —
WEF)

Diigiik Basing (Low Pressure — LP)

Diigiik Karbon Yollari (Low Carbon Pathways — LCP)
Diigiik Sicaklik (Low Temperature — LT)

Elektrik Ark Ocagi (Electric Arc Furnace — EAF)
Elektrikli Araglar (Electrical Vehicles — EV)

Emisyon Ticaret Sistemi (Emission Trading System —
ETS)

Enerji Piyasalari Isletme A.S. (EPIAS)

Enerji Satin Alma Sézlesmesi (Power Purchase
Agreement — PPA)

Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda Liderlik
(Leadership in Energy and Environmental Design —
LEED)

Entegre Celik Tesisleri (Integrated Steel Plant — ISP)
Finansal Istikrar Kurulu (Financial Stability Board —
FSB)

Finansal Olmayan Raporlama Direktifi (Non—
Financial Reporting Directive — NFRD)

Finansal Sistemi Yesillendirme Agi (Network for
Greening the Financial System — NGFS)

Fosfor Pentoksit (P,O,)

Fotovoltaik (Photovoltaic — PV)

SKDM Sektorlerinde Yesil
Mutabakat’a Uyum Galigmalan

Yesil Doniligiimde

Finans Sektoriiniin Rolii

Fransiz Kalkinma Ajansi (Agence Frangaise de
Développement — AFD)

Gayrisafi Yurt Igi Hasila (GSYIH)

Gaz Tiirbini Kombine Cevrimi (Gas Turbine Combined
Cycle — GTCC)

Gigaton (Gt)

Glibre Fabrikalar Tiirk A.S. (Glbretas)

Glibre Takip Sistemi (GTS)

Glimriik Tarifeleri ve Ticaret Genel Anlasmasi (General
Agreement on Tariffs and Trade — GATT)

Glines Enerjisi Santrali (GES)

Hidrojen (Hz)

Hindistan Ihracat-ithalat Bankasi (India EXIM Bank)
Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli
(Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC)
Iklimle Baglantili Finansal Beyan Gérev Giicii (The
Task Force on Climate—Related Financial Disclosures —
TCFD)

ince Slab Dékiim (Thin Slab Casting — TSC)
Indiiksiyon Ocagi (Induction Furnace — IF)

Istanbul Giibre Sanayii A.S. (IGSAS)

Is Saghgi ve Giivenligi (ISG)

Kaliforniya Emisyon Ust Sinir1 ve Ticareti (California
Cap—and-Trade)

Kalsiyum Amonyum Nitrat (CAN)

Kalsiyum Karbonat (CaCO,)

Kalsiyum Oksit (CaO)

Kamu Goézetimi Kurumu (KGK)

Karbon Monoksit (CO)

Karbon Saydamlik Projesi (Carbon Disclosure Project —
CDP)

Karbon Yakalama (Carbon Capture — CC)

Karbon Yakalama ve Depolama (Carbon Capture and
Storage — CCS)

11



Kavramsal Sinirda Karbon

Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama (Carbon
Capture, Utilization and Storage — CCUS)
Karbondioksit (CO,)

Kita Avrupasi Senkron Bélgesi (Continental Europe
Synchronous Area — CESA)

Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi,
Yetkilendirilmesi ve Kisitlanmasi (Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals
— REACH)

Kok Kuru Séndiirme (Coke Dry Quenching — CDQ)
Kombine Isi ve Gii¢ (Combined Heat and Power —
CHP)

Kompoze Giibre (NPK)

Konsantre Giines Termal (Concentrated Solar
Thermal — CST)

Koémiir Nem Kontrolii (Coal Moisture Control — CMC)
Kriyolit (Na,AIF )

Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Raporlamasi Direktifi
(Corporate Sustainability Reporting Directive — CSRD)
Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki isletmeler (KOBI)
Kiiresel Biyocesitlilik Cercevesi (Global Biodiversity
Framework — GBF)

Kiiresel Raporlama Girigsimi (Global Reporting
Initiative — GRI)

Lastik Sanayicileri Dernegi (LASDER)

Mekanik Biyolojik Aritma (Mechanical Biologic
Treatment — MBT)

Mekanik Buhar Sikigstirma (Mechanical Vapour
Compression — MVR)

Metan (CH,)

Neodimyum-Demir-Bor (NdFeB)

Nesnelerin Interneti (Internet of Things — loT)

Net Sifir Enerji (Net Zero Energy — NZE)

Cergeve Diizenleme Mekanizmasi (SKDM)

SKDM ve Tiirkiye Yesil Donligiimiin

Etkilesimi Tematik Yansimalari

Net-Sifir Sanayi Yasasi (Net Zero Industrial Act — NZIA)
Nitrik Asit (HNO,)

Nitréz Oksit (N,O)

Orman Koruma Konseyi (Forest Stewardship Council —
FSC)

Orta Sicaklik (Middle Temperature — MT)

Ortak Arastirma Merkezi (Joint Research Center — JRC)
Ortak Tarim Politikasi (Common Agriculture Policy —
CAP)

Ortak Uygulama (Joint Implementation — JI)

Omriinii Tamamlamis Lastik (OTL)

Perflorokarbon (PFC)

Performans Katsayisi (Coefficient of Performance —
COP)

Pirit (FeS:z)

Piyasa Istikrar Rezervi (Market Stability Reserve — MSR)
Piyasa Uygulama Ortakligi (Partnership for Market
Implementation — PMI)

Polimer Enjeksiyon Teknolojisi (Polymer Injection
Technology — PIT)

Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (Polycyclic Aromatic
Hydrocarbon — PAH)

Pompaj Depolamali Hidroelektrik (PDH)

Pota Ocagi (Ladle Furnace — LF)

Potasyum Oksit (K,0)

Riizgar Enerjisi Santrali (RES)

Sicak Briketlenmis Demir (Hot Briquetted Iron — HBI)
Sivilagtirilmis Dogal Gaz (Liquefied Natural Gas — LNG)
Sorumlu Bankacilik Prensipleri (Principles for
Responsible Banking — PRB)

Belirtilen Politikalar Senaryosu (Stated Policies
Scenario — STEPS)

Siirdiiriilebilir Avrupa Yatirim Plani (Sustainable Europe

Investment Plan— SEIP)

12 Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

SKDM Kapsamindaki

Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

Siirdiiriilebilir Finans Bilgilendirme Tiiziigdi
(Sustainable Finance Disclosure Regulation — SFDR)
Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari (SKA)
Siirdiiriilebilirlik Muhasebesi Standartlari Kurulu
(Sustainability Accounting Standards Board — SASB)
Siirekli D6kiim Makinesi (Continuous Casting Machine
— CCM)

Siirekli Emisyon Olgiim Sistemleri (Continuous
Emission Monitoring Systems — CEMS)

Taraflar Konferansi (Conference of the Parties — COP)
Tasarruf Mevduati Sigorta Fonu (TSMF)

Tek Siiper Fosfat (SSP)

Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development
Mechanism — CDM)

Toplam Organik Karbon (TOK)

Trisodyum Fosfat (TSP)

Tiirkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernegi (TALSAD)
Tiirkiye Celik Ureticileri Dernegi (TCUD)

Tiirkiye Demir ve Celik Isletmeler (TDCI)

Tiirkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS)

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)

Tiirkiye Siirdiiriilebilirlik Raporlama Standartlari
(TSRS)

Ucucu Organik Bilesikler (Volatile Organic
Compounds — VOC)

Ulusal Katki Beyani (Nationally Determined
Contribution — NDC)

Ulusal Tahsis Plani (National Allocation Plan — NAP)
Uluslararasi Aliiminyum Enstitiisii (International

Aluminium Institute — 1Al)

SKDM Sektorlerinde Yesil
Mutabakat’a Uyum Galigmalan

Yesil Doniligiimde

Finans Sektoriiniin Rolii

Uluslararasi Emisyon Ticareti (International Emission
Trading — IET)

Uluslararasi Enerji Ajansi (International Energy Agency
—EA)

Uluslararasi Finans Kurumu (International Finance
Corporation — IFC)

Uluslararasi Finansal Raporlama Standartlari
(International Financial Reporting Standards — IFRS)
Uluslararasi Giibre Sanayi Birligi (International Fertilizer
Association — IFA

Uluslararasi Kaynak Paneli (International Resource
Panel — IRP)

Uluslararasi Sermaye Piyasalari Birligi (International
Capital Market Association — ICMA)

Uluslararasi Standartlar Orgiitii (International
Organization for Standardization — 1ISO)

Uluslararasi Siirdiiriilebilirlik Standartlari Kurulu
(International Sustainability Standards Board — ISSB)
Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (International
Renewable Energy Agency — IRENA)

Uluslararasi Finans Kuruluglari (International Finance
Institutions — IFIs)

Vakum Gaz Giderme (Vacuum Degassing — VD)

Yapay Zeka (Artificial Intelligence — Al)

Yeni Girenler Rezervi (New Entrants' Reserve — NER)
Yesil Varlik Orani (Green Asset Ratio — GAR)

Yillik Bilegik Biiyiime Orani (Compound Annual Growth
Rate — CAGR)

Yiiksek Firin (Blast Furnace — BF)
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Kavramsal Sinirda Karbon SKDM ve Tiirkiye Yesil Déniigiimiin SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil D6niisiimde

Gergeve Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilegimi Tematik Yansimalari Sektorlerde Alinabilecek Onlemler Mutabakat’a Uyum Galismalan Finans Sektériiniin Rolii

RAPOR HAKKINDA

Faaliyetlerinde dikkate aldidi cevresel, sosyal ve yonetisimsel bilesenleriigeren kurumsal stratejisiyle Raporun “Kavramsal Cerceve” baslkli birinci béliminde yesil donisim ve vyesil
Tarkiye Bankalar Birligi (TBB), paydaslarini strdurulebilir bir gelecege hazirlamayi stratejik amaglari déntstmi destekleyen kiiresel trendlerin yaninda Avrupa Yesil Mutabakati (AYM) ve, AYM
arasinda gormektedir. Ekonomik buyume ve kapsayici kalkinmay:i birlikte ele alan ve sagladigi kapsaminda hem Avrupa hem de Turkiye'de gelistirilen diizenlemeler ele alinmaktadir.
katma degeri mumkiin olan en genis kitleye ulastirma hedefiyle ¢alisan TBB, yurattugua faaliyetlerle “Sinirda Karbon Dilizenleme Mekanizmasi (SKDM)” ve “SKDM ve Tirkiye Etkilesimi”
finans basta olmak Uzere tim sektorlerin gelisimini ve farkindalgini artirmaya devam etmektedir. baslikli ikinci ve Uglncl bélimlerde, yenilikgi bir karbon ve ticaret mekanizmasi olan

Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi (AB ETS) ile AB ETS’nin dig ticaret yansimasi
olan Sinirda Karbon Duzenlemesi Mekanizmasi (SKDM) ayrintili olarak agiklanmakta,
Turkiye’de yurutilen ve SKDM ile iligkili olan hazirlik ¢alismalari incelenmektedir. “Yesil
Doénutsimian Tematik Yansimalar” baslikl dérdiinct bélimde, ETS ve SKDM'nin 6étesine
gegcilerek yesil donlistimde 6nemli bir yere sahip olan déngisel ekonomi, etkin atik yonetimi,

EG isbu Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu ile TBB, 6nemi giderek artan
yesil donilisiim kavramini butiinciil bir bakis agisiyla ele alarak gerek bankalarin gerekse reel
sektor paydaslarinin faaliyetleri agisindan is diinyasina rehberlik etmeyi amaglamaktadir. 99

enerji verimliligi, yenilenebilir enerji, kapsayici ve surdurulebilir deger zinciri yonetimi ile
tuketici odakl yesil uygulamalara deginilmektedir. Bu temalar, iyi uygulama érnekleriyle de
pekistirilmektedir. “SKDM Kapsamindaki Sektorlerde Alinabilecek Onlemler” baslikli besinci
bélumde, SKDM kapsaminda yer alan demir-celik, gcimento, aluminyum, gubre ve elektrik
sektorleri hem sektdrel gérinim hem de emisyonlar ve azaltim secgenekleri agisindan
ayrintili olarak analiz edilmektedir. Bu boélimde sektdrlerin genel Gretim proseslerinin ve
Uretim-ticaret egilimlerinin yani sira emisyon rotalarina ve her bir sektére 6zgl emisyon
azaltim seceneklerine yer verilmektedir. “SKDM Sektorlerinde Yesil Mutabakat'a Uyum
Calismalari” baglikli altinci bélimde, SKDM sektorlerinde yesil dontsimua destekleyecek
diger galismalar arasinda yer alan emisyon azaltim, inovasyon ve dijital dontsum ile
tedarik zinciri yonetimine yonelik olasi projeler, tedbirler ve uygulamalar agiklanmaktadir.
Raporun “Yesil Dénisimde Finans Sektorinin RolU” baslikh son béliuminde ise bugtine
kadar finans sektoriinde yuratilen baglica yesil donisiim odakh ¢galismalara deginilmekte,
dénusimun mumkdn kilinabilmesi icin gereken yatirim ihtiyacglari ortaya konulmaktadir.

G G Yesil donisim uygulamalarinin genel bir degerlendirmesini ve ayni zamanda

sektorel onlemleri iceren bu rapor ile Birlik; bankalarin, diger finansal kuruluslarin,
imalat ve enerji sektorlerinde yer alanlar basta olmak lzere lretim sirketlerinin ve
ilgili diger tum paydaslarin faaliyetlerine rehberlik etmeyi amaglamaktadir. 99

14 Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu
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Kavramsal Sinirda Karbon SKDM ve Tirkiye

Cerceve Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilesimi

YONETICI OZETI

Gunumuz dunyasinin en buyuk cevresel ve ekonomik tehditlerinden biri olarak 6ne ¢ikan antropojenik
iklim degisikligi, bir kismi kestirilebilir ve bir kismi ise tahmin edilemez gesitli sorunlara yol agmakta
ve bu sorunlar tim sektorlerin is modellerini degistirmesini gerekli kilmaktadir. Buradan hareketle
tim uluslar ve sirketler somut adimlar atmaya devam etmektedir.

Uriin ve hizmetlere yonelik tim sireglerin daha temiz ve ¢evre dostu kilinmasi anlamini tagiyan
yesil donlsum; kiresel ekonominin surdurdlebilirlik, ¢evresel yonetim ilkeleri ve kapsayicilik
dogrultusunda yapilandiriimasina cagri yapan bir kavramdir. Yesil dontsUmun gerceklesebilmesi,
ancak ekonomik blytimenin ve toplumsal refahin, gezegenin dogal sinirlari icinde kalacak bicimde
yeniden sekillendirilmesiyle mimkin olacaktir. Oziinde iklim degisikligiyle miicadelenin yer
aldigi yesil donugum; enerji ve kaynak verimliliginin artinimasi, fosil yakitlardan uzaklasiimasi ve
surdurulebilir Gretim uygulamalarina gecilmesi yoluyla sera gazi emisyonlarini azaltmayi, Kirlilikle
micadele etmeyi ve dogal yasam alanlarini korumayi amaclamaktadir. Cok boyutlu ve kapsaml
olan bu degisim, insanlarin yasama ve ¢alisma sekillerinin sosyo-teknolojik yapisini da degistirmeyi
hedefleyerek toplumun her alaninda inovasyonu tesvik etmektedir. Yesil donlisim stratejilerinin
basaril bir sekilde uygulanmasi igin kapsamli yonetisim gergeveleri, yenilikci politikalar ve toplumun
tim kesimlerinin aktif katihmi gerekmektedir.

Ulkeleri sera gazi emisyonlarini azaltmaya ve iklim degisikligine uyum icin stratejiler gelistirmeye
davet eden kiiresel bir eylem c¢agrisi niteligindeki Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi (UNFCCC) ile esasen yesil dontsim yolunda somut adimlar atilmaya baslanmis,
bu yondeki ¢abalar yillar icerisinde artiriimistir. 2015 yilinda COP21’de imzalanip bir yil sonra
yurarlige giren ve yesil donisimin dnemli itici guglerinden birisi olarak kabul edilen, 2020 yili
sonrasl icin iklim degisikligiyle muicadele hareketinin ¢ergcevesini olusturan ve 197 taraf Ulke
tarafindan imzalanan Paris Anlasmasi, yesil bir gelecege yonelik uluslararasi ve kolektif cabaya
ilham vermigtir. Yesil donisim kavraminin kabul gérmesinde 6nemli bir kilometre tasi kabul
edilebilecek Paris Anlagsmasr’'nin temelleri de UNFCCC’ye dayanmaktadir. 2020 yili sonrasi igin
iklim degisikligiyle micadele hareketinin gergevesini olusturan ve kiresel sicaklik artisini sanayi
oncesi doneme kiyasla 2°C’nin altinda tutmay1 ve mimkinse 1,5°C ile sinirlandirmayi hedefleyen
anlasma, yesil bir gelecege yonelik uluslararasi ve kolektif cabaya ilham vermektedir.

Yesil dontisum kavraminin hikimetler ve toplumlar diizeyinde karsilik bulmasi, 2019 yilinda hayata
gegcirilen Avrupa Yesil Mutabakati (AYM) ile gerceklesmistir. AYM, bilinen diger bir deyisle Avrupa
Birligi'nin (AB) yesil dontsim stratejisi, iklim ve ¢evre sorunlarini tim politika alanlarinda firsatlara
donustltren ve AB’nin yesil dontstmdeki yol haritasini gésteren kritik bir killiyattir. Yesil donlistimde
stratejik bir asamayi temsil eden AYM sadece AB igin degil, bu yolda adim atmasi gereken diger

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

Yesil Donligiimiin

Tematik Yansimalari Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Roli

uluslar ve bolgeler agisindan da bir drnek teskil etmektedir. AYM ile AB’nin 2050 yilinda karbon nétr
bir kita olmasi, kaynak kullanimindan buyulk élgtide bagimsiz modern ve rekabetgci bir ekonomiye
sahip adil ve refah seviyesi ylksek bir topluma donustirebilmesi hedeflenmektedir.

Emisyon azaltimini kolaylastirirken ekonomik verimlilige de dogrudan katkida bulunan karbon
fiyatlandirma mekanizmalarindan emisyon ticaret sisteminin (ETS) ilk 6rnegi, 2005’te faaliyete
gecen ve “emisyon Ust sinir ve ticaret” prensibiyle yuratilen AB ETS’dir.

GG

genisletilmesi, enerji verimliliginin gliglendirilmesi, yenilenebilir enerji kullaniminin
artirllmasi ve karbon kagaginin énlenmesi gibi yesil doniisime ydnelik 6nemli adimlar

AYM’nin ardindan gi¢lendirilen iklim degisikligi hedefleri cergevesinde AB ETS’nin

atilmakta ve ilave diizenlemeler hayata gecirilmektedir. Bu diizenlemeler arasinda 6ne ¢ikan
konulardan biri 6zel sektorii ve AB ithalatcilarini oldukga yakindan ilgilendiren Sinirda
Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) olmustur. 99

SKDM, AB’ye ithal edilen Urlinlerden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi ve gevre dizenlemeleri

daha zayif olan Ulkelere karsi rekabet dezavantajlarinin dnlenmesi amaciyla gelistiriimis bir
uygulama olup asagidaki hedeflere sahiptir.

AB ile ticari ortaklari arasinda firsat esitligini tesvik etmek

Sirketlerin gevre diizenlemelerinin daha zayif oldugu llkelere tagsinmasini
engelleyerek karbon kagagini 6nlemek

Yesil teknolojilere yatinm yapan AB sirketlerini korumak

AB luyesi olmayan ulkelerde karbon piyasasi politikalarinin uygulanmasini
tesvik etmek (gelirlerin uretici llkeler dahilinde tutulmasi igin)

Diger lilkelerde iklim hedefinin artirlimasini tegvik etmek

AB’de veya diger lilkelerde iklim politikalarini desteklemek igin
kullanilabilecek gelir elde etmek

AB ETS kapsamindaki ilicretsiz tahsisatlarin yerine gegecek bir yapi tasarlamak

)
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Kavramsal Sinirda Karbon SKDM ve Tiirkiye Yesil Donligiimiin

Cerceve Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilesimi Tematik Yansimalari

AB ETS'’yi tamamlayacak bir sistem olarak kurgulanan SKDM; ureticilerin rekabette 6ne gegmek igin
emisyon yogunluklari azaltmalarini, enerji verimliligine ve yenilenebilir enerjiye yonelik yatirimlar
artirmalarini ve nihayetinde yesil donisim strecinin bir parcasi olmalarini gerektirecektir. SKDM
ayrica, Turkiye gibi ekonomisi Uretim slreclerinde yiksek miktarda enerjiye ihtiyac duyulan ve
hammadde kaynakli karbon emisyonlarinin yogun oldugu Urln gruplarinin ihracatina dayal
ulkelerin dig ticaret dengesini etkileyebilecek kritik bir gelismedir. Bu durum, basta AB olmak uzere
SKDM benzeri mekanizmalarin uygulandigi tlkelere/bolgelere ihrag edilen Tirk menseli Grlinlerin
maliyetlerinin artmasi ve rekabet gliclinlin azalmasi gibi riskleri beraberinde getirmektedir.

Dolayisiyla, Turkiye’nin AB ile dig ticaretini surdurllebilir bir sekilde yonetebilmesi igcin SKDM ve
baglantili diger yasal dizenlemeleri siki bir sekilde takip ederek kendi ic mevzuatini olusturmasi,
yesil ekonomiye gecise ve emisyonlarini azaltmaya yodnelik iklim politikalarini SKDM ile uyumlu bir
sekilde belirlemesiolduk¢a dnemlidir. Turk sirketlerinin is sireclerini gézden gecgirmeleri, kisa vadede
ulagabilecekleri hedefleri de iceren karbonsuzlagma yol haritalarini hazirlamalari gerekmektedir.

SKDM kapsamindaki sektérlere yonelik emisyon azaltim &énlemleri olabilecek en 6zet haliyle

sonraki sayfalardaki gibidir. Sektérel analizler ile emisyon azaltim segeneklerinin detaylari Bolim
5’te sunulmaktadir.

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Dedgerlendirme Raporu

Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan

Celik Sektoru:

Kok Uretimine yonelik azaltim teknolojileri (kok kuru séndurme, kdmur nem kontrold,
super kok firini, yiksek basingli amonyak likdr aspirasyon sistemi, hidrojen Gretimi
vb.)

Kok Uretimine yonelik azaltim teknolojileri (peletlerdeki hammaddelerin ayristiriimasi,
granulasyonu guglendiren ekipman, biyokutle, 1s1 geri kazanimi, yuksek verimli
(COG) cok yarikli brulorla atesleme firini, atik gaz aritma, egzoz gazi aritimi vb.)
Yuksek firinlarda pik tretimine yonelik azaltim teknolojileri (Ust basing geri kazanimh
turbin, yuksek firin sarj dagihimini iyilestirme, PCI sistemi, yakit enjeksiyonu, 1si geri
kazanimi, biyokdmar kullanimi vb.)

DRI surecine yonelik azaltim teknolojileri (dogrudan indirgeme prosesleri MIDREX®,
FASTMET®, Aumelt Ausiron®, Hismelt®, CCF, DIOS ve COREX, FINEX, HyREX
prosesleri, Tmk3 demir Uretim prosesi vb.)

BOF’lara yonelik azaltim teknolojieri (egzoz gazinin yakit olarak kullaniimasi, BOF
egzoz gazindan I1si geri kazanimi, otomasyon ¢alismalari, BOF tabandan karistirma,
HBI/DRI tiketimi vb.)

EAF’ye yonelik azaltim teknolojileri (yiksek sicaklikta strekli hurda 6n isitma

EAF, orta sicaklikta toplu hurda 6n isitma EAF, yluksek verimli oksi-yakit brilord/
lansler, EBT, clruf optimizasyonu, tabandan gaz enjeksiyonu ile karistirma, polimer
enjeksiyon teknolojisi, 1si geri kazanimi, pota 6n i1sitmasi igin dusuk NOx rejeneratif
brilor sistemi vb.)

Dékum surecine yonelik azaltim teknolojileri (Castrip teknolojisi, ince slab dokim-net
sekle yakin dokim vb.)

Hadde tav firinlarina yoénelik azaltim teknolojileri (proses kontroll, disuk NOx
rejeneratif brulor sistemi, yluksek sicaklik rektiperatorleri, yalitim icin fiber blok,
oksijen zenginlestirme vb.)

Haddeleme ve tamamlamaya yonelik azaltim teknolojileri (dokum ve haddehane
entegrasyonu, sicak sarj vb.)

Diger teknolojiler (Inverter (VVF) elektrik motorlari i¢in surtict kullanimi, enerji izleme
ve yonetim sistemleri, kojenerasyon, basing¢l hava dagitim basinci optimizasyonu
yonetimi, buhar basinci dugsurme hattina buhar tarbini monta;ji ile gu¢ geri kazanimi
vb.)

CC-CCUS teknolojileri

Hidrojen bazli DRI teknolojisi

Finans Sektoriiniin Rolii
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Sinirda Karbon SKDM ve Tiirkiye Yesil Donligiimiin

Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilesimi Tematik Yansimalan

Cimento sektori:

Alternatif yakit kaynaklarina gegis (Atik yakilmasina uygun proses sartlarinin
saglanmasi, ATY kullanimi, biyokitle ve OTL icin atik kirma ve atiktan yakit hazirlama
tesisi, MBT tesisleri, evsel ETY Uretimi, gamur kurutma tesisleri vb.)

Endustriyel simbiyoz gereklerini de dikkate alarak alternatif hammadde kullanimi
Cimento icerisinde kullanilacak klinker oraninin dusurilmesi

Kalsine kil de dahil olmak Uzere klinkere alternatif GrGnlerin Uretilmesi

Yardimci tesislerde ve farin 6gtutme degirmenleri, firinlar, kiricilar, sogutma sistemleri
dahil tum Uretim sureclerinde enerji verimliliginin artiriimasi

Yeni teknolojilere gecis

CCUS teknolaijileri

Elektrifikasyon ve hidrojen kullanimi

Aliminyum sektoru:

Ergitme firinlarinda enerji verimliligi uygulamalari (Yakici secimi ve
konumlandiriimasi, hava/yakit oraninin kontrold, firin i¢ basincinin kontrolii ve hava
kacaklarinin édnlenmesi, atik isinin degerlendiriimesi, proses kontrol sistemleri vb.)
Alimina Uretiminde enerji verimliliginin artiriimasi, iyilestiriimis hammaddelerin ve
proseslerin kullaniimasina yonelik teknolojilerin gelistiriimesi

Birincil aliminyum Gretiminde 6gutme sureclerinde elektrik kazani, hidrojen kazani ve
glnes enerjisi kazanina gecilmesi

Hidrojen ve elektrik kalsinatorlerinin geligtiriimesi

Ergitmede geleneksel karbon anotlara CCUS teknolojilerinin entegre edilmesi veya
inert anot kullaniimasi

ikincil aliminyum siireglerinde farkli firin tiplerine gegilmesi

Aliminyum dretiminde yenilik¢i proseslerin gelistiriimesi ve entegrasyonu

ikincil aliminyum Uretiminde hurda ayiklama, verimlilik artigi

Yari mamul igslemede enerji verimliligi

Aliminyum parg¢a dékimuinde verimlilik artigi

Optimizasyon, eneriji girdisi, verimlilik ve atik yonetimi

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Dedgerlendirme Raporu

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Sektérlerde Alinabilecek Onlemler Mutabakat’a Uyum Galigmalari Finans Sektoriiniin Roli

Elektrik tretimi:

* Yenilenebilir enerji
+ Dijitallesme

* Enerji depolama

» Elektrifikasyon

Gubre sektoru:

*  Optimize edilmis oksidasyon reaktoru ile yiksek verimli birincil katalizérlerin
kombinasyonu (birincil teknolojiler)

» Birincil katalizorlere ilave olarak tasarima ikinci katalizér eklenmesi (ikincil teknolojiler)

* Artik gazin Uretim prosesinden ¢cikmadan énce aritilmasini mimkun kilan ayri bir
reaktériin kurulmasi (tg¢tncul teknolojiler)

* Alternatif hammadde ve yakitlar kullaniimasi

* Yesil amonyak uretimi

» Belirli Gnite ve ekipmanlarda isi enerjisi ihtiyacinin dogal gaz yerine i1s1 pompasi/
elektrifikasyon teknolojisiyle karsilanmasi

*  Gubre kullanim verimliliginin artirilmasi ile organik ve organomineral glibre
kullaniminin artmasi

« Enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve elektrifikasyon

Yesil donlisiim ve SKDM kapsaminda g6z ardi edilmemesi gereken hususlardan biri de KOBJI’lerin
deger zincirindeki yeri ve énemidir. Halihazirda sinirli sayida sektére ve firmaya odaklanilan
SKDM’nin raporlama yukidmlGlUkleri ve yesil donisim kapsaminda goésterilen emisyon azaltimi
cabalari agisindan bakildiginda, deger zincirinde énemli yere sahip KOBI'lerin de dolayli etkilere
maruz kalmasi s6z konusudur. Bu nedenle, SKDM sektorleri basta olmak izere emisyon yogun
sektorlerle yakin tedarik iligkileri icerisinde bulunan veya ihracata sahip olan KOB/'lerin de siireglere
dahil edilmesi, farkindalik ve kapasite artisi calismalarinin KOBI'leri de kapsayacak sekilde
yayginlastiriimasi arz etmektedir.
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Kavramsal Sinirda Karbon SKDM ve Tiirkiye SKDM Kapsamindaki Yesil Doniigsiimde

Cergeve Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilesimi

Yesil Doniisiimiin SKDM Sektorlerinde Yesil

Tematik Yansimalari Sektérlerde Alinabilecek Onlemler Mutabakat’a Uyum Galigmalari Finans Sektériiniin Rolii

Yesil donlstm, bircok firsati icermekle birlikte bazi zorluklari da beraberinde getirmektedir. SKDM

Cimento Sektériinde iklim Degisikligi, ETS ve SKDM ile iligkili Risk ve Firsatlar

sektdrlerinde yer alan kurum ve kurulusglarin gigli yonleri ve potansiyel firsatlara ek olarak ETS ve

SKDM ile ilgili uygulamalarda karsi karsiya kalabilecegi zorluklar ve riskler agsagida 6zetlenmektedir.

Zayif Yonler/Tehditler/Riskler Giiglii Yoénler/Firsatlar

Celik Sektoriinde iklim Degisikligi, ETS ve SKDM ile liskili Risk ve Firsatlar

22

Zayif Yonler/Tehditler/Riskler

*  Muhendislik-teknoloji firmalarinin nicelik ve
nitelik bakimindan gelisime agik olmasi

«  Universitelerde modern (retim teknolojileri
Uzerine egitim ve arastirma eksiklikleri,
artan sanayi-universite is birlikleri ihtiyaci.

» Katma degeri ylksek c¢elik Urunlerin
Uretiminin artirilmasina duyulan ihtiyag.

» Dis kaynaga bagl yukselen enerji
maliyetleri

* Hammaddelerde (demir cevheri, hurda,
ferro alyajlar, vb.) dis kaynaga buylk
bagimlihk

* Yerli hurda kaynaklarina yonelik ana
girdilerin (gemi sokim ile pres ve
parcalama tesisleri) artirilmasi ihtiyaci

«  Uretici sayisinin fazla olmasi, birlesmeler,
satin almalar yoluyla biylyememe

* Deniz kiyisinda bulunmayan tesisler igin
lojistik maliyetlerin yuksekligi

* Demiryolu altyapisinin yetersizligi

«  KOBI’lerin biiyiime zorunlulugu

«  Uretimin otomotiv ve insaat sektdrlerinde
yogunlasmasi

* Uygulanan ek vergi ve kotalar nedeniyle
olumsuz dis talep kosullari

» Enflasyon yiksekligi, doviz kurlarindaki
istikrarsizlik, daha fazla finansman ihtiyaci.

* Yabanci yatirirmci gekememe riski

» Rakip ulkelerin ureticilerine ¢ok yonlu
devlet destegi saglanmasi

Giiglii Yonler/Firsatlar

Ulkenin cografi konumunun getirdigi lojistik
ve stratejik avantajlar, Avrupa’ya yakinlik
Genis dis pazara sahip olmak.

insaat sektdriiniin ve imalat sanayiinin
gugla varhgi

Deprem bilinci ile ingaatlarda c¢elik
yogunlugunun artis egilimi gostermesi,
dénusum projeleri

Turkiye'de gelik yapilarin ve yapisal gelik
kullaniminin hizla yayginlasiyor olmasi
Modern teknolojiye uygun rekabet gicl
yuksek yeni tesisler ve toplam Gretim
icinde EAF bazli Uretimin agirlikli olmasi
Dunya standartlarinda, markalasmis
uretim kabiliyeti

Kalite sistem sertifikasyonuna sahip tesis
sayisinin fazlaligi, ihracat istegi ve bilgisi.
Ekonomik kriz donemlerinde ayakta
kalabilme glcl ve deneyimi

Celik sektorunin timuyle 6zel sektor
hlviyeti kazanmasi

Geng nlfus yapisi ve yetistirilebilecek
insan gucu

Geligsmig Ulkelere kiyasla dusuk maliyetli
is gucu

Bolgesel otomotiv Uretim Ussu haline
gelme egilimi

Cok hizl Gretime dénusturilebilecek
mevcut kurulu kapasite

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Dedgerlendirme Raporu

Dusuk emisyonlu teknolojilere gegiste
yuksek yatirnm maliyeti

Yuksek karbon emisyonlari nedeniyle
karbonun Ucretlendiriimesi ile birlikte yuksek
karbon maliyetlerine maruz kalma riski
Yesil donlsum igin yeterli finansman
kaynaklarina erisememe

Emisyon azaltimi i¢in kullanilan katki ve
alternatif hammaddelerde kaynaklarin
kisith olmasi ve yesil hammadde diye
nitelendirilen kaynaklara ulasamama
Emisyon azaltimi i¢in kullanilan

dusuk karbonlu yakitlarin ve biyokutle
kaynaklarinin kisith olmasi ve yesil yakit
diye nitelendirilen kaynaklara ulasamama
Yeni Uriin gelistirme konusunda AR-GE
yatinmlari i¢in finans ve insan kaynag riski
Rakip firmalarin karbon emisyonundan
yuksek kalinmasi durumunda pazar kaybi
ve finansal zorluk yasanmasi

Yeni drlnler ve dusuk karbon beklentisine
gegecek olan pazara uyum riski

Karbon fiyatlarinin ¢ok sik degiskenlik
g6stermesi nedeniyle karbon
finansmaninin yénetim riski

Karbon depolamanin yetersiz olmasi
nedeniyle yakalanan karbonlarin yeni
urtnlere cevrimi icin tesis ve yatirmlarin
yuksek maliyeti

Yakalanan karbonlarin depolanacagi
alanlarin Turkiye'de kisith ve genelde
Guneydogu Anadolu bdlgesinde olmasi
nedeniyle karbon depolama alaninin
yetersizligi

Dusuk emisyon teknolojisine yapilan
yatirimin getirisi

iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda
finansal varliklarin ¢esitlerinin artiriimasi
(yesil tahviller, devlet tesvikleri, dusuk
krediler)

Yesil hammadde kaynaklarini kullanarak
yeni urlnler gelistirmek ve disik
karbonlu Urtnlerle yeni pazarlara
ulasmak

Yesil yakit kaynaklarini kullanarak diguk
karbonlu Grtnler tGretmek ve rakiplere
karsi maaliyet avantaji olusturmak
Dusuk karbonlu drlnler gelistirerek yeni
pazarlara erisim firsati

Dusuk karbonlu Granlere olan talep
sayesinde gelir artisi

Uriin satislari disinda karbon ticareti ile
gelir saglanmasi firsati

Yesil donisumun erken saglanmasi

ile karbon piyasalarina hizli uyum ve
finansal avantaj olusturulmasi
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Kavramsal Sinirda Karbon

Cergeve Diizenleme Mekanizmasi (SKDM)

SKDM ve Tiirkiye

Etkilesimi Tematik Yansimalan

Aliminyum Sektériinde iklim Degisikligi, ETS ve SKDM ile iligkili Risk ve Firsatlar

Zayif Yonler/Tehditler/Riskler

ikincil aliminyum (retiminde hurdada disa
bagimhlik

Elektrik bazli Gretim/ergitme teknolojilerinin
uygulamasinin disik olmasi

Ulusal bir emisyon ticaret sisteminin
bulunmamasi

Turkiye aliminyum sektériinde KOBI'lerin
fazlaligi, yetismis eleman eksikligi ve
yetkinlik sorunu

Birincil aliminyumda disa bagimlilik
Uyum calismalari i¢in finansmana erigim
zorlugu

Ticaret savaslarl — dig ticarete getirilen
kisitlama ve engeller

SKDM sonucu olusabilecek ilave ylksek
karbon fiyatinin KOBI'ler igin rekabet kaybi
yaratmasi

Eski teknolojiye sahip tesislerin
donlstmuinin yeni tesislere goére daha
zorlu olmasi

Alternatif hammadde teknolojileri
konusunda Ar-Ge calismalarina duyulan
ihtiyac

Giiglii Yonler/Firsatlar

Birincil aluminyum Uretiminin dustk olmasi
nedeni ile tedarik planini distk karbonlu
urtnlere gevirebilme yetenegi

Gelismis ekonomilerle ticarete ve lretime
yatkinlik

Yari mamul Gretiminde Dogrudan
emisyonlarin genel AB ortlamasindan
dlslk olmasi

Jeopolitik konum nedeni ile esnek ulasim,
tedarik ve erisim imkanlari

Geri donusum sektorinin gliglenmesi,
kapasite ve yetkinlik artigi

AB mevzuatlarina yatkinlik ve SKDM
Uzerinde yogun egitim destegi

Yuksek kurulu kapasite ve yeni yatirimlar

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Dedgerlendirme Raporu

Yesil Doniisiimiin

SKDM Kapsamindaki

Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Sektorlerinde Yesil
Mutabakat’a Uyum GCalismalari

Yesil Doniligiimde

Finans Sektoriiniin Rolii

Elektrik Sektdriinde iklim Degisikligi, ETS ve SKDM ile iligkili Risk ve Firsatlar

Zayif Yonler/Tehditler/Riskler

»  Elektrik Gretiminin yesil ddndasimda igin
gerekli finansman ihtiyaci

* Yenilenebilir enerji santralleri ve dagitik
sistemlerde kullanilan makine ve
ekipmanlarda disa olan bagimlilik

« Mevcut santral portfoyi icerisinde yer
alan fosil yakitli santrallerin gérece uzun
bir siire daha isletmede kalacak olmasi
ve bunun Turkiye sebeke emisyon
faktori Gzerinde yukari yonli etki
yapmasi

+ SKDM kapsaminda yer alan sektorlerin
elektrik tiketimi kaynakli emisyonlarini
raporlama zorunlugu

» Ndufus artigI ve gelisen sanayi sonucu
elektrik talebindeki artis

Giiclii Yonler/Firsatlar

Tarkiye’nin AB’ye elektrik ihracatinin
dislk seviyede olmasi

Turkiye’nin ylksek yenilenebilir ener;ji
kaynagi potansiyeline sahip olmasi
Mevzuat ve dizenlemede yillar igerisinde
yasanan gelismeler ile AB mevzuatina
uyumlanma calismalari

Mevcut kurulu gui¢ igerisindeki
yenilenebilir kaynaklarin payindaki artis
Turkiye’nin yenilenebilir enerji ve enerji
verimliligine yonelik belirledigi hedeflerin
iklim degisikligi ile miicadele ve sera gazi
emisyonlarinin azaltimina dogrudan etkisi
Yenilenebilir enerji santrallerinin disuk
isletim maliyetleri

Sektdrdeki bilgi birikimi ve deneyim
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Cergeve

Kavramsal Sinirda Karbon

Diizenleme Mekanizmasi (SKDM)

SKDM ve Tiirkiye Yesil Donligiimiin

Etkilesimi Tematik Yansimalari

Gilibre Sektériinde iklim Degisikligi, ETS ve SKDM ile iliskili Risk ve Firsatlar

Zayif Yonler/Tehditler/Riskler

Amonyak, dogal gaz gibi kritik girdilerde/
hammaddelerde ylksek oranda disa
bagimlilik

Hammadde fiyatlarindaki artisin
Tarkiye'deki glbre Uretim tesislerinin
kapasite kullanimini olumsuz yonde
etkilemesi

Mevcut tesislerin biyuk olgclide eski ve
dusuk verimli olmasi

Uluslararasi piyasada, bluyik dogal gaz
ihracatcisi ve gubre Ureticisi Ulkelerle
rekabet dezavantaiji

Glbre ihracatina getirilen dénemsel
kisitlamalar

Yeni teknolojilere yoénelik yatirimlarin
yavas ilerlemesi

Uluslararasi rekabet

Tarim arazilerinde azalma

Doviz kuru ve uluslararasi emtia
fiyatlarindaki dalgalanmalar

iklim/cevre konularinda ulusal/uluslararasi

mevzuatta beklenen gelismeler
Emisyon degerlerine ydnelik muisteri
talepleri

Giiglii Yonler/Firsatlar

Hammadde ve pazarlara olan cografi
yakinhk

Glbre Ureticisi olan firmalarin, giglu
finansal, teknik ve kurumsal altyapisi
Yetkin insan kaynaklari kapasitesi
Piyasa egilimlerinin yakindan takip
edilmesi ve hizli adaptasyon yetenegi
Turkiye ve yurt diginda artan gubre talebi
Azalan yenilenebilir enerji yatirim
maliyetleri

Organik hammadde kaynaklarina erisim
imkani

Dusuk karbonlu teknolojiler konusundaki
gelismeler

Yesil donidsiim konusunda finans/tesvik
olanaklarinin artmasi

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Dedgerlendirme Raporu

Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Roli

SKDM sektorlerinde emisyonlarin azaltiimasi ve AYM’ye uyum cercevesinde gercgeklestirilebilecek
ilave faaliyetler arasinda ayrica inovasyon artirici projeler ve dijital dontsim projeleri ile tedarik
zinciri yonetimine yonelik projeler yer almaktadir. SKDM sektorlerinde yesil donisum ve AYM’ye
uyum kapsaminda gerceklestirilebilecek ¢alismalarin ayrintilarina Bélim 6’da yer verilmektedir.

E G Yesil doniisiim elbette yalnizca SKDM anlamina gelmemektedir. S6z konusu déniigiim;
dongiisel ekonomi, etkin atik yonetimi, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji, kapsayici ve
surdirilebilir deger zinciri yonetimi ve tuketici odakl yesil uygulamalar gibi kavramlarin
hayata gecirilmesini de gerekli kilmaktadir. 99

isbu raporda yesil déniisiimiin cesitli tematik yansimalari da ayrintil olarak ele alinmaktadir.

iklim krizinin olumsuz etkilerinin azaltiimasi ve yesil déniisimiin ivmelenmesi icin cevresel agidan
surdurulebilir ekonomik modellere gecisin zorunluluk haline gelmesiyle birlikte, yesil donisimun
hem katalizorli hem de destekleyicisi olarak finans sektdri de Kilit bir role sahiptir. Nitekim, 6zellikle
SKDM sektdrlerinde yesil dontsim igin olasi yatirim ihtiyaglarina bakildiginda, sektdrlerin olduk¢a
blyuk bir finansmana ihtiya¢ duyacagi gortilmektedir.

GG Ozetlemek gerekirse, isbu raporda, yesil déniigiimiin kavramsal gergevesi, AYM’nin
ana hatlariveilgiliduzenlemeler, bir karbon ve ticaret araci olarak Sinirda Karbon Diizenlemesi
Mekanizmasi (SKDM), SKDM’nin Tiirkiye i¢cin onemi ve sektorel genigsleme potansiyeli, yesil
doniisiimiin tematik yansimalari, SKDM kapsami iginde yer alan sektorlerdeki uiretim-ticaret
dengeleri/egilimleri, emisyonlarin genel goriinimii ve azaltim segeneklerine yer verilmek
suretiyle sirketlere yol gosterilmesi amaglanmaktadir. 99

Esas olarak SKDM sektorlerine yonelik etrafli degerlendirmeler igceren raporda, SKDM kapsami
icinde yer almayan, ancak AYM kulliyati icindeki diger duzenlemelerden etkilenmesi muhtemel
sektorlere yonelik cesitli ipuglar ve yesil donusim odakli genel uygulama adimlar da ana hatlariyla
analiz edilmektedir. Rapor ile ayni zamanda disUk karbonlu Uretime gecise yonelik yatirnm
ihtiyaclari ele alinmakta ve ilgili tim paydaslar icin yesil donisim adimlari hakkinda genel bir
cerceve sunulmaktadir.
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Cerceve

Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilesimi

Sinirda Karbon SKDM ve Tiirkiye

Kuresel istikrara ve insanlarin gecim kaynaklarina yonelik en
onemli tehditlerden biri olarak kabul edilen iklim degisikligi, yesil
donusUmun merkezinde yer almakta ve acil eylem gerektirmektedir.
Dinya Ekonomik Forumu (WEF) tarafindan yaklasik yirmi yildir
gercgeklegtirilen Kuresel Riskler Algi Anketi, gegmis yillarda oldugu
gibi bu sene de anket paydaslarinin iklim degisikligiyle ilgili
endiselerini gozler dnlne sermistir. 2024 yilinda kuresel olgekte
onemli bir krize yol agcmasi en muhtemel risk olarak asiri hava
kosullari gérulmektedir.”

GG Kiiresel ortalama sicakhigin yilikselmesi, diinyadaki
dengeyi bozmakta ve asirn hava kosullarinin yagsanma
sikhgini artirmaktadir. 2023 yilinda ortalama kara ve okyanus
yuzeyi sicakliginin 20. yizyildaki seviyelerin 1,18°C lizerinde
seyretmesiyle, iklim kayitlarindaki tiim yillar arasinda en yiiksek
kiiresel sicakliga ulagiimigtir.? 99

Tarkiye’nin de taraf oldugu Paris Anlasmasi, kiresel 1sinmayi
sanayi devrimi 6ncesi doneme kiyasla 1,5°C ile sinirlandirmayi
amaglamaktadir. Anlagsmaya taraf Ulkelerin Ulusal Katki Beyanlarini
(Nationally Determined Contribution — NDC) ilan ederek
emisyon azaltim hedeflerini aciklamalari beklenmektedir.® Ancak,
Hukumetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan hazirlanan
1,5°C Kiresel Isinma Ozel Raporu’'ndaki bulgulara gére mevcut
NDC'’ler, kiuresel sicaklik artisini 1,5°C ile sinirlamak igin yetersiz
kalmaktadir. Sera gazi emisyonlari bu sekilde devam ederse, 2030
ile 2052 yillari arasinda kuresel isinmanin 1,5°C esigini asacagi
ongorulmektedir.*

1. World Economic Forum. (2024). The Global Risks Report 2024. Erisim adresi: https:/
www3.weforum.org/docs/WEF_The_Global_Risks Report_2024.pdf

2. National Oceanic and Atmospheric Administration. (2023). 2023 was world’s warmest year
on record by far. NOAA. Erigim adresi: https:/www.noaa.gov/news/2023-was-worlds-war-
mest-year-on-record-by-far

3. United Nations Framework Convention on Climate Change. (t.y.). The Paris Agreement.
UNFCCC. Erisim adresi: https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement

4. Intergovernmental Panel on Climate Change. (2018). Global Warming of 1.5°C. An IPCC
Special Report. IPCC. Erigim adresi: https.//www.ipcc.ch/sr15/

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

Yesil Donligiimiin

Tematik Yansimalari Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Roli

1.1. Yesil Donusum Nedir?

Yesil donlisimin kokleri, sanayilesmenin gevresel yansimalarina iliskin farkindahdi énemli dlgtide
artiran 1960’li ve 1970’li yillardaki cevre hareketlerine kadar uzanmaktadir. Sanayi devriminin
ardindan, cevresel tahribata kayitsiz kalan ve dogal kaynaklar sinirsizmis gibi isleyen Uretim ve
tiketim uygulamalari, kara, hava ve deniz kirliliginin giderek artmasina yol a¢gmigtir. Bu Kkirlilik
kamuoyunun dikkatini cekmeye baglamis ve 2000’li yillarin yaklasmasiyla, ekonomik biylmeyi
sosyal ve cevresel hedeflerle uyumlu hale getirmeyi amaclayan énemli uluslararasi anlagsmalar ve
politikalar gelistirilmistir. Yesil donisim kavraminin ayri bir terim olarak tanimlanmasi ve bugin
anlagilan haliyle ifade edilip netlesmesi ise Avrupa Birligi (AB) tarafindan duyurulan Avrupa Yesil
Mutabakati (AYM) ile gergeklestiriimistir. Glinimuzde yesil donlisim, ekonomik buyimenin simdiki
ve gelecek nesillere ylksek bir yasam standardi saglayacak sekilde ¢evre bilinciyle birlestiriimesi
olarak tanimlanmaktadir.® Bir diger deyigle yesil donistim, trlin ve hizmetlere yénelik tim sureclerin
daha temiz ve gevre dostu kilinmasi anlami tagimaktadir.

GG Kiresel ekonominin surduriilebilirlik, gevresel yonetim ilkeleri ve toplumsal katilim
dogrultusunda yapilandiriimasi gerektiginin altini ¢izen bu yaklagsimin gergeklesebilmesi,
ekonomik bliylimenin ve toplumsal refahin, gezegenin dogal sinirlari icinde kalacak bigimde
yeniden sekillendirilmesiyle miimkiin olacaktir. iklim krizinin giderek tirmandig: ve g6z ardi
edilemeyecek bir noktaya ulastigi 21. yiizyilda, yesil doniigiim yalnizca bir kavram olmanin
otesine gecmekte ve gergeklesmesi zorunlu stratejik bir hedef haline gelmektedir. 99

Oziinde iklim degisikligiyle miicadelenin yer aldi§i yesil déniisiim; enerji ve kaynak verimliliginin
artirlmasi, fosil yakitlardan uzaklasiimasi ve sirdurulebilir Gretim uygulamalarina gecilmesi yoluyla
sera gazi emisyonlarini azaltmayi, kirlilikle micadele etmeyi ve dogal yasam alanlarini korumayi
amagclamaktadir. Cok boyutlu ve kapsamli olan bu degisim, insanlarin yasama ve galisma sekillerinin
sosyo-teknolojik yapisini da degistirmeyi hedefleyerek toplumun her alaninda inovasyonu tesvik
etmektedir. Yesil donisumuin temelinde sadece klresel iIsinmayi ve ¢evresel bozulmayi durdurmak
degil, ayni zamanda istihdam yaratarak ekonomik blylUmeyi tesvik etmek, mevcut sistemleri
iklim degisikligiyle micadele ekseninde hizalamak ve toplumlari daha direngli hale getirmek de
bulunmaktadir.

5. Cheba, K., Bak, ., Szopik-Depczynska, K., & loppolo, G. (2022). Directions of green transformation of the European Union count-
ries. Ecological Indicators, 136, 108601. Erisim adresi: https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2022.108601

)
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Yesil Donligiimiin

Tematik Yansimalarn

GG Multidisipliner bir yaklagim igeren kavram, birbiriyle baglantil bilesenleriyle daimi
bir dongii icerisindedir. Bilesenlerin kapsayici bir sekilde ele alinmasi, surdurilebilir
bir gelecek vizyonunun gunlitk yasamda karsilik bulabilmesi icin 6nem arz etmektedir.
Karbonsuzlagma, temiz enerji, akilli ulasim, diisiik karbonlu iiretim, gevrenin korunmasi ve
dongiisel ekonomi, inovasyon, adil gecis, yesil politikalar ve yesil finansman bilesenleri,
yesil doniisiim konseptinin ¢atisini olusturmaktadir. 99

Sekil 1’de verilen bilesenlerin her biri, stirdirulebilirlik yolculugunda énemli roller Gstlenmektedir.

YESIL DONUSUM

TEMEL AMAG: Iklim Degisikligi ile Miicadele

Karbonsuzlasma

Dusiik Karbonlu Uretim Cevre ve Dongusel Ekonomi

Akilli Ulasim Inovasyon

Adil Gegis Temiz Enerji
Yesil Finansman Yesil Politikalar

Sekil 1: Yesil Dontstmun Bilesenleri
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Yesil donustm bilesenlerinden iklim degisikligi ile mtcadelede kritik bir adim olan karbonsuzlagma,
fosil yakitlarin kullanimini azaltarak, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik gegisi tesvik ederek,
enerji verimliligini artirarak, ormanlandirma ve agaglandirma projelerini destekleyerek ve karbonsuz
uretim tekniklerine yogunlasarak sera gazi emisyonlarinin daslrilmesine odaklanmaktadir.
Uluslararasi Enerji Ajansi'nin (International Energy Agency — IEA) 2022 Yili Karbondioksit (CO,)
Emisyonlari Raporu'na gore kuresel duzeyde enerji sektori 14,65 GtCO,, sanayi sektord 9,15
GtCO, ve ulastirma sektord ise 7,98 GtCO, emisyonuna sebep olmustur.® Ozellikle bu sektérlerle
dirsek temasi bulunan karbonsuzlagsma bileseni, hizli ve genis kapsamli sektdrel dontsumlerin
hayata gegirilmesi ile basaril olacaktir.

Dunya genelinde enerji Uretimi ve tuketiminin baylk bir kismi hala kémur, petrol ve dogal gaz
gibi fosil yakitlardan saglanmaktadir. Yesil dontsuim cergevesinde temiz enerji bileseninin dncelikli
adimi, yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisin hizlandiriimasidir. Glnes, rizgar, hidroelektrik ve
biyokltle gibi temiz enerji kaynaklarinin kullaniminin artiriimasi, fosil yakitlara olan baglihgin
azaltilmasinin temel yoludur.” Enerji kaynaklarinin gesitlenmesi arz guvenliginin artiriimasinin
yani sira fiyat dalgalanmalari ve kesintilerle ilgili risklerin azaltiimasinda da 6nemli rol oynayarak
ekonomik istikrari tesvik etmektedir. Ayrica, enerji verimliligi énlemleri ve ayni miktar ¢ikti igin
gereken enerji tiketiminin azaltiimasi, enerji depolama teknolojilerine yatirirm yapilmasi, akilh
sebeke sistemlerinin gelistiriimesi, karbon yakalama ve depolama teknolojilerinin kullaniminin
tesvik edilmesi gibi konular enerjide yesil dontdsim icin dnem arz etmektedir.

Gelisen kuresel ekonomi, ulastirmaya olan talebi artirmaktadir. Bluylyen talep, daha fazla fosil
yakit kullanilmasina, emisyonlarin ve g¢evre Kirliliginin sirekli olarak artmasina yol agmaktadir.
Akilli ulagim, insanlarin mobilite ihtiyaglarinin daha yesil bir hale getirilmesi icin surdurdlebilir
ulasim tarlerinin artirilmasini, elektrikli tasitlarin tesvik edilmesini, paylasimli arag uygulamalarinin
yayginlasmasini, alternatif yakit trlerinin arastiriimasini ve altyapi yatirimlarinin gerceklestiriimesini
gerektirmektedir. Ulasim ve mobilitenin yesil donlisimine odaklanirken topluma uygun fiyatl,
erigilebilir, saghkh ve temiz ulasim alternatifleri sunmak hem cevresel surdirilebilirligi hem de
sosyal kapsayiciligi tesvik etmektedir.®

Dusuk karbonlu tiretim, yol acacagi etkiler sebebiyle yesil donigumde kritik bir role sahiptir. Paris
Anlagsmasi kapsamindaki taahhutlerin yerine getirilebilmesi ve Avrupa Birligi’nin (AB) 2050 yilinda
karbon noétr olma hedefine ulasabilmesi icin sanayinin yesil dontisime dahil edilmesi ve dislk
karbonlu Uretim tekniklerinin yayginlastiriimasi kaginilmazdir. Ozellikle sinirda karbon diizenlemesi

6. International Energy Agency. (2019). Global CO, emissions by sector, 2019-2020. IEA. Erigsim adresi: https.//www.iea.org/da-
ta-and-statistics/charts/global-co2-emissions-by-sector-2019-2022

7. National Geographic Society. (t.y.). Renewable energy explained. National Geographic. Erisim adresi: https://education.nationalge-
ographic.org/resource/renewable-energy-explained/

8. European Commission. (t.y.). Green transition. Reform Support. Erisim adresi: https.//reform-support.ec.europa.eu/what-we-do/gre-
en-transition_en

33


https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-co2-emissions-by-sector-2019-2022
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/global-co2-emissions-by-sector-2019-2022
https://education.nationalgeographic.org/resource/renewable-energy-explained/
https://education.nationalgeographic.org/resource/renewable-energy-explained/
https://reform-support.ec.europa.eu/what-we-do/green-transition_en
https://reform-support.ec.europa.eu/what-we-do/green-transition_en

34

Kavramsal Sinirda Karbon SKDM ve Tirkiye

Cerceve Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilesimi

acisindan Uretimleri yogun karbon igeren ve karbon kagagi riski yiksek olan ¢imento, demir-celik,
aliminyum, gubre, elektrik ve hidrojen gibi belirli sektorlerdeki Ureticilerin yesil donigsime girmesi
blylk énem arz etmektedir. Strdirilebilir kalkinmaya hizmet eden inovatif teknolojiler, cevresel
ayak izini ve emisyonu azaltmaya yonelik iyi uygulamalar, Uretim sureclerinde suirdurulebilir
yenilikler, akilli tretim teknikleri ve sure¢ optimizasyonlari, yesil lojistik yaklagimlari, enerji verimliligi
ve arz gesitliligi konusundaki déntisim calismalari sanayi uygulamalarini disuk karbonlu bir Gretim
modeline gecirerek yesil hareketi desteklemektedir.

Asiriya kacan Uretim ve tlketim pratikleri, ylksek sera gazi emisyonlarina ek olarak cevresel
tahribata ve dogal kaynaklarin hizla tikenmesine yol agmaktadir. Geleneksel Uretim uygulamalari
ile son kullanim sonucu olusan yuksek miktarlardaki tehlikeli/tehlikesiz atiklar ile endustriyel
atik sular, gevre kirliligine sebep olarak insan ve hayvan saghgi Uzerinde de 6nemli olumsuz
etki yaratmaktadir. Ekosistemlerin korunmasi ve biyogesitliligin surdirulmesi, sagliklh bir
gezegen ve surdurdlebilir bir yesil déntsim igin zorunludur. Cevre politikalari ve stratejilerinin
reforma donlsmesindeki aksakliklar, kiresel ekonomiyi olumsuz etkilemektedir. Malzemelerin ve
kaynaklarin maksimum degerini koruyarak trlnlerin yeniden kullanimini ve geri donisimunu tesvik
eden dongusel ekonomi odakli yesil donisim, ¢evre kirliligini 6nlemekle kalmayip ayni zamanda
ekonomik faydalar da saglamaktadir.®

Cesitli sektorlerdeki karbonsuzlasma cabalari, artan cevre hassasiyeti ve donglsel ekonomi
calismalari hem toplumsal hem de sektdrel seviyede inovasyonu tetikleyerek kurumlarin is yapis
bigimlerini strdurilebilirlik odakli olarak yeniden sekillendirmesine olanak tanimaktadir. Emisyonlari
azaltan, atik ydonetimini gelistiren ve su kullanimi verimliligini artiran teknolojik inovasyonlar 6n plana
cikmaktadir. Ginimuizde giderek dijitallesen toplumlarda, arastirma ve gelistirme faaliyetlerine
agirhk veren ve degisikliklere acik olan kurumlar, yeni is modelleri gelistirerek rekabet avantaji
elde etmektedir. inovasyon hem gevresel hem de ekonomik sirdiiriilebilirlige katkida bulunarak
gelecede yonelik pozitif bir etki yaratmaktadir.

Yesil donlsim slrecinin devamlhligi saglanirken bir yandan bu geciste adalet ve esitligin
toplumun tim kesimleri igin garanti altina alinmasi da gerekmektedir. Adil gegis, kiresel 1Isinma
ve gevresel bozulma gibi cagin en buyUk sorunlariyla micadele ederken ekonomik ve sosyal
adaleti de g6z 6nlinde bulundurmanin zorunlulugunu vurgulamaktadir. Adil gecis herkes icin esit
firsatlar yaratilmasini, 6zellikle gelir ve erisim imkanlari bakimindan dezavantajli gruplarin yesil
doénlsum surecinden adil bir sekilde faydalanmalarini ve bu déntsimin olasi olumsuz etkilerinden
korunmalarini amaclamaktadir. is gliciiniin yeniden egitiimesi, yeni istihdam firsatlarinin yaratiimasi
ve gecis surecinde olusabilecek gelir kaybinin telafi edilmesi gibi énlemleri iceren bu bilesen,

9. European Parliament. (2023). Circular economy: Definition, importance and benefits. Erisim adresi: https.//www.europarl.europa.eu/
topics/en/article/20151201STO05603/circular-economy-definition-importance-and-benefits
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ayni zamanda yesil dénidsim sirecinde yerel topluluklarin ve dezavantajli gruplarin karar alma
sureclerine aktif olarak katilimini da saglamaktadir. Yesil donlisim ancak bu sekilde toplumun tim
kesimleri icin daha guvenli ve kapsayici bir gelecek vaat etmektedir.*®

Yukarida bahsedilen yesil dontistim bilesenlerinin basarili bir sekilde uygulanmasi ve reel sektérde
karsilik gérmesi igin yesil finansmana ve yesil politikalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Blyik dlgekli
yenilenebilir enerji yatirimlari, sanayi sektorinin elektrifikasyonu, doéngusellik, yesil hidrojen
kullanimive enerji verimliligiiyilestirmeleri gibi yesil dontsim ¢cézimleri yliksek baslangi¢ sermayeleri
sebebiyle 6nemli miktarda yatirim gerektirmektedir. Ozel sektériin dontisiim kapsamindaki en biiyiik
beklentisi uygun finansman kaynaklarinin gesitlendiriimesi ve gerekli tesviklerin saglanmasidir.
Yesil ekonomiye dogru istikrarl bir gecis hem 6zel sektér hem de finans kuruluslari icin temiz ve
ucuz enerjiden, teknolojik gelismelerden ve yeni is alanlarindan yararlanma firsati yaratacaktir.

Avrupa Merkez Bankasr’'nin gergeklestirdigi iklim stres testlerinin sonuglari erken harekete gecilmesi
halinde karbon-nétr bir ekonomiye gecisin maliyetinin, eylemsizlik durumunda ortaya cikacak
maliyetten c¢cok daha disuk olacagini géstermektedir.” Yesil varlik oranlarinin, strdurulebilirlik
konulu tahvillerin, taksonomi ¢alismalarinin ve surdurtlebilir yatirim kriterlerinin tesvik edilmesi,
finansal akiglar daha surdurulebilir ve direngli bir gelecekle uyumlu hale getirmeye yonelik 6nemli
adimlardir.

GG Bankalar, yatirnm fonlar ve diger finans kuruluslar; yesil donusiim icin finansman
saglayarak ekonomik kalkinma ve gevresel surdirilebilirlik arasinda kritik bir kdpri islevi
gormektedir. Hiikiimetler de dogru fiyat sinyalleri gondererek ve kamu harcamalarini
siirdiiriilebilir politikalar dogrultusunda yeniden sekillendirerek gegisin finansmaninda
onemli bir rol listlenmektedir.

J?

Yesil dontsum stratejilerinin basarili bir sekilde uygulanmasi igin kapsamli yonetisim ¢erceveleri,
yenilikgi politikalar ve toplumun tim kesimlerinin aktif katilimi gerekmektedir. Yesil dénisimi
yonlendirmek ve desteklemek konusunda birincil sorumluluk devletlere ve kanun koyucu/politika
yapici otoritelere aittir. Saglam bir yonetisim cergevesi, karar alicilarin gelecek nesillere karsi
hesap verebilir olmasini saglamaktadir. HiklUmetler ve uluslararasi kuruluslar tarafindan gelistirilen
ve uygulanan yesil politikalar; cevresel standartlarin yukseltiimesi, karbon vergilendirmesi, yesil
tesvikler ve surduarulebilir kalkinma igin gerekli altyapi yatirimlarinin finanse edilmesi gibi 6nlemleri
icermektedir. Uluslararasi anlagsmalar ve dizenlemeler, Ulkelerin ve sektdrlerin emisyon azaltim
hedeflerine ulasmalari igin bir cerceve sunmaktadir.

10. United Nations Department of Economic and Social Affairs. (2022). A just green transition: concepts and practice so far. Erigim
adresi: https://www.un.org/development/desa/dpad/wp-content/uploads/sites/45/publication/PB_141.pdf

11.European Central Bank. (t.y.). Supporting the green transition. Erisim adresi: https://www.ecb.europa.eu/ecb/climate/qreen_transiti-
on/html/index.en.html
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EG Dogru kurgulanan yesil politikalar, siirduriilebilir bir gelecege gec¢iste biitiincil bir
yaklasimi tesvik ederek ekolojik koruma ve restorasyon cgalismalarini desteklerken ayni
zamanda sosyal ve ekonomik adaleti de g6zetmektedir. 99

Yesil déndsim, tim bilesenleriyle strdarulebilir kalkinmayi desteklemektedir. . Surdartlebilir
kalkinma, bugunin ihtiyaglarini gelecek nesillerin ihtiyaclarini géz ardi etmeden kargilama
yaklagimi sunarken yesil dontugum, bu vizyonu pratikte uygulamaya koyan temel bir mekanizma
olarak on plana ¢ikmaktadir. Yesil doniisim olmadan cgevresel bozulmanin énline gegilmesi, iklim
degisikligiyle micadele edilmesi ve dogal kaynaklarin korunmasi mumkun degildir. Ancak yesil
doénusum yalnizca gevresel hedeflere degdil, ayni zamanda Birlesmis Milletler'in 2030 ajandasinda
belirtilen, surdurulebilir sehirler ve topluluklar insa etme, yoksulluga ve acliga son verme, nitelikli
egitim saglama ve glclu kurumlar yaratma gibi sosyal hedeflere de hizmet etmektedir.

G G Nitelikli yesil doniisiim, siirdiiriilebilir ve istikrarli bir kiiresel kalkinma i¢in vazgecgilmez
bir unsurdur. Teknolojik inovasyonun tesvik edilmesi ve ¢evresel yonetigsimin gelistirilmesi,
kiiresel ekonomide biiyiimeye ve koordineli kalkinmaya katkida bulunmaktadir.'? 99

12. Xu, S., Liu, Q., & Yang, J. (2024). Sustainable and coordinated development: Green transition as a new driving force of regional
economy. Sustainable Development, 32(1), 1013-1036. Erisim adresi: http://dx.doi.org/10.1002/sd.2717
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1.2. Yesil Donusumu Destekleyen
Kuresel Trendler

1960 ve 1970’lerde kavramsal temelleri atilan yesil donisime ydnelik ihtiyac yillar igerisinde
ivme kazanirken 1987 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan yayimlanan ve surdirilebilir kalkinma
kavramini gindeme getiren Ortak Gelecegimiz Raporu® 6nemli bir donim noktasi olmustur.
Brundtland Raporu olarak da bilinen rapor, yesil déntsim ¢agrisinin ve sirdurilebilirlik kavraminin
akademik ve politik dnemini artirmig, surdartlebilir kalkinmanin saglanabilmesi icin ihtiyag duyulan
¢6zUm onerileri ve politika tavsiyelerine deginmigtir.*

GE Siirdiirilebilir kalkinmanin sadece ekonomik degerlerle saglanamayacagi, ¢cevresel
ve sosyal boyutlari da esit derecede iceren ve ele alan kapsamli bir yaklagim gerektirdigi
fikri ilk kez bu raporla vurgulanmigtir. 99

Ardindan 1992 yilinda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Gerceve Sézlesmesi’'nin (United
Nations Framework Convention on Climate Change — UNFCCC)'® imzalanmasi, kiiresel dizeyde
yanki uyandirmistir. S6zlesme, tlkeleri sera gazi emisyonlarini azaltmaya ve iklim degisikligine uyum
icin stratejiler gelistirmeye davet eden kuresel bir eylem ¢agrisi olmustur. UNFCCC, taraf Ulkelerin
gelismislik diizeylerine gore iklim degisikligiyle miicadelede daha fazla sorumluluk almalari gerektigi
anlayisiyla kurgulanmis ve taraflari G¢ gruba ayirmistir. Ek-1 Glkelerinin sera gazi emisyonlarini
sinirlandirmalari ve envanterlerini paylagsmalari gerekirken Ek-11 Glkeleri bu sorumluluklara ek olarak
gelismekte olan Ulkeleri desteklemek ve finanse etmekle yakumlu kilinmigtir. Ek digi kalan ulkeler
mucadeleye tesvik edilse de herhangi bir baglayici sorumluluga tabi tutulmamislardir. S6zlesmeye
taraf Ulkelerin ulusal bildirimlerinin, emisyon envanterlerinin, ilerlemelerinin gézden gegcirilmesi ve
kararlarin etkin bir sekilde uygulanmasi icin taraf Ulke temsilcilerinin katilim gdsterdigi ilk Taraflar
Konferansi (Conference of the Parties — COP)'® 1995 yilinda gerceklestirilmigtir. UNFCCC’nin
en ylUksek karar alma organi olan COP’ta toplantilar adirhkli olarak muizakereler ve tartismalar
etrafinda donmektedir.

13. Brundtland, G. H. (1985). Report of the World Commission on Environment and Development: Our Common Future. United Nati-
ons. Erisim adresi: https.//sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf

14. Florida International University, College of Arts, Sciences & Education (2023). Our Common Future Lecture Series. Erisim adresi:
https://case.fiu.edu/opportunities/annual-events/our-common-future/

15. United Nations. (1992). United Nations Framework Convention on Climate Change. Erisim adresi: https.//unfccc.int/resource/docs/
convkp/conveng.pdf

16. United Nations Framework Convention on Climate Change. (t.y.). Conference of the Parties (COP). UNFCCC. Erigim adresi: htt-
ps://unfccc.int/process/bodies/supreme-bodies/conference-of-the-parties-cop
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UNFCCC'nin ilk uygulama anlagsmasi niteligindeki Kyoto Protokolii*” 1997 yilinda kabul edilmis
ve 2005 yilinda yuarurlige girmistir. Sera gazi emisyonlarinin iki asamada azaltilmasina yonelik
baglayici hedefler koyan bu ilk uluslararasi anlasmanin iki dénemi bulunmaktadir. 2008-2012
yillarini kapsayan ilk taahhit doneminde karbon emisyonlarinin 1990 baz yilina gére %5 oraninda
azaltiimasi hedeflenmis, Ek-I listesinde yer alan Ulkeler igin ¢esitli emisyon azaltim yukamlultkleri
tanimlanmistir. 2012-2020 yillarini kapsayan ikinci taahhit déneminde ise Ek-B listesinde yer
alan ulkelerden ayni baz yila goére %18’lik bir azaltim beklenmistir. Protokol kapsaminda tanitilan
Uluslararasi Emisyon Ticareti (International Emission Trading — IET), Temiz Kalkinma Mekanizmasi
(Clean Development Mechanism — CDM) ve Ortak Uygulama (Joint Implementation — JI) gibi
piyasa temelli mekanizmalar, Ulkelerin emisyon azaltim taahhdtlerini yerine getirirken maliyetleri
dusudrmelerine olanak taniyan yenilikgi araclar olarak én plana gikmistir. “Emisyonlar en ucuz nerede
azaltilabilirse orada azalt™® prensibi gercevesinde calisan bu girisimler, surdurilebilir kalkinma
patikasinin ve yesil dontisim arayiglarinin ekonomik temellerini gliglendirmistir. 2015 yilinda Paris
Anlagsmasi’'nin devreye girmesiyle ikinci taahhut donemi prosedurel bir formaliteye donusmus ve
Kyoto Protokolu iklim degisikligiyle micadeledeki rolini tamamlamistir.

Kyoto Protokoli’niin IET mekanizmasindan esinlenerek olusturulan ilk uluslararasi Emisyon Ticaret
Sistemi (Emission Trading System — ETS)"®, AB tarafindan 2005 yilinda hayata gecirilmistir. 27 AB
Uyesi ulkenin ve bu ulkelerde bulunan igletmelerin katilimi ile baslayan uygulamanin halihazirda 4.
Fazi (2021-2030) yururltktedir.

GG Dunyanin en bilyuk karbon piyasasi olan AB ETS, “kirleten oder” prensibine
dayanmaktadir. Belirli sektorlerde faaliyet gosteren igletmelere, lirettikleri karbon miktarina
gore alinip satilabilir emisyon izinleri tahsis edilmekte ve bu izinlerin igletmeler arasi ticareti
sayesinde, emisyon azaltiminin maliyeti optimize edilmektedir. 99

ABETS, yesil ve slrdurUlebilir uygulamalari 6zel sektor igin ekonomik olarak cazip hale getirerek yesil
donlsum surecini kolaylastirmaktadir. AB ETS’ye iliskin detayl bilgi Bolim 2.1°de sunulmaktadir.

iklimle baglantili gelismelerin yani sira, ekosistemlerin korunmasi da yesil dénisimin temel
hedeflerinden birisidir. 2000’li yillarda hizla artan biyogesitlilik kaybi insan refahi ve gezegen saghgi
icin ciddi riskler olusturmus, bu duruma yanit olarak 2010’da Japonya’da gercgeklestirilen COP10’da

17. United Nations Framework Convention on Climate Change. (t.y.). Kyoto Protocol. UNFCCC. Erisim adresi https.//unfccc.int/kyo-
to_protocol

18. Center on Budget and Policy Priorities. (2015). Policy basics: Policies to reduce greenhouse gas emissions. Erisim adresi: https:/
www.cbpp.org/research/policy-basics-policies-to-reduce-greenhouse-gas-emissions

19. European Commission. (t.y.). Development of the EU ETS 2005-2020. Erisim adresi: https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-e-
missions-trading-system-eu-ets/development-eu-ets-2005-2020 en
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Aichi Biyocesitlilik Hedefleri*® kabul edilmigtir. Bu hedefler, biyolojik ¢esitlilik kaybinin yol agtigi
ciddi sorunlari ele almak, ekosistemleri, tlrleri ve genetik ¢esitliligi korumak igin bir eylem gercevesi
saglamak ve ekosistemlerin insanliga temel hizmetler sunmaya devam etmesini temin etmek Gizere
tasarlanmistir. Aichi Biyocgesitlilik Hedefleri'nin iddial icerigine ragmen, 2011-2020 déneminin
sonunda yapilan klresel degerlendirme, hedeflerin hicbirinin tam olarak karsilanmadigini ve
sadece altisinin kismen karsilandigini géstermistir. Bu sonug, 2020 sonrasi kiresel biyogesitlilik
cabalarina rehberlik edecek sekilde yenilenmis ve daha iddiali bir cergceveye duyulan ihtiyacin altini
cizen Kunming-Montreal Kiresel Biyogesitlilik Cercevesi’'nin gelistiriimesine yol agmistir.

2015 yilinda COP21’de imzalanip bir yil sonra yurarlige giren ve yesil donusimun 6nemli itici
glclerinden birisi olarak kabul edilen Paris Anlagsmasi?', temellerini UNFCCC’den almaktadir.
2020 yih sonrasi igin iklim degisikligiyle micadele hareketinin ¢cercevesini olusturan ve 197 taraf
Ulke tarafindan imzalanan anlasma, yesil bir gelecege yonelik uluslararasi ve kolektif cabaya ilham
vermistir. Temel hedef kiresel sicaklik artigini sanayi 6ncesi ddneme kiyasla 2°C’nin altinda tutmak
ve mumkinse 1,5°C ile sinirlandirmaktir. Kyoto Protokoli’'nden farkh olarak Paris Anlasmasi,
gelismis Ulkelerin yani sira NDC’ler araciligiyla tim taraf tlkelerin iklim degisikligiyle micadeledeki
rollerinin belirlenmesine olanak tanimaktadir. NDC’ler taraf Ulkelerin siyasi olarak destekledikleri
taahhutleri temsil etmektedir. Kisa ve orta vadeli emisyon azaltim planlarini iceren NDC’lerin her
bes yilda bir gincellenmesi ve onceki versiyonuna gore daha yuksek bir taahhidlu yansitmasi
beklenmektedir.

GG Turkiye Cumhuriyeti 2021 yilinda Paris Anlagsmasi’ni onaylamasinin ardindan
COP27°de daha once “niyet edilmis” (intended) statiisiinde bulunan NDC’sini giincellemis,
2030 yihina kadar baz senaryoya gore ongoriilen artistan %41 oraninda azaltim hedefini

aciklamigtir. 99

Paris Anlagsmasi’na paralel olarak 2015 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan kabul edilen
Surdirilebilir Kalkinma Amaglan (SKA)?2, ekonomik, politik, ¢cevresel ve sosyal dontsim
ihtiyacini butlinlesik bir cercevede ele almaktadir. 17 evrensel hedeften olusan eylem ¢agrisi; iklim
degisikligiyle micade etmek, dogal ekosistemleri korumak, adil bir ekonomik blylime saglamak,
yoksullugu sona erdirmek ve kalkinmayi kapsayici kilmak icin rehber gorevi gormektedir. SKA'lar
esitsizlikten iklim degisikligine kadar tim toplumuiilgilendiren genis bir alani kapsamaktadir. Ulkelerin
ve is dinyasinin SKA'lari benimsemeleri, kisa vadeli ekonomik kazancin 6tesinde uzun vadeli
cevresel ve sosyal faydalari g6z dninde bulundurarak harekete gegcmelerine yardimci olmaktadir.

20. Convention on Biological Diversity. (2020). Aichi Biodiversity Targets. Erisim adresi: https://www.cbd.int/sp/targets
21. United Nations Framework Convention on Climate Change. (t.y.a). a.g.e.
22. United Nations. (2023). Sustainable Developement Goals. Erisim adresi: https:/sdgs.un.org/goals
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Sekil 2'de listelenen SKA'lar arasinda yer alan esitsizliklerin azaltiimasi, saglikli ve kaliteli yagsam,
erigilebilir ve temiz enerji, strdrdlebilir Gretim ve tiketim, su ve hava kalitesinin iyilestiriimesi ve
biyocesitliligin korunmasi gibi hedefler; kalkinma perspektifinin, salt ekonomik blaylimeyle sinirh
olmadigina ve onun dtesine tasan bir derinlesmeye evrilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Sekil 2: Surdirdlebilir Kalkinma Amaclan®

2019 yilhina kadar kiresel ¢capta atilan adimlar bir kavram olarak yesil dontistimun 6éncull sayilabilirse
de mdastakil bir terim olarak yesil dénisim ifadesinin ortaya ¢ikisi AB tarafindan Avrupa Yesil
Mutabakati’nin (AYM)?* duyurulmasiyla gerceklesmistir. AYM, bilinen diger bir deyisle AB’nin yesil
donlsum stratejisi, iklim ve ¢evre sorunlarini tim politika alanlarinda firsatlara dénuastiiren ve AB’nin
yesil dénudsimdeki yol haritasini gosteren kritik bir belgedir. Gegiste bir ddniim noktasi olan AYM
sadece AB icin degil, temsil ettigi model ile diger uluslarin ve boélgelerin de yesil dénisim yolundaki
adimlari agisindan bir érnek teskil etmektedir. AB’nin kendi ekonomisinde gerceklestirdigi reformlar,

23. United Nations. (2023). a.g.e
24. European Commission. (2022a). European Green Deal. Erisim adresi: https://commission.europa.eu/strateqy-and-policy/priori-

ties-2019-2024/european-green-deal_en
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ticari iliskide bulundugu Ulkelerin ekonomik gesitliligini de etkilemektedir. AYM’nin agiklanmasinin
ardindan Turkiye Cumhuriyeti, ekonomisinin ve sanayisinin yesil dénisimu igin kapsayici ve
surdurulebilir bir bllyime saglamak amaciyla calismalara baslamis ve 2021 yilinda Yesil Mutabakat
Eylem Plani®® yayimlanmistir. AYM’ye iligkin detayl bilgi Bolim 1.3’te aciklanmaktadir.

AYM’nin bir ¢iktisi olarak AB, 2021 yilinda, mevcut politika ve mevzuatlarin 2030’a yonelik %55
azaltim hedefiyle uyumlu hale getiriimesi amaciyla “Fit for 55” (55’e Uyum)?® paketini ilan etmistir.
Onerilen diizenleyici cerceve AB ETS’nin genisletiimesi, enerji verimliliginin gliglendiriimesi,
yenilenebilir enerji kullaniminin artirllmasi ve karbon kagaginin énlenmesi gibi yesil donusume
yonelik 6nemli hedefler icermektedir. Paketin dikkat ¢ceken tekliflerinden birisi, 6zel sektéri ve AB
ithalatgilarini oldukga yakindan ilgilendiren Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM)*
olmustur. AB ETS’yi tamamlayacak bir sistem olarak kurgulanan SKDM; AB sinirlari iginde
Uretilen Urdnler igin s6z konusu karbon maliyetine esdeger bir maliyetin, ithal edilen Urlnlere de
uygulanmasini saglayacaktir. SKDM sonucunda AB ithalatgilarinin, maliyetlerini dUsidrmek igin,
gobmull emisyonlarini hesaplayan ve dustk karbon emisyonuna sahip Urlnler Greten ihracatgilara
yonelmesi beklenmektedir. Bu durum Ureticilerin rekabette 6ne gegmek igin emisyon yogunluklari
azaltmalarini, enerji verimliligine ve yenilenebilir enerjiye ydnelik yatirimlari artirmalarini ve
nihayetinde yesil donusum sirecinin bir pargasi olmalarini gerektirecektir. SKDM'ye iligkin detayli
bilgi Bolim 2.2’de aciklanmaktadir.

Aichi Biyocgesitlilik Hedeflerinin yerini alan Kunming-Montreal Kiiresel Biyogesitlilik Cercevesi
(Global Biodiversity Framework — GBF)?®, 2022’de Cin’in Kunming kentinde ve ardindan Kanada’nin
Montreal kentinde gerceklestirilien COP15te iki bolim halinde kabul edilmistir. Biyogesitliligin
azaldigi ve bu egilimi durdurmak/tersine ¢evirmek i¢in daha etkili eylemlere duyulan acil ihtiyacin
kabul edildigi bir zeminde gelistirilen GBF, bu kaybin ele alinmasinin aciliyeti konusunda kuresel
bir fikir birligini temsil etmektedir. GBF, 2030 yilina kadar ulagiimasi gereken dort ana amag ve 23
hedeften olusan kapsamli bir plan ortaya koyarak biyocesitliligi dinyadaki tim yasamin yararina
olacak sekilde iyilesme yoluna sokmayi amaglamaktadir. Yesil déniastmle ilgili temel ilkeleri iginde
barindan GBF; biyocgesitlilik, iklim degisikligi ve strdurtlebilir kalkinma arasindaki karsilikli iliskilerin
taninmasiyla, cevresel ve toplumsal zorluklara karsi tutarli ve entegre bir yaklagsimi mimkin
kilmaktadir.

25. Tirkiye Cumbhuriyeti Ticaret Bakanligi. (2021). Yesil Mutabakat Eylem Plani. Erisim adresi: https.//ticaret.gov.tr/data/60f-
1200013b876eb28421b23/MUTABAKAT%20YE%C5%9E % C4%BOL . pdf

26. Council of the European Union. (2024). Fit for 55: The EU plan for a green transition. Erisim adresi: https://www.consilium.europa.
eu/en/policies/green-dealf/fit-for-55-the-eu-plan-for-a-green-transition/

27. European Commission. (t.y.a). Carbon border adjustment mechanism. Erisim adresi: https.//taxation-customs.ec.europa.eu/car-
bon-border-adjustment-mechanism_en

28. Convention on Biological Diversity. (2022). Decision adopted by the Conference of the Parties to the Convention on Biological
Diversity: Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework. Erisim adresi: https://www.cbd.int/doc/decisions/cop-15/cop-15-dec-04-
en.pdf
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Yesil Doniisiimiin

Tematik Yansimalari

Yesil déntsume dair eylemlerin ve ilerlemenin daha somut bigcimde ele alinmasina olanak saglayan
surdardlebilirlik ve iklim temelli raporlamalar, 6zellikle son bes yilda 6zel sektor icin 6nemli bir arag
haline gelmistir. Kiiresel Raporlama Girisimi (Global Reporting Initiative — GRI), iklimle Baglantili
Finansal Beyan Gorev Gucu (The Task Force on Climate-related Financial Disclosures — TCFD) ve
Karbon Saydamlik Projesi (Carbon Disclosure Project — CDP) gibi ¢esitli cerceve ve standartlarda
yer alan raporlama ydntemleri, sirketlerin yesil donlsim cabalarini belgelemelerine yardimci
olmaktadir. Bu kapsamda, Uluslararasi Finansal Raporlama Standartlari (International Financial
Reporting Standards — IFRS) Vakfi tarafindan kurulan Uluslararasi Suardurilebilirik Standartlar
Kurulu (International Sustainability Standards Board — ISSB), 2023 yilinda surdurulebilirlik ve iklim
temelli raporlamay standardize eden IFRS S1?° ve IFRS S2% standartlarini yayimlayarak onemli
bir adim atmistir. isletmelerin siirdirilebilirlik ve iklimle ilgili risk ve firsatlari ile bunlarin finansal
performanslarina olan etkilerini detayli olarak raporlamalarini bekleyen bu standartlar, yatirrmcilarin
bilingli kararlar almasini kolaylastirarak yesil dénisimU destekleyecek ve sirdurilebilir ekonomik
blylime yolunda kritik bir adim olacaktir.

Gulnumuzde dogal kaynaklarin kullanimi; iklim degisikligi, doga ve biyolojik cesitlilik kaybi, kirlilik ve
atik konulu Ugll bir gezegensel krizi tetikleyecek sekilde gerceklesmektedir. Mart 2024’te Birlesmis
Milletler Cevre Programi (United Nations Environmental Programme — UNEP) ve Uluslararasi
Kaynak Paneli'nin (International Resource Panel — IRP) ortak c¢alismasi olarak yayimlanan
“Kuresel Kaynaklara Bakis 2024%' raporu yesil donlisimun bir diger boyutuna, surdirilebilir
kaynak kullanimi icin kiresel bir donisimuan zorunluluguna dikkat cekmektedir. Belge, gezegenin
sagligi ve insan refahi icin ciddi bir tehdit olugturan kuresel kaynak tuketimindeki devam eden veya
hizlanan egilimleri vurgulayarak kaynaklarin nasil kullanildigi ve yonetildigi konusunda sistemik
degisikliklere duyulan acil ihtiyacin altini ¢gizmektedir.

GG Daha siirdiiriilebilir ve adil bir kaynak yonetimine gegilmedigi ve yesil doniisiim tiim
bilesenleriyle var olmadigi siirece, diinyadaki cevresel bozulma ve sosyal esitsizliklerin daha
da siddetlenmesi riski s6z konusudur. 99

29. International Financial Reporting Standards. (2023). IFRS S1: General requirements for disclosure of sustainability-related financial
information. Erigim adresi: https.//www.ifrs.org/issued-standards/ifrs-sustainability-standards-navigator/ifrs-s 1-general-requirements.
html/content/dam/ifrs/publications/htmi-standards-issb/english/2023/issued/issbs1/

30. International Financial Reporting Standards. (2023). IFRS S2: Climate-related disclosures. Erisim adresi: https:/www.ifrs.org/issu-
ed-standards/ifrs-sustainability-standards-navigator/ifrs-s2-climate-related-disclosures. html/content/dam/ifrs/publications/html-standar-
ds-issb/english/2023/issued/issbs2/

31. United Nations Environment Programme. (2024). Global Resource Outlook 2024. Erisim adresi: https://www.unep.org/resources/
Global-Resource-Outlook-2024
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1.3. Avrupa Yesil Mutabakati

iklim degisikligi ve cevresel bozulmanin artan etkilerinin tim diinya icin biyiik bir varolugsal tehdit
haline geldigi bilinciyle, bu tehditlerin beraberinde getirdigi zorluklarla micadele edebilmek icin
bolgesel, ulusal ve uluslararasi Olgekte stratejiler ve politika alanlari tasarlanmaktadir. Bu kapsamda,
2019 yilinda, Avrupa’nin yeni buyime stratejisi olarak AYM hayata gecirilmigtir. AYM ile AB’nin 2050
yilinda net sera gazi emisyonunun sifirlandigi ve ekonomik buyumenin kaynak kullanimindan bayuk
Olgtiide bagimsiz oldugu modern, kaynak verimli ve rekabetgi bir ekonomiye sahip adil ve mireffeh
bir topluma donusturebilmesi hedeflenmektedir.®?

AYM, Birlesmis Milletler’in 2030 Gundemi’nin ve SKA uygulama stratejisinin ayrilmaz bir parcasi
olarak degerlendiriimektedir. Bu stratejiyi kapsayici bir sekilde desteklemek icin belirlenen AYM’nin
temel bilesenleri Sekil 3’te 6zetlenmektedir.3®

Avrupa ekonomisinin siirdiiriilebilir bir ekonomi i¢in doniisiimiinii saglamak

l AB'yi kiiresel lider yapmak Avrupa i¢in bir iklim anlagmasi ‘

saglamak
AB’nin 2030 ve 2050 igin iklim
hedeflerinin buyutilmesi

Cevre icin sifir kirlilik hedefi

Temiz, uygun fiyatli ve guvenli
enerji temin edilmesi

Ekosistemlerin ve biyolojik
cesitliligin korunmasi ve onarilmasi

Avrupa Birligi
Yesil
Mutabakati

Sarddrilebilir ve akill Tarladan sofraya: Adil, saglikh

ulasima gecisin hizlandiriimasi ve gevre dostu bir gida sistemi

insaat ve renovasyon faaliyetlerinin enerji
ve kaynak verimli sekilde gergeklestiriimesi

Temiz ve ddngusel bir ekonomi
icin sanayinin harekete geciriimesi

Adil Gegis Mekanizmasi’nin
olusturulmasi

Gegis siireci i¢in finansman
yontemlerinin belirlenmesi

Sekil 3: AYM'nin Temel Bilesenleri

32. European Commission. (2022a). a.g.e.
33. European Commission. (2019). The European Green Deal (COM (2019) 640 final). Erisim adresi: https://eur-lex.europa.eu/le-
gal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640
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AYM kapsaminda 2030 ve 2050 icin iklim hedeflerinin yiikseltilmesi politikasi, Subat 2021’de
kabul edilen AB iklim Degisikligine Uyum Stratejisi etrafinda sekillenmektedir. Bu stratejiyle, tiim
politika ve eylemlerin, Avrupa’nin iklim degisikliginin etkilerine karsi direncini artirmasi, AB’nin mevcut
uyum ve azaltim durumunu bir adim daha ileriye tasiyacak sekilde planlanmasi hedeflenmektedir.?*

AB’nin sera gazi emisyonlarinin %75’'inden fazlasi enerji Uretimi ve tuketiminden kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle, AB’nin enerji sisteminin karbondan arindiriimasi, 2030 iklim hedeflerine ulasilabilmesi
ve 2050 yilina kadar iklim nétr kita olma yolculugu icin kritik 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda,
AYM’nin dnemli bir bileseni olarak temiz, uygun fiyatl ve giivenli enerji temin edilmesi politikasi,
AB icinde guvenli ve uygun fiyatli enerji arzinin saglanmasi; tamamen entegre, birbirine bagh ve
dijitallestirilmis bir AB eneriji piyasasinin gelistiriimesi; enerji verimliligine oncelik verilmesi, binalarin
enerji performansinin iyilestiriimesi ve blyutk dlgide yenilenebilir kaynaklara dayali bir enerji
sektérunun gelistiriimesi olmak Gzere 3 temel ilkeye odaklanmaktadir. AB’nin 2030 enerji ve iklim
hedeflerine ulasabilmek i¢cin 2021-2030 déneminde, her yil minimum 275 milyar Euro degerinde
ek yatinnm yapmasi gerektigi tahmin edilmektedir. Bu kapsamda, Avrupa Komisyonu, yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelik yatirimlari tesvik etmek amaciyla yeni bir AB Finansman Mekanizmasi
olusturmustur.®

AB’de tiketilen enerjinin %40’indan ve enerijiyle ilgili sera gazi emisyonlarinin %36’sindan binalarin
sorumlu oldugu g6z éninde bulunduruldugunda, AYM icinde tanimlanan ingaat ve renovasyon
faaliyetlerinin enerji ve kaynak verimli sekilde gercgeklestiriimesi politikasi, iklim hedeflerine
ulasilmasi agisindan son derece énemlidir. Avrupa Komisyonu, binalarin enerji performansina iligkin
kurallartAYM ile uyumlu hale getirmeyi ve 2050 yilina kadar AB’nin bina stokunu karbonsuzlastirmayi
hedeflemektedir. Bu dogrultuda, Enerji Verimliligi Direktifi ile Binalarda Enerji Performansi
Direktifi'nin revizyonu, Komisyon'un AYM ve Avrupa Iklim Yasasi’'ni hayata gegirmeye yonelik
“65’e Uyum Paketi” dnerilerinin bir parcasidir. Revizyonlar, Temmuz 2021’de kabul edilen ve 2050
yilina kadar sifir emisyonlu bir bina stokuna ulasma vizyonunu belirleyen paketin diger bilesenlerini
tamamlamaktadir. Bu revizyon c¢alismasi ayrica, Komisyon’'un Yenileme Dalgasi Stratejisi’ni somut
bir yasama faaliyetine dénUsttirmektedir. 3¢

AYM kapsamindaki temiz ve dongiisel bir ekonomi igin sanayinin harekete gecirilmesi
politikasi dogrultusunda sanayide inovasyon ve yesil donisim calismalarina AYM Sanayi Plani,
REPowerEU, Disik Karbonlu Teknolojiler igin inovasyon Fonu, Ufuk 2020, Ufuk Avrupa, InvestEU

34. European Commission. (2021). EU adaptation strategy. Erisim adresi: https./climate.ec.europa.eu/eu-action/adaptation-climate-c-
hange/eu-adaptation-strategy _en

35. European Commission. (t.y.). Energy and the Green Deal. Erisim adresi: https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priori-
ties-2019-2024/european-green-deal/energy-and-green-deal_en

36. European Commission. (2021). Commission proposes new EU framework to decarbonise gas markets, promote hydrogen and
reduce methane emissions. Erisim adresi: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21_6683
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Programi, Adil Gegis Fonu gibi politika araglariyla finansal ve teknik destek saglanmaktadir. Bu
destek mekanizmalarinin tegviki ile yegil endustriler hizla bliylimekte olup yillik cirolar, AB gayrisafi
yurt ici hasilasinin (GSYIiH) yaklasik %2,5’ine karsilik gelmektedir. Yesil endiistri alani yilda yaklasik
%8’lik bir buyime oraniyla gelismektedir. Bu alandaki baglica alt sektorler atik yonetimi (%30), su
temini (%21), atik su yénetimi (%13) ve geri déonustirilmis malzemelerdir (%13). Yesil endustriler,
Avrupa’da 3,4 milyon kisiye dogrudan istihdam saglamaktadir.®”

AYM, adil, saglikh ve ¢cevre dostu bir gida sistemine gegis saglamak amaciyla belirlerdigi
tarladan sofraya tarim stratejisiyle surdurilebilir ve yenilik¢i Gretim yontemlerini desteklemektedir.
Avrupa tarim ve gida sistemi, Ortak Tarim Politikasi (Common Agriculture Policy — CAP) ilkeleriyle
uyumlu olarak guvenlik, arz guvenligi, beslenme ve kalite acisindan kiresel bir standart haline
gelmistir. AYM icinde belirlenen bu politika alani ile mevcut sistemin surdirdlebilirlik agisindan da
kiresel standart haline gelmesi hedeflenmektedir. Bu dogrultuda AB, strdurtlebilir gida sistemine
gecisi hizlandirmak icin notr veya pozitif cevresel etki yaratmak, iklim degisikliginin etkilerini azaltmak
ve etkilere uyum saglamak, biyogesitlilik kaybini 6nlemek, herkesin yeterli, glivenli, besleyici ve
surdurdlebilir gidaya erisimini saglayarak gida guvenligi, beslenme ve halk sagligini glivence altina
almak, daha adil ekonomik getiriler Uretirken AB tedarik sektorinin rekabet gucunu artirmak ve adil
ticareti tegvik ederken gidanin satin alinabilirligini korumak uzerine temel hedeflerini belirlemigtir.®

Avrupa Komisyonu, AYM’'de tanimlanan temiz ¢evre igin sifir kirlilik hedefi dogrultusunda kirliligin
daha iyi izlenmesi, raporlanmasi, 6nlenmesi ve giderilmesi yoluyla insanlarin ve ekosistemlerin
korunmasi igin Mayis 2021 tarihinde Hava, Su ve Toprak igin Sifir Kirlilige Dogru Eylem Planrni
kabul etmistir. S6z konusu Plan, 2050 yilina kadar kirliligin artik insan saghgi ve dogal ekosistemlere
zararli olarak kabul edilmeyen seviyelere indiriimesi yonindeki genel vizyonu ortaya koymaktadir.
Bu dogrultuda, hava kirliliginin saglik Uzerindeki etkilerinin (erken &lumler) gibi %55’ten fazla
azaltilmasi; ulagim kaynakl gurdltuden kronik bicimde rahatsiz olan insanlarin oraninin %30
azaltilmasi; hava kirliliginin biyogesitliligi tehdit ettigi AB ekosistemlerinin %25 azaltiimasi; besin
kayiplarinin, kimyasal pestisitlerin kullaniminin ve riskinin, daha tehlikeli pestisit kullaniminin
ve ¢iftlik hayvanlari ve su Urlnleri yetistiriciligi icin antimikrobiyallerin satisinin %50 azaltiimasi;
denizdeki plastik ¢oplerin %50 ve ¢evreye salinan mikroplastiklerin %30 azaltilmasi; toplam atik
uretiminin 6nemli dlgide ve belediye atiklarinin %50 azaltilmasi gibi 2030 yili igin bir dizi sifir kirlilik
hedefi tanimlanmistir.3®

37. European Commission. (2023a). Green Deal Industrial Plan. Erisim adresi: https://commission.europa.eu/strateqgy-and-policy/prio-
rities-2019-2024/european-green-deal/green-deal-industrial-plan_en

38. European Commission. (2022). Farm to Fork Strategy. Erisim adresi: https://food.ec.europa.eu/horizontal-topics/farm-fork-strate-
gy_en

39. European Commission. (2023b). Zero Pollution Action Plan. Erisim adresi: https://environment.ec.europa.eu/strateqy/zero-polluti-
on-action-plan_en
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AYM’nin bir diger énemli bileseni olan ekosistemlerin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve
onarilmasi politikasi dogrultusunda olusturulan 2030 Biyocesitlilik Stratejisi ise dogay1 korumak
ve ekosistemler Gzerindeki olumsuz etkileri tersine gevirmek icin kapsamli, iddiali ve uzun vadeli
bir plan sunmaktadir. Bu strateji, iklim degisikligi, orman yanginlari, gida glvensizligi ile micadele
etmek, yaban hayatini korumak ve yasadisi yaban hayati ticaretini engellemek de dahil olmak tGzere
hastalik salginlari gibi olasi tehditlere karsi toplum direncinin artirilmasini amaglamaktadir.*®

AB-28 Ulkelerinin toplam sera gazi emisyonlarinin yaklasik Ugte biri ulagsim faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. 2016 yilinda AB Komisyonu tarafindan kabul edilen Duguk Emisyonlu Mobilite
Stratejisi ile herkes igin daha temiz ve ucuz ulasim saglanmasi, bu alanda yapilacak yenilikgi
yatirimlarla disik karbon ekonomisine gecisin desteklenmesi hedeflenmistir. AYM kapsamindaki
surdiirilebilir ve akilll ulagsima gecisin hizlandiriimasi politikasi dogrultusunda, 2050 yilina
kadar ulasim kaynakli emisyonlarda %90 oraninda bir azaltim saglanmasi hedeflenmektedir. Bu
hedefe ulagmak icin sifir emisyonlu araglarin kullaniminin artiriimasi, daha digik emisyonlu ulagim
modellerine gecis saglanmasi ve ulasimda alternatif enerji kaynaklarinin kullaniminin hizlandiriimasi
one ¢ikan gelisim alanlari olarak goérilmektedir.**

1.3.1. AYM ve 55’e Uyum Paketi'nin Iligkisi
G

2021 yihmin Temmuz ayinda Avrupa iklim Yasasi yayimlanmistir. Yasa ile net sera gaz

AYM’nin 2050 yilina kadar iklim notr kita olma hedefinin yerine getirilmesi igin

emisyonlarinin 2030 yilina kadar en az %55 oraninda azaltilmasi taahhiit edilmektedir. Tiim
sektorlerin bu hedef ile uyumlu hale getirilmesi amaciyla 55’e Uyum Paketi adi altinda bir dizi
yasal diizenleme hayata gegirilmistir. 99

AYM, iklim degisikliginin etkileriyle basa ¢ikmak igin genel bir eylem plani sunmakta iken 55’ Uyum
Paketi, belirlenen eylemlerin gergeklestirimesi amaciyla Tablo 1’de 6zetlenen konulara odaklanan
bir yol haritas| saglamaktadir.

55’e Uyum Paketi’'nde kapsanan bagliklarin yasal dizenlemeler ile takibi ve yonetimi amaciyla AB
Komisyonu’'nun sunmus oldugu teklifler, bu raporun yazildigi tarih itibariyla Tablo 2’deki gibidir.

Kabul Edilen AB Komisyonu Teklifleri ve Ortak Kanun Koyucular Tarafindan Gegici Anlasma
Saglanan Teklifler’e dair daha detayli bilgi Bolim 1.4.1’de aciklanmaktadir.

40. European Commission. (2023). EU Biodiversity Strategy for 2030. Erisim adresi: https.//environment.ec.europa.eu/strategy/biodi-
versity-strateqy-2030_en

41. European Commission. (2021). Transport and the Green Deal. Erisim adresi: https:/commission.europa.eu/strateqy-and-policy/
priorities-2019-2024/european-green-deal/transport-and-green-deal_en

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

Yesil Donligiimiin

Tematik Yansimalari Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Roli

Tablo 1: 55’ Uyum Paketinde Sunulan Hedefler*?

55’e Uyum

« Binalarin daha g¢evre dostu hale getirilmesi

» AB ETS’nin kapsaminin genigletiimesi

* Fosil gazlardan yenilenebilir ve disuk karbonlu gazlara gegis yapilmasi

* Ulasim, binalar, tarim ve atik kaynakli emisyonlarin azaltilmasi

* Arazi kullanimi ve ormancilik alanlarinda iklim hedeflerine ulasiimasi

+  SKDM’nin devreye alinmasi

*  Gegisten etkilenen vatandas ve isletmeleri desteklemek icin fon olusturulmasi
» Havacllik ve denizcilik sektorlerinde yesil yakitlarin kullaniminin artiriimasi

*  Enerji verimliliginin saglanmasi

»  Enerji vergilendirmelerinde dizenlemeler yapilmasi

» Daha surdirulebilir bir tasimacilik igin altyapi ve alternatif yakit calismalari gerceklestiriimesi
+ Metan (CH,) emisyonlarinin azaltiimasina iligkin mevzuat diizenlemesi

*  Yenilenebilir enerji kullaniminin artiriimasi

+ Kara tagitlarinda CO, emisyonu standartlarinin siklagtiriimasi

Tablo 2: 55’e Uyum Paketi Kapsaminda Sunulan AB Komisyonu Teklifleri*®

Kabul Edilen AB Komisyonu Teklifleri

+ ABETS Reformu

+  Bina ve Karayolu Tagimaciligi Yakitlari icin Yeni AB ETS (ETS Il)

+  Sosyal iklim Fonu

* Caba Paylasimi Yonetmeligi

* Arazi Kullanimi, Arazi Kullanimi Degisimi ve Ormancilik Yonetmeligi (Regulation on Land Use,
Land-use Change and Forestry — LULUCF)

+  Otomobil ve Kamyonetler igin CO, Emisyon Standartlari

+ SKDM

*  Yenilenebilir Enerji Direktifi

*  Enerji Verimliligi Direktifi

» Binalarda Enerji Performansi Direktifi

« Alternatif Yakitlar Altyapi Yonetmeligi (Alternative Fuels Infrastructure Regulation — AFIR)

* ReFuel AB Havacilik Yoénetmeligi

* Deniz Tagsimaciliginda Yenilenebilir ve Dusuk Karbonlu Yakitlarin Kullaniimasi Yoénetmeligi

Ortak Yasa Koyucular Tarafindan Gegici Anlasma Saglanan Teklifler

.
.
‘

+  Enerji Sektérii igin AB Metan Yénetmeligi
»  Gaz piyasalarini karbonsuzlastirmak ve hidrojeni tesvik etmek igin giincellenmis AB kurallari

42. Council of the European Union. (2024). a.g.e.
43. European Commlss:on (t.y.). Fit for 55: Dellvermg the EU's 2030 Cllmate Target Er/§/m adresi: tth //commlsston euroga eu/
strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european n-deal/deliv -eu. n-deal/fit-55-deliv -

)
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1.4. Avrupa Yesil Mutabakati
Kapsamindaki Duzenlemeler

1.4.1. Avrupa’daki Mevcut Duzenlemeler

AYM, Avrupa’nin strdurulebilir gelecege uzanan yolculugu icin kapsamli bir gergeve sunmaktadir. Bu
dogrultuda, AB Uye ulkelerinde ve uluslararasi arenada cgesitli yasal duzenlemeler olusturulmus ve
bu dizenlemelerin 6nemli bir kismi uygulamaya alinmistir. Bu bélimde paylasilan dizenlemelerin
yakindan takip edilmesi ve bunlara uyum saglanmasi, iklim degisikligi ile micadelenin ve
surdurdlebilir kalkinmanin saglanabilmesi icin Gnem arz etmektedir.

Avrupa iklim Yasasi

Avrupa Iklim Yasasi, AYM ile agiklanan 2050 net-sifir hedefini yasalastirmaktadir. Yasa ayni
zamanda net sera gazi emisyonlarinin 2030 yilina kadar 1990 seviyelerine kiyasla en az %55
oraninda azaltiimasina yénelik bir ara hedef ortaya koymaktadir. iklim Yasasi, tim AB politikalarinin
bu hedefe katkida bulunmasini, ekonominin ve toplumun tim sektorlerinin bu dogrultuda kendi
payina diseni yapmasini saglamayi amaclamaktadir.*4

AB SKDM Yonetmeligi

SKDM, AB'ye ithalati gerceklesen karbon yodun urlnlerin emisyon yukleri igin icin adil bir fiyat
belirlemek ve AB (yesi olmayan ulkelerde Uretim faaliyetlerinin karbonsuzlagsmasini tesvik
etmek igin AB'nin kullandigi bir aragtir. 1 Ekim 2023’te, AB’ye ithal edilen belirli Grunlere karbon
fiyatlandirmasinin uygulanacagdi SKDM’nin gegis dénemi uygulamaya alinmistir. 1 Ocak 2026’ya
kadar slirecek gecis doneminde, ana uygulama éncesinde paydaslarin kapasitesinin de artiriimasi
hedeflenmektedir. 2026 yilindan itibaren, ithal edilen UrUnlere mali yukimlUlik dogacaktir.*®
SKDM'ye iligkin daha kapsamli bilgiler Bolum 2’de yer almaktadir.

Adil Gegis Mekanizmasi

Adil Gegis Mekanizmasi (Just Transition Mechanism — JTM), iklim-notr bir ekonomiye gegcisin
adil bir sekilde ve kimseyi geride birakmadan gerceklesmesini saglamak icin gelistirilen, AYM'yi
destekleyici anlamda 6ne cikan politika araglarindandir. Bu mekanizma ile AYM'nin yaratabilecegi
gegis risklerinin bolgeler ve topluluklar Gzerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasi, adil ve hakkaniyetli
bir yesil gecis saglanmasi hedeflenmektedir. Adil Gecgis Mekanizmasi, gecisten en ¢ok etkilenen

44. European Commission. (2021). European Climate Law. Erigim adresi: https./climate.ec.europa.eu/eu-action/european-clima-
te-law_en
45. European Commission. (t.y.a). a.g.e.
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Avrupa Bolgesi c¢alisanlarini ve vatandaslarini desteklemek igin 2021-2027 yillari arasinda Adil
Gegis Fonu Uzerinden en az 100 milyar Euro tutarinda fon saglamayi hedeflemektedir.#®

AB ETS Reformu

AB ETS Reformu, Temmuz 2021°’de Avrupa Komisyonu tarafindan “55’e Uyum Paketi” kapsaminda

kabul edilen ve AYM’nin sera gazi emisyonlarini 2030 yilina kadar en az %55 oraninda azaltma ve

2050 yilina kadar “net sifir” emisyona ulasma hedefini gerceklestirmeye yonelik dnerilericermektedir:

* 2030 yil igin %43 olarak belirlenen emisyon azaltim hedefinin %62’ye ¢ikariimasi,

*  2024-2030 dénemi icin yillik %2,2 olarak belirlenen tahsisat azaltim hedefinin, emisyon Ust
sinirinin daha hizli azaltilabilmesi i¢cin 2024-2027 dénemi igin yillik %4,3, 2028-2030 dénemi
icin yillik %4,4 olacak sekilde glincellenmesi,

* Deniz yolu ulasiminin 2024 ve 2026 yillari arasinda kademeli olarak ETS kapsamina dahil
edilmesi,

* Yeni binalar, karayolu ulasimi ve ek sektérlere yonelik yakitlar icin ETS 2 adli yeni bir sistem
kurulmasi,

« SKDM’nin hayata gecirilmesine paralel olarak belirli sektorler icin serbest tahsisatlarin kademeli
olarak kaldiriimasi,

* ETS sektorlerinin karbonsuzlastiriimasi igin saglanan fon miktarlarinin artiriimasi,

« ETS 2'den elde edilecek gelirlerin 65 milyar Euro’ya kadar olmak iizere Sosyal iklim Fonu’na
aktariimasi.

Bu hedefler, Paris Anlagmasi'nin kiresel sicaklik artisini 2°C’nin olduk¢a altinda ve mimkinse
1,5°C’de tutma cabalarini sturdiirme hedefiyle uyumludur.4”

Gaz Piyasalarini Karbonsuzlastirmak ve Hidrojeni Tesvik Etmek i¢in Giincellenmis AB
Kurallari

2009/73/EC sayili Gaz Direktifi ve (EC) 715/2009 sayili Gaz Tuzugl’'nin gbézden gegiriimesi
ve revizyonu, Aralik 2021°de yayinlanan Hidrojen ve Gaz Piyasalari Karbonsuzlastirma Paketi
olarak anilmaktadir. Bu Paket, piyasanin gaz tlketiminin karbonsuzlastiriimasi, optimum ve 6zel
altyapinin yani sira verimli piyasalarin olusturulmasini desteklemek icin gerekli politika dnlemlerini
ortaya koymaktadir. Paket ile karbonsuzlastirmanin 6ndndeki engellerin kaldiriimasi ve daha
uygun maliyetli bir gegcis icin gerekli kosullarin yaratiimasi hedeflenmektedir. AB yetkilileri, 28 Mart
2023 tarihli Enerji Konseyi'nde her iki teklif Gzerinde de genel bir mutabakata varmigtir. Avrupa
Parlamentosu ile bir anlasmaya varildiginda yasal diizenlemeler resmen kabul edilebilecektir.*®

46. European Commission. (t.y.). Just transition mechanism. Erigim adresi: https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/prioti-
ties-2019-2024/european-green-deal/finance-and-green-deal/just-transition-mechanism_en

47. Council of the European Union. (2024). a.g.e.

48. European Commission. (2023). Hydrogen and decarbonised gas market package. Erisim adresi: https://energy.ec.europa.eu/

topics/markets-and-consumers/market-legislation/hydrogen-and-decarbonised-gas-market-package en
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InvestEU Programi

2021 yilinda hayata gegcirilen InvestEU Programi ile 2021-2027 yillar arasinda uluslararasi ve

ulusal kalkinma bankalarina saglanan AB bultgce garantisi kullanilarak Avrupa’da surddrdlebilir

yatirim, yenilikcilik ve istihdam yaratiimasi gibi 6ncelikli politika alanlarinda yesil ve dijital dontGsumi
destekleyici, 372 milyar Euro’nun Gzerinde 6zel yatirimin gergeklestiriimesi hedeflenmektedir.*®

Avrupa Yesil Mutakabati Yatirim Plani

Sardurdlebilir Avrupa Yatirrm Plani (Sustainable Europe Investment Plan — SEIP) olarak da

adlandirilan Avrupa Yesil Mutabakati Yatirim Plani (European Green Deal Investment Plan — EGDIP),

AYM’nin yatirim konularini kapsayacak sekilde 2020 yilinda yayimlanmistir. AYM ¢ergevesinde

belirlenen hedeflere ulagsmak igin gelecek on yil igcinde en az 1 trilyon Euro degerinde surdurilebilir

yatirimin hayata gecirilmesi planlanmaktadir. AYM Yatirim Plani’'nin ¢ temel hedefi su sekilde ifade
edilmektedir:

» Dusuk karbonlu ekonomiye gecis igin finansman saglamak ve gelecek on yil igcinde AB bltgesi
ve Ozellikle InvestEU olmak Gzere ilgili araclar yoluyla strdarulebilir yatirnmlar desteklemek icin
en az 1 trilyon Euro ayrilacaktir.

e Sdrdurulebilir yatirimlari kolaylastirmak tzere 6zel sektér yatirrmcilari ve kamu kuruluslari icin
elverisli bir cergeve olusturulacaktir.

« Sdrdurdlebilir projelerin belirlenmesi, yapilandiriimasi ve yurtttilmesinde kamu kuruluglarina ve
proje sahiplerine destek saglanacaktir.®

Doéngiisel Ekonomi Eylem Plani

Avrupa Komisyonu, Mart 2020’de AYM’nin yapitaslarindan biri olan Doénglsel Ekonomi Eylem
Plani’ni (Circular Econonomy Action Plan — CEAP) kabul etmistir. AB’nin déngusel ekonomiye gegisi,
dogal kaynaklar tGzerindeki baskiyi azaltacak ve surdirdlebilir blylime ve istihdam yaratacaktir. Bu
plan, kaynak kullaniminin ve déngusellik potansiyelinin yiksek oldugu elektronik, bilgi ve iletisim
teknolojileri, piller ve araglar, ambalaj, plastik, tekstil, ingaat ve binalar, gida, su ve besin maddeleri
gibi sektorlere odaklanmaktadir. Bu plan, ayni zamanda AB’nin 2050 iklim nétr kita hedefine
ulasmasi ve biyocesitlilik kaybinin durdurulmasi igin dnemli gértlmektedir.

AYM Sanayi Plani

Net sifir emisyonlu Uretime gecis surecinde disuk emisyonlu teknolojiler ve Urlnler ile Gretim
kapasitesinin artirilarak rekabet guctnin iyilestiriimesi, ayrica iklim hedeflerini karsilamaya yonelik
faaliyetler igin daha destekleyici bir ortam yaratiimasi temel stratejileriyle AYM Sanayi Planr’nin,
Avrupa’nin iklim noétr kita olma yolculuguna hizmet etmesi hedeflenmektedir.>?

49. European Commission. (t.y.). InvestEU Programme. Erisim adresi: https.//investeu.europa.eu/investeu-programme_en

50. European Commission. (2020). Questions and Answers: The European Green Deal Investment Plan and Just Transition Mecha-
nism. Erisim adresi: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qanda_20 24

51. European Commission. (2020). Circular Economy Action Plan. Erisim adresi: https.//environment.ec.europa.eu/strategy/circular-e-
conomy-action-plan_en

52. European Commission. (2023a). a.g.e.

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

Tematik Yansimalari Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Roli

Sifir Kirlilik Eylem Plani

Avrupa Komisyonu, Mayis 2021 tarihinde AYM’nin énemli bir ¢iktisi olarak AB Sifir Kirlilik Eylem
Plani’ni kabul etmigtir. Bu plan ile hava, su ve toprak igin kirliliginin énlenmesine, giderilmesine,
izlenmesine ve raporlanmasina yonelik slreclerin iyilestiriimesi hedeflenmektedir.5?

REPowerEU Plani

Avrupa Komisyonu, Rusya-Ukrayna krizinin yol actii zorluklar ve klresel enerji piyasasindaki
bozulmaya yanit olarak Mayis 2022'de REPowerEU Planini uygulamaya almistir. Bu plan
dahilinde, enerji verimliliginin artirlmasi, daha ¢ok temiz enerji Uretilmesi ve enerji kaynaklarinin
cesitlendiriimesi hedeflenmektedir.>*

Avrupa igin Yeni Bir Sanayi Stratejisi

Avrupa’nin sanayi sektorindeki énci konumunu gli¢clendirmeyi amagclayan yeni Sanayi Stratejisi,
Avrupa endustrisinin kiresel rekabet glictiint ve hem Ulke igcinde hem de kiresel dizeydeki oyun
alanini korumak, 2050 yilina kadar Avrupa’y! iklim agisindan nétr hale getirmek ve Avrupa’nin dijital
gelecegini sekillendirmek olmak tzere U¢ temel 6nceligin yerine getiriimesi hedefi cercevesinde
tasarlanmistir.®

Siirdiiriilebilir ve Dijital Bir Avrupa igin Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki isletmeler (KOBI)
Stratejisi

Avrupa Komisyonu, KOBI Stratejisi ile, yenilikgi teknoloji girisimlerinden geleneksel el sanatlarina
kadar her dlgekte ve sektérde yer alan KOBI'leri desteklemeyi ve giiglendirmeyi hedeflemektedir.
KOB/'lerin sirdirilebilir ve dijital Uretim ydntemlerine gecisleri icin kapasite gelisimlerinin
saglanmasi ve desteklenmesi, yasal dizenlemelerden kaynakh yuklerinin azaltiimasi ve pazara
erisimlerinin iyilestiriimesi, finansman kaynaklarinin artirilarak erisilebilir kilinmasi bu stratejinin
temel bilesenleridir.>®

AB Enerji Verimliligi Direktifi

AB Eneriji Verimliligi Direktifi, “6nce enerji verimliligi” ilkesini AB enerji politikasinin temel bir bileseni
haline getirerek enerji verimliligine glg¢la bir yasal dayanak olusturmaktadir. Bu durum, AB ulkeleri
tarafindan enerji ve enerji disi sektdrlerde alinan tim ilgili politika ve buylk yatirrm kararlarinda
enerji verimliliginin dikkate alinmasi gerektigi anlamina gelmektedir. Direktifin 2023 revizyonu,
AYM’nin bir parcasi olarak Temmuz 2021’de Komisyon tarafindan ortaya konan eneriji verimliligine

53. European Commission. (2023b). a.g.e.
54 European Commission. (2022) REPowerEU Affordable, secure and sustainable energy for Europe Er/§/m adresi: htth //com-

gy-europe_en
55. European Commission. (2020). The European Green Deal Investment Plan and Just Transition Mechanism explained. Erigsim adre-

si: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 20 416
56. European Commission. (t.y.). SME Strategy. Erisim adresi: https://single-market-economy.ec.europa.eu/smes/sme-strategy_en
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iliskin yeniden diizenlenmis bir Direktif dnerisini takip etmektedir. 2021 6nerisi, Komisyon tarafindan
Mayis 2022’de sunulan ve AB’nin Rusya’dan fosil yakit ithalatina bagimlihdini azaltmayi amaglayan
REPowerEU planinin bir pargasi olarak daha da gelistirilmistir.®”

Yenilenebilir Enerji Direktifi

Yenilenebilir Enerji Direktifi, AB ekonomisinin tim sektdérlerinde temiz enerjinin gelistiriimesine
yonelik yasal cerceveyi olusturmakta ve bu hedef dogrultusunda AB llkeleri arasindaki is
birligini desteklemektedir. Yenilenebilir enerji ve temiz enerji dontisimid AYM’nin dncelikli politika
alanlarindan biridir. DUslUk maliyetli ve yerel olarak Uretilen temiz enerji ile Avrupa’nin dis
tedarikgilere olan bagimlihidinin azaltiimasi igin AB’nin enerji sepetinde yenilenebilir enerjinin payini
artirma konusundaki isteklilik dizeyi ve bunu basarmak icin gereken tedbirler dizenli olarak gézden
gegiriimektedir.®®

Binalarda Enerji Performansi Direktifi

Avrupa’daki enerji tiketimi igerisindeki en blyuk pay binalara aittir. Bu nedenle, bina sektorl AB’nin
enerji ve iklim hedeflerine ulasiimasinda hayati 6nem tasimaktadir. Binalarin enerji performansini
artirmak icin AB, Binalarda Enerji Performansi Direktifi ve Enerji Verimliligi Direktifi'ni iceren bir
yasal gergeve olusturmustur. Bu direktiflerle, 2050’ye kadar enerji verimliligi yiksek ve karbondan
arindiriilmis bir bina stokuna ulasiimasi, yatirnm kararlari icin istikrarli bir ortam yaratiimasi,
tlketicilerin ve isletmelerin enerji ve para tasarruflari agisindan daha bilingli secimler yapmasinin
saglanmasi hedeflenmektedir.®®

Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, Yetkilendiriimesi ve Kisitlanmasi Yonetmeligi
Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, Yetkilendiriimesi ve Kisitlanmasi (Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals — REACH) Ydnetmeligi, 2007 yilinda yarurlige girmigtir.
Kimyasal maddelerin tehlike arz eden o6zelliklerinin daha iyi ve daha erken tanimlanmasi, bu
maddelerin asamali olarak kaldirilmasi veya kisitlanmasi gibi 6nlemlere yer verilmektedir. Ayrica, bu
yonetmelik ile AB kimya enduUstrisinin yenilikgilik ve rekabet giiclinlin artiriimasi hedeflenmektedir.®°
REACH Ydnetmeliginin kapsaminin genigletiimesi ile ilgili tartismalar AYM’nin ilani sonrasinda
yogunlagsmis olmakla beraber, simdilik bu konudaki girigsimler yeni kimyasallarin aday listesinde
tutulmasi seviyesinde seyretmektedir ve icerik revizyonu ile ilgili takvim ertelenmistir.

57. European Commission. (2023). Energy Efficiency Directive. Erisim adresi: https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/
energy-efficiency-targets-directive-and-rules/energy-efficiency-directive _en

58. European Commission. (2018). Renewable Energy Directive. Erisim adresi: https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-enerqy/
renewable-energy-directive-targets-and-rules/renewable-enerqy-directive_en

59. European Commission. (2024). Energy Performance of Buildings Directive. Erisim adresi: https://energy.ec.europa.eu/topics/ener-
qy-efficiency/energy-efficient-buildings/energy-performance-buildings-directive _en

60. European Commission. (2007). REACH Regulation. Erisim adresi: https://environment.ec.europa.eu/topics/chemicals/reach-requ-
lation_en
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Enerji Sektorii icin AB Metan Yonetmeligi

AB, Kasim 2023'te enerji sektorlinde CH, emisyonlarinin azaltiimasina iliskin AB Metan Yonetmeligi
Uzerinde gecici bir anlagsmaya varmistir. Yonetmelik ilk olarak 2020 yilinda AB Metan Stratejisi'nin
kabul edilmesinin ardindan Aralik 2021'de “55’e Uyum” paketinin bir parcasi olarak onerilmistir.
S0z konusu YoOnetmelik; petrol, gaz ve komur sektorlerine CH, emisyonlarini 6lgme, raporlama
ve dogrulamanin yani sira CH, sizintilarini tespit etme, onarma, havalandirma ve alevlenmeyi
sinirlama dahil olmak Gizere bu tiir emisyonlari 6nlemeye yonelik hafifletme tedbirlerini uygulamaya
alma konusunda yeni zorunluluklar getirmektedir. Ayrica, AB’ye petrol, gaz ve kdmdur ithalatindan
kaynaklanan CH, emisyonlari konusunda seffafligi saglamak igin kiresel izleme araglari ortaya
koymaktadir.®*

Modernizasyon Fonu

2018 yilinda kurulan Modernizasyon Fonu ile 2021-2030 dénemi icerisinde 13 dusuUk gelirli AB
Uyesi devletin enerji sistemlerinin modernizasyonuna ve enerji verimliliginin iyilestiriimesine yonelik
calismalar desteklenmektedir. Bu devletlerin AYM kapsamindaki iklim hedeflerine ulasmalarina
destek saglanmasi bakimindan Modernizasyon Fonu, Adil Gecgis Mekanizmasi’'na direkt olarak
hizmet etmektedir.52

inovasyon Fonu

inovasyon Fonu, AB’'nin Paris Anlasmasi taahhiitlerine ek olarak REPowerEU Plani, Hidrojen
Bankasi, AYM Sanayi Plani ve Net-Sifir Sanayi Yasasi’nda ortaya konulan iklim ve enerji hedeflerini
yerine getirmek igin kullanilan kilit bir finansman aracidir. inovasyon Fonu’nun toplam finansmani
karbon fiyatina baglidir ve 75 Euro/tCO, karbon fiyati kullanilarak hesaplandiginda 2020’den
2030’a kadar parasal buyukligun yaklasik 40 milyar Euro’ya ulasmasi mimkin goriimektedir.
Uygulamada, AB ETS’den saglanan inovasyon Fonu tahsisatlari, iizerinde anlasmaya varilan
takvime gore acik artirmaya cikarilmakta ve elde edilen gelirler yenilikgi projelere destek saglamak
icin kullaniimaktadir. inovasyon Fonu, Avrupa’da énemli emisyon azaltimlari saglayabilecek son
model yenilik¢i teknolojilere ve amiral gemisi projelere odaklanmaktadir. Riski proje destekgileriyle
paylasarak tirtnun ilk érnegi olan bu fon ile yenilik¢i projelere finansman saglanmaktadir.®®

61. European Commission. (2022). Methane emissions. Erisim adresi: https://fenergy.ec.europa.eu/topics/oil-gas-and-coal/methane-e-
missions_en

62. European Commission. (2018). Modernisation Fund. Erisim adresi: https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-funding-climate-acti-
on/modernisation-fund_en

63. European Commission. (2020a). What is the Innovation Fund?. Erisim adresi: https.//climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-funding-c-
limate-action/innovation-fund/what-innovation-fund_en#:~:text=The%20Innovation%20Fund%20focuses%200n,%2Dkind%2C %20

highly%20innovative %20projects
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Sosyal iklim Fonu (SiF)

SIF, enerji veya ulasim yoksullugu icindeki hane halklari gibi iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen
hassas gruplarin dogrudan desteklenmesi ve yesil gecis surecinde geride birakilmamasi igin AB
Uyesi Ulekelere dzel finansman saglayacaktir. SiF’in finanse edilmesi icin, ETS 2'deki tahsisatlarin
aclk artirma yoluyla satisindan elde edilen gelirlerin yani sira mevcut AB ETS’den elde edilecek 50
milyon Euro tahsisati bir havuzda toplanacaktir.®

Net-Sifir Sanayi Yasasi

Mart 2023 tarihinde Avrupa Komisyonu tarafindan teklif edilen Net-Sifir Sanayi Yasasi (Net
Zero Industrial Act — NZIA) ile net-sifir iklim teknolojilerinin Avrupa’daki Uretim kapasitesinin
gugclendirilmesinin énidndeki engellerin asiimasi ve rekabet giclinln artiriimasi hedeflenmektedir.
Yasa tasarisi Avrupa'nin net-sifir iklim teknolojilerine gecis sirecinde 6ncu bir rol oynama, 55’'e
Uyum Paketi ve REPowerEU hedeflerine ulasilmasina yardimci olma konusundaki kararhhigini
goOstermektedir.®®

Kritik Hammaddeler Yasasi

Kritik Hammaddeler Yasasi, yenilenebilir enerji, dijitallesme, uzay ve savunma gibi stratejik
teknoloji alanlarinda kullanilan kritik hammaddelerin glvenli ve strdurdlebilir bir sekilde tedarikini
saglamak ve Avrupa'nin 2030 iklim, dijitallesme hedeflerine ulasmasini mimkin kilmak icin 2023
yilinda yayimlanmistir.®® Yasa kapsaminda tanimlanmis c¢esitli stratejik hammadde ve elementlerin
cikarma, isleme ve geri dénisim sureglerinde kaynak cesitliligini saglamak i¢in nimerik hedefler
belirlenmig ve tedarik zincirindeki kirilganliklarin azaltiimasi ilkesi benimsenmisgtir.

AYM ile baglantili diger yasal dizenlemelere iligkin bilgi Ek-1’de sunulmaktadir.

64. European Commission. (2023). Social Climate Fund. Erisim adresi: https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-tra-
ding-system-eu-ets/social-climate-fund_en

65. European Commission. (2023). Net Zero Industry Act. Erisim adresi: https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/sustaina-
bility/net-zero-industry-act_en

66. European Commission. (2024). Critical Raw Materials Act. Erisim adresi: https.//single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/
raw-materials/areas-specific-interest/critical-raw-materials/critical-raw-materials-act_en
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1.4.2. Turkiye’'deki Mevcut DlUzenlemeler

Yesil Mutabakat Eylem Plani

Tarkiye’nin dusik emisyonlu ve kaynaklari verimli kullanan bir ekonomik modele gegisinin
desteklenmesi icin AYM politikalarina paralel olarak olusturulan Yesil Mutabakat Eylem Plani’nda;
sinirda karbon dizenlemeleri; yesil ve dongusel bir ekonomi; yesil finansman; temiz, ekonomik ve
guvenli enerji arzi; surdurdlebilir tarim; surdarulebilir akilh ulagim; iklim degisikligi ile micadele;
diplomasi; AYM bilgilendirme ve bilinglendirme faaliyetleri basliklari altinda belirlenen hedeflere
ulasilmasi amaciyla hayata gecirilecek eylemlere yer verilmektedir.®”

Tiirkiye Cumhuriyeti Glincellenmisg Birinci Ulusal Katki Beyani

Tarkiye Cumhuriyeti, 26. Taraflar Konferansi sirasinda UNFCCC ve Paris Anlagsmasi Taraflarinca
kabul edilen Glasgow iklim Pakti baglaminda giincellenen ilk NDC’sini (daha dnce bildirdigi gonulli
NDC’den [INDC] sonra) ilan etmistir. Bu bildirim ile Turkiye, 2012 yilini baz yil (referans yil) olarak
kabul ederek sera gazi emisyonlarini 2030 yilina kadar (2030 yilinda 695 MtCO,e), Olagan Durum
(Business as Usual — BAU) senaryosuna kiyasla %41 oraninda azaltacagini taahhit etmektedir.
Ayrica, emisyonlarin en ge¢ 2038 yilinda zirveye ulasmasi planlanmaktadir. Yeni azaltim hedefi
bilimsel temellere dayall olarak, adalet ilkesi gercevesinde verilmis olup 2053 yilina kadar net
sifir emisyona ulasma yonunde 6nemli bir adim olarak goérulmektedir. Guncellenmis bu NDC,
Tarkiye'nin Paris Anlagmasi’ni uygulama kararlihdini géstermekte olup Anlasma ve UNFCCC'de
belirtilen “ortak fakat farklilastiriimis sorumluluklar ve goérece kabiliyetler” ilkesine uygun sekilde
hayata gegiriimek istenmektedir.5®

Tiirkiye iklim Surasi Komisyon Tavsiye Kararlari

Subat 2022’de Konya’da diizenlenen iklim Surasi’'nin ana temasi “2053 Net Sifir Emisyon Hedefi:
Tarkiye'nin Yesil Kalkinma Devrimi” olarak belirlenmistir. TUrkiye’'nin iklim degisikligiyle micadele
etmek igin 6ne c¢ikan yeni strateji ve politikalar yesil donlisim odaginda katilimcilarla birlikte
tartisiimistir. Sura’nin tamamlanmasini takiben 7 farkl komisyon (Sera Gazi Azaltim-1 Komisyonu,
Sera Gazi Azaltim-2 Komisyonu, Bilim ve Teknoloji Komisyonu, Yesil Finansman ve Karbon
Fiyatlama Komisyonu, iklim Degisikligine Uyum Komisyonu, Yerel Yénetimler Komisyonu, Gég,
Adil Gegis ve Diger Sosyal Politikalar Komisyonu) tarafindan iklim uyumlu sehirler, iklim dostu
tarim, kuraklik eylem plani, cevreci ve temiz ulagim agi, yesil enerji, yesil ekonomi, iklim egitimi
ve benzeri nemli konularda alinan tavsiye niteligindeki kararlar, yayimlanan Komisyon Tavsiye
Kararlari bildirgesiyle kamuoyu ile paylasiimistir.®®

67. Tlrkiye Cumbhuriyeti Ticaret Bakanhgi. (2021). a.g.e.

68. Tlirkiye Cumhuriyeti. (2023). Tiirkiye Cumhuriyeti Glincellenmis Birinci Ulusal Katki Beyani. Erisim adresi: https://netsifirturkiye.org/
wp-content/uploads/2023/07/Turkiye-Cumhuriyeti-Guncellenmis-Birinci-Ulusal-Katki-Beyani.pdf

69. Tiirkive Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Dedisikligi Bakanligi (2022). iklim Surasi Komisyon Tasviye Kararlari. Erigim adresi:
https://www.csgb.gov.tr/media/92447/iklim-surasi-sonuc-bildirgesi.pdf
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12. Kalkinma Plani

2024-2028 ddnemiigin yesil ddntsim, strddrulebilir tarim ve ulagim, donglisel ekonomi, yesil altyapi
ve sehir planlamasi, enerji arz guvenliginin saglanmasina yonelik calismalar, kiresel gelismelerin
Turkiye’ye yansimasi gibi birgcok basliga dair Turkiye’nin stratejisinin ortaya konuldugu 12.Kalkinma
Plani, TBMM tarafindan onaylanarak Kasim 2023 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanmistir.”

Orta Vadeli Program (2024-2026)

Eylll 2023 tarihinde yayimlanan Orta Vadeli Program’da, iklim degisikliginin kiresel ve bolgesel
Olcekteki yikici etkilerinin azaltiimasi, enerji arz-talep dengesinin saglanmasi, surdurilebilirlik odakli
politika ve uygulamalarin yayginlastiriimasi konularina yer verilmistir. AYM kapsaminda firmalara
yonelik yesil donlisim ve karbonsuzlasma konularinda sektorel yol haritalarinin hazirlanacagi ve
farkindalik artirma calismalarinin yurutilecegi de belgede yer verilen hususlar arasindadir.”

Katihm Oncesi Ekonomik Reform Programi (2023-2025)

Programin icerisinde yesil donisim odakli ¢alismalara yonelik reform alanlari arasinda “Yesil
Mutabakat Eylem Plan’'nin Etkin ve Katilimci Sekilde Uygulanmasi” bashgina yer verilmistir. Bu
kapsamda, belirlenen hedef yillara ait isleyisin takibi igin olusturulan performans goéstergeleri nicel
ve nitel veriler 1s1Iginda degerlendirilmigtir.”

2023 Turkiye Sanayi ve Teknoloji Stratejisi

2023 Turkiye Sanayi ve Teknoloji Stratejisi ile sanayi faaliyetlerinin ¢evresel etkilerini azaltmak
amaciyla, 6zellikle OSB’lerdeki altyap! ve isletmelerin teknoloji yogunluklu modernizasyonu ve
temiz Uretime dayali yeni yatinmlari desteklenerek Turkiye'nin yesil Uretim yaklasiminin sanayi
politikalari ve uygulamalarinda belirleyiciliginina artirilmasi hedeflenmistir.”

Tiirkiye iklim Degisikligi Stratejisi (2010-2023)

Tarkiye, iklim degisikliginin artan etkilerine kargi verilen kiresel Olgcekteki micadeleye bir strateji
dahilinde katki saglamak icin “Ulusal iklim Degisikligi Stratejisi’ni hazirlamistir. Strateji'de,
UNFCCC’nin temel ilkelerinden biri olan “ortak fakat farklilastiriimis sorumluluklar’ ¢ercevesinde
ulusal azaltim, uyum, teknoloji, finansman ve kapasite olusturma politikalari kisa, orta ve uzun
vadeli hedeflere baglanarak ortaya konulmaktadir.™

70. Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanhi§i Strateji ve Blitge Baskanligi. (2023a). On Ikinci Kalkinma Plani (2024-2028). Erisim adresi:
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2023/12/0On-lkinci-Kalkinma-Plani 2024-2028 11122023.pdf

71. Tirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanlgi Strateji ve Biitce Baskanlidi. (2023). Orta Vadeli Program (2024-2026). Erigsim adresi: https:/
www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2023/09/Orta-Vadeli-Program_2024-2026.pdf

72. Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanlii Strateji ve Biitce Baskanligi. (2023). Katilim Oncesi Ekonomik Reform Programi (2023-
2025). Erisim adresi: https://www.sbb.qov.tr/wp-content/uploads/2023/02/Katilim-Oncesi-Ekonomik-Reform-Programi-2023-2025.pdf

73. Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2019). 2023 Sanayi ve Teknoloki Stratejisi. Erisim adresi: https.//www.sanayi.
gov.tr/assets/pdf/SanayiStratejiBelgesi2023. pdf

74. Tirkive Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim Dedisikligi Bakanhdi. (t.y.). Tirkiye iklim Dedisikligi Stratejisi 2010-2023. Erigim adresi:
https://webdosya.csb.qgov.tr/db/iklim/editordosya/file/strateji%20belgesi/Turkiye % 201klim % 20Degisikligi%20Strateji% 20BelgesiTR.pdf
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Ulusal iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani (2011-2023)

Ulusal iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Planr’'nda su kaynaklari yénetimi, tarim ve gida
glvencesi, ekosistem hizmetleri, biyolojik gesitlilik ve ormancilik, dogal afet risk yénetimi ve insan
saghgi alanlarinda iklim degisikligi ile micadele odaginda hedeflenen teknik ve bilimsel calismalara
yer verilmistir.”®

Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve Il. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani

AYM ve Avrupa iklim Yasasi kapsamindaki diizenlemelerde yer alan enerji verimliligi hedefleri ile
azami Ol¢ide uyumlu olacak sekilde hazirlanan Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve II. Ulusal Eneriji
Verimliligi Eylem Plani, bu alandaki diger ulusal politikalari da gézeterek Turkiye’nin enerji verimliligi
basliklarindaki mevcut durumunu ve iyilestirme alanlarini ortaya koymakta, sektorler ve alanlar
itibariyla iyilesme hedeflerini siralamakta, hedef ve eylem bazinda izleme gostergelerini ve zaman
planini tanimlamaktadir.”®

Tiirkiye Ulusal Enerji Plani (2023-2035)

Ulusal Enerji Plani ile Tlrkiye’de, 2035 yilina kadar yenilenebilir enerjinin toplam kurulu elektrik
Uretim kapasitesi icindeki payinin -%38’i glines ve rizgar enerjisine dayali olmak lzere- yaklasik
%65’e gikacagi dngorulmektedir.””

Collesme ile Miicadele Ulusal Stratejisi ve Eylem Plani (2019-2030)

Collesmeyle Micadele Ulusal Stratejisi ve Eylem Plani (CMUSEP), Tudrkiye’nin taraf oldugu
Birlesmis Milletler Collesmeyle Mucadele So6zlesmesi (BMCMS)'nin Ulke ¢apinda bir uygulama
araci olarak hayata gegirilmistir. Turkiye’deki ¢ollesme/arazi tahribatiyla micadele kapsaminda
2019-2030 yillari arasi igin gudulecek stratejik yaklasim ve yapilmasi planlanan ¢alismalar bu Plan
icerisinde 6zetlenmektedir.”®

75. Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi. (2012). Tiirkiye’nin iklim Dedisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem
Plani. Erisim adresi: https.//webdosya.csb.gov.tr/db/iklim/editordosya/file/eylem%20planlari/uyum_ stratejisi_eylem plani TR.pdf

76. Tlirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi. (2023a). Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve Il. Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Plani (2023-2030) Erisim adresi: https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/BHIM/tr/Duyurular/T%C3%BCrkiyeninEnerjiVerimlili% C4%-
9Fi2030StratejisivellUlusalEnerjiVerimlili%C4%9FiEylemPlan%C4%B1_202401161407.pdf

77. Tirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2022). Tiirkiye Ulusal Enerji Plani. Erisim adresi: https://enerji.gov.tr/
Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/TUEP/T%C3%BCrkiye Ulusal_Enerji Plan%C4%B1.pdf

78. Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi C6llesme ve Erozyonla Miicadele Genel Midiirliigii (2021). Collesmeyle Miicadele
Ulusal Stratejisi ve Eylem Plani 2019-2030. Erisim adresi: https.//webdosya.csb.gov.tr/db/cem/icerikler/collesme-ile-mucadele-ulu-
sal-stratejisi-ve-eylem-plani k-20211111075541.pdf
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Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik

Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Ydnetmelik, is streglerinden kaynakli emisyon yogunlugu
yuksek sektorlerin ve faaliyetlerin sera gazi emisyonlarinin izlenmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasi
ile bu alanda vyetkinligi bulunan dogrulayici kuruluslarin ve igletmelerin mukellefiyetlerinin
belirlenmesine dair usul ve esaslari icermektedir.”

2022 yilinda gerceklestirilen Tirkiye’nin ilk iklim Surasi’'nda “Karbon Fiyatlandirma ve Emisyon
Ticaret Sistemi” ele alinmistir. Konu ile ilgili tim kamu ve 6zel sektor, Universiteler, sivil toplum
kuruluglari temsilcileri ile bir araya gelinerek yapilan degerlendirmeler neticesinde Turkiye'de
ETS’nin kurulmasi ve 20242 yilinda pilot olarak uygulamaya gecilmesine yonelik tavsiye karari
alinmigtir. Ayrica, mevcut vergilerin karbon vergisine donustirdlmesi hususunun da glindeme
alinmasi tavsiye edilen kararlardan biri olmustur.®

iklim Kanunu Taslagi

iklim Kanunu ile Tarkiye’nin net sifir emisyon ve yesil dénisim odakli iklim degisikligi ile
micadele stratejisinin uygulanabilmesi i¢cin emisyonlarin azaltilmasi ve iklim degisikligine uyuma
yonelik planlama ve uygulamalarin yasal dizenlemeler gergevesinde hayata geciriimesi, takibi
ve sirdirilebilirliginin saglanmasi hedeflenmektedir. iklim Kanunu igerisinde, ulusal ETS’nin
uygulamaya alinmasina yonelik ifadeler de yer almaktadir.82

Taksonomi Cerceve Dokiimani

Calismalari devam eden Taksonomi Cergceve Dokumani, Turkiye'nin onceliklerini gozetirken AYM
strecine uyumu da dikkate alacak bir yapida tasarlanmaktadir. Yesil donisimin hedeflenen
dizeyde gerceklestirilebilmesi icin gerekli finansal kaynaklarin yesil yatirimlar ile bulusmasinin
saglanmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltimi ve iklim degisikliginin etkilerine uyum konusunda
yurattlen ¢abalarin desteklenmesi hedeflenmektedir.®?

79. Resmi Gazete. (2014). Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yénetmelik. Erisim adresi: https.//www.resmigazete.gov.tr/eski-
ler/2014/05/20140517-3.htm

80.Tiirkiye’de pilot ETS uygulamasinin 2025 yilinda hayata gegirilmesi 6ngdrilmektedir.

81. Tiirkiye Cumbhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhdi iklim Dedisikligi Bagskanhdi. (t.y.). Emisyon Ticaret Sistemi.
Erisim adresi: https://iklim.qgov.tr/db/turkce/dokumanlar/emisyon-ticaret--8230-20-20220808234512.docx

82. Tiirkive Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi [klim Degisikligi Baskanhdi. (2023). Iklim Dedisikligi Kanun Tas-
lagi. Erisim adresi: https.//www.baib.gov.tr/files/downloads/PageFiles/f345dbce-f055-ed11-a91b-000c29511bae/Files/ek-3.pdf

83. Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Dedisikligi Bakanligi Iklim Dedisikligi Bagkanligi. (2023a). Taksonomi Cergeve
Dokiimani. Erisim adresi: https://iklim.gov.tr/db/turkce/projeler/files/Taksonomi%20%C3%87er% C3%A7eve %20Dok%C3%BCman%-
C4%B1(2).pdf
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AYM ile baglantil diger baslica ulusal yasal diizenlemeler agsagida listelenmistir:

Cevre Kanunu

Enerji Verimliligi Kanunu

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina iligkin
Kanun

Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli
Sular Kanunu

Orman Kanunu

Afet Riski Altindaki Alanlarin
Doénusturtlmesi Hakkinda Kanun

Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu
Organik Tarim Kanunu

Sular Hakkinda Kanun

Kdltar ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu
Atik Yonetimi Yonetmeligi

Ambalaj Atiklarinin Kontroll Yonetmeligi
Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin
Kontroli Yénetmeligi

Atik On islem ve Geri Kazanim Tesislerinin
Genel Esaslarina iliskin Yénetmelik

Atik Pil ve Akimulatorlerin Kontroll
Yonetmeligi

Atik Yaglarin Yonetimi Yonetmeligi
Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolu Yonetmeligi
Geri Kazanim Katki Pay1 Yonetmeligi
Omrini Tamamlamis Araclarin Kontrolii
Hakkinda Yonetmelik

Omriinii Tamamlamisg Lastiklerin Kontrolii
Yonetmeligi

Tibbi Atiklarin Kontroll Yénetmeligi
Maden Atiklari Yonetmeligi

Sifir Atik Yonetmeligi

Cevresel Gurtlttu Kontrol Yonetmeligi

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi
Yonetmeligi

Egzoz Gazi Emisyonu Kontrol Yonetmeligi
Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolu
Yonetmeligi

Kalici Organik Kirleticiler Hakkinda
Ydnetmelik

Kentsel Atik Su Aritma Yonetmeligi

Su Kirliligi Kontroll Yonetmeligi

Cevre Etiketi Yonetmeligi

Tarkiye Cevre Ajansinin Teskilati ve
Calisma Usul ve Esaslari Hakkinda
Yonetmelik

Zorunlu Depozito Yoénetim Sistemi
Uygulamalarina iligkin Usul ve Esaslar
Cevre izin ve Lisans Yénetmeligi

Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi
Stratejik Cevresel Degerlendirme
Yonetmeligi

Organize Sanayi Bolgeleri Kanunu
Organize Sanayi Bolgeleri Uygulama
Yonetmeligi

Florlu Sera Gazlarina iliskin Yénetmelik
Ozon Tabakasini incelten Maddelere iligkin
Yonetmelik

iklim Degisikligi Baskanligi Hizmet Birimleri
ile Calisma Usul ve Esaslari Hakkinda
Yonetmelik

Eneriji ile ilgili Urtinlerin Cevreye Duyarli
Tasarimina lliskin Yénetmelik

Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari
Yonetmeligi

59


https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2014/05/20140517-3.htm
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2014/05/20140517-3.htm
https://iklim.gov.tr/db/turkce/dokumanlar/emisyon-ticaret--8230-20-20220808234512.docx
https://www.baib.gov.tr/files/downloads/PageFiles/f345dbce-f055-ed11-a91b-000c29511bae/Files/ek-3.pdf 
https://iklim.gov.tr/db/turkce/projeler/files/Taksonomi%20%C3%87er%C3%A7eve%20Dok%C3%BCman%C4%B1(2).pdf
https://iklim.gov.tr/db/turkce/projeler/files/Taksonomi%20%C3%87er%C3%A7eve%20Dok%C3%BCman%C4%B1(2).pdf




Kavramsal

Cergeve

Sinirda
Karbon

Duzenleme
Mekaniz-
masi

Sinirda Karbon SKDM ve Tiirkiye Yesil Donligiimiin

Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilesimi Tematik Yansimalan

2.1. Yenilik¢i Bir Karbon ve
Ticaret Araci Olarak AB ETS

Emisyon ticaret sistemleri, emisyon azaltimini kolaylastiran
bir uygulama olarak ekonomik verimlilige de dogrudan katkida
bulunmaktadir. 1997 yilinda 37 sanayilesmis ulkeye ilk defa yasal
olarak baglayici emisyon azaltim hedefi ve bu hedeflere ulasabilmek
icin cesitli politika araclarinin geligtiriimesi gerekliliginin getirildigi
Kyoto ProtokolU’nin ardindan Avrupa Komisyonu, Mart 2000°’de bir
yesil kitap sunmustur. Yeni bir karbon fiyatlandirma mekanizmasi
olan AB ETS tasarimina dair ilk fikirleri iceren bu yesil kitap kiresel
anlamda 6nemli bir ddnim noktasi olmus, sistem Gzerinde genis ¢apl
paydas tartismalarini tetikleyerek AB ETS’nin sekillendiriimesine
katkida bulunmustur. Sirecin ilerleyen asamasinda, 2003 yilinda AB
ETS Direktifi'nin kabul edilmesiyle sistem resmen olusturulmus ve AB
ETS 2005te faaliyete gecirilmigtir.®* Sistemin isleyisi kapsaminda,
Kyoto Protokoll cergcevesinde emisyon izinlerine getirilen sinirlar
Ulusal Tahsis Planlari (National Allocation Plan — NAP) araciligiyla
ulusal dizeyde belirlenmis, bdylece Protokol hedeflerine ulasma
yolunda 6nemli bir mekanizma devreye alinmistir. Dinyanin ilk ve
en blylk emisyon ticaret sistemi olma 6zelligini tasiyan AB ETS,
kiresel 1sinma ile micadelenin ve gelinen noktada AYM'nin temel
taslarindan biri olarak énemli bir role sahiptir.

(6

Birligi llkeleri (izlanda, Lihtenstayn ve Norveg) ve Kuzey

Halihazirda AB Uye Devletleri, Avrupa Serbest Ticaret

irlanda’nin da dahil oldugu 48 iilke veya bélge, karbon vergisi
veya ETS yoluyla emisyonlarini fiyatlandirmaktadir.®® 9 9

84. European Commission. (2020a). a.g.e.
85. International Carbon Action Partnership. (t.y.). Welcome to the ICAP ETS Map. Erigsim
adresi: https://icapcarbonaction.com/en/ets
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Sekil 4: Diinya Genelinde ETS Uygulamalarina Dair Genel Goriniim®®

ABETS, sera gazi emisyonlarini sinirlamak ve azaltmak icin cografi bir alan Gzerinde belirli kirleticileri
yayma hakkina bir limit (st sinir) getirilen ve sirketlerin bu alan iginde emisyon haklarinin ticaretini
yapabilecekleri bir “emisyon Ust sinir ve ticaret” programidir.®” Mevcut haliyle AB ETS, eneriji
uretimi ve dagitimi, demir-celik, gimento, k&git, cam, seramik ve havacilik gibi ¢cesitli sektorlerde
faaliyet gosteren ve AB’nin toplam sera gazi emisyonlarinin yaklasik %40’ini olusturan, yaklasik
10.000’den fazla tesisi kapsamaktadir.?® AB ETS’nin uygulamaya konulmasindan bu yana, AB’de
sera gazi emisyonlarinda dnemli bir azalma saglanmistir. AB toplam emisyonlari 2005 yilindan bu
yana %37 oraninda azalirken bu azalmanin énemli bir kismi AB ETS’ye atfedilmektedir.?® Bu
sistem kapsaminda, belirlenen tesislerin atmosfere salabilecekleri sera gazi emisyonu miktari, bir
ust sinir (cap) ile belirlenmektedir. Belirlenen sinir, emisyon izinleri araciligiyla ifade edilmektedir ve
bir emisyon izni, bir tCO.e sera gazi salim hakki sunmaktadir. Her yil, sirketler tarafindan dretilen
emisyon miktarina denk gelecek sayida izin teslim edilmesi zorunlu tutulurken bu zorunluluga
uyulmadigi takdirde agir yaptirimlar uygulanmaktadir.®®

86. International Carbon Action Partnership (2023). Infographic on ETS Development. Erisim adresi: https.//icapcarbonaction.com/sys-
tem/files/2023-07/230315_Report_Infographics3_1.jpg

87. European Environment Agency. (2023). The EU ETS. Erisim adresi: https.//www.eea.europa.eu/data-and-maps/dashboards/emissi-
ons-trading-viewer-1

88. European Environment Agency. (2023).a.g.e.

89. European Commission. (t.y.b). What is the EU ETS? Erisim adresi: https.//climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-sys-
tem-eu-ets/what-eu-ets_en

90. European Commission. (t.y.b). a.g.e.
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AB ETS kapsamindaki tesisler, her yil atmosfere salabilecekleri sera gazi miktarini sinirlayan bir
emisyon iznine sahip olmak zorundadir.®® Emisyon izinleri, Ucretsiz tahsisat ve agik artirmalar
yoluyla dagitilmaktadir. Belirli sektorlerdeki tesisler, gegmis emisyonlarina dayali olarak Ucretsiz
tahsisat alirken emisyon izinlerinin bir kismi ise her yil dizenli olarak gerceklesen acik artirmalarda
alinip satilmaktadir. Boylelikle sirketler, intiya¢ duyduklari izinleri birbirleriyle ticaret yoluyla da temin
edebilmektedir. Sirketler, gelecekteki ihtiyaclari icin emisyon izni biriktirebilmekte veya fazladan
izinlerini satabilmektedir. 2013 yilindan bu yana AB ETS tarafindan 152 milyar Euro’nun Uzerinde
gelir elde edilmistir.®2 Agik artirma gelirleri, AB’nin iklim degisikligiyle micadele politikalarini finanse
etmek icin kullaniimaktadir.

AB ETS, kademeli olarak uygulamaya alinmis bir sistemdir. ilk faz, 2005-2007 yillari arasinda devam
eden 3 yillik bir pilot ddnem olarak uygulanmistir. Bu asama, bir 6grenme sureci olarak kabul edilmis
ve tahsisatlarin blyUk bir kismi Ucretsiz olarak dagitiimistir. Gegis doneminin ardindan baslayan
ikinci faz (2008-2012) bazi 6nemli degisikliklere sahne olmustur. Ucretsiz tahsisat oranlari %90'a
dusirtlmus ve 2005 yilina kiyasla %6,5 daha dusuk bir emisyon Ust siniri belirlenmistir. Ayrica,
emisyon izinlerinin Gzerinde kalinmasi halinde uygulanan ceza miktari da ton basina 40 Euro’dan 100
Euro’ya ylkseltilmistir. Uglincii faz (2013-2020) ise AB ETS gergevesinde dnemli reformlarin hayata
gegcirildigi bir dénem olmustur. Emisyonlar igin Ust sinir AB genelinde belirlenmeye baslamig, sektér
ve sera gazl kapsami genigletilmistir. Bu cercevede, enerji sektériine verilen Ucretsiz tahsisatlar
sifirlanmis ve AB’li elektrik Ureticileri 2013 yilindan itibaren ihtiya¢ duyduklari tim tahsisatlari satin
almak zorunda kalmistir. Ginimuzde iginde bulunulan dérdinct fazda (2021-2030) ise emisyon
sinirlarinda yillik %2,2 oraninda bir azalma 6ngorulmektedir. Tahsisatlarin dagitiminda ilk yillarda
tarihi emisyonlara dayanan grandfathering (grandparenting) yéntemi kullanilirken mevcut durumda
kullanilan yontem, Urlin ya da slre¢ bazli belirlenen ve en yiksek performansa sahip tesislerin
emisyon verilerinin kullanimina ve karsilagstirmaya dayali benchmarking yéntemidir.?®* Ozellikle
yiuksek emisyona sahip tesislerin tesvik edilmesi amaciyla tahsisatlarin bir kismi Ucretsiz olarak
dagitiimaktadir. Ancak, AYM kapsaminda Onerilen ETS reformu gergevesinde, Ucretsiz (serbest)
tahsisatlarin kademeli olarak devre disi birakilmasi planlanmaktadir.

AB ETS'’de tahsisatlarin bir son kullanma tarihi olmamasi nedeniyle 2009 yilindan bu yana piyasada
onemli miktarda emisyon izni birikmis ve emisyon fiyatlarinin yikselmesiyle, sirketlerin elinde
daha 6nceden dusuk fiyatlardan alinmis fazladan tahsisat bulunmasi durumu ortaya ¢ikmigstir.®
Sirketlerin elinde disuk fiyattan alinmis tahsisat fazlaliginin bulunmasi, piyasadaki agik artirma
fiyatlarinin gergcek emisyon azaltim maliyetini yansitmamasina ve sistemin etkinliginin azalmasina

91. Bruegel. (2013). You'd better bet on the ETS. Erisim adresi: https:/www.bruegel.org/
92. European Commission. (t.y.b). a.g.e.
93. Tiirkiye Cumbhuriyeti Ticaret Bakanligi. (2023a). AB ETS Bilgi Notu. Erisim adresi: https://ticaret.gov.tr/data/64f-

5ba7713b8769d98615d86/AB%20ETS%20Bilgi%20Notu-23.08.2023.pdf
94. Tiirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi. (2023a). a.g.e
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yol agmistir. Fazla tahsisat birikimi sorununun ¢ézllmesi ve blylk soklara karsi sistemin direncinin
artinlmasi amaciyla, agik artirmada sunulacak tahsisat miktarinin dizenlenmesine yonelik bir karar
alinmis ve bu noktada Piyasa Istikrar Rezervi (Market Stability Reserve — MSR) olusturulmustur. Su
anki durumda, Piyasa istikrar Rezervi kapsaminda, liye devletlerin acik artirmaya sunacagi tahsisat
miktarlarindan g¢ikarildiktan sonra, toplam tahsisat sayisinin %12’sine karsilik gelen bir miktarin,
ilgili yilin 1 Eylul tarihinde baslayarak 12 ay slreyle rezerve edilmesi gerekmektedir. Rezervde en
az 100 milyon tahsisat bulundurulmasi zorunludur. Rezervi guclendirmek amaciyla, 31 Aralik 2030
tarihine kadar belirlenen bu ylizde orani ve 100 milyonluk tahsisat miktari iki katina ¢ikartiimistir ve
tahsisatlarin yillik alimindaki artis orani %24 olarak belirlenmigtir.®®

GG AB’nin de aralarinda bulundugu ETS kapsaminda yer alan iilkelerin katilimiyla,
sistemin etkinligi ve kapsami genis bir cografyaya yayllmaktadir ve karbon emisyonlarinin
azaltilmasi konusunda ortak bir gaba ve kararlilik sergilenmektedir. Uye iilkelerin bu sistem
icerisindeki rolleri, iklim degisikligiyle miicadelede biitiinciil bir yaklagimin benimsenmesine
yardimci olmaktadir. Bu kapsamda ETS’lerin sagladig: faydalar, sadece bir bolgeyle sinirli
kalmayip kuresel dlgekte de etkisini gostermektedir. Dolayisiyla ETS’ler, daha temiz ve daha
verimli teknolojilerin gelistiriimesini ve yayginlagmasini tegvik etmektedir. 99

» Sera gazi emisyon izinlerinin ticareti icin bir piyasa olusturularak, karbona net bir fiyat
konulmustur. Bu sayede, topluma olan maliyetler gorunir kilinmig ve insanlarin mal ve hizmetler
icin 6dedikleri fiyata entegre edilmistir.®®

» Kapsanan kurumlar tarafindan emisyonlarin nasil, ne zaman ve nerede azaltilacagina dair
karar verilmigtir.

« ETS’ler, genis bir ekonomik ve politik baglam yelpazesine uygun hale getirilmigtir. Her duruma
uyan tek bir yaklagsim olmadigindan, sistemler su anda sehirler, eyaletler, iller, Ulkeler ve bolgeleri
kapsayacak sekilde ¢esitli alanlarda isletiimekte ve her sistem, uygulayan bdlgedeki ekonomik
duruma ve yonetisim profiline uygun olarak hareket etmektedir.®”

+ Emisyon ticaretinin birincil amaci emisyonlari azaltmak olsa da ETS’ler temiz hava, kaynak
verimliliginin artinimasi, enerji guvenliginin saglanmasi, teknoloji inovasyonunun tesvik edilmesi
ve yeni is olanaklari gibi bircok alana fayda saglamistir.

» Piyasa tabanli bir yaklagsim oldugu i¢in, emisyon azaltiminin en disik maliyetle gerceklesmesini
tesvik etmektedir.%®

95. Tiirkiye Cumbhuriyeti Ticaret Bakanligi. (2023a). a.g.e

96. International Carbon Action Partnership. (2023). ICAP Briefs 2: 7 Reasons for Emission Trading. Erisim adresi: https://icapcarbonac-
tion.com/system/files/document/icap _briefs-en-brief-2.pdf

97. International Carbon Action Partnership. (2023).a.g.e.

98. World Bank Group. (2023). State and Trends of Carbon Pricing 2023. Erisim adresi: https://openknowledge.worldbank.org/entities/

publication/58f2a409-9bb7-4ee6-899d-be47835¢c838f
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2.2. AB ETS’nin Dis Ticaret Yansimasi:
SKDM

AB ETS kapsaminda uygulanan karbon fiyatlandirma politikasi, ylksek sera gazi emisyonlarina ve
enerji yogunluguna sahip sektérlerde maliyetlerin artmasina neden olmakta ve bu durum, firmalarin
uretim faaliyetlerini iklim degisikligi ile micadele konusunda AB politikalarini benimsememis Ulkelere
tasima riskini (karbon kagag riskini) beraberinde getirmektedir.®®* AB ETS’nin giderek sikilasan
kurallari nedeniyle emisyonlarini azaltamayan firmalar igin karbon maliyetleri de artmaktadir. Bu
baglamda SKDM, AB ETS icindeki karbon kagagdi riskini minimize etmek amaciyla olusturulmus
bir mekanizma olarak 6ne ¢ikmaktadir. AB’nin 2021 yilinda yayimladigi “65’e Uyum Paketi”
kapsaminda, uguncu taraf Ulkelerden Avrupa'ya ithal edilen mallarin ETS’ye esdeger bir karbon
fiyatlandirmasina tabi tutulmasi, bu sayede sanayinin karbondan arindiriimasi ve rekabetcilikte
yasanabilecek adaletsizliklerin 6nine gecilmesi hedeflenmektedir.

A6

SKDM, ABi¢inde iiretileniiriinlericin 6ngoriilen karbon maliyetine esdeger biremisyon
maliyetinin, Ug¢lincu taraf lilkelerden ithal edilen iliriinlere de uygulanmasini gerektiren
bir sistemdir. SKDM’nin amaci, AB’ye ithal edilen urtinlerden kaynaklanan emisyonlarin
azaltilmasi ve c¢evre diizenlemeleri daha zayif olan llkelere karsi rekabet dezavantajlarinin
onlenmesidir. Bu kapsamda belirlenen hedefler ise asagidaki gibi 6zetlenmektedir. 99

SKDM kapsaminda belirlenen hedefler

* AB ile ticari ortaklari arasinda firsat esitligini tesvik etmek,

» Sirketlerin cevre dizenlemelerinin daha zayif oldugu Ulkelere tasinmasini engelleyerek
karbon kagagini dnlemek,

* Yesil teknolojilere yatirrm yapan AB sirketlerini korumak,

» Diger Ulkelerde iklim hedefinin artiriimasini tesvik etmek,

* AB lUyesi olmayan ulkelerde karbon piyasasi politikalarinin uygulanmasini tegvik etmek
(gelirlerin Uretici Ulkeler dahilinde tutulmasi igin),

+ AB'’de veya diger Ulkelerde iklim politikalarini desteklemek igin kullanilabilecek gelir
elde etmek,

* AB ETS kapsamindaki Ucretsiz tahsisatlarin yerine gececek bir yapi tasarlamak.

99. Tlirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi. (t.y.). AB SKDM Bilgi Notu. Erisim adresi: https://ticaret.qov.tr/dis-iliskiler/yesil-mutabakat/
ab-sinirda-karbon-duzenleme-mekanizmasi/ab-skdm-bilgi-notu
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SKDM ile ilgili ilk teklif 15 Temmuz 2021’de AB Komisyonu’na sunulmusg ve dncelikli olarak demir-
celik, aliminyum, ¢imento, gubre ve elektrik olmak Uzere bes sektdr kapsanmigtir. Bu dnerinin
ardindan, Avrupa Konseyive Avrupa Parlamentosu da diizenlemeye yonelik farkl goris ve dnerilerde
bulunmustur. 2022 yilinda gercgeklestirilen Ugli mizakereler neticesinde, 18 Aralik 2022'de Avrupa
Komisyonu, Avrupa Parlamentosu ve AB Konseyi; SKDM Uzerinde gecici anlasmaya varmistir. Son
olarak, 18 Nisan 2023’te Avrupa Parlamentosu ve 25 Nisan 2023’te Konsey tarafindan mutabik
kalinan tasarilarilar 16 Mayis 2023 tarihli AB Resmi Gazetesi’'nde yayimlanmistir. Halihazirda
kapsanan urtnler, gazlar ve SKDM muafiyetine iligkin bilgiler Sekil 5’te 6zetlenmektedir. Yénetmelik,
(AB) 952/2013 Sayil Tizugun 256. maddesinde atifta bulunulan dahilde isleme rejimi sonucu elde
edilen mallarin veya bu mallardan elde edilen islenmis Urlnlerin Gg¢lncu taraf bir Glke menseli, Ek
I'de listelenen ve AB'’ye ithal edilen Urlnleri kapsamaktadir. AB ETS’'de veya AB ETS ile birebir
uyumlu bir ETS ile kapsanan UGrinler SKDM’den muaftir.

ilerleyen yillarda, AB ETS’de kapsanan cam, seramik, kagit, kimyasal tretimi gibi diger faaliyetlerin
de kademeli olarak SKDM’ye dahil edilmesi hedeflenmektedir. Bu kapsamda, AB Komisyonu’nun
2030 yilinda bir degerlendirme yapmasi ve SKDM’nin genisletiimesine yonelik bir analiz raporu
sunmasi beklenmektedir.

- GAZLAR

‘ SEKTORLER

Elektrik Uretimi Aliminyum Cimento
Karbon dioksit (CO,)
Nitroz oksit (N, O)
Perflorokarbonlar (PFC’ler)
Gulbre Demir ve Celik Hidrojen

- MUAFIYETLER

* AB ETS kapsamina giren ulkelerden yapilan ithalat

* Tamamen baglantili yerel ETS’ye sahip ulkeler (AEA ve ASTB Ulkeleri)
* Degeri < 150 € olan Urin ve sevkiyatlar

* Askeri faaliyetlerde kullanilan Urtnler

Sekil 5: SKDM Kapsami

)
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2.3. SKDM Cerceve Mevzuati

1 Ekim 2023 itibariyla, 16 Mayis 2023 tarihli Yonetmelik ¢ercevesinde, SKDM’nin gecis dénemi
uygulamasi baslamistir. 31 Aralik 2025’e kadar surecek ve sinirli miktarda Grtine odaklanan gecis
doénemi, yaparak 6grenme hedefiyle tasarlanmis olup herhangi bir mali yikimltlik getirmemektedir.
Bu sure zarfinda SKDM kapsaminda yer alan drinlerin emisyon verileri toplanacak, ancak SKDM
sertifikasi beyani veya emisyon hesaplarinin dogrulamasi yapilmayacaktir.’® Gegis déneminin
asil amaci, SKDM urdnlerine iliskin dizenli veri toplamaktir ve raporlama yapilmamasi durumunda
cezai islem uygulanacaktir.

SKDM raporlarinin igerigi, ithal edilen Urlinlerin mense Ulke ve dretici tesis bilgileri, Uretilen Griin
miktari, tesisin emisyonlari ve Griine gdmuld emisyonlar icin hesaplanmis net karbon Ucret tutar
gibi bilgileri icerecektir. 1 Ocak 2026’dan itibaren baslayacak ve mali yukimluligin devreye girecegi
ana uygulama déneminde ise AB ETS’deki haftalik karbon fiyatlarinin ortalamasi alinmak suretiyle
belirlenecek Ucretlerle SKDM sertifikasi alinmasi zorunlu olacaktir. SKDM, AB ETS kapsaminda
dagitilan Ucretsis tahsisatlarin diginda kalan emisyonlara uygulanacaktir. Ancak, 2026 yilindan
itibaren kademeli olarak devre disi birakilacak Ucretsiz tahsisatlara paralel olarak, 2034 yili itibariyla
SKDM tim emisyonlar icin gecerli olacaktir. SKDM sertifikalarinin uygulanacagi emisyonlar ve
yukUmlulidklerin belirlenmesine iligkin isleyis Sekil 6'da 6zetlenmektedir.

Sekil 6: SKDM Sertifikasi Miktarinin ve Maddi YUukUmlaligun Belirlenmesi*©’

100. Tirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanldi. (t.y.). a.g.e.
101. Tirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi. (L.y.). a.g.e.
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Yonetmelik ile SKDM kapsaminda yer alan drtnler, yalnizca yetkili bir SKDM beyan sahibi tarafindan
AB’ye ithal edilebilecektir. Bu nedenle, ana uygulama dénemi basladiginda, AB icerisinde yer alan
ithalatcilarin yetkilendirilmis beyan sahibi olmak tzere gimrige basvurmasi gerekmektedir. SKDM
kapsaminda yer alan aktoérler ile temel gorev ve sorumluluklar Sekil 7°deki gibidir.

Sekil 7: SKDM isleyisinde Gérev Sorumluluklara Genel Bakis '°2

102. European Union Customs&Tax EU Learning Portal’da yer alan “Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM) — Introduction”
editim sunumundaki bilgilerden derlenmistir.
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SKDM’nin gecis donemi ile ana uygulama dénemine ait 6zet kargilastirma, Tablo 3’'te yapiimaktadir.

Tablo 3: SKDM Fazlarinin Kargilastirmasi

Kriter Gegis Donemi Ana Uygulama D6nemi

Yalnizca raporlama — Sanayinin ve yerel | ithalatgilarin ithal ettikleri Griinlere
VCLC TS jthalatgilarink Ana Uygulama  Donemi’ne |iligkin sertifikalari teslim etmeleri
hazirlanmasina odaklidir. gerekmektedir.

Gegici Kayit Sistemi Kesin Kayit Sistemi

Yetkili Beyan Sahibi — 1 Ocak
2025’ten  itibaren ithalatcilar
=ELIEELTLE Raporlama Beyan Sahibi — 6rn. Gumrukgu veya gumrik temsilcileri yetkili
SKDM beyan sahibi olmak icin

basvurabilecektir.

1. Yl — Sirketler asagidaki seceneklere
sahiptir:

a) Tam raporlama — Yeni AB metodolgjisi.

b) 3. Ulkelerde uygulanan denk sistemler
Raporlama (Taninmig/yasal diizenlemeye tabi).

c) Referans degerlere dayali raporlama
(Temmuz 2024’e kadar).

AB yoOntemi veya varsayilan
degerler

2. Y1l — AB yontemi veya varsayilan degerler.

Zorunlu.  Dogrulamanin  nasil
Dogrulama Zorunlu degil. isleyecegine  dair  c¢alismalar
devam etmektedir.

Ana uygulama dénemi basladiginda, her yilin 31 Mayis’ina kadar, bir dnceki takvim yilina ait toplam
SKDM sertifikalarinin kayit sistemine teslim edilmesi gerekmektedir. Sertifikalarin sisteme teslimi
de yetkili beyan sahipleri tarafindan gergeklestirilecektir. SKDM beyanlarinin temel olarak asagidaki
bilgileri icermesi beklenmektedir.

Bir dnceki yil ithal edilen her Grinun toplam miktari

Uriinlere ait toplam gémli emisyonlar (Uriin basina tCO,e cinsinden)
Teslim edilmesi gereken toplam SKDM sertifikasi miktari

Akredite dogrulayicilar tarafindan hazirlanmis dogrulama raporlari

oo h -~
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SKDM drtntnin ithal edildigi Ggtincl taraf tlkede bir karbon fiyatlandirma mekanizmasi mevcut ise
SKDM sertifikalarinda mahsuplasmaya miisaade edilmektedir. Ornegin, AB ETS’de birim karbon
fiyatt 90 Euro iken SKDM uridnundn ithal edildigi Ulkede ton bagina 25 Euro’luk bir karbon tarifesi
mevcut ise SKDM kapsaminda ton basina 6édenmesi gereken sertifika fiyati 65 Euro olabilecektir.
Ancak, dclncu taraf Ulkede uygulanan fiyatlandirma mekanizmasinin AB ETS’ye denkliginin
degerlendirmesi gerekmektedir.

Yetkili beyan sahibinin sisteminde kalan fazla SKDM sertifikalari, ilgili Gye Ulke tarafindan yeniden
satin alinabilmektedir. Fazla sertifikalarin Uye Ulkeye geri satilmasi ile ilgili taleplerin en ge¢
30 Haziran’a kadar bildirimesi gerekmektedir. Uye iilke tarafindan yeniden satin alinabilecek
maksimum sertifika miktari, yetkili beyan sahibi tarafindan satin alinan toplam SKDM sertifikasinin
en fazla Ugte biri olabilmektedir.

2.4. SKDM Uygulama Yonetmeligi

Avrupa Komisyonu, 17 Agustos 2023'te, gecis donemine yonelik raporlama yukdmlaltklerini
belirlemek Uzere bir Uygulama Yonetmeligi yayimlamigtir.’®® Bu Yonetmelik'te, tG¢ aylik raporlama
doéneminde beyan edilmesi gereken bilgilere yer verilmektedir. Gegis ddneminde, SKDM urunlerinin
gdmulli emisyonlarinin bazi alternatif hesaplama ydéntemleri ile hesaplanmasina misaade
edilmektedir. Ancak, gegis doneminin ardindan, Yonetmelik Ek 4’te yer alan yontemin uygulanmasi
gerekmektedir.

SKDM raporlarinda, ithal edilen tiruin tipi ve miktarina ek olarak, gomiilii emisyonlara

iliskin asagidaki bilgilerin bulunmasi gerekmektedir.

« ithal edilen tirliniin mense Ulkesi

« Urinlerin Uretildigi tesis (konum, firma adi, firma adresi, tesisin ana emisyon kaynaklarinin
cografi koordinatlarr)

«  Uretim rotalari (kullanilan teknoloji, retim rotasini betimleyen spesifik gdstergeler hakkinda
bilgi dahil)

»  Spesifik gomuli dogrudan emisyonlar

+ GOmulu emisyonlara etkisi olan raporlama gereklilikleri

Gomilu dolayli emisyonlar igin raporlanmasi gereken bilgiler ise agagidaki gibidir.

« ithal edilen ton riin basina tiiketilen elektrik miktari

+ Gercek emisyon verisi veya varsayilan emisyon degerlerinin kullanimina iligkin bilgi
» Elektrik emisyon faktorl

+ Spesifik gdmull dolayh emisyonlar (ton trin bagina)

103. European Commission. (2023). Official Journal of the European Union, (EU) 2023/1773. Erisim adresi: https://eur-lex.europa.eu/
leqal-content/EN/TXT/2uri=OJ%3AJOL_2023 228 R_0006#d1e40-94-1.
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Gomiilii emisyonlarin hesaplanmasi:

GOmuli emisyonlar, hesaplama temelli yontem veya Olgcim temelli yontem kullanilarak

hesaplanabilmektedir. 1 Arallk 2024’e kadar, asagidaki izleme ve raporlama yontemlerinin

kullanimina musaade edilmektedir.

* Tesisin bulundugu Ulkede yer alan bir karbon fiyatlandirma mekanizmasina gére yapilan
hesaplamalar,

e Tesisin bulundugu Ulkede yer alan zorunlu emisyon raporlama sistemine gore yapilan
hesaplamalar,

» Tesiste akredite bir dogrulayici tarafindan dogrulamayi iceren emisyon hesaplari.

Uygulama Yonetmeligi ayrica asagidaki hususlara ydnelik bilgi ve gereklilikleri icermektedir.
* Raporlarin sunulmasi

» SKDM raporlarinda yapilacak degisiklik ve dizeltmeler

*  Gegici kayit sistemi ve sistemin teknik bilesenleri

*  SKDM raporlarinin Komisyon tarafindan kontroli ve bilgi kullanimi

* Komisyon degerlendirmesi

+ Eksik veya yanlig SKDM raporlari

+ SKDM raporlarinin yetkili otoriteler tarafindan kontrolt ve bilgi kullanimi

+  Gizlilik

*  Yaptirm

* Rapor yapisi

» Sektorlere gore uretim rotalari, sistem sinirlari ve ilgili Sncil maddeler hakkinda bilgi
+ izleme ve raporlamaya yonelik ilave teknik bilgi

Son olarak, 8 ve 13 Aralik 2023 tarihlerinde, AB igerisinde yer alan tesisler ve Ug¢lncu taraf tlkelerde
yer alan tesislerigin iki ayri uygulama kilavuzu yayimlanmistir.**4'% Bu kilavuzlar, SKDM kapsaminda
yer alan her bir sektér 6zelinde spesifik gomuli emisyon hesaplamaya ve raporlamaya yonelik
detayl bilgiler sunmaktadir. SKDM kapsaminda Urinlerde gémili emisyonlarin belirlenmesine
yonelik temel bilgiler Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10°da 6zetlenmektedir.

104. European Commission. (2024). Guidance document on CBAM implementation for installation operators outside the EU. Erisim

adresi: https.//taxation-customs.ec.europa.eu/system/files/2023-12/Guidance %20document%200n%20CBAM%20implementation %20

for%20installation%20operators%20outside % 20the % 20EU.pdf
105. European Commission. (2024a). Guidance document on CBAM implementation for importers of goods into the EU. Erisim adresi:

https://taxation-customs.ec.europa.eu/document/download/bc15e68d-566d-4419-88ec-b8f5¢c6823eb2 en?filename=Guidance%20do-
cument%200n%20CBAM%20implementation%20for%20importers%200f%20goods % 20into % 20the % 20EU.pdf
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‘ Onemli Terimler

Sekil 8: SKDM Raporlamasina Yonelik Temel Terimler'©®

106. European Commission. (2024). Guidance document on CBAM implementation for importers of goods into the EU doklimaninda
yer alan bilgilerden derlenmistir.
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-Gegi§ Donemi Kapsamlarina Gore SKDM Emisyonlari (Ekim 2023 - Aralik 2025)

Sekil 9: SKDM Gecis Déneminde Emisyonlarin Kapsamlara Gére Dagilimi®?

‘ Spesifik Gomulli Emisyonlarin Belirlenmesi

Sekil 10: Spesifik GomUIU Emisyonlarin Belirlenmesinde Takip Edilen Adimlar*°®

107. European Union Customs&Tax EU Learning Portal’da yer alan “Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM): Cement sector”
egitim sunumlarindaki bilgilerden derlenmisgtir.

108. European Union Customs&Tax EU Learning Portal’da yer alan “Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM” egitimlerinin
sunumlarindaki bilgilerden derlenmistir.
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Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki

SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Doniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Roli

‘ AB Disindaki SKDM Uygulamalari

Birlesik Krallik (BK), blylUk ekonomiler arasinda net sifir emisyon hedefini yasalastiran ilk
Ulkedir. Karbon fiyatlandirmasinin ve karbon piyasalarinin énculerinden biri olan Glke hem yerel
eylemleriyle hem de diinya gapindaki katkilariyla bu alanda oncu bir rol oynamaktadir.’® 2021
yilinda BK ETS’nin yarurlige girmesiyle Birlesik Krallk AB ETS’den ¢ikmistir. AB ile uyumun
saglanmasi igin 2027 yilina kadar yeni bir ithal karbon fiyatlandirma mekanizmasi uygulanmasi
planlanmaktadir."*® Hikimet, AB SKDM'nin faaliyete gegmesininardindan 2027 yilinda aliminyum,
gimento, seramik, glibre, cam, hidrojen ve demir-gelik sektdrlerinden belirli karbon yogun mallarin
ithalati icin Glkeye 6zgu bir SKDM (BK SKDM) getirecegini duyurmustur. BK SKDM kapsaminda
belirlenen karbon fiyatinin uluslararasi ticaret ortaklariyla uyumlu olmasini saglamak igin ithal
mallarin Uretim slreglerinde 6denen yurt digi karbon fiyatlari da hesaba katilacaktir. Ayrica
hikimet, ithalatgilara kolaylik saglamak amaciyla karbon emisyonlarini azaltan sirketler igin ¢esitli
tesvikler ve destekler sunacaktir.”' BK 2021 yilinda AB’ye yaklagik 6,7 milyar sterlin degerinde
AB SKDM {Urinu ihrag etmistir ve bu rakam BK’'nin AB’ye yaptigi toplam mal ihracatinin %3,7’sini
temsil etmektedir."*2 Bliyuk bir makroekonomik etki beklenmemekle birlikte karbon fiyatlandirmasi
farki ve sertifikalandirma Ucretlerinden kaynaklanan ek maliyetler olusmasi dngdrtlmektedir.'"?
AB’ye ihracat yapan BK ihracatcilarina emisyon hesaplama, gereksinimlere uyum saplama ve
islerine olan etkinin hafifletimesi yoninde hikimet rehberligi ve destedi saglanmaktadir.”*

Amerika Birlesik Devletleri (ABD), sera gazi emisyonlarini 2030 yilina kadar 2005 yih seviyelerine
gore %50-52 oraninda azaltmayi ve 2050 yilina kadar karbon nétr olmayi hedeflemektedir."*®
Bu hedefler kapsaminda emisyon ticaret sistemleri ve karbon fiyatlandirma mekanizmalari gibi
ekonomik araglar devreye sokulmaktadir. ABD nifusunun dortte birinden fazlasina ev sahipligi
yapan ve ABD gayrisafi hasilasinin Ugte birini olusturan on iki eyalet aktif karbon fiyatlandirma
programlarina sahiptir.''® Bolgesel Sera Gazi Girisimi (Regional Greenhouse Gas Initiative

109. UK Government. (2024). UK emissions trading scheme markets. Erisim adresi: https.//www.qov.uk/qovernment/publications/uk-e-
missions-trading-scheme-markets/uk-emissions-trading-scheme-markets

110. UK Government. (2023). New UK levy to level carbon pricing. Erisim adresi: https://www.gov.uk/government/news/new-uk-levy-to-
level-carbon-pricing

111.UK Government. (2024). Introduction of a UK carbon border adjustment mechanism from January 2027. Erisim adresi: https./as-
sets.publishing.service.gov.uk/media/65fc11fef1d3a0001132ac6f/Introduction_of a_UK_carbon_border_adjustment_mechanism_from
January_2027.docx.pdf

112. Centre for International Trade and Policy. (2024). The economic significance of the EU CBAM in the UK. Erisim adresi: https://citp.
ac.uk/publications/the-economic-significance-of-the-eu-cbam-in-the-uk

113. Dillon, A., Burnett, N. & Jozepa, I. (2024). CBAM. Erisim adresi: https://researchbriefings.files.parliament.uk/documents/CBP-9935/
CBP-9935.pdf

114. UK Government. (2024). Summary of European Commission guidance on the EU CBAM for UK exporters. Erisim adresi: https:/
www.gov.uk/government/publications/summary-of-european-commission-quidance

115. US Department of State. (t.y.). Climate crisis policy issues. Erigim adresi: https.//www.state.qov/policy-issues/climate-crisis/

116. Center for Climate and Energy Solutions. (2024). US State Carbon Pricing Policies. Erisim adresi: https://www.c2es.org/document/
us-state-carbon-pricing-policies/
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— RGGI) ve Kaliforniya Emisyon Ust Siniri ve Ticareti (California Cap-and-Trade) programlari
ABD’de en yaygin kullanilan ve etkisi blylk ETS programlaridir. *'7-*'® ABD’nin ulusal diizeyde bir
karbon fiyatlandirmasi olmadigi icin AB SKDM’nin ABD Uzerinde etkileri olmasi beklenmektedir.
Ancak ABD’nin SKDM kapsaminda gergeklestirdigi inracatin sinirli olmasi sebebiyle (2022 ihracati
%1,1) ABD sanayisinde biytik bir etki goriilmeyecektir.''® 2024’te baslayacak SKDM yasa tasarisi
ABD Kongresi’'ne sunulmus olup gelirlerin azaltim teknolojileri icin Ar-Ge ¢alismalari, gevresel
uyum hibeleri, toplumsal dayaniklilik programlari ve kigik isletmeler i¢in destek gibi amagclarla
kullaniimasi 6ngoérulmektedir.'?°

Cin’in 2017 yilinda baglayan ulusal ETS programi, 2021 yilinda tam olarak uygulamaya alinmistir.
ETS'nin yaklasik 5 milyar tCO, ile kapsadigi emisyonlar agisindan dinyanin en biyugu oldugu
bilinmekte ve Ulkenin CO, emisyonlarinin %40’indan fazlasini hesaba kattigi tahmin edilmektedir.
Baglangicta enerji sektorine odaklanmig olan sistemin ilerleyen vyillarda diger sektorleri de
kapsayacak sekilde genisletiimesi planlanmaktadir. Sistem, eneriji Ureticileri igin yilik emisyon Gst
sinirlari belirlemekte ve bu sinirlari asanlarin karbon kredisi satin almasini gerektirmektedir. Cin,
2021 yilinda baglattigi ETS ile enerji sektorlinde yer alanve yillik 26.000 tCO,’den fazla emisyona
sahip 2000’den fazla sirketi kapsamaktadir. '** SKDM agisindan, Cin’in ihracat odakli ekonomisi
nedeniyle bu mekanizmalarin Cinli Ureticiler Uzerinde 6nemli etkileri olmasi beklenmektedir.
Ozellikle gelik, cimento, kimya gibi enerji yogun sektorler, SKDM'nin getirecedi maliyet artiglarindan
en cok etkilenecek sektorler arasinda yer almaktadir. Cin, bu duruma hazirlikli olmak amaciyla
yesil teknoloji yatirimlarini artirmakta ve yenilenebilir enerji kapasitesini genisletmektedir. 2024
yiinda Cin’in yenilenebilir enerji kapasitesinin, toplam kuresel enerji kapasitesinin %40’ina
ulasacagi ongodrilmektedir.Hindistan, gelisen ekonomisi ve hizla artan enerji talebiyle birlikte
karbon emisyonlarini azaltma konusunda 6nemli adimlar atmaktadir.'#

Hindistan henliz ulusal bir ETS’ye sahip olmamakla birlikte, cesitli pilot projeler (Karbon
Kredisi Ticaret Programi) ve bdlgesel karbon piyasalari ile ETS’ye gegis yapma hazirliklarini

117. Center for Climate and Energy Solutions. (t.y.). Regional Greenhouse Gas Initiative (RGGI). Erisim adresi: https.//www.c2es.org/

content/regional-greenhouse-gas-initiative-rggi/

118. California Air Resources Board. (t.y.). Cap-and-Trade Program. Erisim adresi: https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/cap-and-

trade-program
119. Hoenig, D. (2023). Potential CBAM Impacts on U.S. Industry. Erisim adresi: https://clcouncil.org/blog/potential-cbam-impa-

cts-on-u-s-industry/

120. Jackson, S. (2021). US perspectives on carbon border adjustment mechanism. Erisim adresi: https://www.e3q.org/wp-content/uplo-

ads/US-perspectives-on-carbon-border-adjustment

121. International Carbon Action Partnership. (2022). China National ETS. Erisim adresi: https.//icapcarbonaction.com/system/files/

ets_pdfs/icap-etsmap-factsheet-55.pdf
122. International Energy Agency (IEA). (t.y.). China. Erigsim adresi: https://www.iea.org/countries/china
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sUrdirmektedir.'?®* Hindistan hiklmeti, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirmayi
ve enerji verimliligini gelistirmeyi amaclayan cesitli politikalar uygulamaktadir. Hindistan, 2021
yilinda Ulusal Hidrojen Misyonu’nu baslatmis olup yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidrojen
Uretimini tesvik etmeyi hedeflemektedir. Ayrica Hindistan, 2030 yilina kadar toplam elektrik kurulu
glclndn %40'in1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan olusturma hedefine, belirlenen tarihten 9 yil
once ulasmistir.'® Yesil finansman ve teknolojik yeniliklere yatirim yapilan lilkede, bu sektorlerin
déniistimiiniin  hizlandiriimasi planlanmaktadir. Ozellikle, Hindistan Ihracat-ithalat Bankasi
(EXIM Bank) ve diger finans kuruluslari araciligiyla yesil projelere yonelik finansman imkanlari
sunulmaktadir.?®

Singapur, sinirli dogal kaynaklarina ragmen, surdirulebilir kalkinma ve yesil ddnusiim konularinda
dikkat ceken bir performans sergilemektedir. Ulke, 2019 yilinda karbon vergisi uygulamasini
baslatarak karbon emisyonlarini azaltma konusundaki ¢alismalarini hizlandirmistir. S6z konusu
karbon vergisi enerji yogun sektorleri kapsamakta ve emisyonlari azaltmaya yonelik tesvikler
sunmaktadir. Singapur’un karbon vergisi, 2024 yili itibariyla 45 Singapur Dolari olarak belirlenmistir,
ancak bu verginin kademeli olarak artirilacagi ve 2030 yilina kadar ton basina 50-80 Singapur Dolari
seviyesine cikarilacagi agiklanmistir.’*® Hikimet, emisyon yodun sirketlerin gecgis dénemlerini
kolaylastirmak amaciyla Ucretsiz tahsisat da saglamaktadir. Her bir tesise verilen tahsisat miktari,
mevcut oldugu durumlarda uluslararasi kabul goérmus verimlilik Olgutlerindeki performansa
ve tesisin karbonsuzlastirma planlarina gére belirlenmektedir. SKDM’nin Singapur Uzerindeki
etkileri hidrojen sektdriinde yodunlasacaktir.'®” Singapur, bu sektorlerdeki firmalarin karbon ayak
izlerini azaltmalarina yardimci olmak amaciyla yesil teknoloji ve yenilikgi ¢ézimler gelistirmeye
odaklanmaktadir. Ayrica, Singapur hikimeti yesil finansman araglari ve surdurilebilirlik odakh
yatirim stratejileri ile 6zel sektort desteklemektedir. Singapur Green Plan (Singapur Yesil Plani)
2030, bu cergevede 6nemli bir kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir.'?®

123. Press Information Bureau, Government of India. (2023). [Press release on India's energy plans]. Erisim adresi: https:/pib.gov.in/
PressReleasePage.aspx?PRID=1923458
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126. National Climate Change Secretariat, Singapore. (t.y.). Carbon tax. Erisim adresi: https:/www.nccs.gov.sg/singapores-climate-acti-
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https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/cap-and-trade-program
https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/cap-and-trade-program
https://clcouncil.org/blog/potential-cbam-impacts-on-u-s-industry/
https://clcouncil.org/blog/potential-cbam-impacts-on-u-s-industry/
https://www.e3g.org/wp-content/uploads/US-perspectives-on-carbon-border-adjustment
https://www.e3g.org/wp-content/uploads/US-perspectives-on-carbon-border-adjustment
https://icapcarbonaction.com/system/files/ets_pdfs/icap-etsmap-factsheet-55.pdf
https://icapcarbonaction.com/system/files/ets_pdfs/icap-etsmap-factsheet-55.pdf
https://www.iea.org/countries/china
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Sinirda Karbon SKDM ve Tiirkiye

3.1. SKDM'nin Turkiye
Icin Onemi

SKDM, Turkiye gibi ekonomisi Uretim sureclerinde yuksek
miktarda enerjiye ihtiya¢ duyulan ve hammadde kaynakli karbon
emisyonlarinin yogun oldugu drtin gruplarinin (otomotiv, tekstil,
cimento, demir/celik, hazir giyim, beyaz esya, tarim ve gida urunleri
vb.) ihracatina dayal Ulkelerin dis ticaret dengesini etkileyebilecek
Olcekte kritik bir gelismedir. Bu durum, basta AB olmak tizere SKDM
benzeri mekanizmalarin uygulandidi tlkelere/bdlgelere ihrag edilen
Turk menseli Urtnlerin maliyetlerinin artmasi ve rekabet giclnin
azalmasi gibi riskleri beraberinde getirmektedir.

Ulkemizin dis ticaret istatistiklerinin son on yil igerisindeki dagilimi
incelendiginde yogunlugun AB Ulkelerinde oldugu goruimektedir.
Turkiye istatistik Kurumu’'ndan (TUIK) alinan verilerin paylasildig
Sekil 11’de goruldigu Uzere, Turkiye’nin en ¢ok ihracat yaptigi ilk
10 Ulkenin 5’i AB ulkesidir. Ayrica bu 10 Ulkenin i¢cinde AB ile paralel
emisyon politikalari uygulayan Birlesik Krallik da yer almaktadir.

Yesil Donligiimiin

Tematik Yansimalari Sektorlerde Alinabilecek Onlemler
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Sekil 11. En Cok ihracat Yapilan Ulkeler 2013-2023 (Bin ABD Dolari)'?®

129. Tiirkiye Istatistik Kurumu (2024). Dis Ticaret. Erigim adresi: https://data.tuik.gov.tr/Kate-
gori/GetKategori?p=Dis-Ticaret-104
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Mutabakat’a Uyum Galismalan Finans Sektoriiniin Rolii

Ticarette dijital platformlarin kullaniminin artmasiyla Turkiye’'nin diger uzak bolgeler ile yaptigi ticaret
hacmi genislese de AB Ulkeleri TUrkiye’'nin dis ticaretindeki dnemini korumaya devam etmektedir.
2023 yihna aitihracat bayukluklerinin AB27 Glkeleriicin 104 milyar 329 milyon ABD Dolari, Yakindogu
ve Ortadogu Ulkeleri icin 45 milyar 758 milyon ABD Dolari ve diger Avrupa ulkeleri icin 39 milyar
665 milyon ABD Dolari olarak gerceklesmesi bu durumu destekleyen bir veridir."* Ayrica, TUIK
verilerine dayali Sekil 12’deki grafikte gérildigu Gzere Avrupa Ulkelerine (AB disi Avrupa ulkeleri
dahil) yapilan ihracatin toplam ihracat hacmi igerisindeki pay! %56,3 seviyelerine ulagmistir.
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Avrupa Birligi (AB 27) Diger Avrupa (AB harig)

Sekil 12: AB ve AB Disi Avrupa Ulkelerine ihracat Oranlari (%)

Tdm bu istatistikler g6z éninde bulunduruldugunda, Turkiye’'nin AB ile dis ticaretini surdurilebilir
bir sekilde yonetebilmesi icin SKDM ve baglantih diger yasal dizenlemeleri siki bir sekilde
takip ederek kendi ic mevzuatini olusturmasi, yesil ekonomiye gegise ve karbon emisyonlarini
azaltmaya yonelik iklim politikalarini SKDM ile uyumlu bir sekilde belirlemesi son derece énemlidir.
Turk sirketlerinin daha rekabetci hale gelebilmek ve dis ticarette yeni firsatlar yaratilabilmek igin is
sureglerini gdozden gecirmeleri, kisa vadede ulasabilecekleri hedefleri de iceren karbonsuzlasma
yol haritalarini hazirlamalari gerekmektedir.

130. Tirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi. (2024). Aylik Dis Ticaret Veri Biilteni: Aralik 2023. Erisim adresi: https://ficaret.gov.tr/da-
ta/6593b61b13b876fb4cb76363/Ayl%C4%B1k%20D%C4%B1%C5%9F %20 Ticaret%20Veri%20B%C3%BClteni Aral%C4%B1k_5.pdf
131. Tiirkiye Istatistik Kurumu (2024). a.g.e.
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3.1.1. SKDM'nin ik Etapta Kapsadigi Sektorler

SKDM, AB ETS ic¢in tamamlayici bir mekanizma niteliginde olup SKDM'nin temel hedeflerinden
birisi, tim Ulkelerin kendi emisyon ticaret sistemlerini kurmasiyla ticaret faaliyetlerinin ortaklasmis
normlar tzerinden surdurilmesidir. 16 Mayis 2023 tarihli AB Resmi Gazetesi’'nde yayimlanan nihai
yonetmelik uyarinca, SKDM ilk etapta karbon yogun dretim sireclerine sahip ve karbon kagagi riski
en ylUksek olan ¢imento, demir-gelik, aliminyum, giibre, elektrik enerjisi liretimi ve hidrojen
sektorlerine ait Urlnler ve gomuli emisyona sahip girdiler (precursors) icin uygulanacaktir.

A6

emisyonlarinin %50’sinden fazlasini kapsamis olacaktir.*3? 99

SKDM, tam olarak devreye girdiginde, AB ETS kapsamindaki sektorlere ait sera gazi

Bunun yaninda, AB ETS’yi uygulayan (Norveg, izlanda, Lihtenstayn) veya AB ETS ile tamamen
baglantili yerel ETS’ye sahip Ulkelerle (Avrupa Ekonomik Alani [AEA] ve Avrupa Savunma Birligi
[ASTB] Ulkeleri) gerceklestirilen ithalat faaliyetleri, degeri 150 Euro’dan az olan Uriin ve sevkiyatlar
ile askeri faaliyetlerde kullanilan Grinler SKDM kapsami disinda yer almaktadir.*3?

3.1.2. Orta Vadede SKDM Kapsamina Girmesi
Beklenen Sektorler

AB ETS, faaliyetleri neticesinde yiksek dlzeyde CO,, CH,, nitr6z oksit (N,O) ve perflorokarbon

(PFC) emisyonuna neden olan asagidaki sektdrleri kapsamaktadir:

e Elektrik ve 1s1 Uretimi sektorleri,

e Petrol rafinerileri,

* Celik fabrikalari,

e Demir, aluminyum, metal, ¢cimento, kire¢, cam, seramik, kagit hamuru, kagit, karton, asitler ve
dokme organik kimyasallarin Gretimi dahil olmak Uzere enerji yogun sanayi sektorleri,

«  Avrupa Ekonomik Alani icindeki havacilik faaliyetleri, isvigre ve Birlesik Krallik'a giden ucuslar,

» AB disinda baslayan veya biten, iki AB limani arasindaki deniz tasimaciligi seferleri ve gemilerin
AB limanlari i¢cindeki faaliyetleri,

» Nitrik, adipik ve glioksilik asitler ve glioksal Uretim sektorleri."*

132. European Commission. (t.y.a). a.g.e.

133. European Commission. (2024a). a.g.e.

134. European Parliament. (2023). Review of the EU ETS ‘Fit fot 55’ package. Erisim adresi: https://www.europarl.europa.eu/RegData/
etudes/BRIE/2022/698890/EPRS _BRI(2022)698890 EN.pdf
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SKDM’nin Urdn kapsaminin 2030 yilina kadar tim AB ETS sektorlerini kapsayacak sekilde
genigletiimesi hedeflenmektedir. Bu dogrultuda, Avrupa Parlamentosu, Avrupa Komisyonu
tarafindan onerilen sektorlere ek olarak SKDM’nin organik kimyasallari, plastikleri ve amonyagi da
kapsayacak sekilde genisletiimesini talep etmektedir. Ayrica, Parlemento tyeleri, iklim hedeflerinin
guclendirilebilmesi icin Ureticiler tarafindan kullanilan elektrik ile 1sitma veya sogutmadan
kaynaklanan dolayli emisyonlarin da SKDM kapsamina alinmasini 6nemli gérmektedir. Mevcut
kapsamin genisletiimesini yeniden degerlendirmek amaciyla, AB Komisyonu'nun 31 Aralik 2025
tarihine kadar ayrintili bir degerlendirme raporu hazirlamasi beklenmektedir.3*

Bu dogrultuda, mevcut durumda kapsama dahil edilmeyen diger sektdrlerde faaliyet gosteren
isletmelerin de emisyonlarini dogrulukla él¢ebildigi, raporlayabildigi ve dogrulayabildigi bir altyapiyi
buglnden olusturulmasi dnerilmektedir."3®

3.2. Turkiye’de SKDM Ozelinde Yrutilen
Hazirlik Calismalari

Turkiye’'nin surdurllebilir kalkinma hedeflerine yénelik taahhdtlerini yerine getirmesi ve SKDM’ye
uyum saglamasi icin gerek kamuda gerekse 6zel sektdrde gesitli calismalar yartttlmektedir. Bu
kapsamda SKDM’ye gecisi destekleyen politika ve dlizenlemeler, ekonomik reformlar, sektorel
etki analizleri, kapasite gelistirme calismalari ve uyum projeleri gibi sektér ici ve sektorler arasi
koordinasyonu artiran gelismeler yasanmaktadir.

Turkiye’de gercgeklestirilen SKDM odakli ¢calismalar AYM’nin yayimlanmasinin ardindan daha da
hiz kazanmigtir. AYM dogrultusunda Temmuz 2021’de yayimlanan ve Turkiye'nin yol haritasini ve
stratejik planlarini ortaya koyan Yesil Mutabakat Eylem Plani’'nda™”, SKDM'nin gindeme gelecegi
ve Turkiye icin kritik bir konuma yerlesecegi 6ngorusuyle Turkiye-AB ticareti Uzerindeki etkileri
sinirlama yonudnde calismalar yapilmasi, enerji yogun ve kaynak yogun sektdrlere yonelik olasi
etkilerin incelenmesi, karbon diizenlemesine tabi sektdrlerde sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi
icin atilacak adimlarin belirlenmesi, Turkiye icin karbon fiyatlandirma mekanizmasi gelistiriimesi ve
ilgili belgelendirme ve raporlama sistemlerinin olugturulmasi gibi eylemler yer almaktadir.

135. European Parliament. (2022). Legislative Observatory: Carbon Border Adjustment Mechanism. Erigsim adresi: https://oeil.secure.
europarl.europa.eu/oeil/popups/summary.do?id=1708656&t=e&I=en
136. European Commission. (t.y.). Scope of the EU ETS. Erisim adresi: https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-tra-

ding-system-eu-ets/scope-eu-emissions-trading-system_en
137. Tlirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi. (2021). a.g.e.

)
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SKDM temelli yesil donlstimde en kilit unsurlardan biri de finansmandir. Bankacilik Dizenleme
ve Denetleme Kurumu (BDDK) tarafindan Aralik 2021’de kamuoyu ile paylasilan 2022-2025
Surdurulebilir Bankacilik Stratejik Plan’nin'® temel amaci finans sektortinde strdirdlebilir bir
altyapiinsa etmektir. Stratejik hedefler; (1) iklimle iliskili risklerin etkili bir sekilde yonetilip izlenmesi, (2)
surdurdlebilir bir ekonomiye gegis icin gerekli finansmanin iyilestiriimesi ve (3) bankacilik sektérinun
2026 yilina kadar, yani Turkiye’'nin ekonomik ve finansal sistemi i¢in 6nemli bir gecis teskil edecek
SKDM'den kaynaklanacak finansal ylk artana kadar gerekli uyumun saglamasi igin ilgili taraflar
arasinda is birliginin artirlmasini icermektedir. Belgede, SKDM’nin ihracatinin yarisina yakinini
AB Ulkelerine gergeklestirmekte olan Turkiye ekonomisi agisindan édnemli bir risk olusturduguna
deginilmekte ve SKDM gibi diizenlemelere uyum sirecinde Turk bankacilik sektérinin karsilastigi
zorluklar ve bu slrecgte karbon emisyonlarinin azaltiimasi icin atilmasi gereken dnemli adimlar
Uzerinde durulmaktadir.

SKDM ile ETS bir batun olarak ele alinmasi gereken kavramlar olup hem yerel hem de kuresel
piyasalari yesil donisiime yodnlendiren birbiriyle uyumlu mekanizmalardir. Turkiye gibi ETS veya
benzer karbon fiyatlandirma mekanizmasina sahip olmayan Ulkeler, bu tarz dizenlemeler altinda
ticari yaptinmlarla karsilasabilmektedir. Karbon fiyatlandirma mekanizmalarina sahip ulkelere
yapilan ihracatlar, sinirda karbon maliyetlerinin uygulanmasi nedeniyle daha pahall ve daha az
rekabetci hale gelebilmektedir. Subat 2022’de gerceklestirilen Tiirkiye'nin ilk Iklim Surasrnda
Tuarkiye’de ETS kurulmasi ve 2024 yilinda pilot olarak uygulamaya gecilmesine yonelik tavsiye karari
alinmistir.’*® Bu dogrultuda, Dinya Bankasi ile gerceklestirilen ve 2013-2021 yillari arasinda iki
uygulama dénemini kapsayan Piyasa Hazirlik Ortakligi (Partnership for Market Readiness — PMR)
projesinden 2023-2028 yillarini kapsayacak Piyasa Uygulama Ortakhigi (Partnership for Market
Implementation — PMI)'° projesine gecis yapilmistir. Yakin zamanda baslamasi éngértlen PMI
kapsaminda Turkiye icin ETS tasarimi, ETS’nin ekonomik etkilerine yénelik modelleme ¢alismalari,
ETS’nin pilot ve birinci fazinin uygulanmasi, karbon fiyatlandirma araglarinda adil gegis saglanmasi
ve ETS sektorleri icin sera gazi emisyonu kiyas olcitlerinin belirlenmesi gibi konularin c¢alisiimasi
planlanmaktadir.

Turkiye, Avrupa imar ve Kalkinma Bankas! (European Bank for Reconstruction and Development
— EBRD) tarafindan finanse edilen ve SKDM sektorlerinden gelik, ¢cimento, aliminyum ve gubre
sanayiinin karbonsuzlastirimasina odaklanan Diisiik Karbon Yollari (Low Carbon Pathways —

138. Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu. (2021). Sdrd(irtlebilir Bankacilik Stratejik Plani 2022-2025. Erisim adresi: https:/
www.bddk.org.tr/KurumHakkinda/EkGetir/18?ekld=122

139. Tiirkiye’'de pilot ETS uygulamasinin 2025 yilinda hayata gecirilmesi 6ngérilmektedir.

140. Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhdi iklim Dedisikligi Baskanlidi. (2022). Emisyon Ticaret Sistemi
Kavram ve Yiirdtilen Calismalar. Erisim adresi: https://tim.orq.tr/download/8e9c2f74d6424c1ab18b980cd8ebc971/1.2.Emisyon%20Tica-
ret%20Sistemine %20Y%C3%B6nelik%20G%C3%BCncel%20%C3%87al%C4%B1%C5%9Fmalar.pdf
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LCP)'" projesini 2022 yilinda baslatmistir. T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi’'nin faydalanici oldugu
proje kapsaminda yesil donlisimin saglanmasi ve emisyonlarin azaltiimasi i¢in sektér bazinda
gerekli teknolojilerin, ek yatirrmlarin ve politika adimlarinin belirlendigi senaryolar gelistiriimis ve
uygun modelleme ydntemi ile bu senaryolarin her biri icin emisyon 6ngoérisu sayisallastiriimistir.
Elde edilen sonuclar dederlendirildikten sonra atilmasi gereken politika adimlari ve yatirim ihtiyaci
ile teknoloji secenekleri, bir yol haritasi altinda raporlanmistir.’# LCP’ler, segilen dort sektorlin
karbonsuzlastiriimasi igin, emisyonlarin olagan senaryoya kiyasla yilda 135 milyon ton CO.,e
azaltiimasinin 70 milyar ABD Dolari’ndan fazla yatirim gerektirdigini géstermektedir. LCP’ler ayrica,
Tarkiye'de endustriyel karbonsuzlastirma igin elverigli bir piyasa ortaminin yaratilmasina yénelik
ve AB duzenlemeleriyle uyumlu bir ulusal ETS kurulmasi gibi politika dnerileri de sunmaktadir.
Turkiye'deki sanayi sektorleri, yol haritalarinin takibi sayesinde ithal fosil yakitlara olan bagimhligini
azaltirken ihracatta rekabet glclnU artirabilecek ve boylelikle daha fazla yatirm olanagina
erisebilecektir.

BDDK, SKDM kaynakh riskleri analiz etmek amaciyla Aralik 2022'de yayimladigi Etki Analizi
Calismasi™? ile Turk bankacilik sektorinin kredi portféylinde meydana gelebilecek olasi etkileri
degerlendirmistir. Buna goére, SKDM uygulamasinin Turk bankacilik sektérli kredi portféy
Uzerindeki negatif etkisinin sinirli kalacagi tahmin edilmektedir. SKDM’den en fazla etkilenmesi
beklenen sektorler demir-gelik ve cimento sanayileri olup elektrik ve glbre sektorlerinde AB’ye
ihracat payinin distik olmasi sebebiyle portfdyde belirgin bir bozulma beklenmemektedir. Aliminyum
sektoérinde ise birincil aluminyum dretiminin sinirli olmasi sebebiyle 6nemli bir zarar potansiyeli
gorulmemektedir. Calisma kapsaminda bankalarin karsilastigi en blyUk sorun olarak “emisyon
verilerine erisim” bashl 6ne ¢cikmaktadir. Finansal kuruluslar tarafindan kredi tahsis ve izleme
asamalarinda bu verilere erisim saglanmasi finansal sistemin gtiven ve istikrari agisindan dnemlidir.
Calismada, SKDM’ye uyum saglanabilmesi i¢in firmalarin donisim surecine dair farkindalik ve
kapasite gelistirmeleri, kurumsal ydnetisim ve raporlama dahil gerekli kurumsal altyapiy! tahsis
etmeleri ve yatirim planlarini/projelerini gecikmeden olusturmalari 6nerilmektedir.

Tarkiye’'nin Yesil Mutabakat Eylem Plani kapsaminda kalkinma hedeflerine iliskin ihtiyaclarin
belirlenmesi amaciyla, 2022 yilinda Teknolojik Déniisiim/Gelisim ihtisas Calisma Grubu kurulmus
ve calismalar kapsaminda demir-celik, aliminyum, cimento, kimyasallar, plastik ve gubre gibi 6n
plana cikan sektoérler icin “Yesil Bluiyime Teknoloji Yol Haritas1” hazirlanmigtir. Akademisyen,
arastirmaci ve sektor temsilcilerinden olusan calisma grubunun gergeklestirdigi toplantilar

141. Sari, D. (2024). EBRD-led roadmaps pave way for decarbonisation in Tiirkiye. Erisim adresi: https:/www.ebrd.com/news/2024/
ebrdled-roadmaps-pave-way-for-decarbonisation-in-trkiye.html#:~:text=T%C3%BCrkiye % 20has %20launched % 20its %20low,ce-

ment%2C%20aluminium%20and% 20fertiliser%20sectors
142. Tlirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2024). Diisiik Karbonlu Yol Haritalari Calismalari (Celik, Aliiminyum ve
Cimento). Erisim adresi: https://www.sanayi.qov.tr/merkez-birimi/6f188a931f68/projeler/b81284

143. Bankacilik Dizenleme ve Denetleme Kurumu. (2021). a.g.e.
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neticesinde, 6zel sektdrin yesil dénisimi icin belirlenen ihtiyaglara yoénelik teknolojik ¢ézimler
olusturulmustur. Yesil Buyime Teknoloji Yol Haritasi ile teknoloji saglayici sirketlerdeki veya
Universiteler ve arastirma enstitilerindeki mevcut teknolojik birikimin uygulamaya geciriimesi;
erken asamada olan ihtiyaglara iliskin teknolojilerin gelistiriimesi ve Ar-Ge ile yenilik destekleri de
detaylandiriimistir. Bu sayede reel sektor paydaslarinin yesil buyimeye uyum saglamasina imkan
taniyacak teknolojik gereksinimlere yerli ¢ézimler Uretilmesi ve bu alanlarda desteklerin verilmesi
saglanacaktir.’4

Karbon yogun sanayi sektorleriicin AB, Tlrkiye’'nin en dnemli ticaret ve yatirim ortagi konumundadir.
Bu nedenle Turkiye, iklim degisikligi kaynakli etkileri azaltmaktan ve baglantilh sektorlere
iliskin finansal yaklasimini AB ile uyumlu hale getirmekten stratejik olarak fayda saglayacak ve
ihracatgilarin SKDM ile ilgili risklerini de azaltacaktir. Bu uyumun ©6nemli bir basamagi, AB
taksonomisini destekleyen ulusal bir taksonomi yaklagsiminin olusturulmasidir. Taksonomi, iklim ve
cevre hedeflerini yatinm amacli belirli ekonomik faaliyetler igin kriterlere ¢eviren bir siniflandirma
sistemidir. Turkiye, yatinmlarin sudrdurdlebilirligini belirlemeyi hedefleyen ulusal bir taksonomi
mevzuati (zerinde ¢alismaktadir. 2023 yilinda iklim Degisikligi Baskanhgi dnderliginde Uluslararasi
Finans Kuruluslari (International Finance Institutions — IFIs) ile Tlrkiye icin yesil taksonomi semalari
olusturmak Uzere kamu ve 6zel kurumlarin teknik kapasitesini glglendirmeyi amaclayan cesitli
calismalar gerceklestiriimig®® 46147 ylusal taksonomi calismalarina destek olmak amaciyla
bir Taksonomi Teknik Uzman Grubu olusturulmus, Ulusal Taksonomi Paydas Calistayi diizenlenmis
ve Taksonomi Cerceve Dokiimani paylasiimistir. Belgede ayrica, Turkiye'nin strddrulebilir
finans ve iklim degisikligi ile micadele konularinda attigi 6nemli adimlardan ve SKDM ile benzeri
dizenlemelere uyum saglamak icin yuruttlen hazirlik calismalarindan bahsedilmistir.

Temmuz 2023’te EBRD is birligi ile farkh AB ETS ve ulusal karbon fiyatlandirma senaryolari altinda
SKDM’nin genel olarak Turkiye ekonomisi ve belirli sektorler Gzerindeki etkilerinin 6ngdoruldagu
Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasinin Turkiye Ekonomisine Potansiyel Etkileri'®
calismasi kamuoyu ile paylasiimistir. Calisma ciktilari demir-gelik sektorinin SKDM’den en
cok etkilenecek sektor oldugunu ve gimento sektorunin ikinci sirada geldigini géstermektedir.

144. Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu. (2023). Yesil Biiylime Teknoloji Yol Haritasi Genel Bilgiler ve Metodoloji. Erisim
adresi: https://tubitak.gov.tr/sites/default/files/2023-12/yesilbuyume_tyh rapor_19072023.pdf

145. Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhdi iklim Dedisikligi Baskanlidi, Agence Frangaise de Développe-
ment & Frankfurt School of Finance and Management. (2023). D-4.: Review of Green Taxonomies with a Focus on Relevant Issues to
Tlrkiye. Erisim adresi: https://iklim.qov.tr/db/turkce/projeler/files/Tiirkiye.pdf

146. Tiirkive Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Dedisikligi Bakanligi Iklim Degisikligi Baskanligi, Agence Frangaise de Développe-
ment & Frankfurt School of Finance and Management. (2023). D-5: Analysis and Identification of Potential Users. Erisim adresi: https./
iklim.qov.tr/db/turkce/projeler/files/Users.pdf

147. Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhdi iklim Dedisikligi Baskanlidi, Agence Frangaise de Développe-
ment & Frankfurt School of Finance and Management. (2023a). D-10: Analysis of Reporting and Disclosure Standards fort he Application
of Taxonomies. Erisim adresi: https://iklim.gov.tr/db/turkce/projeler/files/Jurisdictions(1).pdf

148. Tiirkive Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, European Bank for Reconstruction and Developement, & Cli-
mae Focus. (2023). Potential Impact of the Carbon Border Adjustment Mechanism on the Turkish Economy. Erisim adresi: https.//iklim.

gov.tr/(1)%20(1).pdf
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SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Roli

Model sonuclarina gore, Turkiye’nin yerel bir ETS uygulayarak SKDM'nin getirdigi maliyetleri
yonetebilecedi ve disuk karbonlu kalkinmayi hizlandirabilecedi sonucuna varilmaktadir. AB’ye
yapilan ihracatlardaki Kapsam 1 ve Kapsam 2 emisyonlarini igceren hedef Urlinlere yonelik, ton
basina 75 Euro’luk bir SKDM Ucreti 6ngoérildiginde, sanayinin karsilasacagl potansiyel SKDM
giderleri 2027'de 138 milyon Euro’ya ulasacaktir. Ancak, SKDM Ucreti ton basina 150 Euro’'ya
cikarsa, 2032'ye kadar bu giderler yillik olarak 2,5 milyar Euro’ya cikabilecektir. Bu durum,
zamanla artan SKDM ucretlerinin, etkilenen sanayi sektorleri Uzerinde giderek artan bir mali yuk
olusturacagini gostermektedir. Eger Turkiye, ulusal karbon fiyati olarak 20 Euro/tCO,¢’lik bir fiyat
belirlerse, 2027 yili itibariyla SKDM giderleri yillik olarak 56 milyon Euro’ya gerileyecektir. 50 Euro/
tCO,e olarak belirlenen daha ylksek bir karbon fiyatlamasi senaryosu altinda, 2032 yilina kadar
SKDM giderlerinin yillik 1,08 milyar Euro’ya kadar azalmasi ve SKDM maliyetlerinde 1,5 milyar
Euro’luk bir disls yasanmasi beklenmektedir.

Somut hedefler ulusal kalkinma ve eylem planlarinda da yerini almig, Kasim 2023’te yururlige

giren On ikinci Kalkinma Planr’nda™® SKDM'’ye gegciste siireci yumusatacak diizenlemelere yer

verilerek Turkiye'ye 6zgu ve AB ile uyumlu bir ETS kurulmasi gerekliliginin altini ¢izmistir. Politika
ve tedbirler arasinda;

* Dis ticarette rekabetciligin korunmasi ve daha ileriye tagsinmasi icin ulusal karbon fiyatlandirma
mekanizmalari olusturulmasi,

* Ulusal ETS’nin kurulmasina yonelik mevzuat ve diger altyapi hazirliklarinin tamamlanmasi ve
sistemin uygulamaya alinmasi,

+ Ulusal ETS’de olusacak karbon fiyatini tamamlayici nitelikte karbon fiyatlandirma araclarinin
degerlendiriimesi ve bu durumun yatirrm ortami Uzerinde yol acacagi ekonomik ve sosyal
etkilerin analiz edilmesi,

» Karbon piyasalari kapsaminda ulusal denklestirme sistemine yonelik ¢alismalar yuratulmesi ve
uluslararasi karbon piyasalarina katilm kosullarina iligkin politikalar belirlenmesi,

+ SKDM’den etkilenecek sektdrlericin en diguk maliyetle emisyon azaltimina yonelik caligsmalarin
desteklenmesi,

* SDKM sektorlerinin emisyonlarinin izlenmesi ve raporlanmasi konularinda rehberlik faaliyetleri
yurutilmesi,

*  Yesil déonusime yonelik uluslararasi finansman imkanlari konusunda rehber dokimanlar
hazirlanmasi,

» Surdirdlebilir finansman modelleri gelistirilerek yesil finansmana erisim imkanlarinin artiriimasi,

» Karbon emisyon kullanim hakkina iliskin piyasalar gelistiriimesi ve kullanimin tesvik edilmesi,

gibi kapsamli girdiler bulunmaktadir.

149. Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Baskanligi. (2023a). a.g.e.
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Ocak 2024'te yayimlanan Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve 2. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem
Planrnda®® ise kurulmasi beklenen ETS’den elde edilecek gelirlerin sanayinin yesil dontsimuini
desteklemek amaciyla enerji verimliligi projelerinde finansal kaynak olarak kullaniimasina yonelik
eylem girdisi bulunmaktadir. iklim degisikligi ile miicadelede azaltim ve uyum hedeflerinin
belirlenmesi, kurumlar arasi goérev ve sorumluluklarin tanimlanmasi amaciyla hazirlanan ve 2024
yilinda yirirlige girmesi beklenen Iklim Degisikligi Kanunu Taslagi'®' karbon piyasalarina
iliskin dizenlemeler icermektedir. Kanun taslaginda; ulusal ETS kurulmasina, karbon piyasasinin
isleyisine ve sera gazi emisyon izinlerinin yonetilmesine iliskin tanimlamalar yapiimistir. Kurgulanan
karbon piyasasi, tahsisatlarin serbest rekabet sartlari altinda alinip satilabilmesi igin bir ¢erceve
sunmaktadir. Subat 2024’te Avrupa Enerji Borsasi (The European Energy Exchange — EEX) ve
Enerji Piyasalari isletme A.S. (EPIAS), Tiirkiye'de ETS gelistiriimesi konusundaki ortak taahhdtlerini
vurgulamak lizere Mutabakat Belgesi'? imzalamistir. iki kurulus Tirkiye'deki karbon piyasasinin
geligtiriimesi igin birlikte galismayi ve bilgi aligsverisinde bulunmayi taahh(t etmis olup Avrupa enerji
piyasalari ile is birligi yaparak iyi isleyen bir ETS gelistiriimesi ve isletiimesi planlanmaktadir.

Mart 2024’te Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhigi tarafindan yayimlanan iklim Degisikligi
Azaltim Stratejisi ve Eylem Plani 2024-2030"%, yine ulusal bir ETS kurulmasina yonelik stratejik
kararlar icermektedir. Kararlar arasinda;

* Mevcut altyapi, ihtiyaglar ve projeksiyonlar dogrultusunda ETS kapsaminin ve isleyisinin
belirlenmesi, SKDM ve gundeme gelebilecek diger benzeri uygulamalara iliskin gelismeler
baglaminda tasarim unsurlarinin ihtiyaglara yanit verecek sekilde giincellenmesi,

* Gulncel Ulusal Katki Beyani hedefleri dogrultusunda, yapisal uyumu saglayacak sekilde
AB mevzuatl da gozetilerek ETS kapsaminin genisletiimesi ve gerekli mevzuat uyumunun
saglanmasi,

« Emisyon Ust sinirinin; emisyon yogun sektorlerin mevcut durumu, azaltim hedefleri, uluslararasi
anlasmalar ve ulusal kosullar baglaminda ekonomik ve sosyal etkiler, sektorel potansiyel ve
teknolojik imkanlar gozetilerek belirlenmesi,

+ 2053 Net Sifir Emisyon Hedefi, varsayilan, glincel ve projekte edilmis karbon fiyatlari, uluslararasi
uyum ve azaltim politikalari ile karbon kagagi riski dikkate alinarak enerji yogun sektérlere iligkin
ekonomik, mali, sosyal ve teknik etki analizlerinin yapilmasi,

150. Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2023a). a.g.e.

151. Tiirkive Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Iklim Degisikligi Baskanhgi. (2023). Iklim Dedisikligi Kanunu
Taslagi. Erisim adresi: https://www.baib.gov.tr/files/downloads/PageFiles/f345dbce-f055-ed11-a91b-000c29511bae/Files/ek-3.pdf

152. Enerji Piyasalar Isletme A.S. (2024). EPIAS ve EEX Tiirkiye'de ETS Gelistirilmesi ve Uygulanmasi Igin Mutabakat Belgesi Imzala-
di. Erigim adresi: https:.//www.epias.com.tr/tum-duyurular/epias-ve-eex-turkiyede-emisyon-ticaret-sistemi-ets-gelistiriimesi-ve-uygulan-
masi-icin

153. Tiirkive Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Iklim Degisikligi Baskanhgi. (2023). Iklim Dedisikligi Azaltim
Stratejisi ve Eylem Plani (2024-2030). Erisim adresi: https://iklim.gov.tr/db/turkce/icerikler/files/iklim%20Dedisikligi%20Azaltim%20Stra-
tejisi%
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« ETS piyasasina finansal aktorlerin dahil olmasina yonelik degerlendirme c¢alismalarinin
yapilmasi ve finansal aktoérlerle ilgili mevzuatlarin hazirlanmasi,

+ ETS kapsaminda elde edilecek gelirlerin, Ulusal Katki Beyani gozetilerek yesil kalkinma hedefi
dogrultusunda disuk karbonlu ekonomiyi ve adil gecisi de glivence altina alacak sekilde
kullanilmasi igin planlama galigmalarinin yapilmasi, gerekli mevzuatin ve uygulama altyapisinin
hazirlanmasi,

* ETS uygulama periyodu dncesinde kapsama giren tesislerin sisteme girisini kolaylastirici bir
pilot dénem tanimlanmasi, yukumluliklerin yerine getiriimesinde kullanilabilecek ulusal ve
uluslararasi denklestirme mekanizmalarinin ve kosullarinin tanimlanmasi,

» ETS tasariminda uluslararasi kosullardan kaynaklanan ihtiyaglarinin degerlendirilmesi ve buna
uygun tasarimlarin yapilmasi,

+ Ucretsiz tahsisatlarin dagilimini ve uygulama periyodunu belirlemek lizere sektorel kiyaslama
(benchmark)/tarihsel emisyon (grandfathering) ¢caligsmalarinin yapiimasi,

+ ETS uygulamalarina iligkin bilgilendirme ve gérunurluk galismalarinin sektor bazinda yapilmasi,

» Karbon fiyatlandirma stirecinde ETS’yi tamamlayici bir karbon fiyatlandirma mekanizmasinin
roline yonelik analiz ¢calismalarinin gergeklestiriimesi,

« Turk Vergi Sistemi igerisindeki Ozel Tiketim Vergisi Kanununa ekli (1) sayih liste tarifelerine
karbon igerigi eklenmesine ydnelik ¢alismalar yapilmasi,

gibi girdiler bulunmaktadir.

Yesil Mutabakat Eylem Plani hedefleri kapsaminda kaydedilen diger gelismelere 2024 yilinin Haziran
ayinda yayimlanan “Yesil Mutabakat Calisma Grubu Yillik Faaliyet Raporu” igerisinde yer
verilmektedir. SKDM’ye 6zgu ¢alismalar kapsaminda demir-celik, aliminyum ve gcimento sektorlerine
yonelik toplantilari da iceren AB SKDM ihtisas Calisma Grubu toplantilari gerceklestirilmistir.
Bu cercevede, SKDM'’ye iliskin mevzuat gelismeleri, Turkiye’nin bu kapsamdaki éncelikleri, 6zel
sektérin mevzuata uyumunun kolaylastiriimasi ve ihracatin aksamamasi icin alinabilecek tedbirler
degerlendirilmistir. Ayrica, SKDM ile dezavantaj yaratabilecek hususlar gibi ¢esitli konularda Avrupa
Komisyonu ile teknik ve st dizeyli temaslarda bulunulmustur. SKDM raporlama yukimltliklerine
uyumunun kolaylastiriimasini saglamak amaciyla demir-gelik, aliminyum ve ¢imento sektdrlerine
yonelik bilgilendirme toplantilari gerceklestiriimis; ilgili sanayi ve ticaret odalari, ihracatg¢i birlikleri,
organize sanayi bolgeleri ve kalkinma ajanslari gibi 6zel sektdr gati kuruluslarinin temsilcilerine
egitim programlari dizenlenmistir. Calisma grubunun diger basliklarda ytritmus oldugu faaliyetler
s6z konusu doklimanda ayrintili olarak sunulmaktadir.’>*

154. Tiirkiye Cmhuriyeti Ticaret Bakanligi. (2024). Yesil Mutabakat Calisma Grubu Yillik Faaliyet Raporu. Erisim adresi: https://ticaret.
gov.tr/data/667a91b813b87625f00bf578/Ye % C5%9Fil%20Mutabakat%20%C3%87al%C4%B1%C5%9Fma%20Grubu%20Y%C4%B-
111%C4%B1k%20F aaliyet%20Raporu%20-%202023.pdf
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Sinirda Karbon SKDM ve Tiirkiye

4.1. Dongusel Ekonomi
ve Etkin Atik Yonetimi

Surdarulebilirlik arayisi, yesil dénlisimin kdresel bir zorunluluk
olarak kavramsallastiriimasina ve benimsenmesine yol agmistir.
Yesil donlisimin tematik yansimalari, dongusel ekonomi ve etkin
atik yonetimi gibi surdurulebilirlik anlatisi icinde sadece bir arada
var olmakla kalmayip ayni zamanda birbirini giclendiren iki dnemli
unsurda kendini gostermektedir. Dongusel ekonomi, inovatif bir
yaklasimla ekonomik bUyumeyi kaynak tlketiminden ve cevresel
bozulmadan ayirmayi amacglamakta, geleneksel ve dogrusal “yap,
al, kullan, at” ekonomisinden yenilik¢i ve déngusel “yap, al, kullan,
donustir’ ekonomisine dogru radikal bir degisim dnermektedir.'®®
Etkili atik yonetimi ise, atiklarin dogru yonetimini saglayarak gevresel
etkisini azaltmanin yani sira atigi dogrusal bir son noktadan déngusel
bir kaynaga déndstirmeyi hedefleyen yaklasimiyla ddénguisel
ekonomiyi tamamlamayan bir kavram olarak ortaya ¢ikmaktadir.

insan nifusunun yaklasik 8 milyara ulastigi giinimizde, kaynaklar
parabolik bir hizla tiketiimektedir. Projeksiyonlara gore eger 2050
yilina kadar kiresel nufus -beklendigi sekilde- 9,8 milyara ulasirsa,
insanlarin buglinkl yasam tarzlarini surdurebilmeleri icin gerekli
olan dogal kaynaklari saglamak, U¢ gezegene esdeger bir alan
gerektirecektir. *¢ Sanayi devrimi ile gercevesi cizilen ve 20. ylzyila
hakim olan geleneksel ekonomi modeli, dogrusal ekonomi olarak
tanimlanmakta ve Urln hayat dongusinde bir baslangica ve sona
sahip duz ilerlemeyi ifade etmektedir.’® Dogrusal bir ekonomide
urtnler genellikle tam potansiyelleriyle kullaniimamakta ve adindan
da anlagilacagi tzere her zaman tek bir yéne, hammaddeden atiga
dogru hareket etmektedir.%®

155. European Parliament. (2023a). a.g.e.

156. United Nations. (t.y.). Goal 12: Ensure sustainable consumption and production patterns.
Erisim adresi: https.//www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-consumption-produ-
ction/#:~:text=0ur%20planet%20is%20running%20out.needed % 20to % 20sustain %20cur-

rent%20lifestyles
157. European Investment Bank. (2023). The linear economy and recycling. Erisim adresi:

https.//www.eib.org/en/stories/linear-economy-recycling
1568. Ellen MacArthur Foundation. (t.y.). What is the linear economy? Erisim adresi: https:/
www.ellenmacarthurfoundation.org/what-is-the-linear-economy
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Bu modelde, geri dénisiime veya yeniden kullanima dair 6zel bir yénelim bulunmamakla birlikte
asil amag dusuk maliyetle Uretim yapmaktir. Ekonominin bu geleneksel igleyis bigimi, bagl oldugu
dogal sermayeyi yok etmektedir. Sonug olarak ¢evre Uzerinde 6nemli bir yik olusmakta ve her
gecen gun artan iklim degisikligi, kaynak kithgdi, biyogesitlilik kaybi ve kiresel isinma gibi etkiler;
tuketim aligkanliklarinin degistiriimesine ve dongusel bir ekonomi modeline dogru hizli ve acil bir
gegcisin gerekliligine isaret etmektedir.

GE Doéngiisel ekonomi, iiriinlerin ve kaynaklarin yeniden kullanimi, azaltilmasi, tekrar
dolasima sokulmasi, uzun vadeli degerinin korunmasi ve liretim/tiiketimdeki ¢evrimlerinin
kapatiimasi (yani kaynaklarin geri dontistiirilmesi ve atiklarin en aza indirilmesi) gibi yollarla
verimli kullanimini amaglayan ekonomik bir gergeve olarak tanimlanmaktadir."*° 99

iklim ve cevre Uizerindeki etkiler de dahil olmak (izere iriinlerin yagsam déngiisii boyunca sebep
oldugu olumsuz etkileri azaltma, zararli malzemelerin kullanimini minimize etme, hammadde
kullanimini ekonomik blyimeden ayirma ve toplumun ihtiyaclarini adil bir sekilde karsilama gibi
yesil donlsumle ortak paydada birlesen hedeflere sahiptir."®® Donglsel ekonomi, tasarim ekseninde
sekillenen U¢ temel ilkeye dayanmaktadir. Bu ilkeler ¢cevre saghgi, ekonomik refah ve sosyal faydayi
donglsel ekonomi uygulamalarinin 6ziine entegre ederek surdurllebilir ve déngusel bir toplum
yaratmayl amacglamaktadir.

Atik ve kirliligin ortadan kaldinlmasi: Uriinler ve sistemler yasam déngisiiniin en

basindan itibaren atik ve kirliligi en aza indirecek sekilde tasarlanmalidir. Tamir edilmesi,
yenilenmesi ve geri donusturtlmesi daha kolay Grtnler olugturmak ve bu Grunleri tercih

edilir duruma getirmek, Uretilen atik miktarini azaltacak ve kirliligi ortadan kaldiracaktir.

Uriin ve malzemelerin dolagimda kalmasi: Girdilerin ekonomideki dolagim stiresini

uzatacak, dongusellik odakh tasarimlar yapilmali ve tek kullanimhk Grlnler yerine

daha uzun kullanim sirelerini hedefleyen saglam Urtinler tesvik edilmelidir. Bu sayede

kaynak kullanimi optimize edilerek hammadde ¢ikarimi en aza indirilecek ve kullaniimis
malzemelerin tekrar dogal veya endustriyel dongulere entegre edilmesi kolaylasacaktir.

Dogal sistemlerin onarilmasi: Toplumlarin dogal sermayeyi koruyarak ve gelistirerek
gezegenimizin biyofiziksel sinirlarina uygun olarak hareket etmeleri gerekmektedir.

Kaynaklar ¢ikarilirken ekosistemlerin yenilenme kapasitesi asiimamali, doganin kendini

yeniden insa etmesine ve biyolojik gesitliligi artirmasina olanak taninmalidir. Degerli

besin maddelerinin ekosistemlere geri beslenmesiyle surdurulebilir kaynak saglama
kabiliyetleri artirilabilmektedir.'®!

159. Morseletto, P. (2023). Sometimes linear, sometimes circular: States of the economy and transitions to the future. Journal of Clea-
ner Production, 390, 136138. https.//doi.org/10.1016/].jclepro.2023.136138

160. United States Environmental Protection Agency. (t.y.). What is the circular economy? Erisim adresi: https://www.epa.qov/circulare-
conomy/what-circular-economy

161. Ellen MacArthur Foundation. (t.y.). The circular economy in detail: Deep dive. Erisim adresi: https://www.ellenmacarthurfoundati-
on.org/the-circular-economy-in-detail-deep-dive
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Cevreselsurdurulebilirligin dtesine gegcen ddéngisel ekonomi;inovasyonutesvik eden, rekabet glictini
artiran, esitligi destekleyen ve adaleti gézeten derin sosyal etkileri de binyesinde barindirmaktadir.
Oziinde, siirdiiriilebilir uygulamalarin gezegeni korumakla kalmayip tiim toplumlar icin adil firsatlar
yarattigi kapsayici bir ekonomik model tesvik edilmektedir. Sektorler, dongusel ilkeler cercevesinde
yenilik yapmaya yonlendiriimekte, bu surecte yeni pazar firsatlari ve istihdam olanaklari dogmakta,
kaynak verimliliginden ve atik azaltimindan elde edilen faydalar sayesinde rekabet glcunde artig
saglanmaktadir. Bu degisim, sosyo-ekonomik bariyerleri asmayi, sosyal adalet icin saglam bir temel
olusturmayi hedeflemekte ve kaynaklarin daha adil bir sekilde yeniden dagitimini desteklemektedir.
Déngusel ekonomi bu hedefler dogrultusunda ilerlerken refahin daha genis ¢capta paylasildigi, her
bireyin kaynaklara erigebilir oldugu daha adil ve daha direncli bir topluma katki saglamaktadir."¢?

Sekil 13: Geleneksel Dogrusal Ekonomi Modeli “Yap, Al, Kullan, At” "6

162. Circular Economy Month. (t.y.). Social and Economic Benefits of Circular Economy. Erisim adresi: https.//circulareconomymonth.
ca/about-circular-economy-month/week-4-social-and-environmental-benefits-of-circular-economy/

163. European Parliament Research Service. (2018). Circular economy infographics. Erisim adresi: https.//www.europarl.europa.eu/
thinktank/infographics/circulareconomy/public/index.html
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Sekil 14: Yenilikgi Dongusel Ekonomi Modeli “Yap, Al, Kullan, Dénlgstir” '64

Kiresel nufus artisi, kaynak tuketiminin yani sira dretilen atik miktarini da ciddi miktarlara
cikartmakta ve bu durum hem cevreye hem de kamu sagligina zarar vermektedir. Sehirlerin
bldyUmesi, endustriyel faaliyetler ve gelisen ekonomiler, atik miktarindaki artisa ek olarak atiklarin
karmasiklik seviyesini ve potansiyel tehlikesini de yukseltmektedir. Dinyada yaklasik 3,5 milyar
insan atik yonetimi hizmetlerine erisememekte ve diusik gelirli Ulkelerin gogunda atiklar agirlikli
olarak agik alanlara dokulerek bertaraf edilmektedir.'®® Kontrolsuz atiklar ulusal sinir tanimayip
ulkeler arasinda su yoluyla taginabilmekte, atiklarin yakilmasi ve agikta birakilmasindan (CH,
olusumu) kaynaklanan emisyonlar karasal ve sucul ekosistemlerde ve atmosferde birikmektedir.
2023 yilinda 2,3 milyar ton oldugu tahmin edilen kentsel kati atik Gretiminin acil 6nlem alinmazsa
2050 yilina kadar %65 artarak 3,8 milyar tona ulagsmasi beklenmektedir.’®® Atik olusumunun
onlenmesi ve azaltiimasina yonelik cabalarin artiriimasi, tim insanlarin yeterli, emniyetli ve uygun
maliyetli bertaraf segeneklerine ulasabilmesi; etkin atik yonetimi ile mimkindur.

164. European Parliament Research Service. (2018). a.g.e.

165. United Nations Economic Commission for Europe. (2022). Waste management towards a more Circular Economy. Erisim adresi:
https://unece.org/sites/default/files/2022-02/WASTE_EN.pdf

166.United Nations Environment Programme. (2024). Global Waste Management Outlook 2024. Erisim adresi: https:/www.unep.org/
resources/global-waste-management-outlook-2024
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GG Etkin atik yonetimi; liretilen atiklarin guvenli, verimli ve gevreye duyarl bir sekilde
toplanmasi, tasinmasi, islenmesi ve bertaraf edilmesi olarak tanimlanmaktadir.'s” Yesil
donusiime ivme kazandiran ve dongusel ekonominin vazgecgilmez bir ilkesi olan etkin
atik yonetimi; atik liretimi ve yonetiminin olumsuz etkilerini en aza indirmeyi, kaynaklarin
korunmasini, kirliligin azaltilmasini ve sirdiiriilebilirligin artirlmasini amaglamaktadir. 99

Atik ydnetimi uygulamalari bir prosedir gergevesinde gerceklestiriimekte ve atik yonetimi hiyerarsisi
olarak adlandinimaktadir. Hiyerarsisi ters ¢evrilmis bir piramit seklinde tasvir edilmekte ve dncelik
sirasina gore 6nleme ve azaltma, yeniden kullanma, geri donlisim, enerji geri kazanimi ve bertaraf
basliklarindan olugsmaktadir.

Sekil 15: Atik Yonetimi Hiyerargisi '¢®

167. Naira, K. (2023). Effective waste management: An essential step towards a sustainable future. Erisim adresi: https://www.allieda-
cademies.org/articles/effective-waste-management-an-essential-step-towards-a-sustainable-future-27230.html

168. European Union. (t.y.). Waste hierarchy. Erigsim adresi: https://eur-lex.europa.eu/EN/legal-content/glossary/waste-hierarchy.html
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1. Onleme ve Azaltma: Atik hiyerarsisinde en cok tercih edilen segenek, atigin ilk etapta
olugmasini 6nlemektir. Bu, Urunlerin daha uzun sure dayanacak sekilde tasarlanmasi, gereksiz
ambalajlarin azaltilmasi ve atik olusumunu 6nleyen davranislarin tesvik edilmesiyle mimkuinddr.
Atigin kaynaginda 6nlenmesi, bertaraf ve geri donisim ihtiyacini azaltarak kaynak ve enerji
tasarrufu saglamaktadir.

2. Yeniden Kullanim: Atik haline gelmis Urlnlerin veya Urin bilesenlerinin bagka bir 6n isleme
tabi tutulmadan yeniden kullanilabilecek sekilde hazirlandi§i kontrol, temizlik veya onarim
icerikli geri kazanim islemlerini kapsamaktadir. Yeniden kullanim, triin ve malzemelerin yasam
donglsunu uzatarak yeni kaynaklara olan talebi azaltmaktadir.

3. GeriDonusum: Geri dénisim, yeni Urlnler veya malzemeler olusturmak icin atik malzemelerin
islenmesini icermektedir. Bu sayede hammadde tiketimi dnemli 6I¢clide azaltilmakta, islenmemis
kaynaklardan yeni trlnler GUretmeye kiyasla daha distk enerji kullanimi gerekmekte ve sera
gazi emisyonlari azaltilmaktadir.

4. Enerji Geri Kazanimi: Yeniden kullanim ve geri donusum mimkin olmadiginda, atiktan enerji
geri kazanimi gibi diger geri kazanim secgenekleri degerlendiriimektedir. Atik maddeleri enerjiye
veya diger geri kazanilabilir kaynaklara donustiren enerji geri kazanimli yakma, gazlastirma ve
anaerobik ¢lrtitme gibi islemler bu kapsamda yer almaktadir.

5. Bertaraf: Hiyerargide en az tercih edilen secenek, enerji geri kazanimi olmaksizin dizenli
depolama veya yakmayi iceren bertaraftir. Bu yontemler, dizenli depolama sahalarindan
kaynaklanan sera gazi emisyonlari gibi olumsuz ¢cevresel etkileri nedeniyle en son basvurulacak
yontemlerdir."e® 17°

Teknolojik gelismeler, atik yonetimi sistemlerinin verimliligini ve etkinligini énemli dlglide artirarak
dénguisel ekonomiye biiyiik katki saglamaktadir. Ozellikle, yapay zeka (artificial intelligence — Al)
ve nesnelerin interneti (internet of things — loT) temelli uygulamalar atiklarin siniflandiriimasi,
geri donugturulmesi ve degerlendiriimesi gibi suregleri kolaylastirmaktadir.’ Otomatik ayristirma
sistemleri atik akiglarindan degerli malzemelerin ve enerjinin geri kazanilmasini kolaylastirirken
gelismis geri donustim teknikleri ve biyoddnisim surecleri, atiklari yeniden degerli kaynaklara
donuUstirerek yesil donidsime destek olmaktadir. Donglsel ekonomi ilkeleri ve etkin atik yonetimi
stratejilerinin birlegimi, yesil donligstime ihtiyag duyan farkli sektérlerde somut uygulama ornekleri
sunarak bu kavramlarin pratikte nasil uygulanabilecegini gostermektedir. Ozellikle SKDM
kapsaminda yer alan emisyon yogun sektérlerde goérilen uygulama orneklerine Sekil 16'da yer
verilmektedir.

169. European Union. (t.y.). a.g.e.

170. Resmi Gazete. (2015). Atik Yénetim Ydnetmeligi. Erigim adresi: https.//www.mevzuat.qgov.tr/mevzuat?MevzuatNo=20644&Mevzu-
atTur.

171. Sharma, R. (2023, July). Leveraging Al and loT for Sustainable Waste Management. In International Conference on Sustainable
Development through Machine Learning, Al and IoT (pp. 136-150). Cham: Springer Nature Switzerland. Erisim adresi: https:/link.
springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-47055-4_12
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Celik Endiistrisi

Elektrik ark ocagdi (EAF) teknolojisi hurda geligi geri donusturerek hammadde
ihtiyacini, cevher ¢cikarma ve islemeden kaynaklanan emisyonlari dnemli dlgtide
azaltmaktadir. Gelisen teknoloji ile Al ve loT destekli EAF’ler metalik verimi,
elektrik enerjisini ve oksijen ihtiyacini, elektrot tiketimini ve beklenen CO,
emisyonlarini hesaplamak i¢in termodinamik verilerle firinin diger operasyonel
parametrelerini degerlendirerek optimizasyon saglamaktadir.'2

Cimento Endiistrisi

Endustriyel simbiyozun 6nemli bir 6rnegdi olan c¢imento endustrisi, klinker
uretirken kdomdar, petrol koku ve linyit yerine isil degere sahip atiklari alternatif
yakit olarak degerlendirilebilmektedir. Celik Uretim faaliyetleri sonucu ortaya
¢ikan ugucu kul ve curuf gibi atiklar da alternatif hammadde olarak gimento ve
beton Uretiminde kullanilabilmektedir."”?

Aliminyum Endiistrisi

Alimina Uretimi esnasinda Bayer prosesinden iskarta olarak ylksek miktarda
kirmizi camur ¢ikmaktadir. Cogunlukla titanyum ve silisyum oksitleri, demir ve
sodyum hidroksit ile birlikte ekstrakte edilememis alliminyum oksit iceren kirmizi
renkli bir camurdur. Bu malzeme, demir ve aliminyumun geri kazanimina olanak
saglamakta, hafif tugla gibi yapi malzemelerinin Uretiminde kullaniimakta ve
cimento Uretiminde de degerlendirilebilmektedir.'”#

Gubre Endustrisi

Gubre dretim surecinde bir ton amonyak bagina ortalama iki ton CO,
uretilmektedir. Bu CO, ’'nin bir kismi Gretim surecinde yakalanarak ticari
pazarlarda satilabilmektedir. Nitrojen ve hidrojen, amonyaka dénismeden
once CO, uzaklastirilarak kullanim igin saflastirilmaktadir. Ticari karbondioksit
gida, icecek, temizlik Urtnleri, kimyasallar ve yangin sondurtculerin Uretiminde
kullanilabilmektedir.'™

Sekil 16: Sektérel Dénglisel Ekonomi Uygulamalarina Ornekler

172. World Steel Association. (2016). Tenaris: Smart furnace for scrap use optimisation based on mathematical models and data
science. Erisim adresi: https://worldsteel.org/case-studies/environment/tenaris-smart-furnace-for-scrap-use-optimisation/

173. CEMBUREAU. (2016). Cement, concrete & the circular economy. Erisim adresi: https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/
default/files/cement concrete the circular_economy.pdf

174. Silveira, N. C., Martins, M. L., Bezerra, A. C., & Aratjo, F. G. (2021). Red mud from the aluminium industry: production, cha-
racteristics, and alternative applications in construction materials—a review. Sustainability, 13(22), 12741. https://doi.org/10.3390/
su132212741

175. Fertilizers Europe. (t.y.). Circular economy & the European fertilizer sector. Erisim adresi: https://www.fertilizerseurope.com/
wp-content/uploads/2019/08/Circular_Economy._01.pdf
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Doéngusel ekonomi ve etkin atik yonetimi uygulamalarinin sektérel entegrasyonu umut vaat
etmektedir. Yesil dontisum konsepti tarafindan da desteklenen bu acil entegrasyon ihtiyaci, son
yillarda bu iki kavrama odaklanan arastirmalarin sayisini neredeyse U¢ katina ¢ikartmis olsa da
kiresel ekonomi tarafindan tuketilen ikincil malzemelerin payi 2018'de %9,1 iken 2023’te %7,2’'ye
dismustar. Bunun yaninda, sadece son alti yilda neredeyse 20. ylzyilin tamaminda oldugu kadar
malzeme tiketimi gerceklesmistir. ¢ Eger dongusel ekonomiye gegiste gerekli adimlar atilmazsa,
taahhut edilen cevresel ve sosyal hedefler gergeklestirilemeyecek ve bu durum, devletleri ve sanayi
kuruluslarini ciddi risklerle kargi karsiya birakacaktir.

4.2. Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerji

iklim degisikliginin yikici etkilerinden ve enerji glivenliginde yasanan sorunlardan kaginabilmek
icin 2050 yilina kadar kuresel enerji sisteminde kokll ve btlncul bir ddniasimin gerceklesmesi
gerekmektedir. Bu slreg, enerji arzinin karbonsuzlastiriimasiyla birlikte direncli ve kapsayici bir
kiresel ekonomiyidestekleyen enerji sistem(ler)ine dogru bir degisimi zorunlu kilmaktadir. *”” Nitekim,
yesil donlisim kavraminin merkezinde de enerji dontsima yer almaktadir. Enerji ddnisimu bir
veya bir dizi enerji kaynagina ve teknolojisine bagimli bir ekonomik sistemden digerine gecis olarak
tanimlanmaktadir. S6z konusu gecis, toplumun tamami Uzerinde uzun vadeli sosyo-ekonomik ve
siyasi etkileri olan bir enerji kaynagindan farkli bir enerji kaynagina asamali gecis ile karakterize
edilmektedir.'"®

Diger taraftan bugline kadar kaydedilen ilerlemeye ragmen, enerji donisimu teknolojilerinin
yayginlastiriimasi, 1,5°C Paris iklim hedefine ulasmak icin gereken seviyelerin oldukga gerisinde
kalmaktadir. Bu hedefe erigebilmek igin, Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (International
Renewable Energy Agency — IRENA) tarafindan olugturulan 1,5°C senaryosuna gére, dinyanin
2050 yilina kadar enerji sektériinde net sifir emisyona ulasmasi gerekecektir; bu da enerjiyle ilgili
yilhk CO, emisyonlarinda 2022'deki tahmini seviyelere kiyasla yaklasik 37 gigaton (Gt) bir azalmaya
karsilik gelmektedir."™®

176. Circle Economy. & Deloitte. (2024). Circularity Gap Report 2024, Erisim adresi: https://policycommons.net/artifacts/11317813/
cagr-global-2024/12203525/

177. International Renewable Energy Agency. (2023). World Energy Transitions Outlook 2023: 1.5°C Pathway. Erisim adresi: https:/
mc-cd8320d4-36a1-40ac-83cc-3389-cdn-endpoint.azureedge.net/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2023/Jun/IRENA_Wor-

Id_enerqy_transitions_outlook_2023.pdf?rev=db3ca01ecb4a4ef8accb31d017934e97
178. Crowley-Vigneau, A., Kalyuzhnova, Y., & Ketenci, N. (2023). What motivates the ‘green’transition: Russian and European perspe-

ctives. Resources Policy, 81, 103128. https.//doi.org/10.1016/j.resourpol.2022.103128
179. International Renewable Energy Agency. (2023). a.g.e.
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IRENA'nin ayni senaryosuna gore, 2050 yilina kadar enerji verimliliginde onemli iyilestirmeler
yoluyla kiresel enerji tiketiminin 2020 seviyelerine gére %6 oraninda dismesi gerekmektedir.
Bunun yaninda, yine 2050 yilinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiresel enerji icerisindeki
payinin 2020’de %16 olan seviyelerden %77’ye yukselmesi gerekmektedir. Bu kapsamda hem tim
sektorlerin daha fazla yenilenebilir enerji kullanmasina hem de ulasim sektérinde ve binalarda
gerekli elektrifikasyon seviyelerine ulagilabilmesi icin 2050 yilina kadar yenilenebilir elektrik
kapasitesinde 2020 seviyelerine kiyasla 12 kat artisa ihtiyag duyulmaktadir. Diger taraftan elektrik
uretimine bakildiginda, ayni senaryo dahilinde, elektrik arzinin 2020’deki %28’lik orana kiyasla
toplam %91’inin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi beklenmektedir.*® (Sekil 17)

Sekil 17: 2020-2050 (IRENA 1,5°C Senaryosu) Elektrik Uretimi '8

2023 yilinin Haziran ayinda Paris’te gerceklestirilen IEA 8. Yillik Kuresel Enerji Verimliligi
Konferasi’'nda 46 ulke tarafindan onaylanan Versailles Bildirisi ile 2030 yilina kadar her yil kiresel
enerji yogunlugundaki iyilesmenin iki katina ¢ikariimasi dogrultusunda eneriji verimliligi eylemlerinin
guglendiriimesi  kabul edilmigtir.'®> '8 Bu kapsamda, |IEAnin belirledigi stratejik prensipler
degerlendirildiginde ekonomik, sosyal ve gevresel faydalari kesisen enerji verimliligi eylemlerine
oncelik verilmesi, enerji verimliligin uzun vadeli ve surdirulebilir istihdam yaratma potansiyeli, enerii
verimliliginin ylksek verimli Grlin ile hizmetlere olan talebi artirmasi ile toplumun tim katmanlarinin
enerji verimliligindeki payi yesil donigum yaklasimi ile parallelik gostermektedir.'®*

180. International Renewable Energy Agency. (2023). a.g.e.

181. International Renewable Energy Agency. (2023). a.g.e.

182. International Energy Agency. (2023). Versailles Statement: The Crucial Decade for Energy Efficiency. Erisim adresi: hitps:/www.
iea.org/news/versailles-statement-the-crucial-decade-for-energy-efficiency

183. International Energy Agency. (2023). Energy Efficiency 2023. https://www.iea.org/reports/enerqy-efficiency-2023

184. International Energy Agency. (2023). Energy Efficiency: The Decade for Action. https.//www.iea.org/reports/energy-efficien-
cy-the-decade-for-action

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

Tematik Yansimalari Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Roli

Tarkiye'de 2007 yilinda yurarlige giren Enerji Verimliligi Kanunu ile bir dizi yonetmelik ve teblig
ctkarilarak enerji verimliligi yolculugu daha Ust bir dizleme tagsinmistir. 25 Subat 2012 tarihli Resmi
Gazete'de Yuksek Planlama Kurulu tarafindan yayimlanan ve 2012-2023 yillarini kapsayan Eneriji
Verimliligi Strateji Belgesi ile enerji yogunlugunun 2011 yili degerlerine gore 2023 yilinda en az %20
oraninda azaltiimasi ve enerji kayiplarinin dnlenmesi hedeflenmistir."®®

AB’ye uyum calismalari gergevesinde 2 Ocak 2018 tarihinde Yiiksek Planlama Kurulu Karari olarak
2017-2023 yillari arasini kapsayan |. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (UEVEP) yayimlanmistir.
S0z konusu dénemde enerji verimliligine 8,47 milyar ABD Dolari yatirrm yapiimis ve bu sayede
24,6 MTEP kimdulatif enerji tasarrufu saglanmigtir. Yapilan yatirimlar ve saglanan tasarruflarla
68,62 milyon tCO,e. azaltim (kimulatif) gergeklestirilmis ve 44.880 yeni istihdam yaratiimigtir."®®

2024-2030 yillari arasini kapsayacak olan Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve II. UEVEP 16 Ocak
2024 tarihinde yayimlanmistir. 2022 yili itibariyla Turkiye’'nin enerji yogunlugu 2011 yilina gére %20
,4 oraninda azaltiimis ve Enerji Strateji Belgesi’'nde 6ngorilen 2023 yili enerji yogunlugunun 2011
yilina gore %20 oraninda azaltim hedefi 2023 yil gelmeden yakalanmistir. Bina ve hizmetler, eneriji,
ulastirma, sanayi, tarim, start-up ve dijitallesme ile birden fazla sektori ilgilendiren eylemlerin yer
aldigi yatay konular olmak tzere 7 sektorde toplamda 61 eylemin yer aldidi 1l. UEVEP ile 2024-
2030 yillari arasinda 20,2 milyar ABD Dolari eneriji verimliligi yatirimi yapilmasi ve kimdulatif olarak
37,1 MTEP birincil enerji tasarrufu saglanmasi hedeflenmektedir.*®”

Yesil dontsum perspektifinden degerlendirildiginde enerji ddnlisiminin ¢evresel ve sosyal etkileri
de 6ne cikmaktadir. Enerji Uretimi ve tuketimi ile dogrudan iliskili cevre sorunlari arasinda hava
kirliligi, iklim degisikligi, su kirliligi, termal kirlilik ve kati atik olusumu ile bertarafi yer almaktadir.
Fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanan hava kirleticilerinin emisyonu, kentsel hava kirliliginin
baslica nedenleri arasinda yer almaktadir. Hava kirliliginin erken dlimlerde kiresel olarak dérdiinci
onde gelen risk faktorli oldugu tahmin edilmektedir. Ortam kirliliginin baslica nedenlerinden biri
olan fosil yakitlarin kullanimdan kaldiriimasi hava kalitesini artirmakta ve dolayisiyla insan saghgi
Uzerinde énemli bir pozitif etkiye sahip olmaktadir. 2019 yilinda hava kirliligi nedeniyle 6,7 milyon
olim gergeklesmistir; bu sayinin daha temiz bir enerjiye gegisle blyuk dlglide azaltiimasi mimkin
olacaktir. Diger taraftan, cesitli su kirliligi sorunlari enerji kullanimi ile de iliskilidir. Madencilik
faaliyetlerinin yeralti suyu akisinda meydana getirdigi degisiklikler, normalde kirlenmemis sulari
topraktan sizllen ve asit maden drenaji olusturan bazi mineral maddelerle temas ettirmektedir.'8889

185. Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi. (2023). Enerji Gériiniim(i 2023. Erisim adresi: https://www.tskb.com.tr/uploads/file/enerji-gorunu-
mu-2023.pdf

186. Tlirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2023a). a.g.e.

187. Tlirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2023a). a.g.e.

188. European Environment Agency. (2004). Term: Environmental impact of energy. Erisim adresi: https.//www.eea.europa.eu/help/
glossary/eea-glossary/environmental-impact-of-enerqy

189. Ounmaa, L. (2021). What are the socio-economic impacts of the energy transition? Erisim adresi: https://www.undp.org/eurasia/
blog/what-are-socio-economic-impacts-energy-transition.
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Yenilebilir enerji yatinnmlarindaki artis dogal kaynaklara olan talebi de beraberinde getirmektedir.
Glnes fotovoltaik (PV) santralleri, riizgar santralleri ve elektrikli araglarin (electrical vehicles — EV)
uretim surecleri genellikle fosil yakit bazli muadillerine goére daha fazla mineral gerektirmektedir. Tipik
bir elektrikli otomobil, geleneksel bir otomobilden alti kat daha fazla mineral girdisi gerektirirken “on-
shore” (karasal) bir riizgar santrali, gazla ¢alisan bir enerji santralinden dokuz kat daha fazla mineral
kaynagina ihtiyac duymaktadir. 2010 yilindan bu yana, yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi arttikca
bir birim enerji Uretim kapasitesi igin gereken ortalama maden miktari %50 oraninda artmistir."®°

Sekil 18: Temiz Eneriji Teknolojilerine Gegis ile Mineral Talebi Artisi

Kullanilan mineral kaynaklarinin trleri teknolojiye gore degiskenlik gdstermektedir. Lityum, nikel,
kobalt, manganez ve grafit; batarya performansinin dmri ve enerji yogunlugu agisindan kritik
minerallerdir. Nadir toprak elementleri olarak tanimlanan neodimyum, praseodimyum, disprosyum
ve terbiyum ise ruzgar turbinlerinin jeneratorlerinde ve elektrikli aracglarin motorlarinda yer alan
sabit miknatislarda kullanilan neodimyum-demir-bor’'u (NdFeB) uretmek icin kullaniimaktadir.'®’
Diger taraftan elektrik sebekeleri blylk miktarda bakir ve aliminyuma ihtiya¢ duymaktadir.*®?

Paris Anlasmasi hedeflerini karsilayan bir senaryoda, temiz enerji teknolojilerinin toplam talep
icindeki pay1 onumuzdeki yirmi yil icinde dnemli 6l¢lide artacak, bu dogrultuda mineral kaynaklarina
duyulan talep de bakir ve nadir toprak elementleri icin %40’in tzerine, nikel ve kobalt icin %60-70’e
ve lityum icin neredeyse %90’a ¢ikacaktir. Elektrikli araglar ve batarya depolama simdiden tiketici
elektroniginin yerini alarak en buyuk lityum tuketicisi haline gelmistir ve her iki baglik 2040 yilina
kadar nikelin en blyuk son kullanicisi olarak paslanmaz celigin yerini alacaktir.*®?

190. International Energy Agency. (2021). The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions. https://www.iea.org/reports/the-ro-
le-of-critical-minerals-in-clean-energy-transitions

191. Alves Dias, P, Bobba, S., Carrara, S. &Plazzotta, B. (2020). The role of rare earth elements in wind energy and electric mobility.
Erisim adresi: https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC122671

192. International Energy Agency. (2021). a.g.e.

193. International Energy Agency. (2021). a.g.e.

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

Tematik Yansimalari Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Roli

GUnUmuUzin uluslararasi enerji giivenligi mekanizmalari, basta petrol olmak Gzere hidrokarbon
arzindaki kesinti veya fiyat artiglari risklerini gdzetecek sekilde tasarlanmistir. Yogun mineral
kullanimi ise farkli ve kendine 6zgu bir dizi zorlugu beraberinde getirmektedir. Karbonsuzlasan bir
enerji sisteminde kritik minerallerin 6nemi, enerji politikasi yapicilarinin ufuklarini genisletmelerini
ve potansiyel yeni kirillganliklari dikkate almalarini gerektirmektedir.

Enerji istihdami 2022'de yaklasik 67 milyona ulasarak pandemi oncesi seviyelerin 3,4 milyon
Uzerine ¢ikmistir. Temiz enerji sektorleri ayni dénemde kuresel olarak 35 milyona ulasirken fosil
yakit istihdami 2020’deki isten ¢ikarmalarin ardindan daha yavas toparlanmis ve pandemi dncesi
istihdam seviyelerinin yaklasik 1,3 milyon altinda, 32 milyon seviyesinde gerceklesmigtir. Sonug
olarak, temiz enerji istihdami 2021’de fosil yakit istihdamini gegmistir. Bu donemdeki istihdam
artisinin yarisindan fazlasini giines enerijisi, riizgar, EV ve batarya Uretimi, 1s1 pompalari ve kritik
mineral madenciligi olmak Uzere bes sektor olusturmaktadir.*®4

Notlar: ICE araglar = Igten yanmali motorlu araglar EV's = Elektrikli araglar. Giic sebekeleri iletim, dagitim ve depolamayi igerir. Diigiik
emisyonlu enerji lretimi nlikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklarini icerir. Son kullanim verimliligi bina iyilestirmelerini, 1s1 pompalarini
ve diger ekipmanlari, aletleri ve endUistri verimliligini icerir. Yalin enerji sektérleri diistik emisyonlu yakit kaynaklarini, diistik emisyonlu
enerji tretimini, glic sebekelerini ve batarya depolamayi, son kullanim verimliligini kritik minerallerin ¢ikarilmasini ve elektrikli aragla-
rin ve bataryalarinin (retimini igerir. Fosil yakit sektérleri petrol, gaz ve kbmdir tedarikinin yani sira fosil yakitl elektrik (retimi ve igten
yanmall motorlu arag Uretimini icermektedir.

Sekil 19: Temiz Eneriji ve Fosil Yakit Sektorlerinde istihdam Oranlarinin Dagilimi

194. International Energy Agency. (2023). World Energy Employment 2023. https://www.iea.org/reports/world-energy-employment-2023
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Temiz enerji teknolojilerine yapilan harcamalarin fosil yakitlara yapilan harcamalari ilk kez dnemli
Olgude geride®* biraktigi enerji yatirnmlari icin bir dénim noktasina yaklagilirken hakimetlerin iklim
eylemini, yoksullugun azaltilmasini ve esitsizligi ayni anda ele alan kapsamli politikalar gelistirmesi
de 6nem arz etmektedir. Toplumlarin belirli kesimleri igin orantisiz veya istenmeyen sonuglarin
ortaya cikma riskini azaltmak amaciyla, esitlik ve kapsayicilik da temiz enerji politikalarina dahil
edilmektedir.’®® Diger taraftan, yaratilan istihdam enerji sektériiniin de 6tesine gegmektedir. Hukuki
konular, vergilendirme, lojistik, glvenlik ve gevre uzmanlarinin yani sira kamyon ve ving suruculeri
gibi vasifli isciler de gecis stirecinde 6nemli rol oynayacak aktorler arasinda yer almaktadir.*®”

4.3. Kapsayici ve Surdurulebilir
Deger Zinciri Yonetimi

Bir Urin veya hizmeti tedarikgiden musteriye tasimak icin gereken sistem ve kaynaklar tedarik
zinciri olarak ifade edilmektedir. Deger zinciri yaklagimi ise Urunlerin/hizmetlerin ne sekilde tedarik
edildigine odaklanmak yerine, ciktilarin kapsayici ve surdurdlebilir bir sekilde yonetilmesinin de
is yapis sekillerine dahil edildigi bir yagsam déngusu perspektifini ifade etmektedir. Bu yaklagim,
deg@er zincirindeki ilgili paydaslara ekonomik kazanim saglamanin yani sira ¢evresel, sosyal ve
yonetisimsel alanlarda da katma deger sunuldugu dikkate alinarak gelistirilmistir.’®® Kapsayici ve
surdurdlebilir deger zinciri ydnetimi yaklasimini benimseyen igletmeler; basta ¢alisanlar, migteriler,
yerel topluluklar ve tedarikgiler olmak Uzere tim paydaslarinin kendileriyle ve birbirleriyle iliskisini
basarili bir sekilde tanimlamakta ve yénetmektedir. insan haklarina saygiyi, kapsayicilik kiltirin,
guvenli calisma kosullarini, adil Gcretlendirmeyi ve mesleki gelisim firsatlarinin sunulmasini tegvik
ederek en iyi yetenekleri kendilerine cekmekte ve ayni zamanda tiketiciler nezdindeki itibarlarini
artirmaktadir. isletmeler boylece yerel topluluklari ve ekonomileri destekleyerek yerel tedarikgilerden
kaynak saglamakta, toplumsal kalkinma projelerine yatirim yapmakta ve klguk isletmelerin gelismesi
icin firsatlar sunmaktadir. Bu yaklasim sadece sosyal sorumlulugu tesvik etmekle kalmayip uzun
vadeli karlihgi ve dayanikhidi da artirmaktadir.

Kapsayici ve surdurulebilir deger zinciri yonetiminin kilit unsurlarindan bir digeri tedarik zincirinin
cevresel, sosyal ve ydnetisimsel konulardaki surdurulebilirliginin saglanmasidir. Surdurulebilirlik
stratejisi ve hedeflerinin bir pargasi olarak isletmeler, tedarik¢i secim sireclerine nicel/nitel etki

195. International Energy Agency. (2023). Clean energy investment is extending its lead over fossil fuels, boosted by energy security
strengths. Erigsim adresi: https.//www.iea.org/news/clean-energy-investment-is-extending-its-lead-over-fossil-fuels-boosted-by-energy-se-
curity-strengths

196. Prin, M. & Motherway, B. (2023). How to maximise the social benefits of clean energy policies for low-income households. Erisim
adresi: https://www.iea.org/commentaries/how-to-maximise-the-social-benefits-of-clean-energy-policies-for-low-income-households

197. Ounmaa, L. (2021). a.g.e.
198. Cambridge Institute for Sustainability Leadership. (t.y.). What is a value chain? Definitions and characteristics Erisim adresi: htt-
ps://www.cisl.cam.ac.uk/education/graduate-study/pgcerts/value-chain-defs
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degerlendirme kriterleri ekleyerek tedarik sireclerinde sorumlu davranma egilimindedir. Gelismekte
olan bir kavram olarak surdurulebilir tedarik zinciri, tedarikgilerin ¢evresel, sosyal ve ydnetisim
performanslarinin izlenmesini ve uyumsuzluk durumunda dulzeltici/iyilestirici adimlarin atilmasi
icin is birligi icinde hareket edilmesini iceren biitiincil bir yaklagimi ifade etmektedir. isletmelerin
surdurdlebilirlik yolculugunda basta tedarikgiler olmak Gzere tim paydaslarin ayni bakis agisina ve
hedeflere sahip olmasi yesil donlisim sureglerini cok daha hizli ve etkin hale getirmektedir."®®

Tedarik zincirinin gevresel strdurulebilirligi icin dayanikli, yeniden kullanilabilir, geri donustirdlebilir,
enerji verimli ve cevreyi en az kirleten alternatiflerin tedarikinin saglanmasi tesvik ve tercih
edilmektedir. Sosyal surdurdlebilirligi saglamak igin ise ¢alisanlarina adil tcret ve yan haklar
saglayan, is sagligi ve guvenligi agisindan uygun calisma ortamina sahip, etik ilkelere ve yasalara
uygun davranan, ayrimcilik ve esitsizlige tolerans géstermeyen, cesitlilik ve kapsayiciligi 6n planda
tutan alternatif tedarikgiler tercih edilmektedir. Tedarikgiler tarafindan istihdam edilen kadin ve
dezavantajli gruplardan calisanlarin orani da degerlendirme sirecinde dikkate alinan bir diger
kriterdir.2°

Birgcok ¢ok ulusluigletme, tim paydaslarinin sorumlu davranma yéniinde bir yaklasim benimsemesini
saglamak icin tedarik zincirlerini gézden gecirmektedir. Bu igletmeler, satin alma departmanlarinin
surdurulebilirlik temah konulardaki farkindalik dizeylerini artirarak tedarikgilerin igletmenin
surdurulebilirlik hedeflerini paylasabilecek diizeyde olanlar arasindan secilmesini hedeflemektedir.
Mevcut tedarikgilerin surduralebilirlik performanslarina dair gostergeleri izlemekte ve belirlenen
iyilesme alanlarinda gelisim saglamak icin tedarikgilerinin satin alma departmanlariyla dogrudan
birlikte galismaktadir. ilk asamada, birinci kademe tedarikgilerin kendi uzun vadeli siirdiiriilebilirlik
hedeflerini belirlemesi, alt kademe tedarikgilerin sirketin genel sirdurilebilirlik stratejisine dahil
edilmesi ve bir kiginin sirketin strdUrulebilirlik stratejisini birinci ve alt kademe tedarikgilere yayma
konusunda dogrudan sorumlu olmasi beklenmektedir.2*!

Tedarik zincirinin yesil ve dijital dontisim yolculugu; i) etkin izleme icin altyapi eksikligi; ii) veri
toplama ve analizindeki kisitlar; iii) yuksek ilk yatirrm maliyetleri; iv) ¢alisanlarin yetersiz katilimi;
v) tedarikgilerin surdirulebilirlik uygulamalarina katilma konusundaki isteksizligi; vi) tedarikgilerin
ilgili yasa ve yonetmeliklere uyumsuz uygulamalari; vi) ylksek tuketici talebi ve seffafligin
saglanamamasi; vii) iklim krizinden kaynaklanan riskler; viii) iletisim eksikligi; ix) satin alma
gorevlileri icin surdarilebilirlik egitimi ve tesvik eksikligi gibi micadele edilmesi gereken zorluklar
da beraberinde getirmektedir. Ancak, stratejik planlama ve girisimlerle bu zorluklarin Gstesinden
gelinebilmektedir.2°2

199. Harvard Business Review. (2020). A more sustainable supply chain. Erisim adresi: https://hbr.org/2020/03/a-more-sustainab-
le-supply-chain

200. World Bank. (t.y.). Vendors. Erigsim adresi: https://www.worldbank.org/en/about/corporate-procurement/vendors

201. Harvard Business Review. (2020). a.g.e.

202. Pereseina, V., Jensen, L.M. & Hertz, S. (2013). Challenges and Conflicts in Sustainable Supply Chain Management: Evidence
from the heavy-vehicle industry. Erigim adresi: https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:690851/FULLTEXTO1.pdf
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Tedarik zincirlerini sirdurUlebilir kilmak i¢in mevcut bir sistem icerisinde bazi ilave adimlar atmak
mumkindur. Oncelikle, sirketlerdenamag, kapsam, ilgilimevzuat, uygulamaveizlenecek parametreler
gibi bilgileri icerecek bir Strdurulebilir Tedarik Zinciri Yoénetimi politikasi hazirlamasi beklenmektedir.
Hazirlanan bu politikalarin, is sdzlesmelerinin bir parcasi haline getirilerek miizakerelerden 6nce
tedarikcilerle paylasildigr sektorel iyi uygulama drnekleri gérulmektedir. Tanimlanan is icin uygun
gorulen tedarikcilerle gorusmeler sirasinda mevcut surdurulebilirlik uygulamalarinin incelenmesi
ve surdurdlebilirlik alaninda daha 6nce yapilan galigmalara iliskin bilgi/belge paylasiminin talep
edilmesi de surdurulebilir tedarik zinciri yaklasimini desteklemektedir. Sirketlerin, tedarikgilerinin
surdurdlebilirlik performansini gevresel ve sosyal parametreleri de icerecek sekilde periyodik olarak
Olgcmesi ve uygunsuzluk durumunda dizeltme/iyilestirme onlemlerine tedarikgilerini dahil etmesi
kapsayici deger zinciri yonetimi saglayacaktir. Tedarikgi performanslarinin degerlendirilmesine
yonelik cevresel, sosyal ve ekonomik performans gostergeleri sektdre ve tedarikginin finansal/
operasyonel blyukligine bagh olarak degismekle birlikte, bu degerlendirmeler i¢in bazi temel
performans godstergeleri bulunmaktadir. (Tablo 4)

Tablo 4: Tedarikgilere Yénelik Cevresel, Sosyal ve Ekonomik Performans Gostergeleri

Uriin basina karbon emisyonu miktari

Uretilen atik tiirleri/miktari

Urlin basina su tiketimi

Cevresel Uriin bagina eneriji tiiketimi

Yenilenebilir enerji kullanim orani

Kullanilan tehlikeli maddenin tiri/miktari
Yeniden kullanilan/geri donustirulen Urin sayisi

Kadin ve erkek ¢alisan orani

istihdam edilen personel sayisi

isten gikarilan personel sayisi

Dezavantajli gruplardaki personel sayisi

ISG egitimi alan personel sayisi

is kazas sayisi

Gerceklestirilen ve planlanan sosyal sorumluluk projelerinin sayisi

Zamaninda teslim edilen urtn orani
Sikayet veya iade edilen Urln orani
Envanter seviyesi ve nakit akigl
Ekonomik Teslimat ve depolama maliyetleri
Mdusteri geri donus suresi

Farkli Gretim tdrlerinin sayisi
Kullanilan yesil tahvil/kredi sayisi
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Sorumlu satin alma uygulamalari icin hazirlanmis ulusal/uluslararasi 6zel bir yasal gergeve
bulunmamaktadir. Ancak, gevresel, sosyal ve ydnetisim basliklari altinda isletmelerin finansal
olmayan faaliyet ve hedeflerinin beyan edildigi strdirilebilirlik raporlari igin bir cerceve olusturmak
ve gereklilikleri tanimlamak amaciyla hazirlanan Kurumsal Surdurilebilirlik Raporlamasi Direktifi
(Corporate Sustainability Reporting Directive — CSRD), satin alma uygulamalarini surdarulebilir
kilmak icin bazi tavsiyeler/yonergeler de icermektedir. CSRD’de yer alan tavsiyelere 6rnek olarak,
dongusel bir ekonomiye ve iklim nétrligine ulasmak igin tim ekonomik sektorlerin katilminin ¢ok
onemli oldugu belirtilmigtir. Bu gabanin énemli bir yonud, enerjinin tedarik zincirleri boyunca kritik
oneme sahip oldugu géz online alindiginda, enerji tiketimini en aza indirmeyi ve enerji verimliligini
tesvik etmeyi icermektedir. Sonug¢ olarak, enerjiyle ilgili hususlarin strdurilebilirlik raporlama
standartlarina, 6zellikle de ¢evre ve iklimle ilgili hususlara dahil edilmesi biyik 6nem tasimaktadir.2°3

Ote yandan, AYM ve SKDM gibi, esas olarak AB’ye ithalat ve ihracat yapan kuruluslari ilgilendiren
yasal dizenlemeler ve bunlarin getirecegi ek mali yukamlUltkler, cevresel ve sosyal konularda
sorumlu davranmanin 6nemini artirmaktadir. Ayrica, surdurllebilir tedarik zinciri yaklagiminin
benimsenmesi, SKA-8 (insana Yakisir is ve Ekonomik Biiylime), SKA-9 (Sanayi, inovasyon ve
Altyapi), SKA-12 (Sorumlu Uretim ve Tiiketim), SKA-13 (iklim Eylemi), SKA-14 (Sudaki Yagsam),
SKA-15 (Karadaki Yasam) ve SKA-17 (Hedefler icin Ortakliklar) dahil olmak tGzere BM SKA'larinin
birgogunun kiresel olarak uygulanmasi tUzerinde dogrudan ve olumlu bir etkiye sahip olacaktir.?°4

G

gittikce genigleyen halkalariyla yesil donugsiimin 6nemli tematik alanlarindan birisidir. Bu

Sonu¢ olarak denilebilir ki kapsayici ve sirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi,

alan, sadece SKDM kapsamina dahil olan sektorleri ve orta vadede dahil olmasi beklenen
(plastik, organik kimyasallar vb.) sektorleri degil, ayni zamanda AYM’nin diger temel
situnlar agisindan tekstil, gida ve otomotiv gibi kritik sektorleri de etkileceyek bir nitelik arz

etmektedir. 9 9

203. European Parliament. & The Council of European Union (2022). Directive (EU) 2022/2464 of the European Parliament and of the

Council. Erisim adresi: https://eur-lex.europa.eu/leqal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:320221. 2464
204. United Nations Global Compact. (2016). A Spotlight on Sustainable Supply Chain & Procurement. Erisim adresi: https:/www.

unglobalcompact.org/take-action/leadership/integrate-sustainability/roadmap/supply-chain

)
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4.4. Tuketici Odakli Yesil Uygulamalar

Bugunun kuresel ekonomisinin karmagsiklhigi, enerji, gida ve dogal kaynaklar Uzerindeki yuku
artirmakta ve artan tuketim ile birlikte gevresel dengenin Uzerinde dnemli bir etki olusturmaktadir.
TuUketicilerin gevre sorunlari konusundaki biling dizeyi arttikga cevresel kaygilari da ayni oranda
artmaktadir. S6z konusu kaygilar, tiketicilerin yasam tarzlarinda ve satin alma davraniglarinda
surdurdlebilirlik kavramina 6nem vererek hareket etmelerini de beraberinde getirmektedir. AB
Komisyonu tarafindan 2021 yilinda gerceklestirilien Tiketici Kosullari Anketi ¢calismasi bu tespiti
destekler nitelikte bulgular icermektedir.?*> Anket sonuglarina goére, AB tuketicilerinin %56’s1 mal
ve hizmetlerin ¢evresel etkisine dikkat etmekteyken, alinan cogu mal veya hizmet igin bu durumun
gecerli oldugunu sdyleyen tiketicilerin orani ise %23 olarak belirlenmigtir. TUketicilerin Ugte ikisi,
daha fazla maliyeti olsa bile ¢evre i¢in daha iyi Grtinler satin aldigini belirtmistir.2°® 2019’da yapilan
Ozel bir Eurobarometre arastirmasi, katihmcilarin %94°G igin gevrenin kisisel olarak ¢ok veya oldukga
onemli oldugunu géstermistir. 2°7 Katilimcilarin Ggte ikisi, tiketim aliskanliklarinin ¢cevreye olumsuz
etkileri oldugunu kabul etmis ve katilimcilarin gogu ¢evresel sorunlarin Ustesinden gelmenin en iyi
yolunun tiketim ve Uretim kaliplarini degistirmek oldugunu belirtmigtir.

Tuketicilerin surdurulebilir sekilde Gretilmis mallar ve hizmetler konusundaki tesvik edici yaklasimlari
ile satin alma kararlarini hizla nasil degistirdiklerine dair veriler, sirketler Uzerinde bir baski
olusturmaktadir. Bu durum, Uretim ve reklamcilk aligkanlklarini da degistirmis ve Grtnlerin yasam
donglsu boyunca (hammadde tedarikinden son kullaniciya teslim edilen Urlin asamasina kadar)
dUstlk bir cevresel ayak izi oldugunu gosteren eko-etiketler ve yine Urlnlerin ¢evre dostu oldugunu
ifade etmeye yarayan yesil isaretler gibi uygulamalari gindeme getirmistir.2°® Son yillarda, dinya
capinda dongusel ve surdurtlebilir ekonomileri tesvik etmek igin yesil sertifika sistemleri, eko-etiket
uygulamalari, gonulliluk programlari, egitimler ve bilgilendirme c¢alismalari gucla araclar olarak
ortaya cikmaktadir. Bu gibi uygulamalardan bir digeri ise dijital Griin pasaportlaridir. Uriin kimligi,
Uretim tarihi ve yeri, Uretimde kullanilan malzemeler, enerji ve su miktari, Grtin kullanim kilavuzu ve
onarim ile geri ddontsum bilgilerini iceren dijital Griin pasaportlari, dijital ortamda saklanan ve Urindn
tim yasam donglsu boyunca izlenebilen bilgileri tiketiciye sunmaktadir.2°°

205. European Commission. (2022b). Previous consumer conditions scoreboards and surveys. Erisim adresi: https.//commission.
europa.eu/strategy-and-policy/policies/consumers/consumer-protection-policy/evidence-based-consumer-policy/previous-consumer-con-
ditions-scoreboards-and-surveys_en

206. European Commission. (2022b). a.g.e.

207. European Commission. (2020). New Eurobarometer Survey: Protecting the environment and climate is important for over 90% of
European citizens. Erisim adresi: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_20_ 331

208. Ozkan, C. Y., & Ozbey, B. D. (2023). Green Is the New Black: The Rise of Green Marks and Possible Solutions to Greenwashing. In
Annales de la Faculté de Droit d’Istanbul (No. 73, pp. 183-206). https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/3324761

209. World Business Council for Sustainable Development. (2023). The EU Digital Product Passport. Erisim adresi: https://www.wbcsd.
org/Pathways/Products-and-Materials/Resources/The-EU-Digital-Product-Passport
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Surdurtlebilirlik sertifikalarinin sayisi son on yilda ylksek oranda artmis olup bu sertifikalar
tuketiciler ve diger paydaslar arasinda given olusturmayi amaglamaktadir. Bu sertifikalar bir
kisinin, kurulusun veya Uranan belirli strdardalebilirlik kriterlerini karsiladigini gosteren bagimsiz
bir dogrulama belgesi niteligi tasimakta ve ayrica, bireylerin bilincli kararlar almasina, tercihlerini
belirlemesine ve pazardaki sonugclari, riskleri ve ddulleri dederlendirmesine yardimci olmaktadir.
Ozellikle degisken ve belirsiz ekonomi kosullarinda bu sertifikalar vasitasiyla tiiketicilere rehberlik
saglanmakta ve standart kalite isaretleri sunulmaktadir.2’® Dlnya genelinde goérulen eko-etiket ve
sertifika programlari ile tiiketiciye yonelik uygulamalarin bazilari asagida 6zetlenmektedir.

Energy Star, ABD Cevre Koruma Dairesi (Environmental Protection
Agency — EPA) ve ABD Enerji Bakanhgi (Department of Energy —
DOE) tarafindan ortaklasa yuratilen bir programdir. Programin amaci;
tuketicilerin, igletmelerin ve sektorlerin, enerji verimli Urlnlerin ve
uygulamalarin benimsenmesi yoluyla para tasarrufu yapmalarina ve
cevreyi korumalarina yardimci olmaktir. Energy Star etiketi, performansi
yuksek, maliyet-etkin Grlnleri, evleri ve binalar belirlemektedir.

orerfF

ENERGY STAR 2010 yihinda ABD’de 33 milyon otomobilin neden oldugu sera gazi

Kuruldugu ginden bu yana Energy Star, etkileyici sonuglar gostermistir:
emisyonlarina esdeger emisyonlardan kaginacak kadar enerji tasarrufu
saglanirken elektrik faturalarinda yaklasik 18 milyar ABD Dolari tasarruf

edilmistir.2"

AB Ecolabel (AB Eko - Etiket) uygulamasi, standartlastiriimis

sureglere ve bilimsel kanitlara dayali olarak ¢evresel mikemmellige

\
»y

* * %

* * sahip mal ve hizmetleri tesvik eden dinyaca taninmis, gonullu bir

% € : programdir. 1992 yilinda kurulan ve Avrupa ve dinya ¢apinda taninan
\?;;_ AB Eko-Etiket, garantili ve bagimsiz olarak dogrulanmis dusuk gevresel
EU N etkiye sahip Griinleri belgelendirmektedir. AB Eko-Etiket sertifikasini
EEUlahE alabilmek icin mal ve hizmetlerin hammadde c¢ikarimindan uretim/
www.ecolabel.eu dagitimina ve bertarafina kadar tim yasam dongusu boyunca ylksek

. y

cevre standartlarini karsilamasi gerekmektedir. Bu etiket ayrica sirketleri
dayanikli, onarimi kolay ve geri donusturtlebilir yenilikgi drtnler
gelistirmeye tesvik etmektedir.?'?

210. Nygaard, A. (2023). Is sustainable certification's ability to combat greenwashing trustworthy?. Frontiers in Sustainability, 4,
1188069. Erisim adresi: https.//www.frontiersin.org/articles/10.3389/frsus.2023.1188069/full
211. US Department of Energy. (t.y.). Energy Star. Erisim adresi: https://www.energy.gov/eere/buildings/enerqy-starri:~:text=ENER-

GY%20STAR%C2%AE %20is%20a.energy%2Defficient%20products%20and%20practices.
212. European Commission. (t.y.). About the EU Ecolabel. Erisim adresi: https://environment.ec.europa.eu/topics/eu-ecolabel
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Milieu Centraal, bagimsiz bir kurum olarak Hollanda’da enerji verimliligi,

surdurdlebilir enerji, ulasim, gida ve atik yonetimi gibi 6nemli gevresel

meseleler Uzerine ipuglari, oneriler ve detayh bilgiler sunmaktadir.

ofe Bu bilgiler, cevresel sorunlarla ilgili bireysel dizeyde eylemde
mlllfu l bulunabilmeleri icin tlketicilere bir baslangi¢ noktasi sunmaktadir.
centraa Milieu Centraal, bir vakif olarak hedef kitlesine ulagsmak amaciyla kendi
dijital platformlarini (web siteleri, uygulamalar ve sosyal medya gibi) ve
diger medya kanallarinda yer alan tanitimlari kullanmaktadir; ayrica,
benzer misyon ve vizyona sahip diger kuruluslarla siki bir is birligi icinde

calismaktadir.'

GoodGuide uygulamasi, aligveris yapan Kkisilerin bir Griintin saghkh
ve guvenli olup olmadigini gérmesini saglamaktadir. Berkley’deki
California Universitesi'nde gevre ve galisma politikasi profeséri olan
Dara O’Rourke tarafindan, bilimsel ve teknolojik uzmanlardan olusan
bir ekiple birlikte kurulan bu uygulama, tliketicilerin etik degerlerine goére
aligveris yapmalarina yardimci olmak amaciyla gelistiriimistir. Ayrica,
uygulama araciligiyla tiketicilerin her gin satin aldiklari ve kullandiklari
drdnler hakkinda daha iyi bilgi sahibi olmalari saglanmaktadir.?

Bu orneklere ek olarak, AB Uyesi Ulkelerin bazilarinda Almanya Blue Angel, Nordic Swan gibi
ulusal bazl eko-etiket uygulamalari mevcuttur.?'*2'®* Ormandan elde edilen Urlnlerin ve balik/deniz
drinlerinin sirdirilebilirligini belirten, sirasiyla, Orman idaresi Konseyi (Forest Stewardship
Council — FSC) ve Deniz idaresi Konseyi (Marine Stewardship Council — MSC) isimli iki eko-
etiket de yine tiketicilerin biling dizeyinin artirilmasi amaciyla kullaniimaktadir.?'”.2'8

213. Milieu Centraal. (t.y.). About us. Erisim adresi: https://www.milieucentraal.nl/over-milieu-centraal/about-us/
214. GoodGuide Inc. (t.y.). GoodGuide Inc.: Brief Description. Erisim adresi: https://ipira.berkeley.edu/goodquide-inc
215. Blauer Engel. (t.y.). Blauer Engel. Erigim adresi: https.//www.blauer-engel.de/en

216. Nordic Swan Ecolabel. (t.y.). Nordic Swan Ecolabel. Erisim adresi: https://www.nordic-swan-ecolabel.org/

217. Forest Stewardship Council (FSC). (t.y.). Forest Stewardship Council. Erisim adresi: https:/fsc.org/en

218. Marine Stewardship Council (MSC). (t.y.). Marine Stewardship Council. Erisim adresi: https://www.msc.org/
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GG Tuketicilerin bilingli se¢cimler yapmalarini ve ekolojik doénisiimde aktif bir rol
oynamalarini saglayacak cesitli gonillii sertifika ve/veya etiket uygulamalari zaman
icerisinde yasal diizenlemeler arasinda da yer almaya baslamistir. 99

AYM ve beraberinde gelen yesil dénidsim ihtiyaci kapsaminda tiketici odakli g¢alismalar da
hiz kazanmaktadir. Bu cercevede, 30 Mart 2022’'de AB Komisyonu tarafindan “Yesil Gecis
icin Tiiketicilerin Giiglendirilmesine iliskin Direktif Teklifi” yayimlanmistir. Yesil déniisim
yolculugunda tiketicilere daha iyi bir koruma ve bilgilendirme ortami sunmayi amaclayan teklifin
ardindan nihai Direktif, 6 Mart 2024 tarihli AB Resmi Gazetesi'nde yayimlanarak yururlige
girmistir. Bu Direktif ile belirli Grlnlerin gevresel etkileri hakkinda ek bilgiye erisiminin saglanmasi
ve tlketicilerin s6z konusu urtnlerin gevresel ve sosyal Ozellikleri ile dayaniklilik, onarilabilirlik
veya geri donusturulebilirlik gibi dongusellik 6zelliklerine iliskin yaniltici ticari uygulamalara kargi
korunmasi amaglanmaktadir.2'®

Ote yandan, yine AB Komisyonu tarafindan sunulan “Uriinlerin Tamirine iliskin Ortak Kurallar
Direktifi Teklifi” ile akilli telefon, elektrik sUpurgesi, tablet gibi trlinlerin garanti siresi gectikten
sonra da tuketicilerin ucuz ve kolay tamir imkanlarina erismesi hedeflenmektedir. Bdylelikle,
ureticilerin de daha surdurtlebilir is modelleri gelistirmesi tesvik edilmektedir.2*°

Bu tir yasal dizenlemelerin, tlketicilere satis noktasinda urin dayaniklihdl, yedek parca
bulunabilirligi, tamir hizmetleri ve cevresel 6zellikler hakkinda gulvenilir bilgi verilmesini de
saglamasi hedeflenmektedir. Hem tiketicilerin hem de Ureticilerin gevresel sorumluluklarini yerine
getirmesine yardimci olacak araglar sunulmasi, yesil donlisum surecine tim toplumun katilimini
mumkun kilacaktir.

219. European Parliament. & The Council of European Union (2024). Directive (EU) 2024/825 of the European Parliament and of the
Council. Erisim adresi: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=0J:L_202400825

220. European Commission. (2023). Proposal for a Directive on common rules promoting the repair of goods. Erisim adresi: https:/
commission.europa.eu/document/afb20917-5a6¢-4d87-9d89-666b2b775aal_en
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Sinirda Karbon SKDM ve Tiirkiye Yesil Donligiimiin

Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilesimi Tematik Yansimalari

5.1. SKDM Kapsamindaki
Sektorlerin Emisyon Analizi

5.1.1. Celik Sektoru
5.1.1.1. Celik Sektoriine Genel Bakis

Celik sektort kuresel olarak 6nemli bir ekonomik gic ve sermaye
yogdun bir sektérdiir. ingaattan otomotive, savunmadan elektronige
kadar birgcok sektorin, dayanikh tuketim mallari ve yatirirm mallar
sanayilerinin ana girdisi konumundadir. Bu nedenle celik sektord,
Ulke ekonomileri igin stratejik dGnem tasiyan bir sektér olagelmistir.

Toplam buyuklugu yaklasik olarak 2,5 trilyon ABD Dolari olan sektor,
dinya ekonomisinin yaklasik %3,8’ini olusturmakta ve dogrudan 6
milyondan fazla kisiye istihdam yaratmaktadir. Oxford Economics’in
arastirmasina goére demir celik sektori, her 1,00 ABD Dolari
degerinde hammadde, mal, enerji ve hizmet alimlari nedeniyle
kiresel ekonominin diger sektdrlerinde 2,50 ABD Dolarindan daha
fazla katma deger saglamaktadir. Demir-celik sektorindeki kuresel
tedarik zincirinde her 2 is icin 13 is daha desteklenmekte olup
toplamda yaklasik 40 milyon kisiye istihdam saglanmaktadir.?*'

Birincil ve ikincil celik Uretiminde temel olarak 3 farkli teknoloji
kullaniilmaktadir. Bunlardan ilki ve en yaygini demir oksitin koklasabilir
kémurden elde edilen kokla demire indirgendigi entegre yuksek firin
(blast furnace — BF) ve bazik oksijen firin (basic oxygen furnace —
BOF) iceren entegre celik tesisleridir (integrated steel plant).Diger en
yaygin yontem ise hammadde olarak kullanim émrinid tamamlamig
¢elik UrUnlerinden olusan hurda ve dogrudan indirgenmis demir
(directed reduced iron — DRI) kullanilan elektrik ark ocakl (electric
arc furnace — EAF) tesisler ile indUksiyon ocakli (induction furnace)
tesislerdir.???

221. Oxford Economics & World Steel Association. (2019). The role of steel manufacturing in
the global economy. Erisim adresi: https://worldsteel.org/wp-content/uploads/The-role-of-ste-
el-manufacturing-in-the-global-economy.pdf

222. Hasanbeigi, A., Price, L. K., & McKane, A. T. (2010). The State-of-the-Art Clean Techno-

logies (SOACT) for steelmaking handbook. Asia-Pacific Partnership on Clean Development
and Climate: Sydney, Australia.
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223. Materials and Embodied Carbon Leaders' Alliance. (2021). Low embodied carbon steel. Erisim adresi: https://mecla.org.au/
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Celik sektortinde Uretilen Urln tipleri asagida 6zetlenmistir:

Uzun Gelik Uriinler (Long Products): Demir cevheri veya hurdadan baglayarak, elde edilen sivi
celigi ingot/blum/kitik haline dénustiren celikhaneler ile ingot, blum ve kutigl sicak haddeleyerek
ray, agir, orta ve hafif profil, nervirli veya diz betonarme celik gubuklar, tel ve kangal (filmasin)
drtnlerini kapsamaktadir.

Yassi Gelik Uriinler (Flat Products): Demir cevheri veya hurdadan baglayarak, elde edilen sivi
celigi slab/ince slab haline donustiren celikhaneler ile slab ve ince slabi haddeleyerek levha, serit
haline getiren sicak haddeler, devaminda soguk haddelenmis galvanizlenmis, boyanmis drtnler ve
tenekeden olusmaktadir.

Celik Borular (Steel Pipes): Celik borular kullanim alanlarina, boyutlarina ve tretim yontemlerine
gore siniflandiriimaktadir.

» Kullanim Alanlarina Gére: Standart su ve gaz borulari, petrol ve dogal gaz borulari, yliksek
basing ve isiya dayanikli borular, petrol sondaj ve koruyucu borular, mekanik borular ve
profiller, 6zel hassas borular.

* Boyutlarina Gére: Kuguk ¢apli borular, orta buyuklikteki borular, blyik ¢apli borular.

+  Uretim Ydntemlerine Gére: Boyuna dikisli borular, spiral dikisli borular, dikissiz borular ve
dokim borular.

Vasifli Gelikler (Ozel Celikler): Kullanim alanlarina gére her tiirli dévme ve imalat sanayiinde
kullanilmaya uygun, kimyasal, fiziksel ve metalirjik 6zellikleri olusturulmus celiklerdir.

» Karbon Celikleri: Genel makine yapim celikleri, halatlik ve tellik ¢elikler, civata celikleri.

Az Alasimh Celikler: Genel makine yapim celikleri, elektrodluk, halatlk ve tellik gelikler,
civata gelikleri, takim c¢elikleri ve yaylik celikler.

+ Orta, Yiksek Alagimh Celikler: Ozel yapi gelikleri, paslanmaz gelikler, 1siya dayanikl gelikler,
takim celikleri ve 6zel amacl celikler.

5.1.1.1.1. Diuinyada Celik Sektérii

Dunya Celik Birligi (World Steel Organisation) tarafindan aciklanan verilere gére, 2023 yilinda
kiresel ham celik dretimi 1,88 milyar ton seviyesinde gergeklesmistir. Dunyanin en buyuk cgelik
ureticisi Ulkesi olan Cin, 2022 yilina benzer seviyede yaklasik 1,02 milyar ton ham gelik Gretmistir.
Cin’den sonra ikinci buyuk celik Ureticisi olan Hindistan gelik Gretiminde %12’lik bir artis kaydederek
2023 yilinda dretimini 140 milyon tona ¢ikarmig, tg¢lncu blyik celik Ureticisi olan Japonya ise 87
milyon tonluk tretimi ile %2,5’lik bir dislis yasamistir. Avrupa’da yuksek ham cgelik tretimine sahip
ulkeler degerlendirildiginde Almanya’nin ham ¢elik dretimi (35,4 milyon ton) 2022 yilina kiyasla %4
seviyesinin biraz altinda diiserken, Italya (21,1 milyon ton) ve ispanya’da (11,3 milyon ton) {iretim
yaklasik %2,5 seviyelerinde azalmistir. Diger buylk celik Ureticisi Ulkeler arasinda yer alan ABD
%0,2 (80,7 milyon ton), Giiney Kore %1,3 (66,7 milyon ton) ve iran ise %1,8'lik (31,1 milyon ton)
uretim artiglari kaydetmistir. Buna karsilik, dinyada ilk 10 celik Ureticisi arasinda yer alan Turkiye
2022 yilina (35,1 milyon ton) kiyasla 2023 yilinda (33,7 milyon ton) %4,0 ve Brezilya ise %6,5 (31,9
milyon ton) oraninda daha az ham celik Uretmistir.?**

224. World Steel Association. (2023). World steel in figures 2023. Erigim adresi: https://worldsteel.org/data/world-steel-in-figures-2023/
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225. World Steel Association. (2023). a.g.e.

2023 2022 %2023/2022
Cin 1.019,1 1.019,1 %0,0
Hindistan 140,2 125,4 %11,8
Japonya 87,0 89,2 -%2,5
ABD 80,7 80,5 %0,2
Rusya 75,8 71,7 %5,6
Gliney Kore 66,7 65,8 %1,3
Almanya 35,4 36,9 -%3,9
Tarkiye 33,7 35,1 -%4,0
Brezilya 31,9 34,1 -%6,5
iran 31,1 30,6 %1,8
italya 211 21,6 -%2,4
Vietnam 19,0 20,0 -%5,0
Tayvan, Cin 18,9 20,8 -%8,9
Meksika 16,3 18,4 -%11,6
Endonezya 16,0 15,6 %2,8
Kanada 12,3 12,1 %1,3
ispanya 11,3 11,6 -%2,7
Misir 10,4 9,8 %5,4
Fransa 10,0 12,1 -%17,4
Suudi Arabistan 9,9 9,9 %0,8
Malezya 7,5 7,2 %4,1
Avusturya 7,1 7,5 -%5,0
Polonya 6,4 7,4 -%13,1
Ukrayna 6,2 6,3 -%0,6
Belgika 59 7,0 -%16,1
Birlesik Krallik 5,6 6,0 -%6,5
Banglades 5,5 5,2 %5,8
Avustralya 55 5,6 -%2,9
Pakistan 53 6,0 -%11,3
Tayland 50 5,3 -%6,7
Arjantin 4,9 5,1 -%3,2
Guney Afrika 4.9 4,4 %10,6
Hollanda 4,7 6,1 -%23,9
Slovakya 4,5 3,9 %15,4
Cezayir 4.4 4,3 %2,8
isveg 4,3 4.4 -%3,3
Kazakistan 3,9 4,1 -%5,5
Finlandiya 3,8 3,5 %7,7
Cekya 3,4 4,3 -%21,1
Birlesik Arap Emirlikleri 3,2 3,2 0,8
Digerleri 39,6 41,4 -4,4
Diinya 1.888,2 1.888,7 0,0

)
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Dunyadaki celik Gretiminin tesis tipine gére dagilimina bakildiginda, entegre tesislerin toplam
Uretimdeki payininyaklasik %70, EAF tesislerin ise yaklasik %30 seviyelerinde oldugu gorilmektedir.
2010-2022 yillar1 arasinda, dunya genelinde ham c¢elik Gretimi 1 milyar 412 bin tondan 1 milyar 884
milyon tona yukselirken, BOF tesislerin Uretimi 442 milyon ton ve EAF tesislerin Uretimi ise 338
milyon ton artig géstermigtir.

S6z konusu dénemde, gegmis donemlere de paralel olarak EAF Uretiminin payinin artmis olmasi,
dinya genelinde var olan sinirh miktardaki hurda arzi yerine hammadde tedariki acisindan daha
yuksek miktarlarda tedarik edilme potansiyeline sahip demir cevherine dayali BF-BOF tesislerinin
tercih edildigini ortaya koymaktadir.?%®

‘ 2010-2022 Uretim Prosesine Gore Gelik Uretimi (%)

Sekil 21: Diinya Genelinde Uretim Teknolojisine Gére Celik Uretimi (2010-2022) (%) 2

Gerek stratejik 6zelligi gerekse yatirimlarin blyUkligu agisindan sektoér birgok Ulkede kamu
onculigunde gelismistir. Demir celik talebi; tlke ekonomilerinin genel durumuna, imalat sanayiine,
altyap! yatirimlarina, konut yatirimlarina ve genel olarak ingaat sektorunin gelisme duzeyine
dogrudan baghdir. 2022 yilinda dlinya genelinde sektdrel bazda celik tliketimi verileri incelendiginde
siraslyla ingaat ve altyapi (%52), mekanik ekipman (%16) ve otomotiv (%12) sektorlerinin ilk Ug
sirayi paylastigi gértlmektedir.2®

226. World Steel Association. (2023). a.g.e.
227. World Steel Association. (2023). a.g.e.
228. World Steel Association. (2023). a.g.e.
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Sekil 22: Sektérel Celik Tiketimi (%) (2022) 2°

2023 yilinda kuresel demir cevheri ticareti 2022 yilina goére %5 artarak 1,59 milyar tona yukselmigtir.
2023 yilhinda toplam demir cevheri ihracatinin 855 milyon tonu Avustralya’dan ihrag edilmistir ve Ulke,
diinya demir cevheri ihracatinda %54’liik pay ile ihracatcilar arasinda ilk sirada yer almaktadir. ikinci
en blyUk demir cevheri ihracatgisi olan Brezilya, 380 milyon ton ile ihracatin %24’Gn0 olustururken
Gulney Afrika ise 59 milyon tonla Gglincl sirada yer almaktadir.23°

229. World Steel Association. (2023). a.g.e.
230. GMK Center. (2023a). Global iron ore trade grew by 5% y/y in 2023. Erisim adresi: https://gmk.center/en/news/qglobal-iron-ore-tra-
de-grew-by-5-y-y-in-2023/#:~:text=Global%20iron% 200re % 20trade % 20in. production % 20by % 20the % 20Chine se % 20government
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- 2023 Demir Cevheri Ticaret Hacmi

Sekil 23: Diinya Genelinde Demir Cevheri ihracat Verileri (2023) 23

Dinya genelinde celige olan talebin 2050 yilina kadar 1/3 oraninda artmasi beklenmektedir. IEA
Sardurilebilir Kalkinma Senaryosu’na goére, 2050 yilinda gelik tretiminde 1 milyar 136 milyon ton
hurda, 636 milyon ton sicak metal ve 343 milyon ton DRI kullaniimasi beklenmektedir. S6z konusu
veriler, hurdayi 6n plana ¢ikartan karbonsuzlagsmaya yodnelik egilimler neticesinde metalik hammadde
havuzunda hurdanin payinin %54’e ¢ikacagdini gostermektedir. Demir cevheri tliketiminin ise,
2019 yilindaki 2,3 milyar ton seviyesinden 2050 yilinda 1,5 milyar tona gerilemesi beklenmektedir.
Karbonsuzlagsma g¢alismalarinin yogun bir sekilde surdirilecegi dnimuzdeki 30-40 yillik dbnemde,
celik Uretiminde kullanilan hammadde yelpazesinde demir cevherinden hurda ve DRI'ya dogru ciddi
bir degisim yasanacagi ongoriulmektedir.2*?

231. GMK Center. (2023a). a.g.e.
232. International Energy Agency (2020). Iron and Steel Technology Roadmap, Erisim adresi: https:/www.iea.org/reports/iron-and-ste-
el-technology-roadmap
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Sekil 24: 2050 Yilina Kadar Celik Uretim Teknolojilerinin Toplam Uretim icindeki Pay Degisimi Beklentisi 2%

5.1.1.1.2. Tirkiye'de Celik Sektérii

Tarkiye, dinyanin en blyuk sekizinci gelik Ureticisidir. Son iki yilda, ¢elik Uretimi ve ihracat
kiresel ve yerel zorluklar nedeniyle azalsa da Turk sirketleri, i¢ pazarin ihtiyaclarina yonelik Gretim
kapasitesinin genisletiimesi kapsaminda yatirimlarina devam etmektedir.

Ulkemizde demir-gelik Uretimine yonelik girisimler, Cumhuriyetin kurulusundan sonra kamu
onculuginde baslamig ve ilk demir-gelik isletmesi 1930’lu yillarda Kirikkale’de (MKEK) kurulmustur.
Bahse konu fabrika, var olan bir silah imalathanesine iki adet Siemens-Martin ocakl ¢elikhanenin
yerlestiriimesiyle olusmus ve gelismistir. Kirikkale fabrikasi Karabtk Demir-Celik tesisleri Gretime
gecinceye kadar Turkiye'nin ray ihtiyacini kargilamig ve ayrica fabrikada her turlu takim celikleri,
makine yapi c¢elikleri ve az miktarda ingsaat celigi Uretilmistir. Daha sonra, entegre bir tesis olan
Karablk Demir Celik fabrikasi 1939’da faaliyete ge¢cmistir. Baslangicta Simerbank’a bagli olan sirket
1955’te Tlrkiye Demir Celik isletmeleri’ne (TDCI) baglanmistir. Ozel sektérde ise ilk EAF’ tesis
olan Metas, 1960 yilinda uretime baglamistir. Yassi Uriine yonelik ilk tesis olan Eredli Demir Celik
(Erdemir) 1965'te, iskenderun Demir-Celik (isdemir) fabrikasi ise 1977’de (iretime baglamigtir.2*

1980’li yillarda yeni EAF’ll tesislerin Uretime gecmesiyle, 6zel sektor Turkiye’nin demir -celik
uretimine agirligini koymustur. Ayrica, yurt ici ve yurt digindan temin edilen kittkten uzun gelik
Ureten ve tamami 6zel sektdre ait olan ¢ok sayida haddehane kurulmustur. Tark ¢elik endUstrisinin
Uretim teknolojisi diinyanin aksine EAF tesisler agirliklidir. 2023 yili itibariyla Turkiye’de 3’UG entegre,
28'i EAF ve 17’i indiksiyon ocagi olan toplam 42 tane ham ¢elik Uretim tesisi bulunmaktadir.z®

233. International Energy Agency. (2020). a.g.e.
234. Tiirk Yapisal Celik Dernegi. (2023). Erigim adresi: https:/www.tucsa.org/tr/celik_yapilar_yazi.aspx?yazi=1015
235. Tiirkiye Celik Ureticileri Dernegi. (2023a). Tiirkiye Celik Haritasi. Erisim adresi: https://celik.org.tr/harita/
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‘ Tiirkiye Celik Haritasi

Sekil 25: Tirkiye’de Ham Celik Uretim Tesisleri 2%

Turkiye Celik Ureticileri Dernegi (TCUD) verilerine gore Turkiye'de 2023 yilinda 2022 yilina kiyasla
%4’lUk dususle 33,7 milyon ton ham celik Uretilmigtir. S6z konusu Uretimin yaklasik %28’i entegre
tesisler, %72’si ise EAF tesisler tarafindan gergeklestirmistir.*”

236. Tiirkiye Celik Ureticileri Dernegi. (2023a). a.g.e.
237. Tiirkiye Celik Ureticileri Dernedi. (2023b). Istatistikler

122 Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde
Sektérlerde Alinabilecek Onlemler Mutabakat’a Uyum Galigmalari Finans Sektoriiniin Roli
‘ Yéntemlere Gére Ham Celik Uretimi (1000 ton)

Sekil 26: Tirkiye’de Uretim Teknolojilerine Gére Ham Celik Uretimi (2000-2023) 2%

Tark celik sektéri EAF tesisler agirlikhdir bu nedenle, artan elektrik fiyatlarn celik sektoéri icin
dnemli bir olumsuz faktér olmaya devam etmektedir. Tirkiye Celik ihracatcilari Birligi'ne (CIB) gére,
Turkiye'de elektrik fiyatlari 2022’de keskin bir sekilde artmis ve 2021’deki %8’lik paya kiyasla Gretim
maliyetlerinin %27’sini olusturmustur.2*® 2022’nin sonlarinda ve 2023’Un baslarinda sanayi i¢in gaz
ve elektrik fiyatlar dusurulmus olsa da enerji fiyatlarinin tretim maliyetleri Gzerindeki etkisini tam
olarak azaltmak mimkin olmamistir.24

Turkiye'de gelik tretimini ve tiketimini etkileyen diger faktorler arasinda ¢elik Grtunlerinde KDV’nin
%18’den %20’ye ¢ikarilmasi yer almaktadir. Bu karar, haddelenmis ¢elik trlnler icin daha yiuksek
fiyatlar anlamina geldiginden, i¢ pazarin beklentileri izerinde olumsuz bir etkiye sahip olmustur.

Subat 2023’'te meydana gelen Maras Depremi, gelik fabrikalarinin tgte birinin Gretimi gegici olarak
durdurmak zorunda kalmasiyla Turk ¢elik sektériini de olumsuz etkilemistir. Depremin sonuglarinin
Ustesinden gelmeyi amaclayan insaat projeleri i¢in ¢elik Urlnlerine olan talebin artmasi nedeniyle,
fabrikalarin kayiplari en azindan kismen telafi edilebilmistir.

238. Tiirkiye Celik Ureticileri Dernedi. (2023a). a.g.e.
239. GMK Center. (2023). Energy costs of Turkish steelmakers will continue to decrease — CIB Erisim adresi: https://gmk.center/en/

news/enerqy-costs-of-turkish-steelmakers-will-continue-to-decrease-cib/
240. Celik Ihracatgilari Birligi. (2023). Istatistikler. Erisim adresi: https://www.cib.org.tr/tr/istatistikler.html
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Ulkemizde haddelenmis gelik Grlnleri tiketimi 2023 yilinda 2022 yilina kiyasla %17,1’lik artigla
2023'te 38,1 milyon ton seviyesinde gergeklesmistir. Ancak bu ek talep gelik Gretiminde yillik %4’lik
bir diistisiin 6nlenmesine yardimci olmamistir. Diger taraftan TCUD verilerine gére, Turkiye'ye gelik
ithalati 2023 yilinda bir dnceki yila gére %15,5 artmigtir.?*'

Nihai Mamul Celik Uretimi ve Tiiketimi (1000 ton)

Sekil 27: Tiirkiye’de Nihai Mamul Celik Uretim ve Tiiketimi (2000-2023) 242

2022-2023 yillarinda Tarkiye’'nin c¢elik Uretimindeki dusis, demir-gelik hurda tiketiminde ve

ithalatinda da dislse yol agmistir. SteelMint’e gore, Turkiye’'nin 2023 yilindaki demir hurda tuketimi
2022’ye kiyasla yillik %6 dususle 27 milyon tona gerilemistir.2+*

TUIK’e gore Tirkiye, 2023 yilinda hurda ithalatini yillik bazda %10 azaltarak 18,83 milyon tona
diistirmustir. En biiyiik bes tedarikgi arasinda ABD ve Avrupa Ulkeleri (Hollanda, Belgika, ingiltere,
Romanya) yer almaktadir.?*4

Gelismis ulkelerde gelik Gretiminin %60-70’ini yassi Urdn, %30-40’in1 uzun Urdnler olustururken,

Ulkemizde durum dretim teknolojilerine paralel nitelikte tam tersidir. 2023 yil sonu itibariyla toplam

dretimin %62’sini uzun urdnler, %38’ini ise yassi Urlnler olusturmustur. Turkiye’deki uzun urdn
uretimi i¢ tiketimin ¢ok Ustlindeyken, yassi Urln Uretimi ise i¢ talebin altinda seyretmektedir.24

241. Tiirkiye Celik Ureticileri Dernedi. (2023b). a.g.e.
242. Tiirkiye Celik Ureticileri Dernegi. (2023b). a.g.e.
243. GMK Center. (2023). What is happening in the Turkish steel market? Erisim adresi: https://gmk.center/en/posts/what-is-happe-

ning-in-the-turkish-steel-market/

244. SteelOrbis. (2023). Tirkiye'nin hurda ithalati 2023 yilinda %11,3 azaldi. Erisim adresi: https:/tr. steelorbis.com/celik-haberleri/qun-

cel-haberler/turkiyenin-hurda-ithalati-2023-yilinda-113-azaldi-1326754.htm
245. (irkiye Celik Ureticileri Dernegi. (2023b). a.g.e.
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Tablo 6: Tiirkiye Nihai Mamul Uretimi ve Tiiketimi (2000-2023) 24

Nihai Mamul Uretimi (1000 ton)

Yillar Uzun Uriin Yassi Uriin Uretim

Sekil 28: Tiirkiye Bélgelere Gore Celik ihracati (ilk 5 Bélge) (2000-2023) 247

246. Tiirkiye Celik Ureticileri Dernegi. (2023b). a.g.e.
247. Tiirkiye Celik Ureticileri Dernedi. (2023b). a.g.e.

Yillar Uzun Uriin  Yassi Uriin

2000

Nihai Mamul Tuketimi (1000 ton)

Uretim

2005

2010

2015

2016

2017

71k 15.805 14.779 30.584
71 10.821 15.228 26.049
7171 13.861 15.699 29.560
7174 16.026 17.368 33.394
7A\P7A 15.270 17.242 32.522
71751 18.559 19.525 38.084

)
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Turkiye'nin gelik ihracati st Uste ikinci yildir negatif bir egilim gostermistir. Ulkemizin gelik ihracat
2023'te yillik bazda %30,6 dususle 10,5 milyon tona gerilemistir. Buna paralel olarak ihracat geliri
de yillik bazda %40,7 azalarak 8,3 milyar ABD Dolari seviyesinde gergeklemistir.

inracattaki azalis sebepleri olarak; Tiirkiye'deki yiiksek elektrik fiyatlarinin yerel ireticilerin rekabet
gucini azaltmasi ve daha ucuz enerji kaynaklarina sahip diger Ulkelerde faaliyet gosteren sirketlerin
dis pazarlara arzi artirmayi basarmasi, AB ve ABD’de faaliyet gosteren yerel Ureticilerin vergiler
ve kotalar yoluyla ithalat akisindan korunmasi, Cin’deki asiri gelik tretim fazlasinin dis pazarlara
kaydiriimasi, Cin’in 6zellikle Rusya’ya uygulanan ambargolardan ihracat pazarinin daralmasini
firsata gevirerek Rusya’dan ucuza aldigi ¢elik Urdnlerini i¢ pazarda kullanirken kendi Grunlerini de
daha iyi fiyatlara ihracat pazarlarina yonlendirmesi yer almaktadir.2+®

5.1.1.2. Celik Sektorunde Sera Gazi Emisyonlarinin Analizi

5.1.1.2.1. Celik Uretim Siirecleri

Demir, en temel olarak demir cevherinden oksijen ve diger yabanci maddelerin uzaklastiriimasiyla
elde edilmektedir. Demir cevherinden elde edilen demir, karbon, geri donlstirilmus celik ve az
miktarda diger elementlerle birlestirildiginde c¢elik haline gelmektedir.

Demir-celik Uretiminde U¢ ana proses rotasi bulunmaktadir. Birincil ¢elik Gretiminde kullanilan iki
rota BF ve DRI'dir, ikincil ¢elik tretiminde ise EAF rotasi kullaniimaktadir. Ginimuzde, kiresel gelik

Uretiminin yaklasik %71’i BF-BOF ve %6’s1 DRI prosesleri ile gergeklestirimektedir. EAF rotasi ile
ikincil ¢elik Uretimi yaklasik %23’lUk bir paya sahiptir.

248. Tiirkiye Celik Ureticileri Dernedi. (2023b). a.g.e.
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- Gelik Uretim Rotalari

Sekil 29: Celik Uretim Rotalari

BF-BOF Rotasi: On yillardir, demir cevherini indirgemek icin kok kémuarunin kullanildigi BF-
BOF metodunu optimize etmek ve karbon agisindan zengin sivi pik demir tGretmek icin calismalar
yapilmaktadir. BOF’'de sivi pik demire oksijen Uflenmekte ve bdylece karbon miktari azaltilarak
istenmeyen bilesenler clrufa alinarak gelige donustirtlmektedir. Bir sonraki adim ise ham ¢eligin
musteri spesifikasyonlarina gore islendigi proseslerden olugsmaktadir.

Bununla birlikte, tim bu sireg, bagta CO, olmak lzere iklime zararl gazlarin Gretiimesine sebebiyet
vermektedir. Bir ton ham celik bagina yaklasik 1,8-2,4 tCO_e emisyonu s6z konusudur.

Koklastirma tesislerinde kdmurden Uretilen kok, demir cevherini indirgeyici olarak tliketiimektedir.
Yuksek firinin alt bélgesinden isitilmis hava olarak tflenmekte, oksijen icerigi indirgeyici gaz karbon
monoksit (CO) olusturmak i¢in degerlendiriimis olmaktadir Gaz tepeye dogru ylkselirken demir
cevherinde bulunan oksijeni baglayarak CO,’ye donustirmektedir. Tum celik Uretim slrecinde
ortaya gikan CO, emisyonlarinin yaklasik %85'i BF'de olusmaktadir.
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Karbon yodun dogasina ragmen, BF islemi, ylksek Uretim kapasitesi ve gesitli demir cevherlerini
isleme kabiliyeti nedeniyle celik endUstrisinde ¢gok dnemli olmaya devam etmektedir.

DRI Rotasi: BOF’a 6nemli bir alternatif, indirgeme gazi bazli bir saft firinlarinda dogrudan indirgenmis
demir (DRI) Uretmektir.

indirgeyici gaz olarak dogal gaz veya hidrojen (H,) kullanabilen segeneklerle esnektir. Uretilen DRI
daha sonra EAF’larda hammadde olarak kullaniimakta ve c¢elige donusturtilmektedir. Dogrudan
indirgeme, dogal gazdaki ylksek hidrojen icerigi sayesinde zaten buylk emisyon azaltimlari
saglayan dogal gaz bazinda devam ettirilebilmektedir veya DRI tesisi indirgeyici gaz olarak
yenilenebilir hidrojen (H,) ile galigabilmekte, bu da bir DRI-EAF kurulumunda %95’e kadar CO,
azaltimi saglamaktadir.

DRI-EAF rotasi, BF-BOF bazli birincil gelik Gretimine distk karbonlu bir alternatiftir. Bu yontem, dogal
gaz rezervi zenginligi nedeniyle Ortadogu ve Kuzey Afrika bolgelerinde populerdir. Hindistan’da da
bu rota kullaniimaktadir, fakat dogal gaz ve kaliteli koklasabilir tag kdmuri eksikligi nedeniyle bu
Ulkede proses gazlastirilmis kémure dayanmaktadir.

DRI Uretiminde farkli bir yontem, kémur ile demir cevherinin indirgenmesine dayanan “Rotary-Kiln”
prosesidir. Ancak, CO, emisyonu ylksek olan bu yol tercih edilmekten uzaktir.

EAF rotasi: EAF rotasi ham celik Uretiminde diger bir yontemdir. BF-BOF rotasindan temel fark,
enerji ve hammadde kaynaklarinda yatmaktadir. Yenilenebilir kaynaklardan Uretilen elektrigin
kullaniimasi, celik Gretiminin karbondan arindiriimasinda 6nemli bir adimdir. Bu rotada, hurda,
demir cevherinin yerini almaktadir. Kullanilabilirlik ve kalite gereksinimlerine bagh olarak, sivi pik
demir veya pik, DRI/HBI (Sicak Briketlenmig Demir) de kullanilabilmektedir.

EAF’ye beslenen malzemeler elektrik arki ile isitiimakta ve ergitimektedir. EAF’den celik

alindiktan sonra, standart ikincil metalurji prosesleri kullanilarak ham celik istenilen 6zelliklere
donustlriimektedir.

5.1.1.2.1. Celik Uretim Siiregleri

Demir ve gelik sektorl enerji ve karbondioksit yogun bir sektér olarak 6ne ¢cikmaktadir. Sektér 2020
yilinda kuresel nihai enerji kullaniminin %8’ini olusturmustur. 2020 yilinda, ortalama olarak, utretilen
her bir ton gelik atmosfere 1,89 ton CO, salimina yol agmistir. 2020 yilinda 1,86 milyar ton gelik
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Uretilmis ve sektdr kaynakli toplam dogrudan emisyonlar 2,6 milyar tonmertebesinde olup kiiresel
antropojenik CO, emisyonlarinin %7 ila %9’unu temsil etmistir. 24 2%

Demir ve c¢elik Uretimi, enerji girdisi icin cogunlukla elektrik kullanan saf hurda bazli Gretimden (EAF)
¢ok daha fazla bigimde, enerji ve emisyon yogun olan demir cevheri bazli Gretimle (BOF) karsilandigi
icin buyuk Olgide kdmur veya dogal gaza bagimhidir. Mevcut yakit karisimi, emisyonlarin yaklagik
%75’ini olusturmaktadir. Kémur bagimhiligi, on yil boyunca surekli olarak %70-75 seviyesinde ve
celigin mutlak emisyonlarinda ¢ok 6nemli pay almistir. Son on yilda, sektérin CO, emisyonlari,
gelismekte olan pazarlardaki talep artisinin neden oldugu Uretim artisi nedeniyle yilik %2,5
artmigtir.?®

Sekil 30: Celik Sektdrt Nihai Enerji Tuketimi (Gt/yil) (1990-2020) %2

Sektor, 2030 yilina kadar emisyon yogunlugunu birincil gelik igin %45 ve ikincil gelik icin %65
azalmay! hedeflemektedir. 2050 net sifir uyumlu yakit karisimi, celik emisyonlarinin pazar
talebindeki buyime paralelliinden ayrilmasini gerektirecektir. Bu, azaltiimamis fosil yakitlarin yakit
karisimindaki mevcut %86’lik baskin payinin %30’a dusurtlmesini gerekli kilmaktadir.

249. International Energy Agency. (2020). a.g.e.
250. World Steel Association. (2021). Public Policy Paper: Climate change and the production of iron and steel
251. International Energy Agency. (2020). a.g.e.
252. International Energy Agency. (2020). a.g.e.
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Sekil 31: Birincil ve ikincil Celik igin Emisyon Yogunlugu Yériingesi (2030-2050)

Glnumuzde ¢eligin %78’i birincil yontemler kullanilarak Gretilirken, kalan kisim ikincil tGretimden
gelmektedir. Bu dagilm kuresel olarak farkhlik gostermektedir. Cin celiginin %90'1 i¢in agirhkli
olarak birincil surecleri (6zellikle BF-BOF) kullanirken, Kuzey Amerika ¢elik tretiminin %70’ igin
ikincil sUreclere givenmektedir. Hindistan ve AB gibi diger buyuk gelik Ureten bolgeler, birincil ve
ikincil ¢elik Uretimi arasinda daha dengeli bir dagilim sergilemektedir.

Cin, kuresel gelik emisyonlarinin yaklasik %62’sini olusturmaktadir. Bu nedenle dinya genelinde
celigin karbondan arindirilmasinda basari sansi, blytk oranda Cin’e bagli olacaktir.

Net sifir hedefine ulasmak icin Cin’in ¢elik emisyonlarinin 2050 yilina kadar mevcut seviyelerden
%95'ten fazla duslrmesi gerektirmektedir. Ulkenin celik Gretiminin %90’'Inin son derece Kkirletici
BF-BOF yolundan gectigi géz onine alindiginda, bu asilmaz bir goérev olarak goérilmektedir.
Cinli celik ureticileri, gorece genc¢ bir BF-BOF filosunu yénetmek ve yeni, daha yesil celik tretim
teknolojilerine yatirim yapmak arasinda denge kurmak zorunda kalacaklardir. Pekin’in ¢elik Gretimini
kisma politikasi, Glkenin emisyon profilinin iyilestiriimesine yardimci olacaktir. Bu tur dolayli kontrol
onlemleri, uzun vadede karbonsuzlastirmayi desteklemeye devam edecektir. Cin’in karbondan
arindirma gabalarina, ekonomik blylumesi yavasladik¢a dusen talep de yardimci olacaktir.

Cin’in yani sira AB, ABD, Japonya ve Guney Kore gibi olgun ekonomiler, tahmin déneminin ilk
yarisinda c¢elik yatirnmlarini 6nden baslatmak zorunda kalacaklardir. Hindistan, Gliney Amerika
ve Glneydogu Asya’nin 2035 yilina kadar yesil celiJe 6nemli yatirrmlar yapmasi pek olasi
goérinmemektedir.

DRI dretim kapasitesi icin ise pelet Uretimine ileri entegrasyon gerekmektedir. Demir cevheri

madencilerinin yatirnmlarinin Ugte ikisi, yeni yUksek kaliteli cevher madenlerinin arastiriimasina ve
mevcut operasyonlardan kaynaklanan emisyonlarin azaltiimasina ayrilacaktir.
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5.1.2. Cimento Sektorl
5.1.2.1. Cimento Sektorune Genel Bakis

Cimento tarih boyunca kullaniimigtir. GiUnumuz Turkiye’sinde bulunan yanmis kiregtagi ve kilden
yapilmis konsolide beyaz badanali zeminin arkeolojik kesfi ile malzemenin varyasyonlarin 12.000
yil 6ncesine kadar kullanildigi gériilmektedir. MO 800 civarinda Fenikeliler, bugiin “puzolan” olarak
adlandirilan yanmis kireg ve volkanik kil karisimini, daha énce kullanilan her malzemeden daha
gUcli olmakla kalmayip ayni zamanda su altinda sertlesen hidrolik kire¢ tretiminde kullanmiglardir.
Gilinimiiz gimentosunun énciisii tam 200 yil énce, 1824 yilinda, ingiliz duvarci ve ingaatgi Joseph
Aspdin tarafindan kirectasi ve kili kalsine olana kadar isitarak, 6guterek ve ardindan suyla
karistirarak elde edilmistir. Aspdin bu Portland Cimentosu’na, ingiltere’nin Dorset bélgesindeki
Portland Adasr’nin Unli gucli yapi tasinin adini vermistir. 2%2

Baglayici malzemeler igin ilk blylk dénistim sanayi devrimi ile birlikte komurin bir enerji kaynagi
olarak kullaniilmaya baslamasiyla gergeklesmistir. 20. ylzyilin baglarinda uzun déner firinin icat
edilmesi ile verimlilik artis1 saglanmis ve yiksek kapasitelerde Uretim yapmak mimkin olmustur.
Cimentonun gegmis yuzyildaki tarihsel gelisimine bakildiginda ilk 6nemli gelisme 1930’lu yillarda
cimentonun daha kolay ve hizli bir sekilde 6gutilmesi icin kimyasal kullaniminin baglamasidir.
1950’li ve 60’ yillarda ugucu kul, yuksek firin curufu ve dogal puzolanlarin ¢cimentolu sistemlerde
kullaniminin uygunlugunun anlasiimasiyla birlikte katkili cimento Uretimine baslanmis, 1970’lerde
yasanan kuresel eneriji krizi sektorde enerji verimliligi olgusunu 6n plana ¢ikartarak enerjinin daha
verimli kullaniimasini saglayan (6n isitici kuleler gibi) teknolojilere gecilmesini saglamigtir. 1980’li
yillarda ise fosil yakit tiiketimini azaltmak ve daha ekonomik bir Gretim gergeklestirmek igin ¢cimento
sektorunde alternatif yakitlar ilk kez kullaniimaya baslamigtir.

5.1.2.1.1. Dilinyada Cimento Sektéri

Dunyada Uretilen ¢cimentonun yaklasik %50’si Cin tarafindan Uretilirken TUrkiye 2022 yili verilerine
gore dunyadaki ¢cimento Uretiminde %1,8’lik paya sahiptir. Tirkiye’de gimento sektdrinin Uretim
kapasitesi (lkenin ihtiyaci olan ¢imento miktarinin tzerindedir. Ulke olarak ihracat kalemleri
arasinda yer alan ¢imento yurt disi dinamiklerine ve i¢ piyasanin ihtiyacina gére farkli cografyalara
satilabilmektedir.

2021 yilinda diinya genelinde ¢imento uretim hacmi 4 milyar 400 milyon ton iken, 2022 yilinda
%6,82’lik duslUgle 4 milyar 100 milyon tona gerilemistir. 2022 yilinda Cin digindaki birgcok ulkede
¢cimento Uretim hacmi artis gosterse de Cin’'in ¢cimento Uretimindeki azalma, diinya genelindeki
¢imento Uretimindeki daralmanin ana nedeni olmustur.

253. World Cement Association. (t.y.). History of Cement. Erisim adresi: https:/www.worldcementassociation.org/about-cement/our-history
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2022 yilinda diinya ¢imento Uretiminde 6ne ¢ikan Ulkelerden Hindistan, kémur, petrokok ve diger
hammadde fiyatlarinin artisindan etkilenmistir. Ancak bu Ulkedeki gcimento talebi yilin ilk sekiz ayinda
yillik bazda %10 artis gostererek 261 milyon tona ulagsmigtir. Bu artig, Hindistani yil sonunda 370
milyon ton ¢imento Uretimiyle dinyanin ikinci en biylk ¢imento Ureticisi yapmistir. Diger Ulkeler
arasinda Cin, 2,1 milyar ton Uretimle agik ara birinci sirada yer alirken, Vietnam 120 milyon tonla
dglncu, ABD 95 milyon tonla dérdinct ve Tarkiye 85 milyon tonla besinci sirada yer almistir. Ayrica,
Brezilya 65 milyon ton, Endonezya 64 milyon ton, Rusya ve iran 62’ser milyon ton, Suudi Arabistan
54 milyon ton ve Misir 51 milyon ton ¢imento Uretimi gerceklestirmistir.

Sekil 32: Diinya Cimento Uretimi (Milyon Ton) (2022)

AB’nin 2022 yilindaki gimento Uretimi yaklasik olarak 182,5 milyon ton seviyesinde gergeklesmistir.
AB Ulkelerinde gerceklestirilen renovasyon, tadilat ve rekonstriksiyon projeleri, altyapi ve binalara
yonelik pek c¢ok projeyle birlikte ¢imento talebini artirmistir. Bu durum, AB’nin ¢imento ve klinker
ithalatinda da artisa neden olmustur; 2022 yilinda ithalat miktari yaklasik 10 milyon ton seviyesinde
gerceklesmistir.

AB’ye cimento ihracati yapan ulkeler arasinda Turkiye, %26’lik pay ile ilk sirada yer almaktadir.
Turkiye'yi %14 ile ABD ve %11 ile ingiltere takip etmektedir. Bu (ilkeleri sirasiyla Ukrayna, Cezayir,
Brezilya, Tunus, Misir, Bosna Hersek ve Vietnam izlemektedir. Ticaret Bakanligi verilerine gore,
Tarkiye ¢imento sektdrinin AB’ye ihracat payi, ilk 10 Ulke arasinda en ylksek seviyededir ve bu
durum, Turkiye'nin rekabet agisindan 6ncelikli bir konumda oldugunu géstermektedir.2*

254. Tiirkiye Cumbhuriyeti Ticaret Bakanligi. (2023b). AB Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi Cimento Sektérii. Erisim adresi:
https://ticaret.gov.tr/data/64cbbf1d13b87609b454e369/SKDM_Cimento-03082023-web.pdf
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Sekil 33: AB’ye Cimento Tedarik Eden ilk 10 Ulke (2022)

AB, ¢imento sektdrint karbon kagagi riski yiksek sektdrler arasinda degerlendirmektedir. Son Ug¢
yillikihracat verileriincelendiginde, Turkiye’nin AB’ye yaptigi cimento ihracatinin arttigi izienmektedir.
2022 yilinda ¢gimento ihracatinda 2021 yilina kiyasla bir azalma olsa da klinker ihracatinda énemli
bir artis gérulmastir.?®

2018 yilinda AB’ye yapilan ¢imento ihracatinin parasal karsiligi 60,8 milyon ABD Dolari iken, 2022
yilinda bu rakam 246,6 milyon ABD Dolarina ylikselmistir. Ayni dénemde, diinya genelinde yapilan
toplam ¢imento ihracati 614,5 milyon ABD Dolarindan 1.664,8 milyon ABD Dolarina ¢ikmigtir. AB’ye
yapilan ihracatin dinya genelindeki payi ise 2018’'de %10 iken, 2022°de %15’e yukselmistir.?>®

Tablo 7: Tirkiye'nin AB’ye Yonelik Cimento ihracati (Bin ABD Dolari)

Cimento ihracati/Y1l

AB’ye Toplam ihracat 60.840

97.634

143.194 208.765

246.613

Diinyaya Toplam ihracat [JEREL] 929.830 1.218.713 [1.368.072 |1.664.828

AB’ye ihracatin Pay1 (%) KXY %11 %12 %15 %15

255. CEMBUREAU. (2023). EU Cement Industry Trade Statistics. Erisim adresi: https://cembureau.eu/media/11gferby/eu-cement-in-

dustry-trade-statistics-data-06-2023-published-09-2023.pdf
256. CEMBUREAU. (2023). a.g.e.
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5.1.2.1.2. Turkiye’'de Cimento Sektort

Turkiye 2022 yil verilerine gére dinyadaki ¢imento Uretiminde %1,8’lik paya sahiptir. TUrkiye'de
cimento sektoriiniin Uretim kapasitesi Ulkenin ihtiyaci olan ¢imento miktarinin izerindedir. Ulke
olarak ihracat kalemleri arasinda yer alan ¢imento, yurt disi dinamiklerine goére farkli cografyalara
satilabilmektedir.

GE Turkiye’de klinker ve ¢imento liretimini entegre yapan 56 adet tesis bulunmaktadir.
Bu tesisler 25 sirket altinda toplanmaktadir. 25 sirketin 6’s1 yabanci ortaklidir, 19°u ise yerli

sermaye yapisina sahiptir. 9 9

2022 yilinda Turkiye’de Uretilen gimento miktari 72,2 milyon ton seviyelerinde iken 2023 yilinda bu
rakam %1,2 ylkselerek 73 milyon ton seviyelerine ulagsmistir. 2022 yilinda 54,6 milyon ton olan
¢cimento i¢ satis rakamlari %19 artarak 64,9 milyon tona ulagsmistir. 2022 yilinda 27 milyon ton
olan ihracat rakami 2023 yilinda 19,2 milyon ton degerine gerileyerek %29’luk bir dusis egilimi
gOstermigtir, 7. 258

2022 yilinda Turkiye'de Uretilen ¢gimentonun yaklasik %24,3’l ihrag edilmistir. 2022 yilinda ¢imento
sektérinun kapasite kullanim orani yaklasik %77°dir. 2022 yilinda ABD’ye 9,7 milyon ton ihracat
gergeklestirilmistir. Yiikseliste olan israil pazarina ise 3,2 milyon ton ihracat yapilmistir. Son yillarin
sampiyonu Suriye siralamada 1,4 milyon ton ile G¢iinct olmustur. Cimento ihracatinin sirasiyla %52
ve %17’si ABD ve israil’e yapilirken ihracatta diger énemli pazarlar Suriye, Haiti ve Sierra Leone
olmustur. Cimento ihracatinda agirlik 6zellikle ABD ve Haiti'nin etkisiyle Amerika kitasi olurken,
ikinci 6nemli pazar israil ve Suriye etkisi ile birlikte Ortadogu pazari olmustur. 259260

257. Tlrkgimento. (2022). Tiirk Cimento Sektérii 2022. Erisim adresi: https:/www.turkcimento.orq.tr/uploads/pdf/2022 sekt%C3%B6r
kitab%C4%B1.pdf

258. Tiirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi. (2023b). a.g.e.

259. Tiirkgimento. (2022). a.g.e.

260. Tlirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi. (2023b). a.g.e.
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‘ Tiirkiye Gimento ve Klinnker ihracati

Sekil 34: Tiirkiye Cimento ihracati (2022)

Klinker ihracatinda agirlik, son yillarda talebin arttigi Avrupa Ulkeleri (Belgika ve ispanya) ve Afrika
(Fildisi Sahili) bolgesidir. Klinker ihracatinin %38’i Avrupa’ya, %37’si Afrika’'ya yapilmistir. 2022
yilinda ¢imento ihracatinin %59’u Amerika, %27’si Asya, %5’i Afrika ve %9'u Avrupa Ulkelerine
gerceklestirilmistir. 261

Sekil 35: Tirkiye Klinker inracati (2022)

261. CEMBUREAU. (2023). a.g.e.
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5.1.2.2. Cimento Sektorinde Sera Gazi Emisyonlarinin Analizi

5.1.2.2.1. Cimento Uretim Siiregleri

Cimento ince, yumusak, toz halinde bir maddedir ve esas olarak betonda ince kum ve iri agregalari
birbirine baglamak igin kullaniimaktadir. Cimento bir yapistiricidir ve hidrolik baglayici gorevi
gbrmektedir; diger bir deyigle, su eklendiginde sertlesen bir maddedir.

Cimento Uretimi temel olarak iki adimdan olugmaktadir.

* Cimentonun ana bileseni olan klinker ilk olarak kirectasi (kalsiyum karbonat) ve kil gibi diger
malzemelerin firinda yaklasik 1.450°C’de pisiriimesiyle elde edilmektedir. Kalsinasyon olarak
bilinen bu islem sirasinda, kalsiyum karbonat (kirectasi) kalsiyum okside (kire¢) donusmekte
ve daha sonra hammaddedeki diger bilesenlerle reaksiyona girerek topluca klinker olarak
adlandirilan yeni mineraller olusturmaktadir. Bu erimeye yakin malzeme hizla 100 - 200°C
sicakliga sogutulmaktadir.

* Klinker daha sonra algi tasi ve diger malzemelerle 6guttlerek gimento olarak bilinen gri toz elde
edilmektedir.

Cimento Uretimini “enerji yogun” olarak ifade etmek yerinde bir tanimdir. Bir ton gimento Uretmek

icin ortalama 3-3,5 GJ 1sil enerjiye ve 100 kWh elektrik enerjisine ihtiyag duyulmaktadir.

Bir ton klinker Gretimi yaklasik 0,83 ton, bir ton ¢cimento Gretimi ise ortalama 0,63 ton CO, salinmasina

sebep olmaktadir. Bu miktardaki salim, gimento endustrisini toplam antropojenik sera gazlarinin

%8’inden sorumlu hale getirmektedir. Cimento Gretiminden kaynaklanan CO, emisyonlarinin iki ana

kaynag! bulunmaktadir:

* 550 °C'nin Uzerinde kiregtasinin (CaCO,) CaO ve CO,'ye ayrismasi (gimento Uretimi toplam
CO, emisyonlarinin yaklagik %60 ila %65'),

*  Cimento firinini ve kalsinatéri isitmak igin kullanilan fosil yakit kullanimi (gimento tretimi toplam
CO, emisyonlarinin geri kalan %35 ila %40')

Cimento Uretiminde enerji, yakit (1sitma igin) ve elektrik olarak iki sekilde kullaniimaktadir. Enerji
verimliligi (termal ve elektrik) ekonomik ve teknolojik ihtiyaglar tarafindan yodnlendirilen tim is
kararlarinin bir pargasi olarak uzunyillar boyunca cimento endustrisiicin bir 6ncelik olmustur. Cimento
Uretiminde enerji bilesiminin %10-15’ini elektrik, geri kalanini ise gesitli yakitlar olusturmaktadir. Kuru
bir proseste toplam elektrik tiketimi, hammadde hazirlama ve klinker tretimi (her biri %25) arasinda
esit olarak ayrilmakta ve sonrasinda %43’U gimento 6gutme isleminde, kalani ise hammadde
clkarma, yakit 6gutme ve paketleme ile yukleme igslemlerinde kullaniimaktadir. Yakitlar ise piro-
proses (firin), kalsinasyon ve hammadde kurutma iglemlerinde kullaniimaktadir.
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5.1.2.2.2. Cimento Uretim Siireglerinde Emisyonlarin Analizi

Tarkiye’de 2021 yili sera gazi emisyonlarinin yaklagik %13’U ¢imento sektorid kaynaklidir. Bu oran
yillara bagh olarak %12-%14 araliginda degismektedir. Yogun enerji tuketimi ile emisyonlarda Ust
siralarda yer alan gimento sektoriinin karbon emisyonlari 2021 yilinda 73 milyon tCO.e olarak
gerceklesmigtir.

Cimento sektérinin dogrudan emisyonlarinin kaynagi proses asamasinda agiga ¢ikan karbondioksit
ve yanma kaynakli olarak ortaya ¢ikan karbondioksittir. Uretim siireclerinde kullanilan elektrik ve
nakliye hizmetleri diger dolayli emisyonlarinin kaynagini olusturmaktadir. Dogrudan emisyonlarin
%63’'U proses kaynakli, %37’lik kismi ise yanma kaynakli olugsmaktadir. 1 ton klinker Uretimi igin
yanma ve proses emisyonlarinin toplami ele alindiginda Turkiye ortalamasinda 865 kg CO, salimi
gergeklegsmektedir. Cimento fabrikasinin sahip oldugu teknoloji, kullandigi hammadde ve yakitlara
bagh olarak bu degder en iyi uygulamalarda 810 kg CO, degerine diserken, en yiksek emisyona
sahip fabrikalarda ise 946 kg CO, degerine kadar ¢ikabilmektedir. Turkiye ortalamasi baz alindiginda
klinker basina olusan 865 kg CO, emisyonunun 545 kg'lik kisminin proses emisyonlarindan, 320
kg'lik kisminin ise yakitlarin yanmasi kaynakl emisyonlardan olugtugu gorulmektedir. Bu dogrudan
emisyonlarin yani sira gimento sektérinin yaklasik 3,8 milyon ton elekirik tiketimi kaynakh CO,
emisyonlari bulunmaktadir. Dogrudan ve elektrik tliketimi dolayli Kapsam 1 ve 2 emisyonlari baz
alindiginda elektrik tiketimi kaynakli emisyonlarin %4,9’a tekabdl ettigi gorilmektedir.

Cimento Uretim prosesinde dogrudan emisyonlarin tamami klinker Uretiminden c¢ikmaktadir.
Dolayisiyla ¢cimento Urdnlerinin dogrudan emisyonlari, ikame edilen klinker orani ile yakin iligkilidir.
Cimento icerisinde ne kadar fazla klinker kullanilirsa karbon emisyonlari o kadar ytksek ¢ikmakta,
klinker orani ne kadar disuk olursa karbon emisyonlari da o kadar distk seyretmektedir. Turkiye
ortalamasi %89 olan 1 ton ¢imento icerisinde klinker kullanim miktari baz alindiginda, ortalama
olarak gimentonun karbon emisyonu 770 kg CO, olarak hesaplanmaktadir. Bu deger gcimento tiplerine
ve cimento igerisinde kullanilan klinker miktarina bagh olarak degiskenlik gdstermektedir. YUksek
katkili gimentolarda klinker orani dusurllerek bu deger 500 kg CO, seviyelerine gekilebilirken,
disuk katkil gimentolarda 840 kg CO, seviyeleri gorllebilmektedir.

Tarkiye’de AB Ulkelerine yapilan ihracat drtnlerinde AB bedelsiz tahsisat degeri Gzerinden bir
degerlendirme yapilacagi i¢in ihrag edilen her bir ton klinker icin Turkiye ortalamasi baz alindiginda
865-693= 172 kg karbon vergisi 6demesi [0,172 ton-birim x Karbon fiyati (Euro/ton) x ihracat miktari
(ton)] ile karsilasacagi gorulmektedir.

Diger taraftan, Ulke igerisinde kurulacak olan ETS ile AB bedelsiz tahsisatina benzer oranda bedelsiz
tahsisatlarla karsilasiimasi ve yuksek oranda karbon bedellerinin ddenmesi giindeme gelecektir.
Bu nedenle, 6nimizdeki kisa ve orta vadeli yatirrm planlarinda blylk oranda karbon emisyonu
azaltici yatirimlar tGzerine odaklaniimasi beklenmektedir.
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5.1.3. Aliminyum Sektori
5.1.3.1. Aluminyum Sektorine Genel Bakig

Aliminyum gunumdizde hafifligi, dayaniklihgi, yiksek korozyon direnci, %100 geri donUsturilebilme
ozelligi, elektrik ve isi iletkenligi ve kolay sekillenebilir 6zellikleri sayesinde birgok endustrinin
(Tablo 8) stratejik malzemesi konumundadir. Aliminyum; otomotiv, havacilik, ulastirma sektoérinin
cesitli alanlari, insaat, tip, gida, havacilik, uzay ve savunma sanayii gibi bircok endustrinin temel
malzemelerinden birisidir. Bu agidan genel ekonomi iginde édnemli bir yere sahip olan aliminyumun
Uluslararasi Aliminyum Enstitisi’'nin (International Aluminium Institute — IAl) raporlarina giren
sekli ile genel kullanim alanlari asagida 6zetlenmektedir.

Tablo 8: Diinyada Aliminyum Uriinleri Kullaniminin Sektér Bazinda Yiizdelik Dagilimi 262

Ulkeler Aliiminyum kullanim alanlari (%)
Yapi — ingaat %24
Ulasim (Hafif) %18
Makine Ekipman %10
Dayanikh Tuketim %9
Ulasim (Agir) %7
Ambalaj (igecek) %7
Enerji iletimi %6
Enerji - BT %6
Ambalaj (Diger) %5
Diger Endiistriler %7

Aliminyum mamulleri ve yari mamulleri, insaat sektoriinde bitmis Grlin olan cephe kaplama, cati
ve dograma imalatinda kullaniimakta olup cesitli insaat yapi elemanlarinin yani sira ézellikle biytk
yapilarda dusuk statik ve ylksek oksidasyon direnci sayesinde ana yapi elemani olarak yaygin bir
bicimde karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle yiiksek katli binalarda ve blylk képri gibi Ust yapilarda
toplam statik ylukiu 6nemli 6lclide azaltmasi nedeniyle tercih edilen bir malzemedir.

262. Tiirkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernedi. (2023a). Diinyada ve Tiirkiye'de Aliiminyum Sektér Raporu Ozet 2022. Erisim adresi:
https://talsad.org.tr/wp-content/uploads/2023/12/TALSAD_Dunyada_ve_Turkiyede Aluminyum_Sektor_Raporu_QOzet 2022.pdf
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Ayrica aluminyum, ylksek dayanikli 6zel alagimlari ile otomotiv sektérinde yogun bir sekilde
kullaniimaktadir. Gunimuzde Avrupa’da Uretilen bir otomobilde 205 kg civarinda alliminyum
kullanilmakta ve daha hafif olmasina ragmen mukavemet seviyesi korunmak kaydiyla toplam
ara¢c agirhigr ve dolayisiyla yakit tiketimi distrllerek sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi
saglanmaktadir. Avrupa otomotiv sanayiinde arag¢ basina ortalama aliminyum kullanim miktarinin
2030 projeksiyonunda ortalama 256 kilogramin Uzerine c¢ikmasi beklenmektedir. Aliminyum,
hafifligi nedeniyle elektrikli araglar icin en énemli kriterlerden biri olan “menzil” artisinda ciddi rol
oynamaktadir. 253

Aliminyum “darbe dayaniklihgi” ve “yuksek mukavemeti” sayesinde yeni nesil elektrikli araglarin
vazgecilmez malzemesi konumuna gelmistir. Avrupa’da Uretilen elektrikli araclarda ortalama
aliminyum kullaniminin 310 kg/EV olacagi tahmin edilmektedir. Avrupa genelinde 2030 yilinda
yaklasik 30 milyon adete ulagsmasi beklenen EV’ler igin ihtiya¢ duyulacak ilave aliminyum talebi ise
7,5 milyon ton olarak 6ngorulmektedir.?%4

Otomotiv sanayiinin yani sira aliminyum, ulastirma sektériiniin temel malzemeleri arasindadir.
Ucaklarda, trenlerin ylk tasima ve yolcu kompartimanlarinin yapiminda, deniz endustrisi ve gemi
sanayiindekigdvde ve pervanelerin Uretiminde de 6nemlive glgli birmalzeme olarak kullaniimaktadir.
Aliminyum havaclilik ve ucak sanayiinde en 6nemli malzemelerinden biri olup gdvde, kanat ve
diger yapisal elemanlarin neredeyse tamami alliminyum alasimlarindan Uretiimektedir. Ornek
olarak, Airbus A380’in yaklasik %61’i aliminyumdur. Aliminyum, alasimlarinin hafifliginin yani sira
saglamhigi ile havacilik sektérinin de gelismesine blyUk katki saglamistir.

Aliminyum icecek kutulari, gida, ilag ve genel ambalaj kullanimiigin ideal bir malzemedir. Aliminyum
folyo, gunes 15131 ve morétesi isinlarl gecirmedidi ve iginde bulundurdugu malzemelerin hava ile
temasini tam olarak kestigi icin gidalarin dogal yapisinin ve tazeliginin uzun sure korunabilmesine
olanak saglamaktadir. Aliminyum dinyada igecek kutusu olarak en yaygin kullanilan malzemedir.
Toplumsal cevre bilincinin artmasi ve aliminyum Ureticilerinin destegiyle gelistirilen toplama ve
geri donusim sistemleri sayesinde aliminyum i¢cecek kutularini toplama ve geri kazanim oranlari
giderek artmaktadir. Avrupa’da icecek kutularinin %76’sindan fazlasi geri donusturtlmekte ve bu
islem sonsuz bir dongu icinde devam edebilmektedir.?%°

263. European Aluminium. (2023). Aluminum Content in Passenger Vehicles (Europe) Assessment 2022 and Outlook 2026, 2030.
Erisim adresi: https.//european-aluminium.eu/wp-content/uploads/2023/05/23-05-02Aluminum-Content-in-Cars_Public-Summary.pdf
264. CRU. (2022). Opportunities for aluminium in a post-Covid economy. Erisim adresi: https://international-aluminium.org/wp-content/

uploads/2022/03/CRU-Opportunities-for-aluminium-in-a-post-Covid-economy-Report.pdf
265. International Aluminium Institute. (2022). Comparing the Carbon Footprints of Beverage Containers.

)
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Aliminyum son derece iyi bir iletken malzemedir. Bu nedenle, tim aliminyum kullaniminin
Avrupa’da %10’u, ABD’de %9'u, Japonya’da %7’si enerji ve elektronik sektdriine aittir.?°® Enerji
sektorinde aliminyumun en ¢ok kullanildigi yerler elektrik nakil hatlari, yeralti kablolari, elektrik
borulari ve motor bobin sarimidir. Elektronik sektoriinde ise bilgisayar gévdeleri, yongalar, transistor
sogutuculari, veri kayit diskleri ve elektronik cihazlarin kasalarinda aliminyum yaygin olarak
kullaniimaktadir. Aliminyum, diger sektorlerle kiyaslandiginda daha kuclk oranlarda olmak uzere,
buzdolabi, dondurucu, havalandirma, spor ekipmani ve mutfak aletleri yapiminda da yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir.

5.1.3.1.1. Diinyada Aliiminyum Sektori

Aliminyum, dodada; oksijen ve silisyumdan sonra en ¢ok bulunan tguincu elementtir. Aliminyumun
ana hammaddesi boksit cevheridir ve dinya boksit kaynaklarinin 30 milyar ton oldugu tahmin
edilmektedir. 2023 yili verilerine gdre toplam boksit tretimi 400 milyon ton olup Avustralya, Gine ve
Cin toplam boksit tretiminde ilk Ug¢ sirayi olusturmaktadir.?®” Boksit cevherinden birincil aliminyum
Uretimine geciste ana hammadde aliminadir. Boksit cevherinin saflastirlmasi sonrasi birincil
aliminyum uretimine uygun aliumina elde edilmekte, ardindan alimina elektroliz yontemi ile saf
(birincil) aluminyuma donusturulmektedir. 2023 yilinda dinyadaki toplam alumina Uretimi 141,8
milyon ton olarak gergeklesmis ve Cin bu miktar icerisinde %59 pazar payina sahip olarak listenin
basinda yer almistir.2%®

Mamul ve yari mamul statistindeki aliminyum ve alasimlarinin dretiminin ana girdisini olusturan
birincil aliminyum talebi gucla bir bliyime sergilemektedir. 2023 yilinda dinyada toplam 70,5
milyon ton birincil aliminyum uretimi yapilmistir. Bu dretimin %59’u (41,66 milyon ton) Cin’de
gercgeklesmistir.2%® Ayni yil Tarkiye’de yapilan birincil aliminyum Gretimi ise 82.000 ton civarindadir
ve bu rakam dunya Uretiminin %0,12’sine kargilik gelmekte olup Turkiye birincil aliminyum talebinin
ise %5'ini karsilamaktadir. Birincil aliminyum Uretimine ilave olarak geri donlisim sektorinden
kullanilmis hurda ve proses artiklariyla tekrar Uretime katilan ikincil aliminyum ile birlikte diinyanin
toplam aliminyum talebinin 2023 yilinda 110 milyon ton dizeyinde gergeklestigi raporlanmigtir.?©

IAl'nin raporlarina goére, kiresel aliminyum talebi 2023 yilinda 110 milyon seviyesinde
gerceklesmistir. Kiresel aliminyum talebindeki guglu buyUmenin 6nimuzdeki yillarda devam

266. European Aluminium. (2023). a.g.e.

267. United States Geological Survey. (2024). Mineral Commodity Summaries.

268. International Aluminium Institute. (2024). Aluminia Production Statistics. Erisim adresi: https.//international-aluminium.org/statistics/
alumina-production/

269. International Aluminium Institute. (2024). Primary Aluminium Statistics. Erisim adresi: https://international-aluminium.org/statistics/

primary-aluminium-production/

270. International Aluminium Association. Birincil Aliiminyum Uretimi. Geri déniigiim: Hydro, CRU ve AlCircle verilerine dayali éngériiler
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etmesi (tahmini blylme seviyesi %4-%5 yillik bilesik biylime orani (compound annual growth rate
— CAGRile) ve 2050 yilinda en az 240 milyon ton seviyesine (beklenen talep gelisim senaryosuna
gore) cikmasi beklenmektedir. Konu ile ilgili uluslararasi aliminyum sektér kuruluslarinin yaptigi
gucli blylime senaryolarinin gerceklesmesi halinde ise toplam talebin 2050 yilina kadar 335
milyon tona ulasabilecedi de 6ngoriler arasinda yer almaktadir.?”* Sekil 36’da belirtildigi gibi bu
talebin giderek artan miktarlarda énemli bir kisminin geri dénlisim sektérinden karsilanacagi
ongorulmektedir.

‘ Diinya Aliiminyum Talebi (mton)

Sekil 36: Diinya Aliminyum Talebi Gelisimi ve Gelecege Yoénelik Ongériiler 272

Klresel aliminyum talebindeki biylime tahminlerini temel alan sektorel alanlardaki gelismelere
bakildiginda ise buyume talebinin en guclu kismini ulagtirma sektorlerinin  olugturmasi
beklenmektedir. Avrupa Aliminyum Birligi'nin (European Aluminium — EA) hazirladigi raporlara
go6re Avrupa aliiminyum pazarinda 2050 yilina kadar ulastirma sektorindeki (otomotiv, havacilik,
demir ve deniz yolu) talep artiginin %55 dizeyinde gercekleserek 7,7 milyon ton dizeyine gikmasi,
Avrupa pazarinin talep artisinin insaat, ambalaj, elektrik, dayanikli tiketim ve makine sanayilerinde
de %25-%35 araliginda biylime gdstermesi beklenmektedir.?”?

Genel tiketim egilimleri agisindan, EA'nin yayimladigi talep gelisim tahminlerinin esasen diinya
pazarlarindaki gelisimden daha farkli olmayacagi kabul edilmektedir. Avrupa ekonomilerinin daha
doymus pazarlar oldugu dikkate alindiginda, aliminyum talebinin Uzakdogu, Ortadodu ve Afrika
Ulkeleri gibi hizli gelismekte olan pazarlarda en az Avrupa talep blyime tahminleri seviyesinde
gerceklesecegdi 6ngorilmektedir.

271.CM Group. (2020). An Assessment Of Global Megatrends and Regional and Market Sector Growth Outlook For Aluminium Demand
272. TALSAD. (2021). Sektér Raporu ve International Aluminium Institute Tahminleri
273. European Aluminium. (2020). Vision 2050.
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5.1.3.1.2. Tiirkiye’'de Aliiminyum Sektor

Tarkiye aluminyum sektord, Uretilen ve/veya ithal edilen kilge dokim ve isleme ingotunu dokme,
bicimlendirme, haddeleme, cekme ve dovme islemlerine tabi tutarak mal Greten ve hurda aliminyum
ve/veya kilceleri cesitli yontemler ile alasimlandirarak nihai UGrlinlere kadar isleyen kuruluslari
kapsamaktadir. Turkiye aliminyum sektérd hammadde ihtiyaci acisindan (birincil aliminyum)
yaklagik %95 seviyesinde diga bagiml faaliyet gostermekte iken mamul ve yari mamul Gretiminde
onemli asamalar kaydederek Avrupa ve Avrasya cografyasinin dnemli bir Gretim merkezi konumuna
gelmigtir Mevcut durum itibariyla aliminyum mamul ve yari mamul Greten Uretim sirketlerinin sayisi
250-300 civarinda olup montaj, igleme, sekillendirme ve Urun ticareti yapan atdlye seviyesindeki
isletmeler ile birlikte sektdrde toplamda 2.000’e yakin firma faaliyet gdstermekte, s6z konusu
firmalarda yaklasik 35.000 kisi istihdam edilmektedir. Sektorin sagladigi dolayl istihdam da ilave
edildiginde toplam istihdamin 200.000 kisiye ulastigi tahmin edilmektedir. Bu yoéntyle aliminyum
sektorl yuksek istihdam kapasitesi ile Ulke ekonomisine 6nemli katki saglamaktadir.?#

Tarkiye’de 63 milyon tonu isletilebilir olmak tzere, toplam 400 milyon ton birincil éncelikli boksit
rezervi bulunmakta olup Turkiye, dinya boksit rezervinin oldukga kuguk bir bélimune (%0,20)
sahiptir.2”® Aliminyum Uretim sektdriinde son bes yil icinde gergeklesen yaklasik %9,44’lUk Uretim
artisinin 6nemli bir blumu ihracat artisindan saglanmaktadir. 2022 yili itibariyla Turkiye aliminyum
sektorl 2 milyon ton seviyesinde mamul ve yari mamul Uretimi gerceklestirmis ve bu Uretimin 1,39
milyon tonunu basta AB olmak Uzere 186 Ulkenin pazarlarina sunmustur. 2 Ginuimuzde Turkiye
aliminyum sektoérd AB ve ABD pazarlarinin ekstrizyon ve yassi mamul gruplarinda énemli bir
tedarikci Ulke konumundadir. Bu raporun hazirlandigi donemde sektor, aluminyum mamul ve yari
mamul ihracatindaki gucla buyldme cgizgisini sirdlirmekte olup Turkiye, AB Ulkelerinin en énemli ¢
blyUk tedarikgi Glkesinden biri olmustur.

Turkiye aluminyum sektord son 15 yillik donem iginde son derece glglu ve nitelikli bir bayime
sergilemis, 2022 yili itibariyla 2 milyon ton aliminyum mamul ve yari mamul dretimi ve 6,7 milyar
ABD Dolari ihracat buyudkltigu ile icinde bulunulan cografyanin en 6énemli aliminyum dretim
merkezlerinden biri haline gelmistir.?””

274. European Aluminium. (2020). a.g.e.

275. Maden Tetkik ve Arama Genel Mlid(irliigi. (2018). Diinyada ve Tiirkiye'de Aliiminyum. Erisim adresi: https.//www.mta.qgov.tr/v3.0/
sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/aluminyum.pdf

276. Tirkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernedi. (2023a). a.g.e.

277. Tiirkiye Istatistik Kurumu. (2022). Dis Ticaret Istatistikleri.
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Sekil 37: Tirkiye Iislenmemis Aliiminyum Uretimi 278

Aliminyum mamullerinin yurt ici tiketimi, Gretim ile ithalat toplamindan ihracat miktarinin gikariimasi
yolu ile hesaplanmaktadir. Turkiye’'nin aliminyum tlketimi son 15 yilda énemli bir artis géstermistir.
Son 5 yillik ortalama tiketim artisi, 2017-2021 déneminde yavaslamis olmakla birlikte ortalama %9
civarinda artarken bu oran 2022 yilinda bir énceki yilin ayni dénemine gére %1,8 azalmigtir. 2017
yilinda 2.115.677 ton olan toplam tiketim miktari 2022 yilinda énemli bir artisla 3.134.850 tona
ulasmigtir.?®

Tuarkiye’deki kisi basi aliminyum mamul tiketimi 2017 yilinda 12,6 kg iken bu rakam 2022 yilina
kadar artarak 17,1 kg seviyesine ulagsmistir (Sekil 38).22° 2022 yilinda kisi basi aliminyum tiketiminin
en yuksek oldugu ilk 10 Ulke ise Sekil 39'da gosterilmektedir.

Sekil 38: Turkiye Kisi Basina Aluminyum Tuaketimi (kg/yil) 2

278. Tirkiye Alliminyum Sanayicileri Dernegdi. (2023a). a.g.e.
279. Tirkiye Alliminyum Sanayicileri Dernegi. (2023a). a.g.e.
280. Tiirkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernegi. (2023a). a.g.e.
281. Tirkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernegi. (2023a). a.g.e.
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Kavramsal Sinirda Karbon SKDM ve Tiirkiye Yesil Doniiglimiin
Cerceve Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilesimi Tematik Yansimalan
‘ 2023 Kisi Bagina Dusen Aliiminyum Tuketimi

Sekil 39: 2022 Yilinda Kisi Basi Aliiminyum Tiketiminin En Yiksek Oldugu 10 Ulke 22

Tarkiye’'nin aliminyum mamul ve yari mamul ihracati oldukga genis bir cografyaya hitap etmekte
olup neredeyse biitiin diinya ulkelerine ihracat yapilmaktadir. ihracatta ilk bes sirayi ise Almanya,
ABD, italya, Polonya ve Yunanistan gibi gelismis ekonomiler almaktadir. Son 10 yil icindeki ihracatin
Ulkelere goére dagilimi incelendiginde aliminyum sektérindeki ihracatin giderek daha genis
cografyalara yayildigi goérilmektedir. Turkiye aliminyum urdnleri ihracatinin miktar (ton) olarak
%15’i, deger (ABD Dolari) olarak ise %16,4’G Almanya’ya yapilmistir (Tablo 9).2%3

Diger taraftan, 2023 yili Turkiye aliminyum sektériinde ihracat ve Uretim alaninda daralmalarin
yasandigi bir yil olmustur. Bu daralma sadece Turkiye ihracatinda bir kapasite daralmasi olmayip
ihracat yapilan Ulkelerdeki pazar daralmalari ile de iligkilendirilmektedir. 2023 yilinda ihracat 2022
yilina gére %14,1 azalarak 1,19 milyon ton, ihracat geliri ise %20,7 azalarak 5,3 milyar ABD Dolari
seviyelerinde gerceklesmistir (Sekil 40).2** Buna ragmen, Turkiye aliminyum sektord, aliminyum
mamul ve yari mamul Urtnlerde Avrupa’nin en énemli ikinci biyUk tedarikgi Glkesinden biri olarak

282. Alcircle. (2023). 2022 per capita aluminium consumption: Ranking the world's top 10 countries. Erisim adresi: https:/www.alcircle.
com/news/2022-per-capita-aluminium-consumption-ranking-the-world-s-top-10-countries-96308

283. Tiirkiye Istatistik Kurumu. (2022). a.g.e.

284. Tiirkiye Istatistik Kurumu. (2022). a.g.e.
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konumunu korumustur. Bu 6nemli gelismede AB’nin aliminyum ekstriizyon urlinlerde Cin’e karsi
uygulama karari aldigi anti-damping kararinin etkisi olmakla birlikte elli yildir surekli bayuyen,
uretim kapasitesini ve yetenegini guglendiren koklu bir sektor olmanin rolu de buyuktur. 2023 yilinda
yasanan ihracat ve Uretim alanindaki daralmanin, 2024 yilinda da Tlrkiye'yi yakindan ilgilendiren
ekonomik politikalar gergevesinde 2023 yili ile paralel bir sekilde gerceklesmesi beklenmektedir.

Sekil 40: Tirkiye Aliminyum Sektorl Yillara Gére ithalat ve ihracat Miktari (Ton)?2

Ulke

I ET Y]
ABD

italya
Polonya
Yunanistan
Bulgaristan

Irak

Birlesik Krallik
Fransa
Hollanda
Cekya

isvigre

Diger

ihracat Miktari (ton)

Tablo 9: Tirkiye Aliminyum ihracatinin Ulke Bazinda Miktar (Ton) ve Deger (ABD Dolari) Olarak Dagilimi 2

ihracat Miktari (ABD Dolar)

%15 %16
%7 %7
%6 %5
%6 %5
%5 %3
%5 %4
%5 %5
%5 %5
%4 %4
%3 %3
%2 %3
%2 %2
%35 %38

285. Tiirkiye Istatistik Kurumu. (2022). a.g.e.
286. Tiirkiye Istatistik Kurumu. (2022). a.g.e.
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Tarkiye kuresel olgekte 6nemli aliminyum hammadde ithalatgisi Ulkelerden biridir. TUrkiye’'nin
toplam aliminyum ithalati 2017 yilinda 1.443.030 ton olup bu deger 2023 yilinda 2.275.871 ton
seviyesine ulagsmis ve toplamda %57,7 oraninda bir biyime gergeklesmistir. Turkiye’nin, %74,3’'U
birincil aliminyumdan olusan ithalati, 2023 yilinda, Londra Metal Borsasi (London Metal Exchange)
fiyatlarindaki géreceli dusls ile orantili bicimde ve ABD Dolari bazinda %18,1 azalarak 6,3 milyar
ABD Dolari olarak gergeklesmigtir. Turkiye aliminyum drdnleri ithalatinin miktar (ton) olarak
%25,4’0 Rusya’dan yapilmis olup %8,8 oraniyla Malezya, %8,5 oraniyla Kazakistan ithalatta ikinci
ve uglncu sirada yer almistir (Tablo 10).2%7

Tablo 10: Turkiye Aliiminyum ithalatinin Ulke Bazinda Yzdelik Dagilimi 28

Ulke ithalat (%)

Rusya
Malezya

Kazakistan
iran
Hindistan
Diger

Kuresel iklim degisikligi ve AYM gibi guclu gevre ve enerji politikalari Turkiye aliminyum sektoru icin
onemli risklerin yani sira yeni firsatlar da dogurmaktadir. Blylyen kuresel aliminyum talebi icinde
Tarkiye aliminyum sektéri daha fazla bir pay ve daha buyik bir blyime dinamigi icinde yer alabilir
hale gelmektedir. Bu agidan SKDM ve geri donlsim gibi alanlarda sertifikasyon ve raporlama gibi
sureclerin 6nemi artmaktadir. Geri dénusim yolu ile tekrar Uretime katilan aliminyum miktarinin
ve geri donlsume talebin artacagi 6ngoérilmekte olup bu sayede alliminyum Uretimi i¢in ¢cok daha
dusik karbonlu hammadde girdisi mumkuan kilinacaktir.

5.1.3.2. Aluminyum Sektorinde Sera Gazi Emisyonlarinin Analizi

5.1.3.2.1. Aliiminyum Uretim Siiregleri

Birincil aluminyum tretimi, boksit madenciligi, boksit cevherlerinden Bayer Prosesi ile alimina tretimi
ve alUminadan ergimis tuz elektrolizi (Hall-Herault Prosesi) yoluyla metalik aliminyum uretimi olmak
Uzere birbirinden bagimsiz 3 stregten olusmaktadir (Sekil 41). Boksit cevherinden alimina uretimi
icin uygulanan Bayer Prosesi lic asamada gerceklesmektedir. ilk asama olan ¢oziimlendirmede
boksit cevheri, igerigindeki aliminyum oksitin (alimina, Al,O,) eldesi igin kostik soda gozeltisi ile

287. Tiirkiye Istatistik Kurumu. (2022). a.g.e.
288. Tiirkiye Istatistik Kurumu. (2022). a.g.e.
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yuksek sicaklik ve basingta li¢ edilmektedir. Cozelti icinde ¢dziinemeyen gang mineralleri filtrasyon
ile ayrilmaktadir. ikinci agama olan c¢oktiirmede ise ¢dzelti igindeki alliminyum hidroksit [AI(OH),]
cokturulmekte, yikanip ve kurutulmakta, bu sirada kostik ¢cozeltisi ayrilarak yeniden kullaniimak Gzere
sisteme geri beslenmektedir. Son agsama olan kalsinasyonda ise aliminyum hidroksit kalsinasyona
tabi tutularak elde edilen ince taneli ve beyaz renkli alimina (metalurjik kalite alimina), aliminyum
hammaddesi olarak elektroliz tesisine gonderilmektedir.

‘ Birincil Aliiminyum Uretimi

Sekil 41: Birincil Aliminyum Uretimi Akis Semasi 2%

Ergimis tuz elektrolizi, 950°C ile 970°C arasindaki sicakliklarda aliiminanin, elektroliz hiicrelerinde
ve kriyolit (Na,AlF,) banyosu iginde ¢6zlnerek aliminyum ve oksijene de-iyonize olmasiyla
sonuclanan, yiksek enerji gerektiren bir prosestir. Burada temel prensip, metal ve ametal iyonlarini
sulu ortam yerine ergimis ortam icinde hareketli hale getirip kiitle ve sarj transferini ergimis tuzun
iyonlari ile gerceklestirmektir.

Elektroliz esnasinda aluminyum, katot ylzeyinde (hucrenin alt bolimu) indirgenirken oksijen ise
elektroliz hicresinin Ust bolimine asilan anot ylzeyinde ortaya ¢cikmakta ve karbon esasli anot
ile reaksiyona girerek CO, seklinde hiicreyi terk etmektedir. Elektroliz sirasinda karbondan yapilan
anot surekli olarak tiketilmekte olup belirli periyotlarda yeniden anot beslenmesi (Séderberg
hlcrelerde) ya da yenilenmesi (6n-pisiriimis hicrelerde) gerekmektedir.

Birincil aliminyum Uretiminde, 1 ton aliminyum uretimi icin ortalama hammadde ve enerji dengesi
asagida gosterilmektedir.

* 4 ton boksit cevheri,

» 2 ton metalurjik kalite alimina,

» Elektroliz icin 0,40 ila 0,46 ton karbon anot,

» Elektroliz icin 12.500-16.000 kWh arasi elektrik enerijisi (dogru akim, DC).

289. Tiirkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernedi. (2023b). AB Yesil Mutabakat Uyum Rehberi.
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5.1.3.2.2. Aliiminyum Uretim Siireglerinde Emisyonlarin Analizi

Aliminyum uretim zincirinde en yogun enerji tuketimi birincil aliminyumun elektroliz ile eldesinde
meydana gelmektedir ve yogun enerji tiketiminin girdisi olan fosil yakit bazl Gretimler, yiksek sera
gazi emisyonlarina sebep olmaktadir. Birincil aliminyum uretimi, aliminyum sektorinin toplam
emisyon hacminin yaklasik %70’ini olusturmaktadir; ikinci sirada ise, boksit ve aliimina tretimlerinin
yarattigi emisyon kaynaklari bulunmaktadir. Bu nedenle, elektroliz prosesinde kullanilan elektrigin
hangi kaynaklardan (fosil, hidro, ntikleer, yenilenebilir) Gretildigi, karbon ayak izinin hesaplanmasinda
en 6nemli etkendir. Bu durum Sekil 42’de gosterilmektedir.

Sekil 42: Birincil Aliiminyum Uretiminde Ton Bagina CO, Emisyonu 2*°

EA&zellikle Avrupa aliminyum sanayiinin bu sreg iginde rekabetci bir avantaj olusturmasi agisindan
Net Sifir hedeflerine yonelik kapsamli ve detayli ¢calismalar yuritmektedir. Bu ¢alismalarin dnemli
ve yararli érneklerinden birisi de ¢ok yakin bir tarihte glincellenerek yayimlanan “Net-Zero By 2050:
Science-Based Decarbonisation Pathways for The European Aluminium Industry” raporudur. S6z
konusu raporda aliminyum sektérinde proses tiplerine bagh olarak referans teskil edebilecek
karbon emisyonlarina iligkin degerler yayimlanmistir. (Tablo 11)

290. Tlrkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernegi. (2023b). a.g.e.
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Kullanimi
Elektrik
Enerjisi
Kullanimi

(MWh/t Al)

Termal
Enerji
Kullanimi
(GJ/t Al)

2021
Emisyon
Yogunlugu
(tCO,elt
\))

2050
Emisyon
Yogunlugu
(tCO.elt
Al)
Emisyon
Azaltim
Orani

Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

Tablo 11: AB’de Aliiminyum Uretimine Yénelik Emisyon Degerleri 2
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Birincil Aliiminyum Uretimi Yari Mamul Geri Doniisiim

Boksit Alumina el e«nof : Dqk_um_hane Haddeleme Ekstriizyon Ergitme Aritma
Firini Uretimi  (Birincil)

- 5,70 3,60 2,45 3,60 5,23 3,40 8,28 3,10

- 4,88 14,44 0,46 0,49 1,12 0,94 1,07 1,35

- %9191 %100/0 | %21/79 | %39 /61 %50 / 50 %56 / 44 %15/85 | %13/87

- 0,43 14,44 0,10 0,19 0,56 0,52 0,16 0,18

- 16,03 0,00 1,32 1,07 2,03 1,51 3,27 4,24

- 1,192 3,628 0,127 0,150 0,357 0,312 0,273 0,343

- 0,059 0,232 - 0,007 0,017 0,015 0,018 0,022

- -%95,0 -%93,6 -%100,0 | -%95,0 -%95,3 -%95,3 -%93,5 -%93,7

291. Avrupa Aliiminyum Birligi. (2023). Net-Zero By 2050: Science-Based Decarbonisation Pathways for The European Aluminium

Industry.
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Turkiye aliminyum sektorinun emisyon yogunlugu, diinya ortalamasi 17 tCO e/ton ve AB ortalamasi
6,7 tCO,e/ton degerlerine kiyasla 5,34 tCO,e/ton seviyesi ile gérece daha duguktar. Bu durum,
emisyon yogun birincil aliminyum dretiminde agirlikh olarak yenilenebilir enerjinin kullaniimasi ve
Tarkiye aliminyum sektorinin agirlikh olarak ithal edilen birincil aliminyumu isleyen bir endUstri
olarak sekillenmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Aliminyum islemede enerji yogunlugu, birincil
Uretime kiyasla énemli olgide daha azdir ve calismalar, aliminyum igleme Uretiminin birincil
aliminyum Uretimine gore yaklasik 10 ila 15 kat daha az enerji gerektirdigini ortaya koymaktadir.2*2

Tarkiye aliminyum  sektorinin  toplam emisyonlari  22-28 milyon tCO,e/yil araliginda
hesaplanmaktadir. Bu emisyonlarin en buydk bolumi (19-24 milyon tCO,e/yil) ithal edilen birincil
aliminyumdan kaynaklanmaktadir. Fakat Turkiye’'nin bu kisimda midahale edebilecegdi alan kisith
oldugu icin gédmull emisyonlarin azalmasi diinya genelinde atilacak adimlarla mimkuindr.2%3

Sekil 43: Tarkiye Aliminyum Sektériniin Toplam Emisyonlari

Turkiye Aliminyum Sanayiciler Dernedi'nin (TALSAD) saha analizlerine dayali degerlendirmesine
gbre yurt ici aliminyum isleme faaliyetlerinden kaynaklanan ortalama emisyonlar 0,6 — 1,2 kg
CO,e/kg Al arasinda degismektedir. Bu emisyonlarin yaklagik %601 yakitlarin yanmasi ile elektrik
tiketiminden kaynaklanmaktadir.2%#

292. Tlirkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernegi. (2023b).a.g.e.
293. Tlirkiye Alliiminyum Sanayicileri Dernegi. (2023b). a.g.e.
294. Tlirkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernegi. (2023b). a.g.e.
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5.1.4. Elektrik Sektoru
5.1.4.1. Elektrik Deger Zincirine Genel Bakig

Elektrik ve elektrik deger zinciri, modern hayatimizin merkezinde yer alan bir enerji kullanim ve tagsima
seklidir. 18. ylzyilda Benjamin Franklin’in ugurtma deneyi sonrasi 19. ylzyilda Michael Faraday,
Alexander Graham Bell, Nikola Tesla ve Thomas Edison gibi bilim adamlari ve miuhendislerin ¢igir
acici calismalari elektrik deger zincirinin gelisiminde yol gosterici olmustur. 295 2%

Sanayi devriminden dnce, kuresel ekonomiler tarimsal Urtinlerden ve odundan elde edilen enerjinin
yani sira daha kiguk miktarlarda riizgar ve su guctine bagimliyken sanayi devrimiyle birlikte fosil
yakitlara gecilmesi, enerji arzi ve dolayisiyla Uretim ve ekonomik biylme Uzerindeki kisitlamalari
ortadan kaldirmada énemli bir rol oynamistir.2®” Gunimuzde elektrik tliketimi tlkelerin ekonomik
ve sosyal kalkinma dizeyini belirleyen ve sanayi sektoru igin vazgecilmez nitelikte bir girdidir.
Ekonomiye ivme kazandiran ve verimliligi artiran elektrik, yoklugu veya arzinin gutivenilir olmamasi
durumunda gelismenin 6nlinl tikayan bir faktor de olabilmektedir.2®® Elektrik kullanimi ile ekonomik
faaliyetler arasinda pozitif yéonde bir iligki vardir, Gretim ve milli gelir arttikga elektrik ihtiyaci da
artmaktadir.

Fosil bazli kaynaklarla elektrik tretiminden yenilebilir enerji kaynaklarina gegcis iklim degisikligiyle
micadele ve yesil bliyimenin merkezinde yer almaktadir. Fosil yakit bazli elektrik tretiminden
uzaklasma cabalariyla birlikte yenilenebilir enerji cok makul bir elektrik Gretim secenegi haline
gelmekte ve teknolojideki gelismeler ve Olcek ekonomileri sayesinde maliyetleri digsmeye devam
etmektedir.?®® Fakat yenilenebilir enerji kaynaklarinin blylimesi, geleneksel olarak sadece “pasif’
kullanicilarin bulundugu sebekenin cesitli noktalarinda yeni Uretim sistemlerinin entegrasyonuna
sebebiyet vermekte ve bu da sistemi etkilemektedir. Klasik olarak gu¢ sistemleri artik sadece ener;ji
tiketen kullanicilara sahip olmaktan ziyade tuketicilerin de uretici oldugu (“prosumer”) ve klasik
sistem gu¢ akisini etkileyen bir unsur olarak karsimiza ¢gikmaktadir.

Ruzgar ve gunes gibi uretim kaynaklarinin sistem igerisindeki varligi ve sayilarinin artmasi sebeke
operatorleri icin 6nemli zorluklar dogurmaktadir. Genellikle merkezi buylk Uretim santrallerinden
iletim ve dagitim gti¢ sistemi araciligiyla nihai kullanicilara akan gl¢ artik yon degistirebilmektedir.

295. Penn State. (t.y.). The Fundamentals of Electricity Markets. Erisim adresi: https://www.e-education.psu.edu/ebf200/book/export/
html/151

296. Frary, M. (t.y.). History of the World Electricity Sector. Erisim adresi: https://www.iec.ch/history/world-electricity

297. Stern, D.I., Burke, P.J. & Bruns, S.B. (2017). The Impact of Electricity on Economic Development: A Macroeconomic Perspective.
Erisim adresi: https://escholarship.org/content/qt7jb0015q/qt7jb0015q_noSplash 1a2d4ab6d6fc3c197022aa5d18c2f01d.pdf?t=psd398
298. Erol, E. (2007). Tiirkiye'de Elektrik Enerjisinin Tarihi Gelisimi: 1902—2000. Erisim adresi: http:/nek.istanbul.edu.tr:4444/ekos/
TEZ/42928.pdf

299. Gielen, D. & Boshell, F. (2021). Why renewables are the cornerstone of the energy transition? Erisim adresi: https://www.weforum.
org/agenda/2021/04/why-renewables-are-the-cornerstone-of-the-energy-transition/
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‘ Modern Gii¢ Sistemi

Sekil 44: Geleneksel ve Modern Gui¢ Sistemleri

Ek olarak, fosil yakitla g¢alisan santrallerin ¢cogunlugu anlik talep Uzerine elektrik Gretebilirken,
-barajli hidroelektrik santraller harig- yenilebilir enerji santralleri s6z konusu esneklige sahip degildir.
Elektrik talebindeki artis ve yenilenebilir enerjiye gegisle birlikte gelisen teknolojiler (dijitalizasyon,
akilli sebeke, depolama) temiz enerji Uretiminde buylk bir geniglemeyi ve altyapi planlamasini
gerekli kilmaktadir. Bu noktada, altyapinin yayginlasma ve donisim hizinin enerji dontisimunun
ihtiyaclariyla orantili olmasi agisindan kritik Snem tagimaktadir.3%°

300. Gielen, D. & Boshell, F. (2021). a.g.e.
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5.1.4.1.1. Diuinyada Elektrik Talebinin Gelisimi

Kiresel elektrigin buydk bir kismi ginimuzden halen fosil yakitlardan uretiimektedir. Kémur ve
ardindan dogal gaz en buylk elektrik Uretim kaynaklari arasinda yer almaktadir. Gegtigimiz on
yillar boyunca fosil yakitlar ve disuk karbonlu elektrik kaynaklari arasindaki denge nispeten
degismemigstir. 2023 yil verilerine bakildiginda dinyadaki toplam elektrik Gretiminin (29.479 TWh)
%35,5’i kdmir, %22,5'i ise dogal gazdan saglanmistir. Diger taraftan yenilenebilir kaynaklar 2023
yilinda Uretilen elektrigin %30,2’sini kargilamigtir.3*!

Sekil 45: Kaynak Bazinda Kiiresel Elektrik Uretimi (TWh) (1985-2024) 32

Hidroelektrik, toplam Gretimin yaklasik %14°Gn0 olusturmaktadir ve giinimuzde en dlsiuk emisyonlu
elektrik Uretim kaynagi olarak degerlendiriimektedir. Dislk karbonlu elektrik Gretiminde biyoenerii,
jeotermal, yogunlastiriimis glines ve deniz enerjisi gibi diger yenilenebilir enerji kaynaklar da rol
oynamaktadir. Fotovoltaik (photovoltaic — PV) ve rlzgar kaynaklari, enerji Gretim sektérinin
karbondan arindiriimasinda merkezi bir role sahiptir. Yenilenebilir enerji kapasitesinin 2030 yilina
kadar IEA'nin Belirtilen Politikalar Senaryosu’na (Stated Policies Scenario — STEPS) gore 2,4 kat,
Aciklanan TaahhuUtler Senaryosu’na (Announced Pledges Scenario — APS) gore 2,7 kat ve Net Sifir
Enerji (Net Zero Energy — NZE) senaryosuna goére 3 kat artmasi beklenmektedir ve bu blylimenin
neredeyse %95’inin glines (PV) ve rizgar kaynaklarindan saglanacagi tahmin edilmektedir.

301. Ritchie, H., Roser, M., & Rosado, P. (2024). Electricity Mix. Our World in Data. Erisim adresi: https://ourworldindata.org/electricity-mix
302. Ritchie, H., Roser, M., & Rosado, P. (2024). a.g.e.
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Sekil 46: 2022-2050 IEA STEPS, APS ve NZE Senaryolarina Gére Kiresel Kurulu Gug Kapasitesi Degisimi

Rizgar ve gunes enerjisinin toplam uretimdeki payinin 2030 yihina kadar bugunkid %12’den
yaklasik %30’a yukselmesi 6ngoriulmekte olup bu durum gug sistemi esnekligini elektrik guvenliginin
merkezine koymaktadir.39%304

2023 yihinda kuresel elektrik talebi, enerji krizi ve makroekonomik gelismelerin gdlgesi altinda,
2022 yilinda gérulen %2,4 seviyesinin biraz altinda kalarak %2,2 seviyesinde artmigtir. Yine de
gelismekte olan Ulkeler, elektrik talebinde glgcli bir buyime trendi kaydetmistir. Buna karsilik,
gelismis ekonomilerin ¢cogu, devam eden elektrifikasyona ragmen, cansiz makroekonomik ortamin
yani sira zayif sanayi sektorleri nedeniyle disus kaydetmistir. IEA, gelismekte olan ekonomilerdeki
gucll blyime ve sanayide beklenen toparlanmanin, ayrica farkh cografyalarda konut ve ulagim
sektorlerinde artan elektrifikasyonun elektrige olan talebi glclendirecegini 5ngérmektedir. Ek olarak
veri merkezleri, yapay zeka (Al) ve kripto para kaynakli elektrik tiketiminin 2026 yilina kadar iki
katina ¢ikabilecegi degerlendiriimektedir.3%®

303. Ritchie, H., Roser, M., & Rosado, P. (2024). a.g.e.

304. International Energy Agency. (2023). World Energy Outlook 2023. Erisim adresi: https://www.iea.org/reports/world-energy-outlo-
0k-2023

305. International Energy Agency. (2024). Electricity 2024. Erisim adresi: https://www.iea.org/reports/electricity-2024
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Not: Gelismis Ulkeler kategorisi Meksika ve Tlirkiye'yi icermemektedir.

Sekil 47: Bolgeler Bazinda Kiresel Elektrik Talebi Degisimi (2022-2026)

2023 yilinda kiresel elektrik talebi farkli egilimler géstermistir. Gelismis Ulkelerde elektrik tiketimi
duserken basta Cin ve Hindistan olmak Gizere ylUkselen piyasa ulkeleri, ekonomik faaliyetlerin tegvik
ettigi artan elektrik talebine bagli olarak guclu blyume oranlari kaydetmistir. Cin, 2022’deki yillik
%3,7'lik artisa kiyasla 2023'te elektrik talebinde %6,4'lik bir blylime kaydetmistir. insaat sektoriyle
ilintili sektérlerde (cam ve ¢imento) yavaslama goézlense de Cin elektrik tiketimindeki buyime,
PV modidilleri, elektrikli araclar ve ilgili malzemelerin islenmesi de dahil olmak tGzere hizmetler ve
cesitli sanayi sektoérleri tarafindan saglanmistir. Her ne kadar dnimuizdeki 3 yilda Cin’in elektrik
tiketiminde artista yavaslama (2023: %5,1 — 2024: %4,9 — 2026: %4,7) beklense de bu gorece
yavas buyime hizina ragmen, elektrik talep blyimesi hala ¢ok ylksek bir degeri ifade etmektedir.
Oyle ki, Cin’in 2026 yilina kadar elektrik talebindeki tahmini 1.400 TWh'lik artis, AB’'nin mevcut
toplam yillik elektrik tuketiminin %50’sinden fazlasina tekabul etmektedir. Diger taraftan Cin’de kisi
basina disen elektrik tiketimi, 2022 yili sonunda Avrupa Birligi ortalamasini goktan asmistir; hi¢
stiphesiz bunun temel sebebi Cin’in sanayi kaynakli yogun elektrik tiketimidir. Bununla birlikte,
Cin’deki hanelerin kisi basina elektrik tiketimi hala AB haneleri ortalamasinin altindadir.3°¢

Cin’in ardindan diinyanin en buyuk ikinci tiketicisi olan ABD’de elektrik talebi, 2022’deki %2,6'lik
bldyUimenin ardindan 2023’'te %1,6 oraninda azalmistir. S6z konusu digusteki en blyuk etki 2022
yilina kiyasla daha iliman gecen hava kosullari olsa da imalat sektoriindeki yavaslama da etkili
olmustur. Yine IEAnin 6ngodrulerine gore elektrifikasyonun devam etmesi ve veri merkezi (ek

306. International Energy Agency. (2024). a.g.e.
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elektrik talebinin Ugte birinden fazlasi) sektérindeki glgli blyime nedeniyle 2025-2026 yillarinda
elektrik tuketiminin ortalama %1 seviyesinde buyuyecegdi beklenmektedir.2°’

Hindistan’da elektrik talebi gecen 2022 yilinda kaydedilen %8,6’lik artisa kiyasla 2023’te %7
oraninda buaylimusttr. Hizh ekonomik buyimenin devam etmesi ve sogutmaya yonelik gucli talep,
bdyimenin ana dayanaklarini olusturmustur. Hizla buytdyen ekonomisi ve artan elektrifikasyon ile
desteklenen Hindistan'in elektrik talebinin 2024-2026 déneminde yillik ortalama %6,5 oraninda
artmasi beklenmektedir. Bu trend, Hindistan’i blylk ekonomiler arasinda 2026’ya kadar en hizli
bldyime oranina sahip olan Ulke konumuna getirecektir.2%®

AB’de 2022’deki %3,1’lik disusin ardindan, elektrik talebi 2023 yilinda %3,2 daha da azalmistir.
Daha ihmli eneriji fiyatlari ile ulasim ve 1sinma sektérlerinin artan elektrifikasyonu nedeniyle sanayi
sektériinde kismi bir toparlanma varsayimiyla 2024 yilinda %1,8’lik bir blylimeye geri déntlecegi
ongorulmektedir. AB elektrik talebinin 2025-2026 déneminde, iyilesen ekonomik goériunumun de
destegiyle, yillik ortalama %2,5 oraninda artacagi tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, gegen yil
AB’de yasanan rekor talep daralmasinin ardindan, bu disistn ne kadarinin gegici ve ne kadarinin
yapisal oldugu konusundaki belirsizlikler devam etmektedir.2%°

5.1.4.1.2. Tiirkiye'de Elektrik Talebinin Gelisimi

Ulkemizde elektrik talebi; nifus artigl, sanayilesme, refah seviyesinin artmasi ve teknolojinin
gelismelerine paralel olarak yillar igerisinde artmistir. TlUrkiye toplam elektrik talebi 2000-2023
yillari arasinda 2001, 2009, 2019, 2022 yillari haricinde bir disus gostermemis ve artis trendini
sturdirmustir. Artan elektrik ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla, 1980’li yillarin basindan itibaren
onemli yatinmlara imza atilmig ve bu sayede Turkiye’nin toplam brat elektrik Gretiminde kayda deger
bir artis meydana gelmistir. Elektrik sektoriinde ithalat ve ihracat miktarlarinin cok disik seviyelerde
gerceklesmesi sebebiyle, toplam elektrik Uretimi elektrik talebine paralel bir seyir izlemektedir.

2000 yili itibariyla 27,3 gigavat (GW) civarinda olan Turkiye toplam kurulu gtici 2023 yilinin
sonunda 107 GW seviyesine ulasmistir. 2023 yil sonu itibariyla Turkiye’'nin kaynak bazinda kurulu
glcu degerlendirildiginde yenilenebilir kaynakli santrallerin kurulu gugteki payinin yaklasik %51
seviyesinde oldugu gdrtlmektedir.3'°

307. nternational Energy Agency. (2024). a.g.e.
308. International Energy Agency. (2024). a.g.e.
309. International Energy Agency. (2024). a.g.e.
310. Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi. (2023). Aralik 2022 Kurulu Gii¢ Raporu
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Sekil 48: Yenilenebilir Kaynakl Kurulu Giiciin Tirkiye Toplam Kurulu Giicti igindeki
Payinin Yillari itibariyla Gelisimi (2000-2023)

Sekil 49: Turkiye Kaynak Bazinda Kurulu Gig (MW) (2023) 3"

311. Enerji Piyasalari [sletme Anonim Sirketi. (2024). Elektrik Piyasasi Ozet Bilgiler Raporu 2023. Erigim adresi: https://www.epias.
com.tr/wp-content/uploads/2024/03/EPIAS ELEKTRI%CC%87K PIYASASI OZET BILGILER Rp 2023 R1.pdf
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2023 yilinda gerceklesen toplam brit elektrik dretiminin %22’si ithal kémur, %21’i dogal gaz,

%13’U linyit yakitli santrallerden saglanirken yenilenebilir kaynaklarin toplam Gretimdeki pay1 %42

seviyesinde gerceklesmistir.

Sekil 50: Tiirkiye Kaynak Bazinda Toplam Elektrik Uretim (MWh) (2023)3'2

2022 yilinda elektrik talebi, ekonomideki yavaslamaya ve elektrik tiketiminde ylUksek pay sahibi olan
imalat sektorlerindeki talep duraklamasina paralel olarak dusmustir. 2023 yilinda ise brutelektrik
talebi 330,3 TWh ile 2022 yilina benzer seviyede gerceklesmistir.3'3

2021 yil nihai elektrik tuketiminin sektérel dagihmi incelendiginde ilk sirada %47,9'luk oran ile
sanayinin oldugu gorulmektedir. Sanayi sektdrini %23,8’lik pay ile ile ticaret ve kamu hizmetleri
(resmi daireler, is merkezleri, ticaret amacl binalar vb.) %21,5’lik pay ile mesken grubu (konutlar)
takip etmektedir.®'

312. Enerji Piyasalari Isletme Anonim Sirketi. (2024). a.g.e.

313. SHURA Enerji Dénlistim Merkezi. (2024). Tiirkiye Enerji Déniisiimi Goériiniimii 2023. Erigsim adresi: https.//shura.org.tr/wp-con-
tent/uploads/2024/04/ozet.pdf

314. Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi. (2023). 2022 Yili Tiirkiye Elektrik Dagitimi Sektér Raporu. Erisim adresi: https://tedas.
qov.tr/FileUpload/MediaFolder/f1bb5ed3-88d0-4502-966b-4ecaab4c1270.pdf
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Sekil 51: Tirkiye Briit Elektrik Talebi Gelisimi (TWh) (2016-2023)

Sekil 52: Turkiye Elektrik Tuketiminin Sektorel Dagilimi (2021)

Turkiye Ulusal Enerji Plan’'nda, elektrik kurulu gicinin 2035 yilinda 189,7 GW’a, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin toplam kurulu gug¢ icerisindeki payinin ise %64,7’ye ulasacagdi 6ngorulmektedir.
Bu tahminlere goére orta-uzun dénemde hidroelektrik santrallerin kurulu gict 35,1 GW’a, rlzgar
enerjisi santrallerinin kurulu glicti 29,6 GW’a, glnes enerijisi santrallerinin kurulu giicl ise 52,9 GW’a
yukselmektedir. Diger basligi altinda gosterilmekte olan jeotermal ve biyokutle enerji santrallerinin
kurulu guct ise toplam 5,1 GW’a ulagsmaktadir.

)
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Sekil 53: Turkiye Ulusal Enerji Plani’'nda Kaynaklar Bazinda Kurulu Gig (GW)
Planda toplam elektrik Uretimi 510,5 TWh seviyesine ulasmakta ve elektrik Uretiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin payr 2035 yilina kadar %54,8’e c¢ikmaktadir. Elektrik arzinin kirtlimi

incelendiginde ise 2035 yilinda rlzgar enerjisi santrallerinden (RES) 90,1 TWh ve glnes enerjisi
santrallerinden (GES) 84,0 TWh elektrik arzinin beklendigi gérulmektedir.

Sekil 54: Tirkiye Ulusal Enerji Plani’'nda Kaynaklar Bazinda Elektrik Uretimi (TWh)
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5.1.4.1.3. Enterkonekte Sistem, ENTSO-E ve Elektrik Ticareti

Enterkonekte sistem; tasimada, iletimde, nakilde karlilik ve guvenilirligi artirmak tzere 6zellikle
onemli miktarlardaki eneriji alisverisi igin iki ya da daha fazla sistem veya sebeke arasinda bolgeler
arasl ya da uluslararasi baglanti olanagi saglayan bir elektriksel sistemdir. Bu tip sebekelerde, o
bdlgedeki butin elektrik tretim ve tuketim araclari baylk kiguk ayrimi yapilmaksizin sisteme dahil
edilmektedir.

Avrupa Elektrik iletim Sistemi isleticileri Agi (European Network of Transmission System Operators
for Electricity — ENTSO-E), AB Ulkeleri tarafindan, sebeke entegrasyonu ile ortak bir i¢ elektrik
piyasasi modeli olusturarak enerji arz guvenligini artirmak, elektrik tretim-iletim-dagitim verimliligini
en Ust dlzeye ¢ikarmak ve gevre sorunlarini en aza indirmek amaciyla 2009 yilinda kurulmustur.
Tarkiye Elektrik Sistemi ile ENTSO-E Kita Avrupasi Senkron Bodlgesi (Continental Europe
Synchronous Area — CESA) arasinda senkron paralel deneme isletme ¢alismalari 18 Eylul 2010
tarihinde basglatilmigtir. Sirecin basariyla tamamlanmasinin ardindan, 14 Nisan 2015 tarihinde
imzalanan “Uzun Donem Anlasma” ile Turkiye ile ENTSO-E CESA elektrik sistemleri arasinda kalici
baglanti saglanmigtir.3'®

2021 yihinda mevcut uzun dénemli anlagsma, ENTSO-E dyesi iletim sistemi igleticileri arasinda
imzalanan Senkron Bélge Cerceve Anlasmasi gercevesinde revize edilmis ve Tirkiye Elektrik iletim
A.S. (TEIAS) ve ENTSO-E arasinda yeniden imzalanmistir. Kalici baglantiyla, Tirkiye elektrik
piyasasi Avrupa i¢ elektrik piyasasi ile hukuki olarak da bitlnlesme yoluna girmistir. 14 Ocak
2016°da ise “Gdzlemci Uyelik Anlagsmas!” imzalayarak TEIAS, ENTSO-E'nin ilk ve tek gdzlemci
Uyesi olmustur.3'®

Turkiye'de elektrik ihracati ve ithalati, toplam Uretim ve tliketim miktarlariyla kiyaslandiginda yok
denecek kadar azdir. 2023 yilinda Turkiye’nin 4 Ulkeyle gergeklestirdigi toplam elektrik ithalati ve
inracati toplam elektrik talebinin clzi bir kismini olusturmaktadir. 2023 yilinda elektrik ithalati gegen
yila gore %9,2 azalarak 5,82 TWh olarak gergeklesmistir. 2023 yilinda elektrik ihracati ise gecen
yila gore %45,1 azalarak 2,04 TWh olarak gerceklesmistir.

Tablo 12: 2021-2022-2023 Déneminde Elektrik Ticaret Verileri (MWh)

Deg % Deg %
= D20 U U U
U U | U
GWh 1.888 2.329 6.414 %175,4 5.824 -%9,2
GWh 2.484 4.187 3.710 -%11,4 2.038 -%45,1

315. Tiirkiye Elektrik lletim Anonim Sirketi. (t.y.). Uluslararasi Kuruluslar. Erigsim adresi: https.//www.teias.gov.tr/uluslararasi-kuruluslar
316. Tiirkiye Elektrik lletim Anonim Sirketi. (t.y.). a.g.e.
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5.1.4.2. Elektrik Sektorinde Sera Gazi Emisyonlarinin Analizi

5.1.4.2.1. Elektrik Uretim Stiregleri

Elektrik Gretimi icin deger zinciri (elektrigin Uretimden son kullaniciya aktarimi) genel olarak 4
adimdan olusmaktadir:
« Birincil Enerji Kaynagi Edinimi,

o Uretim,
« lletim,
« Dagitim.

Sekil 55: Elektrik Uretim, iletim ve Dagitimi

ilk adim olan birincil enerji edinimi, elektrige doniistirilecek ve dogal olarak olusan “birincil” enerjinin
elde edilmesini ifade etmektedir. S6z konusu birincil enerji kaynaklari arasinda kdmdar, dogal gaz,
dizel-benzin, su, organik atiklar, jeotermal kaynaklar, rizgar, glines ve radyoaktif elemenler yer
almaktadir.

Temel olarak elektrik santralleri, bir tUrbin jenerator araciligiyla mekanik enerijiyi elektrik enerjisine
donustlirmektedir. Tarbin jeneratérinde, hareketli bir akigskan, bir rotor miline monte edilmis bir
dizi kanadi itmekte ve kanatlar Gzerindeki bu kuvvet jeneratorin rotor milini dondirmektedir. Farkli
tlrbin tipleri arasinda buhar turbinleri, yanma (gaz) tUrbinleri, hidroelektrik tlrbinleri ve rizgar
trbinleri bulunmaktadir. Dogal gaz, kdmur, nikleer fisyon, biyokutle, petrol, jeotermal ve solar
termal kullanildigl durumlarda s6z konusu enerji kaynaklarindan dretilen isi tlrbinin kanatlarini
hareket ettiren buhari olusturmak icin kullaniimaktadir.3'7-318

317. United States Department of Energy. (t.y.). Electricity Production and Distribution. Alternative Fuels Data Center. Erisim adresi:
https://afdc.energy.qov/fuels/electricity-production

318. United States Energy Information Administration. (2023). Electricity explained: How electricity is generated. Erisim adresi: https:/
www.eia.gov/energyexplained/electricity/how-electricity-is-generated.php
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Sekil 56: Gaz Tirbin Diyagram 3

Ruzgar enerjisi ve su (hidroelektrik) kullanilmasi durumunda, tirbin kanatlari sirasiyla dogrudan
akan ruzgar ve su tarafindan hareket ettirilmektedir. Jeneratdr ise rotorun mekanik (kinetik) enerjisini
elektrik enerjisine donusturmektedir. Diger taraftan gunes fotovoltaik panelleri glines 1g1gin1 yari
iletkenler araciligiyla elektrik enerjisine donustirmektedir. 320 321

GunUmuzde elektrik depolama teknolojileri her ne kadar hizli gelisen bir alan olsa da elektrik
enerjisinin ihtiyac duyulan yer ve zamanda, gereksinim duyulan miktarda Uretilmesi ve tuketiimesi
gerekmektedir. Bu baglamda, uretim sdreclerindeki dinamiklere ek olarak elektrik enerjisi iletim ve
dagitim strecleri de 6nem arz etmektedir.

Elektrik sebekesi Uretilen elektrik enerjisinin son kullaniciya iletiimesi igin olusturulmus bilesik bir
agdir. Sebeke elektrik gliciint Ureten enerji santralleri, Gretim kaynaklarindan talep merkezlerine
enerji aktaran iletim (nakil) hatlari ve son kullaniciyla baglanti sadlayan bilesik dagitim hatlarindan
olusmaktadir.322

319. JM.K.C. Donev et al. (2024). Energy Education. Erisim adresi: https.//energyeducation.ca/encyclopedia/Turbine
320. United States Department of Energy. (t.y.). a.g.e.
321. Géltas, C. & Ipek, N. (t.y.) Tiirkiye'de Elektrik Sistemi ve Genel Politikalar. Erisim adresi: https://www.emo.org.tr/ekler/6¢9908b-

7b1766f5_ek.pdf
322. 19 Mayis Univertitesi. (t.y.). Elektrik lletimi ve Dagitim Sistemleri Ders Notlari
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Sekil 57: Elektrik Santralinden Alt Gerilim Tiiketicilerine Elektrik Enerjisinin iletimi ve Dagitimi

Kullanildiklari gerilimlere gore sebeke gesitleri 4 grupta incelenmektedir:

Alcak Gerilim Sebekeleri (1-1000V arasi): Dagitim trafolarindan tiketicilere (abonelere) kadar
olan elektrik hatlarindan olugsmaktadir. Algak gerilimle yapilan iletimlerde gerilim disimu ve gig
kaybi fazla oldugu icin algcak gerilimler iletimden ziyade dagitim sebekelerinde ve yogunlukla
sehir i¢clerinde kullaniimaktadir.

Orta Gerilim Sebekeleri (1kV-35kV arasi): Yuksek ve cok yuksek gerilim sebekeleri ile
alcak gerilim sebekelerinin birbirine baglanmasi icin kullaniimaktadir. YUksek gerilimlerin son
kullancilara verilmesi izolasyon ve guvenlik agisindan uygun olmadigindan yuksek gerilimler
uygun degerlere indirilerek orta gerilim sebekelerine baglanmaktadir. Orta gerilim sebekeleri
kucuk sehirler ve sanayi bolgelerine elektrik enerjisinin taginmasinda kullaniimaktadir.

Yuksek Gerilim Sebekeleri (35kV-154kV arasi): Elektrik enerjisinin Uretildigi santrallerden
baglayan ve buylk sehirler ile bdlgelerin baslangici arasinda kullanilan sebekelerdir. Yiksek
gerilimde dagitim yapilmamaktadir. Yuksek gerilimler iletime en uygun gerilimlerdir. Cok uzak
mesafelere eneriji iletiminde algak gerilimlerde glc kaybi ¢ok olurken, gic kaybinin az oldugu
yuksek gerilimler cogunlukla iletim sebekelerinde kullaniimaktadir.

Cok Yuksek Gerilim Sebekeleri (154kV’tan fazla): Sehirlerarasi ve santraller arasi baglanti igin
cok yuksek gerilim sebekeleri tesis edilmektedir. Bazi tlkelerde 500 ve 750 kV’a kadar gerilimler
kullaniimaktadir. Turkiye’de hakim ¢ok yuksek gerilim sebekeleri 380 kV’luk tesislerdir.3*

323. 19 Mayis Universitesi. (t.y.). a.g.e.
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5.1.4.2.2. Elektrik Uretim Stireglerinde Emisyonlarin Analizi

Gelecekte insanlarin yasam kalitesini iyilestirmeye yonelik hizmetlerin artmasiyla kisi basina disen
enerji talebinin de artmasi beklenmektedir. S6z konusu artis kiiresel eneriji talebinin blytk ol¢lide
alternatif kaynaklardan karsilanmasini gerektirmektedir. Uzun yillar boyunca fosil yakitlarin gevreye
verdigi zararlar sanayinin gelismesi, refahin artmasi, kentlesme gibi sebeplerden dolayi géz ardi
edilmistir. Sanayi, aydinlatma, iIsinma, tasimacilik gibi birgcok alanda eneriji tiketilirken, bu yaklagsimin
onemli gevre sorunlarina yol agtigi ve surdurilebilir gelisme agisindan sorunlar dogurdugu gercegi
ancak 20. yuzyilin ortalarina gelindiginde fark edilmistir.34

Elektrik enerjisi Uretimi, karbondioksit kirliliginin en buyuk ikinci yayicisidir ve bircok duzeyde
ekosistemleri etkileyen iklim degisikligine katkida bulunmaktadir. Klresel 6lcekte elektrik ve isi
Uretimi icin kdmur, dogal gaz ve petrol yakilmasi, karbondioksit emisyonlarinin en buylk kaynagi
arasinda yer almaktadir.

Sekil 58: Diinya Genelinde Sektérel CO, Emisyonlari (2020)

324. United States Environmental Protection Agency. (2023). Human health and environmental impacts of the electric power sector.
Erisim adresi: https://www.epa.gov/power-sector/human-health-environmental-impacts-electric-power-sector
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Termik santraller toplu olarak, azot oksit (NO,) ve kikurt dioksit (SO,) emisyonlari ile birlikte civa
(Hg) ve ince pargacik emisyonlarinin 6nemli bir kaynagini da olusturmaktadir. NO , sadece enerji
santrallerinden degil, motorlu tasitlardan ve diger kaynaklardan da salinan bir grup ylksek reaktif
gaz icin kullanilan toplu bir terimdir. NO, emisyonlari, gesitli olumsuz saglik etkilerine neden olan
yer seviyesi ozon ve ince partikul kirliliginin olusumuna katkida bulunmaktadir. SO,, esas olarak
kémurle calisan enerji santrallerinden Uretilen oldukga reaktif bir gazdir. Asit yagmuru ve ince
partikil (PM2.5) kirliliginin olusumuna katkida bulunmanin yani sira, SO, emisyonlari insan saghg!
ve ekosistemler Uzerinde bir dizi olumsuz etkiyle baglantilidir.3%

Buna ek olarak, elektrik enerjisi Uretiminden kaynaklanan NO _ emisyonlari, sucul ve karasal
ekosistemlerin besin zenginlesmesine katkida bulunan blylk bir atmosferik nitrojen birikimi
kaynagidir. Bu artan azot kirliligi bitki biyogesitliligini azaltmakta, diger organizmalarin blyimesini
ve hayatta kalma slreclerini etkileyerek biyolojik toplulukta degisikliklere yol agmaktadir. Besin
kirliligi ayrica tatli su kaynaklarinin ve kiyi haliglerinin 6trofikasyonuna neden olarak su topluluklarini
ve biyocesitliligi degistirmekte ve zararl alg patlamalarina yol agabilmektedir.?2®

Elektrik enerjisi Uretimi, su kitlelerine bosaltilan toksik metaller ve diger kirleticilerin yani sira civa,
kadmiyum ve arsenik gibi kirleticiler icerebilen yillik milyonlarca ton kdmur kilintn bertaraf edilmesi
yoluyla toprak kirliliginin de énemli bir kaynagidir. Sogutma suyu giris yapilari, cok sayida balik ve
kabuklu deniz hayvanini veya bunlarin yumurtalarini bir enerji santralinin veya fabrikanin sogutma
sistemine ¢ekerek olumsuz ¢evresel etkilere neden olabilmektedir.>?”

Fosil yakitla calisan elektrik tretiminden kaynaklanan karbondioksit emisyonu, fosil yakitlardan
elektrik enerijisi Gretim miktari, karbon icerigi araciligiyla kullanilan yakit karigsimi ve fosil yakit yakma
tesislerinin termal verimliligi gibi etkenlere baglidir.32®

Dogal gaz, yaklasik 20 kg C/GJ ile petrol ve yaklasik 25 kg C/GJ ile kémdr ile karsilastirildiginda,
yaklasik 14 kg C/GJ ile tim fosil yakitlar arasinda birim enerji basina en disuk karbondioksit
emisyonuna sahiptir. Emisyon acgisindan bakildiginda, elektrik Uretimi icin dogal gaz kullanimi
bu nedenle agik¢a avantajlidir. Ayrica, daha disUk karbon iceren yakitlar genel olarak kémurden
daha yuksek verimlilikle donusturilebilmektedir, bu da karbondioksit emisyon miktari Gzerinde
daha ylUksek karbon igerigine sahip yakitlarin daha disuk karbon icerigine sahip yakitlarla ikame
edilmesine sebebiyet vermektedir.3*

325. United States Environmental Protection Agency. (2023). a.g.e.

326. United States Environmental Protection Agency. (2023). a.g.e.

327. United States Environmental Protection Agency. (2023). a.g.e.

328. Steen, M. (2000).Greenhouse gas emissions from fossil fuel fired power generation systems (pp. 1-61). Ispra, VA, ltaly: Institute
for Advanced Materials, Joint Research Centre, European Commission.

329. Steen, M. (2000).a.g.e.
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Sekil 59: Santral Tipine Gore Ortalama Yagam Dongusi CO.e Emisyonlari 3%

Teknolojik ilerlemenin bir sonucu olarak, enerji Uretim teknolojilerinin verimliliginde surekli bir
iyilesme yasanmigtir. Komdur, petrol ve nukleer enerji santrallerinin verimliligi, teknolojik ve
operasyonel ilerlemelerin getirilerinin azalmasi nedeniyle 1970’lerden itibaren platoya oturmustur.
Bir enerji santralinin kdmurden elektrik Uretme verimliliginin artirimasi, ayni miktarda elektrik
Uretmek icin daha az yakit gerektigi (dolayisiyla da az emisyona sebebp olunmasi) anlamina
gelmektedir. Son yirmi yilda yapilan arastirma ve gelistirme ¢alismalari, verimliligi artiran ve sonug
olarak karbondioksit emisyonlarini keskin bir sekilde azaltan yeni bir dizi komur yakma teknolojisini
beraberinde getirmigtir.>*

Dogal gaz santrallerinin verimliligi, gaz turbinlerinde dogal gazin yanmasindan kaynaklanan atik
Isinin bir kisminin yakalandigi ve geleneksel bir buhar tlrbini ¢evriminde ek elektrik tUretmek icin
kullanildi§i kombine ¢evrim santrallerinin (Combined Heat and Power — CHP) devreye girmesi
nedeniyle son birka¢ on yilda artmistir. Gaz tlrbinleri 40 yildan daha uzun bir slire 6nce piyasaya
suruldiagunde yakittan elektrik elde etme verimliligi tipik olarak %20 seviyelerinde olsa da ginimizde
ureticiler gaz turbini verimliliginde dnemli ilerlemeler kaydetmistir. Ayni birincil yakit kaynagindan es
zamanli olarak termal ve elektrik enerjisi Ureten kombine ¢evrim santralleri yakitin enerji iceriginin
%80’inden fazlasini faydali enerjiye donusturebilmektedir.3*2

330. World Nuclear Association. (2024). Carbon dioxide emissions from electricity. Erisim adresi: https://world-nuclear.org/informati-
on-library/energy-and-the-environment/carbon-dioxide-emissions-from-electricity

331. Cleveland, C. (2023). Power plant efficiency since 1900. Erisim adresi: https://visualizingenergy.org/power-plant-efficiency-sin-
ce-1900/

332. Cleveland, C. (2023). a.g.e.
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Sekil 60: ABD Termik Santral Tiplerine Gére Verimlilik Degisimi (1990-2023)

5.1.5. Gubre Sektoru
5.1.5.1. Gubre Sektorine Genel Bakis

Tarimsal faaliyetlerde glbre tiketimi binlerce yil 6ncesine dayanmaktadir. Cin, Antik Yunan
ve Roma’da organik atiklarin ve minerallerin verimi artirmak icin gubreleme amagcl kullanildigi
bilinmektedir.?*®* Tarimsal Gretimde devrim olarak gorulen kimyasal (sentetik) guibrelerin gegmisi 200
ylldan az olsa da artan niifus ve tuketim talebi, sulanan arazilerin artmasi, tarimda makinelesme
ve tarima dayali sanayinin gelismesi gibi nedenler kimyasal gubre talebinin oldukg¢a hizli artmasina
neden olmustur.

Gubreler, en temel haliyle organik ve kimyasal seklinde siniflandiriilmakta olup bu iki kaynagin
karisimiyla elde edilen Uriinler ise organomineral glibre olarak adlandiriimaktadir. Organik gibreler
genellikle hayvan diskisi, kompost (gida ve bahge atiklari vb.), dogada bulunan mineraller (leonardit
vb.)ile diger organik kaynaklardan (kemik unu, balik atiklari, yosunlar vb.) elde edilmektedir. Kimyasal
gubreler kullanim yerine, Uriine ve amacina gore bir¢ok farkli element igerebilse de en temel Ug¢
bilesen Azot (N), Fosfor (P) ve Potasyum (K) elementlerinin bilesikleridir. Birgok gubre turinde bu
3 besin elementinin farkl oranlarda karisimi kullaniimakta ve bu gubreler kisaca kompoze gubre
veya NPK olarak adlandiriimaktadir. Kimyasal gubreler arasinda en c¢ok kullanilan ve sera gazi
emisyon yogunlugu en yuksek olan glibre tlrleri ise azotlu gibrelerdir. Genellikle ana girdi olarak

333. Sahin, G. (2016). Tlirkiye'de Giibre Kullanim Durumu ve Gibreleme Konusunda Yasanan Problemler. Erisim adresi: https:/derqi-
park.org.tr/tr/pub/tarekoder/issue/25829/272340
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dogal gaz ve kdmur gibi hammaddelerin kullanildigi azotlu glibrelerin hem Gretimi hem de kullanimi
esnasinda yogun sera gazlari salinmaktadir. Amonyum nitrat (AN), Ure, amonyum sulfat (AS),
kalsiyum amonyum nitrat (CAN), amonyum fosfat (DAP/MAP) ve birden fazla hammaddenin farkli
oranlarda kullanildigi kompoze glbreler (NPK) en fazla kullanilan glbre tarleridir.

En c¢ok Uretilen ve tiketilen gubre turlerinin Uretim sdrecleri Sekil 61’de 6zetlenmektedir. Azotlu
gubrelerin temel hammaddesi olan ve glbre Uretimi haricinde birgok bagka sektdrde kullanilan
amonyak, genellikle dogal gazdan uretiimekte olup komdur, biyokitle ve diger fosil kokenli
hammaddelerden de elde edilebilmektedir. Amonyak Uretimi, glibre Uretiminde en yogun emisyon
kaynaklarindan birisidir ve hammadde olarak tiketilen dogal gaz hem hidrojen kaynagi hem de
yakit olarak kullanildigindan, proses kaynakli ve yanma kaynakli sera gazi emisyonuna neden
olmaktadir. Amonyak Uretimi esnasinda salinan karbondioksit, bazi tesislerde tutularak Ure
uretiminde kullanilmakta, bu tesislerde birim emisyonlarin azalmasina neden olmaktadir.

Glbre uretiminde emisyon yodun bir bagka asama nitrik asit tretimidir. Nitrik asit Gretimi esnasinda
ortaya gikan nitr6z oksit (N,O), miktari az olsa da kiresel 1sinma potansiyelinin ylksek olmasindan
dolayi (273 tCO,e), N,O yakalama sistemi bulunmayan tesislerde ylksek seviyede emisyona neden
olmaktadir.

‘ Giibre Uretim Siireci

Sekil 61: Temel Giibrelerin Uretim Siiregleri
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5.1.5.1.1. Diinyada Glibre Sektorii

Artan nifus ve gidaya erisim konusundaki kaygilar, gibre tiiketiminin son 60 yilda neredeyse 5 katina
cikmasina neden olmustur. Azotlu glibre miktarindaki tiketim artigi, diger glbre tirlerinden ¢ok
daha ylUksek seviyede gerceklesmistir. Nifus artisinin devam etmesi ve mevcut tarim arazilerinden
daha fazla verim alma ¢abasi guibre kullaniminin artmasina neden olacaktir.

Fertilizers Europe’a goére 2020 yilinda kiresel odlgcekte 258,7 milyon ton kiresel gubre besini
uretilmis ve azotlu gubrelerde AB'nin kiresel Uretimdeki pay1 %9, fosfatta %4, potasta ise %7 olarak
gerceklesmistir (Sekil 62).334

Sekil 62: Giibre Besini Tiiriine Gére Glibre Uretimi 33

COVID-19 pandemisi ve Rusya-Ukrayna krizi, yiksek hammadde fiyatlari ve tedarik zinciri
kaynakli kesintilerin gida glivencesi Uzerindeki etkilerini daha gorinir hale getirmistir. Glbre
sektérinun enerji ve mineral kaynaklarina bagimli olmasi nedeniyle Uretim faaliyetleri de blyuk
Olglde bu cografyalarda yogunlagmaktadir. Rusya’ya uygulanan yaptirimlar, Ukrayna’da yasanan
tedarik problemleri ve diger ulkelerin getirdigi ihracat yasaklari sebebiyle fiyatlarda ylksek artiglar
g6zlenmistir. Glbre fiyatlarinda yasanan artisa ragmen, gubre tirleri arasinda tiketimi en az
etkilenenler, emisyon yogunlugu en fazla olan azotlu gubreler olmustur.

Kimyasal gubre dinyanin hemen her farkli bolgesinde uretiimekle birlikte ciddi miktarda ticarete
de konu olmaktadir. Dinya Bankasi kaynakli verilere gore AB Uyesi Ulkelerin hem kendi aralarinda
hem de dinyanin geri kalan Ulkeleri ile 2021 yilindaki gubre ithalati verileri Tablo 13’te ifade
edilmektedir. AB Uyesi Ulkeler 2021 yilinda toplam 7 Milyar ABD Dolari degerinde gubre ithalati

334. Fertilizers Europe. (2022). Fertilizer Industry Facts & Figures 2022. Erigim adresi: https.//www.fertilizerseurope.com/wp-content/

uploads/2022/09/Industry-Facts-and-Figures-2022.pdf
335. Fertilizers Europe. (2022). a.g.e.
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yapmustir. ilgili veriler incelendiginde AB (iyesi (lkelerin giibre ithalati bakimindan biiyiik oranda
Brezilya, ingiltere, Ukrayna ve ABD ile ticari iliski icerisinde oldugu anlagiimaktadir. Tiirkiye ise AB
udyesi ulkelerin toplam ithalat hacminin %3’Un0 karsilayarak 7. sirada yer almistir.

Tablo 13: AB Uyesi Ulkelerin Kendi Aralarinda ve Diinyanin Geri Kalan Ulkeleri ile 2021 Yili Giibre ithalati 3%

2021 ithalat Verileri

Toplam igi % Katilim
(1000 ABD $) Degeri
Brezilya 1.132.797 %16
ingiltere 788.176 %11
Ukrayna 679.192 %10
ABD 515.173 %7
AB Uyesi Ulkelerin Arasindaki ithalat ELERET %7
Norve¢ 237.11 %3
Tiirkiye 211.814 %3
(od]] 208.825 %3
Meksika 193.896 %3

Ulke

Gulbre uretimi kaynakli sera gazi emisyonlarinin, tim sera gazi emisyonlarinin %1,3’iinden
sorumlu oldugu tahmin edilmektedir. Tarimsal faaliyetler esnasinda azotlu gubrelerin kullanimindan
kaynaklanan sera gazi da dikkate alindiginda bu oran %5’lere ¢ikmaktadir ve bu durum, Paris
Anlasmasi hedeflerine ulasiimasi agisindan risk olusturmaktadir.®¥”

AB, iklim degisikligi ile micadele politikasi dogrultusunda uygulamakta oldugu ETS kapsaminda,
nitrik asit Gretiminden kaynaklanan N,O emisyonlarini son on yilda %95 oraninda azaltmig olup
amonyak Uretiminde ise yaklasik 1,98 tCO,e/ton amonyak ile Norveg haricindeki diger Ulkelere
gOre en dusik emisyon yodunluguna ulagmigtir.338

5.1.5.1.2. Tirkiye’de Gilibre Sektorti

1950’li yillarda Turkiye’de ana faaliyeti glibre Uretimi olan tesislerin temelleri atilmaya baglanmis
ve baslangi¢ta kamu iktisadi tesekkull seklinde gergeklesen yatirimlar, 2005 yilinda tamamlanan
Ozellestirme calismalari ile 6zel sektdre devredilmigtir.

336. World Integrated Trade Solutions. (2021). Erisim adresi: https.//wits.worldbank.org/trade/comtrade/en/country/EUN/year/2021/
tradeflow/Exports/partner/ALL/product/31#

337. International Fertilizer Association. (t.y.). Erisim adresi: https.//www.fertilizer.org/key-priorities/fertilizers-climate-change/producti-
on-emissions/#:~:text=The % 20production%200f% 20fertilizers % 20is.the % 20production % 200f%20mineral % 20fertilizers

338. Vidovic, D., Marmier, A., Zore, L. and Moya, J. (2023). Greenhouse gas emission intensities of the steel, fertilisers, aluminium and
cement industries in the EU and its main trading partners
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Gunumuzde, Turkiye’de gubre Uretimi ve ithalati yapan isletmelerin tamami 6zel sektdr kurulusudur
ve 2022 yih itibariyla sektorde 1.284 firma faaliyet gostermektedir.®* Yurt igi glbre Uretiminin
neredeyse tamami 9 blyuk Uretici tarafindan saglanmaktadir. S6z konusu 9 sirketin Turkiye sinirlari
icerisinde 14 farkli lokasyonda Uretim tesisi bulunmaktadir.

Toros Tarim Sanayi ve Ticaret A.S.
Bandirma Gubre Fabrikalarn A.S. (BAGFAS)
Gemlik Glbre Sanayi A.S.
istanbul Giibre Sanayii A.S. (IGSAS)
Eti Bakir A.S.

6 Ege Glbre Sanayii A.S.
Gubre Fabrikalan Turk A.S. (GUbretas)

: iskenderun Giibre Sanayi A.S.

C HEKTAS TicaretA.S.

HEKTAS Ticaret A.S. digsindaki firmalar kimyevi gubre Uretimi yapmaktadir. HEKTAS Ticaret
A.S.nin ise Adana ve Konya sinirlari icerisinde organomineral glibre Uretim tesisleri mevcuttur.
Biyogaz tesisleri disinda organomineral glbre Ureten iki blylk sirket daha bulunmakta olup bu
firmalar iskenderun ve Hatay sinirlari igerisinde yer alan 4 farkli lokasyondaki tesislerde faaliyet
goOstermektedir.

Tuarkiye'nin gubre sektort, nihai drtnler icin agirlikli olarak ithal girdilere dayanmaktadir. Glbre
dretimi icin gerekli malzemelerin yaklasik %95’inin ve nihai glbre Urlnlerinin Ggte birinin ithal
edilmesi, sektoru fiyat soklarina ve arz yonlu sorunlara karsi kirllgan hale getirmektedir. Dogal
gaz ve ikincil Urtinlere olan bagimllik ve tesislerin nispeten eski olmasi, Turk glbre sektdrindn
uluslararasi pazarda rekabet etmesini engellemektedir. Turkiye’de U¢ amonyak tesisi ve proses
emisyonlarinin ¢cogunlugunu olusturan dort nitrik asit tesisi bulunmaktadir. Gubre sektoru ayrica,
piyasa kosullarina bagli olarak édnemli miktarda Ure ve amonyak ithal etmektedir. Amonyak ve
ure fiyatlari dogrudan dogal gaz fiyatlar ile iligkilidir. Bu nedenle, Tlrkiye’deki amonyak ve gubre
uretim tesisleri uluslararasi piyasadaki amonyak, gubre ve dogal gaz fiyatlarina bagli olarak bazi
donemlerde kapasitenin altinda calistiriimakta ve Ureticiler malzeme ihtiyacini ithalat yolu ile
gidermektedir.

339. Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mid(irliigi. (2018). Giibre Sektdr Politika Belgesi 2018-2022. Erisim adresi: https:/
www.tarimorman.qgov.tr/TAGEM/Belgeler/yayin/G%C3%BCbre%20Sekt% C3%B6r%20Politika%20Belgesi%202018-2022. pdf
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Tarkiye genis bir glbre Uretim sanayiine sahip olmasina ragmen amonyak, nitrik asit, amonyum
nitrat ve Ure Uretimi gibi tum gubre tedarik zincirindeki birincil iglem adimlarinda yalnizca birkag
sirket faaliyet gdstermektedir. Bunlar arasinda BAGFAS, Eti Giibre, Gemlik Gibre, GUBRETAS,
IGSAS ve Toros Tarim yer almaktadir.34

Tarkiye'de 2021, 2022 ile 2023 yillarinda Uretilen ve tuketilen gubre miktarlarina dair degerler
Sekil 63’te gosteriimektedir. S6z konusu istatistikler Glibre Takip Sistemi (GTS) veri tabani baz
alinarak yayimlanmaktadir. GTS’'de, glibre fabrikada Uretildikten sonra ambalajlanirken hangi
glbre tlrinden ne kadar Uretildigi ve bu miktarin ne kadarinin piyasaya sirilmek Uzere oldugu, bir
karekod araciligiyla Tarim ve Orman Bakanligi’'nin merkezi veri tabanina dugmektedir.>*' Sekil 63'te
paylasilan degerlere gore, Uretim miktarinin 2021 yilindan 2023 yilina dogru azalarak 6.335.104 ton
degerinden 4.450.927 ton degerine dustigu, ancak ayni dénemde tiketim miktarlarinin 6.480.101
ton degerinden 7.030.779 ton degerine ¢iktigi gozlenmektedir.

Ortalama degerlere bakildiginda, Turkiye'de 2021-2023 yillari arasinda glbre tiketimi ihtiyaci
yaklasik 6,5 milyon ton iken dretimin 5,3 milyon ton araliginda oldugu fark edilmektedir. Son 3 yilda
Uretimin tiketim igerisindeki oranina dair degerler ise ylzde bazinda Sekil 64’te paylasiimaktadir.
Uretimin tiiketim igerisindeki agirlikga yiizdesi bazinda dalgal hareketin temel sebebi amonyak,
Ure ve nitrik asit gibi temel giibre hammaddelerinin ilgili yillar icerisinde Uretim agisindan ne kadar
karli oldugu ile iligkilidir. Ustteki paragraflarda ifade edildigi tizere, s6z konusu hammaddelerin
fiyatlarinin uluslararasi pazarda nispeten dusuk oldugu dénemlerde Ureticiler tesislerin kapasite
kullanim oranlarini dislrerek gubre ithalatgisi rolind 6n plana ¢ikarmaktadir.

Uretim ve tiketim miktarlari ile Gretim miktarinin tiiketim miktari icerisindeki agirlikga orani Tablo
14 ve Sekil 64’te 4 farkli kategoride ifade edilmektedir. S6z konusu kategoriler, glibrenin icerdigi
Azot (N), Fosfor (P) ve Potasyum (K) ile diger bilesiklerin miktarini/oranini tarif etmek icin kullanilan
terminolojiler olup ve asagida agiklanmaktadir.

» Fiziki toplam: Azot, fosfor ve potasyum bazinda Uretilen glbrenin toplam agirhigi

+ Es deger toplam: Fiziki tretim miktarinin azot, fosfor ve potasyumlu kaynaklara ilaveten icerdigi
diger organiklerle birlikte toplam degeri

Bitki besin maddesi (BBM) toplam: Es degder toplam igerisindeki N (azot), P,O, (fosfor) ve K,O’'nun

(potas) agirlikga orani

* N-P-K toplam: Bitki besin maddesi icerisindeki azot, fosfor ve potasyumun agirlikga miktari

340.Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mdd(irligi. (2018). a.g.e.
341. Gibre Takip Sistemi. (t.y.). Erisim adresi: https:/gts.tarimorman.gov.tr/
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Tablo 14: Giibre Uretim ve Tiiketim Verileri (2021-2023)

2021-2023
Yillari Arasi
Giibre Uretim ve |[2021
Tiiketim Verileri

Sinirda Karbon

Tiiketim istatistikleri

Diizenleme Mekanizmasi (SKDM)

SKDM ve Tiirkiye

Etkilesimi

Uretim istatistikleri

Yesil Doniistimiin

Tematik Yansimalari

2023

Fiziki Toplam 6.480.101 |5.902.539 |7.030.779 |6.335.104 |5.163.508 |4.450.937
Azotlu (%21 N) 8.511.183 |7.520.871 |9.277.071 |[6.312.032 [4.828.975 |4.390.763
Fosforlu (%17

P.0,) 3.726.914 | 3.550.343 |4.328.555 |[4.351.977 |[3.423.623 |3.153.783
Potasl (%50 K,0) EllEES 261.495 291.536 309.627 265.376 205.035
Es Deger Toplami 12.546.543 11.332.709 13.897.161 10.973.636 8.517.974 7.749.581
Azot (N) 1.787.348 |1.579.383 |[1.948.185 |1.325.527 |1.014.085 |922.060
Fosfor (P,0,) 633.575 603.558 735.854 739.836 582.016 536.143
Potas (K,0) 154.223 130.747 145.768 154.814 132.688 102.517
Toplam BBM 2.575.147 2.313.689 2.829.807 2.220.177 1.728.789 1.560.721
N 1.787.348 |1.579.383 |[1.948.185 |1.325.527 |1.014.085 |922.060

P 276.619 263.514 321.274 323.012 254.108 234.080
K 127.974 108.494 120.958 128.465 110.104 85.069
N-P-K Toplam 2191942 1.951.391 2.390.417 1.777.004 1.378.297 1.241.209

Sekil 63: Tirkiye'de Gubre Uretim ve Tiketimi (2021-2023) 342

342. Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi. (t.y.). Bitki Besleme Istatistikleri. Erisim adresi: https.//www.tarimorman.gov.tr/
Konular/Bitkisel-Uretim/Bitki-Be sleme-ve-Tarimsal- Teknolojiler/Bitki-Be sleme-Istatistikleri

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki

SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Doniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Roli

Sekil 64: Tirkiye'deki Giibre Uretim Miktarlarinin Giibre Tiiketim Miktarlari igerisindeki Orani (2021-2023) 343

2021-2023 yillari arasinda Turkiye’'de en ¢ok Uretilen ve tiketilen gubre tirleri Tablo 15 ve Tablo
16’da gosterilmektedir. Tablo 15’ten anlasilacagi Uzere kompoze gubre (NPK), kalsiyum amonyum
nitrat (CAN), amonyum silfat (AS), diamonyum fosfat (DAP) ve Ure uretimi, toplam glbre Uretiminin
yaklasik %80’'ine tekabll etmektedir. Benzeri sekilde, Tablo 16’da yer alan tuketim verileri
incelendiginde ise ayni gubre turlerinin toplam tlketim icerisindeki agirliginin %90 civarinda oldugu
anlasiimaktadir. Tuketimin %70-75’ini kalsiyum amonyum nitrat (CAN), kompoze glbre (azot,
fosfor ve potasyumlu bilesikler; NPK), diamonyum fosfat (DAP) ve Ure olusturmaktadir. S6z konusu
verilere dair en dnemli ¢ikarim, Ure Uretimi ile tlketimi arasindaki fark olarak ifade edilmektedir.
Ure Uretiminde hammadde olarak amonyak ile CO, gazi kullanildigi ve amonyak eldesi de dogdal
gazdan yapildigi igin Ure, sera gazi emisyonlari ile iliski bakimindan en énemli glbre tirlerinden
biri olarak 6n plana gikmaktadir. Dolayisiyla, Grenin ne oranda ithal edildigi, yurt i¢i gubre Uretimi
kaynakli emisyonlar agisindan énem arz etmektedir. Bu konu isbu raporun ilerleyen bolimlerinde
daha detayl bicimde ele alinmaktadir.

343. Tiirkiye Cumbhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi. (t.y.). a.g.e.
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Tablo 15: Tirkiye’de En Cok Uretilen Kimyevi Giibreler (2021-2023)

2021-2023 Yillan Arasinda Tiirkiye'de En | Toplam Uretim igerisindeki Agirlikga Oran (%)
Gok Uretilen Kimyevi Giibreler
Kompoze Giibre (NPK)

Kalsiyum Amonyum Nitrat (CAN)

Amonyum Siilfat (AS)
Diamonyum Fosfat (DAP)
Ure

Toplam

Tablo 16: Turkiye'de En Cok Tuketilen Kimyevi Gubreler (2021-2023)

2021-2023 Yillan Arasinda Tiirkiye'de En | Toplam Uretim igerisindeki Agirlikga Oran (%)
Cok Tuketilen Kimyevi Glibreler
Kompoze Giibre (NPK)

Kalsiyum Amonyum Nitrat (CAN)

Amonyum Siilfat (AS)

Diamonyum Fosfat (DAP)
Ure
Toplam

Mevcut durumda glbre ihracatina getirilen kisittamalar ve Tirkiye’de Uretilen gubre UrlGnlerinin
maliyet dezavantaji nedeniyle Tirkiye’'nin AB’ye glibre ihracati siniridir. Ontimiizdeki yillarda AB
tarafindan tarim ve gida Urunlerine uygulanmasi beklenen kisitlamalarin, Turkiye’nin AB’ye ihrag
ettigi UrUnleri de etkilemesi s6z konusu olacaktir. S6z konusu kisitlamalardan olumsuz yénde
etkilenmemek icin gerek gubre Uretim emisyonlari gerekse de AB’nin gida glivencesi politikalarina
uyum saglamak gerekecektir. Ancak bir 6nceki cimlede de ifade edildigi gibi, uluslararasi
piyasalardaki hammadde (6zellike amonyak, nitrik asit) fiyatlarindaki olasi dalgalanmalar yurtigi
ureticilerin maliyet dezavantajina neden olabilecektir. Ozetle AB’ye giibre ihracatinin potansiyel
maliyet dezanvantaji ve AB gida guvenligi politikalari olmak Gzere birbiri ile dogrudan baglantisi
olmayan iki temel kistasi bulunmaktadir.
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5.1.5.2. GUbre Sektorinde Sera Gazi Emisyonlarinin Analizi

Gubre Uretim sureclerinde, tedarik zinciri ve urln kullanimi kaynakli emisyonlar dahil olmak
Uzere Kapsam 1-2-3 emisyonlarinin toplam emisyonlar icerisindeki yaklasik dagilimi Sekil 65’te
gOsterilmektedir. Buna gore, glbre Uretim slreclerinden kaynaklanan emisyonlar, Grindn yasam
déngusu icerisindeki toplam emisyonlarin ortalama %35-40’ina denk gelmektedir.

Sekil 65: Giibre Uretimi ve Kullanimi Siireglerinde Ortaya Cikan Emisyonlarin
Kapsam Bazinda Yaklagik Dagilimi 3+

Uretim asamalarinda meydana gelen emisyonlar, bu sireglerde ihtiyag duyulan enerji ve proses
emisyonlaridir. 2020, 2021 ve 2022 yillarinda Turkiye’deki glbre sektorinin dretim slreclerinde

kullanilan enerji kaynaklari Tablo 17°de sunulmaktadir. S6z konusu veriler, Enerji ve Tabii Kaynaklar

Bakanhgr'nin yillik bazda paylastigi enerji denge tablolarindan alinmistir.

344. International Fertilizer Association. (2022). Reducing Emissions from Fertilizer Use. Erisim adresi: https.//www.fertilizer.org/
wp-content/uploads/2022/09/2022_IFA_Systemiq_Reducing_Emissions_from_Fertilizer_Use_Report_Jan_12_2023.pdf
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Tablo 17: Ulusal Enerji Denge Tablolarina Gére Glbre Sektoriiniin 2020, 2021 ve 2022 Yillarindaki Eneriji 5.1.5.2.1. Giibre Uretim S(jreg/eri
Kullaniminin Kaynak Bazinda Dagilimi (Tesislerdeki Atik Is1 Geri Kazanimi ve Kullanimi Harig) 34

Kaynak Bazinda Enerji | Petrol Uriinleri | Fuel OillLPG |Motorin | Dogal Gaz Elektrik Kimyasal glbre uUretim slrecinde kullanilan dort temel hammadde bulunmaktadir. S6z konusu
Kullanimi (Bin ton) (Bin ton) (Bin ton) | (Milyon Sm?®) | (GWh) hammaddeler ve bunlarin temel bilesenleri asagidaki listelenmektedir.
2020 1,7 0,5 1,3 637,3 631,2 «  Amonyak: Hava, su ve hidrojen kaynagi olarak dogal gaz, kémur vb. fosil kaynaklar

2021 0,7 0,0 0,7 1.021,1 661,5 « Nitrik asit: Hava, su ve amonyak
2022 1.6 1.0 06 685,2 771,2 - Siilfiirik asit: Su ve kiikiirt (stilfirik asit kaynagi olarak)
+ Fosforik asit: Su ve fosfat kayasi

Tablo 18: Gubre Sektorinin 2020 Yilindaki Kapidan Kapiya Emisyonlari

Sera Gazi

Gubre turlerinin Uretim sulreglerinde kullanilan temel hammaddelerin hangi gubre tirlerinin
Emisyonu (tCO.e)

uretiminde kullanildiklari Sekil 66'da dzetlenmektedir. ilgili sekilde anlasilacadi lizere amonyak
Dogal gaz tiiketimi 1.223.639 Ulusal Enerji Denge Tablosu, 202034 hemen her gubre tlrinin Uretiminde kullaniimasi ve diger bir temel hammadde olan nitrik asit
Uretiminde de ihtiyag duyulmasi dolayisiyla en temel hammadde olarak dikkat cekmektedir. Stlfurik
Sivi yakit tiiketimi 6.910 Ulusal Enerji Denge Tablosu, 2020 asit ise hem dogrudan hammadde olarak kullaniimakta hem de diger bir temel hammadde olan
fosforik asit Uretiminde rol almaktadir.

Emisyon Kaynagi Referans

Amonyak liretimi (hammadde
olarak dogal gaz tiikketiminden PaERo0L Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri3*’
kaynaklanan emisyonlar)

Nitrik asit tiretimi 2.006.000° Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri

Elektrik tiiketimi 269.129 Ulusal Enerji Denge Tablosu, 2020

Toplam Emisyonlar (tCO,e) 3.723.678

a: Tlirkiye’de amonyak liretimi glibre sektorii tarafindan gergeklestirimektedir ve (retilen amonyagin tamaminin giib-
re sektort tarafindan kullanildigr varsayiimaktadir.
b: Tirkiye’'de nitrik asit lretimi glibre sektori tarafindan gergeklestiriimektedir ve Uretilen nitrik asidin tamaminin giib-
re sektori tarafindan kullanildigi varsayiimaktadir.

Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanterinde 2021 yilinda amonyak Uretiminden kaynaklanan sera
gazi emisyonlari 545.000 tCO,e olarak raporlanmaktadir; ancak bu veri, amonyak Uretimi sirasinda
yakit olarak kullanilan dogal gaz tiketimini de icermektedir. Cesitli saha ¢alismalarindan elde edilen
verilere gore, amonyak uretiminde toplam dogal gazin %60’ yakit olarak, %40’I ise hammadde
olarak kullaniimaktadir. Glbre sektérinin toplam dogal gaz tlketimi, ulusal enerji denge tablosuna
dahil edilmektedir. Dolayisiyla, mikerrer sayimdan kaginmak icin amonyak Gretiminden kaynaklanan
toplam emisyonun %401, 218.000 tCO,e olarak dikkate alinmaktadir. Buradan hareketle, 2020
yihinda Turkiye'deki glbre sektorinin Kapsam 1 ve Kapsam 2 emisyonlari yaklasik 3.723.678
tCO,e olarak hesaplanmaktadir.

Sekil 66: Temel Hammaddelerin Giibre Tiirlerinin Uretim Siireglerinde Kullanimi

345. Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlidi. (t.y.) EIGM Raporlari. Erisim adresi: https://enerji.gov.tr/eigm-raporlari
346.Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi. (2021). 2020 Yili Ulusal Enerji Denge Tablosu. Erisim adresi: https://enerji.
gov.tr//Media/Dizin/EIGM/tr/Raporiar/Ulusal_Enerji_Denge_ Tablolari/2020.xIsx

347. United Nations Climate Change. (2022). Turkey. 2022 National Inventory Report. Erisim adresi: https.//unfccc.int/documents/461926
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Fosfat Kayasi

Fosforik asit Uretiminde kullanilan fosfat kayasi, genellikle yurt disindan temin edilen bir
hammaddedir. Fas ve Tunus, gubre Uretiminde fosfat kayasi ihracati bakimindan 6ne ¢ikan Ulkeler
arasinda yer almaktadir. Turkiye’de Mardin Mazidagi Bolgesi'nde fosfat kayasi kaynadr mevcut
olup gubre Uretim tesislerinden biri bu bdlgeden malzeme c¢ikartmaktadir. Ancak, diger Ureticiler
genellikle Fas ve Tunus’tan ithalat yapmaktadir.

Fosforik asit Uretimi slirecinde meydana gelen emisyonlar, fosfat kayasinin ¢ikartildigi madencilik
faaliyetlerinden ve kayanin iglendigi fosforik asit Gretiminden kaynaklanmaktadir.

Siilfiirik Asit

Turkiye'deki glbre Uretiminde, silflrik asit tesislerinde hammadde olarak genellikle pirit (FeS,)
kullaniimaktadir. Pirit magmatik kayalarda, kontakt metamorfik yataklarda, hidrotermal damarlarda,
birincil ve ikincil olarak bazi sedimanter kayalarda bulunmaktadir ve fosforik asit Gretimi agisindan
en onemli malzemedir. Bir diger deyisle, glbre sektdriindeki temel hammaddelerden biri olan
fosforik asitin Uretilebilmesi icin proseste sulfirik asit kullanimi gerekmektedir. Nitekim, glinimuzde
fosfat kayasindan fosforik asit Gretimi amaciyla takip edilen en yaygin ve ucuz yontem sulfirik asit
kullanimidir. Maden Tetkik ve Arama Mudurlugu tarafindan paylagilan bilgilere gore Turkiye'nin gesitli
pirit rezervleri igletilebilir kalitede ve toplam 57 milyon tondan fazla olmasina ragmen, silfurrik asit
fabrikalarina hammadde temini icin yeterli ve etkin bir sekilde kullanilamamaktadir.?*® Silfirik asit
uretiminde kullanilan bir diger malzeme ise saf kikurttur. Turkiye'de saf kikurt Rusya, Kazakistan
ve TUrkmenistan gibi tlkelerden temin edilmektedir.

Sulfurik asit Gretim prosesi egzotermik bir proses olup acgiga ¢ikan termal enerji (disik-orta ve
yuksek buhar basinci; atik 1si enerjisi) elektrik enerjisine donustirilebilmektedir. Bu sayede
sulfurik asit tesisleri, cesitli makine ve ekipmanlarin operasyon esnasinda ihtiyag duyacagi
enerjiyi kendisi Uretebilmekte ve hatta bu enerjinin fazlasi ulusal sebeke ve serbest piyasada
degerlendirilebilmektedir. Ozetle, slilfiirik asit Uretim tesisleri “sifir’” emisyonlu tesisler olarak kabul
edilebilmekte ve Turkiye’'deki Gretim tesislerinin tamami atik 1si enerjisini elektrik enerjisi Uretmek
amacilyla degerlendirmektedir.

Amonyak

Turkiye'de Eti Bakir A.S., istanbul Glibre Sanayii A.S. (iIGSAS), ve Gemlik Giibre Sanayi A.S. olmak
Uzere 3 adet amonyak Uretim tesisine sahip gubre Ureticisi bulunmaktadir. S6z konusu tesislerde
amonyak Uretim teknolojisi gri amonyak Uretimi tzerine tasarlanmistir. Gri amonyak hammadde
olarak dogal gaz, kdmur vb. fosil yakitlarin kullanildigi ve Uretim slrecinde proses emisyonu olarak

348. Maden Tetkik ve Arama Genel Md(irliigd. (t.y.). Erisim adresi: https://eticaret.mta.qov.tr/index.php ?route=product/product&produ-
ct_id=19827
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ortaya gikan CO, gazinin herhangi bir amagla degderlendirimeden atmosfere salindigi amonyak
turadur. Hidrojen kaynagi olarak ise dogal gaz kullaniimaktadir. Eti Bakir A.$. Mardin igletmesinde
bulunan amonyak Uretim tesisi, diger Uretim tesislerine kiyasla yeni bir teknolojiye sahip olup dogal
gaz tuketimi agisindan yaklasik %15 daha verimli caligmaktadir.

Tarkiye, dGnemli bir griamonyak ithalatgisidir. Uluslararasi tre ve dogal gaz fiyatlarindaki degisimler,
gri amonyak Uretim tesislerinin hangi kapasitede faaliyet gosterecegini belirleyen en onemli
faktordur. Nitekim, amonyagin temel hammaddesi olan dogal gaz da ithal edilmektedir. Bu nedenle,
s6z konusu tesisler bazi dénemlerde Uretim yapmak yerine amonyagdi yurt digindan ithal ederek
faaliyetlerini surdurmektedir.

Nitrik Asit

Tirkiye’de Bandirma Giibre Fabrikalari A.S. (BAGFAS), Toros Tarim San. ve Tic. A.S., istanbul
Glibre Sanayii A.S. (IGSAS) ve Gemlik Giibre Sanayi A.S. olmak lizere 4 adet nitrik asit tretim
tesisi mevcuttur. Nitrik asit Uretimi, kimyasal guibre eldesinde hem en fazla mutlak emisyonun hem
de en yuksek emisyon yogunlugunun ortaya c¢iktigi Uretim basamagidir. Bunun nedeni, nitrik asit
uretim prosesinde ortaya ¢ikan N,O gazidir. Nitrik asit Gretimi ve emisyon iligkisi agisindan kritik
bir diger nokta, nitrik asit Gretiminde kullanilan temel hammaddenin amonyak olmasidir. Dogal
gaz fiyatlarinin amonyak Uretimini cezbedici kilmadigi donemlerde, nitrik asit tGretiminde kullanilan
amonyak blylk oranda yurt digi pazarindan saglanmaktadir.

Ozetle, glbre Uretiminde sera gazi emisyonu bakimindan éne gikan iki temel hammadde amonyak
ve nitrik asittir. SUlfurik asit tesisleri atik 1s1 elde edebildiginden, Uretim ihtiyacinin 6tesinde eneriji
Uretebilen atik 1s1 geri kazanim Uniteleri iceren bir konfiglirasyona sahiptir. Fosforik asit Gretim
tesislerinde ise sadece elektrik enerjisine ihtiya¢g duyulmaktadir ve ton Urin basina sektorel
emisyonlar/enerji intiyaci distintldiginde bu eneriji ihtiyaci ihmal edilebilir boyutlardadir.

Tarkiye gubre sektori blytk olctide ithal hammaddelere ve ara girdilere bagimlidir. Bu durum,
sektort fiyat soklarina ve arz yonlu sorunlara karsi kirilgan hale getirmektedir. Glibre sektériinde
kullanilan ve ithal edilen baslica hammaddeler ve Urtinler arasinda dogal gaz, amonyak ve Ure yer
almakta olup bunlarin timu enerji fiyatlarina baglihk gostermektedir.

Gulbre uretim surecinde kullanilan temel hammaddelerin ithalatina yonelik yaklagik degerler
Tablo 19'da sunulmaktadir.>*® S6z konusu oranlar yil bazinda degiskenlik gésterebilmektedir. ilgili
ithalat oranlari, glbre sektériniin temel hammaddelerinin Uretiminde agida ¢ikan emisyonlarin
Kapsam 1 ve Kapsam 2 emisyonlari bazinda dagilimina dair oénemli bir gosterge olarak
degerlendirilebilmektedir.

349. International Fertilizer Association. (2023). Fertilizer Production Statistics.
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Tablo 19: Glibre Sektdriinde Yer Alan Ana Hammaddelerin ithalat Orani 3s°

Temel Hammadde | ithalat Pay!
Amonyak

Fosfat Kayasi (P,0,)
Nitrik Asit
Sulfirik Asit

Sekil 67: Turkiye’de Amonyak Uretimi ve ithalati 3

Gubre uretiminde kullanilan temel hammaddelerin ve enerji kaynaklarinin emisyon faktorlerine
yonelik yaklasik degerlere iliskin bilgi Tablo 20’de paylasiimaktadir.

350. World Integrated Trade Solutions. (2021). a.g.e.
351. World Integrated Trade Solutions. (2021). a.g.e.
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Tablo 20: Giibre Uretiminde Kullanilan Temel Hammaddelerin ve Enerji Kaynaklarinin Emisyon Faktorleri

Hammadde tCO,e/ton Urun | Referans

Amonyak

Ortak Arastirma Merkezi (Joint Research Center — JRC) 2023
Teknik Raporu 3*? bu degeri Turkiye icin 2,18 olarak ifade
etmektedir. Sektoérden elde edilen bilgilere gore ise bu deger
2,0-2,2 araliginda degigkenlik gostermektedir.

Fosfat Kayasi
(P,0,)

Issaoui vd., 2021’nin 3** calismasinda fosfat kayasinin
madencilik islemleri esnasinda ortaya c¢ikan emisyonlar ile
tesisteki 1slak proseslerden dogan emisyonlar birbirinden
ayristirilmaya calisilmistir. isbu dokiimanda sadece kapidan
kapiya islak igslemler dikkate alinmigtir, keza fosfat kayasi
Turkiye'deki tesislere getirildikten sonra sadece islak islemler
yapilmaktadir.

Nitrik Asit

UNFCCC'’ye 14 Nisan 2022 tarihinde sunulan Ulusal Envanter
Raporu 202034, (toplam uretimin toplam emisyonlara orani)

Silfurik Asit

Enerji Kaynagi | kg CO,e /GJ

Elektrik

Kapidan kapiya dretim iglemleri, enerji Ureten egzotermik
reaksiyonlardan olusmaktadir. Bu nedenle emisyon faktoru
“0” olarak alinmigtir.

Referans

UNFCCC'’ye 14 Nisan 2022 tarihinde sunulan Ulusal Envanter
Raporu 20203%

Dogal Gaz

UNFCCC'’ye 14 Nisan 2022 tarihinde sunulan Ulusal Envanter

Raporu 2020 3°®

a: Nitrik asit emisyon faktérii sadece N,O proses emisyonlarini icermektedir. Nitrik asit tiretimi sirasinda amonyak tiiketiminden
kaynaklanan emisyonlar, miikerrer sayimi énlemek icin hari¢ tutulmustur.

5.1.5.2.1. Giibre Uretim Siiregleri

Gubre Uretim ve kullanim slreclerindeki emisyonlar, dogrudan ve dolayli emisyonlardan
olusmaktadir. Sadece Uretim sureglerine odaklanildiginda, nitrik asit Gretimi, amonyak Uretimi ve
dogal gaz kullanimindan kaynakli emisyonlar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu U¢ emisyon kaynagina
yonelik detaylar, asagida alt basliklar ile ifade edilmektedir.

352. Vidovic, D., Marmier, A., Zore, L. and Moya, J. (2023). a.g.e.

353. Issaoui et al. (2021). Cradle-to-gate life cycle assessment of beneficiated phosphate rock production in Tunisia.
354. United Nations Climate Change. (2022). a.g.e.

355. United Nations Climate Change. (2022). a.g.e.

356. United Nations Climate Change. (2022). a.g.e.
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Kapsam 1 ve Kapsam 2 Emisyonlari
 Nitrik asit Gretimi kaynakli Kapsam 1 proses emisyonlari (N,O emisyonlari)
*  Amonyak Uretimi kaynakli Kapsam 1 proses emisyonlari
* Amonyak Uretiminde enerji ihtiyacina yonelik dogal gaz kullanimi kaynakli Kapsam 1
emisyonlari
» Elektrik enerjisi kullanimi kaynakli Kapsam 2 emisyonlari
* Kirma/eleme/harmanlama, karistiricilar, granil elde etme islemi, siklon ve toz
tutucularda elektrik enerjisi kullanimi
* Dogal gaz ve diger fosil yakit kullanimi kaynakl Kapsam 1 emisyonlari
« Start-up kazani, toz kurutma bruldrleri, amonyak 1sitma operasyonlarinda dogal
gaz, LNG ya da diger fosil yakit kullanimi
+ Is makinelerinde motorin kullanimi, tesislerde sogutucu gaz kullanimi vb. diger Kapsam
1 emisyonlari

Kapsam 3 Emisyonlari

» Tedarik edilen hammaddenin Uretimi kaynakli emisyonlar (amonyak, fosfat kayasi,
kukdart, nitrik asit vb. temel hammadde)

Glbrenin topraga uygulanmasi asamasinda ve sonrasinda ortaya gikan N,O emisyonlari

* Nakliye operasyonlari kaynakli emisyonlar

Amonyak Uretimi Kaynakh Emisyonlar

Hammadde olarak dogal gaz kullanan bir gri amonyak tesisinde en énemli emisyon kaynagi yakit
olarak kullanilan dogal gazdir. Nitekim, hammadde olarak kullanilan dogal gaz %99 oraninda trline
doénusturilmektedir. Amonyak Uretiminde dogal gazin yaklasik %40’1 hammadde ve %60’ yakit
olarak kullaniimaktadir. Turkiye’deki amonyak Uretim tesisleri, hammadde ve yakit kaynagi olarak
dogal gaz kullanmaktadir. Uluslararasi pazarda dogal gaz yerine komur vb. fosil yakit kullanimlari
da mevcuttur (Sekil 68).

Bolum 5.1.5.2’de ifade edildigi Gzere hammadde olarak dogal gaz kullanimindan kaynaklanan
emisyonlar yaklagik 218.000 tCO, e'dir. Ayni yil amonyak tretiminde yakit olarak kullanilan dogal gaz
kaynakli emisyonlar ise yaklagik 327.000 tCO, 'dir. Dolayisiyla, amonyak Gretiminde meydana gelen
toplam emisyonlar yaklasik 545.000 tCO,e seviyesindedir. Bir diger deyigle, amonyak Uretiminde
dogal gaz kullanimi, 2020 yili kapidan kapiya Uretim sireclerinde ortaya ¢ikan emisyonlarin yaklasik
%15’ine kargilik gelmektedir.
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Sekil 68: Konvansiyonel Gri Amonyak Uretiminde Kullanilan Hammadde ve Eneriji Kaynaklari

Amonyak Uretim stireglerinde atik 1si (buhar enerjisi) ortaya ¢cikmakta ve buharin bir kismi tlrbinlere
yonlendirilerek Uretim Unitesinin elektrik ihtiyaci kargilanmaktadir. Dolayisiyla, amonyak uUretim
surecinde elektrik enerjisi kullanimi kaynakli sera gazi emisyonlari ihmal edilebilir seviyelerde
kalmaktadir.

Nitrik Asit Uretimi Kaynakli Emisyonlar

Nitrik asidin (HNO,) hammadde olarak ana endustriyel kullanimi gubre Gretimidir. Yillk olarak
uretilen nitric asitin yaklasik %75-80’i kimyasal gubre uretiminde kullaniimaktadir. Nitrik asit Gretim
surecinde en 6nemli sera gaziemisyonu proses emisyonu olarak ortaya gikan N,O gazidir. N,O
emisyonlarinin engellenmesi igin katalizor sistemi olmayan bir nitrik asit tesisi, Uretilen bir ton
HNO, bagina 6-9 kg N,O emisyonuna neden olmaktadir. Bu da yaklagik 1,7-2,9 tCO_e degerine
tekabdl etmektedir. Tlrkiye'de 2021 yilinda 1.349.000 ton nitrik asit Gretimi ve 6.790 ton N,O
emisyonu gergeklesmistir. Mevcut durumda Tdrkiye’de N,O tutumu igin katalizor sistemi olan tek
tesis BAGFAS Bandirma tesislerinde bulunmaktadir. Ancak, s6z konusu sistemlerin yillik olarak
detayli bakim, onarim ve N,O siyirma islemlerine tabi tutulmasi gerekmektedir. Aksi halde sera
gazi emisyon tutumu agisindan fayda saglanamamaktadir.

JRC verilerine gore Turkiye icin nitrik asit Gretimi emisyon faktori 2,44 tCO,e/ton HNO, olarak
ifade edilmektedir.*” Bu deger, yaklasik 8,2 kg N,O/ton HNO,'e denk gelmektedir. N,O katalizor
sistemi bulunmayan tesislerin emisyon faktéri olan 8,2 kg N,O/ton HNO, degeri de ilgili literatur ile
uygunluk goéstermektedir. Ancak, Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri®®® raporundaki verilere gore,

357.United Nations Climate Change. (2023). Tiirkiye. 2023 National Inventory Report (NIR). Erisim adresi: https://unfccc.int/docu-
ments/627786
358. United Nations Climate Change. (2023). a.g.e.
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2020 yilinda 1.300.000-ton nitrik asit Gretiimekte ve 2.005.540 tCOe emisyon agiga gikmaktadir.
Bu veriler, 1,54 tCO_e/ton HNO, veya 5,2 kg N,O/ton HNO, degerlerine karsilik gelmektedir. Bu
nedenle, Turkiye'deki bir nitrik asit Gretim tesisine ait N,O emisyon faktoru 5,2-8,2 kg N,O/ton HNO,
arahgi ile ifade edilmektedir.

Tablo 21: Nitrik Asit Uretim Tesisleri Emisyon Faktérleri

Emisyon Faktoru
(kg N,O/ton HNO,)

Nitrik Asit Uretim Tesisleri

AB Ortalamasi (2014)3%° 0,7

AB ETS Kiyas Olgiitii (Benchmark)®*® (1K

AB Mevcut En lyi Teknikler (MET),
Mevcut Tesisler®®

Kuzey Amerika3* 54

0,12- 1,85

Latin Amerika ve Afrika35° 47

Ortadogu®* 6,5

Gin®® 7.4

IPCC, 2007 (orta basingh tesis) 7,0

Turkiye, 2021 5,2-8,2

Dogal Gaz Kullanimi Kaynakli Emisyonlar

Gubre sektorinde dogal gaz kullanimindan kaynaklanan emisyonlar buylk o6lclide amonyak
uretimi ile baglantilidir. Keza amonyak tretiminde dogal gaz hem yakit hem de hammadde olarak
kullaniimaktadir. Dogal gazin diger kullanim amaci ise 1si enerjisi elde etmektir. Elde edilen 1si
enerjisi genellikle kurutma operasyonlarinda kullaniimaktadir. Bélim 5.1.5.2 ifade edildigi tzere,
2020 faaliyet yilinda, 1si enerjisi Uretmek amaciyla dogal gaz kullanimindan meydana gelen
emisyonlar 1.223.639 tCO,’'dir ve bu deger 2020 yili toplam emisyonlarinin yaklasik %30’'una
tekabil etmektedir. S0z konusu emisyon miktarinin yaklagik 327.000 tCO,’'si amonyak Uretimi
surecinde enerji eldesi amaciyla kullaniimaktadir.

Amonyak Uretim sirecinde hammadde ve yakit olarak dogal gaz kullanimi kaynakli emisyonlar
yaklasik 896.000 tCO, olmakla birlikte bu deger 2020 yili emisyonlari toplaminin %25'ine tekabdl
etmektedir.

359. International Fertiliser Society. (2018). The Carbon Footprint of Fertiliser Production: Regional Reference Values. Erisim adresi:
https://www.fertilizerseurope.com/wp-content/uploads/2020/01/The-carbon-footprint-of-fertilizer-production Regional-reference-values.pdf
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Baknaligi her sektor icin 2020 faaliyet yilina ait ulusal enerji dengesi
verilerini paylasmig, TUIK ise 2020 ulusal envanterini daha énce yayimlamistir. Dolayisiyla, Kapsam
1 ve Kapsam 2 emisyonlari, gubre sektéruiniin 2020 faaliyet yili emisyonlari, ulusal veri kaynaklari
araciligiyla hesaplanabilmektedir. Hesaplama sonugclari ve veri kaynaklari Bolim 5.1.5.2 Tablo
18’de paylasiimistir.

JRC 2023 Teknik Raporu *°, Turkiye ve AB27 ortalamasi igin ana hammaddelerin ve gubre
turlerinin emisyon yogunluguna iliskin veriler sunmaktadir (Tablo 22). Turkiye'de dogrudan emisyon
yogunlugunun AB’ye gdre %50-65 oraninda daha ylksek olmasinin nedeni, ¢esitli gibre tlrlerinin
ana hammaddesi olan amonyak ve nitrik asit Uretim sureclerindeki dogrudan emisyonlardir.
Ayrica, Turkiye'deki dolayli emisyon yogunlugunun da daha yuksek olmasi, enerji verimliliginin
iyilestiriimesine yonelik firsatlara isaret etmektedir.

Tablo 22: Turkiye ve EU 27 Ulkelerinin Giibre Uretiminde Emisyon Yogunluklarinin Kargilastirmasi

Emisyon Yogunlugu
CO,/ton giibre (EU 27

Emisyon Yogunlugu ton
CO,/ton giibre (Turkiye)

Tirkiye ve EU27
LETCIER L ED]

ortalamasi)
Dolayh Dolayl Dolayh
Dogrudan Emisyon Dogrudan Emisyon Dogrudan Emisyon
Emisyon (Elektrik fepl Emisyon (Elektrik [eRlan Emisyon (Elektrik
Tiiketimi) Tiiketimi) Tiiketimi)
Amonyak X4 0,11 2,18 1,91 0,07 1,98 %8 %36 %9
Nitrik Asit [ 0,04 2,44 0,74 0,03 0,77 %69 %25 %68
Amonyum o o o
Siilfat (AS) 0,64 0,07 0,71 0,58 0,05 0,62 %9 %29 %13
Amonyum o o o
Nitrat (AN) 2,32 0,09 2,41 1,03 0,06 1,1 %56 %33 %54
Ure 1,4 0,09 1,49 1,27 0,07 1,33 %9 %22 %11
SR 0,54 0,05 059 |048 0,04 051 | %11 %20 %14
NPK 0,97 0,08 1,05 0,48 0.06 0,53 %51 %25 %50
Kalsiyum
Amonyum [V 0,06 1,68 0,56 0,04 0,6 %65 %33 %64
Nitrat (CAN)

360. Vidovic, D., Marmier, A., Zore, L. and Moya, J. (2023). a.g.e.

)
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5.2. SKDM Kapsamindaki Sektorlerde
Emisyon Azaltici Onlemler

Azaltim teknolojilerinin degerlendirilebilmesi igin emisyon kapsamlarinin bir kez daha hatirlatiimasi

gerekmektedir. Emisyonlar genel olarak 3 ana kapsamda incelenmektedir. Kapsam 1 dogrudan

emisyonlari, Kapsam 2 ve 3 ise dolayli emisyonlari ifade etmektedir. Bu kapsamlar kisaca asagida

aciklanmaktadir.

* Kapsam 1: Bir kurulusun dogrudan sahip oldugu veya kontrol ettigi kaynaklardan (fabrikalar,
tesisler, depolar, ofisler, sirketin kendisine ait arag filolari vb.) gelen emisyonlar.

* Kapsam 2: Bir kurulusun satin aldigi ve kullandidi eneriji (elektrik veya buhar) nedeniyle dolayl
olarak neden oldugu emisyonlar.

* Kapsam 3: Sirketin kendisi tarafindan tretilmeyen ve sahip oldugu veya kontrol ettigi varliklardan
kaynaklanan faaliyetlerin sonucu olmayan, ancak deder zincirinin yukarisinda ve asagisinda
dolayh olarak sorumlu oldugu emisyonlar.

Raporun bu bélumunde SKDM sektorleri 6zelinde emisyon azaltici 6nlemlere deginilecektir.

5.2.1. Celik Sektorinde Emisyon Azaltici Onlemler

5.2.1.1. Azaltim Teknolojilerinin Degerlendiriimesi

Tablo 23: Demir-Celik Uretim Prosesi

Kok Uretimi

+ Sinterleme

Aglomerasyon Siiregleri + Peletleme

* Briketleme

* Yuksek Firin (BF)

Demir Uretimi + Dogrudan indirgeme (DR)

+ Dogrudan indirgenmis Demir Uretimi (DRI)

+ Bazik Oksijen Ocagi (BOF) Celik Uretimi

+  Elektrik Ark Ocagi (EAF) Celik Uretimi

« BOF ve EAF igin Pota Rafinasyonu (Pota Ocagi (LF),
Vakum Gaz Giderme (VD))

+  Dokim (Sirekli Dékiim Makinesi (CCM), ingot Dékiim)

Celik Uretimi

Pota Rafinasyonu ve
Dokim

REGE TG ERENET EIR|El EW « Haddeleme ve Sekillendirme
islemleri «  Tamamlama islemleri

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

Yesil Donligiimiin

Tematik Yansimalari Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Roli

Celik Uretimi toplu bir prosestir ve asagidakileri icerebilen bir dizi adimi gerektirmektedir:

Kok Uretimi

Kok, BF prosesinde birincil yakit ve indirgeyici maddedir. Modern yiksek firinlarda kullanilan
kok miktari, kullanilan yardimci indirgeyici maddelerin miktarina bagli olarak 350-400 kg/t sicak
metal civarindadir. Toz haline getirilmis kémur, demir ylksek firininda en ¢ok kullanilan yardimci
yakittir. Toz haline getirilmis kdmdar ile yiksek enjeksiyon oranlari elde edilebilmektedir, bu da kok
miktarinin 6nemli dlglde azaltilabilecegi anlamina gelmektedir. Enjekte edilen toz haline getirilmis
kémur miktari 200 kg/t degerinin Gzerine gikabilmektedir. Rapor edilen en ylksek miktar 235 kg/t
sicak metal iken, kok miktari 281 kg/t sicak metal, toplam indirgeyici madde tiketimi 516 kg/t sicak
metaldir.

Kok tretimi, BF-BOF yolunu kullanan entegre tesislerinin nemli bir pargasidir. Kok, indirgeyici ajan ve
termal enerji kaynagi olarak goérev yapmakta ve yuksek firindaki yuke fiziksel destek saglamaktadir.
Kok kémur(, ucucu bilesikleri ve nemi uzaklastirmak icin kok kémuirlerinin kok firinlarinda birkacg
saat boyunca 1.000 ila 1.200 °C’ye kadar isitiimasiyla Uretilmektedir. Her ton kok kémurl igin
yaklasik 3,5 ila 5,0 GJ enerji*®' ve yaklasik 1,6 ton koklasabilir tag kdmurlG kullaniimaktadir.362
Kok uretimi, bir BF-BOF tesisindeki enerji talebinin yaklasik %10 unu olusturmaktadir.>*®* Kémur
Ozellikleri, kok tuketimi ve dolayisiyla eneriji talebi Gzerinde dnemli bir rol oynamaktadir.

Kok Bataryalari/Kok Firinlari

Kok bataryalari BF’lerin gereksinimi olan metalurjik koku tiretmektedir. isletme pratigi ve ekonomisi
acisindan belli sayida kok kamarasinin bir araya gelmesi ile kok bataryalari olusmaktadir. Kok
finnlarinin ana emisyon kaynagi, kok bataryalarindan olusan atik gazlardir. Atik gazin bilesimde
toz, toplam organik karbon (TOK), benzen, toluen, ksilen (BTX) gibi ugucu organik bilesikler (VOC),
hidrojen sulfir (H,S), SO,, amonyak (NH,), CO, PAH ve civa gibi agir metaller bulunmaktadir.
Kok firin tesislerinde ¢ok miktarda kagak emisyon kaynagi da bulunmaktadir. Kok kémurindn
doldurulmasi ve kokun bosaltiimasi esnasinda, bataryalarin isitiimasi asamasinda, bataryalarin
sarj noktalarindan ve firin kapaklarindan da benzer kirleticiler atmosfere verilmektedir.

361. International Energy Agency. (2007). Tracking industrial energy efficiency and CO, emissions. Erigim adresi: https://www.iea.org/
reports/tracking-industrial-enerqy-efficiency-and-co2-emissions

362. International Energy Agency. (2009). Energy Technology Transitions for Industry. Erisim adresi: https.//www.iea.org/reports/ener-
gy-technology-transitions-for-industry

363. International Energy Agency. (2007). a.g.e.

)
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Sekil 69: Kok Bataryasi

Kok uretim surecinde kullanilan emisyon azaltici ve sureg iyilestirmesi saglayan teknolojiler

asagida paylasiimaktadir:

* Kok Kuru Séndirme (CDQ) — Uygulama Seviyesi: Olgun

e Kémir Nem Kontroli (CMC) — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

+  Verimlilik ve Cevresel lyilestirme igin Stiper Kok Firini (SCOPE21) — Uygulama Seviyesi:
Olgun

* Yuksek Basingli Amonyak Likor Aspirasyon Sistemi — Uygulama Seviyesi : Olgun

+ Hidrojen Uretimi — Uygulama Seviyesi : Gelismekte

Aglomerasyon Siiregleri

Sinter Uretimi

Toz demir cevherine, kok tozu ve baziklik ayarlayici ilave malzemeler katilarak kok gazi ile kismi
ergitme ve irilestirme islemine “sinterlesme”, elde edilen Uriine de “sinter” adi verilmektedir. Karisimin
ust kismindaki kok; kok firini gazi, yuksek firin gazi veya dogal gaz ile beslenebilen gaz brulérleri
tarafindan ateslenmektedir. 1zgara hareket ettikce, hava karisim boyunca ustten emilmekte, bu
da tum katman boyunca yanma ve sicakliklarin 1300°-1480°C‘ye ulagabilecedi tam sinterlemeyi
saglamaktadir. Izgara hareketinin sonunda, malzeme hava ile sogutulmakta ve bitmis sinter boyut
taramasindan gegirilmektedir.

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Sektérlerde Alinabilecek Onlemler Mutabakat’a Uyum Galigmalari Finans Sektoriiniin Roli

Sekil 70: Sinter Uretim Siireci

Sinter tesislerinden kaynaklanan toz emisyonlari entegre bir demir celik Uretim tesisi
emisyonlarinin %50’sine karsilik gelmektedir.

Sinter Uretim surecinde kullanilan emisyon azaltici ve slreg iyilestirmesi saglayan teknolojiler
asagida paylasiimaktadir:

Peletlerdeki Hammaddelerin Ayrismasi — Uygulama Seviyesi: Olgun

Granulasyonu Giug¢lendirmek icin Ekipmanlar — Uygulama Seviyesi: Olgun

Biokutle Uygulamasi — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

Sinter Tesisi Is1 Geri Kazanimi (Sinter Sogutma Atik Isisindan Buhar Geri Kazanimi) —
Uygulama Seviyesi: Olgun

Sinter Tesisi Is1 Geri Kazanimi (Sinter Sogutma Atik Isisindan Enerji Uretimi) — Uygulama
Seviyesi: Olgun

Sinter Tesisi igin Yiiksek Verimli (COG) Cok Yarikh Briilérli Ategleme Firini — Uygulama
Seviyesi: Olgun/Gelismekte

Toz Emisyon Kontrollii — Uygulama Seviyesi: Olgun

Azot Giderme, Kukurt Giderme ve Aktive Edilmis Kok Absorbsiyonu Yoluyla Atik Gaz
Aritma - Uygulama Seviyesi: Olgun

Secimli Katalitik indirgeme ile Egzoz Gazinin Aritilmasi — Uygulama Seviyesi: Gelismekte
Dusuk Sicaklik Plazmasi ile Egzoz Gazi Aritimi — Uygulama Seviyesi: Gelismekte
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Yiiksek Firin (BF) Bazli Sivi Demir (Pik) Uretimi

Yuksek firinda (BF) demir oksitler indirgenerek elde edilen demir ergitiimektedir. Kurulan BF’lerin
boyutlari, 100 m¥ten az ile 5.000 m*®Un izerine kadar ¢ok genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Daha
blylk BF’ler daha az i1sI kaybina sahiptir ve i1sI geri kazanim ekipmaninin daha uygun maliyetli bir
sekilde kurulmasini olanak saglamaktadir.2®*

Soguk Uflemeli blower’lar ve sicak tflemeli firinlar, BF sisteminin diger Snemli unsurlaridir. ilki 3-5 bar
basincta gerekli hava akisini saglarken, ikincisi havanin sicakligini 900°-1350°C'ye ¢ikarmaktadir.
Cevher, sinter veya peletler, kok kdmuri ve kireg (safsizliklari giderir ve aki gbrevi gorir) ylksek
firna Ustten eklenirken, sicak puskurtme (basingli hava) alt kisimdaki tuyerlerden verilmektedir.
Komdur, akaryakit, dogal gaz veya diger alternatif kaynaklar gibi yardimci indirgeyiciler/yakitlar
da firinin tabanindan enjekte edilebilmektedir. Firinin alt kisimlarinda kok gazlastirilmakta ve
ortaya ¢ikan CO, firinda yuUkselirken demir oksitleri indirgemektedir. Erimis demir damlamakta ve
altta toplanmaktadir. CaO yardimiyla uzaklastirilan safsizliklar, erimis demir Gzerinde ylzen bir
curuf olusturmaktadir. Yiksek firindan c¢ikan sicak gazlar ise hala 2-3 bar basinci korumaktadir.
Ayrica 1.300-2.200 Nm3/tonpik demir oraninda dusuk kalorifik dedere (~ 3 MJ/Nm?) sahip bir gaz
uretilmektedir. Temizlendikten sonra bu gaz yakit olarak kullanilabilir.2%®

Bir ylksek firin igin pratik minimum enerji kullanimi 10,4 GJ/t'dur.*®¢ Bununla birlikte, diinya ¢capinda
alti verimli sicak hava sobasi ve ylksek sobadan elde edilen bilgilere dayanarak, bir yliksek firin
sistemi i¢in ortalama toplam birincil enerji gereksiniminin, sicak sobalar i¢in 1,8 GJ/t-sicak metal ve
yuksek firinin kendisi igin 11,6 GJ/t-sicak metal oldugu bildiriimektedir.>®”

Sekil 71: Yiiksek Firin Uretim Siireci

364. International Energy Agency. (2007). a.g.e.

365. Worrell, E. et al. (2010). Energy efficiency improvement and cost saving opportunities for the US iron and steel industry an ENERGY
STAR® guide for energy and plant managers. Berkeley, CA, US.

366. International Energy Agency. (2007). a.g.e.

367. Worrell, E. et al. (2010). a.g.e.
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BF bazli pik Uretim strecinde kullanilan emisyon azaltici ve sureg iyilestirmesi saglayan
teknolojiler asagida paylasiimaktadir:

+ Ust Basing Geri Kazanimh Tarbin (TRT) — Uygulama Seviyesi: Olgun

+  Yiksek Firin Sarj Dagihmini lyilestirme — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

* Tozlastiriimis Kémur Enjeksiyon (PCI) Sistemi — Uygulama Seviyesi : Olgun

* Yakit Enjeksiyonu — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

* Yuksek Firin Isi Geri Kazanimi — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

+ Sicak Soba Atik IsI Geri Kazanimi — Uygulama Seviyesi: Olgun

» Metalik Brulorli Tepe Yanma Tipi Sicak Soba — Uygulama Seviyesi: Yakin zamanda
gelisme bekleniyor.

* Yuksek Firin Gazi ve Kapali Hol Tozsuzlastirma — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

» Coklu-Odali Elektrostatik Cokeltici — Uygulama Seviyesi: Olgun

+ indirgeyici Olarak Biyokémiir Kullanimi — Uygulama Seviyesi: Olgun

»  COURSES50 Projesi — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

Dogrudan indirgeme / Dogrudan indirgenmis Demir (DRI) Sistemi

Sunger demir olarak da bilinen DRI, BF-BOF ve Hurda-EAF rotalarina alternatif sunmaktadir.
DRI'da demir cevheri, indirgeme sirasinda sivi bir metalin olustugu BF isleminin aksine, kati halde
indirgenmektedir. DRI daha sonra EAF’larda ¢elige donusturulebilir. DRI Uretimi Ortadogu, Kuzey
Afrika, Guney Amerika, Hindistan ve Meksika’da yaygindir. DRI, daha dusuk sermaye yatirimi
gereksinimleri ve yerel hammadde durumlarina uygunlugu nedeniyle cazip bir segenek sunmaktadir.
Sonug olarak, Gretim son otuz yilda hizla genislemektedir.

Dogal gaz ve komdur, DRI uretiminde kullanilan iki ana indirgeyicidir. Kuresel DRI tesislerinin
%90’indan fazlasi dogdal gaz kullanirken, Hindistan’daki Uretim esas olarak kémure dayalidir.

DRI prosesleri, kullanilan reaktor tipine gore siniflandirilabilir: Saft Firinlar (Midrex®, HyL), Doner
Firinlar (SL/RN prosesi), Déner Tabanli Firinlar (Fastmet®/Fastmelt® ve ITmk3®), Akiskan Yatakl
Reaktdrler (Circored®).

Sicak DRI hemen EAF’a aktarilirsa, dogrudan indirgeme isleminden elde edilen i1si, EAF’deki DRI'yi

ergitme enerjisini dislrmekte, elektrot tiketimini dnemli dl¢clide azaltmakta ve maliyetleri dnemli
Olcide iyilestirmektedir.3¢®

368. International Energy Agency. (2009). a.g.e.
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DRI dretiminde Hindistan, yalnizca dinyanin en buytk DRI Ureticisi olmasi nedeniyle degil, ayni
zamanda Uretimin esas olarak komure dayall olmasi nedeniyle de 6zeldir. Hindistan’da DRI tesisleri
yerel tedarikgilerin yardimiyla kolayca kurulabilmekte ve 100 ton/ginkapasiteli bir DRI tesisine
yapilan yatirrm 12 ila 18 ay icinde geri kazanilabilmektedir. Hindistan’da ¢ok sayida DRI Ureticisi
bulunmakta ve sayilari strekli artmaktadir.

Hindistan DRI tesislerinde tipik kdmur kullanimi 1,2 ila 1,5 ton kémdr/ton DRI arahdindadir. Gelismis
tesislerde komur kullanimi 1,05-1,20 ton kémur/ton DRI arasindadir ve 20-25 GJ/ton DRIl'a esittir.
Bu, Glney Afrika’da komur kullanilarak elde edilen 15-19 GJ/ton DRI degerinden 6nemli 6lgude
daha buyuktdr. Hindistan’da DRI dretimi icin kullanilan ters akimh déner firinlar, 1sinin yalnizca
yaklasik %60’inin indirgeme igin kullaniimasina izin verirken, firrndan bosaltilan kalan %40’in
yeniden degerlendirilmesi, enerji verimliligi iyilestirmeleri icin dnemli bir potansiyel sunmaktadir.3%®

Rotary Kiln DRI
Uretim Siireci

Midrex DRI
Uretim Siireci

Sekil 72: Rotary Kiln DRI ve Midrex DRI Uretim Siregleri

369. International Energy Agency. (2009). a.g.e.
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DRI Uretim surecinde kullanilan emisyon azaltici ve sireg iyilestirmesi saglayan teknolojiler
asagida paylasiimaktadir:

+ Dogrudan indirgeme Prosesleri MIDREX®, FASTMET® — Uygulama Seviyesi: Olgun

* Aumelt Ausiron®, Hismelt®, CCF, DIOS ve COREX, FINEX, HYREX Prosesleri —
Uygulama Seviyesi: Gelismekte

+  Tmk3 Demir Uretim Prosesi — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

* HBI/DRI'In BF’lerde ve BOF’larda Kullanimi — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

Celik Uretimi

Bazik Oksijen Firini (BOF)

BOF, ylUksek firindan ¢ikan ergimis pik demirin ve demir-gelik hurdasinin sarj edildigi armut bigimli

bir haznedir. Sicak metal, yuksek saflikta jet-oksijen enjekte edilerek gelige donusturilmektedir.

Daha spesifik olarak, bir BOF’de:

+ Pik demirin tipik olarak %4-5 olan karbon icerigi, drin 6zelliklerine bagh olarak %1’in altinda
degisen seviyelere dusurilmekte;

+ Istenmeyen safsizliklar giderilmekte;

+ stenilen analiz ve triin dzelliklerine getiriimektedir.

Her bir ton sivi ¢elik i¢in yaklagik 50 Nm3/ton oksijen Uflemek gereklidir. BOF’de meydana gelen
reaksiyonlar olduk¢a ekzotermik (i1si veren) oldugundan, sicakliklar genellikle 1600-1650°C’ye
ulasmaktadir. Genellikle, hurda veya ikameleri, asiri sicaklik artislarini kontrol etmek icin
eklenmektedir. Bununla birlikte, pik demir girdisi, Uretilen her ton gelik icin %65 ila %90 seviyelerinde
kalmaktadir. Safsizliklar, eklenen kiregtasi ile ¢ézilmekte ve curuf haline getiriimektedir. BOF
islemleri sirasinda yuksek CO igerigine sahip bir gaz olusmaktadir. Gaz geri kazanimi yapiimadigi
takdirde CO, firinlarin agzinda yanma yoluyla ve devaminda CO,'ye donusturilmektedir. Uriine
son ozelliklerini vermek icin genellikle ikincil metalurji islemleri (Pota Ocagi ve/veya Vakumda Gaz
Giderme) takip edilmektedir. BOF operasyonlarinda, firindan ¢ikan hissedilir sicaklk ve kimyasal
enerji geri kazaniimaktadir ve bu durumda net bir eneriji Ureticisi olunabilmektedir.3™

370. Worrell, E. et al. (2010). a.g.e.
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Sekil 73: BOF Uretim Siireci

BOF surecinde kullanilan emisyon azaltici ve sureg iyilestirmesi saglayan teknolojiler
asagida paylasiimaktadir:

* BF Egzoz Gazini Yakit Olarak Kullanarak Termal Verimliligin Artirimi — Uygulama
Seviyesi: Olgun

* BOF Egzoz Gazindan Hissedilir Isi Geri Kazanimi — Uygulama Seviyesi: Olgun

»  BOF Calismasi Kontroli ve Otomasyon Uygulamalari — Uygulama Seviyesi: Olgun

* BOF Tabandan Karistirma — Uygulama Seviyesi: Olgun

+ HBI/DRI Tuketimi — Uygulama Seviyesi: Gelismekte
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Elektrik Ark Ocagi (EAF)

EAF’lar, baskin BF-BOF rotasina alternatif bir Gretim rotasidir. EAF’lar, esas olarak demir-celik
hurdasini geri donustirerek celik Gretimi icin kullanmaktadir. Hurda ve/veya DRI, pik demir, demir
karbur gibi demir esasli hammadde, bir katot elektrod ile taban anot elektrodu arasinda (DC-EAF)
veya U¢ elektrod (AC-EAF) arasinda olusturulan yiksek guglu elektrik arklari ile ergitiimekte ve ¢elige
donusturilmektedir.3”" Genelde, hurda, EAF metal hammaddesinin yaklasik %80’ini olusturan agik
ara en onemli kaynaktir.372

Cogu modern EAF’In ana gorevi, kati hammaddeleri mimkin oldugunca hizli bir sekilde sivi ham
celige donustirmek ve takip eden ikincil metalurji sireclerinde rafine etmektir. Bununla birlikte,
ergitme isleminden sonra ikincil gelik Uretim islemlerine teknik olarak devam edilebilmektedir.
Oksijen ve kdmir tozu enjeksiyonu yaygin uygulama islemleridir. 373374

Hurdayi ergitmek ve tipik celik alma sicakliklarina 1sitmak igin gereken teorik olarak toplam 350-
370 kWh/ton celik enerji gerektirmektedir. Bu enerji, fosil yakit enjeksiyonundan veya hurda
hammaddenin oksidasyonundan (kimyasal enerji) ve elektrik arki tarafindan saglanabilmektedir.
Hammadde bilesimi, enerji girig oranlari ve hurda 6n 1sitma gibiigletim uygulamalari faktorleri dengeyi
blylk olclde etkileyebilimektedir. EAF’larda elektrik tiketiminin 1999°da ortalama 425 kWh/ton
celik seviyesine ulastigi sdylenebilir. IEA, 2005 rakamlarina dayanarak, dlinya ¢apinda EAF’larda
uretilen her ton cgelik i¢in ortalama elektrik tiketiminin 425 kWh’den 350 kWh'ye dusuriimesiyle,
yilda 0,1 EJ enerji tasarrufu saglanabilecegini 6ngérmastar. 375

Hurda kaynagi olarak gemi sokimu ve hurfa araclar iki ana girdidir. Celik Gretimi icin kullanilan
her bir ton hurda, 1,5 ton CO, salimini, 1,4 ton demir cevheri, 740 kg komur ve 120 kg kiregtas|
tiketimini azaltimaktadir. CO,, hammadde ve enerji azaltimi agisindan hurda, gelik endustrisinin
yesil ddnlisim giindemindeki 6énemini vurgulamaktadir.

EAF’lerde tuketilen hurda miktarinin azaltilmasi, HBI/DRI tlketiminin artiriimasina baglidir.
Ulkemizde HBI/DRI Uretim kosullarinin olusturulmasi ve/veya demir cevheri, dogal gaz veya
hidrojen zengini Ulkelerde yatirim olanaklari yaratiimasi 6nem arz etmektedir.

371. Worrell, E. et al. (2010). a.g.e.

372. International Energy Agency. (2007). a.g.e.

373. Worrell, E. et al. (2010). a.g.e.

374. Steeluniversity. (t.y.). Educational resources on steel. World Steel Association. Erisim adresi: https.//www.steeluniversity.org
375. International Energy Agency. (2007). a.g.e.
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Sekil 74: EAF Kesit ve Plan Gorinimi

EAF slrecinde ¢evre koruma igin kullanilan teknolojiler agsagida paylasiimaktadir:

+ EAF igin Gaz Sogutma, Karbon Enjeksiyonu ve Torba Filtre Tozsuzlastirma Yoluyla
Egzoz Gazi Aritimi — Uygulama Seviyesi: Olgun

+ EAF’li Celikhane iginde Toz Kontrolli — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

« EAF Egzoz Gazi Igin Aktif Karbondioksitin Adsorpsiyonu — Uygulama Seviyesi: Olgun

* EAF Egzoz Gazinin Celikhanedeki Emisyon ile Karistirilarak CO, Adsorpsiyonu —
Uygulama Seviyesi: Olgun

EAF igin PKS Kémiir Kullanimi — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

* EAF slrecinde geri dontsum ve atik azaltma icin kullanilan teknolojiler asagida
paylasiimaktadir:

» EAF Toz ve Curuf Geri Donlsum Sistemleri — Uygulama Seviyesi: Olgun

+ Agrega Kullanimi igin EAF Ciiruf Aglomerasyonu — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

* Doner Tabanl Firin (RHF) Toz Geri Dénlisim Sistemi — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Dedgerlendirme Raporu
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EAF sirecinde kullanilan emisyon azaltici ve sureg iyilestirmesi saglayan teknolojiler
asagida paylasiimaktadir:

Yiksek Sicaklikta Stirekli Hurda On Isitma EAF — Uygulama Seviyesi: Olgun
Orta Sicaklikta Toplu Hurda On Isitma EAF — Uygulama Seviyesi: Olgun

EAF icin Yiiksek Verimli Oksi-Yakit Briilérii/Lansler — Uygulama Seviyesi: Olgun
Mevcut EAF’larda Eksantrik Dokim Deligi (EBT) — Uygulama Seviyesi: Olgun
EAF’larda KopUkli Curuf Optimizasyonu — Uygulama Seviyesi: Olgun

Tabandan Gaz Enjeksiyonu ile Karistirma — Uygulama Seviyesi: Olgun

Tabandan Elektro Magnetik Karistirici ile Karistirma — Uygulama Seviyesi: Olgun
EAF icin Ultra Yiiksek Gliglii Transformatdr — Uygulama Seviyesi: Olgun

Polimer Enjeksiyon Teknolojisi (P.I.T.) — Uygulama Seviyesi: Olgun

EAF icin Gii¢ Kontrolii Optimizasyonu — Uygulama Seviyesi: Olgun

EAF Ergime Degerlendirme Isletim Destek Sistemi — Uygulama Seviyesi: Olgun
VIPER Sicaklik izleme Sistemi — Uygulama Seviyesi: Olgun

Govde Dondurme Olanakli EAF — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

EAF’den Atik Is1 Geri Kazanimi — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

Pota On Isitmasi igin Distik NO, Rejeneratif Brilér Sistemi — Uygulama Seviyesi:
Gelismekte

Pota On Isitmasi Igin Oksijen Brilér Sistemi — Uygulama Seviyesi: Gelismekte
EAF’ll Celikhanelerde Tozsuzlastirma Sistemi icin Enerji Tasarrufu — Uygulama
Seviyesi: Olgun

Vakum Gaz Giderme Kamera Sistemi — Gercek Zamanl Ergime Sicakh@i Olgimii —
Uygulama Seviyesi: Olgun

Hurda On Kiyicl, Kiyici, Makas, Temizleyici ile Hurda On islemleri — Uygulama
Seviyesi: Olgun

Elektrokimyasal Dezincing (Celik hurdalarinin ginko giderimi geri déntisim silrecinin
iyilestiriimesi) — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

Dokim

Doékim, istenen Ozelliklere sahip sicak metalin ara driin veya son Urlnlere donusturaldigu
operasyonlarda bir asamadir. Dékim, kesintili (ingot Greten) veya sirekli (slab, bloom veya kutik
Ureten) bir islem olarak yapilabilir. Cogu fabrikada dékim, sirekli dokim makinelerinde (CCM)

gerceklestiriimektedir. Diger taraftan ingot dokim dnemli oranda 6zel Grdnler igin kullaniimaktadir.
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Sekil 75: Siirekli Ddkiim ve ingot Dékiim

Dokum surecinde kullanilan emisyon azaltici ve sUreg iyilestirmesi saglayan teknolojiler
asagida paylasiimaktadir:

* Castrip® Teknolojisi — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

+ Ince Slab Dékiim (TSC)-Net Sekle Yakin Dékiim — Uygulama Seviyesi: Olgun

Hadde Tav Firini

Celigin plastik sekil degistirebilmesi icin deformasyon direncinin azaltilmasi gerekmektedir. Bu
azaltimin saglanmasi icin celik tamamen &stenit fazina dénldslnceye kadar isitilmaktadir. Bu
Isitma islemine haddecilikte tavlama adi verilmektedir. Celik tavlandiginda (isitildiginda) 7230C’nin
Uzerinde faz (ferrit-0stenit) degistirmektedir. Bu déntisim sonucu deformasyon direnci azalmaktadir.
Haddeleme sicakligi genelde 1.100°C-1.200°C araligindadir.

Tav firini; malzemeyi haddeleme icin gerekli sicakliga kadar isitmada kullanilan, i¢i yiksek sicakliga
dayanikli refrakter malzeme ile 6rilmas firinlardir.

Tav Firini Tipleri:

+ itmeli Tip Tav Firini

* Ydruyen Kirigli Tav Firini

* Yuruyen Tabanli Tav Firini
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Hadde tav firinlarinda kullanilan emisyon azaltici ve sureg iyilestirmesi saglayan teknolojiler
asagida paylasiimaktadir:

« Tav Finini igin Proses Kontrolii — Uygulama Seviyesi: Olgun

+ Tav Fininlar igin Dislk NO, Rejeneratif Brilor Sistemi — Uygulama Seviyesi: Olgun

+ Tav Firinlari igin Yiiksek Sicaklik Rekiiperatérleri — Uygulama Seviyesi: Olgun

+ Tav Firinlari Yalitimi igin Fiber Blok — Uygulama Seviyesi: Gelismekte

« Yanma Havasi igin Oksijen Zenginlestirme — Uygulama Seviyesi: Olgun

+ Radyant Borulu Briilér icin Yiiksek Verimli Yanma Sistemi — Uygulama Seviyesi: Olgun
+  Dogrudan Haddeleme icin indiiksiyon Tipi Kiitiik Isitici — Uygulama Seviyesi: Olgun

Haddeleme ve Tamamlama

Haddehanelerde, celik yari Grtnlere, bir dizi sekillendirme ve bitirme isleminde nihai sekilleri ve
boyutlari verilmektedir. Slablar, ingotlar, bloomlar ve kuttkler tav firinlarinda (RHF) isitiimakta ve
sicak haddelenmektedir. Yassi Urtnlerde arzu edilmesi durumunda soguk haddeleme ve takip eden
islemler sdz konusudur. Bazi Uriinler (Orn. ingaat geligi gubuklar, gelik levhalar) yalnizca sicak
haddeleme gerektirirken, bazilari hem sicak hem de soguk haddeleme (arabalar ve beyaz esyalar
icin celik) gerektirebilir. Herhangi bir sicak haddeleme operasyonunda, tav firini, son triin kalitesinin
yani sira operasyonun toplam maliyetlerini belirlemede kritik bir faktérdir.

Sekil 76: Haddeleme Sireci
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Haddeleme ve tamamlama surecinde kullanilan emisyon azaltici ve sureg iyilestirmesi
saglayan teknolojiler agsagida paylasiimaktadir:

* Dokim ve Haddeleme Entegrasyonu — Uygulama Seviyesi: Olgun

* Sicak Sarj — Uygulama Seviyesi: Olgun

Celik tretiminde enerji kullanimi ve gevresel dnlemlere yonelik kullanilan diger teknolojiler

asagida paylasiimaktadir.

+ Inverter (VVVF) Elektrik Motorlari igin Siriici Kullanimi — Uygulama: Olgun, yaygin
olarak kullanilan

+ Enerji izleme ve Yénetim Sistemleri — Uygulama: Olgun

+ Kojenerasyon (Gaz Turbini Kombine Cevrimi (GTCC) Dahil) — Uygulama: Olgun

* Basingh Hava Dagitim Basinci Optimizasyonu Ydnetimi — Uygulama: Olgun

* BuharBasinci Duslirme Hattina Buhar Tlrbini Montaji ile Gli¢ Geri Kazanimi— Uygulama:
Gelismekte

+  MultiGasTM Analizérii- Verimli Yanma igin On-line Geri Bildirim — Uygulama: Olgun

Diger Teknolojiler

Karbon Yakalama (Carbon Capture — CC) /Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama (Carbon
Capture, Utilization and Storage — CCUS)

CC-CCUS teknolojileri geleneksel olarak, atmosferik seviyelerin Uzerindeki konsantrasyonlardaki
CO,'yi yakalayarak ekonomik olarak degerli bir Griine donistiren endustriyel bir suregtir. CO, ya
kimyasal reaksiyonlar kullanilarak malzemelere, kimyasallara ve yakitlara donusturilmekte ya da
dogrudan gelismis petrol geri kazanimi gibi islemlerde kullaniimaktadir.

Toprakta karbon tutma gibi CO, kullanan teknikler, mahsul verimini artirma yetenekleri sayesinde
de ekonomik bir Grdn olusturabilmektedir.

CO,'den iki ana sekilde yararlanilabilmektedir ve bunlar atmosferik CO,'nin uzaklastiriimasi-uzun
sirelidepolanmasi ile atmosfere CO, emisyonlarinin azaltiimasidir. Potansiyel olarak, degerli Grinler

yapmak igin CO, kullanmak, iklim degisikligini azaltma maliyetlerinin bir kismini da dengeleyecektir.

Hidrojen
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Su anda, kiresel olarak “gri” hidrojeni tretmek icin dogal gaz kullaniimaktadir. Glines ve riizgar gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarindan “yesil hidrojen” Uretimi, gelecekte dunyanin eneriji ihtiyaglarini
karsilamak i¢cin muazzam bir potansiyele sahiptir.

Uygun fiyath yenilenebilir kaynaklarin bol oldugu pazarlar, yesil hidrojen Uretimi igin en ¢ok arzu
edilen pazarlardir ve TUrkiye de bunlarin arasinda yer almaktadir. Beklenen artan talep ve azalan
maliyetlerle birlikte yesil hidrojen UGretimi, Turkiye icin acil eylem plani gerektiren énemli bir firsat
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 77: Gri, Mavi ve Yesil Hidrojen

Hidrojen bazli dogrudan indirgeme (DR) teknolojisi, karbon yakalama ve depolama (CCS) gibi
birincil gelik Gretimi igin diger karbondan arindirma ¢ézumlerini simdiden geride birakmaktadir. H,-
DRI-EAF, dogrudan indirgenmis demir (DRI) Gretmek igin hidrojenin (H,) kullaniimasini igermektedir
ve daha sonra ¢elik Uretmek icin EAF’de proses devam etmektedir.

Net sifir gorinimunde, 2050 igin 6ngdrilen toplam birincil gelik Gretiminin %64’0 H,-DRI-EAF rotasi
ile iligkilidir ve bunu %25 ile CCS teknolojisi ilavesi izlemektedir. Kalan pay ise BF-BOF celik Gretimi
ve diger teknolojilere ayriimistir. IEA revize edilmis 2023 net sifir yol haritasinda, 2050 yilina kadar
demir Gretiminin %44’Gnln H, bazli prosesle elde edilecegini ve bunu CCS ve dogrudan demir
cevheri elektrolizi dahil olmak tzere diger teknolojilerin izleyecegini 6ngérmektedir.376

376. International Energy Agency. (2023). Net Zero Roadmap A Global Pathway to Keep the 1.5 °C Goal in Reach 2023 Update. Erisim
adresi: https://iea.blob.core.windows.net/assets/9a698da4-4002-4e53-8ef3-631d897 1bf84/NetZeroRoadmap_AGlobalPathwaytoKeept-
he1.5CGoalinReach-2023Update.pdf
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Sekil 78: Bolgelere Gore Celik Uretiminde Mevcut ve Planlanan
Dusiik Emisyonlu Hidrojen Uretim Kapasiteleri

Teknolojinin gelisiminde yeterli miktarda DR sinifi demir cevheri saglanmasi ve celik Uretimi
igin surdaralebilir bir yesil H, deger zinciri olugturuimasi en 6nemli gaba olarak 6ne gikmaktadir.
Gelismekte olan “yesilcelik/demir” talebini karsilamak icin sirketler ylksek kaliteli cevherlerle yeni
demir cevheri madeni agmak da dahil olmak Uzere ¢esitli stratejiler benimsemektedir. Ayrica, dlisuk
emisyonlu saf demir Uretmek i¢in “microwave” ve “biocarbon” teknolojileri gibi yaratici metodlari ve
daha dusuk dereceli cevherlerle ergitme/indirgeme arastiriimaktadir. Demir cevheri sektori icin yesil
H, nispeten yenidir. Bununla birlikte, gelik endustrisinin etkin bir sekilde karbondan arindiriimasinda
cok dnemli bir rol oynayacaktir. DRI-EAF araciliiyla yesil gelik Uretimine yonelik yarigta, dogal
gaz kullanimi yalnizca bir ara dnlemdir ve ¢elik Uretiminde fosil yakitlara glven sardirilmemelidir.
Yesil hidrojen s6z konusu oldugunda Uretimin genellikle tahmin edilenden daha sinirli ve pahali
olmasi olaslliklar dahilindedir ve buylk emisyon azaltimi saglayabilecegi celik gibi sektorler icin
kullanimina 6ncelik verilmelidir.37”

377. Institute for Energy Economics and Financial Analysis. (2024). Hydrogen Unleashed: Opportunities and Challenges in the Evolving
H, DRI-EAF Pathway Beyond 2024. Erigim adresi: https.//ieefa.org/resources/hydrogen-unleashed-opportunities-and-challenges-evol-
ving-h2-dri-eaf-pathway-beyond-2024
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Gelik Sektoriinde iklim Degisikligi, ETS ve SKDM ile iligkili Risk ve Firsatlar

Zayif Yonler/Tehditler/Riskler

Muhendislik-teknoloji firmalarinin nicelik ve
nitelik bakimindan gelisime acgik olmasi.
Universitelerde modern uretim teknolojileri
Uzerine egitim ve arastirma eksiklikleri,
artan sanayi-universite is birlikleri ihtiyaci.
Katma degeri yuksek celik Grtinlerin
uretiminin artirilmasina duyulan ihtiyac.
Dis kaynaga bagh yikselen eneriji
maliyetleri.

Hammaddelerde (demir cevheri, hurda,
ferro alyajlar, vb.) dis kaynaga buylk
bagimlilik.

Yerli hurda kaynaklarina yonelik ana
girdilerin (gemi s6kum ile pres ve
parcalama tesisleri) artirilmasi ihtiyaci
Uretici sayisinin fazla olmasi, birlesmeler,
satin almalar yoluyla biyliyememe.

Deniz kiyisinda bulunmayan tesisler igin
lojistik maliyetlerin yuksekligi.

Demiryolu altyapisinin yetersizligi.
KOBI'lerin blyiime zorunlulugu.

Uretimin otomotiv ve ingsaat sektorlerinde
yogunlagsmasi.

Uygulanan ek vergi ve kotalar nedeniyle
olumsuz dis talep kosullari.

Enflasyon yuksekligi, doviz kurlarindaki
istikrarsizlik, daha fazla finansman ihtiyaci.
Yabanci yatirimci gekememe riski.

Rakip Ulkelerin ureticilerine ¢cok yonlu
devlet destegi saglanmasi.

Giiglii Yonler/Firsatlar

Ulkenin cografi konumunun getirdigi lojistik
ve stratejik avantajlar, Avrupa’ya yakinlik.
Genis dis pazara sahip olmak.

insaat sektériiniin ve imalat sanayiinin
gucld varhgr.

Deprem bilinci ile insaatlarda c¢elik
yogunlugunun artis egilimi géstermesi,
doénudsum projeleri.

Tarkiye’de celik yapilarin ve yapisal gelik
kullaniminin hizla yayginlasiyor olmasi.
Modern teknolojiye uygun rekabet glict
yuksek yeni tesisler ve toplam Gretim
icinde EAF bazli Uretimin agirlikh olmasi.
Dunya standartlarinda, markalasmis
uretim kabiliyeti.

Kalite sistem sertifikasyonuna sahip tesis
sayisinin fazlaligi, ihracat istegi ve bilgisi.
Ekonomik kriz donemlerinde ayakta
kalabilme glicli ve deneyimi.

Celik sektorinin timuyle 6zel sektor
haviyeti kazanmasi.

Geng nufus yapisi ve yetistirilebilecek
insan gucd.

Gelismis Ulkelere kiyasla distik maliyetli
is guca.

Bolgesel otomotiv tretim lssl haline
gelme egilimi.

Cok hizh Gretime dénusturilebilecek
mevcut kurulu kapasite.


https://ieefa.org/resources/hydrogen-unleashed-opportunities-and-challenges-evolving-h2-dri-eaf-pathway-beyond-2024
https://ieefa.org/resources/hydrogen-unleashed-opportunities-and-challenges-evolving-h2-dri-eaf-pathway-beyond-2024
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5.2.2. Cimento Sektoriinde Emisyon Azaltici Onlemler
5.2.2.1. Azaltim Teknolojilerinin Degerlendiriimesi

Cimento sektdriinde emisyon azaltici yontemler 4 baslik altinda siniflandirabilir:
1. Alternatif Yakit Kaynaklarina Gegis

2. Alternatif Hammadde Kullanimi

3. Enerji verimliliginin Artiriimasi

4. Yeni Teknolojilere Gegis

Alternatif Yakit Kaynaklarina Gegis

Cimento sektdri yodun enerji kullanimi ile enerji yogun sektorler arasinda yer almaktadir.
Yillik yaklasik 8 milyon TEP enerji kullanan sektérde yogun olarak petrokok ve kémur yakitlari
kullaniimaktadir. Birincil yakitlarin maaliyetlerinin yiksek olmasi ve yurt digina olan bagimlilik
nedeniyle sektorde alternatif yakit kullanma egilimi bulunmaktadir. Diger taraftan, tlke kosullarinda
atiklarin geri kazaniminin tam anlamiyla yerlesmis olmamasi, enerji sektérine atik kullanimi
konusunda yonlendirici tesviklerin olmasi ve atik geri kazanim tesislerinin yatirrm maliyetlerinin
yuksek olmasi sebepleriyle atik kullaniminin éniinde kisitlar bulunmaktadir. Bu kisitlarin ortadan
kaldirilarak atiklarin ¢imento fabrikalarina ydnlendiriimesi hem vyakit maliyetlerinde dusus
saglayacak hem de karbon emisyonlarinin azaltiminda ciddi katkilarda bulunacaktir. Alternatif
yakitlarin kullanimi igin belediyelerin atik depolama sahalarinda yapilacak yatirimlar dogrudan
cimento fabrikalarinin karbon emisyonlarinin gelecegini belirleyecektir. Dolayisiyla, yatirimlari ig
birlikleri gerektiren yatirimlar ve dogrudan ¢imento fabrikalarin yapmasi gereken yatirimlar olarak
iki sinifa ayirmak mamkindur.

Tablo 24: Yakit Turlerine Gére Emisyon Faktorleri

Yakit Turu Emisyon Faktori (ton CO,/Tj)

Petrokok 97

Komiir 95

OTL 85

Endustriyel ATY 100

Evsel ATY 70

Evsel Aritma Camurlari 0

Biyokiitle Atiklari 0
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Cimento sektoru Turkiye'de ¢ok blytk yatirirm harcamalari yapmadan %40 oraninda atik kullanimi
yapabilecek kapasitedir. Diger taraftan Tarkiye’deki butlin evsel kati atiklardan atiktan tiretilmis
yakit (ATY) uretimi yapilirsa Uretilecek olan ATY’nin bu %40’1 saglayamadidi gértlmektedir. Mevcut
durumda Turkiye’deki fabrikalarin ortalama atik kullanim orani %11 seviyelerinde iken bu degerin
%50’nin Uzerinde oldugunu bazi fabrikalarda ise sifir atik stratejisinin hakim oldugu gortlmektedir.
Gerek kaynaklara olan mesafe gerekse fabrikalarin surdurulebilirlik stratejilerine gore atik kullanim
oranlari degisiklik gbstermektedir.

Cimento fabrikalarinin ilerleyen yillarda hem belediyelerin hem 6zel sektdrin hem tarim atiklarinin
¢ozim ortagi olurken diger taraftan yurt disindan émriini tamamlamig lastik (OTL) ve izin verilen
Olclde diger atiklari getirmeye devam edecedi dederlendiriimektedir. Maliyet avantaji saglamak
Uzere 2006 yilindan itibaren yurutulen alternatif yakit kullanimi, karbon fiyatlandirmasindan olumsuz
etkilenmemek icin temel yontemler arasindadir.

Atik Yakilmasina Uygun Proses Sartlarinin Saglanmasi

Atiklarin ¢imento fabrikalarinda yakildigi kalsinatér sistemleri ve alev borusu sistemleri birincil
yakitlar icin dizayn edilmektedir. Ozellikle 2000’li yillardan sonra bu proseslerin alternatif yakit
kullanima uygun hale getirtiimesiicin birgok firma Ar-Ge ¢alismasi yiritmektedir. Kurulumu ¢ok eski
yillara dayanan ¢imento fabrikalarinda alternatif yakit kullanimina ¢gok uygun olmayan teknolojiler
bulunurken, son yillarda kurulan fabrikalar atik kullanimina nispeten daha uygun projelendiriimekte
ve yatirimlar bu c¢ercevede yapilmaktadir. Dolayisiyla ¢imento fabrikalari atiklari alternatif yakit
olarak kullanmak istediklerinde kurulu proseslerinde kalsinator revizyonlari, kalsinator degisimleri,
alev borusu degisimleri gibi birtakim yatirirmlar yapmak durumda kalmaktadir.

ATY Kullanimi igin ATY Besleme Tesisi Yatirnmlari

Cimento fabrikalarinda yakit besleme sistemleri kdmur ve petrokokun degirmenlerde 6gutulerek
finnlara toz olarak beslenmesi Uzerine dizayn edilmigtir. Dolayisiyla, alinacak atiklarin uygun
kosullarda 6n stogunun yapilarak firinlara beslenmesi icin ek yatirim ihtiyaci duyulmaktadir. Sivi
atiklarin depolanmasi, aritma camurlarinin depolanmasi, OTL ve ATY atiklarinin depolanmasi ve
ayni sekilde bu atiklarin tagsinmasi birbirinden fakh teknolojiler ile gerceklestigi icin her bir atik
kaleminde ayri teknoloji secimi ve yatirim ihtiyaci olusmaktadir. Atik besleme sisteminin kapasitesi,
depolamanin kag¢ gunlik ihtiyaca karsilik gelecek sekilde planlandigi, yatirimin yurt digi firmalarina
mi yurt ici firmalarina mi yaptinldidi gibi birgok kriter yatirirm bedelini dogrudan etkilemektedir.

)
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Biyokiitle Kaynaklarinin Kullanimi ve OTL Kullanimi igin Atik Kirma ve Atiktan Yakit Hazirlama
Tesisi Yatirimlari

Ulkemizde biyokiitle kaynaklari tarim driinlerinin posasi olarak cikmaktadir. Bazi durumlarda
ormancilik atiklarinin kullanimi da mimkin olmaktadir. Degisik ebatlardaki bu atiklarin ¢cimento
fabrikalarinda kullanimi icin 50 mm altinda boyutlandiriimasi, bu amagla 1 veya 2 kademeli
kiricilardan gecirilerek firinlara beslemeye hazir hale getiriimesi gerekmektedir.

Omriinii tamamlamis lastik atiklari Glkemizde LASDER tarafindan toplanmakta ve ihale ile gcimento
sektorune verilmektedir. Yurt disindan alinan lastiklerde kirilmis olma zorunlulugu bulunmaktadir,
fakat maliyet avantaji nedeniyle genelde 110 mm alti kirilmig lastikler ithal edilmektedir. Firinlara
beslemeye musait hale getirilmek icin kiricilardan gecirilem lastiklerin ebatlari 50 mm’nin altina
diUstrilmektedir.

Biyokdtle atiklari ve OTL kullanan gimento fabrikalarinda, kirici yatirimi yapilmasi gerekmektedir.
Atiklar icin 6n depolama yapilmasi, sonrasinda atiklarin kiriimasi ve kirilan Urlnlerin depolanmasi
seklinde bir ATY hazirlama tesisine ihtiya¢ duyulmaktadirTesislerin kapasiteleri yatirrm tutarini
direkt etkilemektedir.

Belediyelerin Sahasinda Mekanik Biyolojik Aritma (Mechanical Biologic Treatment — MBT)
Tesislerinin Kurulmasi ve Evsel ATY Uretimi

Tarkiye’de belediye atiklarinin yodnetimi, bu alanin en zor basliklarindan birisidir. Atiklarin
toplanmasinda baslayan sorunlar, depolanmasi, ayristiriimasi, geri kazanimi ve bertarafina kadar
devam etmektedir. Her belediye atik sorununu kendi icinde ¢ozmekte ve farkl uygulamalara
gidebilmektedir. Bazi belediyeler depolama yaparak ¢op gazindan elektrik tretimine yoénelirken,
bazi belediyeler atik ayristirma sistemini kurup sonrasinda kalan kismi bertaraf etmektedir. Avrupa
orneklerinde MBT adi verilen mekanik ayristirma, biyokurutma ve ATY Uretiminin i¢ ice entegre
edildigi tesislerin evsel atik gozUmleri icerisinde en uygun ve g¢evreci yontem oldugu gortlmektedir.
Bu yontemin tlkemizde ylksek yatirim maliyetleri nedeniyle tercih edilmedigi, daha ¢ok kisa vadeli
uygun yatinnm maliyetleri olan ¢dziimlerin secildigi goérilmektedir. igerdigi biyokiitle kaynaklari
acisindan gimento sektoru igin cok degerli olan evsel atiktan ATY Uretimi icin MBT tesisleri en uygun
¢6zUm olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

MBT tesisleri 6n ayristirma ile geri kazanilabilen atiklarin geri kazanilmasi, biyokurutma Unitesi
ile atiklarin icerisindeki nemin uzaklastiriimasi, kirma eleme sistemi ile ATY dretilmesi ve ATY
olamayacak inert kismin depolanmasi olmak tzere 4 Uniteden olusmaktadir. Bu tesislerin en dnemli
ozelligi biyo-kurutma ile Uretilen ATY’nin neminin disik ve yanma veriminin yliksek olmasidir. Bu
tesislerden c¢ikan ATY’ler %25-%35 oraninda biyoktle icerigine sahip oldugu i¢in karbon ayak izi
oldukga dusuktdr.

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

Yesil Donligiimiin

Tematik Yansimalar Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Rolii

Belediyelerin Sahasinda ve OSB’lerde Camur Kurutma Tesislerinin Yapilmasi

Aritma ¢camurlari %90 su icerigine sahip ve aritilan su igcerigine gore, yani sektériine gore degiskenlik
gosteren yonetimi zor atiklardandir. Aritma ¢amurlari kurutularak %90 kuru madde igerigine
getirildiginde cimento sektoriinde alternatif yakit olarak kullanilabilmektedir. Yatirim maliyetlerinin
yuksek olmasi nedeniyle aritma c¢amuru kurutma tesisleri genelde ¢amur kapasitesi ylksek
tesislerde kurulmaktadir ve o zaman fizibil olmaktadir. Bu nedenle aritma ¢amuru yonetiminde
oncelikle kentsel atik su aritma tesislerinin aritma ¢amurlari ve organize sanayi bdlgelerinin aritma
¢amurlarina odaklanarak bu tesisleri hayata gecgirmek daha ekonomik olmaktadir.

Gamur kurutma tesislerinde aritma ¢amurlari 6n stok alanina kabul edilerek harmanlama yapilmakta,
sonrasinda termal kurutucularda isi ile kurutularak kurutulmus aritma camuru Uretilmekte ve nihai
uruin silolarinda depolanmaktadir. Aritma ¢camurlarindan buharlastirilarak uzaklastirilan sular aritma
Unitelerinde aritilarak temiz bir sekilde desarj saglanmaktadir. Uretilen aritma ¢amurlari 2.500-
3.000 kcal/kg degerinde 1sil glice sahiptirler. Sektérel olarak icerdikleri biyokUtle oranlari degisiklik
gosterse de evsel atiksu aritma tesislerinden ¢ikan aritma gamurlarinin biyokitle oranlari %100’e
ulasabilmektedir. Bu durum da aritma ¢amurlarini karbon ayak izi disurme acisindan ¢ok degerli
bir yakit haline getirmektedir.

Genel olarak deg@erlendirildiginde alternatif yakit kaynaklari ile ilgili tim yatirim ve politikalar hayata
gecirildiginde, bir ¢imento fabrikasi, yakitlarinin %50’sini atiklardan elde ettigi ve bu atiklarin
%50’sinin biyokutle i¢eriginin oldugu varsayimiyla toplam emisyonlarini %10’unu énleyebilmektedir.

Alternatif Hammadde Kullanimi

Cimento sektori birgcok sektérden atiklari alternatif hammadde olarak kullanmak amaciyla almakta
ve Kklinker igerisinde ihtiya¢ duyulan demir oksit, aliminyum oksit ve silisyum oksitin ikamesi olarak
kullanmaktadir. Bu durum endustriyel simbiyoz ve ddngisel ekonomi agisinda ¢ok degerli bir
uygulamadir, ancak karbon ayak izi dislirme agisinda ¢ok blyUk etkileri bulunmamaktadir. Cimento
Uretiminde en blyuk emisyon kaynaginin klinker oldugu ve klinker icinde de proses emisyonlarinin
%60 seviyelerinde seyrettigi gortlmektedir. Bu durum, ¢imentoda emisyon azaltiminin politika
olarak tamamen klinker kullanimi Gzerinden yapilmasini zorunlu hale getirmektedir. Cimento
icerisinde kullanilan klinker oraninin dusurulerek yerine atiklarin alternatif hammadde olarak ikame
edilmesi ve klinker yerine kullanilabilecek alternatiflerin gelistiriimesi ile ¢gimento karbon ayak izi
ciddi oranlarda dusurilebilmektedir.

Cimento igerisinde Kullanilacak Klinker Oraninin Diisiiriilmesi

Cimento sektorinde kullanilan standartlar neticesinde en ylksek karbon ayak izi olan Griin CEM1
grubu ¢imentolardir. Standart geregi min. %90 klinker igceren bu gruba alternatif olarak kullanim
alanina gore CEM2 ve diger CEM3-4-5 tipi cimentolar tercih edilebilmektedir. CEM 2 tipi cimentolarla
maksimum %80 klinker kullanim oraninin saglanmasi ve alternatif uygulamalarda diger ¢imento
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tiplerinin kullaniimasi ile ¢imento igerisindeki klinker kullanim orani %56-%80 araliginda olacaktir.
Turkiye’'de ¢imento sektorinun klinker kullanim oranlari son yillarda artig gostererek 2022 yilinda
%89 seviyelerine ulasmistir. Bu durum, ortalama klinker kullanim oranlarin kisa vadede %80, uzun
vadede %70 oranlarina digurulmesi potansiyelini ortaya koymaktadir. Kapsam 1 emisyonlarinin
sadece klinkerden kaynaklandigi ¢cimento Urlnlerinde bu durum, kisa vadede %9 ve uzun vadede
%19 emisyon azaltimi gergeklestirilebilecegini gostermektedir.

Klinker oranini disurmek icin ihtiyac duyulan adimlar politika bazl olup asagidaki politikalar

geligtiriimesine ihtiyag vardir:

*  CEM1 tipi ¢cimentolarin kullaniminin kisitlandiriimasi,

» Katki malzemesi olarak kullanilan ytksek firin ctirufu ugucu kil vb. atiklarin gcimento sektériiniin
kullanimi igin politika gelistiriimesi

Klinkere Alternatif Uriinlerin Uretilmesi

Kalsine kil (Metakaolin) klinker ikamesi olarak kullanilabilen bir malzemedir. Kilin 750-800°C
derecede kalsine edilmesi ile elde edilmektedir. Kalsine kil Gretimi teknolojik olarak klinker
Uretiminden biraz farklidir ve daha disuk isilarda elde edilmektedir. Bu durum daha distk karbon
ayak izi ile Uretilmesini saglarken ek yatirrm maliyetleri dogurmaktadir.

Diger taraftan, kalsine olmus yuksek firin curufu, ugucu kil gibi atiklar belirli oranlarda ¢imento
icerisinde klinkere muadil Urin olarak kullanilabilmektedir. Bu atiklarla ilgili en blylk problem
kaynaklarin kisitl olmasi ve yeterli oranda atiklarin tlke igerisinde bulunmamasidir. Yiksek firin
curufu atiklari ¢gimento 6gutme degirmenlerinde 6gutllerek istenilen standartlarda klinker muadili
olarak kullanilabilmektedir. Bu alanda ek bir yatirim ihtiyaci bulunmamaktadir.

Alternatif hammadde kullanimi klinker i¢erisinde emisyon azaltimi konusunda katki saglamamakta
veya bazi durumlarda ¢cok dusuk katki saglayabilmektedir. Ancak ¢imento igerisinde klinkere muadil
olarak kullanilan alternatif hammaddeler dogrudan emisyon azaltimina katki saglamaktadir. Bir
cimento fabrikasinin ¢imento icerisindeki klinker miktarini %90’dan %70’e dlsurmesi bir anda %20
emisyon azaltimi saglarken, diger taraftan beton yapiminda kullanilan ¢imento miktarinda artisa
sebep olacaktir. Kapsam 1 emisyonlari agisindan bu sebeple cimento degil klinker baz alinmaktadir.
Klinker Kapsam 1 emisyonlarini azaltmak icin ise kalsine kil yatirimlari ile klinker Gretimi yerine
kalsine kil ile cimento Uretilmesi durumunda karbon ayak izi %20 oraninda azaltilmis olacaktir.
Yapilan calismalar ¢imentoda kullanilan klinkerin %25-%30 oraninda kalsine kille saglanabilecegi
yonundedir. Bu da klinker kaynakli karbon emisyonlarinin yaklasik %20 oraninda digmesi anlamina
gelmektedir.
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Enerji Verimliliginin Artirilmasi

Cimento sektori yogun enerji tiketimi yapan sektorler arasindadir. Bu durum gelisen teknolojiler ile
birlikte bircok alanda enerji verimliligi calismalarinin yapilabilecegi anlamina gelmektedir. Proseslerin
yuksek yatirrm maliyetleri nedeniyle enerji verimliligi calismalari ¢cok kolay gerceklesmezken bazi
durumlarda dusuk yatirnrm maliyetleri ile enerji tiketimi azaltilabilmektedir.

Cimento sektorinde enerji verimliligi calismalari, Kapsam 1 emisyonlarini direkt olarak dislren
IsI enerjisinde verimlilik ve Kapsam 2 emisyonlarini azaltan elektrik enerjisinde verimlilik olarak iki
baglikta degerlendirilebilir.

Is1 Enerjisinde Verimlilik

2021 yili verileri ele alindiginda ¢imento fabrikalarinda 1 ton klinker Gretimi icin ortalama 804 kcal
enerji harcandigini gérilmektedir. Gegmiste kurulan ve eski teknolojiye sahip fabrikalarda bu deger
978 kcal’a ulasabilirken, yeni kurulan fabrikalarda teknolojik gelismelerle birlikte 686 kcal degerine
kadar disebilmektedir. Bu tablo ¢imento fabrikalarinda kokli bir revizyona gidildiginde isil ener;ji
tuketiminde %15-%30 araliginda bir verimlilik saglanabilecegdini gostermektedir.

ilk dénemlerde cimento Uretiminde tim kalsinasyon islemleri firinlarda gerceklesirken gelisen
teknoloijiler ile birlikte siklon kulelerine gecilmis pre-kalsinasyon Unitelerinden faydalaniimistir. Bu
kulelerin zamanla 3 kademeden 6 kademeye kadar gegigleri saglanmis ve her gecen yillara yeni
teknolojilerle birlikte verimlilik artirnlmistir.

Firin kalsinatér sistemlerindeki revizyonlar alternatif yakit kaynaklarina gecis igin ¢cok onemli
revizyonlardir. Bu sayede daha dnce sadece kdmuir yakmak igin dizayn edilen kalsinatérlerde yakit
cesitliligi saglanmaktadir. Diger taraftan, gelisen teknolojiler ile birlikte kalsinator yatirimlari yanma
verimliligi saglayarak spesifik 1sI enerjisinde dusuler saglamaktadir.

Sogutma sistemlerindeki revizyonlar atik 1silarin daha verimli kullanilmasi, klinker sogutma
kapasitelerinde iyilestirme yapilmasi ile birlikte spesifik 1sI enerjisini digslirmede az da olsa katkida
bulunmaktadir.

Elektrik Enerjisinde Verimlilik

2021 yih verilerine gore Turkiye’de ¢imento dretimi igin harcanan spesifik enerjinin ortalamada
96 kwh/ton cimento oldugu goriimektedir. Elektrik enerjisi kullanilan hammaddenin o6zelligi,
uretilecek olan ¢imento tipinin degiskenligine bagli olarak degisiklik gésterebilmektedir. Bir kiyas
yapilmasi gerektiginde ancak ayni hammadde ve ayni ¢imento tipi Uretimi baz alinarak verimlilik
karsilastirmasi yapilabilmektedir. Bu degiskenleri dikkate almadan 2021 verileri incelendiginde
en iyi rakamlarin 69 kWh/ton gimento, en yiksek rakamlarin ise 147 kWh/ton ¢imento degerinde
oldugu goérulmektedir. Bu rakamlar, sadece Turkiye ortalamasi baz alindiginda bile yapilacak yeni
ogutme sistemi yatirimlari ile birlikte yaklasik %22’lik bir enerji verimliligi potansiyelinin oldugunu
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gOstermektedir. Elektrik enerjisinde verimlilik kapsaminda yeni tip farin degirmeni, yeni nesil gimento
degirmeni ve optimizasyon-dijitallesme yatirimlari gergeklestirilebilir.

Cok blyuk yatirim kalemleri iceren verimlilik projelerinde karbon ayak izinin azaltiimasinin yani sira
cok ciddi bir maliyet avantaji saglanabilmektedir. Bu durum sadece karbon ayak izini azaltmamakta
aynizaman ¢imento fabrikasina rekabet glict katmaktadir. Yapilacak isil gti¢ verimlilik calismalarinda
Isil gicuin %20 azaltilacagi varsayildiginda, bu, klinker tretimindeki Kapsam 1 karbon ayak izini %8
azaltmak anlamina gelecektir. Elektrik enerjisindeki %20 azaltimin gerceklesmesi ise Kapsam 2
emisyonlarinda yaklasik %20’lik bir azaltima isaret etmektedir.

Yeni Teknolojilere Gegis

Cimento sektériinde karbon azaltimi ile ilgili tim calismalarin yapilmasi durumunda karbon
emisyonlarinin disUrildigu, ancak halen sifilanamadigi goérilmektedir. Bu durum karbon net
sifir yolculugunda mevcut teknolojilerin disinda yeni teknolojilerin geligtirilerek gimento sektorine
entegre edilmesini zorunlu hale getirmektedir. Yeni teknolojilerin gelistiriimesi ile ilgili Avrupa’da ve
dinyada bazi pilot calismalar yuritilmektedir. Ancak bu calismalarin sanayi uygulamalari henlz
bulunmamaktadir. Yapilan tahminler 2030-2040 yillari arasinda yeni teknolojilerin kademeli olarak
sektdrde gorilecegi ydniundedir. Yapilan tim projeksiyonlarda karbon net sifir hedeflerine bu yeni
teknolojilerin entegre edilerek ulasiimasi planlanmaktadir.

Karbon Yakalama, Tagsima ve Depolama

Klinker Uretimi esnasinda olusan karbon emisyonlarinin yakalanarak tutulmasi ve sonrasinda
depolama veya farkli sektorlerde kullanimi igin uzaklastirilmasini kapsayan bir slrectir. Cimento
fabrikasinda karbon emisyonlari bu yéntemle sifirlanabilecegi gibi emisyonlarin bir kismi da bu
yontemle tutularak karbon emisyonu azaltimina gidilebilecektir. Cimento fabrikasinda agiga ¢ikan
karbon emisyonlari likit solventler yardimiyla, kati sorbentler yardimiyla ya da membran teknolojileri
ile farkh yontemler uygulanarak tutulabilmektedir.

Tutulan karbonlar igin en ekonomik tagima yontemi boru hatlariyla yapilan tasimadir. Diger taraftan
farkli endUstrilerde kullanilmak amaciyla tutulan karbonun sivi forma getirilerek deniz ve karayolu
ile tasimasi da gerceklestirilebilmektedir.

Tutulan karbonlarin yénetilmesi en az karbon tutulmasi kadar zor ve maliyetli bir istir. Karbonlarin
depolanmasiicginyeraltidogal gaz yataklari ya da deniz dibikullanilabilmektedir. Depolama konusunda
uygun alan bulunmasi ve o alana tasinmasi projenin en énemli bilesenlerini olusturmaktadir. Diger
taraftan, karbonlar petrokimya hammaddesinde Uretim girdisi olarak kullanilabilmektedir. Hidrojen-
CO, reaksiyonu ile hidrokarbon tretiminde belirli miktarlarda kullanimi uygun olabilmektedir.
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Elektrifikasyon ve Hidrojen Kullanimi

Firinlarda kullanilan yakitlar yerine 1sil enerjinin elektrikle saglanmasi veya hidrojen kullanilarak
Isil enerjinin saglanmasi teknolojik arastirmalarda mimkidn gérinmektedir. Henlz pilot calisma
asamalarinda olan bu yontemlerin 2030-2040 yillari arasinda ulasilabilir teknolojiler arasina girmesi
beklenmektedir.

Isil glictin elektrikle saglanmasi durumunda elekitrik tiketimi artarken fosil yakitlardan gelen karbon
sifirlanacak ve bu durumda yakit kaynakli karbon emisyonlari Kapsam 1 bazinda %40 azalirken
Kapsam 2 elektrik kullanimi bazli artisa sebebiyet verecektir. Fosil yakittan elektrige gegcis baz
alinarak emisyonun girdigi kapsam dikkate alinmazsa emisyonlarda %25'lik bir digls olmasi
planlanmaktadir.

Hidrojenin kullanimi konusunda henlz ¢ok gelismis veriler bulunmamakla birlikte birtakim
¢imento gruplarinin fizibilite raporlarinda karbon emisyonlarinin yakit kaynakh kisimlarinin %100
azaltilabilecedi yonUunde bilgiler bulunmaktadir.

Yatirrm maliyeti diger yeni teknolojilere gére dislk olmasina karsilik hidrojenin riskleri, kaynak
kisitlari ve ¢ok yuksek isletme maliyeleri teknolojiye ulagsimi zorlagtirmaktadir. Yaklasik 1 milyon
tCO, azaltimi igin 30 milyon Euro yatinm bedeline karsilik ton basina 550 Euro’luk bir karbon
azaltim isletme maliyeti olusturmaktadir. Bu da mevcut ETS karbon Ucretleri ve ¢imento satis
fiyatlari baz alindiginda uygulanmasi imkansiz bir teknolojil se¢ceneg@i gérinuimui sunmaktadir. 2030
yili sonrasi hidrojen kaynaklarindaki artis ile fiyatin ucuzlamasi ve ETS karbon fiyatinin artmasi
ongorulmektedir. Boyle bir durumda hidrojenin uygulanabilir bir teknoloji olmasi mimkuinddar.

Yeni teknolojilere gegis ile birlikte karbon emisyonlarinin tamaminin tutulmasi mimkin olacaktir.
Ancak ihtiya¢ duyulan yiksek Ar-Ge harcamalari ve yatirnm bedellerinin ylksek olmasi nedeniyle
cimento fabrikalari tim karbon azaltim yontemlerini uyguladiktan sonra kalan karbon emisyonlarini
bu teknolojilerle tutmayi sececektir. Bu da sektorde fabrikalar arasinda degisiklik gostererek yaklasik
%40-%70 araliginda karbon emisyonlarinin yeni teknolojilerle tutulacagina isaret etmektedir.
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Etkilesimi Tematik Yansimalari

Gimento Sektériinde iklim Degisikligi, ETS ve SKDM ile iligkili Risk ve Firsatlar

Zayif Yonler/Tehditler/Riskler

» Dusuk emisyonlu teknolojilere gegiste
yuksek yatinm maliyeti

»  Yuksek karbon emisyonlari nedeniyle
karbonun tcretlendiriimesi ile birlikte ylksek
karbon maliyetlerine maruz kalma riski

*  Yesil donusim igin yeterli finansman
kaynaklarina erisememe

«  Emisyon azaltimi i¢in kullanilan katki ve
alternatif hammaddelerde kaynaklarin
kisith olmasi ve yesil hammadde diye
nitelendirilen kaynaklara ulasamama

*  Emisyon azaltimi i¢in kullanilan
disuk karbonlu yakitlarin ve biyokutle
kaynaklarinin kisitl olmasi ve yesil yakit
diye nitelendirilen kaynaklara ulasamama

*  Yeni Urtin gelistirme konusunda AR-GE
yatirimlari igin finans ve insan kaynagi riski

» Rakip firmalarin karbon emisyonundan
yuksek kalinmasi durumunda pazar kaybi
ve finansal zorluk yasanmasi

*  Yeni Urtnler ve dusuk karbon beklentisine
gececek olan pazara uyum riski

« Karbon fiyatlarinin gok sik degiskenlik
gostermesi nedeniyle karbon finansmaninin
yonetim riski

» Karbon depolamanin yetersiz olmasi
nedeniyle yakalanan karbonlarin yeni
Urtinlere gevrimi igin tesis ve yatinmlarin
yuksek maliyeti

* Yakalanan karbonlarin depolanacagi
alanlarin Turkiye'de kisitli ve genelde
Glineydogu Anadolu bdlgesinde olmasi
nedeniyle karbon depolama alaninin
yetersizligi

Giiglii Yonler/Firsatlar

Dusuk emisyon teknolojisine yapilan
yatirimin getirisi

iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda
finansal varliklarin gesitlerinin artirilmasi
(yesil tahviller, devlet tesvikleri, disik
krediler)

Yesil hammadde kaynaklarini kullanarak
yeni urlnler gelistirmek ve disiuk
karbonlu Urtinlerle yeni pazarlara
ulasmak

Yesil yakit kaynaklarini kullanarak duistik
karbonlu Grtnler Gretmek ve rakiplere
karsi maaliyet avantaji olusturmak
Dusuk karbonlu drinler gelistirerek yeni
pazarlara erisim firsat

Dusuk karbonlu trlnlere olan talep
sayesinde gelir artisi

Uriin satiglari diginda karbon ticareti ile
gelir saglanmasi firsati

Yesil donusimuin erken saglanmasi

ile karbon piyasalarina hizli uyum ve
finansal avantaj olusturulmasi

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Roli

5.2.3. Aliminyum Sektoriinde Emisyon Azaltici Onlemler

Aliminyum sektériinde geri dénisim basta olmak Uzere dnemli enerji tasarrufu saglayan
uygulamalarin giderek daha fazla glclenmesiyle birlikte kiiresel diizeyde emisyonlarin azaltiimasi
hedeflenmektedir. Net sifir emisyon hedefine ulasabilmek igin kiresel aliminyum enddstrisinden
kaynaklanan toplam CO, emisyonlarinin mevcut 1,1 Gt/yil dizeyinden %80 azalisla 2050 yilinda
250 Mt/yil'a dismesi projekte edilmektedir (Sekil 79).378

Aliminyumun geri dontisumda ile ¢ok buyuk bir enerji tasarrufu saglanmaktadir ve toplam eneriji
tuketimi birincil aliminyum Uretimine gore %95 daha dusuktur. Bu nedenle sera gazi emisyonu da son
derece dusuk bir seviyededir. Bu yaklagim ile bakildiginda, geri donlisim miktarlarinin artiriimasi,
aliminyum toplama, geri kazanim ve geri donuslim sureclerinin dl¢llebilir ve raporlanabilir bir
sekilde kayit altina alinabilmesi, toplama, atik ayristirma ve kapali sistem geri dontsum surecleri
ile teknolojilerinin gelistiriimesi, Turkiye aliminyum sektorl agisindan buyuk firsatlar icermektedir.

Sekil 79: Yillara Gére Emisyon Azaltim Tahminleri3"®

378. International Aluminium Institute. (2021). Aluminium Sector Greenhouse Gas Pathways to 2050.
379. International Aluminium Institute. (2021). a.g.e.
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Sekil 80: Yurt ici Uretim Siireclerinde Kategori Etkileri (ithal Edilen Aliminyumdaki Gémiilii Emisyon Harig)

Ozellikle alagim gelistirme ve geri doniisiim yolu ile geri kazanim igeren faaliyetler nedeniyle yiiksek
sicakliklar gerektiren ergitme ve dokim proseslerinden dolayi yuksek miktarda enerji tiketiimekte ve
bu durum aliminyum Uretimi proseslerinde ylksek emisyona sebep olmaktadir. Aliminyum aretim
tesislerinde, 6zellikle firinlarda, gerceklestirilecek enerji verimliligi calismalari hem enerji tiketiminin
hem emisyon miktarlarinin azaltilmasinda buyuk bir rol oynamakta hem de finansal ve cevresel
etkiler bakimindan pozitif bir ¢ikti sunmaktadir. Enerji verimliliginin artirilmasi daha iyi teknolojiye
sahip firin secimi, yliksek otomasyon diizeyi, ergimis metalin mekanik ya da elektromanyetik
olarak karistirilmasi gibi prosesler ile mimkundur. Aliminyum ergitme firinlarinda ve proseslerinde
iyilestirmenin siniri yoktur. TALSAD trafindan hazirlanmis olan AB Yesil Mutabakat Uyum Rehberi bu
anlamda oldukca detayli teknolojik yaklasimlari ve emisyon azaltici 6nlemleri ortaya koymaktadir.
Sekil 80’de goruldigu Gzere bir uyum streci acgisindan bakildiginda yanma kaynakli emisyonlar ile
nakliyeden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi, Turkiye aliminyum sektérinin éncelikli olarak
yapabilecegi hususlarin basinda yer almaktadir. Enerji verimliligini ve dolayisiyla metal verimi ile
uretkenligi etkileyen ¢ok sayida degisken s6z konusudur. Aliminyum ergitme firinlarinda ener;ji
verimliligini artirmak i¢in uygulanabilecek 10 ana baslik asadidaki gibidir.38°

Yakici Secimi ve Konumlandirilmasi: Yakicilarin optimal kosullarda calistirilmasi, 1si kayiplarini
azaltmakta ve firinin 1sil verimliligini artirmaktadir.

Baca Kayiplarinin Azaltilmasi: Baca gazi sicakhdi, firinin enerji verimliliginin bir gostergesidir.
Yiksek sicakliklar digik verimlilik anlamina gelmektedir.

HavalYakit Oraninin Kontrolii: ideal yanmaicin yakit-hava oraninin dengede olmasi gerekmektedir.
Dengesizlikler enerji verimini dugurmektedir.

Firin ig Basincinin Kontrolii ve Hava Kagaklarinin Onlenmesi: Negatif basing ve hava kagaklari,
enerji kaybina neden olmakta ve yanma reaksiyonunu etkilemektedir.

Atik Isinin Degerlendirilmesi: Baca gazi sicakhdi arttikga, geri kazanilabilir enerji miktari
da artmaktadir. Bu atik isinin, sarjin 6n-isitimasinda veya yakma havasinin én-isitiimasinda
kullaniimasi mumkundar.

380. Tiirkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernegi. (2023b). a.g.e.
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Yanma Havasi Olarak Oksijence Zenginlestirilmis Hava ya da Oksijen Kullanimi: Daha zengin
yanma havasi, daha dusuk kayiplar ve daha yuksek 1si verimliligi saglamaktadir.

Ergimis Metal Banyosunun Karistiriilmasi: Metal sirkilasyonu, firin verimliligini artirmakta ve
sicaklik farkini azaltarak homojen bir sicaklik dagilimi saglamaktadir.

Refrakter Kalitesi ve Uygulamasi: Refrakter malzemelerin dogru secimi ve uygulanmasi, enerji
tasarrufu ve firin verimliligi icin oldukgca 6nemlidir.

lyi Isletme Kosullari: Temiz ergiyik yiizeyi, dogru sarj miktari ve yakici kontrolii, enerji verimliligi
icin kritiktir.

Proses Kontrol Sistemlerinin Kullaniimasi: Dijitallesme ile desteklenen otomatik kontrol
sistemleri, enerji verimliligini artirma ve prosesin izlenmesini saglama potansiyeline sahiptir.

Bu bagliklar, aliminyum ergitme firinlarinda enerji verimliligini artirmak, dolayisiyla emisyonlari
azaltmak igin énemli stratejiler sunmaktadir. 2023 yilinda TUBITAK'In hazirlamis oldugu “Yesil
Blyume Teknoloji Yol Haritasi-Aliminyum Sektéri” raporunda bahsedildigi Uzere, Turkiye
aliminyum sektoérinin yesil donidsimine yonelik teknolojik ihtiyaglar ve ¢ozimler asagidaki gibi
siralanmaktadir. 38

1. Birincil Aliiminyum Uretiminde Karbon Ayak izi Azaltimi
a. Alimina dretiminde enerji verimliliginin artiriimasi, iyilestiriimis hammaddelerin ve
proseslerin kullaniimasina yonelik teknolojilerin gelistirilmesi
b. Aliminyum Uretiminde yenilik¢i proseslerin gelistirimesi ve entegrasyonu

2. ikincil Aliiminyum Uretiminde Hurda Ayiklama, Verimlilik Artisi
a. ikincil aliminyum Uretiminde aliminyum hurda ayiklama ve hazirlama igin yenilikgi
teknolojilerin/ydntemlerin gelistirilmesi ve Uretim slrecine entegrasyonlari
b. ikincil aliminyumun (retiminde enerji verimliligini artirmaya yoénelik proseslerin ve
yontemlerin gelistiriimesi

3. Yari Mamul islemede Enerji Verimliligi
a. D6kim, haddeleme, ekstrizyon, dévme, isil islem ve ylzey islem proseslerinin enerji
verimliliklerinin artirilmasina yonelik uygulamalarin gelistiriimesi

4. Aliminyum Parga Dokumiuinde Verimlilik Artisi
a. Aliminyum parga dokiminde malzeme, makine ve sivi metal proses teknolojilerinin
gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi
b. Aluminyum parca dokimunde proses tasarimi ve optimizasyonuna yonelik teknolojilerin
gelistiriimesi

5. Aliminyum Sektoriinde Optimizasyon, Enerji Girdisi, Verimlilik ve Atik Yonetimi
a. Aliminyum sektérinde optimizasyon, enerji girdisi, verimlilik ve atik yonetimine yonelik
uygulamalarin gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi

381. Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu. (2023). a.g.e.
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Birincil aliminyum Uretimi ile beraber, daha fazla geri déntisim Urdnad kullaniimasi ve fosil yakitlar
yerine daha temiz enerji kaynaklarinin tercih edilmesi sayesinde emisyonlarin kiresel dizeyde
2030 yilinda %30, 2050 yilinda ise %80 azaltilabilmesi mimkundudr (Sekil 81).

Geri donlsim sayesinde emisyonlar birincil aliminyum dretimine kiyasla yaklasik %95 oraninda
azaltilabilmektedir. 1,5°C senaryosu (business as usual-BAU) kapsaminda 2050 yilinda aliiminyum
sektoriinden kaynaklanan toplam sera gazi emisyonlarinin 53 Milyon tCO,e (buginki degerinden
1,1 Milyar tCO,e daha dusuk) olmasi beklenirken 2°C’nin Otesinde Senaryosu’'nda (B2DS) ise
yaklagik 250 Milyon tCO.e olmasi beklenmektedir. 1.5°C senaryosu kapsaminda bu azalmalarin
yaklagik dortte birinin Gnimuzdeki 10 yil icinde gerceklesmesi 6ngorulmektedir. 2050 yilina kadar
kiresel ortalama sicaklik artigsini 2°C’nin altinda tutabilmek icin aliminyum sektorinin toplam
emisyonlarinin 1,6 Milyar tCO,e degerinden 250 Milyon tCO,e seviyesine (ton basina emisyon
miktari olarak 16 tCO.e/ton’dan 2,5 tCO,e/ton’a) dismesi gerekmektedir. 1,5°C kiresel 1sinma
hedefinin saglanabilmesi icin ise toplam aliminyum dretiminden kaynaklanan emisyonlarin 0,5
tCO,e/ton’a diismesi gerekmektedir.38

Sekil 81: B2D2 Senaryosu igin Ongériilen Karbon Emisyonu 383

382. Tlirkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernegi. (2023b). a.g.e.
383. Tlirkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernegi. (2023b). a.g.e.
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5.2.3.1. Azaltim Teknolojilerinin Degerlendiriimesi

EA, aluminyum deger zinciri boyunca hangi karbonsuzlastirma teknolojilerinin ilgili olabileceginin
daha iyi anlasilabilmesi amaciyla, potansiyel azaltim yaklagimlarini, deger zincirinde yer alan farkli
surecler icin “karbonsuzlastirma kiimeleri” adi verilen gruplar belirleyerek incelemektedir. Kimeler,
surecte yer alan ana islem faaliyetlerine ve bunlara karsilik gelen eneriji ihtiyaglarina dayanmaktadir
(Tablo 25).384

Tablo 25: Aliminyum Deger Zincirinde Yer Alan Siiregler icin Karbonsuzlastirma Kiimeleri 38

Siire¢ Karbonsuzlastirma Kiimeleri

Aluimina Aritimi Ogiitme Kalsinasyon | Elektrikli

izabe Firini Anot Kullanimi Elektrikli

Anot Uretimi Firin (Yuksek sicaklik, >600°C) Elektrikli

Doékiimhane (Birincil) Firin (Yuksek sicaklik, >600°C) Elektrikli

Haddeleme Firin (Dusuk sicakhk, <600°C) Elektrikli

Ekstriizyon

Firin (Dusuk sicakhk, <600°C) Elektrikli

Gerl Donusum(Ergitme ve Aritma) Fa il N G LIS o= LU LR {000 03] Elektrikli

Her karbonsuzlastirma kimesi, ¢esitli emisyon azaltim teknolojisi barindirmaktadir. Bazi kimeler
sadece bir veya birkag sirece 6zguyken, ¢ogu segenek tim alliminyum deger zinciri boyunca
tekrarlanmaktadir. Tablo 25te listelenen her bir karbonsuzlastirma kimesi icin dikkate alinan
geleneksel uretim teknolojisi ve uygulanabilir azaltim teknolojileri Tablo 26’da gosteriimektedir.

384. Avrupa Aliiminyum Birligi. (2023). a.g.e.
385. Avrupa Aliiminyum Birligi. (2023). a.g.e.
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Tablo 26: Her Karbonsuzlagtirma Kiimesi igin Emisyon Azaltim Teknolojileri 38

Karbonsuzlastirma

kiimeleri Emisyon azaltimi teknoloji se¢genekleri

* Fosil yakitlar (geleneksel)

* Elektrikli kazan

Ogiitme (Buhar) * Hidrojen kazani

* Konsantre Glnes Termal (Concentrated Solar Thermal — CST)

* Mekanik Buhar Sikistirma (Mechanical Vapour Compression — MVR)

Yesil Doniistimiin

Tematik Yansimalari Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

* Fosil yakitlar (geleneksel)

»  Elektrikli firin

* Hidrojen firini

* Fosil yakitlar + Karbon Yakalama ve Depolama (CCS)

Kalsinasyon (firin)

* Sebeke tarafindan saglanan eneriji
Elektrik * Enerji Satin Alma Sézlesmesi (Power Purchase Agreement — PPA)/
Tesisin kendi Gretimi

+ Karbon anot (geleneksel)
Anot Kullanimi e Karbon anot + CCS
« Inert Anot

+ Fosil yakitlar (geleneksel)
Finn (Disuk »  Elektrikli firin

sicaklik, <600°C) * Hidrojen firini

* Fosil yakitlar + (CCS)

+ Fosil yakitlar (geleneksel)
Firnn (Yiksek »  Elektrikli firin

sicaklik, >600°C) * Hidrojen firini

* Fosil yakitlar + (CCS)

Birincil Aliiminyum Uretiminde Emisyon Azaltici Teknolojiler

Halihazirda, 6gitme surecinde gaz, petrol ve kdmur kazanlari tercih edilmektedir. Bu surece iligkin
emisyon azaltim teknolojisi olarak 3 yeni kazan teknolojisi sunulmaktadir. Bunlar; elektrik kazani,
hidrojen kazani ve glines enerijisi kazanidir. Elektrik kazanlari su an kiresel 6lgekte kullaniimaktadir,
fakat hidrojen ve glines enerjisi kazanlari hala gelisim asamasindadir ve 2027 yilinda surece dahil
olmasi beklenmektedir.3#”

Kalsinasyon surecinde mevcut durumda gaz ve petrol kalsinatorler tercih edilmektedir. Emisyonlarin
azaltilmasi i¢in 2 yeni kalsinatér teknolojisi olan hidrojen ve elektrik kalsinatorlerinin gelistiriimesi
ongorulmektedir. Bu teknolojilerin ise 2030 yilinda slrece dahil olmasi beklenmektedir.

386. Avrupa Aliiminyum Birligi. (2023). a.g.e.
387. Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi. (2023a). Tiirkiye Aliiminyum Sektérii igin Diistik Karbonlu ve iklim Direngli Yol
Haritasi. Erisim adresi: https://www.sanayi.qov.tr/assets/pdf/birimler/turkiye-aluminyum-sektoru-icin-dusuk-karbonlu-yol-haritasi.pdf
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Ergitme surecinde geleneksel kullanim Hall-Heroult (karbon anot) prosesidir. Burada ise 2 yeni
teknolojinin hayata gecirilmesi mumkindir. Bunlardan biri, halihazirda kullanilan karbon anotlara
karbon yakalama ve depolama (CCS) teknolojisinin entegre edilmesiyle %90 oraninda emisyon
azaltimini mimkun kilan bir teknolojidir. Digeri ise inert anot kullanarak (karbon anottan farkl bir
anot tipi) reaksiyonlardan kaynaklanan emisyonu sifira indirmeyi amaclayan bir teknolojidir.

Sz konusu tiim teknolojilerin mevcut emisyon degerleri Tablo 27’'de gdsterilmektedir. ileride siirece
dahil olmasi beklenen teknolojiler hentiz kullaniimadigi icin bu teknolojilere ait emisyon degerleri
sifir olarak verilmigtir.388

Tablo 27: Birincil Aliminyum Uretimi Teknolojilerinin Mevcut Emisyon Degerleri 38

Ort. Emisyonlar Ort. Emisyonlar

Kalsinasyon Sureci

Ogiitme Siireci

(tCO, / tAl) (tCO, / tAl)
Gaz Kazani 0,95 Gaz Kalsinator 0,7
Yag Kazani 1,37 Yag Kalsinator 0,49

Komiir Kazani 1,65 Hidrojen Kalsinator 0

Elektrik Kalsinator 0

Gaz Kazani + MVR 0,28

Yag Kazani + MVR 0,41

Komiir Kazani + MVR 0,5

Ergitme Siireci

HH Karbon Anot 2,93

Elektrik Kazani 0

Hidrojen Kazani 0 Karbon Anot + CCS 1,97

Giines Enerjisi Kazani [ inert Anot 0,1

Aliiminyum iglemede Emisyon Azaltici Teknolojiler

Aliminyum iglemede 4 farkli firin tipi kullaniimaktadir. Bunlar reverber firin, pota firin, déner firin
ve indiksiyon firindir. Her ne kadar her firinin farkli bir tGretim teknolojisi, kapasitesi ya da kullanim
alani olsa da halihazirda Turkiye’'deki Uretimin %80’i reverber firinlarla yapilmaktadir. Farkh firin
tiplerinin ortalama emisyonlari Tablo 28’de belirtiimektedir.39°

388. Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2023a). a.g.e.
389. Tirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2023a). a.g.e.
390. Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2023a). a.g.e.
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Tiirkiye Aliiminyum Sektorii igin Diisiik Karbonlu Yol Haritasi ' raporuna gére referans senaryolara
teknolojik dontigtim eklenmemisg olup azaltim senaryolarindan biri olan LCP senaryosunda teknolojik
dénugum, ileri duzey reverber firinlara CCS entegrasyonu ve elektrikli reverber firinlara dénus
olarak 6ngoérulmektedir. FTS senaryosunda belirtilen teknolojik déntisim LCP senaryosu ile ayni
olsa da LCP senaryosunda teknolojiler daha erken tarihlerde devreye girmektedir. 2053 yilinda
dretimde kullanilan firinlara bakildiginda en ylksek pay en ileri seviye reverber+CCS ve elektrikli
reverberdir. Ek olarak, reverber olmayan diger firinlarda da CCS entegrasyonu 6ngdériimektedir.
Aliminyum isleme, birincil metali ve aliminyum hurdasini yari mamul ve mamul aliminyum
drtinlerine donlsttrme sirecini ifade etmektedir. Aliminyum islemede en yiksek emisyon, firinlarda
gergeklestirilen birincil metal ve hurday! eritme isleminden kaynaklanmaktadir.392

Tablo 28: Firin Tiplerine Gére Emisyon Degerleri ve Firinlarin Senaryolar Bazinda Dagilimi 3%

Firinlar Ortalama Emisyonlar (tCO,/tAl)

Konvansiyonel Reverber 1,73

Gelismis Reverber 1,35

ileri Diizey Reverber 0,95

En ileri Diizey Reverber 0,53

Elektrikli Reverber 0,45

Doner Firin 0,90

Pota Firin 1,25

indiiksiyon Firin 0,65

5.2.3.2. Sektorel Kisitlar

Tarkiye aliminyum sektort yerel hammadde yetersizligi sebebiyle alternatif yurt disi tedarikgilerinden
ithalat yapmaktadir. 2023 yilinda 2,2 milyon tonluk primer ve mamul ithalati gergeklesmis olup
buna ilave olarak hurda/ikincil aliminyum ithalati yilda 200 bin ton dizeyinde gergeklesmektedir.
Tuarkiye’nin ayni Gumruk Birligi icerisinde yer aldigi ve en blylk pazari olan AB Ulkeleri ile ticaret
iliskilerinde vyillardir siregelen ve devam etmekte olan anti-damping ve anti-slibvansiyon gibi
sorusturma siregleri zaman zaman giindeme gelmektedir. Ozellikle Avrupa’da yasanan genel

391. Tirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2023a). a.g.e.
392. Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2023a). a.g.e.
393. Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2023a). a.g.e.
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talep dusis dénemlerinde yerel firmalar, pazar payi son yillarda dizenli ve 6nemli artiglar gosteren
Tarkiye’'nin artan uretim ve ihracatina karsi dénem dénem artan hassasiyetler olusturmaktadir.
Kiresel olarak gelisen ticaret savaslari ile 6zellikle Cin ve Rusya’ya karsi gelisen bu tlr yaptirimlar
ve anti-damping uygulamalari bir taraftan Tarkiye icin firsatlar yaratirken diger taraftan 6zellikle
Avrupa pazarinda farkli hassasiyetlere neden olabilmektedir. Bu konular, tim sektoér adina TALSAD,
IDDMIB ve ilgili tiim Bakanliklar ile esgiidiim igerisinde takip ediimektedir.

Ayrica sektdrde mevcut firmalarin, SKDM kapsaminda yapacaklari ticaretlerde “Gumrik Tarifeleri
ve Ticaret Genel Anlagsmasi” (General Agreement on Tariffs and Trade — GATT) hususlarina da
dikkat etmesi gerekmektedir. Bu hususlar asagida 6zetlenmektedir.3%*

1. Ayrimcilik Yasagi: GATT, Uye ulkeler arasinda ayrimcilik yasagi ilkesine dayanmaktadir.
Tarkiye'nin, AB’ye ihracati Uzerindeki potansiyel ayrimcilik durumlarinin degerlendiriimesi ve
ayni sartlar altinda, yerel ve yabanci Urlnler arasinda farkli muamele olup olmadigina dikkat
edilmesi gerekmektedir.

2. Ulusal Muamele: ithal Griinlerin, bir kez i¢ pazara girdikten sonra yerli triinlerle ayni sekilde
muamele goérmesi gerektigini belirtmektedir. SKDM’nin bu ilkeyle uyumlu olup olmadiginin
degerlendiriimesi 6nemlidir.

3. Miutekabiliyet ve Karsilikli Yarar: Tuarkiye’nin karbon dizenlemeleri konusunda AB ile
mizakerelerde bulunma olasiiginin ve bu muizakerelerin karsilikli yararlar saglama
potansiyelinin degerlendirilmesi beklenmektedir.

4. istisnalar ve Kisitlamalar: Cevresel koruma gibi amaclarla getirilen kisitliamalar GATT kurallariyla
uyumlu olabilmektedir. Bu noktada, SKDM’nin bu istisna kapsamina girip girmediginin
incelenmesi gerekmektedir.

Tarkiye aliminyum sektérinin karsilastigi bir diger husus ise SKDM kapsaminda yer alan
aliminyumun dretim sireclerinde en yiksek karbona sahip hammaddeyi ithal etmekte olan
Tarkiye'nin digtk karbonlu hammadde tedarik gereksinimidir. AB ve ABD’nin, Turkiye'nin en
blyUk aliminyum hammadde tedarikgilerinden olan Rusya’ya karsi baslatmis oldugu yaptirimlar,
aliminyum sektorinl de dolayli olarak etkilemeye devam etmektedir. Bu suregte ihracatin devam
etmekte oldugu s6z konusu Ulkelerin Rusya’dan tedariki yapilan hammaddeye karsi yaptirim
uygulamasi, Turkiye'nin de ihrag ettigi yari mamullerin Uretiminde Rus menseli hammaddeyi
kullanamamasi anlamina gelmekte ve alternatif tedarikgilere ydnelme ihtiyacini ortaya koymaktadir.
Tuarkiye'nin jeopolitik konumu geregince alternatif hammadde tedarikgilerinin Rusya’dan tedariki
devam eden hammaddeye oranla daha ylksek karbonlu Uretim yapmasi ve 01 Ocak 2026 tarihi
itibariyla SKDM’nin mali yaptiriminin baglayacak olmasi, Turkiye’nin AB’ye ihracatinda daha ylksek
karbon vergisi ile karsilasmasi gibi riskleri de beraberinde tagimaktadir.

394. Tiirkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernegi. (2023c). ISTKA Risk Analizi Raporu.
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Tarkiye'de faaliyet gosteren bir aliminyum dreticisinin yurt disindan billet satin alarak dretim
gerceklestirmesi ve Urlnlerini Avrupa’ya satmasi durumunda karsilasabilecegi olasi kisitlar ve
riskler asagida acgiklanmaktadir.3%

1. EkMaliyetler: SKDM uygulamasi, ithal edilen aliminyum Grunlerine ek bir maliyet getirebilecektir.
Bu durumun rekabetciligi azaltarak trlnlerin Avrupa’da daha pahali hale gelmesine neden olma
riski mevcuttur.

2. Rekabetcilik Sorunlari: Avrupa’da yerlesik firmalarin Turkiye’de Uretilen Urlinlerden daha dusik
karbon maliyetleriyle Uretim yapabilecek olmasi, Turkiye'de Uretilen drlnlerin Avrupa'daki
pazarda rekabet giclinl kaybetmesine neden olabilecektir.

3. Tedarik Zinciri Riskleri: Malezya ya da Rusya’dan alinan aliminyumun ylksek emisyonlu olmasi
risk teskil etmektedir.

4. Veri ve Raporlama Zorluklari: SKDM’nin tam olarak nasil uygulanacagina dair belirsizlikler
olmasi, Turkiye'deki firmalarin veri ve raporlama gereksinimlerini anlamasini ve uygulamasini
zorlastirmaktadir.

5. Uyum Riski: Turkiye’nin ulusal mevzuatinin AB’nin karbon diizenlemeleriyle uyumlu olmamasi,
uyumsuzluk risklerini beraberinde getirmekte olup bu durum ek maliyetlere veya ticari engellere
yol agabilmektedir.

6. Pazar Payl Kaybi: SKDM nedeniyle ek maliyetlerin olusmasi veya rekabetgilikte yasanacak
olumsuz etkiler, Turkiye’'de Uretilen aliminyum Urdnlerinin Avrupa pazarindaki payinin azalmasi
riskine yol agmaktadir.

TUm bunlara ek olarak, Turkiye, atik yonetimi ve geri donlisim konusunda dnemli adimlar atmis
olmakla beraber gelismis Ulkelerle kiyaslandiginda hala bazi zorluklarla kargilagsmaktadir. izleme
ve kontrol sistemleri, kaliteli geri déntsum gibi konularda Tirkiye’de de ilerlemeler kaydedilmekte
olup 6zellikle buyik sehirlerde ve endlstriyel bdlgelerde bu konuda ¢esitli uygulamalar gortlmekte,
ancak teknolojik altyapi ve kaynaklar konusunda bazi sinirlamalar yasanmaktadir. Atik yénetimi ve
atiklarin geri kazanilmasi gibi konularda dnemli calismalar yaparak kendi tesisinde olusan atigin
kontrolll bir sekilde geri kazanimini saglayan sirketler mevcuttur. Fakat bu firmalar disinda kalan
igsletmelerin tesislerinden g¢ikan atiklari nasil degerlendirdigi hakkinda belirsizlikler bulunmaktadir.
Dunyanin dongusel ekonomi ve surdurulebilirlik konusunda biyUtk adimlar atarak gelismeye devam
ettigi bu donemde, Tlrkiye’'nin aliminyum sektériinde de bu politikalara ayak uydurmasi buyuk
onem tasimaktadir. Finansal kaynaklarin sinirli olmasi atik yonetimi ve geri donligum teknolojilerinin
yaygin olarak uygulanmasini zorlastirma riskini beraberinde getirmektedir.

395. Tlirkiye Alliiminyum Sanayicileri Dernegdi. (2023c). a.g.e.
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Teknolojik uygulamalar, kisa vadede getirisi az olup isletmelerde uyum icin uzun bir sure¢
gerektiren bir konu olmasi sebebiyle kii¢ik ve orta dlgekli isletmelerde zorluklar yasanmasina yol
acmaktadir. Yasal ve dlUzenleyici ¢cergevenin belirsizligi, teknolojik uygulamalarin benimsenmesini
de etkilemektedir. Atik yénetimi ve geri dontstim teknolojilerinin diinya genelinde ve Turkiye’de
surekli olarak geligen bir konu olmasi, gevresel sorumluluk, ekonomik avantajlar ve enerji verimliligi
gibi nedenlerle bu teknolojilere olan talebin artmasi beklenmektedir. Turkiye'nin de bu konudaki
cabalarini strdirmesi ve teknolojik uygulamalari daha fazla benimsemesi, ¢evresel strdirilebilirlik
hedeflerine ulasmada énemli bir rol oynayacaktir.

Zayif Yonler/Tehditler/Riskler

ikincil aliiminyum dretiminde hurdada
disa bagimlihk

Elektrik bazli Gretim/ergitme
teknolojilerinin uygulamasinin disik
olmasi

Ulusal bir emisyon ticaret sisteminin
bulunmamasi

Turkiye aliminyum sektériinde KOBI'lerin
fazlaligi, yetismis eleman eksikligi ve
yetkinlik sorunu

Birincil aliminyumda disa bagimlilik
Uyum calismalari igin finansmana erisim
zorlugu

Ticaret savaslarl — dis ticarete getirilen
kisittama ve engeller

SKDM sonucu olusabilecek ilave ylksek
karbon fiyatinin KOBI'ler igin rekabet
kaybi yaratmasi

Eski teknolojiye sahip tesislerin
doénlsimunin yeni tesislere gore daha
zorlu olmasi

Alternatif hammadde teknolojileri
konusunda Ar-Ge galismalarina duyulan
ihtiyac

Aliiminyum Sektériinde iklim Degisikligi, ETS ve SKDM ile iligkili Risk ve Firsatlar

Giiglii Yonler/Firsatlar

Birincil aliminyum Uretiminin disuk
olmasi nedeni ile tedarik planini disik
karbonlu Urtinlere gevirebilme yetenegi
Gelismis ekonomilerle ticarete ve
Uretime yatkinlik

Yari mamul tretiminde Dogrudan
emisyonlarin genel AB ortlamasindan
distk olmasi

Jeopolitik konum nedeni ile esnek
ulasim, tedarik ve erisim imkanlari
Geri donlstim sektortiinin guglenmesi,
kapasite ve yetkinlik artigi

AB mevzuatlarina yatkinlik ve SKDM
Uzerinde yogun egitim destegi

Yuksek kurulu kapasite ve yeni yatirnmlar
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5.2.4. Elektrik Uretiminde Emisyon Azaltici Onlemler

5.2.4.1. Azaltim Teknolojilerinin Degerlendirilmesi

Yenilenebilir Enerji

Fosil yakitlardan temiz enerji sistemlerine gecis, iklim degisikligiyle mucadelede en dnemli
unsurdur. Ancak yenilenebilir kaynaklarin degiskenligi ve kesintili karakteristigi net sifir emisyona
giden yolda istikrarli ve guvenilir bir arzin saglanmasi acisindan zorluklara neden olmaktadir. %100
yenilenebilir sistemler igin, iletimdeki iyilestirmeler, uzun sireli ve mevsimsel depolama ve diusuk
emisyonlu ve esnek Uretim teknolojileri, elektrik talebini karsilamanin en ekonomik yollari olarak
kabul edilmektedir. 39

IRENAnIn analizine goére, Paris Anlagsmasi’nda belirtilen iklim hedefleri dogrultusunda ener;ji
sektorinun karbonsuzlastiriimasi, 2050 yilina kadar toplam elektrik Gretiminde yenilenebilir enerjinin
%85’lik bir paya sahip olmasini gerektirmektedir. Bu stregte gines ve riizgar enerjisi kapasitesi
buginki 900 GW seviyelerinden 13.000 GW’a ylkselecek ve Uretilen toplam elektrigin %60’ in
olugturacaktir. Bu, 2017 seviyelerine gore yillik ruzgéar kapasitesi ilavelerinin U¢ katina ve glnes
enerjisi kapasitesi ilavelerinin iki katina ¢ikarilmasi anlamina gelmektedir. Ayrica, U¢ ana nihai
kullanim odaginin (sanayi, binalar ve ulagim) toplam enerji talebindeki elektrik payinin 2015’teki
yaklasik %20 degerinden 2050’de %40’a ¢ikmasi gerekmektedir.39”:3% Bu da elektrifikasyon
calismalarinin ¢gok daha derinlesmesi ihtiyacina isaret etmektedir.

Dusik maliyetli yenilenebilir enerji Gretimi ¢aginda, enerji dénisiminin basarisi, yliksek oranda
degigken yenilenebilir enerji kaynaginin mimkin olan en diguk maliyetle gug¢ sistemlerine entegre
edilmesine yonelik stratejilerin uygulanmasiyla mimkin olacaktir. Su anda G20 Ulkelerinde, ruizgar
ve gunes gibi kesikli kaynaklardan saglanan degisken yenilenebilir enerjinin (variable renewable
energy — VRE) elektrik Uretimindeki payi yaklasik %10 seviyelerindedir. Ozellikle Avrupa’daki bazi
Ulkeler, elektrik Uretiminde ¢ok daha ylksek VRE paylarina ulasmistir. 2017°de Danimarka’da s6z
konu pay %53’e, Gliney Avustralya’da %48’e ve Litvanya, irlanda, ispanya ve Aimanya’da %20’nin
Uzerine ¢ikmistir. Dinyanin en blyUk Ug enerji sistemi olan Cin, Hindistan ve ABD’nin 2022 yilina
kadar VRE paylarini ikiye katlayarak yillik Gretimin %10’undan fazlasina gikarmasi beklenmektedir.3%°

396. International Renewable Energy Agency. (2019). Innovation landscape for a renewable-powered future. Erigim adresi: https.//www.
irena.org/publications/2019/Feb/Innovation-landscape-for-a-renewable-powered-future

397. International Renewable Energy Agency. (2019). a.g.e.

398. International Renewable Energy Agency. (2018). Global Energy Transformation: A Roadmap to 2050. Erisim adresi: https:./www.

irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2018/Apr/IRENA_Report GET_2018.pdf
399. International Renewable Energy Agency. (2019). a.g.e.
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Dijitallesme

Geleneksel glc sistemlerinde arz tarafi, Uretimi talebi takip edecek sekilde ayarlayarak esneklik
saglarken talep tarafi ise buyulk 6l¢tide tepkisiz kalmakadir. Ortaya ¢ikan yenilikler sadece arz tarafi
esnekligini daha da artirmakla kalmamakta, ayni zamanda gug sisteminin tum bolimlerinde bu tur
esnekligi zaruri kilmaktadir.

Dijital izleme ve enerji Uretiminde kontrol teknolojileri son zamanlarda gli¢ sistemlerine daha
derinlemesine nifuz etmeye baslamistir. Akilli sayaglarin daha yaygin kullanimi ve sensorler, 1oT
uygulamasi ve yapay zeka ile buylk miktarda veri kullanimi sisteme yenilikler getirmektedir.
Dijitallesmenin artan 6nemi ayni zamanda dagitiklik (decentralisation) ve elektrifikasyondaki
ilerlemelerden de kaynaklanmaktadir. Dagitik enerji arayislari, basta cati Gstl PV olmak Gizere ¢ok
sayida yeni kiguk Gretim noktasiyla sonuglanmaktadir. Ulasim ve isinin elektrifikasyonu, elektrikli
araglar, 1s1 pompalari ve elektrikli kazanlar gibi buylk miktarlarda yeni yukleri icermektedir. Arz
tarafindaki (dagitik sistemler nedeniyle) ve talep tarafindaki (elektrifikasyon nedeniyle) tim bu yeni
varliklarin gug sistemleri Uzerinde etkileri olmaktadir ve bu da enerji donisimunin basarisi igin
izleme, yonetim ve kontroll ¢ok énemli hale getirmektedir. Bu nedenle dijitallesme, blylk miktarda
verinin yonetilmesini ve ¢ok sayida kiguk Uretim birimine sahip sistemlerin optimize edilmesini
saglayarak enerji dontisimunin énemli bir destekleyicisidir.4%°

Enerji Depolama

Genel olarak, gug ¢ikiglarini degistirebilen veya ihtiya¢ duyuldugunda devreye alinabilen en esnek
teknoloijiler hidroelektrik ve dogal gaz yakitli enerji santralleridir. Alternatif olarak, elektrik depolama
sistemleri potansiyel bir secenek olarak gorilmektedir. Depolama sistemlerinin en dnemli 6zelligi,
sadece elektrik saglayan enerji santrallerinin aksine, sebekeden fazla elektrigi emebilmeleri ve
daha sonra geri verebilmeleridir.

Enerji depolama teknolojileri elektrokimyasal, elektromekanik, elektriksel, termal ve termokimyasal
olabilmektedir. Sebeke dizeyinde en iyi kurulmus depolama teknolojisi pompaj depolamal
hidroelektrik (PDH) santralleridir. Basingh hava enerji depolamasi ve PDH olgun teknolojiler
olmakla beraber yakin gelecekte verimliliklerini artirmak pek olasi gérinmemektedir. Buna ek
olarak, gevresel ve sosyal agidan kabul edilebilir ve uygun maliyetli sahalarin azligi nedeniyle bazi
bdlgelerde yeni PDH santrallerinin gelistiriimesi potansiyeli sinirlidir.

Enerji depolama, eneriji verimliligini ve gtivenligini artirma noktasinda ihtiyag fazlasinin depolanarak
elektrik sebekelerini dengelemeye yardimci olmasi agisindan yenilenebilir kaynaklarin sistem
entegrasyonunu destekleyecektir. Rizgar ve fotovoltaik glnes (PV), dediskenliklerine uyum
saglayan uretim gerektiren kesintili kaynaklardir. Yenilenebilir enerjinin dngoéralemezlIigi, gelismis

400. International Renewable Energy Agency. (2019). a.g.e.
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tahminlere olanak taniyan bilgisayar teknikleri sayesinde giderek azalan bir baska konudur. Bununla
birlikte, yenilenebilir enerjinin artan payi, sebeke operatdrlerinin ylzlesmesi gereken yeni ve daha
blUyuk zorluklari da beraberinde getirmektedir. Depolama, gui¢ sistemlerinde 6zellikle yan hizmetler ve
artik talep piklerinin karsilanmasini desteklemek i¢cin 6nemli faydalar saglayacagi distintlmektedir.

Elektrifikasyon

IRENA’nin 2050'ye kadar klresel enerji donlsimu analizi galismasinda, Paris Anlagsmasi ile uyumlu
bir enerji senaryosuna ulasmak igin, toplam nihai eneriji tiiketiminin bir payi olarak tiketilen elektrigin
artacagi 6ngoérulmektedir. Yakin zamanda yapilan diger ¢alismalar, %50 ila %60’lik bir artigin bile
mimkin olabilecegini gdstermektedir. Ulagim, binalar ve sanayi gibi son kullanim sektérlerinde
fosil yakitlarin dogrudan veya dolayl kullaniminin yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrikle
degistiriimesi, yenilenebilir elektrigin diisen maliyetleri nedeniyle ivme kazanmaktadir.

Elektrifikasyon son kullanim sektérlerinin yenilenebilir elektrik yoluyla karbonsuzlastiriimasi ve gig
sistemlerine daha fazla yenilenebilir enerjinin entegre edilmesiyle olacagi 6ngoérilmektedir.

2050 yilina kadar 1 milyardan fazla elektrikli aracin yollarda olacagi ve bunlarin tiketimi buglnki
kiresel elektrik talebinin %10’'undan fazlasina esdeger olacagi 6ngorulmektedir. Binalarda ise nihai
enerji kullaniminda elektrigin payinin 2015’teki %31 seviyelerinden %56’ya, sanayide ise 2015’teki
%27 seviyelerinden %43’e yukselecegi tahmin edilmektedir. Binalarda 1si pompasi kullaniminin
onemli bir ¢6zim olacagl ve 2015 yilinda 20 milyon olan sayilarinin 2050 yilinda 250 milyonun
Uzerine gikmasi beklenmektedir. Yenilenebilir elektrikten hidrojen uretiminin de gelecekte 6nemli bir
rol oynamasi tahminler arasindadir.

Enerji Santrallerinde Enerji Verimliligi

Termik santrallerde enerji verimliligi uygulamalari cevresel etkileri azaltirken operasyonel ve
finansal verimligine katki saglamaktadir. Termik santrallerin verimliligini etkileyen bircok farkli etken
bulunmaktadir. S6z konusu etkenler cografi konuma 6zgu, tasarim ve isletme kaynakli etkenler
olarak siniflandirilabilir.40t

Cografi Konuma Ozgii Etkenler

Termik santralin yer aldi§i cografik konumun rakimi ve ortam sicakligi santralde verimlilige énemli
oranda etki etmektedir. YUksek rakimlarda algak rakimlara gore birim hacimdeki havanin basinci ve
oksijen miktari daha azdir. Yanma havasi ve sistemde kullanilan sogutma suyu, kazanin iginim ile
yaptigi kayiplar ve fanlarin gektigi glic ortam sicakhgiyla dogrudan baglantili oldugu icin santralin
bulundugu rakim, santralin verimlili§ini dogrudan etkilemektedir. 402

401. Dizgiin, B. (2015). Fosil yakitli termik santrallerde mevcut durum degerlendirmesi ve enerji verimliliginin artiriimasina yénelik bir alan
arastirmasi. Enerji ve Tabii Kaynaklar Uzmanlik Tezi.
402. Dizgiin, B. (2015). a.g.e.
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Cografi konuma bagl diger bir etken santrallerde yakit olarak kullanilan kémurin kalitesi ve
komurlesme derecesidir. Kémur 6zellikleri kazan tasarimindan baslamak Uzere santralin farkli
parametrelerini de etkilemektedir. Her ne kadar yakit tiri degistirilebilir olsa da yerine ikame
edilecek yakitin arzinin saglanmasi finansal ve lojistik agilardan degerlendiriimelidir.

Diger taraftan, iklim degisikligi kaynakli sicaklik degisimlerinin de santral verimlilikleri Gzerinde
dogrudan etkili oldugu gorulmektedir. Yapilan bir arastirmada iklim degisikliginin buglne kadar
nikleer, kdmur, petrol ve dogal gaz santrallerinde ortalama termik santral kesintisini %0,75-%1
oraninda artirdigi ve her bir santigrat derece ek isinmayla birlikte, kesintinin pik talep sirasinda
%0,8-%1,2 oraninda artacagi gortlmustir. S6z konusu kiresel gug kaybini telafi etmek igin ek 18-
27 GW kapasite veya 40-60 ek ortalama buyuklikte enerji santrali gerekecegi tahmin edilmektedir.

Tasarim Kaynakli Etkenler

Termik santralin tasarlandigi buhar parametreleri santralin verimliligini belirleyen ana bilesendir.
Santralin termal verimliligi buhar basinci ve sicakliginin artirimasi ile saglanabilmektedir.
GlUnumuzde santrallerin buhar sicakligi ve basinci teknoloijileri, kritik alti (Sub Critical), stperkritik
(Super Critical — SC) ve ultra-superkritik (Ultra Super Critical — USC) olmak lzere 3 sinifa
ayrilmaktadir. SC ve USC teknolojileri ylksek verimlilik saglamaktadir. IEA Temiz Komur Merkezi'ne
gore, mevcut kritik alti santrallerin SC/USC teknolojisi ile degistiriimesiyle Uretilen elektrik birimi
basina CO, emisyonlari %23 oraninda azaltilabilmektedir. Ozellikle, verimlilikteki %1’lik bir artis,
tesisin 6mrd boyunca emisyonlari 2,4 milyon ton (Mt) CO,, 2.000 ton NO_, 2.000 ton SO, ve 500 ton
partikil madde azaltmaktadir. Ayrica, sogutma sisteminin tasarimi ile kazan, tirbin ve generator gibi
ana pargalarin verimliligi santralin verimliligini etkilemektedir. Ozellikle sogutma sistemi tasarimina
yonelik olarak santralin deniz, gol veya ylUksek debili bir nehir kenarinda kurulmasi santral verimini
ve net glclnd artirmaktadir.403 404

isletme Kaynakl Etkenler

Termik santrallere getirilen salim konusundaki mevzuat kisitlamalari farkh atik gaz temizleme
yatirimlarinin (Elektrostatik Coktlricl — Electrostatic Precipitator (ESP), Baca Gazi Kukurt Giderme
— Flue Gas Desulfurization (FGD)) hayata gegirilmesini gerektirmektedir. Fakat s6z konusu kontrol
sistemlerinin eneriji ihtiyaci santral verimliligini olumsuz etkilemektedir. Ek olarak santralin yuk —
kapasite faktort (santralin belli bir periyotta Urettigi toplam enerjinin tam kapasitede Uretebilecegi
enerjiye bolumu) santralin verimini dogrudan etkilemektedir. Diger bir deyisle, sebeke talebinin asir
dismesi sonucu santralin ylkstz durumda galismasi veya elektrik piyasasinin durumuna goére
santralin sik olarak devreye girip ¢cikmasi gibi durumlar buhar Gretimi igin gerekli olan isil eneriji
miktarinin Gretiminde kayiplari artirmaktadir.495 406

403. Diizgiin, B. (2015). a.g.e.

404. Xiaomei Tan et al. (t.y.). Supercritical and ultrasupercritical coal-fired power generation. Erisim adresi: https:/www.bpastudies.org/
index.php/bpastudies/article/view/170/318

405. Diizgiin, B. (2015). a.g.e.

406. Takahashi, M. (2019). Technologies for Reducing Emissions in Coal-Fired Power Plants. Energy Issues World Bank. Erisim adresi:

https://documents1.worldbank.org/curated/en/723411468762370493/pdf/263480EnerqgyQissuesOno1014.pdf
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Etkilesimi Tematik Yansimalari

Elektrik Sektoriinde iklim Degisikligi, ETS ve SKDM ile iligkili Risk ve Firsatlar

Zayif Yonler/Tehditler/Riskler

e Elektrik Gretiminin yesil donislima igin
gerekli finansman ihtiyaci

* Yenilenebilir enerji santralleri ve dagitik
sistemlerde kullanilan makine ve
ekipmanlarda disa olan bagimlilik

* Mevcut santral portfoyu icerisinde yer
alan fosil yakith santrallerin gérece
uzun bir stire daha isletmede kalacak
olmasi ve bunun Turkiye sebeke
emisyon faktoru Uzerinde yukari yonli
etki yapmasi

+ SKDM kapsaminda yer alan sektorlerin
elektrik tiketimi kaynakli emisyonlarini
raporlama zorunlugu

* Ndufus artigi ve gelisen sanayi sonucu
elektrik talebindeki artis

Giiglii Yonler/Firsatlar

Turkiye’'nin AB’ye elektrik ihracatinin
dislk seviyede olmasi

Tarkiye’nin yluksek yenilenebilir eneriji
kaynag! potansiyeline sahip olmasi
Mevzuat ve diizenlemede yillar
icerisinde yasanan gelismeler ile AB
mevzuatina uyumlanma galismalari
Mevcut kurulu gug igerisindeki
yenilenebilir kaynaklarin payindaki artis
Turkiye'nin yenilenebilir enerji ve

enerji verimliligine yonelik belirledigi
hedeflerin iklim degisiklidi ile micadele
ve sera gazl emisyonlarinin azaltimina
dogrudan etkisi

Yenilenebilir enerji santrallerinin distk
isletim maliyetleri

Sektordeki bilgi birikimi ve deneyim

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Roli

5.2.5. Glibre Sektoériinde Emisyon Azaltici Onlemler
5.2.5.1. Azaltim Teknolojilerinin Degerlendirilmesi

Nitrik Asit Uretimi ve N,O Emisyonlarinin Azaltim Segenekleri

Nitrik asit (HNO,) kimya sektorlinde cesitli alanlarda kullanilan bir hammadde olmakla birlikte
temel kullanim amaci kimyasal gube Uretimidir. Kiresel Olgekte yillik bazda Uretilen nitrik asitin
yaklasik %75-80’i kimyasal gubre Uretiminde kullaniimaktadir. Nitrik asit Gretiminde 6nce amonyak
oksitlenerek nitrik oksit (azot monoksit, NO) elde edilmekte, daha sonra NO bir kademe daha
okside edilerek NO, (azot dioksit) olusturulmakta ve son agsamada NO, gazi su ile absorblanarak
nitrik asit (HNO,) Uretilmektedir. Bu noktada, nitrik asit Gretiminde glbre sektorinln bir diger
temel hammaddesi olan amonyagin kullaniliyor olmasi énemli bir bilgidir. Uretim basamaklarinda
amonyagin oksidasyonu sonucunda N,O emisyonlari olusmaktadir. N,O emisyon miktari nitrik asit
Uretim tesisinin tasarim detaylarina gore degisiklik gosterebilmekle birlikte herhangi bir tutucu filtre
veya benzeri teknoloji kullaniimadigr durumda 1 ton nitrik asit Gretimi sonucunda 7-10 kg N,O
emisyonu ortaya gikmaktadir.*” Nitroz oksit (N,O) gazinin kiresel 1sinma potansiyelinin 273 kg
CO,/N,0*® oldugu dikkate alindiginda nitrik asit Gretimi sonucunda ortaya ¢ikan N,O emisyonlarinin
onemli bir sera gazi emisyonu kaynagi oldugu anlasiimaktadir.

Nitrik asit Uretiminden kaynaklanan N,O emisyonlarinin azaltimi igin birincil, ikincil ve Gglncdl
teknolojik ¢dzlmler olarak siniflandirilan ¢ ana teknoloji mevcuttur. Birincil ve ikincil teknolojiler
amonyagin oksidasyonu asamasinda uygulanabilen teknolojiler iken Gglncul teknoloji nihai Grdn
olan nitrik asidin Uretildigi asamada, mevcut tasarima ilave bir katalitik veya termal reaktérin
kurulmasiyla artik baca gazindaki N,O’nun azaltiimasini saglamaktadir.

Birincil teknolojiler arasinda yer alan optimize edilmis bir oksidasyon reaktoru ile ylksek verimli
birincil katalizérlerin kombinasyonu sayesinde %40’a kadar azaltim oranlarina ulagilabilmektedir.
ikincil teknoloji azaltim ¢ézumleri ise birincil katalizérlere ilaveten tasarima eklenmis ikinci bir
katalizoru ifade etmektedir ve %95’e varan azaltim potansiyeline sahiptir. Son olarak, Gglincil N,O
azaltim teknologjisi, artik gazin Uretim prosesinden ¢ikmadan énce aritiimasint mimkuin kilan ayri
bir reaktorin kurulmasini icermektedir. Farkli teknoloji saglayicilari tarafindan genis bir yelpazede
sunulabilen konfiglrasyonlar sayesinde, artik gazin genis bir sicaklik araligi igin veya NO_azaltimi
ile kombinasyon halinde yuksek performans elde edilmesi ve tipik olarak %95’in Gzerinde (%95-%99
araliginda) bir azaltim oranina ulasilabilmesi saglanmaktadir. Nitrik asit Gretim sirecinde birincil,
ikincil ve Uglncul teknolojilerin proses icerisindeki olasi konumlari Sekil 82'de gosterilmektedir.

407. Mainhardt, H. (t.y.) N,O Emissions from Adipic Acid and Nitric Acid Prooduction. Erigim adresi: https.//www.ipcc-nggip.iges.or.jp/pub-
lic/gp/bgp/3_2_Adipic_Acid_Nitric_Acid_Production.pdf

408. Intergovernmental Panel on Climate Change. (2021). Chapter 7: The Earth’s energy budget, climate feedbacks, and climate sensiti-
vity-Supplementary Material. Erisim adresi: https.//www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Chapter_07_Supple-

mentary_Material.pdf
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Nitrik asit Gretiminden kaynaklanan N,O emisyonlari, diger sera gazlariyla karsilastirildiginda
nispeten kolay ve dusik maliyetle azaltilabilmektedir. Teknik azaltim maliyetleri, kullanilan
teknolojiye ve belirli tesis 6zelliklerine bagh olarak genellikle 0,20 € ila 5,00 €tCO.e kadar dusik
bir aralikta degismektedir. Birincil ve ikincil teknoloji katalizér kullanimi 0,20 € ile 1,00 €/tCO,e
araliginda bir maliyete sahipken Gglincil teknolojinin kullaniminda maliyet 5,00 €/tCO,e’ye kadar
artis gosterebilmektedir.40®

Sekil 82: Nitrik Asit Uretim Siirecinde Birincil, ikincil ve Uglinciil Katalizér Teknolojilerinin Tasarim
Dahilindeki Konumlari 410

Tiirkiye’deki Nitrik Asit Uretim Tesislerinin N,O Azaltim Potansiyeli

Bolim 5.1.5.2 Tablo 18’de ifade edildigi Uzere, Turkiye’de 2020 yili itibariyla nitrik asit Uretimi
kaynakli sera gazi emisyonlari yaklagik 2 milyon tCO,e civarindadir ve bu deger ayni yilin sektorel
emisyonlarinin yaklasik %54’Unu olusturmaktadir. Tesislerin kapasite kullanim oranlarina gére bu
oran yildan yila degisiklik gosterebilmektedir, ancak tesislerin mevcut gubre uretim teknolojileri
dolayisiyla nitrik asit Gretiminden kaynaklanan N,O emisyonlarinin sektorlin toplam emisyonlari
icerisindeki agirhgr %50-%70 araliginda seyretmektedir.

409. Nitric Acid Climate Action Group. (t.y.). Nitrous oxide emissions from nitric acid production. Erisim adresi: https.//www.nitricacidaction.
org/transforming-the-sector/nitrous-oxide-emissions-from-nitric-acid-production/

410. International Renewable Energy Agency. (2020). Green Hydrogen: A Guide to Policy Making. Erisim adresi: https://www.irena.org/-/
media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Nov/IRENA_Green_hydrogen_policy 2020.pdf
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Amonyak Uretimi ve CO, Emisyonlarinin Azaltim Segenekleri

Amonyak Uretimi kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik %1’ini ve kimya sektdrti emisyonlarinin
%33’UnU kapsamaktadir. Amonyagin birincil kullanim amaci nitrojen bazli kimyasal gubre Gretimi
olup yillik toplam amonyak Uretiminin yaklasik %70’i kimyasal gubre Uretiminde kullaniimaktadir.
Amonyak Uretiminden kaynaklanan emisyonlarin kiresel dlgekteki tesiri diisinuldiginde, bunun
blyUk bir kisminin glbre sektérl ve bu sektore ait tedarik zinciri operasyonlari sebebiyle ortaya
ciktigr gorilmektedir.4

Geleneksel gri amonyak uretimi dogal gaz ve kémur gibi fosil yakitlarin hem hammadde hem de
yakit olarak kullanilmasi ile yapilabilmektedir. Hammadde olarak fosil yakit kullaniminin amaci
reformasyon ile hidrojen Uretmektir. Hidrojen eldesi gerceklestikten sonra hidrojenin havadaki
nitrojen ile birlestiriimesi (Haber-Bosch prosesi) yoluyla amonyak Uretilmektedir.

Amonyak uretiminden kaynaklanan emisyonlarin ortadan kaldirilabilmesi icin hem proseste ihtiyag
duyulan hammadde (dogal gaz, vb) hem de geleneksel yakit kaynaginin (dogal gaz, kémur vb.)
degistiriimesi gerekmektedir. Geleneksel amonyak Uretimi icin kullanilan ve “gri” ya da “kahverengi”
ifadesinin yaninda, daha distk emisyonlu amonyak Uretim prosesleri igcin 3 farkli terminoloji
kullanimi mevcuttur. (Sekil 83, Sekil 84)

* Mavi Amonyak: Geleneksel amonyak Uretimi nihayetinde ortaya ¢ikan proses kaynakli
CO, emisyonlarinin depolanarak veya depolanmadan dogrudan bir baska Gretim hattinda
degerlendirilmesi durumunda kullanilan terminolojidir. (Ornegin, amonyak Uretim tesisinden
¢ikan CO, emisyonlarinin Ure Uretiminde hammadde olarak kullaniimasi.)

*  Yesil Amonyak: Suyun elektrolizi ile elde edilen amonyak tirtdur. Burada, elektroliz
reaksiyonunda ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisi yenilenebilir kaynaklardan saglanmaktadir.
Yesil amonyak Uretiminde oncelikli amag¢ yesil hidrojen Uretimi olmakla birlikte, yesil
hidrojen Uretiminin ardindan yesil amonyak uretimi gergeklestiriimektedir. Yesil amonyak
uretiminde hem hammadde kaynagi hem de prosesin ihtiya¢c duydugu enerji kaynagi fosil
bazli olmadigi icin yesil amonyak Uretimine yonelik pilot ve kiiglk 6lgekli Gretim denemeleri
giderek artis gostermektedir.

« Turkuaz Hidrojen ile Uretilen Amonyak (Turkuaz Amonyak): Fosil bazli ya da biyobazIi
CH, pirolizi ile elde edilen amonyak turiddr.

411. International Fertilizer Association. (2021). World Ammonia Statistics by Region 2021. ve US Geological Survey. (2021). Mineral
Commodity Summaries 2021.
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Sekil 83: Enerji ve Yakit Kaynagina Gére Amonyak Trleri 412

Sekil 84: Uretim Patikasindaki Farkhliklar Bazinda Amonyak Trleri

Bolim 5.1.5.2'de ifade edildigi Uzere, 2020 yilinda Turkiye’de dogal gazin glbre sektériinde
hammadde olarak kullanilmasindan kaynaklanan emisyonlar yaklasik 218.000 tCO, iken yakit
olarak kullanilan dogal gaz kaynakli emisyonlar yaklasik 327.000 tCO,'dir. Dolayisiyla, amonyak
uretiminde dogal gazdan kaynakli toplam emisyonlar 545.000 tCO, olarak ifade edilmektedir.
Bir diger ifadeyle, amonyak Uretiminde dogal gaz kullanimindan dogan emisyonlar, kapidan
kapiya uretim sureclerinde ortaya ¢ikan emisyon miktarinin yaklasik %15’ine tekabul etmektedir.
Tarkiye’deki mevcut amonyak dretiminin gri amonyak oldugu disundldiginde, yesil amonyak
uretimine gecilmesi durumunda sektor emisyonlarinin %15-%20’sinin azaltiimasi mimkinddr. Bu
noktada nitrik asit Gnitelerinde N,O katalizor yatirimlarinin (ikincil teknoloji yatirimlari) yapilmasi
ve amonyak ihtiyacinin yesil amonyak ile kargilanmasi durumunda Turkiye’de guibre sektérindeki
Uretim faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlarin %70 ve Uzeri oranlarda azaltilmasi mimkudnddar.

412. International Renewable Energy Agency. (2020). a.g.e.
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Belirli Unite ve Ekipmanlarda Isi Enerjisi ihtiyacinin

Dogal Gaz Yerine Isi Pompasi/Elektrifikasyon Teknolojisiyle Karsilanmasi

Gubre Uretim tesislerinde dogal gaz kullanimina ihtiyag duyulan yerler genel olarak start-up
kazanlari, amonyak 1sitma Uniteleri, toz kurutma Uniteleri, acik buhar ve sicak su eldesine yonelik
hizmet veren Unitelerdir. S6z konusu Uretim Unitelerinde ve ekipmanlarda dogal gaz kullanimiyla
elde edilmeye c¢aligilan maksimum sicaklik 2000C degerinin altinda olmakla birlikte s6z konusu
sicakliga ve ihtiya¢ duyulacak gli¢c degerlerine 1si pompasi teknolojisi ile ulasmak mumkunddr.
GUnUmuz teknolojisinde 1900C degerlerine kadar sicak su Uretebilen, Unite basina 0,75 MW
kapasiteye sahip ve saatte 10 ton su buhari Uretebilen 1si pompasi teknolojileri mevcuttur.#’® Bu
teknolojilerin performans katsayisi (Coefficient of Performance — COP) degerleri 1,5-1,8 araliginda
degiskenlik gostermektedir.

Isi pompalari hava, su ve karadan (topraktan) beslenebilmektedir ve tesisin bulundugu cografya

g6z énlne alindiginda topraktan beslenecek bir 1Isi pompasi teknolojisinin kullanilmasi mamkindr.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr’'nin sanayi tesislerine bu konuda fikir verebilecek cesitli teknik

yonlendirme dokimanlari mevcuttur.4* ilgili dokiimanlarda Turkiye cografyasinda, farkli bolgeler

Ozelinde toprak nem durumu ve 1si tutma kapasitelerine yonelik bilgiler paylasiimaktadir. Bu bilgiler,

Isi pompasi teknolojisine dair yapilacak arastirmalarin ilk adimi olarak degerlendiriimektedir; keza

uUretici firmalarin sahaya yonelik edinmek isteyecekleri ilk bilgiler, bdlgenin cografi 6zellikleri ve 1si

kapasitesidir. Tesislerde 1sI pompasi teknolojisinin kullanilabilecegi alanlar asagida belirtiimektedir.

* Sogutma sularindan Low Temperature (LT) i1s1 pompasi ile kullanim/isitma/én 1sitma/bélgesel
Isitma sicak suyu Uretimi

» Deniz suyu kaynakli LT 1s1 pompasi ile kullanim/isitma/on 1sitma sicak suyu Uretimi

* Fosil yakitla tretilen Low Pressure (LP) buharin Middle Temperature (MT) 1si pompasi/elektrikle
Uretimi

* Kurutma igsleminde MT isI pompasi/elektrik rezistans kullanimi

Bilhassa emisyon azaltimina yapabilecegi énemli katkilara ragmen 1si pompalarinin endustriyel
Olcekte kullanimi hala yeterince yaygin degildir. Ginimizde klresel endustriyel isinin yalnizca
%5’ 1st pompasi teknolojisi ile saglanmaktadir. 2030 yilina kadar 200°C’nin altindaki sicakliklardaki
endustriyel ve bdlgesel 1sitma talebinin %10’'undan fazlasini endustriyel isi pompalarinin karsilamasi
beklenmektedir. Isi pompalari icin en blyik talep merkezi AB Ulkeleri ve Birlesik Krallik’tir. 2030
yilinda bu bdlgelerde s6z konusu 1s1 pompalarinin toplam boélgesel 1sitmanin yaklasik %15’inden ve
endustriyel 1sitma islemlerinin %20’sinden sorumlu olmasi beklenmektedir.41®

413. Olvondo. (t.y.). The Technology What is a high temperature heat pump and how does it work? Erisim adresi: https://www.olvondote-
ch.no/the-technology/

414. Tirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2023b). Isi Pompasi Kilavuzu ve Fizibilite Araci. Erisim adresi: https://ener-
Ji.gov.tr/duyuru-detay?id=20350

415. McKinsey&Company. (2023). Global Energy Perspective 2023.
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Sekil 85: Isi Pompasi Teknolojisinin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ile Kombine Sekilde iklim Degisilkigi ile
Micadele Cercevesinde Saglayabilecegdi Katkilar4'®

Isi pompalarinin operasyonu esnasinda onemli miktarda elektrik enerjisine ihtiyag duyulmaktadir.
Dolayisiyla endustriyel boyutta bir 1s1 pompasi teknolojisi yatirrmi yapilmadan once, yatirimin
sera gazi emisyonu azaltimina katki sunabilmesi igin, fizibilite ¢alismalarinin ihtiya¢ duyulacak
elektrik enerjisi yenilenebilir kaynaklardan saglanacak sekilde yapilmasi gerekmektedir. Karbon
fiyatlar fizibilite gcalismalarina yeni bir parametre olarak dahil edilmekte ve bu nedenle s6z konusu
yatirimlarin cezbediciligi ve ihtiyaca verecedi cevabin glcu her gegen gun artmaktadir.

416. European Heat Pump Association. (2023). Heat pumps: How they work and why they matter. Erisim adresi: https://www.ehpa.org/
about-heat-pumps/
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Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Roli

Gubre Kullanim Verimliliginin Artiriimasi ile Organik ve

Organomineral Giibre Kullaniminin Artmasi

Gubre kullanim verimliligi; kimyevi veya organomineral gubre (yari kimyevi) igerisindeki azot (N),
fosfor (P) ve potasyum (K) elementleri ile bagh bilesikleri basta olmak Uzere glbredeki besin
materyallerinin, tarim arazisine uygulanmalari esnasinda ve sonrasinda bitkiye ne kadar nifuz
edebildiklerini agiklayan bir kavramdir. llgili literatiirde giibre kullanim verimliligi, azot elementinin
kullanim verimliligi Gzerinden sayisal olarak izlenen bir indikator olarak ifade edilmektedir. Takip
amaciyla azot elementinin secilmesinin nedeni, kimyevi glibre icerisinde agirlikga en ¢ok bulunan
ve tarimsal uygulamalarda en ¢ok ihtiya¢ duyulan bitki besin materyalinin azot olmasidir.

Azot kullanim verimliligine dair indikator, hasat sirasinda belirli bir alandan uzaklastirilan azot

miktari ile o alana giren toplam azot miktarinin oranini géstermektedir. Literatlirde gubre/

azot kullanim verimliliginin artirilabilmesi icin asagida yer alan 4 temel dneri mevcuttur.

* Araziye -Urun tipine gore- dogru gubrenin uygulanmasi

»  GuUbrenin yavas salimli olmasi

e GUbrenin uygulandidi tarihin/mevsimsel sartlarin optimize edilmesi ve buharlagsma
kaynakli kayiplarin 6nline gegilmesi

*  Gubrenin -turtine gore- toprakta dogru noktaya uygulanmasi

Gubre kullanim verimliliginin artmasi tarim arazilerinde yillik bazda ihtiya¢g duyulacak glbre
miktarinin, yani talebin azalmasini, dolayisiyla gubre Uretim ihtiyacinin da azalmasini saglayacak
bir faktordar. Uluslararasi Gubre Sanayi Birligi (International Fertilizer Association — IFA), sektorin
hem Kapsam 1 (Uretim agsamasinda ortaya ¢ikan emisyonlar) hem de Kapsam 3 (UrUntn kullanimi
esnasinda ortaya ¢ikan emisyonlar) emisyonlarinin azaltilabilmesi icin gibre kullanim verimliliginin
artmasina 6zellikle 5nem atfetmektedir. ilgili kurumun Eyliil 2022’'de yayimladigi “Giibre Kullaniminda
Emisyon Azaltimi” adli raporda, kullanim verimliliginin artiriimasi ile beraber glbre kullanimindan
kaynaklanan emisyonlarin %70 seviyesinde azaltiimasinin mimkin oldugu ifade edilmektedir
(Sekil 86).417

417. International Fertilizer Association. (2022). a.g.e.
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Sekil 86: Glibre Kullanim Verimliliginin Kapsam 3 Emisyonlarinin Azaltimina Potansiyel Etkisi 48

Emisyon azaltimina yonelik dnlemlerden bir digeri organik ve organomineral gubre Uretim ve
kullanim miktarinin artirilmasidir. S6z konusu giibre grubunun azot kaynagdini amonyak yerine
organik kaynaklardan saglamasi ile amonyak ve amonyaga bagh Uretim sireclerinde ortaya ¢ikan
emisyonlarin azaltilmasi mumkuandur. Bazi organomineral gubre tirleri, piyasadan dogrudan satin
alinan kimyevi gubrelerin %50-%60 oraninda leonardit vb. bir malzeme ile karigtirilmasi yoluyla elde
edilmektedir. Boylece kimyevi glibre, nihai kullanim alanina agirlikca yari yariya seyreltilerek transfer
edilmekte ve dolayisiyla Uretim sureclerinden kaynakli emisyonlar yari yariya azaltilabilmektedir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanhg tarafindan 18 Mart 2024 tarihinde yayimlanan “Turkiye Gubre
Sektorii igin Dislik Karbonlu ve iklim Direncli Yol Haritasi” raporu kapsaminda yapilan 2020-2050
projeksiyonu galismasina goére Turkiye’de glibre kullanim verimliliginin %50-%55 bandina tagsinmasi
mamkindir. S6z konusu galisma gibre kullanim verimliliginin artmasi ile ihtiya¢ duyulacak gtbre
kullaniminin ve dolayisiyla giibre tretim miktarlarinin diismesini 6ngérmektedir.#1®

418. International Fertilizer Association. (2022. (2022). a.g.e.
419. Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanhdi. (2023b). Tiirkiye Giibre Sektérii Igin Diisiik Karbonlu ve iklim Direngli Yol Haritas!.
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Buna ek olarak, organik ve organomineral glbre tdrlerinin kullaniminin yayginlagmasi, tarimda
gUbre kullanim verimliligini artiracak ve Turkiye’deki toplam glbre talebini azaltacak bir potansiyele
sahiptir. Ayni calismaya goére gubre kullanim verimliligine ilave olarak organik ve organomineral
gubre kullaniminin da artmasi ile kimyevi gubre Uretiminden kaynakl emisyonlarin %9-10 oraninda
azaltiimasi mimkandar.

Enerji Verimliligi, Yenilenebilir Enerji ve Elektrifikasyon

Tuarkiye’de gubre sektoriinde Uretimyapan buyuk firmalaringegcmisi40-50 yil 6ncesine dayanmaktadir
ve 2000’li yillarda yapilan &zellestirmeler ile bu Uretim tesisleri 6zel sektdre devredilmistir. S6z
konusu 6zellestirmeler sonrasinda tesislerde bazi modernizasyon c¢alismalari baglatiimis olsa da
bircok tesis uretim faaliyetlerine eski teknolojik altyapilar ile devam etmektedir. Dolayisiyla, bu
tesislerde eneriji verimliligine yénelik dnemli firsatlar mevcuttur.

Buyuk gubre tesislerinde 15 yil ve Uzeri teknolojiye sahip pompa, fan ve kompresor kullanimlari
yaygindir. Elektrik motorlarina ydnelik detayli envanter eksikleri olmakla birlikte IE2 gibi enerji
verimlilik sinifi distik motorlarin kullanimina devam edilen noktalar bulunmaktadir. Ayrica, Unite
tasarimlarinin modernizasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin, amonyak Uretiminde son 10-15
yilin teknolojisine sahip olan bir tesiste enerji verimliligi agisindan yakit olarak dogal gaz kullanimi
diger amonyak Uretim tesislerine kiyasla yaklasik %15-%20 daha dusuktdr.

“Turkiye Glibre Sektori igin Diisiik Karbonlu ve iklim Direncli Yol Haritasi” raporuna gore giibre
sektdriinde enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kullanimi ve 1s1 pompasi haricindeki elektrifikasyon
calismalari sektoriin toplam emisyonlarini %3-%4 civarinda azaltma potansiyeline sahiptir. S6z
konusu potansiyel 6zellikle elektrik motorlarinda verimlilik, tesis ici atik 1silarin geri kazanilmasi ve
dogal gaz tuketiminin verimliligi ile iliskilidir.42°

Mevcut guncel teknoloji ile enerji verimliligi ve elektrifikasyon lzerine kisa vadede yapilabilecek

uygulamalar asagidaki gibidir.

» Elektrik motorlarinda IE4 donisimu

* 15 yildan daha fazla yasa sahip elektrik tahrikli turbo makinelerin (pompa, fan, kompresor)
modernizasyonu

* Kondens geri donistim oraninin optimizasyonu ve flas buhar geri kazanimi

« H,SO, kurutma ve absorbsiyon kulelerinde atilan asit isisindan kullanim/isitma/on isitma/
bolgesel 1sitma sicak suyu Uretimi

»  Buhar tahrikli turbo makinelerin elektrifikasyonu

420. Tirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2023b). a.g.e
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5.2.5.2. Sektorel Kisitlar

Emisyon azaltimi ile ilgili kisitlar hem ekonomik hem c¢evresel hem de uygulama agsamasindaki
zorluklara yonelik boyutlar tagimaktadir. Ekonomik kisitlarin agilabilmesi icin sektdrde yeni tesvik
mekanizmalarinin gelistirimesi ve CO, fiyatlari Gizerine odaklanilmasi gerekmektedir. Uygulama
esnasinda yasanacak zorluklarin ve uygulama neticesinde doga ve diger sektorler Uzerinde
olusabilecek olumsuz etkilerin ise genis yelpazeli paydas katilimiyla ve detayl bir sekilde ¢alisiimasi
gerekmektedir.

Karbonsuzlastirma teknolojilerine yatirim igin finansman/tesvik eksikligi

Tuarkiye’deki glibre Ureticileri hammadde bakimindan (6zellikle dogal gaz, amonyak ve fosfat kayasi)
yaklasik %90 gibi buyuk bir oranda yurt digina bagimhdir. Dolayisiyla tesislerin hangi kapasite ile
galistirlaca@i uluslararasi giibre hammaddesi fiyatlari ile dogrudan iliskilidir. Ornegin, uluslararasi
piyasadaki amonyak fiyatlari ile yerli Gretim maliyetinin rekabet edemedigi donemlerde amonyak
Uretim tesislerinin aylarca calistirimadigi ve yerli Ureticilerin al-sat modeline dondugu dénemler
yasanmakta olup Turkiye'deki guibre Ureticileri uluslararasi piyasada kirilgan bir pozisyondadir.
Bu kirilgan yapi itibariyla gubre ureticilerinin gahsi ¢cabalarla yesil amonyak uretimi, 1si1 pompasi,
yenilenebilir enerji Uretimi gibi buylk yatirimlar yapmasi risk teskil etmektedir. Bu nedenle, digsuk
karbonlu yatirimlar igin tesviklerin artirlmasi ve mevcut tesvik mekanizmalarindan eski model ve
yuksek emisyonlu Uretim teknolojilerine yénelik olanlarin kaldirilmasi 6énem arz etmektedir.

Elektrik sebekesi gibi yeni altyapi yatinnmlarinda gecikme

Gubre sektériinde emisyon azaltimi; ulusal elektrik Gretim ve iletim sebekelerine yatirim yapilmasi,
yenilenebilir enerji Uretiminin artirlmasi ve dogal gaz sebekesine hidrojen harmanlanmasi gibi
hedeflerin gerceklestiriimesi ile dogrudan iligkilidir. Elektrifikasyon ile emisyonlarin azaltiimasina
dair calismalar sebekeden dusuk/sifir karbonlu elektrige ve yerinde yenilenebilir enerji tretimine
olan talebi artiracak, bu da daha fazla yenilenebilir enerji kaynaginin sebekeye entegrasyonuna
izin vermek icin mevcut sebekelerin modernizasyonuna yonelik sebeke yatirimlari gerektirecektir.

Yenilenebilir enerji, hidrojen vb. kaynaklarin yetersizligi

Yesil amonyak, I1si pompasi ve elektrifikasyon, organik/malzeme ve besin kullanim verimlili§inin
mevcudiyeti, emisyon azaltimi uygulamalari agisindan kritik énlemler arasinda yer almaktadir.
Azaltim teknolojileri igin gerekli yatirim ihtiyaci miktarlarindan da anlasilabilecegi Uzere, yenilenebilir
enerjiye 6nemli bir kaynak ayrilmasi gerekmektedir. S6z konusu kaynaklar Gretimle iligkili bélgelerde
arazi ve su kullanim aliskanhklarini da degistirecektir. Bu noktada 6zellikle arazi ve su kaynaklari
basta olmak Uzere cevre Uzerinde olumsuz etkileri olabilecek énemli miktarda yatirrmin dogal
kaynaklar Gzerine etkisi detayli bir sekilde ¢ahigiimaldir.

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu
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Dogal kaynaklarin mevcudiyeti (6rn. su, organik madde)

Organik ve organomineral gubre Uretiminde hammmadde olarak kullanilabilecek organik
kaynaklarin mevcudiyeti dnem arz etmektedir. Ornegin, Tirkiye'de biyogaz liretim tesislerinin bir
kismi organomineral guibre Uretim operasyonuna baslamis olup guibre iceriginde organik malzeme
olarak anaerobik curuticu cikigi “digestate” kullanmaktadir. Sektdrin devamliligi igin biyogaz
tesislerinin bulunduklari bélgede organik atik bularak ¢alismaya devam edebilmesi ve biyogaz tesisi
isletmelerinin karliigini koruyabilmesi organik ve organomineral gubre Uretimi agisindan énemlidir.

Yeni onlemlerin (akilli tarim, yavas saliml giibreler vb.) uygulanmasina diren¢

Akilli tarim teknikleri ancak gubrenin Grun olarak nihai tlketicide (giftcide) degerlendirilebilecegi bir
konudur. Gubre kullanim verimliligi arttikca guibre Uretimine duyulan ihtiya¢ da azalacak, boylece
uretim kaynakli mutlak emisyonlar dolayli sekilde azaltiimis olacaktir. Bu noktada sektore dair
paydaslarin akilli tarim tekniklerini benimsemesi ve uygulamaya galismasi kritik rol oynayacaktir.
So6z konusu paydaslar tarafindan kurgulanabilecek ¢iftci egitimleri benzeri galismalar glibre kullanim
verimliliginde énemli bir role sahip olmakla birlikte, bu ¢calismalarin uygulamada ne oranda hayata
gecirilebilecegi yine sektér paydaslarinin direnciyle orantili olarak sekillenecektir.

Diger sektorler uizerindeki etki

Yeni yatirimlarin uygulanmasinin ve yeni giibre tirlerinin (organik ve organomineral) daha yaygin
kullaniminin potansiyel etkileri giibre Gretim maliyetini artiracak ve tarimsal gida endustrisi, tekstil
(6rnegin pamuk Uretimi) vb. sektdrler igin talebin azalmasina ve/veya girdi maliyetinin artmasina
neden olabilecek, hatta gida guvenligini etkileyebilecektir.

Disiik CO, fiyatlan

Tarkiye, pilot uygulama ile bir ulusal ETS baslatmayi ve belirli sektérlerde yillik emisyonlari 500.000
tCO,e'nin Uzerinde olan Kategori C tesislere bir slire Ucretsiz tahsisat saglamayi planlamaktadir.
Turkiye’den AB’ye glbre ihracatinin sinirli olmasi, SKDM ile ilgili risklerin nispeten dislk olmasi
ve gubre Uretiminin AB’nin “karbon kagagi” riski bulunan sektorler arasinda yer almasi nedeniyle
alt deger zincirinde (tarim ve gida uretimi) maliyet artisini dnlemek amaciyla, pilot asamada gubre
tesislerine Ucretsiz tahsisat yapilmasi olasi gériinmektedir. Ancak bu durum, karbonsuzlastirma
yatinnmlarinin gecikmesine ve sektdrin karbonsuzlasmasinin yavaslamasina neden olacaktir.
Gubre tesislerinin ¢gogunun eski (45+ yil) oldugu disunuldiginde, mevcut tesislerin tarihsel

emisyon yogunluklarinin AB ortalamasina kiyasla daha ytiksek olmasi mimkuinddar.
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SKDM ve Tiirkiye Yesil Donligiimiin

Etkilesimi Tematik Yansimalari

Giibre Sektoriinde iklim Degisikligi, ETS ve SKDM ile iligkili Risk ve Firsatlar

Zayif Yonler/Tehditler/Riskler

* Amonyak, dogal gaz gibi kritik girdilerde/
hammaddelerde ylksek oranda disa
bagimlilik

* Hammadde fiyatlarindaki artigin
Tuarkiye'deki gubre Uretim tesislerinin
kapasite kullanimini olumsuz yonde
etkilemesi

* Mevcut tesislerin buyuk 6l¢ide eski ve
dusuk verimli olmasi

* Uluslararasi piyasada, buyuk dogal gaz
ihracatgisi ve gubre ureticisi Ulkelerle
rekabet dezavantaji

»  Gubre ihracatina getirilen donemsel
kisittamalar

* Yeni teknolojilere yonelik yatirimlarin
yavas ilerlemesi

* Uluslararasi rekabet

* Tarim arazilerinde azalma

» DOdviz kuru ve uluslararasi emtia
fiyatlarindaki dalgalanmalar

+ [klim/cevre konularinda ulusal/uluslararasi
mevzuatta beklenen gelismeler

* Emisyon degerlerine yonelik musteri
talepleri

Giiglii Yonler/Firsatlar

Hammadde ve pazarlara olan cografi
yakinlik

Gubre Ureticisi olan firmalarin, giclu
finansal, teknik ve kurumsal altyapisi
Yetkin insan kaynaklari kapasitesi
Piyasa egilimlerinin yakindan takip
edilmesi ve hizli adaptasyon yetenegi
Turkiye ve yurt disinda artan gtibre talebi
Azalan yenilenebilir enerji yatirim
maliyetleri

Organik hammadde kaynaklarina erisim
imkani

Dusuk karbonlu teknolojiler konusundaki
gelismeler

Yesil dontisim konusunda finans/tesvik
olanaklarinin artmasi

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Dedgerlendirme Raporu

Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galismalan Finans Sektoriiniin Rolii

5.3. SKDM Kapsamindaki Sektorlerin
Donusum Ihtiyaglarinin Genel Degerlendirmesi

Donusum ihtiyaclan teknik ve operasyonel ihtiyaglar olarak iki ana baslikta incelenebilmektedir.
Teknik agidan bakildiginda, oncelikli olarak yuksek miktarda gomuli emisyona sahip hammadde
kullaniminin azaltiimasi gerekmektedir. Tarkiye’'nin, érnegin birincil aliminyumda diga bagh bir
ithalat Ulkesi olmasi nedeniyle, disaridan alinan aliminyumdaki gdmulld emisyon miktarina iligkin
politikalarin ve alternatif kaynaklarin hazirlanmasi gerekmektedir. Ayrica, daha dusuk emisyonlu
kaynaklara daha fazla yonelinmesine ihtiyac duyulmaktadir.

Uretim proseslerinde emisyon azaltimi planlamalarinin yapilmasi da biyUk bir 6nem tasimakta
olup mustakilen proses bazli ¢calismalarin baslatiimasi gerekmektedir. Ergitme yapan isletmelerde
emisyonlarin azaltilmasina ergitme (yani yanma) kaynakli emisyonlardan baslanmalidir. Burada
ciddi bir azaltim ihtiyaci bulunmaktadir ve enerji verimliliginin saglanmasi ile elektrikli firinlarin
kullanimina gecilmesine de onculik edilmesi gerekmektedir. Diger proseslerde de ol¢cumler
yapilarak duzenli periyotlarla azaltici énlemlerin saglanmasi icin calismalar yapilmali ve bu
calismalar finansal parametreler icerisine yerlestiriimelidir.

(6

kendi igerisinde surdurulebilirlik kultirini yayginlastirmasi, bu alanda uzmanlagmasi,
olciim yapan, raporlayan ve takip eden sistemler kurmasi olduk¢a 6nemlidir. 99

Organizasyonel, kiltiirel ve yonetimsel agidan ihtiyaglara bakildiginda ise sirketlerin

Tdm bunlarin dogru ve duzenli bir bicimde yapilabilmesi icin bu sirketlerde bir strdurudlebilirlik
departmani ya da biriminin kurulmasi onerilmektedir. S6z konusu adimlarin atiilmamasi halinde
sirketler ileride ylksek vergiler 6demek zorunda kalacak, yatirrm, banka kredileri ve benzeri
konularda sorunlar yasamaya baslayacaktir. Bu sebeple, sektériin bu siregten en az zararla ve
mumkuinse karla ¢gikabilmesi acisindan tim sirketlerin en kisa surede politikalara uyum saglamasi
hayati onem tagimaktadir.

Emisyon azaltimi icin sadece teknolojik faaliyetler yeterli olmamaktadir. Emisyon degerlerinin
dikkatli ve tutarli bir sekilde takip edilmesi gerekmektedir.
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Yesil Donligiimiin

Tematik Yansimalari

GG Sera gazi emisyon envanterlerinin tutarli ve diizgiin bir bigcimde olusturulmasi, tesis

sinirlar ve kapsamila ilgli tanimlarin yapilmasi, ihtiya¢ duyuldugunda kaynak ve yutaklarla

ilgili bilgilerin gézden gegirilmesi ve revize edilmesi, olasi butiin degisiklikleri takip edecek

sekilde insan kaynaklarinin gii¢lendirilmesi gerek SKDM kapsaminda yer alan gerekse de

ileride bu kapsama girme olasiligi bulunan butiin sektorler ig¢in oncelikli konularin basinda
gelmektedir. 99

Uretim slirecinde ve tedarik zincirinde meydana gelen sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasina

enerji tUketimi, malzeme kaynaklari, atik ydénetimi ve ulagim gibi faktorler etki etmektedir. Mevcut
durumun anlasiimasina ve gelecege yonelik cevresel hedefler belirlenmesine katki saglayacak bu
faktorlere iliskin olasi 6nlemler asadida agiklanmaktadir.4!

1.

Lojistik ve Tagimacilik Optimizasyonu: Uriinlerin taginmasi ve dagitim
suregleri sirasinda yakit verimliligini artirmak, emisyonlarin azaltiimasina da
katki saglamaktadir. Bu dogrultuda sirketlerin rota optimizasyonu, tasima
araclarinin verimliligini artirici teknoloji kullanimi ve alternatif tagimacilk
yontemlerini degerlendirmesi dnerilmektedir.

Enerji Verimliligi: Uretim siireclerinde enerji verimliligini artirmak, karbon
ayak izini azaltmada 6énemli bir adimdir. Sirketlerin enerji tliketimini optimize
etmek igin enerji verimli makineler kullanmasi, tretim hattini iyilestirmesi ve
enerji yonetim sistemlerini benimsemesi artik yalnizca bir secenek degil,
blylk 6l¢tide bir zorunluluktur.

421. Tlrkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernegi. (2023c). a.g.e.
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. Atik Yonetimi ve Geri Donligiim: Atik miktarini azaltmak ve geri

donusimu tesvik etmek, cevresel strdurulebilirlik agisindan oldukga
onemlidir. Uretim siireglerinde atik miktarini minimize etmek igin énlemler
almak ve geri dontsum sistemleriyle is birligi yapmak, bu alanda atilacak
kritik adimlar arasinda yer almaktadir.

Emisyonlarin Raporlanmasi: Emisyonlarin izlenmesi ve raporlanmasi,
sirketlerin karbon ayak izini anlamak ve yonetmek acgisindan degerlidir.
Sirketlerin génulli raporlama inisiyatiflerine katilmasi ve emisyonlarini
duzenli olarak izlemesi, azaltima dair ilerlemenin degerlendiriimesi ve
hedeflere ulagiimasi agisindan dnemli bir adimdir.

Uriin Tasarimi ve inovasyon: Uriinlerin cevresel etkilerini azaltmak

icin tasarim sirecinin gézden gegirilmesi, daha enerji verimli Grdnler
tasarlanmasi, malzeme kullaniminin optimize edilmesi ve Urinlerin
Omrundn uzatiimasi; emisyonlarin azaltilmasina da katki saglamaktadir.
Yesil Tedarikgiler ve is Birligi: Sirketlerin gevresel siirdiiriilebilirlik
konusunda benzer hedeflere sahip yesil tedarikgilerle is birligi yapmasi,
cevre dostu malzemelerin veya bilesenlerin kullaniimasini ve strduralebilir
uretim sureclerinin benimsenmesine katki saglamaktadir. Yesil
tedarikgilerle yapilan is birlikleri, emisyonlarin azaltiimasinda da belirleyici
bir role sahiptir.

Uriin Geri Doniigiimii ve Atik Yonetimi: Uretilen Griinlerin geri déniistim
sureclerinin ve atik yonetiminin dikkate alinmasi, malzemelerin tekrar
kullaniimasini ve atiklarin azaltilmasini saglamaktadir.

Calisan Farkindaligi ve Egitimi: Calisanlarin gevresel surdirilebilirlik
konusunda farkindahgini artirmak i¢in egitim programlari diizenlenmesi
ile enerji verimliligi, atik yonetimi ve surdurulebilir uygulamalar konusunda
bilinglenmesi, emisyonlari ydnetme cabalarina aktif katilimi mimkun
kilmaktadir.

Siirekli lyilestirme ve izleme: Emisyonlari ydnetmek igin siirekli olarak
stratejilerin gézden gegirilmesi, iyilestirme firsatlarinin degerlendiriimesi ve
ilerlemenin izlenmesi gerekmektedir.

Yesil Doniligiimde

Finans Sektoriiniin Rolii

)
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6.1. Emisyon Azaltim Projeleri

SKDM kapsamindaki sektorler basta olmak Uzere sirketlerin
AYM’ye uyum saglamasi, imalat sanayii ve dolayisiyla finansal
sistem acgisindan 6nem arz etmektedir. AYM’ye uyum calismalari
kapsaminda 6zel sektérin katkida bulunmasi beklenen konularin
basinda sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi gelmektedir. AYM’nin
2050 yilina kadar net sifir sera gazi emisyonuna sahip bir ekonomi
olma yonlndeki nihai hedefi icin karbon notr is yapis sekillerinin
sirketlerin faaliyetlerine entegrasyonu hizlandiriimalidir.

Ozellikle karbon yogun olarak tanimlanan SKDM
sektorlerinde gercgeklestirilen emisyon azaltmaya yonelik
projeler, yesil donlisiimi ivmelendirerek AYM’ye olan uyumu
artirmaktadir.

Emisyon azaltimina yonelik girisimlere baslamadan o6nceki en
temel adim, sirketlerin emisyonlarini standartlara uygun, eksiksiz
ve 3. taraflarca dogrulanmis sekilde hesaplamasidir. Kurumlarin
emisyon hesaplama altyapilarini  olusturmasi, hesaplama
sinirlarini belirlemesi, sinirlar dahilindeki tim emisyon kaynaklarini
degerlendirmesi ve verilerin dogrulugunu teyit etmesi gerekmektedir.
ISO 14064 Sera Gazi Emisyon Yonetim Sistemi*?2, GHG Protokol(i4%
ve IPCC Yonergeleri*?* gibi emisyon hesaplama yaklagimlari, gerekli
adimlari tanimlayarak ve kurum iginde konuya sahiplik kazandirarak
sureglere yardimci olmaktadir. Ozellikle demir-celik, aliminyum ve
¢imento gibi sektdrlerdeki buyidk oyuncular gelismis emisyon izleme
ve raporlama sistemleri kullanmaktadir. Ayrica bazi tesislerde kurulu
Siirekli Emisyon Olgiim Sistemleri (Continuous Emission Monitoring
Systems — CEMS)*5, (retim sireclerinden elde edilen gergek
zamanli verileri kullanarak sirketlerin emisyon degerlerinin kesintisiz
izlenmesini saglamakta ve emisyon azaltim hedeflerine yonelik
ilerlemeyi takip etmesine destek olmaktadir.

422. International Organization for Standardization. (2018). ISO 14064-1:2018 Greenhouse Ga-
ses. Erisim adresi: https://www.iso.org/standard/66453.html

423. Greenhouse Gas Protocol. (t.y.). GHG Protocol. Erisim adresi: https.//ghgprotocol.org/

424. Intergovernmental Panel on Climate Change. (2006). 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories. Erigsim adresi: https.//www.ipcc-nqggip.iges.or.jp/public/2006gl/

425. United States Environmental Protection Agency. (t.y.). EMC: Continuous Emission Monitoring
Systems. Erisim adresi: https://www.epa.gov/emc/emc-continuous-emission-monitoring-systems
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Dogru sera gazi emisyonu envanterlerinin olusturulmasi; temel emisyon kaynaklarinin belirlenmesine,
yuksek emisyona neden olan sureglerin tespit edilmesine ve iklim politikalari dogrultusunda azaltima
yonelik yatirnm stratejilerinin olusturulmasina olanak tanimaktadir.#?® Emisyon azaltim hedeflerinin
belirlenmesinde Bilim Temelli Hedefler Girisimi (SBTi), CDP ve TCFD gibi uluslararasi insiyatifler
sirketlere 6nemli katkilarda bulunmaktadir. SBTi, sirketlerin karbon emisyonlarini bilimsel verilere
dayali hedeflerle uyumlu hale getirerek 1,5°C veya 2°C iklim hedefleri dogrultusunda emisyon azaltim
taahhutleri gelistirmelerine yardimci olmaktadir. Hedef belirleme sureclerinde teknik destek saglayan
SBTi, kurumlari sirecin her asamasinda yonlendirmektedir.#?” SKDM sektorlerinden aliiminyum,
gimento, demir-gelik ve eneriji igin sektor spesifik emisyon profilleri ve azaltim potansiyellerine dayanan
ozel kilavuzlar bulunmaktadir.?® CDP ve TCFD ise karbon emisyonlarinin raporlanmasini tesvik ederek
sirketlerin iklim degisikligi ile ilgili somut adimlar atmasinda ve karbon azaltim stratejilerinin kamuoyuna
sunulmasinda itici glic olmaktadir.

Belirlenen hedeflerin yerine getirilebilmesi igin kuruluglar dncelikli olarak proseslerindeki potansiyelleri
degerlendirmekte ve bu yonde projeler gelistirmektedir. Bu agsamada kurulus tarafindan kontrol edilen
veya sahip olunan kaynaklarin yol acgtigi dogrudan sera gazi emisyonlarinin (Kapsam 1 emisyonlari)
ve elektrik, buhar, 1s1 veya sogutma enerjisi satin alimlariyla iligkili dolayli sera gazi emisyonlarinin
(Kapsam 2 emisyonlari)#*?® azaltimi hem dogrudan kontrol saglanabildigi hem de maliyet tasarrufuna yol
acabildigi icin dncelik kazanmaktadir. Bu iki temel emisyon turiinde dugsus saglanmasi ¢gogu kez belli
proses yatinmlari yapilmasi, enerji verimliligi projelerinin uygulanmasi, alternatif yakit ve hammaddelerin
kullaniimasi ve yenilikgi teknolojilerin sireglere entegre edilmesi ile mimkin olmaktadir. Bolim 5’te
detayli olarak ele alinan azaltim segeneklerinde gorildigu Uzere, enerji verimliliginin artirilmasi, tim
sektorlerde sera gazi emisyonlarinin azaltiimasinda kullanilan yaklagimlarin baginda gelmektedir.
Daha verimli ekipmanlara/proseslere/yardimci tesislere gecilmesine, enerji ydnetim sistemlerinin
uygulanmasina ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasina yonelik projeler emisyon azaltiminin
yani sira igletme maliyetlerini de diuslUrerek ekonomik fayda saglamaktadir.

Uretimde alternatif yakit ve hammaddelerin kullaniimasi da etkili bir emisyon azaltim ydntemidir.
Geleneksel fosil yakitlar yerine biyoyakitlar, atik yakitlari ve hidrojen gibi kaynaklarin kullaniimasi
sureclerdeki karbon ayak izini azaltmaktadir. Geri donistirilmis veya organik hammaddelerin kullanimi
ise hammadde Uretim sureclerinden kaynaklanan emisyonlari ekarte etmektedir. Emisyon azaltimina
yonelik projelerde kullanilan bir diger etkili yaklagim ise yenilikgi teknolojilerin tretim sireclerine entegre
edilmesidir. Atik 1s1 geri kazanim teknolojileri, karbon yakalama ve depolama sistemleri, akilli sensérler
ve otomasyon sistemleri sureg iyilestirmelerinde ve karbon ayak izini dustrmede faydalar saglamaktadir.
426. Qian, Y., Li, Y., Hao, Y., Yu, T., & Hu, H. (2024). Greenhouse gas control in steel manufacturing: inventory, assurance, and strate-
gic reduction review. Carbon Research, 3(1), 27. https://doi.org/10.1007/s44246-024-00118-z

427. Science Based Targets initiative . (t.y.). How it works. Erisim adresi: https.//sciencebasedtargets.org/how-it-works

428. Science Based Targets initiative. (t.y.). Standards and guidance. Erisim adresi: https://sciencebasedtargets.org/standar-

ds-and-guidance
429. United States Environmental Protection Agency. (t.y.). Scope 1 and Scope 2 inventory guidance. Erisim adresi: https:/www.epa.

gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-quidance



https://www.iso.org/standard/66453.html
https://ghgprotocol.org/ 
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/
https://www.epa.gov/emc/emc-continuous-emission-monitoring-systems
https://doi.org/10.1007/s44246-024-00118-z 
https://sciencebasedtargets.org/how-it-works 
https://sciencebasedtargets.org/standards-and-guidance
https://sciencebasedtargets.org/standards-and-guidance
https://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
https://www.epa.gov/climateleadership/scope-1-and-scope-2-inventory-guidance
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6.2. Inovasyon Artirici Projeler ve

Dijital Donusum Projeleri

SKDM’ye uyum saglamak ve AYM hedeflerine ulagsmak icin inovasyon, tim sektorler acisindan
kiresel bir 6ncelik haline gelmistir. Dinyanin énde gelen firmalari, bilgi teknolojileri (BT) altyapisi,
Ar-Ge galismalari ve endustriyel simbiyoz gibi alanlarda inovatif ¢ozimler gelistirerek rekabetgiligini
korumakta ve surdurulebilir bir gelecege katkida bulunmaktadir. Bu alanda kurumlara finansman
destegi saylayan AB inovasyon Fonu (EU Innovation Fund) da éne ¢ikmaktadir. inovasyon Fonu,
enerji ve sanayi odakli iklim politikasi icin gelistiriimis bir AB fonudur.43

Bu fon; Avrupa sanayiini karbonsuzlastirmak, rekabet glcinu artirmak ve iklim nétrlige gegisi
desteklemek icin piyasaya ¢éziumler sunmayl amaclamaktadir. inovasyon Fonu, AB’nin Paris
Anlasmasi kapsamindaki ve ekonomi genelindeki taahhutleri ile REPowerEU Plani, Hidrojen
Bankasi, Yesil Mutabakat Sanayi Plani ve Net-Sifir Sanayi Yasasi’nda ortaya konan iklim ve ener;ji
dnceliklerini yerine getirmek igin kilit bir finansman aracidir. Gerek inovasyon Fonu gerek bagimsiz
fonlar araciligiyla ve gerekse de baska finansman yontemleriyle yuruttlen/yuratilmekte olan érnek
projelerden bazilari asagidaki gibidir:

Almanya’daki bir ¢imento fabrikasinda AB inovasyon Fonu araciliiyla baslatilan bir projede,
yilda yaklasik 700.000 tCO, yakalayacak bir karbon yakalama ve depolama sisteminin hayata
gecirilmesi planlanmaktadir. Tesis ayni zamanda 1s1 enerjisi Uretiminde fosil yakit yerine biyokutle
kullanacak olup Avrupa’da tamamen karbondan arindirilmis ¢cimento ve klinker tretebilen ilk cimento
tesislerinden biri olacaktir. Tesisin 2026 yilinda insaatina baslanmasi ve 2029 yilinda isletmeye
alinmasi planlanmaktadir.*3!

AB inovasyon Fonu kapsamindaki bir diger projede, isveg'te bir demir-celik firmasi; yesil demir-
celik Uretimi icin yenilenebilir hidrojen kullanan entegre bir fabrika insa etmeye hazirlanmaktadir.
Uretilen yesil geligin ilk on yil boyunca sera gazi emisyonlarini 33,4 milyon tCO,e veya ilgili ETS
kiyas 6lgitl (benchmark) degerlerine gére %87,3 oraninda azaltmasi beklenmektedir. Uretilen
hacim, AB’deki toplam yassi ¢elik Uretiminin %5’ine esit olacaktir. Fosil yakitsiz elektrik kullanarak
yenilenebilir hidrojen Uretimi de tesisin entegre bir pargasi olacaktir. Uretilen hidrojen, 2030 yilina
kadar piyasaya 5 milyon ton yesil ylksek kaliteli ¢elik sunulmasini saglayacaktir.432

430. European Commission. (2020a). a.g.e.

431. European Commission. (2024). Innovation Fund Project. Erisim adresi: https.//ec.europa.eu/assets/cinea/project fiches/innovati-
on_fund/101133005.pdf

432. European Commission. (2024). a.g.e.
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italya’da bir giibre sirketi, emisyonlarini azaltmak amaciyla sirdiiriilebilir azot retimi tekniklerini
benimsemektedir. Tesis, yenilenebilir enerji ile karbon yakalama ve depolama ydntemiyle disuk
emisyonlu amonyak Uretmektedir. Bu sayede gida sektdriine daha az karbon ayak izine sahip
gubre ve nakliye sektorine dusuk emisyonlu yakit saglamaktadir. Azot Gretimi emisyonlarinin yuzde
95’ine kadarini ortadan kaldiran bu teknoloji sayesinde 2005 yilindan bu yana sirket, Kapsam 1
emisyonlarini yaklasik %44 oraninda azaltmigtir.433

(6

gun gectikge daha fazla ortaya ¢cikmaktadir. Dijitallesmenin getirdigi yenilikler; 6zellikle veri
analitigi ve loT gibi teknolojiler, sera gazi emisyonlarinin daha dogru ve seffaf bir sekilde

Uretim siireglerinin optimize edilmesinin siirdiiriilebilirlik kapsamindaki faydalari

izlenmesini ve raporlanmasini saglamaktadir. Ayni zamanda enerji verimliligini artirarak
emisyonlari azaltmada onemli bir katki sunmaktadir. 99

isvec merkezli global bir gimento sirketinin satisa yénelik tedarik zinciri faaliyetlerinde otomasyon
sureglerini iyilestirerek emisyon azaltimi saglamasi bu kapsamda yurGUtilen 6rnek calismalar
arasinda yer almaktadir. Ayrica, kiresel dizeyde faaliyet gosteren bir celik sirketinde Uretim
sureglerini iyilestirmek ve verimliligi artirmak igin robotik, makine &gdrenimi ve gelismis analiz
yontemleri kullaniimaktadir.

A6

kimyasallarinin etkin dozda kullanimina, geridoniistiiriilmiis ve/veya geri kazaniimig lirlinlerin

Hem SKDM sektorlerinde hem de diger sektorlerde hurdalfire azaltimindan katki

hammadde olarak daha fazla degerlendiriimesinden enerji tliketim karakteristiklerinin
optimize edilmesine kadar birgok alanda dijital teknolojilerin ve inovatif goziimlerin siireglere
daha fazla dahil edildigi izlenmektedir. 99

433. Yara International. (2023). Yara Integrated Report 2023. Erisim adresi: https.//www.yara.com/siteassets/investors/057-re-
ports-and-presentations/annual-reports/2023/yara-integrated-report-2023. pdf

)
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(6

orneklerde robotik teknolojilerin sureglere entegre edildigi; siizme sayaclarin, gelismis

Turkiye’deki iyi uygulamalarda veri toplama analitiginin derinlesmekte oldugu; bazi

sensorlerin ve panolarin, enerji yonetim kontrol sistemleriyle ilgili dijital bilesenlerin ve
baglanti elemanlarinin yayginlastigi; entegre sistem planlamasi ve lretim/kaynak yonetim
yaklagimlarinda aktif bicimde kullanilan yazilim ve algoritmalarin emisyon izlemelerinde de
degerlendirilebilecek sekilde modifiye edildigi g6zlenmektedir. 99

Ancak sayilan bu gorece ileri, bir kismi dijital ve bir kismi ayni zamanda inovatif teknolojilerin bitin
sektorlere esit/orantili bicimde yayildigini séylemek mumkin degildir. Sektorel ihtiyag analizleri,
sirketlerin teknik kabiliyetleri, dontsim ihtiyaclari ve elbette mali kaynaklar dikkate alinarak bu
alanlardaki yatirnm ihtiyaglarinin belirlenmesi, oncelik sirasina konulmasi ve bir sira dahilinde
hayata gecirilmesi dnemini korumaktadir.
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6.3. Tedarik Zinciri Yonetimine
Yonelik Projeler

Bir sirketin iklim Gzerindeki etkisi, kendi dogrudan faaliyetlerinin 6tesine uzanmaktadir. Bu sebeple
AYM; kaynak verimliligini, karbonsuzlasmayi, inovasyonu ve sosyal adaleti tesvik eden yapisiyla,
hem SKDM sektérlerinde faaliyet gosteren firmalari hem de emisyon yogun olsun ya da olmasin
kiresel tedarik zincirlerinin orta/Ust kademesinde bulunan firmalari surdirulebilir deger zincirleri
olusturmaya yonlendirmektedir.

GG Surdurilebilir tedarik zinciri yaklasimi, isletmeleri daha siirdirilebilir uygulamalara
yonlendirirken kendi i¢ surecglerinden kaynaklanan etkilerin yaninda deger zincirinde yer
alan tiim paydaslarin etkilerinin de siirece dahil edilmesini beklemektedir.®** Sirketler,
yeni diizenlemelere uyum saglamak i¢in tedarik zincirlerini yeniden sekillendirirken
paydaslarindan yiiksek etik standartlar, insan haklarina saygi, gevresel siirdirilebilirlik,
tistiin is saghg! ve giivenligi (ISG) normlan, siirdiiriilebilir malzeme ve teknoloji kullanimi
gibi uygulamalari benimsemelerini beklemektedir. 99

Bu sure¢ hem firmalarin hem de tedarikgilerinin gevresel, sosyal ve ekonomik performansini
gelistirerek yesil donusime ve surdurdlebilir kalkinma hedeflerine katki saglamaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi, 6zellikle kurulugun dogrudan sahip olmadigi veya kontrol edemedigi
Kapsam 3 emisyonlarinin®® azaltiimasinda kritik bir rol oynamaktadir. Kapsam 3 emisyonlarinin
Olctlmesi, raporlanmasi ve azaltilmasi, deger zincirindeki tim sureclerin surddrulebilir hale
getiriimesiyle mimkindur.#* Sirketler, tedarik zincirindeki hem yukari yonli (hammadde tedariki)
hem de asagi yonlu (Urin kullanimi ve bertarafi) emisyonlari izlemek icin blockchain**” ve 10T
gibi teknolojilerden yararlanmaktadir.

434. Sedex. (t.y.). What is supply chain sustainability and why is it important? Erisim adresi: https://www.sedex.com/blog/
what-is-supply-chain-sustainability-and-why-is-it-important/

435. United States Environmental Protection Agency. (t.y.). Scope 3 inventory guidance. Erisim adresi: https://www.epa.gov/climatele-
adership/scope-3-inventory-quidance#:~:tex

436. British Retail Consortium Climate Action Roadmap. (2022). Monitor, measure, and report supply chain Scope 3 emissions. Erigsim
adresi: https://brc.org.uk/media/679152/monitor-measure-and-report-supply-chain-scope-3-emissions_final.pdf

437. Munir, M. A., Habib, M. S., Hussain, A., Shahbaz, M. A., Qamar, A., Masood, T., & Salman, C. A. (2022). Blockchain adoption for
sustainable supply chain management: Economic, environmental, and social perspectives. Frontiers in Energy Research, 10, 899632.
https://doi.org/10.3389/fenrq.2022.899632

438. Khan, Y., Su’'ud, M. B. M., Alam, M. M., Ahmad, S. F., Ahmad, A. Y. B., & Khan, N. (2022). Application of Internet of Things (loT)
in sustainable supply chain management. Sustainability, 15(1), 694. https.//doi.org/10.3390/su15010694
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Deger zincirindeki emisyonun azaltimina yonelik projeler arasinda tedarikgilerin emisyonlarinin
ve sirketlerin belirledigi surduralebilirlik kriterlerine uyumlarinin denetlenmesine, operasyonlarda
kullanilan hammaddelerin strdurUlebilir kaynaklardan temin edilmesine ve lojistik sUreclerinde
emisyon azaltici 6nlemler alinmasina yonelik uygulamalar dne ¢ikmaktadir. Daha disik emisyonlu
tasimacilik ydntemlerinin ve modlarinin kullaniimasi ile tedarik zincirinde enerji verimliligi saglanmasi
da bu gabalarin bir pargasidir.#*® Bu yonuyle degerlendirildiginde, hem ulusal ulagim politikalarinin
ve ulastirma altyapisinin hem de sirketlerin tagima faaliyetlerindeki yaratici ¢ézimlerinin (rota
optimizasyonu, ¢cok katl kamyonlar, toplulastiriimis dagitim noktalari, lojistik merkezleri vb.) tedarik
zinciri baglaminda bundan sonra daha ¢ok ele alinacagini séylemek mimkuindar.

Deger zinciri ydnetiminde emisyon azaltiminin yani sira sosyal konular da buylk dnem tasimaktadir.
Uluslararasi tedarik zincirleri gelismekte olan lkelere dnemli 6lglide fayda saglarken, ayni zamanda
cesitli olumsuz sosyal etkilere de sebep olabilmektedir. Bu olumsuz etkiler arasinda ¢ocuk is¢iligi,
zorla galistirma, adil olmayan rekabet, esitsizlik, glvensiz ve kdtl ¢alisma kosullari, insan haklari
ihlalleri, yolsuzluk ve etik problemler gibi kritik konular yer almaktadir.4#4 Sirketler bu sorunlarla
basa cikmak icin tedarikgilere yonelik uygulamalari ve insan haklari konularindaki beklentilerini
Ozetledikleri davranis kodlari gelistirmekte, tedarikgilerden bu kodu imzalayip uygulama
taahhidinde bulunmalarini istemektedir. Ayrica, tedarikgilerin yaklagimlarina iligkin denetimler
gerceklestirilerek uyum eksiklikleri icin dlzeltici eylem planlari ve is iligkilerinin sona erdirilmesi gibi
secenekler uygulanmaktadir.44!

Tedarikgilere egitim verilmesi de yaygin rastlanan uygulamalar arasinda yer almaktadir. Tedarikgi
egitimleri tedarikgilerin gelisimini desteklerken ayni zamanda kurumlarin sdrdartlebilirlik
standartlarina uyumunu artirmaktadir. Bu egitimler cevresel sirdirilebilirlik, iISG, etik ve uyum
gibi alanlari kapsayarak tedarikgilerin bilgi ve becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir. Ayrica,
emisyonlarin azaltilmasi, atik ydnetimi, enerji verimliligi, glivenli calisma kosullarinin olusturulmasi
ve insan haklari gibi konularda verilen egitimler, tedarikgilerin sirddrulebilirlik uygulamalarini
benimsemesini ve operasyonel verimliligini artirmasini desteklemektedir.#42 Egitimler, sirketlerin
hem kendi surdurulebilirlik hedeflerine ulagsmasina hem de tedarik zincirleriyle gugli ve surdirulebilir
iligkiler kurmasina yardimci olmaktadir.

439. World Economic Forum. (2023). Emissions measurement in supply chains: Business realities and challenges. Erisim adresi:
https://www.weforum.org/publications/emissions-measurement-in-supply-chains-business-realities-and-challenges/

440. Fernando, Y., Halili, M., Tseng, M. L., Tseng, J. W., & Lim, M. K. (2022). Sustainable social supply chain practices and firm social
performance: Framework and empirical evidence. Sustainable Production and Consumption, 32, 160-172. https.//doi.org/10.1016/].
spc.2022.04.020

441. EcoVadis. (t.y.). Supplier code of conduct. Erisim adresi: https://ecovadis.com/glossary/supplier-code-conduct/

442. Supply Chain Sustainability School. (t.y.). About the School. Erisim adresi: https.//www.supplychainschool.org.au/about/
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Sirketler her ne kadar deder zincirlerini gonulli olarak sorumlu bir sekilde yonetmeye tesvik etseler
de bu gonulli yaklasim, kuresel tedarik zincirleriyle ilgili Gnemli sorunlari ele almada yetersiz
kalmaktadir. Son yillarda giderek artan sayida cok uluslu firma, yalnizca sosyal ve cevresel
standartlara uyan tedarikcilerle g¢alisma taahhutiinde bulunmaktadir. Standartlara uygunlugun
denetlenmesi icin ise firmanin kendi denetimleri yerine 3. taraf platformlarin kullanimi giin gegtikce
artmaktadir.

1 Ocak 2023'te yulrurlige giren Alman Tedarik Zinciri Yasasi** da bu konunun hentiz ulusal
Olcekte uygulansa da kuvvetle muhtemel daha da yayginlasacaginin ve boélgesel dizenlemelere
evrileceginin somut bir gostergesi niteligindedir. S6z konusu Yasa, kapsam dahilindeki Alman
sirketlerinin hem kendi faaliyetlerinde hem de tedarik zincirlerinde yasanabilecek insan haklari
ve gevre ihlallerinin énine gegebilmek icin bazi yukamliltkler getirmektedir. Tlrkiye’'nin Almanya
ile icinde bulundugu ticari iligkileri géz énlinde bulunduruldugunda, Turkiye’de faaliyet gdsteren
sirketlerin de Alman Tedarik Zinciri Yasasi’ndan etkilenmesi olasi gérunmektedir.

443. German Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, and Nuclear Safety. (2017). Step-by-Step Guide to Sustai-
nable Supply Chain Management . Erisim adresi: https://www.bmuyv.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/nachhaltige_liefer-
kette_en_bf. pdf

444. German Government. (2023). The German Act on Corporate Due Diligence Obligations in Supply Chains. Erisim adresi: https:/

www.bmz.de/resource/blob/154774/lieferkettengesetz-faktenpapier-partnerlaender-eng-bf. pdf
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Sinirda Karbon SKDM ve Tiirkiye Yesil Donligiimiin

Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilesimi Tematik Yansimalari

Sanayilesmenin,liberal-kapitalist Uretim modellerinin ve tlketim
odakli ekonominin etkisiyle endUstriler artan bir taleple karsi karsiya
kalmakta ve cesitlenen faaliyetler sera gazi emisyonlarini yikselterek
genis capli iklim krizini koriklemektedir.#4® S6z konusu olumsuz
etkilerin azaltilmasi ve yesil dénlisimin ivmelenmesi icin ¢evresel
acgidan surddrdlebilir olan ekonomik modellere gecis bir zorunluluk
haline gelmektedir. ,Ekonomik faaliyetlerin sekillendiriimesinde énemli
bir konumda olan finans sektoril, yesil donlisimin hem katalizéri
hem de destekleyicisi olarak surdurilebilir gelecek arayisinda kilit bir
rol oynamaktadir. 446

7.1. Sektorel Bakis ve Onemli
Duzenlemeler

(6

yardimci olacak kriterlerin belirlenmesi, uygulanmasi ve tiim

Ekosistemi olumsuz etkileyen uygulamalarin azaltilmasina

deger zincirlerinde surduriilebilirlige gecisinin hizlandiriimasi
icin finans sektoriiniin payi ve etkisi biiyiiktiir.*4 99

Bu sebeple devletler ve dizenleyici kuruluslar, finans sektorind
kullanarak yesil dénisimU tesvik etmeyi amacglamaktadir. Finans
sektoriiniin yesil donisimde merkezi bir konumda olmasinin ve
lokomotif gorevi gérmesinin temel nedenleri yanda verilmektedir.

445. Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu. (t.y.). Financing the Green Transition
Opportunities and Challanges. Erisim adresi: https.//www.bddk.org.tr/KurumHakkinda/EkGe-
tir/19?ekld=146

446. Intergovernmental Panel on Climate Change. (2022). IPCC AR6 WGIII Chapter 15.
Erisim adresi: hitps://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_Chap-

ter15.pdf
447. Tsai, R.M. (2023). How the financial sector can spur the industrial economy's green tran-

sition. Erigim adresi: https.//www.weforum.org/agenda/2023/01/davos23-financial-sector-sus-
tainable-development-stakeholder-capitalism/
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Sermaye Tahsisi: Finans kuruluglari buyuk miktarda sermayeyi kontrol etmektedir.
Bu sermayenin ¢evresel acidan surdurilebilir projelere yénlendirilmesinde ve ¢evreye
zarar veren faaliyetlerden uzaklastiriimasinda finans sektortiniin belirleyici bir iglevi
bulunmaktadir. Bankalar ve yatirirm fonlari yenilenebilir enerji ¢calismalarini, enerji
verimliligi saglayan altyapiyi ve diger surdurilebilir girisimleri finanse ederek disuk
karbon ekonomisine gecisi dnemli dlgtide hizlandirmaktadir.

Risk Yonetimi: iklim degisikligi beraberinde fiziksel riskleri ve disiik karbonlu
ekonomiye gecis esnasinda karsilasilan gecis risklerini de getirmektedir. Strdurtlebilir
uygulamalarin tesvik edilmesi ve ¢cevreye duyarli yatirimlar yapiimasi finans sektériintin
bu risklerle kargi karsiya kalma riskini azaltmaktadir. Cevresel, sosyal ve yonetisimsel
(CSY) kriterlerin yatinnm kararlarina entegre edilmesi ise riskleri azaltmanin 6tesine
gecerek yatirim yapilan sirketlerin davranislarini da yonlendirmektedir.#48

inovatif Finansal Uriinler: Sektér tarafindan gelistirilen yesil tahviller, siirdirilebilirlik
baglantili krediler ve diger CSY odakli finansal Grunler, yesil donisim icin finansman
saglanmasina yardimci olmaktadir. Sirdurulebilirlikle  baglantili  performans
hedeflerine destekleyici kosullar sunan bu Urlnler, sirketlerin CSY yaklasimini da
gugclendirmektedir.44°

Duzenleyici Etki: Malidizenleyiciler ve merkez bankalari, Glkelerin konumlanmalariyla
paralel olarak iklimle ilgili risklerin 6nemini ve finans sektdrinin bu riskleri
degerlendirme sorumlulugunu dikkate almaktadir. iklim senaryolarina karsi stres
testleri, iklimle ilgili aciklamalar icin raporlama standartlari, yesil ve surdurtlebilir
finansman igin kilavuzlar gibi ¢esitli dizenlemeler, finans kurumlarini strdirilebilirlige
dogru yonlendirmektedir. Bu duzenleyici ortam, tim sektdrlerde yesil uygulamalarin
benimsenmesini hizlandirmaktadir.

Paydas Beklentileri: Surdurilebilir girisimler yatirimcilarin ve muasterilerin artan ¢gevre
bilinci sebebiyle marka itibarini da pozitif yonde etkilemektedir. Sirketler hem normal
yatirim planlarinda hem de yesil dontisim yolculugunda surdurilebilir is modellerine,
direncli varlik tabanlarina ve sorumlu tedarik zincirlerine gecebilmek igin ylksek
sermayelere ihtiyag duymaktadir.#%°

448. International Monetary Fund. (2024). Publication on financial stability. Erisim adresi: https://www.imf.org/~/media/Files/Publicati-
ons/DP/2024/English/PESGFEA.ashx

449. European Investment Bank. (2015). Innovative climate finance products. Erisim adresi: https.//www.climateaction.org/images/up-
loads/documents/innovative_climate_finance_products en.pdf

450. Bank for International Settlements. (2022). Speech on sustainable finance. Erigim adresi: https.//www.bis.org/speeches/
$p220607.pdf
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GG Sayilan etkenler dogrultusunda finans sektori sahip oldugu giic ile reel sektori yesil
doniisiime yonlendirmek (hatta zorlamak) ve 6ziinde yapisal nitelikli bir degisim i¢in gerekli
finansal kaynaklari harekete gecirmek gorevlerini yerine getirmektedir. 99

Cevresel Etki

Finans
Sirketler Kuruluslari Gevre

iklim Riski

Sekil 87: Finansal Kuruluslar ve Reel Sektor Arasindaki Cevresel ve iklim Temelli iligki Dinamigi 45"

Finans sektorinln islevini beklenen cercevede yerine getirmesi ve yesil dontsime etkili bir sekilde
katkida bulunmasini saglamak igin uluslararasi etkinlige sahip g¢esitli dizenlemeler, cerceveler,
girisimler ve araclar tasarlanmistir. Asagida bunlarin baslicalari sayilmaktadir.

AB Taksonomisi: Cevresel agidan surdirulebilir ekonomik faaliyetlere yoénelik yatirimlari
yonlendirmek amaciyla AB tarafindan olusturulan bir siniflandirma sistemidir. Hangi faaliyetlerin
cevresel acidan sdrdurulebilir olarak degerlendirilebilecegini tanimlayarak yatirimcilarin ve
sirketlerin AYM ile uyumlu ve daha bilingli kararlar almasina yardimci olmaktadir.452

Yesil Varlik Orani (Green Asset Ratio-GAR): AB’nin surdurdlebilir finans dizenlemelerinin bir
parcasi olarak tanitilan GAR, finansal kuruluglarin AB Taksonomisi tarafindan tanimlanan sekilde
cevresel olarak slrdirulebilir olan bankacilik ve yatinm faaliyetlerinin oranini agiklamak igin
kullandiklar bir gostergedir.43

451. The European Space Agency. (2023). Finance for green transition. Erisim adresi: https://business.esa.int/funding/finance-for-gre-
en-transition

452. European Commission. (2023). EU taxonomy for sustainable activities. Erisim adresi: https./finance.ec.europa.eu/sustainable-fi-
nance/tools-and-standards/eu-taxonomy-sustainable-activities_en

453. Tiirkiye Bankalar Birligi. (2021). Yesil Varlik Orani Bilgi Notu. Erisim adresi: https://www.tbb.org.tr/Content/Upload/Dokuman/7736/
Bilgi_Notu-Yesil_Varlik_Orani.pdf
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Sirdiirilebilir Finans Bilgilendirme Tuzigu (Sustainable Finance Disclosure Regulation -
SFDR): Finansal piyasa katilimcilarinin CSY faktorlerini risk streglerine ve yatirim kararlarina nasil
entegre ettiklerini agiklamalarini gerektiren bir AB dizenlemesidir. SFDR, piyasadaki seffafligi
artirmayi ve yatirnmcilarin finansal Grnleri strdurilebilirlik 6zelliklerine gére karsilastirabilmelerini
saglamay! amaclamaktadir.4%

Surdurilebilir Finans Cerceveleri: Birgok Ulke ve bdlge surdirilebilir finansmani tesvik etmek
icin gergeveler gelistirmistir. Bu cergeveler finans kuruluslarina CSY kriterlerinin faaliyetlere dahil
edilmesi konusunda rehberlik etmektedir.

Yesil Tahvil ve Kredi llkeleri: Uluslararasi Sermaye Piyasalar Birligi'nin (International Capital
Market Association — ICMA) Yesil Tahvil ilkeleri 455 ve Yesil Kredi ilkeleri 4% gibi diizenlemeleri, yesil
borglanma araglarina iligskin rehberlik sunmaktadir. Bu standartlar, yesil tahvil ve kredilerin ¢gevresel
faydalar saglayan projelere ydnlendirilmesini saglamakta ve bu slrecte piyasa seffafligi ile agiklik
ve durustligl tesvik etmektedir.

Birlesmis Milletler Cevre Programi Finans Girigimi (United Nations Environment Programme
Finance Initiative — UNEP Fl): UNEP FI, surdurulebilir kalkinma igin 6zel sektdr finansmanini
harekete gecirmek amaciyla Birlesmis Milletler ile kiresel finans sektérli arasinda kurulan
bir ortakhktir. Surdurdlebilirligi finansal operasyonlara entegre etmek igin Sorumlu Bankacilik
Prensipleri (Principles for Responsible Banking — PRB) gibi ¢cergeveler sunmaktadir.457

Ekvator Prensipleri: Finansal kuruluslar tarafindan proje finansmanindaki ¢evresel ve sosyal
risklerin belirlenmesi, degerlendiriimesi ve ydnetilmesi icin benimsenen risk yonetimi ¢ercevesidir.
Finanse edilen projelerin sosyal acidan sorumlu bir sekilde gelistiriimesine ve saglam cevre yonetimi
uygulamalarini yansitmasina yardimci olmaktadir.

Uluslararasi Finans Kurumu (International Finance Corporation — IFC) Performans
Standartlari: IFC tarafindan gelistirilen bu standartlar, finans kurumlari icin cevresel ve sosyal risk
yonetimi konusunda rehberlik saglamaktadir. Standartlar ¢evresel surdirdlebilirlik, dogal yasam
alanlarinin korunmasi, toplum saghgi, guvenligi ve emniyeti, yerel topluluklarin haklari ve kulturel

454. European Commission. (2024). Sustainability-related disclosure in the financial services sector. Erisim adresi: https://finance.
ec.europa.eu/sustainable-finance/disclosures/sustainability-related-disclosure-financial-services-sector_en

455. International Capital Market Association. (2021). Green Bond Principles. Erisim adresi: https://www.icmagroup.org/sustainable-fi-
nance/the-principles-quidelines-and-handbooks/green-bond-principles-gbp/

456. Loan Market Association. (2018). Green Loan Principles. Erisim adresi: https:/www.icmagroup.org/assets/documents/Requlatory/
Green-Bonds/LMA_Green Loan_Principles Booklet-220318.pdf

457. United Nations Environment Programme Finance Initiative. (t.y.). About Us. Erisim adresi: https.//www.unepfi.org/about/
International Finance Corporation. (2012). IFC Performance Standards. Erisim adresi: https://www.ifc.org/en/insights-reports/2012/
ifc-performance-standards
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mirasin korunmasi gibi ¢esitli alanlari kapsamaktadir. Finanse edilen projelerin bu kiresel dlgutleri
karsilamasini saglamak amaciyla uluslararasi finans alaninda yaygin olarak kullaniimaktadir.4®

TCFD: Finansal istikrar Kurulu (Financial Stability Board — FSB) tarafindan olusturulan TCFD,
sirketlerin ve finansal kurumlarin iklimle ilgili finansal riskleri ve firsatlari agiklamalari igin bir gerceve
sunmaktadir. “IFRS S2: iklimle ilgili Agiklamalar” standardinin TCFD tavsiyelerine tam uyumlu
kurgulanmasinin ardindan TCFD goérevini tamamlamistir.4°

Siurdurilebilirlik Muhasebesi Standartlari Kurulu (Sustainability Accounting Standards
Board — SASB): SASB, sirketlerin ve finansal kurumlarin yatirimcilara énemli ve karar vermeye
katki saglayacak surdurUlebilirlik bilgilerini aciklamalarina yardimci standartlar gelistirmektedir.
Finansal muhasebe standartlariyla uyumlu sekilde kurgulanan SASB standartlari, CSY faktorlerinin
finansal performans Uizerindeki etkilerinin belirlenmesine olanak tanimaktadir.46°

Finansal Sistemi Yesillendirme Agi (Network for Greening the Financial System — NGFS):
Merkez bankalari ile finansal diizenleyicilerden olusan uluslararasi bir kurulugs olan NGFS, iyi
uygulamalari paylasmayi, finans sektoériinde ¢evre ve iklim riski ydnetiminin gelistiriimesine katkida
bulunmayi hedeflemektedir.4¢1

ISSB Standartlari: ISSB tarafindan gelistirilen IFRS S1 ve IFRS S2 standartlari iklim riskleri de
dahil olmak Uzere slrdurulebilirlik konularinin finansal etkilerini degerlendirmek ve agiklamak igin
kiresel bir temel olusturmaktadir.462

Bu duzenlemeler, sektérdeki faaliyetlere sadece rehberlik etmekle kalmayip finansal akislari
surdurilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu hale getirmektedir. Ozellikle taksonomi caligmalari
ve GAR gibi duzenleyici ¢erceveler, finansal kurumlara portfdylerini strdurdlebilir uygulamalarla
uyumlu hale getirme yolunda rehberlik ederken, ¢evresel surdurilebilirligin ekonomik faaliyetlere
entegrasyonunu genisleterek yesil dontstmu surdurilebilir bir sekilde desteklemektedir.

458. International Finance Corporation. (2012). IFC Performance Standards. Erisim adresi: https.//www.ifc.org/en/insights-re-
ports/2012/ifc-performance-standards

459. Task Force on Climate-related Financial Disclosures. (t.y.). About TCFD. Erigsim adresi: https.://www.fsb-tcfd.org/about/

460. Sustainability Accounting Standards Board. (t.y.). About SASB. Erisim adresi: https:/sasb.ifrs.org/about/

461. Network for Greening the Financial System (t.y.). Origin and purpose. Erisim adresi: https:/www.ngfs.net/en/about-us/governan-
ce/origin-and-purpose

462. International Financial Reporting Standards. (t.y.). About the International Sustainability Standards Board. Erigim adresi: https:/

www.ifrs.org/groups/international-sustainability-standards-board/
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7.1.1. Taksonomi Calismalari

AB’nin iklim ve enerji hedeflerini kargilamak ve AYM’nin hedeflerine ulasmak igin yatirimlari
surdurulebilir proje ve faaliyetlere yonlendirmek hayati 6nem tasimaktadir. Bunu basarmak igin
ortak bir dile ve neyin “surdurulebilir’ olduguna dair net bir tanima ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle
surdurdlebilir blydmenin finansmanina iliskin bir eylem plani, strdurulebilir ekonomik faaliyetler igin
ortak bir siniflandirma sistemi ya da bir “AB taksonomisi” olusturulmasi gerekliligi ortaya ¢cikmistir.

Taksonomi, ¢esitli ekonomik faaliyetlerin cevresel sirdurulebilirlik kriterlerine gére siniflandirilmasini
saglayan sistematik bir ¢ergevedir. Yatirrmcilara, sirketlere ve politika yapicilara yol gostererek
surdurdlebilir yatinnmlarin tesvik edilmesini ve yesil ekonomiye gecisin hizlandiriimasini amaglayan
taksonomi, cevresel etkilerin bilimsel ve nesnel bir sekilde degerlendiriimesini saglamakta ve hangi
faaliyetlerin “surdurilebilir’ olarak tanimlanacagini belirlemektedir.

Taksonomi sistemleri, dinya genelinde sudrdurllebilirlik hedeflerine ulasmada 6nemli bir rol
oynamaktadir. En yaygin ve kapsamli taksonomi érneklerinden biri 12 Temmuz 2020’de yurarlige
giren AB Taksonomisi'dir. AB Taksonomisi, surdurulebilir yatirimlarin belirlenmesi ve tesvik edilmesi
amaciyla geligtiriimistir ve kiresel strdurdlebilirlik standartlarina énemli katkilar sunmaktadir. AB
Taksonomi Tuzugu kapsaminda, bir ekonomik faaliyetin ¢evresel acidan surdurdlebilir olarak
tanimlanabilmesi icin asagida listelenen alti gevresel hedef ortaya konulmustur.4é3

iklim degisikliginin azaltiimasi

iklim degisikligine uyum

Su ve deniz kaynaklarinin korunmasi ve surdirilebilir kullanimi
Dongusel ekonomiye gegis

Kirliligin dnlenmesi ve kontrolu

o 0aR 0N~

Biyocesitlilik ve ekosistemlerin korunmasi

Bu diizenleme, yatirimcilarin, sirketlerin ve politika yapicilarin ¢gevresel surdurilebilirlik kriterlerine
gore degerlendirme yapmasini Kkolaylastirmak amaciyla gelistiriimisti. AB Taksonomisi,
surdurdlebilir yatirmlarin tegvik edilmesini ve Avrupa’nin 2050 yilina kadar karbon nétr olma
hedefini desteklemektedir. 464

Tarkiye’de yesil donlisumun gergeklesmesi igin gerekli finansman kaynaklarinin yesil yatirimlarla
bulusturulmasi; sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi ve iklim degigikliginin etkilerine uyum

463. Tirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi. (t.y.). Taksonomi. Erigim adresi: https.//ticaret.qov.tr/dis-iliskiler/yesil-mutabakat/surdurule-
bilir-finansman/taksonomi

464. Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi iklim Degisikligi Baskanligi, Agence Frangaise de Développe-
ment & Frankfurt School of Finance and Management. (2023a). a.g.e.

263


https://www.ifc.org/en/insights-reports/2012/ifc-performance-standards
https://www.ifc.org/en/insights-reports/2012/ifc-performance-standards
https://www.fsb-tcfd.org/about/ 
https://sasb.ifrs.org/about/ 
https://www.ngfs.net/en/about-us/governance/origin-and-purpose 
https://www.ngfs.net/en/about-us/governance/origin-and-purpose 
https://www.ifrs.org/groups/international-sustainability-standards-board/ 
https://www.ifrs.org/groups/international-sustainability-standards-board/ 
https://ticaret.gov.tr/dis-iliskiler/yesil-mutabakat/surdurulebilir-finansman/taksonomi
https://ticaret.gov.tr/dis-iliskiler/yesil-mutabakat/surdurulebilir-finansman/taksonomi

Kavramsal Sinirda Karbon SKDM ve Tiirkiye Yesil Déniigiimiin SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil D6niisiimde

Gergeve Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilegimi Tematik Yansimalari Sektorlerde Alinabilecek Onlemler Mutabakat’a Uyum Galismalan Finans Sektériiniin Rolii

264

saglanmasi agisindan biylk 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda, finans sektdriine dnemli
sorumluluklar diigmektedir. iklim degisikligi ve disik karbon ekonomisine gegis siireglerinde,
finans sektorl hem karsi karsiya kaldigi riskler ve firsatlar hem de bu geciste Ustlendigi yonlendirici
ve tesvik edici rol nedeniyle kritik bir pozisyondadir. Turkiye’'nin strdurulebilir ve kaynak etkin bir
ekonomiye gecisini kolaylastirmak ve AYM’'ye uyum saglamak amaciyla hazirlanan Yesil Mutabakat
Eylem Planr'nda yer verilen ana bagliklar arasinda yesil finansman da bulunmaktadir.4¢®

Turkiye’de Raporlama Kilavuzlarinin Hazirlanmasi ve Yesil Taksonominin Potansiyel
Kullanicilarinin ve Faydalanicilarin Belirlenmesi Projesi

2022 yilinda baglatilan bu proje, Tarkiye’nin iklim hedeflerine ulagsabilmesi i¢in ulusal taksonomi
konusundaki teknik kapasitenin gliclendiriimesini amacglamaktadir. Projenin ana faaliyetleri arasinda
diger Ulkelerdeki basarili taksonomi &rneklerinin incelenmesi, finansal sistemdeki potansiyel
kullanicilar ile ilgili piyasalardaki faydalarin analiz edilmesi, yesil taksonomi kapsaminda raporlama
kilavuzlari olusturulmasi ve teknik uzman grubunun kurumsal yapilanmasina yonelik 6neriler
gelistiriimesi yer almaktadir.46® Fransiz Kalkinma Ajansi'nin (Agence Frangaise de Développement
— AFD) hibe destegiyle finanse edilen proje, kuresel uygulamalarin ve drneklerin analizi, yesil
taksonominin potansiyel kullanicilarinin belirlenmesi, raporlama ve acgiklama standartlarinin
degerlendiriimesi ve galistaylarin dizenlenmesi gibi ¢esitli bilesenleri icermektedir.

Yesil Siniflandirma Baglaminda Tiirkiye’nin Politika ve Hukuk Oncelikleri

Hacettepe Universitesi Hukuk Fakiiltesi ile is birligi icinde ve TUBITAK tarafindan finanse edilen
“Yesil Siniflandirma Baglaminda Tirkiye'nin Politika ve Hukuk Oncelikleri Projesi”’, AB vyesil
siniflandirma (taksonomi) érnegi tUzerinden Turkiye’'nin kisa vadeli politika ve hukuk onceliklerini
belirlemeyi amaclamaktadir.*6’” Projenin sonuglarinin, Tilrkiye'de yesil taksonomi icin politika ve
mevzuat olusturma sureglerine 6nemli katkilar saglamasi hedeflenmektedir.

Taksonomi Teknik Uzman Grubu

Ulusal taksonomiye yonelik calismalar kapsaminda, Turkiye’de ulusal ve uluslararasi alanda iklim ve
diger surdurulebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu ekonomik faaliyetlerin belirlenmesi, strdirdlebilir
yatirimlara finansman akiginin tesvik edilmesi ve piyasada surduarilebilir faaliyetlerle ilgili seffafligin
saglanmasi amaclanmaktadir. Bu dogrultuda, Ulusal Taksonomi Teknik Uzman Grubu ve ilgili
yapilarin olusturulmasiyle ¢alismasina yonelik usul ve esaslara dair bir yonerge yayimlanmistir. 468
Gergeklestirilen ilk Teknik Uzman Grubu toplantisinda asagidaki ¢iktilar paylagiimistir: 46°

465. Tlirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanhgi. (2021). a.g.e.

466. Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Dedisikligi Bakanhgi Iklim Dedisikligi Baskanligi. (2023). a.g.e.

467. Tlrkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanlgi. (2022). YMEP 2022 Faaliyet Raporu. Erisim adresi: https://ticaret.qov.tr/data/643ffd6a13b-
8767b208ca8e4/YMEP%202022%20Faaliyet%20Raporu.pdf

468. Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi Iklim Degisikligi Baskanligi. (2023). Ulusal Taksonomi Teknik
Uzman Grubu ve llgili Yapilarin Olusturulmasi ve Calisma Usul ve Esaslarina Dair Yénerge. Erisim adresi: https://www.iklim.gov.tr/db/
turkcef/icerikler/files/ulusal-taksonomi-uzman-grubu-yonergesi_20230417111624.pdf

469. Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi Iklim Degisikligi Baskanligi. (2023a). a.g.e.
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+ Taksonominin amaclari arasinda iklim degisikligi finansmanini harekete gegirmek, iklim
degisikligi ile mucadele kapsamindaki yatirim alanlarina ve/veya faaliyetlerine iliskin ilkeleri ve
kriterleri belirlemek, ekonomik ve finansal faaliyetlere rehberlik eden siniflandirma sistemlerini
kurmak yer almaktadir.

+ Geligtirilecek ulusal taksonomi, Turkiye’nin 6nceliklerinigdz 6ninde bulundururken aynizamanda
AYM surecine destek olacak sekilde AB taksonomisi ile uyumlu bir yapida tasarlanacaktir.

» Taksonomi, ekonomik faaliyetler icin teknik tarama kriterlerini belirleyecektir.

» Taksonomi, 6ncelikli olarak sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve iklim degisikligine uyum
konularina odaklanmalidir.

+ lerleyen siirecte sektér bazh alt galisma gruplarinin kurulmasi ve c¢alismalarinin yiritiimesi
planlanmaktadir.

* Bu alt calisma gruplarinda gerektiginde sektér uzmanlarinin géristine basvurulacaktir.

Taksonomi calismalari devam etmekte olup Taksonomi’nin ilk iki maddesine iliskin mevzuatin
tamamlanmasi ve uygulanabilir hale getiriimesinin, 2025 yilinin 4. geyregini bulmasi 6ngértlmektedir.
Diger dort alana iliskin alt gruplarin kurulmasi ve teknik tarama kriterlerinin belirlenmesinin 2025
yihinin 3. geyreginde baslayip 2026 yilinin 2. ¢ceyregine kadar sirmesi planlanmaktadir.

Turkiye Siirdirulebilirlik Raporlama Standartlari

AB Komisyonu, taksonomi calismalari kapsaminda kiresel anlamda surdirilebilirlik bilgi akigini
iyilestirmeye yonelik olarak 21 Nisan 2021°’de CSRD teklifini sunmustur.4’® Bu teklif glivene dayal
gOrevler, yatirim ve sigorta danismanligi alanlarinda degisiklik yapan alti adet Yetki Devrine Dayanan
Tasarruf ile birlikte, finans firmalarinin prosedurlerine ve misterilere verdikleri yatirim tavsiyelerine
surdurdlebilirlik unsurlarinin dahil edilmesini saglamaktadir. 5 Ocak 2023 tarihinde yurirlige giren
CSRD, AB’nin iklim hedeflerine uygun olarak sirketlerin ¢evre, insan haklari ve sosyal standartlar
Uzerindeki etkilerine iligkin daha ayrintili raporlamasini gerekli kilmaktadir.

AYM ile birlikte kurumsal strdurulebilirlik raporlarinin 6nem kazanmasi tizerine, tlkemizde de Kamu
Gozetimi Kurumu (KGK), 4 Haziran 2022 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan kanun degisikligi
ile belirledigi isletmeler ve kuruluglar igin uygulamada birligi saglamak ve surdurdlebilirlige iligkin
raporlamalarin uluslararasi alanda gecerliligini temin etmek amaciyla Turkiye Sirdurulebilirlik
Raporlama Standartlar’'ni belirleme ve yayimlama yetkisini almistir4”! S6z konusu yetki
kapsaminda KGK, Turkiye Sirdurulebilirlik Raporlama Standartlar’nin uluslararasi dayanagi
olarak IFRS bunyesinde olusturulan ISSB tarafindan yayimlanan uluslararasi standartlarn (IFRS
S1 ve S2) benimsemis ve Turkiye Surdurulebilirlik Raporlama Standartlar’na (TSRS) iligkin
uygulama kapsami 29 Aralik 2023 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanmistir.4’2 TSRS, 2 farkli
470. Tirkiye Cumbhuriyeti Ticaret Bakanlgi. (t.y.). a.g.e.

471. Tirkiye Cumbhuriyeti Ticaret Bakanligi. (2022). a.g.e.

472. Kamu Gdzetimi Kurumu. (2023). Tlirkiye Strd(irtilebilirlik Raporlama Standartlari ve TSRS'lerin Uygulama Kapsami Resmi Gaze-
tede Yayimlanmigstir. Erisim adresi: https://www.kgk.gov.tr/Portalv2Uploads/files/Duyurular/v2
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raporlamadan olugsmaktadir. “TSRS 1-Siirdiriilebilirlikle ilgili Finansal Bilgilerin Agiklanmasina
iliskin Genel Hikimlerin amaci isletmelerin, genel amagli finansal raporlarin asli kullanicilari
acisindan isletmeye kaynak saglama karari verirken faydali olacak strdurulebilirlikle ilgili risklerini
ve firsatlarini agiklamasini zorunlu kilmaktir. “TSRS 2- iklimle ilgili Agiklamalar’in amaci ise, ayni
kullanicilarin iklimle ilgili risklere ve firsatlara iligkin bilgileri agiklamasini saglamaktir.4® Tasarruf
Mevduati Sigorta Fonu (TSMF) blnyesinde yer alanlar disindaki tim bankalarin, herhangi bir
esik degere tabi olmaksizin, siurdurilebilirlik raporlarinin hazirlanmasinda TSRS’leri uygulamasi
gerekmektedir. ilk raporlama, 2024 faaliyetlerini icerecek sekilde 2025 yilinda yapilacaktir.

7.1.2. Yesil Varlik Orani

GAR, Avrupa Bankaclilik Otoritesi’nin (European Banking Authority — EBA) finans kuruluslarinin
finansman faaliyetlerinin surdudrilebilirlikle ne dlgiide uyumlu oldugunu belirlemek igin tasarlamis
oldugu ve AB Taksonomi Tizuginde tanimlanan anahtar performans gostergelerinden (APG)
biridir.47* TGzGgun bildirim yukdmldllklerine iliskin 8. maddesi kapsaminda olusturulan GAR’In
temel amaci, finansal isletmelerin AB ¢evre ve iklim hedeflerine olan katkisini anlamlandirmalarinda
paydaslara yardimci olmaktir.#’® Ortaya ¢iktigi gliinden itibaren slrdirilebilir finansmana iligkin
dizenleyici gindemin énemli maddelerinden biri haline gelen GAR, 6zellikle AB Taksonomisi ve
AYM kapsaminda, dolayisiyla finans sektorinin yesil dontsimuinde kritik bir role sahiptir.

Cevresel sirdurdlebilirligin degerlendiriimesi agisindan birincil APG olarak tanimlanan metrik#7®,
kurulusun bilancosundaki AB Taksonomisi ile uyumlu varliklarin (iklim dostu kredilerin, avanslarin
ve borglanma senetlerinin) miktarinin toplam varliklara kiyaslanmasi ile hesaplanmaktadir.4”
Hesaplamanin ilk adiminda denklemin paydasi, yani kurulusun brtt varliklari belirlenmektedir. Bu
adimda merkezi ve bdlgesel hikimetler, merkez bankalari ve devlet Gistl kurumlar ile gergeklestirilen
alim-satim amach finansal varliklar hesaba dahil edilmemektedir. ikinci adimda tiirev Urinler,
talebe bagh gelisen bankalar arasi krediler ve Finansal Olmayan Raporlama Direktifine (Non-
Financial Reporting Directive — NFRD) tabi olmayan isletmelere verilen krediler harig tutulmaktadir.
Uglincli ve dérdiincti adimlarda AB Taksonomisi kapsaminda belirlenen hedeflerin uygunlugunun
degerlendiriimesinin ve kapsama ydnelik eleme isleminin yapilmasinin ardindan denklemin pay
kismi olusmaktadir. Besinci ve son adimda hesaplama gercgeklestiriimektedir.48

473. Kamu Gézetimi Kurumu. (2023). a.g.e.

474. European Banking Authority (EBA). (2022). EBA advises the Commission on KPIs and transparency for institutions. Erisim adresi:
https://www.eba.europa.eu/publications-and-media/press-releases/eba-advises-commission-kpis-transparency-institutions

475. European Parliament. & The Council of European Union (2020). Regulation (EU) 2020/852 of the European Parliament and of the
Council. Erisim adresi: https.//eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32020R0852

476. Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu. (2023). Yesil Varlik Orani Hakkinda Teblig Taslagi. Erisim adresi: https:.//www.bddk.
gov.tr/Mevzuat/DokumanGetir/1195

477. Tlirkiye Bankalar Birligi. (2021). a.g.e.

478. Accenture. (2023). Countdown to the Green Asset Ratio. Erisim adresi: https://www.accenture.com/content/dam/accenture/fi-
nal/a-com-migration/r3-3/pdf/pdf-180/accenture-eu-taxonomy-sustainability-banking.pdf

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

Yesil Donligiimiin

Tematik Yansimalari Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Roli

Sekil 88: GAR Hesaplamasina iligkin Adimlar 47®

GAR hesaplamasina dahil edilmeyen maruziyetler, finans kuruluslarinin is modellerine, musteri
portfdylerine ve cografi etki alanlarina bagl olarak GAR degerlerinde farklilasmaya yol agmaktadir.
KOBI'leri ve AB liyesi olmayan (lkelerdeki musterileri finanse eden bankalar, adirlikli olarak
blylk isletmeleri finanse eden bankalara kiyasla yapisal olarak daha disuk yesil varlik oranlari
sunacaktir. Bu nedenle farkli kurumlar arasinda GAR rakamlarinin basit bir karsilastirmasi yaniltici
olabilmektedir.#®® GAR'In sinirlamalarini ele almak i¢cin EBA, Bankacilik Hesaplari Taksonomi Uyum
Orani - (Banking Book Taxonomy Alignment Ratio — BTAR) adli genisletilmis bir APG agiklamigtir.
BTAR, KOBIi’lere ve NFRD aciklama ylkimliliiklerine tabi olmayan sirketlere yonelik risklerin
taksonomi uyumu hakkinda ek bilgi saglamaktadir. Ocak 2024 itibariyla AB igerisinde bulunan
finans kuruluslari, GAR ve BTAR oranlarini agiklamaya baglamistir.4®!

Turkiye'deki finans sektort AB dizenlemelerine hizli tepkiler vermekte ve glcli bir istekle konuyu
takip etmektedir. BDDK tarafindan Ekim 2023’te yayimlanan Yesil Varlik Orani Hakkinda Teblig
Taslagi*®2 hem ulusal taksonomi hem de SKDM’ye uyum agisindan 6nem arz etmektedir. Belgede,
Turkiye'de bankalarin cevresel surdurulebilir ekonomik faaliyetlerin finansmanina katkisini
olcmek icin GAR'In ve diger APG’lerin hesaplanmasi ve raporlanmasina iliskin usul ve esaslar
aciklanmaktadir. Dizenleme ile Turkiye’nin surdirilebilir bankacilik, yesil finansman, enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin desteklenmesi gibi alanlarda attigi adimlarla SKDM’ye
uyum sirecinin kolaylastiriimasi hedeflenmektedir. Bu gergevede, yesil ddnisimi hizlandirmak igin
finans sektériniin gevresel surdurilebilirlige yonelik yatirimlari tesvik etmesi, karbon emisyonlarini
azaltacak teknolojilere ve yenilenebilir enerji projelerine yatirrm yapmasi beklenmektedir. Kredi
kuruluglarinin bilangolarinda cevresel hedefleri gozeterek hareket etmek zorunda kalmasi, Uretim
ekonomisinin tim alanlarinda iklim dostu yatinmlarin artmasina olanak taniyacaktir.

479. Accenture. (2023). a.g.e.

480. Avermaete, D. (2024). Green Asset Ratio: managing expectations. Erisim adresi: https:/www.europeanfiles.eu/energy/areen-as-
set-ratio-managing-expectations

481. European Banking Authority. (2022). Final draft implementing technical standards on prudential disclosures on ESG risks in accor-
dance with Article 449a CRR. Erisim adresi: https.//www.eba.europa.eu/sites/default/files/document_library/Publications

482. Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu. (2023). a.g.e.
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7.2. Yesil Donusum Igin Sektorler Itibariyla
Olasi Yatirim Ihtiyaclari

Demir-Celik:

Glnumuzde diinyada 8 milyar insan yilda yaklasik 1,8 milyar ton celik tiiketmektedir. Bu, her yil kisi
basina yaklasik 222 kg celik tiketildigi anlamina gelmektedir. Ancak, kisi basina gelik tiketiminde
cok buyuk bdlgesel farkliliklar bulunmaktadir. Kisi basina disen celik kullanimi Avrupa’da 310 kg
iken Afrika’da yaklasik 30 kg’dir ve bolgeler arasinda blylk degiskenlik gostermektedir.

Birlesmis Milletler, 2050 yilinda yaklasik 10 milyarlik bir kiiresel nifus dngérmektedir. Bugutinun kisi
basina dusen celik kullanimi verisinden hareketle nufus artisi yillik yaklasik 2,2 milyar tonluk bir
celik Gretimini gerektirecektir. Bununla birlikte, bircok tahmin, Hindistan veya Afrika gibi kalabalik
bdlgelerde kisi basina dusen celik talebinde bir artis 6ngérmektedir. Bu 6ngorunin gerceklesmesi
durumunda celik Uretimi yilda yaklasik 2,75 milyar ton seviyelerine kadar cikabilecektir.

Aynizamanda, enerji sebekelerinin yenilenebilir enerjilere donisumu celige olan talebi degigtirecektir.
Suanda, geligin sadece %1 ila %3’U enerji altyapisi igin kullaniimaktadir. Bununla birlikte, bu rakamin,
Ozellikle ruzgar turbinlerinin veya fotovoltaik sistemlerin insasi igin %10’u asarak 6nemli dlgide
artmasi beklenmektedir. Gelisen elektrifikasyon trendi, silikon ¢eliklere olan talebi de artiracaktir.

Sekil 89: 2050 Yilinda Celik Uretimi (Milyon Ton/Yil)

Tum senaryolar, en azindan orta vadede, dogrudan azaltma igin bir indirgeyici olarak dogal gazin
yerini yesil hidrojenin alacagini ngérmektedir. Celik Gretimi, hidrojen kullaniminin en verimli oldugu
alandir, glinkd her ton hidrojen yaklasik 28 tCO, tasarruf saglamaktadir.
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Elektroliz yoluyla endustriyel dlcekte yesil hidrojen Uretimi, rlizgar ve glines enerjisi altyapisinin
onemli Olgude artinimasini gerektirmektedir. BOF kapasitesinin yesil hidrojen bazli dogrudan
indirgemeye tamamen donustirilmesi, ginimuzin kuresel elektrik tiketiminin yaklasik %20’sine
tekabul eden yaklasik 4.600 TWh elektrik enerjisinin ek tGretimini gerektirecektir. Sadece bu rakam
bile 6nimuizdeki zorlugun boyutunu géstermektedir. Ek olarak, cografi kisitlamalar, her yerde
bulunan yesil hidrojen mevcudiyetini olanaksiz ve amonyagdi daha uygun bir hidrojen tasiyicisi
haline getirmektedir.

Bu karmasikliklar géz 6nlne alindiginda, tahminler dogrudan azaltma kapasitesinin buglnku
117 milyon tondan 2050 yilina kadar yaklasik 500 milyon tona gikmasini 6ngérmektedir. Bunun
gerceklesmesi icin baska bir darbogaz olan tesis muhendisliginin ¢ézilmesi gerekmektedir. Son
yillarda, her yil kiiresel olarak ortalama iki yeni tam dlgcekli dogrudan indirgeme tesisi insa edilmistir.
Yillik yaklasik 15 milyon tonluk bir kapasite artisi elde etmek igin, yilda alti ila sekiz DRI tesisinin
ingasi gerekmektedir.

Ek olarak, her ne kadar su anda gelistiriimekte olan demir cevheri elektrolizi gibi yeni slreclerin
ortaya ¢iktigi gortlse de iyimser varsayimlar altinda bile, 2050 yilina kadar bu yeni rotalarda 50 ila
100 milyon tondan fazla kapasite beklenmesi gercek¢i olmayacaktir.

Sekil 90: 2050 Y1l Dogrudan indirgeme Yoluyla Demir Uretim Beklentisi

Yine de tum tahminler, BOF rotasinin énumuzdeki otuz yil boyunca énemli bir rol oynamaya
devam edecegini de gdstermektedir. 2050 yilina gelindiginde, dinya ham celiginin neredeyse
%401 (yaklasik 850 milyon ton) konvansiyonel yéntemle Uretilecektir. Bu nedenle, BOF’larin dislk
CO, emisyonlu operasyona donusturilmesi, gelik endustrisini karbondan arindirmanin temel
zorlugudur.4&

483. SMS Group. (2024). The steel industry in 2050. Erisim adresi: https://www.sms-group.com/pl-pl/insights/all-insights/the-steel-in-
dustry-in-2050?id=4101
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ilgili bélimlerde uzun ve ayrintili bicimde agiklandigi tizere, Tirkiye demir-gelik sektorii hem belli
kirilganliklara hem de kendisine 6zgl zorluk ve firsatlara sahiptir. Bir yandan tlkenin gugli talebinin
devam etmesi, diger yandan sektorlin ihracatta dnemli bir paya sahip olmasi, yeni yatirimlar icin
Uretime ara verilmesi olanagini azaltmaktadir. Bununla birlikte, demir-gelik sektorinin Turkiye
0zelinde SKDM’den en guic¢li bicimde etkilenecek sektor olmasi, belli adimarin atilmasini zorunlu
hale getirmektedir. Diger yandan, entegre uretim tesisleriyle hurdadan celik Ureten tesislerin
yapisal farkhliklari, ton basina celik icin Uretilen emisyon miktarlarini da farklilastirmaktadir. Tam
bu noktada, kurulacak bir ETS’de hem Ulkenin ¢elik sektériiniin yurtdisi kaynakl karbon vergilerine
karsi hazirlikh kilinmasi, hem de olusacak emisyon piyasasinda dengesizliklere yol agilmamasi gibi
dikkat gerektiren bir denklem s6z konusudur.

Ozellikle BOF tesislerde emisyon azaltmaya yoénelik projelerin cok biyik montanli olacagi
ongorulmektedir. Yuksek firin yatinmlarinin dogasi geregi yuksek maliyetli oldugu bilinmektedir,
ancakilgilibolimlerde ayrintilari agiklanan diger yatirnmihtiyaglarinin da belirli blyUklUklerin Gzerinde
seyredecedi dederlendiriimektedir. Demir-celik sektériinde faaliyet gosteren diger tesislerdeki
yatirim ihtiyaclarinin ise entegre tesislere kiyasla gérece daha disuk, ama SKDM sektorlerindeki
benzerlerinden daha yuksek olacagi tahmin edilmektedir.

Aliminyum:

Dunyadaki trendlere paralel bicimde Turkiye aliminyum sektord, ulusal ve uluslararasi ¢evresel
hedeflere uyum saglamak igin énemli bir teknolojik dénusume ihtiyac duymaktadir. . Teknolojik
donlsimun basarili bir sekilde gerceklestiriimesi igin aliminyum sektérinin mevcut altyapisini
modernize etmek ve yenilik¢i teknolojilere yatirrm yapmak gerekmektedir. Bu kapsamda, gaz
kazanlarinin kullanimini azaltmak, dogal gaz ile calisan firinlarda karbon yakalama sistemi
entegrasyonunu saglamak ve elektrikli firinlara gegis gibi adimlarin atilmasi beklenmektedir.

“Tiirkiye Aliiminyum Sektérii icin Diisiik Karbonlu Yol Haritasi” 484 raporuna gére, birincil
aliminyum uretiminde emisyon azaltimi icin gereken teknolojik dénistim tahmini 500 milyon ABD
Dolari yatirm gerektirmektedir. inert anot teknolojisi ise 400 milyon ABD Dolari ile en fazla yatirim
gerektiren teknoloji olarak éne ¢ikmaktadir. Azaltim senaryolari incelendiginde LCP icin toplam
yatirrmin net bugtinki degeri 176 milyon ABD Dolari olurken, FTS icin bu tutar 249 milyon ABD
Dolari olarak ongoérilmektedir. Dolayisiyla, s6z konusu teknolojik donlslim sirecinin maliyeti
oldukga yUksektir ve bu maliyetin karsilanmasi igin uygun finansman mekanizmalarinin gelistiriimesi
kritik Sneme sahiptir. Bu noktada, sektdr paydaslari ve politika yapicilarin ig birligi icinde olmasi ve
yeni finansal kaynaklarin saglanmasi 6nem arz etmektedir.

484. Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2023a). a.g.e.
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Ayrica, buyuk Olgekli yatirirm planlarinin hayata gegirilmesi igin hizli ve etkili adimlar atilmaldir.
Kamu tegviklerinin sunulmasi, yenilenebilir lisanssiz enerji yatirirmlarina kolaylik saglanmasi ve
Ozel sermayenin harekete geciriimesi gibi tesvik edici unsurlarin gelistiriimesi, disuk emisyonlu
teknolojilerin benimsenmesini ve yayginlastiriimasini destekleyecektir.

Cimento:

Cimento sektoériinde emisyon azaltimi icin oncelikli ve kritik bir uygulaama olarak birincil yakitlara
ikame alternatif yakitlarin kullanimi éne ¢ikmaktadir. Birincil yakitlarin genellikle yurt disindan tedarik
edilmesinin yaninda tlkemizde atiklarin geri kazaniminin tam anlamiyla yerlesmis olmamasi bir kisit
olarak kargimiza gikmakta ve farkli paydaslarin beraber galismasini gerektirmektedir. Diger taraftan
cimento Uretim proseslerinin alternatif yakit kullanima uygun hale getirtiimesi icin gerceklestirilen
Ar-Ge calismalari da goérece eski cimento tesisleri icin kritik bir yatinrm kalemi olarak ortaya
¢cikmaktadir. Cimento Uretim prosesinde gergeklestirilecek enerji verimliligi calismalari da tesislerin
Isil enerjisindeki verimliligi %30, elektrik enerjisi verimliligini ise %20’ye kadar iyilegtirebilmektedir.

“Tiirkiye Gimento Sektorii igin Diisiik Karbonlu Yol Haritasi” 5 raporuna gore, gimento
sektérinun karbondan arindirilmasi icin gereken toplam yatirim degerinin yaklagik 29,8 milyar ABD
Dolari oldugu tahmin edilmektedir. Emisyon azaltim seceneklerinde en yuksek yatirim kalemi, 27
milyar ABD Dolari ile CCUS teknolojileridir. Diger azaltim secenekleri olan termal verimlilik, ener;ji
verimliligi, yenilenebilir enerji ve hidrojen uygulamalarinin ise sirasiyla yaklasik 60 milyon, 1,22
milyar, 86 milyon ve 8 milyon ABD Dolari civarinda yatirim gereksinimi oldugu ifade edilmektedir.

Glbre:

Gubre sektorine yonelik emisyonlarin sifir emisyon seviyelerine cekilmesi icin uygulanabilir
Onlemlere yonelik yatirim ihtiyaci Tablo 29 ve Tablo 30’da sunulmaktadir. S6z konusu veriler
“Tiirkiye Giibre Sektorii igin Diisiik Karbonlu ve iklim Direngli Yol Haritasi” 4 projesinin
ciktilarina dayanmaktadir.

Buna gore, emisyon azaltim énlemleri/teknolojileri arasinda en dislk yatirim maliyetiyle en ylksek
oranda emisyon azaltimi saglayacak teknoloji N,O katalizor yatirimlaridir (Tablo 30). S6z konusu
teknoloji, yeni bir tesis kurulumuna gerek duyulmadan mevcut nitrik asit tretim Unitelerine iki adet
katalizor ilave edilmesiyle uygulanabilmekte ve dolayisiyla diger énlemlere kiyasla buyudk yatirim
ihtiyaglari dogurmamaktadir. Bu uygulama ayrica sektoriin en blyuk emisyon kaynagi olan N,O
emisyonlarini %95 oraninda azaltim potansiyeline sahip oldugu igin 1 ton CO, azaltimi basina
gereken yatirirm miktari agisindan 6ncelikli ve cezbedici bir yatirim kalemi olarak dikkat cekmektedir.
N,O katalizOr yatirmindan sonra azaltima en blyik katkiyl sunma potansiyeline sahip yesil ve
mavi amonyak yatirimlari ise ikinci cazip yatirim kalemi olarak éne ¢ikmaktadir.

485. Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2023b). a.g.e.
486. Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2023b). a.g.e.
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Etkilesimi Tematik Yansimalari

Tablo 29: Emisyon Azaltici Onlemlerin/Teknolojilerin Nominal Deger ile Yatirim ihtiyaci

Emisyon Azaltici Onlem/Teknoloji

N,O Katalizor Sistemlerinin Kurulmasi

Yesil ve Mavi Amonyak Yatirimlar

Gubre Kullanim Verimliligi ile Organik ve
Organomineral Giibre Kullanimi

Yenilenebilir Enerji

Isi Pompasi ve Diger Elektrifikasyon Yatirnmlari
Enerji Verimliligi

Toplam

indiiksiyon Firin

Not: Veriler yuvarlanarak ifade edilmistir.

Yatirim ihtiyaci (milyon ABD Dolari)

Tablo 30: Emisyon Azaltici Onlemlerin/Teknolojilerin Ton CO, Basina Yatirim ihtiyaci

Emisyon Azaltici Onlem/Teknoloji

N,O Katalizor Sistemlerinin Kurulmasi

Yesil ve Mavi Amonyak Yatirimlari

Gubre Kullanim Verimliligi ile Organik ve

Organomineral Giibre Kullanimi

Yenilenebilir Enerji
Isi Pompasi ve Diger Elektrifikasyon Yatirnmlan

Enerji Verimliligi

CAPEX (ABD Dolari/ton CO.e)
0,2

55

155

1.725

1.366

103
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2021 yihnda T.C. Ticaret Bakanhgi tarafindan yayimlanan Yesil Mutabakat Eylem Plani*®¥”
icerisinde yer alan “cevre ve iklim degisikligi ile baglantil olarak uluslararasi/AB ve ulusal tim destek/
finansman imkanlarina iliskin bilgilerin derlenmesi" eylemi kapsaminda, 1 Nisan 2024 tarihinde
Yesil Déniigiime Yénelik Hedeflere Erisimde Kullanilabilecek Finansman imkanlari*® belgesi
yayimlanmis olup bu belgenin U¢ aylik ddnemler halinde guncellenmesi beklenmektedir.

Bu hususta sirketlerin g¢evresel surdurtlebilirlik konusunda ekonomik destek alabilmeleri icin
raporlama yapmasi gerekmektedir. Ozellikle 500’den fazla calisani olup borsada islem goren
sirketlerin surdurdlebilirlik politikalari ve uygulamalari hakkinda raporlama yapmalari istenmesine
ragmen 2023 yili itibariyla tim sgirketlerin Finansal Olmayan Raporlama Direktifi'ni esas alarak
surdurdlebilirlik raporu hazirlamasi faydali olacaktir.

EG Bankalarin raporlama yiikimliiligi kapsaminda yatirnm faaliyetlerini kamuya
aciklamak zorunda olmasinin domino etkisi yaratarak miisterileri de etkileyecegi ve
bankalarin giderek daha fazla veri talep edecegi goriilmektedir. 9 9

487. Tiirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi. (2021). a.g.e.
488. Tiirkiye Cumbhuriyeti Ticaret Bakanligi (2024). Yesil Mutabakata Yénelik Finansman Imkanlari.
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7.3. Yesil Donusum Igin Sektor Bagimsiz
Yatirim Ihtiyaclari

Yesil donlisuim sadece Uretim sdregleriyle ilgili yatirnm ihtiyaclarini degil, ayni zamanda gegigi
destekleyici gesitli yatirrmlari da barindirmaktadir. Bu yatirimlar sektére 6zgu dogrudan operasyonel
harcamalarin 6tesine gecerek cevresel ve sosyal surdurilebilirlik standartlarina uyumu artiracak
cesitli sertifikasyon ve denetleme sureclerinin alinmasini, etkin atik yonetimi saglanmasini, veri
toplama ve analiz altyapisinin olusturulmasini, genel verimliligin artiriimasini, kurum igi Ar-Ge
ve inovasyon calismalarinin desteklenmesini, egitim ve farkindalik ihtiyaclarini kapsamaktadir.
isletmelerin yesil dénisimi sirdirilebilir kilmak icin bu sektér bagimsiz yatirm ihtiyaclarini
degerlendirmesi ve hayata gecirmesi 6nem tasimaktadir.

Surdurulebilirlik konulu sertifikasyon ve standardizasyon sureclerine tabi olup standartlara
uyum saglamak; isletmelerin eksiklerini tespit etmesine, ilgili konularda harekete ge¢gmesine ve
performanslarini belgeleyerek itibarlarini artirmasina yardimci olmaktadir. Cevre yonetimi, kalite
yoénetimi, is saghg! ve glvenligi, karbon ayak izi yonetimi, enerji yonetimi, su ydnetimi, musteri
yonetimi, yesil bina uygulamalari ve sosyal alanlar“® da dahil olmak Uzere birgcok konuda
belgelendirme uygulamalari bulunmaktadir. Sistemlerin kurulum slreclerinde sirketler en iyi
uygulamalara yonlendiriimekte ve is yapis sekillerini kolaylastirmak icin olusturulan politika ve
prosedirlerle desteklenmektedir. Bu belgeler sirketlerin uluslararasi beklentilere uyum saglamasina
katkida bulunurken sureclerin takibi, hedeflerin belirlenmesi, eylem adimlarinin netlestiriimesi,
konuya sirket iginde sahiplik kazandiriimasi, ilerlemenin izlenmesi ve denetlenmesi gibi faydalar
isletmelere farkindalik ve gelisim firsati sunmaktadir.

En yaygin kullanilan sertifikalandirma organizasyonu Uluslararasi Standartlar Orgliti (International
Organization for Standardization — ISO), kiresel uzmanlari bir araya getirerek Grin yapimindan
sure¢ yonetimine kadar her tiirlii alanda en iyi ydntemler (izerinde standartlar sunmaktadir.4°1ISO’ya
ek olarak, slrdurilebilir ormancilik uygulamalarini belgelendiren FSC 1, yesil bina tasarimi, insasi
ve isletimi icin bir gcerceve saglayan Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda Liderlik (Leadership in Energy
and Environmental Design — LEED)*%? ve sirdirilebilirlik raporlamasi igin standartlar belirleyen
Kuresel Raporlama Girisimi (Global Reporting Initiative — GRI)*%* bulunmaktadir.

489. International Organization for Standardization. (t.y.). Popular standards. Erisim adresi: https:/www.iso.org/popular-standards.html
490. International Organization for Standardization. (t.y.). About us. Erisim adresi: https:/www.iso.org/about-us.html

491. Forest Stewardship Council. (t.y.). About us. Erisim adresi: https://fsc.org/en/about-us

492. United States Green Building Council. (t.y.). LEED. Erigim adresi: https.//www.usgbc.org/leed

493. Global Reporting Initiative. (t.y.). About GRI. Erisim adresi: https.//www.globalreporting.org/about-gri/
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Cesitli sertifikasyon ve standartlara yapilan yatirimlar, isletmelerin surdirtlebilirlik hedeflerine
ulasmasini kolaylastirarak ¢cevresel ve ekonomik performansin gelistiriimesine ve belgelendiriimesine
olanak tanimaktadir.

Uglincli taraflarca gergeklestirilen gelisime yonelik denetimler de yesil dénisimi destekleyen
yatirim ihtiyaclari arasinda yer almaktadir. Denetimler sirketlerin sirdurulebilirlik performansini
objektif bir bakis agisiyla degerlendirmesini mimkin kilmaktadir. Bagimsiz denetim firmalari
tarafindan gergeklestirilen bu degerlendirmeler isletmelerin ¢evre politikalarina**, sirdirulebilirlik
hedeflerine*® ve sosyal uygulamalara*® ne kadar uydugunu sistematik olarak inceleyerek
iyilestirme alanlarini ve firsatlari belirlemekte, riskleri azaltmakta, yasal ve dizenleyici gerekliliklere
uyum saglamalari icin igletmelere yardimci olmaktadir. Ayrica, bu denetimler seffafligi ve hesap
verebilirligi artirarak muasteri ve yatirimci beklentilerini karsilama ve paydaslarla given olusturma
konusunda da kritik bir rol oynamaktadir.

Sertifikasyon ve denetleme sireclerinin bir sonucu olarak kaynak tiketimi, atik yénetimi ve
enerji verimliligi gibi konularda gerceklestirilen iyi uygulamalar igsletmelerde baslangicta yatirim
ihtiyaci dogurmakla birlikte, belirli bir stire sonra ekonomik fayda saglayarak yatirimi karli bir hale
getirmektedir. TUketim verilerinin izlenmesini ve kacaklarin engellenmesini destekleyen akilli BT
altyapilari; verileri toplamak, depolamak, analiz etmek ve daha iyi karar verme suregleri olusturmak
icin kullaniimaktadir.*?” Uretim suregleri haricindeki operasyonlarin dijitallesmesine yonelik yatirimlar
isletmelerin strdurdlebilirlik performansini énemli dl¢lide iyilestirmektedir. Bunun yani sira azalan
surec etkinligi isletmelere rekabet avantaji kazandirmakta ve uzun vadede firsatlar sunmaktadir.
Kurum ici Ar-Ge ve inovasyon c¢alismalari yenilik¢i teknolojilerin gelistiriimesine ve uygulanmasina,
cevresel etkilerin azaltilmasina ve isletmelerin pazar payini genigletmesine katkida bulunmaktadir.4%®

Yesil dondstimiin basarisi icin ¢alisanlara egitim saglamak ve farkindalik yaratma faaliyetlerinde
bulunmak da yatinm yapilmasi gereken bir diger konudur. Calisanlarin surdirdlebilirlik ve
yesil déntsim konusunda bilinglendiriimesi, isletme igi kiltirin bu yénde geligtiriimesi ve yesil
uygulamalara katihmin artirilmasi, dénistm strecinin etkinligini ve surdurdlebilirligini artirmaktadir.
Egitim programlari ve ig iletisim kampanyalari, calisanlarin yesil dontisim slreclerine aktif katilimini
tesvik etmektedir.4%®

494. Environment Protection Authority Victoria. (t.y.). Environmental audits. Erisim adresi: https.//www.epa.vic.qov.au/for-business/find-
a-topic/environmental-audit-system/environmental-audits

495. International Auditing and Assurance Standards Board. (t.y.). Understanding International Standard on Sustainability Assurance
5000. Erisim adresi: https.//www.iaasb.org/focus-areas/understanding-international-standard-sustainability-assurance-5000

496. United States Department of Labor. (t.y.). Comply Chain: Steps to a Social Compliance System. Erisim adresi: https://www.dol.
gov/agencies/ilab/comply-chain/steps-to-a-social-compliance-system/step-5-monitor-compliance

497. Narayana, T. L., Venkatesh, C., Kiran, A., Kumar, A., Khan, S. B., Aimusharraf, A., & Quasim, M. T. (2024). Advances in real time
smart monitoring of environmental parameters using loT and sensors. Heliyon, 10(7). https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e28195
498. European Commission. (2022). Strategic Research and Innovation Plan 2022: Chapter 3. Erisim adresi: https.//research-and-in-
novation.ec.europa.eu/system/files/2022-07/ec_rtd_srip-2022-report-chapter-3.pdf

499. Genghini, L. (2023). Green Upskilling: Why Companies Need to Train Employees to Meet the Demand of a Sustainable Economy.
Erisim adresi: https://2030.builders/green-upskilling-why-companies-need-to-train-employees
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Kdkleri -sanayilesmenin gevresel yansimalarina iligkin farkindaligi dnemli dl¢ide ylkseltmis- 1960’h
ve 1970’li yillardaki ¢cevre hareketlerine kadar uzanan ve 6zinde iklim degisikligiyle micadelenin
yer aldigi yesil dondsim; sadece kuresel isinmayi ve ¢evresel bozulmayi durdurmayi degil, ayni
zamanda istihdam yaratarak ekonomik buylmeyi tesvik etmeyi, mevcut sistemleri iklim degisikligiyle
uyumlu kilmayi ve toplumlari direngli hale getirmeyi de hedeflemektedir.

UNFCCClile baglayan iklim degdisikligine kars1 miicadele ¢calismalariyillar icerisinde bagka girisimlerle
ve duzenlemelerle desteklenmistir. 2015 yilinda COP21’de imzalanip bir yil aradan sonra yururltige
giren Paris Anlagsmasi, yesil donidsim arayislarinda énemli bir milat olarak kabul edilmektedir.
Avrupa’nin yeni kalkinma modeli olarak hayata gegirilen Avrupa Yegil Mutabakati ise, AB’'nin Paris
Anlasmasi taahhutlerini hayata gegirmek igin kurguladigi esasli bir dontsum stratejisidir.

(6

AB’nin 2030 ve 2050 iklim hedeflerinin gliglendirilmesi, temiz, uygun fiyath ve giivenli
enerji temin edilmesi, insaat ve renovasyon faaliyetlerinin enerji ve kaynak verimli sekilde
gerceklestirilmesi, temiz ve doéngiisel bir ekonomi i¢in sanayinin harekete gecirilmesi gibi
politika alanlarina sahip olan AYM, Tiirkiye’yi de yakindan ilgilendirmektedir. Ozellikle AB
ETS’nin giderek sikilasan kurallari nedeniyle emisyonlarini azaltamayan firmalar i¢in karbon
maliyetlerinin artmasiyla meydana gelen karbon kacgagi riskini minimize etmek ve gevre
diuzenlemeleri daha zayif olan llkelere karsi rekabet dezavantajlarinin 6nlemek amaciyla
gelistirilen SKDM’nin Turkiye’ye 6nemli yansimalari olmasi beklenmektedir. 99

SKDM kapsamindaki sektorlerde alinabilecek emisyon azaltim 6nlemleri olabilecek en kisa ve
rafine haliyle sonraki sayfalarda 6zetlenmektedir.

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

Yesil Donligiimiin

Tematik Yansimalari Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galigmalan Finans Sektoriiniin Roli

Celik Sektor:

+ Kok Uretimine yonelik azaltim teknolojileri (kok kuru sondirme, kémur nem kontroll, stiper kok
firini, yiksek basingli amonyak likér aspirasyon sistemi, hidrojen Gretimi vb.)

+ Kok uretimine ydnelik azaltim teknolojileri (peletlerdeki hammaddelerin ayrigtiriimasi, granu-
lasyonu guglendiren ekipman, biyokdtle, 1si geri kazanimi, yuksek verimli (COG) ¢ok yarikli
bri-16rlG atesleme firini, atik gaz aritma, egzoz gazi aritimi vb.)

* Yuksek firinlarda pik Gretimine yonelik azaltim teknolojileri (lUst basing geri kazanimli turbin,
yuksek firin sarj dagilimini iyilestirme, PCI sistemi, yakit enjeksiyonu, isi1 geri kazanimi, biyoko-
mar kullanimi vb.)

DRI surecine yonelik azaltim teknolojileri (dogrudan indirgeme prosesleri MIDREX®,
FASTMET®, Aumelt Ausiron®, Hismelt®, CCF, DIOS ve COREX, FINEX, HyREX prosesleri,
Tmk3 demir Uretim prosesi vb.)

+ BOF’lara yonelik azaltim teknolojieri (egzoz gazinin yakit olarak kullaniimasi, BOF egzoz
gazindan i1si geri kazanimi, otomasyon galismalari, BOF tabandan karigtirma, HBI/DRI tiketimi
vb.)

+ EAF’ye yonelik azaltim teknolojileri (yUksek sicaklikta surekli hurda 6n isitma EAF, orta sicaklikta
toplu hurda 6n i1sitma EAF, ylksek verimli oksi-yakit bruléri/lansler, EBT, curuf optimizasyonu,
tabandan gaz enjeksiyonu ile karigtirma, polimer enjeksiyon teknolojisi, 1si1 geri kazanimi, pota
o6n isitmasi igin distk NO, rejeneratif brilor sistemi vb.)

* Dokium slrecine yénelik azaltim teknolojileri (Castrip teknolgjisi, ince slab dokim-net sekle ya-
kin dokim vb.)

+ Hadde tav firinlarina yonelik azaltim teknolojileri (proses kontrold, digik NO, rejeneratif brilor
sistemi, ylksek sicaklik rekiiperatorleri, yalitim icin fiber blok, oksijen zenginlestirme vb.)

+ Haddeleme ve tamamlamaya ydnelik azaltim teknolojileri (dokim ve haddehane entegrasyonu,
sicak sarj vb.)

» Diger teknolojiler (Inverter (VVF) elektrik motorlari igin sirtcu kullanimi, enerji izleme ve yone-
tim sistemleri, kojenerasyon, basing¢li hava dagitim basinci optimizasyonu yonetimi, buhar
basin-ci digurme hattina buhar turbini montaji ile gli¢ geri kazanimi vb.)

+ CC-CCUS teknolojileri

» Hidrojen bazli DRI teknolojisi

)
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Cerceve Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilesimi Tematik Yansimalari

Cimento sektori:

Alternatif yakit kaynaklarina gegis (Atik yakilmasina uygun proses sartlarinin saglanmasi, ATY
kullanimi, biyokutle ve OTL icin atik kirma ve atiktan yakit hazirlama tesisi, MBT tesisleri, evsel
ETY Uretimi, camur kurutma tesisleri vb.)

Endustriyel simbiyoz gereklerini de dikkate alarak alternatif hammadde kullanimi

Cimento igerisinde kullanilacak klinker oraninin dusurilmesi

Kalsine kil de dahil olmak Uzere klinkere alternatif Grlnlerin tretiimesi

Yardimci tesislerde ve farin 6gutme degirmenleri, firinlar, kiricilar, sogutma sistemleri dahil tim
uretim sureclerinde enerji verimliliginin artirilmasi

Yeni teknolojilere gecis

CCUS teknoloijileri

Elektrifikasyon ve hidrojen kullanimi

Aliminyum sektoru:

Ergitme firinlarinda eneriji verimliligi uygulamalari (Yakici secimi ve konumlandiriimasi, hava/
yakit oraninin kontrolU, firin i¢ basincinin kontroll ve hava kacgaklarinin énlenmesi, atik 1sinin
degerlendirilmesi, proses kontrol sistemleri vb.)

Alimina uretiminde enerji verimliliginin artiriimasi, iyilestiriimis hammaddelerin ve proseslerin
kullaniimasina yonelik teknolojilerin geligtiriimesi

Birincil aliminyum Uretiminde 6gutme sureclerinde elektrik kazani, hidrojen kazani ve gines
enerjisi kazanina gegilmesi

Hidrojen ve elektrik kalsinatorlerinin gelistirilmesi

Ergitmede geleneksel karbon anotlara CCUS teknolojilerinin entegre edilmesi veya inert anot
kullaniimasi

ikincil aliminyum siireclerinde farkl firin tiplerine gegilmesi

Aliminyum Uretiminde yenilik¢i proseslerin gelistiriimesi ve entegrasyonu

ikincil aliminyum Uretiminde hurda ayiklama, verimlilik artisi

Yari mamul iglemede eneriji verimliligi

Aliminyum parc¢a dékimunde verimlilik artigi

Optimizasyon, eneriji girdisi, verimlilik ve atik yonetimi

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Degerlendirme Raporu

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde
Sektérlerde Alinabilecek Onlemler Mutabakat’a Uyum Galigmalari Finans Sektoriiniin Roli
Elektrik sektoru:

» Elektrik Gretimi:

* Yenilenebilir enerji
» Dijitallesme

* Enerji depolama

+ Elektrifikasyon

Gubre sektoru:

* Gubre sektoru:

* Optimize edilmis oksidasyon reaktoru ile yiksek verimli birincil katalizérlerin kombinasyonu
(birincil teknolojiler)

» Birincil katalizdrlere ilave olarak tasarima ikinci katalizér eklenmesi (ikincil teknolojiler)

* Artik gazin uretim prosesinden gikmadan 6nce aritiimasini mumkun kilan ayri bir reaktorin
kurulmasi (Uguncul teknolojiler)

* Alternatif hammadde ve yakitlar kullaniimasi

* Yesil amonyak Uretimi

» Belirli Gnite ve ekipmanlarda i1si1 enerjisi ihtiyacinin dogal gaz yerine 1s1 pompasi/elektrifikasyon
teknolojisiyle kargilanmasi

*  Gubre kullanim verimliliginin artirilmasi ile organik ve organomineral gtibre kullaniminin artmasi

*  Enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve elektrifikasyon

G

siireglerine 6zgii teknoloji degisimleri ile birlikte enerji verimliligi, atik iIsinin geri kazanilmasi,

Sektorler 6zelinde yapilan degerlendirmelerde 6ne ¢ikan azaltim segenekleri; liretim

proses kontrolii ve optimizasyonu gibi ortak uygulamalari da igermektedir. Bunlarin yaninda,
degisimi ve doniisimi destekleyen sektor bagimsiz gereklilikler de mevcut olup bunlardan
bazilari yonetim sistemlerinin kurulmasi, sertifikasyon ve standardizasyon siiregleri,
organizasyon yapisinin sekillendirilmesi, izleme, kontrol ve denetim, farkindalik artirma ve
bilinglendirme ¢aligmalari olarak ifade edilmektedir. 99

)
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Cerceve Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilesimi

SKDM sektorlerinde emisyonlarin azaltilmasi ve AYM’ye uyum gergevesinde gercgeklestirilebilecek
ilave faaliyetler arasinda ayrica inovasyon artirici projeler ve dijital dontisum projeleri ile tedarik
zinciri yonetimine yonelik projeler yer almaktadir. Bu noktada alti gizilmesi gereken hususlardan
biri de KOBI’lerin deger zincirindeki yerinin ve dneminin géz ardi edilmemesi gerektigidir. Gerek
halihazirda sinirli sayida sektére ve firmaya odaklanilan SKDM’nin raporlama yukumlulUkleri
gerekse yesil ddonlsim igin emisyon azaltimi ¢abalari agisindan, deger zincirinde dnemli yere sahip
KOBJ'lerin de dolayli etkilere maruz kalmasi séz konusudur. Bu nedenle, SKDM sektdrleri basta
olmak Uzere emisyon yogdun sektdrlerle yakin tedarik iligkileri icerisinde bulunan veya ihracata sahip
olan KOBTV'lerin kapasitesinin gelistirilmesi de énem arz etmektedir.

AYM’nin odaklandigi politikalarin gesitliligi de gostermektedir ki yesil dontisim ve dusuk karbonlu
kalkinma farkli temalarin uygulanmasini gerekli kilmaktadir. Artan nifus artisi ve kentlesme oranlari,
kaynak tiketimini ve buna bagh atik miktarini da artirmaktadir. Kaynaklarin sinirsiz olmamasi
ve atiklarin bertarafl igin sonsuz alana sahip bulunulmamasi, geleneksel dogrusal (lineer) ig
modellerinden dongusel bir ekonomiye gecise duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Bu noktada, inovatif bir
yaklasimla ekonomik blytimeyi kaynak tliketiminden ve ¢evresel bozulmadan ayirmayi amaclayan
déngusel ekonomi ve etkin atik yonetimi uygulamalari 6nem kazanmaktadir.

Yesil donlUsimin tematik yansimalarinda 6ne c¢ikan diger kavramlar arasinda kapsayici ve
surdurdlebilir deger zinciri yonetimi ile tiketici odakl yesil uygulamalar yer almaktadir. TUketicilerin
¢evre sorunlari konusundaki biling dlizeyi arttikga ¢evresel kaygilari da ayni oranda artmakta, bu
kaygilar tlketicilerin yasam tarzlarinda ve satin alma davraniglarinda surdurulebilirlik kavramina
onem vererek hareket etmelerini beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla tedarik zincirinin cevresel
surdurdlebilirligi icin dayanikh, yeniden kullanilabilir, geri dénustirdlebilir, enerji verimli ve gevreyi
en az kirleten alternatiflerin tedariki tesvik ve tercih edilmektedir. Bu yaklasimlari benimseyen
igletmeler ayrica, tm paydaglarinin kendileriyle ve birbirleriyle olan iligkisini basarili bir sekilde
tanimlayabilmekte ve yonetmekte, ayni zamanda tiketiciler nezdindeki itibarlarini artirmaktadir.

GG

enonemlirollerden birisifinans sektoriine diigsmektedir. Nitekim, 6zellikle SKDM sektorlerinde
yesil doniisiim igin olasi yatinnm ihtiyaglarina bakildiginda olduk¢a biiyiik bir finansman
ihtiyaci oldugu goriilmektedir. 99

iklim degisikligiyle miicadele ve yesil doniisiim uygulamalarinin hayata gegirilmesinde

Tiirkiye Bankalar Birligi Yesil Déniisiim ve SKDM Dedgerlendirme Raporu

Yesil Donligiimiin

Tematik Yansimalari Sektorlerde Alinabilecek Onlemler

SKDM Kapsamindaki SKDM Sektorlerinde Yesil Yesil Déniigiimde

Mutabakat’a Uyum Galismalan Finans Sektoriiniin Rolii

Ornegin, gubre sektdriinde yesil ve mavi amonyak Uretimine ydnelik sistemlerin kurulmasi igin
yaklagik yatirim ihtiyacinin 855 milyon ABD Dolari oldugu tahmin edilmektedir. Benzer sekilde,
birincil aliminyum uretiminde emisyon azaltimi icin gereken teknolojik dontugum yaklasik 500
milyon ABD Dolari yatirim gerektirmektedir. Gibre tretiminin dis piyasalardaki enerji ve hammadde
fiyatlarina gcok bagli olmasi, yatirim kararlarini geciktirebilecek bir etmendir; ancak tarim sektértindeki
gelismeler ve gida tedarikinin giderek stratejik bir nitelik arz etmesi, projektdrlerin bu alandaki
yatirimlara yonelmesini beraberinde getirebilecektir. Glglu bir Gretim performansi sergileyen ikincil
aliminyum sektorinde de hurda bazh Uretim basta olmak Uzere birbiri ardi sira gelecek déntisim
yatirimlari i¢in ciddi bir finansman ihtiyaci s6z konusudur. Demir-gelik sektérinde, entegre
tesislerdeki dontsim yatirmlarinin su ana kadar sayilan sektérlerdeki yatirimlardan ¢ok daha buyik
olacagi, elektrik ark ocakli tesisler ile haddehane ve dokumhanelerdeki yatirimlarin da toplamda
onemli bir yekun tutacagi bugiinden anlasiimaktadir. Elektrik sektoriinde Turkiye finans sektorinin
yenilenebilir enerji 6zelinde elde ettigi birikim ve deneyimin, yatirm ve finansman sureclerinin
yurutilmesini kolaylastiracagi degerlendiriimektedir. Bununla birlikte, elektrik depolama, hibrid
elektrik Uretim tesisleri ve hidrojen gibi yenilikgi teknolojiler agisindan kapasite geligsim ihtiyacinin
surecegi ongorulmektedir.

G

kriterlerin belirlenmesi, uygulanmasi ve deger zincirinin surdirulebilirlige gegisinin

Ozetlemek gerekirse, emisyonlarin azaltiimasina yardimci olacak yatirimlarda

hizlandinimasi igin finansmanin etkisi biiyiiktiir. Ozellikle sermaye tahsisi, risk yénetimi,
yesil tahvil gibi inovatif finansal urinler ve paydas beklentileri agisindan bakildiginda finans
sektoru, sahip oldugu yonlendirici etki ile diislik karbonlu kalkinma agisindan hayati bir
gorev ustlenmektedir. 99
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Cerceve Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilesimi

Ek 1. AYM ile ilgili Diger Duizenlemeler

Bina ve Karayolu Tasimacilig: Yakitlari igin Yeni AB Emisyon Ticaret Sistemi (ETS Il)

ETS Direktifi'nin 2023 revizyonlarinin bir parcasi olarak, mevcut AB ETS’den ayri olarak ETS 2
adinda yeni bir emisyon ticaret sistemi olusturulmasi planlanmaktadir. Bu yeni sistem binalarda,
karayolu tasimaciliginda ve ek sektorlerde (¢codunlukla mevcut AB ETS kapsaminda olmayan
klguk sanayi) yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan CO, emisyonlarini kapsayacaktir. ETS 2'nin
2027 yilinda faaliyete gegmesi planlanmaktadir. Mevcut AB ETS gibi bir “Ust sinir ve ticaret” sistemi
olmasina ragmen ETS 2, emisyonlari yukari yonlU olarak kapsayacaktir. Emisyonlarini karsilamak
icin tahsisat satin almalari ve teslim etmeleri gerekenler, haneler veya otomobil kullanicilari gibi son
kullanicilar yerine yakit tedarikcileri olacaktir. ETS 2 Ust siniri, emisyonlari 2030 yilina kadar 2005
seviyelerine kiyasla %42 oraninda azaltacak sekilde belirlenecektir.5

NER 300 Programi

Adini AB ETS’nin Uglinci asamasi icin olusturulan Yeni Girenler Rezervi'nden (New Entrants'
Reserve — NER) gerceklestirilen 300 milyon emisyon tahsisatinin satisindan alan bir programdir.
Satiglardan elde edilen fonlar, sirasiyla 200 ve 100 milyon tahsisati kapsayan iki tur teklif cagrisi
yoluyla segilen projelere dagitiimistir. NER 300 Programi, yenilik¢i distik karbon teknolojileri igin
yaklagik 2 milyar Euro’yu bir araya getiren bir finansman programi olup AB icerisinde ticari dlgekte
cevresel agidan guvenli karbon yakalama ve depolama ve yenilikci yenilenebilir enerji teknolojilerinin
sergilenmesine odaklanmaktadir.5"!

Otomobil ve Kamyonetler igin CO, Emisyon Standartlan

2020 yilinda, yeni binek otomobiller ve kamyonetler i¢cin CO, emisyon performans standartlarini
belirleyen (AB) 2019/631 sayili Regulasyon yurirlige girmistir. Mart 2023 tarihinde AB, hafif hizmet
araglari CO, standartlarinda ¢igir agan bu degisikligi yapmistir. AB, 2035 yilindan itibaren yeni tescil
edilen tim otomobil ve kamyonetler igin %100 CO, emisyonu azaltma hedefi getiren dinyadaki ilk
buyuk boélge olmayi hedeflemektedir. Buna ek olarak, 2021 yili baz alinarak 2030 yih i¢cin mevcut
CO, azaltma hedefi otomobiller igin %55 ve kamyonetler i¢in %50 olarak glglendirilmigtir.?

500. European Commission. (t.y.). ETS2: buildings, road transport and additional sectors. Erisim adresi: https:/climate.ec.europa.eu/

eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/ets-2-buildings-road-transport-and-additional-sectors_en

501. European Commission. (t.y.). NER 300 programme. Erisim adresi: https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-funding-climate-acti-
on/ner-300-programme._en

502. European Commission. (t.y.). COUl emission performance standards for cars and vans. Erisim adresi: https://climate.ec.europa.
eu/eu-action/transport/road-transport-reducing-co2-emissions-vehicles/co2-emission-performance-standards-cars-and-vans_en
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LIFE iklim Degisikliginin Azaltilmasi ve Uyum Programi

LIFE Programi, AYM’nin bir pargasi olarak ve AB’nin iklim politikasinin uygulanmasini destekleyerek
gelecekte Kkarsilasilabilecek iklim sorunlarina hazirlanmak Uzere tasarlanan bir finansman
mekanizmasidir. Doga ve biyocesitlilik, dongtsel ekonomi ve yasam Kkalitesi, iklim degisikliginin
azaltilmasi ve uyum, temiz enerjiye gegis olmak dort alt program halinde planlanmigtir. Bu
programlar i¢in 2021-2027 yillari arasinda yapilacak yatirrm ve projelerde kullaniimak tUzere 905
milyon Euro ayriimistir.53

Enerji Vergilendirme Direktifi

AB’nin enerji vergilendirmesine yonelik ortak gercevesi niteligindeki Enerji Vergilendirme Direktifi,
sosyal agidan adil bir yesil ddnisimin bir pargasi olarak daha temiz enerjiye, daha surdurdlebilir
sanayiye ve daha cevre dostu tercihlere gecisi tesvik ederek AB’nin iklim politikasi dahilindeki
hedeflerine ulagilmasi surecini desteklemekte ve tamamlamaktadir. Direktifin ortaya koydugu
kurallar, AB’de motor ve i1sinma yakitlari ile elektrigin vergilendiriimesinin ¢cevre ve insan saghgi
Uzerindeki etkilerini yansitmaktadir.04

Onarim Hakki Direktifi

Avrupa Komisyonu, tiketicilere tasarruf saglamak ve israfi azaltmak, kullanimdaki Grinlerin
onarimini tesvik etmek ve AYM hedeflerini desteklemek icin 2023 yilinda Onarim Hakki Direktifi'ni
kabul etmigtir. TUketicilerin sahip olduklari Grinleri degistirmek yerine tamir edilmesinin daha kolay
ve daha uygun maliyetli hale getirilmesi, onarim/tamirat sektériiniin canlandirilmasi, Ureticilerin ve
saticilarin daha surdurlebilir is modellerine tesvik edilmesi hedeflenmektedir.5%5

Yesil Beyanlar Direktifi

Avrupa Komisyonu, 2023 yilinda Yesil Beyanlar Direktifi teklifini kabul etmistir. Bu direktif, temelde
yesil donlisum sulrecinde tuketicilerin aldiklari Granler hakkinda guvenilir, karsilastirilabilir ve
dogrulanabilir cevresel bilgiler alabilmesini hedeflemektedir. Bu dogrultuda, sirketlerin cevresel
iddialarinin ve etiketlerinin bagimsiz ve akredite dogrulayici kuruluslar tarafindan kontrol edilmesi,
cevresel etiketleme programlarinin daha saglam, seffaf ve glvenilir olmalarini saglamak icin yeni
kurallarin tanimlanmasi direktifte yer alan odak ¢alisma alanlaridir.5°¢

503. European Commission. (t.y.). LIFE Climate Change Mitigation and Adaptation. Erisim adresi: https.//climate.ec.europa.eu/eu-acti-
on/eu-funding-climate-action/life-climate-change-mitigation-and-adaptation_en

504. European Commission. (t.y.). Energy taxation. Erisim adresi: https.//energy.ec.europa.eu/topics/markets-and-consumers/ener-
qy-taxation _en

505. European Commission. (2023). Right to repair: Commission introduces new consumer rights for easy and attractive repairs.
Erisim adresi: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23 1794

506. European Commission. (t.y.). Green claims. Erisim adresi: https.//environment.ec.europa.eu/topics/circular-economy/green-cla-
ims_en
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Kavramsal Sinirda Karbon SKDM ve Tirkiye

Cerceve Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) Etkilesimi

Alternatif Yakitlar Altyapi Yonetmeligi (Alternative Fuels Infrastructure Regulation — AFIR)

Temmuz 2021°’de AB’nin "55'e Uyum" programinin bir parcasi olarak Avrupa Komisyonu tarafindan
Onerilen AFIR i¢in Avrupa Komisyonu, Avrupa Parlamentosu ve AB Konseyi temsilcileri Mart 2023
tarihinde uzlagsma saglamistir. Bu yoénetmelik ile AB genelinde karayolu sektord icin elektrikli sarj ve
hidrojen yakit ikmali altyapisi, deniz ve i¢ su yolu limanlarinda kiyi tarafi elektrik tedariki ve sabit hava
tasitlarina elektrik tedariki igin 2025 veya 2030’da karsilanmasi gereken zorunlu konuglandirma
hedefleri belirlenmistir.57

ReFuel AB Havacilik Yonetmeligi

ReFuelEU Havacilik Yonetmeligi kapsaminda, havacilik yakiti tedarikgileri, 2025 yilinda %2’lik
minimum karisimdan baslayarak ve 2050 yilinda %70e ylkselerek, artan miktarlarda surduralebilir
havacilik yakitlarini kerosen ile karistirmak zorunda olacaktir. Yonetmeligin havacilik CO,
emisyonlarini 2050 yilina kadar “eylemsizlik” senaryosuna kiyasla yaklagik Ugte iki oraninda
azaltmasi ve hava kalitesini iyilestirmesi beklenmektedir.5®

Deniz Tagsimaciliginda Yenilenebilir ve Duslik Karbonlu Yakitlarin Kullanilmasi (FuelEU
Maritime) Yonetmeligi

AB’nin iklim hedeflerine katki sunulabilmesi igin uluslararasi deniz tagimaciligi yakit karisiminin %86-
88'i yenilenebilir ve dusuk karbonlu yakitlarla (RLF) ikame edilmelidir. Bu yonetmelik, yakit gegcisi
sirasinda talebi artirmayi ve operatorler ile limanlar arasindaki rekabeti azaltmayi amaglamaktadir.
Yonetmeligin iki temel hedef alani iki saatten fazla suren seferler icin bir AB limaninda karadan
gu¢ kaynagi (OPS) veya esdeger cevresel faydalar sunan diger teknolojilerin zorunlu kullanimi ve
gemide kullanilan enerji Uzerindeki sera gazi yogunlugu sinirlaridir.5%

Caba Paylagsimi Yonetmeligi

Caba Paylasimi Yonetmeligi, yurt ici ulasim (havacilik hari¢), binalar, tarim, kiigik sanayi ve
atik alan ve sektorlerinde her AB Uye Devleti igin 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarinin
azaltiimasina yonelik ulusal bir hedef belirlemektedir. Bu yonetmelik kapsamindaki emisyonlar,

507. European Commission. (2023). European Green Deal: ambitious new law agreed to deploy sufficient alternative fuels infrastruc-

ture. Erisim adresi: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_23 1867

508. European Commission. (2023). Final adoption of ReFuelEU Aviation completes ‘Fit for 55" legislation, putting EU on track to ex-

ceed 2030 targets. Erisim adresi: https.//fransport.ec.europa.eu/news-events/news/final-adoption-refueleu-aviation-completes-fit-55-le-
islation-putting-eu-track-exceed-2030-targets-2023-10-09_en#:~:text=Under%20the %20ReFuelEU%20Aviation%20Regulation,ri-

Sing%20t0%2070%25%20in%202050.
509. European Commission. (2021). Regulation of The European Parliament and of The Council on the use of renewable and low-car-
bon fuels in maritime transport and amending Directive 2009/16/EC. https://eur-lex.europa.eu/leqal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CE-

LEX:52021PC0562
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toplam yerel AB emisyonlarinin neredeyse %60’in1 olusturmaktadir. ilk olarak 2018 yilinda kabul
edilen Caba Paylasimi Yénetmeligi, 2023 yilinda revize edilmistir. Yeni ulusal hedefleriyle Uye
Devletler, yonetmelik kapsamindaki sektorlerde 2005 yili seviyelerine kiyasla AB duzeyinde %40’k
bir emisyon azaltimina toplu olarak katkida bulunacaklardir. Bu revizyon, AB’nin emisyonlarini
2030 yilina kadar (1990 seviyelerine kiyasla) %55 oraninda azaltmayi ve AYM’nin gerekliliklerini
saglamayi amaglayan bir teklif paketinin pargasi olarak kabul edilmigtir.51°

Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik (AKAKDO) Yonetmeligi

AKAKDO Yonetmeligi, 2023 yilinda 2030 yilina kadar olan dénem icin arazi kullanim sektérintn
AB’nin iklim hedeflerine nasil katkida bulunacagini belirlemek icin revize edilmistir. Bu kapsamda,
2030 yilina kadar 310 milyon tCO,e ayri bir arazi bazli net karbon uzaklastirma hedefine sahiptir.
AB capindaki bu hedef, AKAKDO sektori icin iddiali, adil ve baglayici net karbon giderimi ulusal
hedefleri araciligiyla uygulanacaktir.>"

AYM ile baglantil diger yasal duzenlemeler agsagidaki gibidir:

« Trans-Avrupa Eneriji Altyapisina iligkin Kilavuz ilkeler Hakkinda Yénetmelik

» Trans-Avrupa Ulastirma Agi Yonetmeligi

* Sera Gazi Emisyonlarinin ve AKAKDO’dan Kaynaklanan Uzaklastirmalarin Dahil Edilmesine
iliskin Yénetmeligin Revizyonu

* Araglardan Kaynaklanan CO, Emisyonunun Azaltiimasina iliskin Yénetmelik

« Batarya ve Atik Pillere iliskin Yonetmelik

- Alternatif Yakitlar Altyapisinin Yayginlastiriimasina iligkin Direktif

+  Gaz igin Uglincii Eneriji Paketi

* Doga Koruma Paketi

510. European Commission. (t.y.). Effort sharing 2021-2030: targets and flexibilities. https://climate.ec.europa.eu/eu-action/effort-sha-
ring-member-states-emission-targets/effort-sharing-2021-2030-targets-and-flexibilities_en
511. European Commission. (t.y.). Land use sector. https://climate.ec.europa.eu/eu-action/land-use-sector_en
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