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SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Paris Iklim Anlagmasi ve Avrupa Yesil Mutabakati, iiretim sektérlerindeki
sirketlerin gelecegini yeniden sekillendirmektedir

Turkiye'nin de aralarinda bulundugu 196 (lke, Uretim kaynakh karbon igin fiyat tanimlanmasi, CO, maliyetlerini artiracak ve
"kiiresel ortalama sicaklik artisini sanayilesme 6ncesi dolayisiyla karbonsuzlagma ve temiz enerjiyi tesvik edecektir.
doéneme kiyasla 2°C altinda tutmayi" ve "sinir hedefin

1,5°C olmas!" taahhidiinde bulundu. Emisyon Ticaret Sistemi Enerji Vergilendirme S|n|_|_'da T
d = Diizenleme
(=S)) Direktifi (ETD) Mekani SKDM
Turkiye 2016 yilinda Paris Anlasmasi'ni onayladi ve ekanizmasi ( )

Ulusal Katki Beyan'nda BAU'ya goére (2030:1175 Mt
CO,,) 2030 yilinda %41 azaltim (2030: 695 Mt CO,,)

ve 2053 vyilina kadar net sifir emisyon hedefini beyan PO
w y y @ L8 I 9

SKDM’ye gec¢is kademeli olarak uygulanacaktir
PARIS 2015

O O

(o, O O O
)) Ekim 2023 Aralik 2025 Ocak 2026 Aralik 2034
L

\ )
Y i

Anlagmanin 3 temel ilkesi vardir 2023-2025: Izleme ve raporiama 2026-2034: Kademeli olarak ticretsiz
dénemi tahsislerden ¢ikis ve SKDM'nin

(Herhangi bir finansal yiikiimliiliik uygulanmasi

o 9 9 @ il M olmayacak) (Finansal yiikiimliiliikler baslayacak)
O tiane oL od ik fazda SKDM’ye tabi sektorler
NET ZERO [g;i ‘ ‘ . - » ‘“ Q l l

EMISSIONS

& 0 =
Ortalama kiiresel sicaklik  iklim etkilerine kargi uyum  iklim hedefleri ile finansal w W L ® dm

<2°C+ i )
art|§|r|1|nd 2 IC ile ve adaptasyonun artiriimasi akislarin uyumlagtiriimasi CRRNTO DESR & CELKC PPp s et i R Rt
sinirlandiriimasi

)

Kaynak: UNFCCC, PwC Analizi




T.C. SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Turkiye'nin iklim politikasi ve duzenlemelerinde son 10 yilda onemli
adimlar atilmaktadir

Tiirkiye'nin iklim Alaninda Attigi Adimlar

2021 0“
Diinya Bankasi tarafindan yonetilen Karbon Piyasasina e 2023

Hazirlik Ortakhi@i programinin 2. asamasi tamamlandi ve 2022

emisyon ticaret sistemi yapisinin olusturulmasina yénelik ‘ e Tlrkiye, COP27

caligsmalar yurutalda. - il Zirvesi'nde 2030 yili igin
%41'lik bir emisyon

0“ Y ]
oo azaltim hedefi (BAU'ya
% ’ o, 2021 gore) agiklad.

iklim Kanunu Taslag:
yayinlandi

2012 o Ekonomik Reform Paketi
Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi 2020 kapsaminda yesil tahvil ihraglarinin 2023

Hakkinda Yonetmelik yurirlige SPK, Siirdiriilebilirlik ilkeleri tesvik edilecegi agiklandi.
girdi. Uyum Gergevesi kapsaminda Kamu Gozetimi, Muhasebe ve isleyigine lligkin Yonetmelik

halka agik sirketlerin Denetim Standartlar Kurumu (KGK) Taslagrni yayimladi.
M 2014 surdiiriilebilirlik verilerini Tiirkiye Siirdiiriilebilirlik Raporu
[ ) Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi aciklamalarini zorunlu kilmigtir. 2021 Standartlarinin Belirlenmesi ve .ﬂ
Yayimlanmasi konusunda

Hakkinda Yonetmelik revize edildi. " Sinirda Karbon yetkilendirildi, 2023

Dizenleme Mekanizmasi
kapsamindaki hedefleri Turkiye COP28 Zirvesi'nde

detaylandiran Yesil iklim Kuliibl girisimine
2014 ® 2017 Mutabakat Eylem Plani katild

P o
Hakkinda Teblig yayimlandi. yayimlanan teblig yuriritkten
kaldirilarak Sera Gazi Emisyon ®" 2021
Raporlarinin Dogrulanmasi ve /
Dogrulayici Kuruluslarin 4 Bankacilik Dizenleme ve

Yetkilendirilmesi Hakkinda 2021 Denetleme Kurumu (BDDK)
Teblig yeni haliyle Resmi Siirdirilebilir Bankacilik

Gazete'de yayimlandi. Turkiye, Paris iklim Stratejik Plani'ni yayimladi.
° Anlagmasini Cumhurbaskanligi

2015 .
kararnamesiyle onayladi.
Sera Gazi Emisyon Raporlarinin [}

Dogrulanmasi ve Dogrulayici Kuruluslarin 2016
Yetkilendirilmesi Hakkinda Teblig yayimlandi.

EPIAS, Karbon Piyasalarinin

Paris Anlagmasi yurirlige
girdi.

Source: PwC Analysis




resnive | e "Yesil Mutabakat Eylem Plani” LCP Projeleri icin duzenleyici temeli
olusturmaktadir

' TURKIYE CUMHURIYET 3. Yesil Mutabakat Eylem Plani Takvimi Yesil Mutabakat Eylem glé"?l'

Yesil
Mutabakat
Eylte?na : 1 | Sinirda Karbon

Plani Duzenlemeleri
2021

1.1. AB'nin 1.1.1. Sinirda Karbon 2021 1I11. | Sanayive Teknoloji | Cumhurbaskanlg Ilgili Kurum ve STK'larla
sinirda karbon | Dizenlemesine tabi Geyrek- | Bakanlig: Strateji ve Bltge atilmasi gereken adimlarn
diizenlemesi~ | olabilecek oncelikli 2022 1V. Bagkanlg iceren bir yol haritasi

nin etkilerinin | imalat sanayi Geyrek Cevre ve Sehircilik olusturulmasi ve bunlari

sinirlanma- sektorlerinde sera gazi Bakanligi destekleyecek tesvik
sina yonelik saliminin azaltilmasini mekanizmalar kurulmasi

Enerji ve Tabii
caligmalar desteklemek amaciyla J ¥
yiiriitiilmesi tlkemiz yol haritasinin Kaynaklar Bakanlgs

veya faaliyetlerinin Ticaret Bakanlig:
belirlenmesi lgili STK'lar

Yesil Mutabakat Eylem Plani, 2021
Ticaret Bakanhgi




C. SANAYI VE MiL.Li
OLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Tiirkiye'nin Toplam ihracati
(milyon $, 2022)

253.201

Il A8 M AB disi llkeler

Turkiye’nin AB’ye yaptigi ihracatin yaklasik %11’ini

Tiirkiye'nin AB'ye ihracat
(milyon $, 2022)

105.239

%10,6

Il SKDM Sektérleri Diger

Tarkiye'nin ihracatinin yaklagik yarisi AB'ye yoneliktir ve bu ihracatta 5

SKDM sektdra 6nemli bir paya sahiptir.

SKDM'ye daha fazla sektorin dahil edilmesi Turk ihracatgilari igin yikici

etkiler yaratacaktir.

Kaynak: Trade Map, PwC Analizi

SKDM sektorleri olusturmaktadir

Turkiye'nin deger bazinda SKDM kapsaminda sektorlerdeki*
ihracatinda AB'nin payi
(milyon $, 2022)

%34,1
%65,2

%16,0
%48,8
OH  AB

Celik Aliminyum Cimento Gubre Elektrik

Celik ve aliminyum ihracati cogunlukla AB'ye odaklanmaktadir.

Cimento ihracati ¢cok daha pargali bir yapiya sahiptir, ABD ihracatta 6nemli
konuma sahiptir.




LCP Projelerine
Genel Bakis




C. SANAYi VE
EKNOLOJi BAKANLIGI

Fon Saglayici

Yararlanici

Proje Amaci

Aktivite A

Proje Baslangici

PwC, Escarus ve Ekodenge konsorsiyumu, ¢elik, aluminyum ve ¢imento
sektorleri icin; GTE ve ESCON Konsorsiyumu ise gubre sektoru igin
"Dusuk Karbonlu Yol Haritalan™ gelistirmistir

Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi (EBRD)

Bakanliklar, Diger Resmi Kurumlar, Sektorel

Paydaglar Dernekler, Sirketler, Arastirma Kurumlar

Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi

Tarkiye'nin strdurdlebilir kalkinma ve karbonsuzlastirma hedeflerinin bir pargasi olan ilgili sanayilerin asamali olarak karbonsuzlastiriimasi icin
yol haritalari geligtirmek

Projenin Ana Aktiviteleri

Aktivite B

Mevcut Durum Modelleme ve Politika Onerileri ve Yonlendirme
Analizi Senaryo Analizi Yol Haritasi Komitesi ve Kapasite

Gelistirme



T.C. SANAYi VE
TEKNOLOJi BAKANLIGI

Turkiye Celik Sektoru i¢in Duisuk Karbonlu Yol Haritasi

MiLLi
TEKNOLOJ;
HAMLESi

PwC Proje Yonetim Ekibi

2 Uluslararasi Celik Uzmani

2 ESG / Surdurulebilirlik Uzmani
2 iklim Politikasi Uzmani

2 Teknik Uzman

2 Yerel Uzman

2 Toplumsal Cinsiyet Uzmani

20 Kisilik Proje Ekibi

Akif Koca Levent Pekuysal
Proje Direktora Proje Yoneticisi

Sektor ve konu uzmanlarindan olusan genis proje ekipleri ile
birlikte farkli alanlardaki uzmanliklar projelere yansitilimigtir (1/2)

Turkiye Aliuminyum Sektori i¢in Dlisuk Karbonlu Yol Haritasi

PwC Proje Yonetim Ekibi

2 Uluslararasi Aliminyum Uzmani

2 ESG / Surdurulebilirlik Uzmani

3 iklim Politikasi Uzmani

2 Teknik Uzman

3 Yerel Uzman

PwC Toplumsal Cinsiyet Esitligi Ekibi

22 Kisilik Proje Ekibi

Akif Koca - Onuralp Yiicel
Proje Direktora 2 Proje Yoneticisi

Teknik Uzmanlar

Iklim Politikas! Toplumsal Cinsiyet

— Ui
Uzmanlari ere P anie Esitligi Uzman: Aliiminyum Uzmanlan

Teknik Uzmanlar

lim Politik:
Iklim Politikast Yerel Uzmaniss Toplumsal Cinsiyet

Esitligi Uzmani
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Sektor ve konu uzmanlarindan olusan genis proje ekipleri ile
birlikte farkh alanlardaki uzmanliklar projelere yansitilmistir (2/2)

C. SANAYI VE MiL.Li
EKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Turkiye Cimento Sektoru igin Dustik Karbonlu Yol Haritasi Tiirkiye Glibre Sektoru i¢in Dusuk Karbonlu Yol Haritasi

PwC Proje Yonetim Ekibi « GTE ve ESCON Proje Yonetim EKkibi
1 Uluslararasi Cimento Uzmani « 1 ESG / Sirdurilebilirlik Uzmani
« 1 ESG / Sirdurulebilirlik Uzmani « 2 Iklim Politikasi Uzmani
1 iklim Politikasi Uzmani « 3 Teknik Uzman
» 3 Teknik Uzman * 4 Yerel Uzman
2 Yerel Uzman + 1 Toplumsal Cinsiyet Uzmani
» PwC Toplumsal Cinsiyet Esitligi Ekibi

18 Kisilik Proje Ekibi A 15 Kisilik Proje Ekibi

«
Okan Karaca 4 M. Kemal Demirkol Evrim Atalas
Proje Yéneticisi Proje Direktdri Proje Yoneticisi
Teknik Uzmanlar IELe b E T Toplumsal Cinsiyet
Esitligi Uzman

Sirdiriilebilirlik

Toplumsal Cinsiyet
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Doga Bakar Cihan Urhan Deniz Erol Selin Koku  Sena Mertoglu Serap Tirk Nazim Duvaryapar i vrim Atalas Ece Akay Demir Beste Dingil Elif irem Kase




T.C. SANAYI VE

Proje ufku boyunca ilgili tum paydaslar ile yakinen is birligi
icerisinde calisiimis ve ¢cok sayida ¢ikti uretilmistir

Hazirlanan Raporlar

Baslangig Tiirkge ve ingilizce  Tiirkge ve ingilizce
Raporu Kisa Final Raporlari Uzun Final Raporlari

T.C. SANAYi VE
TEKNOLOJi BAKANLIGI Y,

Paydaslar

Devlet Kurumlari

" T.C. ENERJi VE TABii
'/ KAYNAKLAR BAKANLIGI

URKIYE CUMHURIYETI
! CEVRE, SEHIRCILIK VE
/ IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI
oF

Mevcut

Durum Analizi Karbon Cinsiyet
Raporu Fiyatlandirmasi Esitligi

Raporu (ek) Raporu (ek)

e

*

TURKISH STEEL

Analiz Temel Alt Basliklari

Scenarios

Talep, Uretim, Kapasite Tahmin Modelleme Senaryo
Modellemesi Analizi

S

£ \
TURKISH ALUMINIUM INDUSTRIALISTS ASSOCIATION -

\ GALSIAD Turkish
e Cement

Policy Prioritization

Politika Oneri
Cergevesi

Paydas Goriismeleri

> Her proje i¢in 3 Yonlendirme Komitesi toplantisi
» STB ve EBRD ile toplantilar

Haftalik proje koordinasyon toplantilari

100'den fazla konu 6zel toplanti (¢iktilar,
model ve senaryolar, projeksiyonlar ve proje
lojistigi vb.)

Metal Sektort Teknik Komite Toplantilar

> GSIDB koordinasyon toplantilari
» ETKB ile koordinasyon toplantilari
> TUBITAK ile koordinasyon toplantilari

> Strateji ve Biitge Baskanligi ile koordinasyon
toplantilan

» Sektor Dernekleri ile koordinasyon toplantilari

Turkiye Celik Ureticileri Dernegi

Turkiye Celik ihracatcilari Birligi

Tarkiye Aliminyum Sanayicileri Dernegi
Tarkiye DOkim Sanayicileri Dernegi
Aliminyum Test, Egitim ve Aragtirma Merkezi
Girigimci Aliminyum Sanayicileri ve Is insanlari
Dernegi

Turkiye Cimento Sanayicileri Birligi

Cimento Endistrisi isverenleri Sendikasi

Orta Anadolu ihracatgi Birlikleri

> Secilen sirketlerin tesislerine saha ziyaretleri

5 aluminyum tesisi
5 ¢gimento tesisi
4 gubre tesisi




T.C. SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Dusuk Karbon Yolu (LCP) Projelerini belirli bir metodoloji
cercevesinde gelistirerek emisyon azaltim modelleri olusturduk

. . Bu projenin énemli bir adimi modelleme ve senaryo analizi calismasidir ve modelleme
A K Belirl Tespit pro) y cals
apsam Belirieme ve 1espl calismasini yurttebilmek icin agagidaki bilesenler hazirlanmistir

» Ulusal yasal ¢ercgeve ve politikalar tanimlanmis, sektor genelindeki
dekarbonizasyon girisimleri haritalandiriimis, sektorel veriler gézden /U[I
gecirilmis ve temel itici gucler ve riskler dederlendirilmistir.

*  Ekolarak iggtict becerileri degerlendirmesi yapilmigtir. ETS Fiyat Projeksiyonu—> 3 farkli senaryo (ETS Yok, Ulusal ETS < AB ETS ve

B Sektorel Arz ve Talep Projeksiyonlari SIS Q1)

«  Oniimizdeki 30 yil icin celik/alliminyum/cimento Uretimini 5ngérmek lizere arz Temel dekarbonizasyon kaldiraglari ve teknolojileri
ve talep modelleri gelistiriimigtir.
Projeksiyonlar, Grun tarleri ve Uretim yontemlerine gore yillik bazda
gerceklestirilmigtir.

Farklh varsayimlar altinda 2053 vyilina kadar 3 sektorin talep ve arz
projeksiyonlari

Hammadde gereksinimleri ve girdi maliyeti

Tarkiye'de cgelik, aliminyum ve ¢imento endustrilerinin karbonsuzlasgtiriimasi igin

Modelleme ve Senaryo Analizi sl el Lt el

Emisyonlari azaltmaya yonelik teknoloji secimi, politika eylemleri gibi konular Referans Senaryolar . o _

cevresinde farkli varsayimlari igeren referans ve azaltim senaryolari WHYR Azaltici Onlemlerin Ongériilmedigi Senaryo: Herhangi bir ek emisyon azaltici
olusturulmustur veya iklime 6zgu 6nlem ve teknoloji uygulanmadigi senaryo

CAPEX & OPEX maliyeti, teknoloji ve emisyon kisitlamalarinin girdi olarak Sp Kararlastirilmisg Politikalar Senaryosu: Belirtilen politikalarin ve kosullarin dikkate
kullanildigi buyuk 6lcekli bir dogrusal programlama modelleri gelistirilmistir. alindigi senaryo (sebeke emisyon faktorl, enerji verimliligi)

D Politika Onerileri Azaltim Senaryolari: )
Diisiik Karbonlu Yol Uygulanabilir tim dustk karbon

LCP Haritasi Senaryosu:

Politika Onerileri 2 Gst diizey politika temasi altinda derlenmistir; girdi & teknolojilerinin yani sira finansal ve diizenleyici politikalarin dikkate alindigi en diisiik
teknoloji ve politika & pazar. maliyetli senaryo

Her bir politika 6nerisi belirli politika alanlari, uygulama asamalari, paydaslar, En lyi Teknolojiler Senaryosu: Paris Anlasmasi ile uyumlu, tim éncii teknolojilerin
alt adimlar ve darbogazlar/risklerle eslestirilmigtir. kullanildigi en iddiali senaryo

Kaynak: PwC Analizi
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Projelerin Ozet
Ciktilan




Aliminyum Cimento

.C. SANAYI VE MiLLi
x/ TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Yenilikgi teknolojilerin kullaniimasi ve yeni yakitlarin (Hidrojen vb.) devreye
sokulmasi emisyonlarin azaltilmasinda onemli bir rol oynayacaktir

Tiirkiye Celik Sektorii icin Dlisiik Karbonlu Yol Haritasi
LCP senaryosu, hidrojen ve biyoyakit kullanimi ve CCUS ile yeni
teknolojilere déntsumle net sifir emisyona yaklagsmaktadir.

SPS ile karsilastirildidinda, LCP'de toplam emisyonlarin 2040 yilina kadar
%20, 2053 yilina kadar ise %99 oraninda azalacagd! 6ngorulmektedir.

Tiirkiye Aliminyum Sektorii icin Diisiik Karbonlu Yol Haritasi

Aliminyum endustrisinin toplam emisyonu, LCP senaryosunda 2053 yilinda

10,2 1 1 SPS senaryosuna kiyasla %75 oraninda azaltilabilir.

Aliminyum enddustrisi icin ana emisyon kaynag: ikincil Uretimden
kaynaklanan Kapsam 3 emisyonlaridir.

36,7
0,1 36,2 36,0

L

Tiirkiye Cimento Sektori igcin Diiglik Karbonlu Yol Haritasi

)
o0

e s e L e
o}
- O

9
1

Cimento sektérinden kaynaklanan emisyonlarin 2053 yilinda LCP
senaryosunda SPS'ye kiyasla %92,8 oraninda azalacagi tahmin
edilmektedir.

Cimento emisyonlarinin ¢ogunun (yaklasik %60) kalsinasyon siurecinde
ortaya c¢lkmasi nedeniyle CCUS teknolojisinin  2040’lardan sonra

%5105 4 kullaniimasi ve yayginlastiriimasi ile emisyonlarin énemli él¢cide azaltiimasi
e beklenmektedir.
30 30 30 30
. —

3,007 04t 7 2 Tirkiye Giibre Sektorii igcin Diisiik Karbonlu Yol Haritasi
N,O katalizor yatirimlari en énemli emisyon azaltim tedbiridir olup LCP ve FTS
senaryolarinda SPS’ye kiyasla toplam azaltimin %65-69’unu olusturmaktadir.
T 1 1 1 Yesil ve mavi amonyak kullaniminin emisyon azaltimina katkisi %17-20
Celik Aluminyum Cimento Giibre araliginda iken Giibre kullanim verimliligi de %8-9'luk emisyon azaltim katkisi
o saglamaktadir. Diger azaltim onlemlerinin  katkisi 6nlem basina %1
5 _: ALCPve SPS M LcP O 2053 yilinda Emisyon Azaltimi (%) civarindadir.

2023 2030 2040 2053 2023 2030 2040 2053 2023 2030 2040 2053 \ 2023 2030 2040 2053 |
]\ { J

* Celik, Gubre ve Cimento sektorleri icin Kapsam 1 ve 2 emisyonlari kapsam dahilindedir. Aliminyum sektoru igin ise Kapsam 1,2 ve 3 dahil edilmisgtir.




Aliminyum Cimento

T.C. SANAYI VE

Dort sektor arasinda en yuksek emisyon yogunlugu, aluminyum
sektorundeki girdi kaynakh kapsam 3 emisyonlarinda ortaya ¢gikmaktadir

Sektorlere Gére Emisyon Yogunlugu Projeksiyonlari (t CO, /t)

Celik LCP Aliiminyum LCP Cimento LCP Giibre LCP

0.69 0.64 ( 58 0.78 0.75 0.73

0.26
0.21 0.14 g o8 . : 0.06 0.08

Celik Kapsam 1&2 — Celik Kapsam 1&2- Birincil Aliiminyum* Aliiminyum igleme Girdi lligkili Cimento Kapsam 1&2 Cimento Kapsam 1&2 Giibre Kapsam 1&2
BOF EAO Kapsam 1 Kapsam 1&2 Kapsam 3 - ton ¢imento basina - ton klinker basina - ton giibre basina

*Tirkiye'deki tek birincil alliminyum dreticisi (ETI) yenilenebilir enerji yatinmlari nedeniyle birincil aliminyum rotasinin Kapsam 2 emisyonlari sifir olarak alinmigtir




Aliiminyum Cimento

SANAYi VE

2053'te celik icin net sifira ulagmak, yuksek yatirrm gereksinimleri olan
daha radikal teknolojilerin kullaniimasini gerektirecektir

Celik Sektoriinde Emisyon Azaltimi igin Teknolojik Coziimler

Mevcut cor e
Teknolojiler ) Teknolojik Donligsim

LCP

2024 2030 2035 2036 2047 2047
\J N\ \J \J
MET YF/BOF DRI EAF MET DRI Melt BOF& DRIEAF  MET

YF/BOF DRI Melt BOF %100 yesil YF/BOF
O H, PCI %100 yesil H, H, ccu

EAF
YF/BOF

2031 2035 2044 2048
7\ 7\ 7\ C) >
\J \J \J
DRI Melt BOF MET YF/BOF MET YF/BOF MET YF/BOF

&DRI Melt BOF bio-PCI CCuU BECCUS
%100 yesil H,

Teknolojilerin Kisa Tanimlari: MET YF-BOF + CCU: Entegre tesislerde karbon yakalama ve kullanma teknolojisinin kullaniimasi

MET YF-BOF: Entegre tesislerde mevcut en iyi proses teknolojilerinin kullaniimasi MET YF-BOF bio-PClI: Pulverize kémur enjeksiyonunun yerine 6n islemden gegirilmis biyokitle kullaniimasi (6r. odun kdmri)
MET YF-BOF H, PCI: Pulverize kémur enjeksiyonunun yerine hidrojen kullaniimasi MET YF-BOF + BECCUS: Entegre tesislerde karbon yakalama, depolama ve kullanma ile birlikte biyoenerji kullaniimasi
DRI-Melt-BOF: YF'nin yerini dogal gaz bazli DRI'in almasi DRI-EAF: EAF tesislerinde dogal gaz bazli DRI kullaniimasi

DRI-Melt-BOF 100% yesil H,: YF’nin yerini %100 yesil hidrojen bazli DRI'in almasi DRI DRI-EAF 100% yesil H,:EAF tesislerinde %100 yesil hidrojen bazli DRI kullaniimasi




Aliiminyum Cimento

C. SANAYI VE

LCP ve FTS senaryolarinda birincil aliminyum endiistrisi ig¢in farkl
zaman dilimlerinde benzer gecisler ongorulmustur

Aliiminyum Sektériinde Emisyon Azaltimi i¢in Teknolojik Céziimler — Birincil Aliiminyum

Diistik Karbonlu Yol Haritasi1 Senaryosu En iyi Teknolojiler Senaryosu

2023 2028 2032 2023 2025 2027
7\ 7\
Gaz Giines Enerjisi Kémdiir Gaz Glnes Enerjisi
Kazani Kazani Kazani Kazani Kazani Kazani

2047 2023 2036

O_O.> O '
./
Kalsinator

Gaz Kalsinatér Hidrojen Gaz Kalsinatér Hidrojen
Kalsinatér Kalsinatér

,
2053
(=

[0

2040 2035
O O O O

Karbon Anot inert Anot Karbon Anot inert Anot

Anot

Uretilen bir ton aliiminyum bagina ortaya gikan ton CO, emisyonu




Aliiminyum Cimento

SANAYi VE

rewoLossakavi | T Elektrikli reverber firinlarin ve CCS entegrasyonlu geligsmis reverber firinlarin 2053
yilina kadar ara mamul aluminyum igslemeye hakim olmasi beklenmektedir

Aliiminyum Sektériinde Emisyon Azaltimi igin Teknolojik Céziimler — Ara Mamul Aliiminyum isleme

LCP

%20,0 %20,0
%25,8

%20,0 %9,7

%20,0

%20,0

%40,0

%12,0

%3.,0

%10,0
%0,9

= B =

%12,0
%8,0 %8,0
%3,0 %2,0 %2,0

I
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I
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I
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|
|
I
|
I
|
I
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Konvansiyonel Reverber [l En ileri Diizey Reverber [l Pota Firin Gelismis Reverber+CCS Il Doner Firin+ CCS
Gelismis Reverber I Elektrikli Reverber indiiksiyon Firin I ileri Diizey Reverber+CCS I Pota Firin+ CCS
I ileri Diizey Reverber I Déner Firin Konvansiyonel Reverber+CCS [l En ileri Diizey Reverber+CCS [ indiiksiyon Firin+ CCS




Aliiminyum Gimento

2053 yilina kadar ¢cimento sektorunde karbon notr hedefine ulasmada
CCUS teknolojileri hayati oneme sahiptir

Y T.C. SANAYi VE MiLLi
EKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Cimento Sektoriinde Emisyon Azaltimi i¢in Teknolojik Céziimler

CO, Emisyonlari Dekarbonizasyon Kaldiraglari E

Cimento LCP

—

(1]
g T | Verimlilik
an"_‘a Kalynakl' | ermat Verimiti Asagidaki kaldiraglarin 2023
misyoniarin .@ (2] . . emisyona etkileri planlama
Azaltilmasi | Yeni ve Alternatif Yakitlarin ufku boyunca dikkate

Kullaniimasi alinmisgtir.

(3 .
Proses Kaynakli ; . . * Termal Verimlilik
Emi | - Klinker/Cimento Oraninin * Yeni ve Alternatif
S —|O; Diisiiriilmesi Yakitlarin Kullaniimasi
Azaltilmas:1 Klinker/Cimento

o Oraninin Dasdiriilmesi —
. Elektrigin

Elekt L' Ikten Karbonsuzlastiriimasi
Kayna el ( @—> Elektrigin Karbonsuzlastiriimasi Beton, Tasarim ve

Emisyonlarin Insaatta Malzeme Hid;‘;je;‘ .
Azaltilmasi Verimliligi (vakt olarak)

(5) i CO, Yutagi: CCS
Toplam o s Tasa"\',“ ve I;.]?f‘.atta L S Rekarbonasyon devreye
erimiigi

girisi
Emisyonlarin é%’ o CO, Yutagi: Rekarbonasyon
Azaltilmasi © | @ ccus (Karbon Yakalama, Depolama
ve Kullanim)

Cimento
Uretimi




Aliiminyum Cimento

T.C. SANAYI VE

Gubre sektorunde etkin bir emisyon azaltimina teknolojik ¢cozumlerle
cesitli politika onlemlerinin birlikte uygulanmasi gerekmektedir

Giibre Sektoriinde Emisyon Azaltimi icin Teknolojik Céziim ve Politika Onlemleri

- Organik /
N,O Katalizér Organomineral O

Giibre Uretiminde 5go3
Artis

Yenilengbilir
Yesil Amonyak Enerji (Oz
Tuketim)

Dogal Gaz
Mavi Amonyak Sebekesine H,
Enjeksiyonu

Ulusal Sebeke
Enerji Verimliligi O E;nklfglr%Zde C
2023 Dusus

Elektrifikasyon Politika Onerileri C
ve Is1 Pompasi

Giibre Kullanim —C Karbon O

o Fiyatlama /ETS
Verimi 2024 U 2023

OTeknoIoji/UyguIama Girig Yil .Teknoloji/UyguIamanm Maksimum Penetrasyona Ulasacag! Yil veya Uygulanma Ufku




Aliminyum Cimento

T.C. SANAYI VE

Celik ve ¢cimento sektorleri diger 2 sektore kiyasla daha yuksek yesil
donusum maliyetine sahiptir

Sektérler igin Toplam Yatirrm Maliyetleri, 2024-2053 / Turkiye Celik Sektorii icin Dusiuk Karbonlu Yol Haritasi

(Milyar Dolar) T Net sifira ulagsmak icin gereken toplam yatirimlarin LCP senaryosu igin
yaklasik 31,4 milyar dolar olmasi beklenmektedir.
Mevcut kapasitelerin dénusturtlmesi icin gereken yatinmlar, toplam yatirm
maliyetinin %32,7sini olusturmaktadir.

29,80 o
Termal Verimlilik Tiirkiye Gimento Sektérii igin Diisiik Karbonlu Yol Haritasi

—= Enerji Verimliligi
W& Yenilenebilir Enerji Cimento sektériiniin dekarbonize Uretime gegcmesi icin gereken toplam
Gegis Hidrojen yatirim degerinin 29,8 milyar dolar oldugu varsayiimaktadir.
Kapasitesi CCUS vyatirmlari 27 milyar dolar ile toplam yatirnm ihtiyacinin yaklagik
%90’inI olusturmaktadir.

—

Tiirkiye Giibre Sektorii icin Diisiik Karbonlu Yol Haritasi

N,O Katalizér LCP senaryosu igin toplam yatirrm maliyetleri 5,3 milyar dolar olarak

5,2 Yesil Amonyak ongoriulmektedir.
Mavi Amonyak 4,87 Bifincil LCP senaryosunda, en biyik yatirim kalemini yenilenebilir —enerji
. = Aliiminyum olusturmaktadir. Bunu 1s1 pompasi yatirimlari ve Organik/OM giibre
Yeni . . . i e e e .
yatirimlari izlemektedir ve yesil amonyak dordincli buydk yatinm kalemi

Kapasite Ist Pompasi/
Elektrifikasyon o olarak yer almaktadir.
Aliminyum

SR Organik/OM isleme Tiirkiye Aliiminyum Sektorii icin Diisiik Karbonlu Yol Haritasi

Eﬁnirl_(ianebilir LcP senaryosu igin toplam yatirrm maliyetleri 4,9 milyar dolar olarak
& ongorulmektedir.
Celik LCP Cimento LCP Gubre LCP Aliminyum LCP Birincil  aliminyumda  yatrm  maliyetleri  teknolojik  déniisimden
kaynaklanirken, aliminyum islemede kapasite artisi ve gelismis firinlara
gecis nedeniyle yatirrm gerekmektedir.

* 7 indirim orani dikkate alinmisgtir.




Aliminyum Cimento

Karbonsuzlagma yolunda yatirimlar sonraki donemlerde radikal
teknolojilerin devreye girmesiyle artmaktadir (1/2)

Sektorlere Gére Toplam Yatirnrmlar (2024-2053, Milyar Dolar)

% Celik LCP Cimento LCP

1,41
’ 3,53
g L.24

2024-2033 2034-2043 2044-2053 2024-2033 2034-2043 2044-2053
Toplami Toplami Toplami Toplami Toplami Toplami

Il Yeni Kapasite Gegis Kapasitesi B Termal Verimlilik Teknolojileri M Hidrojen Teknolojileri
Enerji Verimliligi Teknolojileri Il CCS
Il Yenilenebilir Enerji Yatinmlari*

> = 31,4 Milyar Dolar (2024-2053) 2. = 29,8 Milyar Dolar (2024-2053)

* RES, GES ve WHR yatirmlari




Aliminyum Cimento

C. SANAYI VE

Karbonsuzlagma yolunda yatirimlar sonraki donemlerde radikal
teknolojilerin devreye girmesiyle artmaktadir (2/2)

Sektorlere Gére Toplam Yatirnrmlar (2024-2053, Milyar Dolar)

m Aluminyum LCP Gubre LCP

1,59

115 208

1,19
1,007 / /
/ T T

2024-2033 2034-2043 2044-2053 2024-2030 2031-2040 2040-2053
Toplami Toplami Toplami Toplami Toplami Toplami

) N,O Katalizér Yatinmi [l Elektrifikasyon/Isi Pompasi
Bl Birincil Aldminyum Aliminyum Isleme Yesil Amonyak I Organik/Organomiberal Giibre
I Mavi Amonyak I vYenilenebilir Ener;ji

I Enerji Verimliligi

> = 4,9 Milyar Dolar (2024-2053) 2. = 5,2 Milyar Dolar (2024-2053)

* RES, GES ve WHR yatirmlari




Y T.C. SANAYi VE

Tirkiye’'de secilmis sektorlerin ulusal hedefler dogrultusunda
karbonsuzlastiriimasina onculuk etmek uzere politika ve eylemleri
kapsayan yol haritalar gelistirilmigtir

Politika onerileri listesi olusturulduktan sonra, asagidaki bagliklar 2 o . .
bazinda degerlendirmelerin de yer aldigi somut bir eylem plani A—@ Girdi & Teknoloji Politika & Pazar
ortaya konmustur; 4

» Politika/ yasal bosluk - y
« Kapasite gelistirme / olusturma ihtiyaci Politika Baghg!

* Yatinm/finansman ihtiyaci 1. Ana Girdi Optimizasyonu e

* Cevresel / sosyal darbogazlar
2. Dogrudan Karbon Ciktisini . Ticaret Modeli
Yonlendirme Komitesi Uyelerinin yani sira ilgili kuruluslar, sektor Azaltan Teknolojiler . Ulusal Politika Belgeleri

dernekleri ve uzmanlar dahil olmak Uzere genis bir paydas ~ Karbon Yakalama. Kullanma ve
cevresinin Oneri ve yorumlari alinarak nihai politika cercevesi DepolamaTeknoIc’inIeri

olusturulmustur. . A ]

o - _ o . Sdreg lyilestirmesi
Model ve senaryo analizi sonuglari politika cercevesinde ilgili Yesil Enerii
basliklara ve Yol Haritasi dokimanina yansitilmistir. Sonug - Yesl nerj! _ _
olarak, dort sektdér igin asa@idaki kapsamda politika seti . Kapsayici Istihdam ve Beceriler
olusturulmustur:

Celik LCP 61 politika dnerisi
Uygulama Araligi Politika Tiirii Paydaslar

Aliiminyum LCP 45 politika onerisi
* Faz 1 (2023 —2025) Dizenleme Devlet Kurumlari
Cimento LCP 39 politika 6nerisi + Faz 2 (2026 — 2038) Yatirm Ozel Sektor
+ Faz 3 (2039 — 2053) Tesvik & Finans Aragtirma Kurumlari
Gubre LCP 24 politika énerisi Kapasite Gelistirme Finansal Kurumlar
Son Kullanici Sektérleri

. Yesil DOnusim Finansmani
. I Birlikleri
. Dongusel Ekonomi

* Belirli politika alanlari, sektére gére degismekle birlikte temsilidir.



https://www.flaticon.com/free-icon/input_8185164

Projelerin Detayli
Ciktilan




Yesil Celi

T .,



C. SANAYI VE

Model caligmasi kapsaminda 6 farkli senaryo olusturulmustur

Azaltici Onlemlerin
Ongériilmedigi
Senaryo (WoM)
Referans
Senaryolar

Kararlastiriimig
Politikalar
Senaryosu (SPS)

Celik -
Sektorii Dusik ETS

Senaryolari Senaryosu

Diisuk Karbonlu
Yol Haritasi
Senaryosu (LCP)

Azaltim
Senaryolari

Yiiksek ETS
Senaryosu

En lyi Teknolojiler
Senaryosu (FTS)

Higbir emisyon azaltici politikanin uygulanmayacagi teknolojik
doniisimiin olmayacagi varsaylimistir.

Yeni bir yuksek firin yatirrminin olmayacagi ve Uretim verimliliginin yillik bazda artacagi,

Turkiye'de mevcut durumda agiklanan politikalarin (yenilenebilir enerji yatirimlari vb.) uygulanacag,
Ulusal ETS'nin 2025 yilinda devreye girecegi ve karbon fiyatlarinin AB seviyesinden dusuk olacagi
modellenmigtir.

Ulusal ETS'nin 2025 yilinda devreye girecegdi ve karbon fiyatlarinin AB seviyesinden dusiik olacagu,
Uygulanabilir karbon azaltici tim teknolojiler ile mevcut ve ongoriulen iklim politikalarinin
uygulanacagi

modellenmistir.

Uygulanabilir tim duigtik karbon teknolojilerinin devreye alinacagi,

Ulusal ETS karbon fiyatlarinin AB karbon fiyatlarindan daha dusiik olacagi,
+ Celik sektorunden kaynaklanan emisyonlarin 2053 yilinda sifira yaklagacagi
varsaylimistir.

+ Ulusal ETS'nin 2025 yilinda devreye girecegi ve karbon fiyatlarinin AB fiyatlari ile ayni olacagi,
« Karbon azaltici 6ncu teknolojilerin daha hizli ve daha yuksek seviyede devreye alinacagi
varsayllmigtir.

* Tdm éncul teknolojilerin daha hizli ve yilkksek oranda kullanilacagi,

» Ulusal ETS'nin 2025 yilinda devreye girecegi ve karbon fiyatlarinin AB fiyatlari ile ayni olacagi,
» Celik sektériinden kaynaklanan emisyonlarin 2053 yilinda sifira yaklagacag

varsayilmistir




SANAYi VE

Baz senaryoda yeni bir YF yatirnmi ongorulmediginden, EAF payinin
SPS senaryosunda zaman iginde artarak toplam ham c¢elik uretiminin
%83'Une ulasacagi tahmin edilmektedir

@ =4~ Celiginin Toplam igindeki Pay:
) BOF Geliginin Toplam igindeki Payi

TR ETS < AB ETS Senaryosu igin Gelik Uretim Yontemlerine Gére Uretim Tahmini (Milyon Ton)

£ 1143 11.43

2015 2020 | 2023

Tarihsel Veri Tahmin

Kaynak: TCUD, PwC Analizi




Celik sektorii emisyonlari, ileri teknoloji yatirnmlari ve uygun iklim
politikalari ile 2053 yilinda %99 oraninda azaltilabilir

Senaryolara Gére Yillik Toplam Emisyonlar (Mton CO,)

70
65
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50
45
40
35
30
25
20
15

Diglk ETS — LCP — Yiksek ETS FTS




T.C. SANAYI VE

2053'te net sifira ulasmayi amacglayan LCP senaryosunun emisyon
azaltim ongoruleri diger uluslararasi ¢calismalardan daha yuksektir

Celik Sektoériinde Emisyon Azaltma Hedefleri*
(% azaltim, baz senaryoya gore)

2050/2053

M EA vPP Il TRLCP

* |AE- Iron and Steel Technology Roadmap ** MPP - Making Net-Zero Steel Possible
*** |[EA igin azaltim, Belirtilen Politika Senaryosuna gére, MPP i¢in azaltim ise referans senaryoya gére hesaplanmigtir.

Bu raporda kiyaslama amaciyla Uluslararasi Eneriji
Ajansi (IEA)* ve Mission Possible Partnership (MPP)**
tarafindan hazirlanan iki 6nemli uluslararasi gelik
karbonsuzlastirma yol haritasi c¢alismasina atifta

300

Dusuk Karbonlu Yol Haritasi senaryosunda, WoM'a
kiyasla 2030, 2040 ve 2053 yillarinda sirasiyla %18,
%47 ve %99 emisyon azaltimi elde edilmektedir.
Celik sektorunde net sifir emisyon seviyelerine ancak
karbon yakalama, depolama ve kullanma gibi radikal
teknolojilerin uygulanmasiyla ulasilabilmektedir.




SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Net sifir hedefi icin 2030'lardan sonra yuksek yatirnm gereksinimleri olan
daha radikal teknolojilerin devreye alinmasi gerekmektedir

Mevcut sl s
Teknolojiler ) Teknolojik Donugim

2024 2040 2035 2036 2047 2047
\ \ \ \J
MET YF/BOF DRI EAF MET DRI Melt BOF& DRI EAF MET
YF/BOF DRI Melt BOF %100 yesil YF/BOF

O H, bio- %100 yesil H, H, CCuU
PCI

EAF
YF/BOF

2031 2035 2044 2048
7\ 7\ 7\ C) >
) \J \J
DRI Melt BOF MET YF/BOF MET YF/BOF MET YF/BOF

&DRI Melt BOF bio-PCI CCuU BECCUS
%100 yesil H,

Teknolojilerin Kisa Tanimlari: MET YF-BOF + CCU: Entegre tesislerde karbon yakalama ve kullanma teknolojisinin kullaniimasi

MET YF-BOF: Entegre tesislerde mevcut en iyi proses teknolojilerinin kullaniimasi MET YF-BOF bio-PClI: Pulverize kémr enjeksiyonunun yerine 6n islemden gegirilmis biyokitle kullaniimasi (6r. odun kdmri)
MET YF-BOF H, PCI: Pulverize kémur enjeksiyonunun yerine hidrojen kullaniimasi MET YF-BOF + BECCUS: Entegre tesislerde karbon yakalama, depolama ve kullanma ile birlikte biyoenerji kullaniimasi
DRI-Melt-BOF: YF'nin yerini dogal gaz bazli DRI'in almasi DRI-EAF: EAF tesislerinde dogal gaz bazli DRI kullaniimasi

DRI-Melt-BOF 100% yesil H,: YF’nin yerini %100 yesil hidrojen bazli DRI'in almasi DRI DRI-EAF 100% yesil H,:EAF tesislerinde %100 yesil hidrojen bazli DRI kullaniimasi




LCP senaryosunda, sektorun net sifir emisyona ulagsmasi i¢in uzun
vadede hidrojen kullanimi ile karbon yakalama ve kullanma teknolojisi
yatirnmlarina ihtiya¢ duyulacaktir

100 100 100
%1 %1
%9 %7

%7

%21
%10

404d

%2

C_D|
x
=
=]
S,
)
=.

29%
lIg|fojouxaL
4v3

2023 2026 2030 2035 2040 2045 2050 2053

B o B ort YF Bor B BAT_YF_BoF Ml DRi_Melt BoF Ml DRI_Melt BOF %100 yesil H, 8 BAT_YF_BOF_CCU




C. SANAYI VE

Yilhik yatirim ihtiyaci, 2030'lardan sonra yeni teknolojilerin devreye girisi
ile daha yuksek hale gelmektedir

Senaryoya Goére Yillik Yatirrm Maliyeti (Milyon Dolar)

Disuk ETS LCP — Yuksek ETS




SANAYi VE

LCP senaryosunda net sifira ulasmak icin gerekli yatinnm maliyeti
2044-2053 arasinda en yuksek seviyeye (17,1 milyar dolar) ulagmaktadir

Secilmis Donemlerde Senaryolara Gore Olusan Toplam Yatirim Gereksinimi (Milyar Dolar)

= B=

1,41

0,17 .
LCP LCP FTS FTS

2024-2033 Toplami 2034-2043 Toplami 2044-2053 Toplami

I Yeni Kapasite Gegis Kapasitesi




SANAYi VE

Sektorii karbonsuzlastirmak icin toplam yatirrm maliyeti nominal olarak
34 milyar dolari ve NBD olarak 10 milyar dolari agmaktadir

Toplam Yatirnmlar Toplam Yatirrmlarin Net Bugiinkii Degeri*
(2023-2053, Milyar Dolar) (2023-2053, Milyar Dolar)

34,76

33,66 P

Il Veni Kapasite Gegis Kapasitesi

*Yatirim maliyetleri %7 iskonto orani ile NBD olarak hesaplanmistir.



SANAYi VE

reiloi e | gl Politika Onerileri - Ana Girdi Optimizasyonu

. Turkiye'nin yurt i¢i hurda arzinin tespiti ve gelistirilmesi icin ¢alismalar yapilmasi, bu
calismalarin sonuglarina gore odakl yatirimlar gerceklestirilmesi.
Dogrudan Karbon Ciktisini Azaltan
Teknolojiler . Tarkiye'nin hurda ithal ettigi pazarlarda hurda ihracatini yasaklamaya yonelik
Karbon Yakalama, Kullanma ve girisimlerin yakindan takip edilmesi ve hurda ithal kaynaklarinin gegitlendiriimesi
Bepolamaiieknolojiler amaciyla kuresel hurda pazarindaki egilimlerin degerlendiriimesi.

Sireg lyilegtirmesi . Tesislerde hurda ayiklama ve hazirlama proseslerinin iyilestiriimesine yonelik
yontemlerin ve uygulamalarin gelistiriimesi.

Girdi & Teknoloji

Yesil Enerji
Yuksek firin ve diger uretim firinlarina sarj edilen dusuk tenorlu cevherlerin, uygun

Kapsayici Istihdam ve Beceriler cevher igleme/zenginlegtirme metotlari kullanilarak verimliligin artiriimasi.

. Cevherin reduklenerek dogrudan ark ocaklarinda ve induksiyon ocaklarinda kullanima
ETS uygun hale donusturulmesi icin dusuk karbonlu enerji kaynaklari/yenilenebilir enerji ile
beslenen DRI/HBI teknolojilerine yonelik Ar-Ge, fizibilite ve prototip ¢alismalarinin
e yapilmasi ve bu calismalar isiginda tesvik, finansman ve yatirim saglanmasi.

Ulusal Politika Belgeleri . Hurdadan celik uretiminde alternatif hammaddelerin kullaniimasina yonelik yontemlerin
gelistirilmesi.

Yesil Donldsim Finansmani

Politika & Pazar

is Birlikleri

Déngusel Ekonomi

* Model ¢iktilarina gore kullanimi 6nerilen teknolojiler (toplam iiretim kapasitesinde %1'i ve lizerinde kapasiteye sahip olmas1 beklenen teknolojiler) yesil isaretlenmistir.




Girdi & Teknoloji

Politika & Pazar

C. SANAYI VE

| . MiLLi
KNOLOJI BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Ana Girdi Optimizasyonu

Dogrudan Karbon Ciktisini Azaltan
Teknolojiler

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri

Siireg lyilestirmesi
Yesil Enerji

Kapsayici Istihdam ve Beceriler

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri
Yesil Donldsim Finansmani
is Birlikleri

Déngusel Ekonomi

Politika Onerileri - Dogrudan Karbon Ciktisini
Azaltan Teknolojiler (1/2)

Tiirkiye celik sektorii icin "Mevcut En iyi Teknikler (BAT)" olarak siniflandiriimis
teknolojilerin aragtiriimasi ve sektorde uygulanmasinin 6zendirilmesi:

1.

Kati ve gaz akiglarindan i1si veya enerji geri kazanimi, kok kuru sondirme ve
kojenerasyon uniteleri kullaniimasi.

Gelismis elektrostatik ¢okelticiler, Aktif Karbon Rejenerasyonu (AKR) sureci ve Segici
Katalitik Redaksiyonu (SKR) kullaniimasi.

Peletleme tesislerinin aritmasinda Notrlestirme, Flokulasyon ve Sedimentasyon
kullaniimasi.

Kok firininin kapsamli sekilde gézlenmesi, gaz sizdirmaz pompalarin kullaniimasi ve
sogurma sistemleriyle kukurt giderilmesi.

Yuksek firinlar igin, elektrostatik ¢okturucu ya da torba filtre yardimiyla ¢ikis gazi
temizleme sistemleri ve yanmayi artirmak igin uygun brulorlerin kullaniimasi.

BOF celik Gretimi ve dokumu igin elektrostatik ¢oktlrtcu yoluyla kuru tozsuzlastirma,
elektrostatik ¢gokturucu veya yikayici aracihigiyla islak tozsuzlastirma, tozu dagitmak igin
ufleme borusuna soygaz veya buhar enjeksiyonu.

EAF celik Uretimi ve dokumdu icin elektrik ark ocaginin hurda on 1sitma, sarj, ergitme,
dokum alma, pota firini ve ikincil metalurji dahil olmak Gzere birincil ve ikincil
tozsuzlastirmasi.



T.C. SANAYI VE

Politika Onerileri - Dogrudan Karbon Ciktisini
Azaltan Teknolojiler (2/2)

Turkiye gelik sektoru i¢in "Dogrudan Karbon Olusumunu Azaltan" olarak
siniflandiriimig teknolojilerin arasgtiriimasi ve sektorde uygulanmasinin 6zendirilmesi:

Dogrudan Karbon Ciktisini Azaltan .
Teknolojiler 1. Yuksek firinlarda H, kullanimi.

DRI dretiminde indirgeyici olarak dogal gaz ile birlikte degisen oranlarda H, kullanimi.

Ana Girdi Optimizasyonu

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri

Siireg lyilestirmesi

2
3. H, plazma azaltma (reduksiyon) yontemiyle ergitme azaltma.
4

Brulorlerde ve diger 1sitma proseslerinde gereken yuksek sicaklik seviyelerine
ulagabilmek icin H, kullaniimasi.

Sulu alkali elektrolit ortamda dusuk sicaklik (=110°C) ile elektroliz.

Kapsayicl Istindam ve Becerier 6. Aliminyum Uretimine benzer sekilde, demir cevherinin yliksek sicaklikta (=1600°C)
elektrolizi.

Girdi & Teknoloji

Yesil Enerji

=TS Yuksek firinlarda kok kullaniminin azaltilmasina yonelik alternatif hammadde ve

girdilerin (bio-CH,, bio-PClI vb.) degerlendirilmesi.

Ticaret Modeli
Kok firinlarinda iyilestirilmis ve alternatif komur hammaddelerinin kullanilmasi, verimli

Ulusal Politika Belgeleri komur harman modellerinin (odun komura vb.) gelistiriimesi.

Surekli dokim ve yari mamdal igleme igin ulusal ve uluslararasi iyi uygulama érneklerinin

Yesil Donldsim Finansmani ey . g . . . . .
ve teknolojilerin arastiriimasi, gelistiriimesi ve prototip ¢alismalarinin gergeklestiriimesi.

Politika & Pazar

is Birlikleri

Déngusel Ekonomi

* Model ¢iktilarina gore kullanimi 6nerilen teknolojiler (toplam iiretim kapasitesinde %1'i ve lizerinde kapasiteye sahip olmas1 beklenen teknolojiler) yesil isaretlenmistir.




SANAYi VE

Politika Onerileri - Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri

Turkiye celik sektoru igin "Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama" olarak

Ana Girdi Optimizasyonu
siniflandiriimig teknolojilerin arasgtiriimasi ve sektorde uygulanmasinin 6zendirilmesi:

Dogrudan Karbon Ciktisini Azaltan . . o .
Teknolojiler 1. Yuksek firinlarda gaz disi H, zenginlestiriimesi ve/veya CO, azaltimi.

Karbon Yakalama, Kullanma ve . Karbon yakalama ile yakalanan ¢ikis gazlarinin yakita donugturulmesi (CCU).
Depolama Teknolojileri

Karbon yakalama ile yakalanan ¢ikis gazlarinin kimyasallara dontsturulmesi (CCU).
Siireg lyilestirmesi

DRI i¢in dogal gaz bazli CO, yakalama.

Girdi & Teknoloji

Yesil Enerji . Cesitli enerji yogun celik Uretim isleme agsamalarinin yerini alan ve CCUS ile
birlestirilebilen yeni bir tir kdmur bazli eritme reaktoru (Hisarna islemi) kullaniimasi.

Kapsaylci lstihdam ve Bacerlier . Turkiye'nin karbon yakalama ve kullanma kapasitesinin artirlimasina yonelik finansal,
hukuki ve teknik altyapinin guglendirilmesi.

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri

Yesil Donldsim Finansmani

Politika & Pazar

is Birlikleri

Déngusel Ekonomi

* Model ¢iktilarina gore kullanimi 6nerilen teknolojiler (toplam iiretim kapasitesinde %1'i ve lizerinde kapasiteye sahip olmas1 beklenen teknolojiler) yesil isaretlenmistir.




Girdi & Teknoloji

Politika & Pazar

T.C. SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Ana Girdi Optimizasyonu

Dogrudan Karbon Ciktisini Azaltan
Teknolojiler

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri

Siireg lyilestirmesi

Yesil Enerji

Kapsayici Istihdam ve Beceriler

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri
Yesil Donldsim Finansmani
is Birlikleri

Déngusel Ekonomi

Politika Onerileri - Siirec lyilestirmesi

Enerji verimliliginin artirilmasi, tretimin maksimize edilmesi ve bakim
uygulamalarinin gelistiriimesi amaciyla tesislerde enerji yonetim
sistemleriyle entegre dijital izleme sistemlerinin kurulmasi.

Proses guvenilirliginin iyilestiriimesi ve enerji verimliliginin artirilmasi
amaciyla gelik Uretim tesislerinin bakim gerekliliklerinin ve denetimlerinin
artiriimasi.

Sirketlerin dusuk emisyonlu teknolojilere gore tesis
guclendirme/yenileme/kullanimdan kaldirma calismalarini planlamasi ve
zamaninda uygulamaya gecirmesi.

Sinter ve Pelet tesislerinde enerji ve hammadde girdilerinin ve verimliligin
iyilestirilmesi.




T.C. SANAYI VE

Politika Onerileri - Yesil Eneriji

Ana Girdi Optimizasyonu . Gereken enerjinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi amaciyla

. yenilenebilir enerji tretim altyapilari kurulmasi ve gerekli ilave tesvik
Dogrudan Karbon Ciktisini Azaltan ]
Teknolojiler mekanizmalarinin devreye alinmasi.

et Tokmatiod e € . Celik sektérii igin yesil H,'nin ticari olarak kullanilabilir ve uygun maliyetli
hale getiriimesi amaciyla mevcut ve uygun teknolojilerin tespit edilmesi.

Siireg lyilestirmesi

Celik sektorinde yenilenebilir enerji kullaniminin artiriimasi igin kaynak plani

yapilmasi ve Kig¢lk Moduler Reaktorler (SMR) kullaniminin

Girdi & Teknoloji

degerlendirilmesi.

Kapsayici Istihdam ve Beceriler

ETS
Ticaret Modeli
Ulusal Politika Belgeleri

Yesil Donldsim Finansmani

Politika & Pazar

is Birlikleri

Déngusel Ekonomi




Girdi & Teknoloji

Politika & Pazar

T.C. SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Ana Girdi Optimizasyonu

Dogrudan Karbon Ciktisini Azaltan
Teknolojiler

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri

Siireg lyilestirmesi

Yesil Enerji

Kapsayici istihdam ve Beceriler

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri

Yesil Donldsim Finansmani

is Birlikleri

Déngusel Ekonomi

Politika Onerileri - Kapsayici istihdam ve Beceriler

Celik sektorinun yesil donusumu igin gerekli olan yeni nitelik ve becerilerin
belirlenmesi ve yeni niteliklere sahip is gucunun yetistiriimesine yonelik
calismalarin koordinasyonu.

Celik sektoru istihdaminda herkes icin firsat esitliginin saglanmasi.

[lgili egitim mifredatinin ve yiiksekdgretim programlarinin yesil celik beceri
ve yetkinlik gergevesiyle uyumlagtiriimasi.




T.C. SANAYIi VE . MiLLi ngm =2 . .
Politika Onerileri - ETS

Ana Girdi Optimizasyonu . Turkiye'de AB mevzuati ile uyumlu bir ETS kurulmasi ve stratejik dncelikli
. sektorlerde faaliyet gosterenlerin tesvik edilmesi icin uygun mekanizmalar

Dogrudan Karbon Ciktisini Azaltan

Teknolojiler O|U§turU|maS|.

il o S . Karbon kagagi riski yiiksek olan emisyon yogun tesisler ve sektdr
— ortalamasinin altinda salim yapan tesislere yonelik Ucretsiz tahsisat
Siireg lyilestirmesi uygulamasinin hayata gegirilmesi.

Depolama Teknolojileri

Girdi & Teknoloji

Yesil Enerji

Kapsayici Istihdam ve Beceriler

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri

Yesil Donldsim Finansmani

Politika & Pazar

is Birlikleri

Déngusel Ekonomi




Girdi & Teknoloji

Politika & Pazar

SANAYI VE MiL.Li
NOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Ana Girdi Optimizasyonu

Dogrudan Karbon Ciktisini Azaltan
Teknolojiler

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri

Siireg lyilestirmesi
Yesil Enerji

Kapsayici Istihdam ve Beceriler

ETS

Ulusal Politika Belgeleri
Yesil Donldsim Finansmani
is Birlikleri

Déngusel Ekonomi

Politika Onerileri - Ticaret Modeli

AB SKDM kapsamindaki emisyon olgumu ve raporlama ilkeleri
dogrultusunda, Turkiye'deki uygulamalarin AB tarafinda gerekli nitelikleri
karsilamasi ve taninmasinin saglanmasina iliskin ¢calismalarin yurutalmesi.

Karbonsuzlagma adimi atmayan ulkeler arasindaki ticaretin artmasindan
dogacak ticaret kaymalari ve olasi pazar degisimlerinin analiz edilmesi ve
sektorun uluslararasi rekabet gucunun korunmasi igin onlemler alinmasi.

Ulusal karbon fiyatlandirma mekanizmasinin olusturulmasi ve ilgili alanlarda
uygulanmasina yonelik gerekli dizenlemelerin yapiimasi.

Turkiye’'nin AB ulkelerine ihracatinin devamini teminen, AB SKDM
uygulamasi ile iliskili ticaret politikasi adimlarinin tespiti.

Turkiye-Avrupa Komur ve Celik Toplulugu (AKCT) Serbest Ticaret
Anlasmasi (STA) kapsaminda sektorun yesil donusume yonelik yatirnm
sinirlamalarinin gozden geciriimesi ve AB ile ilgili muzakerelerin yurutilmesi.



Girdi & Teknoloji

Politika & Pazar

T.C. SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Ana Girdi Optimizasyonu

Dogrudan Karbon Ciktisini Azaltan
Teknolojiler

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri

Siireg lyilestirmesi
Yesil Enerji

Kapsayici Istihdam ve Beceriler

ETS

Ticaret Modeli

Yesil Donldsim Finansmani
is Birlikleri

Déngusel Ekonomi

Politika Onerileri - Ulusal Politika Belgeleri

Ulusal seviyede ve butunsel bakis agisiyla degerlendirilmesi gereken Ar-Ge
ve yenilik konularina yonelik fizibilite galismalarinin gerceklestiriimesi.

Celik endustrisinin ulusal enerji ve iklim stratejilerinde surdurulebilir ener;ji
gecisi icin uzun vadeli net bir vizyon gelistiriimesi.

Uzun Dénemli iklim Degisikligi Stratejisi ve Iklim Degisikligi Eylem Plani
belgelerinde sektore yonelik azaltim politikalarinin belirlenmesi.

Ulusal mevzuatta AB mevzuatina gore farklilik gosteren hususlarin

belirlenmesi ve mallarin serbest dolasimi hakkini koruyan tam uyumun
saglanmasi igin koordinasyonun saglanmasi.




T.C. SANAYI VE

TEKNOLOJi BAKANLIGI T%ILIZ?:-%;' POIitika bnerileri - Ye§i| Danu§um Finansmanl

Ana Girdi Optimizasyonu . DUsuk emisyonlu teknolojilerin yayilimi igin kamu destegi saglanmasi.

Dogrudan Karbon Ciktisini Azaltan . Yenilenebilil’ |isanSS|Z enerji yatlrlmlarlna kOIay“k Saglanarak yen”enebi”r
Teknoloijil i
eknolojiler enerji arzinin artiriimasi.

Karbon Yakalama, Kullanma ve

Depolama Teknolojileri . Dusuk emisyonlu teknolojilerin yayilimi igin finans ve bankacilik sektorintn
Siireg lyilestirmesi harekete gegirilmesi.

Girdi & Teknoloji

Yesil Enerji

Kapsayici Istihdam ve Beceriler

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri

Yesil Doniigiim Finansmani

Politika & Pazar

is Birlikleri

Déngusel Ekonomi




C. SANAYI VE

j mcioxsmes | eadll Politika Onerileri - is Birlikleri

1. Celik Ureticisi sirketlerin uluslararasi platformlara katilimi konusunda
caligsmalar yapilmasi.

Ana Girdi Optimizasyonu

Dogrudan Karbon Ciktisini Azaltan
Teknolojiler

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri

Siireg lyilestirmesi

Girdi & Teknoloji

Yesil Enerji

Kapsayici Istihdam ve Beceriler

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri

Yesil Donldsim Finansmani

Politika & Pazar

is Birlikleri

Déngusel Ekonomi




Girdi & Teknoloji

Politika & Pazar

T.C. SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Ana Girdi Optimizasyonu

Dogrudan Karbon Ciktisini Azaltan
Teknolojiler

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri

Siireg lyilestirmesi
Yesil Enerji

Kapsayici Istihdam ve Beceriler

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri
Yesil Donldsim Finansmani

is Birlikleri

Dongiisel Ekonomi

Politika Onerileri - Déngiisel Ekonomi

Celik girdisi kullanan son kullanici sektorlerin karbonsuzlagmasina katki
saglanmasi amaciyla yuksek nitelikli, katma degerli ve hafifletiimis celik
aranlerin gelistiriimesi.

Ulke seviyesinde hazirlanacak Dongusel Ekonomi Eylem Plani'na gelik
sektoru girdi ve ciktilarinin yansitiimasi.

Elektrikli ark ve pota ocaklarindan ¢ikan kati atiklarin dongusel ekonomi
suregleriyle geri donugumune yonelik yenilik¢i proseslerin ve uygulamalarin
geligtiriimesi.

Surekli dokim ve parca dokumde dokum atiklarinin degerlendiriimesine
yonelik yontemlerin geligtiriimesi.

Demir-gelik tesislerinde yan Urun ve atik yonetimine iliskin yontemlerin ve
uygulamalarin gelistiriimesi.

Atik gazlarin ve 1sinin geri kazanimina yonelik teknolojilerin ve
uygulamalarin gelistirilmesi.




Yesil Aluminyum




SANAYi VE

Kuresel aluminyum endustrisi kademeli bir uretim ve geri donusum
zincirinde faaliyet gostermektedir

Birincil Aliminyum Uretimi

g : Ogiitme & _ MNTTL Lo o
Kalsinasyon ~ (Alumina)

Haddeleme

Geri Doniistiirilmis Ergitme & Ekstrizyon

. = Ergitme &
Aliminyum Dokum

Dokum

awa|SI [nwew Liep

Geri Donusiim

Hurda Toplama

Hurda ToplamaI

Nihai Uriin Uretimi Fabrikasyon
ve Kullanimi




SANAYi VE - m =

Aluminyum endustrisi icin Kapsam 1 ve 2 emisyonlarinin yani sira

Kapsam 3 altindaki girdi kaynakli emisyonlar da dikkate alinmistir

o Birincil metal Aliiminyum Girdi Kaynakli Kapsam Kapsam 1 Emisyonlari (Dogrudan)
tretimi isleme 3 Emisyonlan

Bir kurulusun dogrudan sahip oldugu
SKDM K d
apsaminca veya kontrol ettigi kaynaklardan gelen

Kgpslan: 2 Kismen SKDM emisyonlar - fabrikalar, tesisler, depolar,
olayl kapsaminda ofisler, sirketin kendisine ait arac filolari
A SKDM Kapsami
Kapsam 1 Disinda

Dogrudan .
Kapsam 3 Kapsam 3 Kapsam 2 Emisyonlari (Dolayh)

Dolayh Dolayh

Uriinlerin iiretimi Girdi Tesis diizeyinde
igin tiiketilen malzemelerin iiriinlerin

. tiretimind BT . . .
elektrik e elen dretiminden Bir kurulugun satin aldigi ve kullandig
Y enerji (elektrik) nedeniyle dolayli olarak

emisyonlar f
((CIIELS Emisyoniar neden oldugu emisyonlar
mallar olmasi ugu ISy

durumunda)

Hammaddeler, A Tiiketim, nakliye ve
nakliye ve dagitim, dagitim ve yagam

énceki atiklar vb. ——, Kapsam 3 Emisyonlari

(Dolayli)

Sirketin kendisi tarafindan
tretilmeyen ve sahip oldugu veya
kontrol ettigi varliklardan
kaynaklanan faaliyetlerin sonucu
olmayan, ancak deger zincirinin

yukarisinda ve asagisinda dolayli olarak
sorumlu oldugu emisyonlar

Kaynak: AB Komisyonu, Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi, Nationalgrid, PwC Analizi




T.C. SANAYI VE

Yari alliminyum uretiminin 2053 yilinda 1,76 milyon tonu hurdadan
olmak uzere toplam 5 milyon tona ulagsacagi ongorulmektedir

Aliiminyum Uretim Tahmini (Milyon Ton)
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Tarihsel Veri | Tahmini — Birincil Metalden Uretim — Hurdadan Uretim — Aliiminyum Uretimi

Kaynak: TALSAD,TUDOKSAD, PwC Analizi




T.C. SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Birincil Aluminyum
Uretimi (Kapsam 1 & 2)

Cesitli uluslararasi yol haritalari incelenmis,
sektor temsilcileri ve oyunculari ile gesitli
toplantilar gerceklestirilerek, tesis ve sureg¢
bazli emisyonlar ile dekarbonizasyon
planlari degerlendirilmistir.

MPP calismasi baz alinarak, 3 ana Uretim
surecine (6gutme, kalsinasyon, ergitme)
iligkin 144 farkli karbon azaltici teknoloji
kombinasyonu belirlenmistir.

Sektorun net sifira ulasmasini saglayacak
en maliyet  etkin yollari ortaya
koymak adina, emisyon seviyeleri, teknoloji
gecis matrisleri, CAPEX ve OPEX
degerleri gibi birgok parametrenin yer
aldigi optimizasyon modeli geligtirilmigtir.

Model sonucunda elde edilen sonuglar

sektor temsilcileri ile degderlendirilerek son
haline getirilmigtir.

Aliiminyum isleme
(Kapsam 1 & 2)

9 farkh finn tipi ve bu finnlardan
uygulanabilecek olanlara karbon
yakalama  ve depolama (CCS)
entegrasyonu modele dahil edilmigtir.

Farkli firin tipleri igin emisyon degerleri,
verimlilik parametreleri ve CAPEX ve
OPEX rakamlari tahmin edilmigtir.

Aliuminyum igleme sektorunde eneriji
tuketiminde yenilenebilir enerji paylar
igin senaryo bazli ongoruler
olusturulmustur.

4 senaryo altinda, yil bazli firn
dagilhimlari, emisyon degerleri ve yatirm
gereklilikleri, geligtirilen optimizasyon
modeli ile ortaya koyulmustur.

Kaynak: Mission Possible Partnership - https://missionpossiblepartnership.org/wp-content/uploads/2023/04/Making-1.5-Aligned-Aluminium-possible.pdf

Kapsam 1 ve 2 emisyonlari optimizasyon modeli ile analiz edilirken, girdi
kaynakli kapsam 3 emisyonlari i¢cin sektorun ithalat verileri incelenmistir

Kapsam 3 Emisyonlari

é@ Girdi Kaynakl
oF

Proje paydaslari ve uzmanlarla yapilan
degerlendirmelere  goére,  Turkiye'de
aliminyum igleme Uretiminde mevcut
birincil metal ve hurda dagihmi %75 ve
%25 seviyelerindedir.

Onumizdeki 30 yil iginde hurda
kullaniminin optimal senaryoda %35’e,
agresif senaryoda ise %50’ye c¢ikacagi
ongorulmagtar.

Aliuminyum Uretiminde birincil metal ve
ithalatinin  girdi kaynakh kapsam 3
emisyonlarina etkisini gdzlemlemek igin
ilgili Glkelerin  dig ticaret verileri ve
emisyon seviyeleri incelenmigtir.



https://www.flaticon.com/free-icon/gold-ingots_4361590
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T.C. SANAYI VE

Yapilan modelleme ve analizler neticesinde farkl iiretim siiregleri icin
karbon azaltimina yonelik politika ve teknolojiler belirlenmistir

Tarkiye birincil aliminyum sektorinin teknolojik déntdsim sayesinde emisyonlarini %98,1 oraninda
Birincil azaltabilir ve 2053 yilinda 0.1 ton CO,/ ton Al emisyon yogunlugunu degerine ulagabilir. Modelleme
Alliiminyum calismasi sonucunda sektor icin 6ngorulen teknolojik dontisum ise su sekildedir;
Uretimi o 2028 yilinda gaz kazanina gecis
o 2032 yilinda gtines enerjisi (CST) kazanina gegis
(Sl e &) o 2047 yilinda hidrojen kalsinatére gegis
o 2040 yilinda inert anot teknolojisine geg¢is

Aliminyum islemede dogal gaz ile ¢galisan firinlara CCS entegrasyonu veya elektrikli firnlara gegis ile
Aliiminyum i§Ieme birlikte donem sonunda %94 emisyon azaltimi saglanabilir.

(Kapsam 1 & 2)

Enerji tuketiminde yenilenebilir enerjinin paymnin artinlmasi, kapsam 2 emisyonlarinin azaltiimasinda
onemli bir etkiye sahiptir.

Uretimde hurda payinin artmasi ve ithalatgi (lkelerin emisyon seviyeleri Turkiye'nin girdi kaynakl kapsam 3
Girdi Kaynakli emisyonlarini azaltmak icin onemlidir.

Kapsam 3

Emisyonlari Tarkiye Aluminyum Sektoru, girdi kaynakli kapsam 3 emisyonlarini azaltmak i¢in uUretimdeki hurda

miktarini artirabilir ve aluminyum kulge ithalati icin emisyon yogunlugu daha diisuk olan ulkelere ve
ureticilere oncelik verebilir.
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Y T.C. SANAYi VE
EKNOLOJi BAKANLIGI

MiLLi
TEKNOLOJ;
HAMLESi

Refe

rans

Senaryolar

Aliminyum
Sektoru
Senaryolari

Azaltim

Senar

yolari

Model kapsaminda 4 farkh senaryo gelistirilerek aluminyum
endustrisinin dekarbonizasyon yollari incelenmistir

Azaltici
Onlemlerin
Ongoriilmedigi
Senaryo (WoM)

Kararlastiriimig
Politikalar
Senaryosu (SPS)

Dusuk Karbonlu
Yol Haritasi
Senaryosu (LCP)

En lyi Teknolojiler
Senaryosu (FTS)

ETS’nin olmadigi
senaryo

Tiirkiye ETS < AB ETS

Tlurkiye ETS < AB ETS

Tiirkiye ETS = AB ETS

Teknolojik dontigum
yok

Teknolojik dontigum
yok

Optimum teknolojik
donusiim

Agresif teknolojik
doniisim

Emisyon Hedefi

Emisyon azaltim hedefi
yok

Emisyon azaltim hedefi
yok

2053'e kadar maliyet
etkin emisyon azaltimi

2053'e kadar maliyet
etkin emisyon azaltimi

Politikalar

Emisyon azaltim
politikasi yok

Emisyon azaltim
politikalarinin
uygulanmasi

Emisyon azaltim
politikalarinin
uygulanmasi

Emisyon azaltim
politikalarinin
uygulanmasi




. SANAYi VE
KNOLOJi BAKANLIGI
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MiLLi
TEKNOLOJ;
HAMLESi

Aliminyum
isleme
(Kapsam 1 & 2)

Birincil
(Kapsam 1 & 2)

Girdi lligkili
(Kapsam 3)

2053 yilina kadar, toplam emisyonlar SPS senaryosuna kiyasla LCP
senaryosunda %75, FTS senaryosunda ise %98 oraninda azaltilabilir

Toplam Emisyonlar (Kapsam 1,2,3) [Mt CO,]

9,0
—e

2,3
——

—_—

0 .
2022 2024

Kaynak: MPP, PwC Analizi

2026

2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050 2052 2054

— WoM SPS — LCP — FTS



Aliminyum
isleme
(Kapsam 1 & 2)

Girdi iligkili
(Kapsam 3)

Birincil
(Kapsam 1 & 2)

T.C. SANAYI VE

LCP birincil aliminyum senaryosunun emisyon azaltim tahminleri IEA
ve MPP hedeflerine gore daha agresiftir

Birincil Aliiminyum Uretiminde Emisyon Azaltim Hedefleri (% azaltim)

Bu raporda kiyaslama amaciyla  kullanilan,
Uluslararasi Aluminyum Enstitisu (IAl)* ve Mission
Possible Partnership (MPP)** tarafindan hazirlanan iki
onemli uluslararasi aliminyum karbonsuzlastirma yol
haritasi ¢alismasi  birincil aliminyum  Uretimine

odaklanmaktadir.
8480

Tarkiye birincil aliminyum sektérl icin hazirlanan
Dusuk Karbonlu Yol Haritas’'nda emisyon azaltiminin
2030 yilina kadar %15,5, 2040 yilina kadar %87,7 ve
2053 yilina kadar %98,1 oraninda gerceklesecedi
ongorilmektedir.

2040 2050/2053

M EA vMPP Il TR LCP

* |Al- Aluminium Sector Greenhouse Gas Pathways to 2050
*MPP — Making Net-Zero Aluminium Possible




Aliminyum
isleme
(Kapsam 1 & 2)

Birincil
(Kapsam 1 & 2)

Girdi iligkili
(Kapsam 3)

T.C. SANAYI VE

LCP ve FTS senaryolari farkli zaman dilimlerinde benzer sekilde dénismekle
birlikte FTS senaryosunda teknolojiler daha erken devreye girmektedir

Diisiik Karbonlu Yol Haritas1 Senaryosu (LCP) - En lyi Teknolojiler Senaryosu (FTS)

2023 2028 2032 2023 2025 2027 2053
7\ 7\
Kémdir Gaz Glines Enerjisi Kémdiir Gaz  Glines Enerjisi
Kazani Kazani Kazani Kazani Kazani Kazani

2047 2053 2036
M\ 7\
O O -O—> O O
Gaz Kalsinatér Hidrojen Gaz Kalsinatér Hidrojen
Kalsinator Kalsinator

Kalsinator

,
2040 2053 2035
O O O=> O O

Karbon Anot inert Anot Karbon Anot inert Anot

Anot

B (retilen bir ton aliminyum basina ortaya gikan CO, emisyonu




T.C. SANAYi VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Kaynak: Uzman Goérisu, PwC Analizleri

Aliminyum
isleme
(Kapsam 1 & 2)

Girdi iligkili
(Kapsam 3)

Birincil
(Kapsam 1 & 2)

Azaltim senaryolarinda en ileri seviye reverber firnnlarda CCS entegrasyonu
yuksek paya sahipken, 2053 yilinda elektrikli reverber firin da one
citkmaktadir

2053

Azaltici Onlemlerin Kararlastiriimis Diisiik Karbonlu En lyi
Ongériilmedigi Politikalar Yol Haritasi Teknolojiler
Senaryo (WoM) Senaryosu (SPS) Senaryosu (LCP) Senaryosu (FTS)

%26
%32

%1

= s o H

%5 %5

%12 %12

I Konvansiyonel Reverber M En ileri Diizey Reverber Wl Pota Firin Gelismis Reverber + CCS I Doéner Firin + CCS
Geligsmig Reverber Il Elektrikli Reverber I indiksiyon Firin I ileri Diizey Reverber + CCS I Pota Firn + CCS
ileri Diizey Reverber Déner Firin Konvansiyonel Reverber + CCS [ En ileri Diizey Reverber + CCS [ indiksiyon Firin + CCS



Aliiminyum
isleme
(Kapsam 1 & 2)

Girdi iligkili
(Kapsam 3)

Birincil
(Kapsam 1 & 2)

Hurda payinda ve dusuk emisyona sahip ulkelerin ithalat payinda artisla
birlikte 2053 yilina kadar girdi kaynakli kapsam 3 emisyonlarinda %71 ila
%99 arasinda azalma olmasi beklenmektedir

Yil ve Senaryolara Gére Girdi Kapsamli Kapsam 3 Emisyonlari (Milyon ton)

9,5
To—~— 7,7

@
4.4

1,2

*.; !
0 -

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053

— WoM — SPS — LCP — FTS

Kaynak: TALSAD, TUIK, PwC Analizi




SANAYi VE

Aliiminyum isleme asamasina yonelik yatirnmlar, dniimiizdeki 30 yil igin LCP
senaryosunda belirlenen toplam donugsum yatirnminin yaklasik %90’in1 temsil
etmektedir

Secili Donemlerde Senaryolara Gére Toplam Yatirrm Gereksinimleri (Milyar Dolar)

1

LCP FTS

1,59
1,54
0,40
0,42
1,18 !
y /
LCP FTS

2024-2033 Toplami 2034-2043 Toplami 2044-2053 Toplami

I Primer Aliminyum Aliiminyum isleme




SANAYi VE

Oniimuizdeki 30 yil icin toplam yatirimlarin net buglinkii degerinin azaltim
senaryolarinda 1,73-2,25 milyar dolar arasinda olmasi beklenmektedir

Toplam Nominal Yatirrm Bedeli Toplam Yatirimlarin Net Bugiinkii Degeri
(2024-2053, Milyar Dolar) (2024-2053, Milyar Dolar)*

5,32

LCP

I Birincil Aliminyum Aliminyum igleme

*Yatirim maliyetleri %7 iskonto orani ile NBD olarak hesaplanmistir.



SANAYi VE

Politika Onerileri - Ana Girdi Optimizasyonu

. Birincil aliminyum Uretimine kiyasla 6nemli dlglide daha disiik emisyona

_ sahip olan aliuminyum islemede geri donusturilmus hurda kullanimini
Direkt Karbon Ciktisini Azaltan L. .
Teknolojiler artirmak igin gerekli adimlarin atilmasi.

et Tokmatiod e € . Boksit digi kaynaklardan (aliinit, kil gibi) metallrjik kalitede alimina
uretimi ve mevcut boksit cevherinin zenginlestirilerek kullanilmasi igin

vakit Degisimi (vesil Enerji) teknolojiler gelistirilmesi

Girdi & Teknoloji

Streg lyilestirmesi . Turkiye'nin alUminyum hurdasi ithalatinin izlenmesi ve hurda aliminyum
teminini  destekleyecek, uluslararasi kararlarla uyumlu stratejiler
geligtiriimesi.

Kapsayici Istihdam ve Beceriler

ETS . AlUminyum iglemede kullanilan ithal ingota gomulid emisyonlari kontrol
etmek ve azaltmak igin, ingotun dusuk emisyonlu Ulkelerden ve
Ticaret Model tedarikcilerden ithal edilmesi, tedarikcilerin emisyonlarini raporlamaya ve
azaltmaya tesvik edilmesi.

Ulusal Politika Belgeleri

Yesil Donldsim Finansmani

Politika & Pazar

is Birlikleri

Déngusel Ekonomi




Girdi & Teknoloji

Politika & Pazar

SANAYI VE MiL.Li
NOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Ana Girdi Optimizasyonu

Direkt Karbon Ciktisini Azaltan
Teknolojiler

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri

Yakit Degisimi (Yesil Enerji)
Siireg lyilestirmesi

Kapsayici Istihdam ve Beceriler

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri
Yesil Donldsim Finansmani
is Birlikleri

Déngusel Ekonomi

Politika Onerileri - Direkt Karbon Ciktisini
Azaltan Teknolojiler

Alimina rafinasyonu surecindeki yakma islemlerinde kullanilan kazanlarin
daha az salim yapan kazan tipleriyle (6rn. Dogal gaz ve gunes enerjisi ile
calisan kazanlar) degistiriimesi ve bunlarin kullanimina yonelik fizibilite ve
yatirirm planlari yapilmasi.

Alimina kalsinasyon surecini tamamen dekarbonize etmek igin tek secenek
olan fosil yakitlardan elektrige veya yesil H,'ye gegisin saglanmasi.

En erken 2030'larda ticarilestirimesi beklenen inert anot huicre
teknolojisindeki gelismelerin takip edilmesi ve gerekli fizibilite calismalarinin
yapiimasi.

Uctan uca aluminyum Uretim surecinde olusan atik isinin alternatif kullanimi
igin I1s1 geri kazanim sistemlerinin gelistiriimesi ve entegre edilmesi.

ikincil aliminyum Uretiminde daha disik emisyonlu firinlarin kullanimina
oncelik verilmesi ve sirketlerin, yuksek enerji ve metal verimliligine sahip
reverber firinlara ve elektrik kullanan induksiyon firinlarina yatirrm yapmaya
tesvik edilmesi.



Girdi & Teknoloji

Politika & Pazar

SANAYI VE MiL.Li
NOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Ana Girdi Optimizasyonu

Direkt Karbon Ciktisini Azaltan
Teknolojiler

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri

Yakit Degisimi (Yesil Enerji)
Siireg lyilestirmesi

Kapsayici Istihdam ve Beceriler

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri
Yesil Donldsim Finansmani
is Birlikleri

Déngusel Ekonomi

Politika Onerileri - Karbon Yakalama,
Kullanma ve Depolama Teknolojileri

Tarkiye'nin Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama (CCUS) kabiliyetini
artirmak icin; finansal (or. yesil yatirrm araclarinin kullanimi), yasal (or.
taksonomi kullanan duzenleyici gergeve) ve teknik altyapinin (6r. Ar-Ge
calismalarini ve ilgili girisimcilik faaliyetlerini yarutmek igin fiziksel ve begeri
sermaye) guclendiriimesi.

CCS teknolojisinin elektroliz hicrelerine ve aliUminyum iglemede kullanilan
firnlara entegrasyonu yoluyla emisyondan tasarruf senaryosunun
degerlendirilmesi.




SANAYi VE

Politika Onerileri - Yakit Degisimi (Yesil Enerji)

Ana Girdi Optimizasyonu 1. Aluminyum Udretiminde ihtiya¢ duyulan yenilenebilir enerjinin saglanmasi
ekt Karbon Gikiisin Azaltan arr]amyla_ullugalugebeke "altyaplsmln guglendmlme& ve fosil yakittan yesil
Teknolojiler H,'ye gecis igin Ozel sektore destek saglanmasi.

et Tokmatiod e € 2. Aliminyum sektdrii igin yesil HYyi ticari olarak kullanilabilir ve uygun

T maliyetli hale getirmek amaciyla mevcut ve uygun teknolojilerin tespit
s e W edilmesi ve ulusal diizeyde orta-uzun vadeli (iretim ve tedarik planlamasinin
yapilmasi.

Girdi & Teknoloji

Siireg lyilestirmesi

Birincil dretim ve ikincil ergitme surecglerinde dusuk emisyonlu kuguk
moduler nukleer reaktorlerin (SMR) kullaniminin degerlendirilmesi.

Kapsayici Istihdam ve Beceriler

ETS
Ticaret Modeli
Ulusal Politika Belgeleri

Yesil Donldsim Finansmani

Politika & Pazar

is Birlikleri

Déngusel Ekonomi




Girdi & Teknoloji

Politika & Pazar

T.C. SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Ana Girdi Optimizasyonu

Direkt Karbon Ciktisini Azaltan
Teknolojiler

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri

Yakit Degisimi (Yesil Enerji)

Siireg lyilestirmesi

Kapsayici Istihdam ve Beceriler

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri

Yesil Donldsim Finansmani

is Birlikleri

Déngusel Ekonomi

Politika Onerileri - Siirec lyilestirmesi

Enerji verimliliginin artirilmasi, Gretimin en Ust dlizeye ¢ikarilmasi ve sera
gazl emisyonlarinin azaltilmasi igin aluminyum tesislerinde enerji yonetim
sistemleriyle entegre dijital izleme sistemlerinin kurulmasi ve bu dogrultuda
modern, yenilik¢i bakim yaklasimlarinin uygulanmasi.

Parametrelerin anlik izlenmesi igin elektroliz hicrelerinde ve ergitme
unitelerinde gelismis otomasyon kullaniimasi.

Hurdanin toplanmasindan ergitme dahil ayristirimasina kadar ikincil
aliUminyum dretiminde enerji verimliligini artiracak sure¢ ve yontemlerin
geligtiriimesi.




Girdi & Teknoloji

Politika & Pazar

T.C. SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Ana Girdi Optimizasyonu

Direkt Karbon Ciktisini Azaltan
Teknolojiler

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri

Yakit Degisimi (Yesil Enerji)

Siireg lyilestirmesi

Kapsayici istihdam ve Beceriler

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri
Yesil Donldsim Finansmani
is Birlikleri

Déngusel Ekonomi

Politika Onerileri - Kapsayici istihdam ve Becerileri

Aliminyum sektorunun yesil donisumunt tesvik etmek igin gerekli olan yeni
niteliklerin, becerilerin ve egitimlerin - alt sektdor ve bolge duzeyinde
ayristirilarak - tespit edilmesi ve bunlara yatirim yapilmasi.

Aliminyum sektoru istihdaminda herkes icin firsat esitliginin saglanmasi.

llgili egitim mufredatinin ve ylksekdgretim programlarinin belirlenen yeni
beceri ¢ergevesine uyumlastirimasina yonelik ¢alismalarin yapilarak yesil
donusum sureciyle ortaya c¢ikacak isgucu ihtiyacini karsilamaya yonelik
eqQitim programlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi.




T.C. SANAYI VE

Politika & Pazar Politika Onerileri

o Celik sektori Politika & Pazar eksenindeki politikalara ek olarak;

Ana Girdi Optimizasyonu

1. Azaltim hedeflerine ulagsmanin ekonomik maliyetini anlamak ve emisyon limitlerini belirlemek
icin (ETS / karbon fiyatlandirmasi kapsaminda) aliminyum sektorundeki dusuk karbonlu
teknolojiler ve uygulamalar i¢in marjinal azaltim maliyetleri (MAC) ¢alismasi yapilmasi.

Direkt Karbon Ciktisini Azaltan ETS
Teknolojiler

Karbon Yakalama, Kullanma ve

Depolama Teknolojileri

is Birlikleri . Sirketlerin  gonullt olarak bagvuracaklari, uluslararasi kabul gormus standartlarin
uygulanmasina yonelik is birligi ve etkilesimlerin artirilmasi, sirketlerin uluslararasi sektor

_ kuruluslarina (6rnegin: International Aluminium Institute, European Aluminium Association,

Streg lyilestirmesi Aluminium Stewardship Initiative vb.) dahiliyetlerinin desteklenmesi.

o . . Bakanliklar, ticaret odalari, mihendislik odalari, Gniversiteler ve STK'lar gibi ekosistem
Kapsayici Istihdam ve Beceriler paydaslarinin katihmiyla aliiminyum endustrisinin diisik karbon yolundaki ilerlemesini takip
icin bir veri tabani olusturulmasi.

Yakit Degisimi (Yesil Enerji)

Girdi & Teknoloji

ETS
Déngiisel Cdaruftan metal geri kazanimi ve kalan atigin degerlendiriimesine yonelik yesil teknolojilerin
Ticaret Modeli Ekonomi kullaniimasi.

. Alumina uretiminde ortaya ¢ikan kirmizi gamurun igerisindeki degerli metal igeriklerinin geri
Ulusal Politika Belgeleri donusumuine yonelik ¢alismalar yapilmasi.

. Aluminyum girdileri kullanan son kullanici sektorlerinin  karbonsuzlastiriimasina katkida
Yesil Doniisiim Finansmani bulunmak icin yuksek kaliteli, katma degerli, uzun 6murlt ve geri donusturulebilir aliminyum
urunleri gelistirme projelerinin desteklenmesi ve son kullanici sektorlerden aliminyum hurda

is Birlikleri kazanimina yonelik ¢alismalar yapiimasi.
. Aliminyum tesislerinde ortaya ¢ikan yan Urln ve atik yonetimine iliskin yontemlerin ve
SR uygulamalarin gelistiriimesi.

Politika & Pazar




Yesil Cimento




. SANAYI VE

Cimento sektoriiniin diisiik karbon yol haritasinin olusmasi i¢in yedi ana
karbonsuzlagsma kaldiraci ele alinmigtir

CO, Emisyonlari Karbonsuzlasma Kaldiraglari

Termal Verimlilik
Yanma Kaynakl

Emisyonlarin Azaltiimasi

Yeni ve Alternatif Yakitlarin Kullaniimasi

Proses Kaynakli

. Klinker/Cimento Oraninin Dlsurulmesi
Emisyonlarin Azaltilmasi ¢ 3

Cimento
Uretimi
Elektrik Kullanimi Sonucu

Olusan Emisyonlarin Elektrigin Karbonsuzlastiriimasi
Azaltilmasi

Beton, Tasarim ve ingaat Malzeme Verimliligi
Toplam Emisyonlarin

Rekarbonasyon (CO, Yutag
Azaltilmasi yon (CO, Yutagy)

CCUS (Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama)




C. SANAYI VE MiL.Li
OLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Referans
Senaryolar

Cimento
Sektoru
Senaryolari

Azaltim
Senaryolari

Model kapsaminda iki referans ve iki azaltim olmak uzere dort farkl
senaryo olusturulmustur

Azaltici
Onlemlerin
Ongoriilmedigi

Kararlastiriimig
Politikalar
Senaryosu (SPS)

Dusuk Karbonlu
Yol Haritasi
Senaryosu (LCP)

En lyi Teknolojiler
Senaryosu (FTS)

ETS’nin olmadigi

Teknolojik déniigiim yok
senaryo

Turkiye ETS <AB ETS Teknolojik déonugiim yok

Optimal teknolojik
doniisiim, rekarbonasyon
araciligiyla emisyon
azaltimi

Tlurkiye ETS < AB ETS

Agresif teknolojik
donligsiim, rekarbonasyon
araciligiyla emisyon
azaltimi

Tiirkiye ETS = AB ETS

Emisyon Hedefi

Emisyon azaltim hedefi
yok

Emisyon azaltim hedefi
yok

2053'e kadar maliyet
etkin emisyon azaltimi
ile net sifir hedefi

2053'e kadar maliyet
etkin emisyon azaltimi
ile net sifir hedefi

Politikalar

Emisyon azaltim
politikasi yok

Emisyon azaltim
politikalarinin
uygulanmasi

Emisyon azaltim
politikalarinin
uygulanmasi

Emisyon azaltim
politikalarinin
uygulanmasi




Ic talep ve ihracattaki artigi takiben toplam ¢imento iiretimi 2053 yilinda
optimal senaryoda 100 milyon ton seviyesine ulagsacaktir

Toplam Gimento Uretimi Tahmini (Milyon Ton)

10027 10085 ) cop

FTS

98,19 98,51
I 1
97,82 98,25

99,71 100,08

81,00 81,35

2020 2023 2033 2035 2038 2040 2045 2050 2053

Tarihsel Veri ETahmin

Kaynak: TURKCIMENTO, TUIK, PWC Analizi




Cimento i¢ talebinde ve ihracatinda artis ongorusiune ragmen
klinker/gimento oraninin diusmesi nedeniyle toplam klinker tretim
ihtiyacinin 80 mt'un altinda kalmasi beklenmektedir

Toplam Klinker Uretimi Tahmini (Milyon Ton)

7865 79,16

60,69

T : T T T
2020 2023 2033 2035 2038 2040

Tarihsel Veri Tahmin

Kaynak: TURKCIMENTO, TUIK, PWC Analizi



SANAYi VE

Optimal senaryoda (LCP), 2053 yilinda ¢imento sektoriinden
kaynaklanan emisyonlarin SPS'ye kiyasla ~%93 oraninda azalacagi
tahmin edilmektedir

Emisyonlar (Milyon Ton CO,)

90 - 85,03
+

80 75157 81 61
70 66345

74,04

66,11 57,38 57,31 CCS

60
55,90

50 53,44 ccs
girisi 47,70

40

30

20




C. SANAYI VE

Turkiye'nin LCP senaryosundaki emisyonlarin 2021 emisyonlarina
kiyasla ~%92 oraninda azalacagi ongorulmektedir

Cimento Sektériinde Emisyon Azaltim Hedefleri
(%, emisyon azaltimi)

2030 2050/2053

I cceax CEMBUREAU** [l TR LCP***

Bu raporda kiyaslama amaciyla Kuresel Cimento ve
Beton Birligi (GCCA)* ve Avrupa Cimento Birligi
(CEMBUREAU)** tarafindan hazirlanan iki 6nemli
uluslararasi c¢imento dekarbonizasyon yol haritasi
¢alismasina atifta bulunulmustur.

000

Dusuk Karbonlu Yol Haritasi Senaryosunda (LCP),
2021 emisyonlarina kiyasla 2030, 2040 ve 2053
yillarinda sirasiyla %21,7, %21,8 ve %91,7 emisyon
azaltimi beklenmektedir. Cimento sektorinde net sifir
emisyon seviyelerine yaklasmak ancak karbon
yakalama, kullanma ve depolama teknolojilerinin
uygulanmasi ile mimkuindur.

* GCCA. The GCCA 2050 Cement and Concrete Industry Roadmap for Net Zero Concrete - 2020 Baz Yili ile karsilastiriidiginda, ¢cimento deger zinciri boyunca emisyon azaltimi.
* CEMBUREAU. Reaching Climate Neutrality Along The Cement and Concrete Value Chain By 2050. - 1990 Emisyonu ile karsilastirildiginda, ¢imento deder zinciri boyunca emisyon azaltimi.

*** 2021 Emisyonlari ile karsilastirildiginda emisyon azaltimi




T.C. SANAYI VE

2053 yilinda WOM senaryosuna kiyasla LCP ve FTS senaryolarinda CCS
kullaniminin toplam emisyonlarda sirasiyla %50,7 ve %43,9'luk
azalmaya katkida bulunacagi tahmin edilmektedir

LCP Senaryosu — Emisyonlar (Mt) FTS Senaryosu — Emisyonlar (Mt)

orona N oron N
| e 93,2 | 7 96,7

894 (%52 894  (%52)

51,5
Kapsam 2

0,7 0,9
Y __%0,8)__(%1,0)

Il s2 0,6
(%0,6) (O/iilz) - 42,2
e L Yl ) 123 Kapsam 2
%13,8) M

Kapsam1 454
%750,7
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Sebeke
Termal
Verimlilik
Elektrik
Verimliligi
Emisyonu
lyilestirmeleri
SPS 2053
Termal
Verimlilik
Elektrik
Verimliligi

Emisyonlarinin
SPS 2053

WoM 2053
iyilestiriimesi
Rekarbonasyon

Hidrojen ve
Alternatif Yakit
CCS Oncesi
CCS Sonrasi
WoM 2053
Rekarbonasyon
Hidrojen ve
Alternatif Yakit
CcCS Oncesi

I

CCS Sonrasi E

Beton, tasarim ve insaat malzeme verimliligi kaldiracinin etkisi, LCP ve FTS senaryolarindaki ¢imento talep projeksiyonlarina dahil edilmistir.
Emisyon degerleri Kapsam 1 + Kapsam 2 emisyonlarini temsil etmektedir. CCS etkisi sadece Kapsam 1 emisyonlari igindir.




CCS'nin devreye girmesiyle birlikte LCP'deki toplam yillik yatirim ihtiyacinin
2044-2053 doneminde ~25 milyar dolara yukselmesi beklenmektedir

Senaryolara Goére Segilmis Dénemler icin Toplam Yatirnrm Gereksinimi (Milyar Dolar)

LCP FTS

2024-2033 Donemi Toplami 2034-2043 Donemi Toplami 2044-2053 Donemi Toplami

B Termal Verimlilik Teknolojileri Enerji Verimliligi Teknolojileri M Yenilenebilir Enerji Yatinmlari* Bl Hidrojen Teknolojileri Ml CCUS

* RES, GES ve WHR yatirmlari




T.C. SANAYI VE

Azaltim senaryolarinda toplam yatirrmlarimin net bugunku degerinin
6,2 - 7,6 milyar dolar arasinda olacagi ongorulmektedir

Toplam Yatirirmlar Toplam Yatirnrmlarin Net Bugiinkii Degeri
(2024-2053, Milyar Dolar) (2024-2053, Milyar Dolar)**

30,73

LCP FTS LCP FTS

B Termal Verimlilik Teknolojileri Enerji Verimliligi Teknolojileri I Yenilenebilir Enerji Yatirmlar* B Hidrojen Teknolojileri [l CCUS

*RES, GES ve WHR yatirimlari
**Yatirim maliyetleri NBD olarak hesaplanirken iskonto orani %7 alinmistir.




reioioiswaer | g Politika Onerileri - Cimento Uretiminde
Klinker Kullaniminin Azaltilmasi

Cimento Uretiminde Klinker
Kullaniminin Azaltiimasi . Ulke genelinde Kklinker ikamesinde kullanilabilecek, cimentomsu diye
Karbon Yakalama, Kullanma ve

Depolama Teknolojileri (CCUS) adlandirabilecek dogal (puzolan), yan Urun (yuksek firin curufu ve kul) ve atik
Atik Is1 Enerji Geri Kazanimi malzemelere iligskin kaynak haritalamasina yonelik calismalar yapilmasi

Alternatit Yakit Kullanim: Yuksek firin ctrufu ve ugucu kulin Turkiye i¢indeki gimento fabrikalarinda

Yesil Enerji kullaniminin yayginlastiriimasina yonelik calismalarin yiiritiilmesi

Proses lyilestirimesi . e . . T
Turkiye'de olasi kalsine kil yatirrminin ve kullaniminin yayginlastiriimasina yonelik

Girdi & Teknoloji

Kapsayic Istihdam ve Beceriler calismalarin yirGtiimesi ve bu calismalar ile beraber olasi kalsine kil

Insaatta Malzeme Verimiili kaynaklarinin detaylandiriimasi

Rekarbonasyon . . . .
Y . Cimento katkisi olarak kullanilabilecek alternatif malzemelerin kullaniminin

Ar&Ge yayginlastiriimasi

ETS
Ticaret Modeli
Ulusal Politika Belgeleri

Yesil Donldsim Finansmani

Politika & Pazar

is Birlikleri

Endustriyel Simbiyoz




SANAYi VE

Politika Onerileri - Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama
Teknolojileri (CCUS)

Cimento Uretiminde Klinker Kullaniminin . ) o .
Azaltiimasi . Turk ¢cimento sektorinde karbon yakalama ve kullanma kapasitesinin artiriimasina

Karbon Yakalama, Kullanma ve . . . . .. .
Depolama Teknolojileri (CCUS yonelik faaliyetlerin gergeklestiriimesi

Atik Isi Enerji Geri K . e o
1 ST ENET et Razanim! . Cimento sektdriiniin kullanimina agik kamu ve/veya ézel bolgesel karbon tagima

AUSEIAEL T MUl ve depolama aginin olusturulmasi

vesil Ener) Cimento igerikli malzemelerde karbon kurl veya enjeksiyonu yoluyla karbon

Proses lyilestiriimesi kullanimi yéntemlerinin arastiriimasi ve teknolojilerin gelistiriimesi

Girdi & Teknoloji

Kapsayici istihdam ve Beceriler
ingaatta Malzeme Verimliligi
Rekarbonasyon

Ar&Ge

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri

Yesil Donldsim Finansmani

Politika & Pazar

is Birlikleri

Endustriyel Simbiyoz




TexnoLo sakanuc | rEu Politika__(")ner_ileri -
Atik Is1 Enerji Geri Kazanimi

Cimento Uretiminde Klinker Kullaniminin
Azaltiimasi 1. Yeni kurulacak atik 1s1 geri kazanimi (WHR) tesisleri igin mevcut tesvik

Karbon Yakalama, Kullanma ve . L. o ]
Depolama Teknolojileri (CCUS) sistemlerinin gelistiriimesi

Atik Isi1 Enerji Geri Kazanimi

Alternatif Yakit Kullanimi
Yesil Enerji

Proses lyilestirimesi

Girdi & Teknoloji

Kapsayici istihdam ve Beceriler
ingaatta Malzeme Verimliligi
Rekarbonasyon

Ar&Ge

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri

Yesil Donldsim Finansmani

Politika & Pazar

is Birlikleri

Endustriyel Simbiyoz




Girdi & Teknoloji

Politika & Pazar

T.C. SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Cimento Uretiminde Klinker Kullaniminin
Azaltilmasi

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri (CCUS)

Atik Isi Enerji Geri Kazanimi
Yesil Enerji

Proses lyilestirimesi
Kapsayici istihdam ve Beceriler
ingaatta Malzeme Verimliligi
Rekarbonasyon

Ar&Ge

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri
Yesil Donldsim Finansmani
is Birlikleri

Endustriyel Simbiyoz

Politika Onerileri - Alternatif Yakit Kullanimi

Endustriyel ATY (RDF) tedariginin artirlmasina yonelik caligmalar yapiimasi

Buyuksehir Belediyesi/Belediye kati atik sahalarinda, kati atiklardan evsel ATY
_'L]retiminin saglanmasi igin biyolojik kurutma prosesini iceren Mekanik-Biyolojik
Isleme (MBT) tesisleri kurulmasinin degerlendirilmesi

Buyuksehir belediyeleri, OSB'ler ve sanayi tesisleri atiksu aritma tesislerinden
ctkan kurutulmus aritma c¢amurlarinin ¢imento sektorinde kullaniimasinin
saglanmasi

Limanlarda gemilerden kaynaklanan sintine ve sla¢g gibi sivi  atiklarin
susuzlastirilarak ¢imento sektorunde kullaniminin yayginlagtiriimasi

Alternatif yakitlarin biyokutle analizlerinin yapilmasi amaciyla yetkilendiriimis
laboratuvarlarin kurulmasinin saglanmasi

Zorunlu enerji etutleri ve kiyaslama c¢aligmalari kapsaminda alternatif yakit
oraninin artirimasi igin mali veya finansal desteklerin geligtiriimesine iligkin
faaliyetlerin yuratulmesi

Alternatif yakitlarin kullanim oranlarinin artiriimasi igin kapali alternatif yakit stok
alani ve besleme sistemleri yatirimlarinin yapiimasi




Girdi & Teknoloji

Politika & Pazar

SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Cimento Uretiminde Klinker Kullaniminin
Azaltilmasi

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri (CCUS)

Atik Isi Enerji Geri Kazanimi
Alternatif Yakit Kullanimi
Proses lyilestirimesi
Kapsayici istihdam ve Beceriler
ingaatta Malzeme Verimliligi
Rekarbonasyon

Ar&Ge

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri
Yesil Donldsim Finansmani
is Birlikleri

Endustriyel Simbiyoz

Politika Onerileri - Yesil Enerji

Termal eneriji igin yesil enerji kaynaklarinin (hidrojen) ve teknolojilerinin (plazma,

mikrodalga vb.) kullaniimasina yonelik calismalarin yayginlastiriimasi

Cimento sektorl igin yesil hidrojenin ticari olarak kullanilabilir ve uygun maliyetli
hale getirilmesi icin mevcut ve uygun teknolojilerin tespit edilmesine yonelik

calismalarin yaratulmesi

Cimento sektoru 6zelinde degerlendirme calismalari yapilarak yenilenebilir enerji

yatinmlarinin artirilmasinin saglanmasi



Girdi & Teknoloji

Politika & Pazar

SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Cimento Uretiminde Klinker Kullaniminin
Azaltilmasi

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri (CCUS)

Atik Isi Enerji Geri Kazanimi
Alternatif Yakit Kullanimi
Yesil Enerji

Kapsayici istihdam ve Beceriler
ingaatta Malzeme Verimliligi
Rekarbonasyon

Ar&Ge

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri
Yesil Donldsim Finansmani
is Birlikleri

Endustriyel Simbiyoz

Politika Onerileri - Proses lyilestirilmesi

Cimento fabrikalarinin CO, azaltimina yonelik mevcut en iyi tekniklere (MET)

uyumlarinin artirilmasina yonelik kiyaslama c¢alismalarina devam edilmesi

Cimento doner firn sil gu¢ tuketiminin (kcal’kg klinker) azaltiimasina yonelik

kiyaslama ve denetim ¢aligsmalarinin sturdurtlmesi.

Cimento Uretim sureglerinde karbon salimini en aza indirecek teknolojik dontusim

¢ozumlerinin gelistiriimesi

Cimento sektorunde elektrik enerjisi tiketiminin (kWh/ton gimento) azaltiimasina

yonelik kiyaslama ve dederlendirme ¢alismalarina devam edilmesi.




T.C. SANAYI VE

Politika Onerileri - Kapsayici istihdam ve Beceriler

Cimento Uretiminde Klinker Kullaniminin
Azaltilmasi

Karbon Yakalama, Kullanma ve " . T .. .
Depolama Teknolojileri (CCUS) politika gerektiren gruplarin istihdaminin artirilmasina yonelik galigmalar yapilmasi

Cimento sektdrinde herkes igin firsat esitligi saglanarak kadinlar ile diger 6zel

i e Bl ) Gl Rerznni) . Cimento sektériinde yesil ddniisim stireci kapsaminda yeni nitelik ve becerilere

Alternatif Yakit Kullanimi sahip isgucundn yetistiriimesine yonelik ¢alismalarin yuritilmesi

Yesil Enerji . Yesil ve dijital donlisim konusunda sektor paydaslarinin farkindaliklarinin

Proses lyilestiriimesi artirnlmasi amaciyla karbon azaltimiyla ilgili gelisim programlarinin hazirlanmasi

Kapsayici istihdam ve Beceriler ve uygulanma3|

Girdi & Teknoloji

Insaatta Malzeme Verimiiligi . Yesil dénlisiim siirecinin gerektirdigi isglict ihtiyaci dogrultusunda gerekli egitim
Rekarbonasyon programlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi

Ar&Ge

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri

Yesil Donldsim Finansmani

Politika & Pazar

is Birlikleri

Endustriyel Simbiyoz




T.C. SANAYI VE

Politika Onerileri - ingaatta Malzeme Verimliligi

Cimento Uretiminde Klinker Kullaniminin 1
Azaltilmasi :

Karbon Yakalama, Kullanma ve RTI T T . . .
Depolama Teknolojileri (CCUS) kullaniminin ve verimliliginin onceliklendiriimesi

Hazir beton uretiminde ve insaat sahalarinda dusuk karbonlu cimentonun

Atik Isi Enerji Geri Kazanimi
Alternatif Yakit Kullanimi
Yesil Enerji

Proses lyilestirimesi

Girdi & Teknoloji

Kapsayici istihdam ve Beceriler

ingaatta Malzeme Verimliligi

Rekarbonasyon

Ar&Ge

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri

Yesil Donldsim Finansmani

Politika & Pazar

is Birlikleri

Endustriyel Simbiyoz




SANAYi VE

Politika Onerileri - Rekarbonasyon

Cimento Uretiminde Klinker Kullaniminin . . L .
Azaltimas| 1. Cimento Uretiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasinda ve

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri (CCUS)

Atik Isi Enerji Geri Kazanimi dahil edilmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi

dogrulanmasinda CO, yutagi olarak rekarbonasyonun (yeniden karbonatlasma)

Alternatif Yakit Kullanimi
Yesil Enerji

Proses lyilestirimesi

Girdi & Teknoloji

Kapsayici istihdam ve Beceriler
ingaatta Malzeme Verimliligi
Ar&Ge

ETS

Ticaret Modeli

Ulusal Politika Belgeleri

Yesil Donldsim Finansmani

Politika & Pazar

is Birlikleri

Endustriyel Simbiyoz




T.C. SANAYI VE

Politika & Pazar Politika Onerileri

gimlefl‘to Uretiminde Klinker Kullaniminin Celik ve Aliminyum sektorii Politika & Pazar eksenindeki politikalara ek olarak;
zaltiimasi

Karbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama Teknolojileri (CCUS)

Atik Isi Enerji Geri Kazanimi - 1.  Dusuk karbonlu beton ve gimento Gretimi igin yenilikgi baglayicilarin arastiriimasi ve uygulama

projelerinin desteklenmesi
Alternatif Yakit Kullanimi

Yesil Enerji
) SKDM kapsaminda emisyon Olgim ve raporlama esaslari belirlendiginde bu alandaki
Proses lyilestiriimesi

Girdi & Teknoloji

uygulamalarimizin AB nezdinde taninirhginin saglanmasi igin girisimlerde bulunulmasi

Kapsayici istihdam ve Beceriler

ingaatta Malzeme Verimliligi Ulusal
Politika . Kamu ve 6zel sektdrin dusuk karbonlu ¢cimento kullanimini tesvik edecek dizenlemeler

Rekarbonasyon Belgeieri yapilmasi
Ar&Ge

is Birlikleri ilgili kamu kurumlari, bagh kuruluslari ve Universiteler ile cimento fabrikalari arasindaki is
Ticaret Modeli birliginin artirnimasina yonelik galismalar yapiimasi

Ulusal Politika Belgeleri

m
—

Endustriyel 1. Endustriyel simbiyoz agi olusturularak farkl endustrilere ait atik ve yan Grtnlerin gcimentoda
Simbiyoz kullanim agisindan analiz edilmesi ve kullanima uygun olanlarin belirlenmesi

Yesil Doniligiim Finansmani

is Birlikleri
Endiistriyel Simbiyoz

Politika & Pazar




Yesil Gubre




C. SANAYI VE MiLLi
KNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Mevcut Durum ve Senaryolar

Giibre Sektoriiniin Mevcut Durumu

GUBRETAS Yanmca

Artan gubre kullanimi ““*sé‘"dm Q@ic&smuu

Gomlik Gubre
Uretim, tiiketimi karsilamiyor

Ege Gubro Aliaga 3
2

* 1GSAS Katahya
%90-95 ithal hammaddeye bagimlilik 3 \4 G
GUBRETAS izmir HEXTAS Konya

Tesislerin buyuk kismi eski (45+ yas)

Tesislerin enerji/emisyon yogunlugu yuksek

Eti Bakir Samsun

R 9

Toroz Samsun

HEKTAS Adana
@
P
Toro:z Mersin '

izkenderun Gabre




T.C. SANAYi VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Senaryolar

Senaryolar

Mevcut Durumun Devami (WoM)

Referans Senaryolar

Beyan Edilen Politikalar (SPS)

Dusuk Karbon Patikasi

LCP-Yerli Uretim (LCPDom)

Azaltim Senaryolari

Oncii Teknoloji




Modelin Yapisi

T.C. SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Gok donemli dogrusal programlama modeli: [TR-Guibre] GAMS Optimizasyon
Yazilimi

Ciktilar

_ « Her bir gubre turd igin
Kg}#‘:{;‘g'a“ « Giibre tirleri * N, P, K esdegerleri Her senaryo altinda yillik maliyetler
Dengesi * Kiritik girdiler « ithalat igin ayri hesaplama optimum teknoloji yolu « Sektoriin toplam

indirgenmis maliyeti

2020 - 2053

Amag * 2020-2053 planlama ufku boyunca toplam indirgenmis
Fonksiyonu maliyetin en aza indirilmesi

Kisitlamalar: * Yatinm maliyeti * Girdi malzemelerinin maliyeti
Maliyetler * |sletme ve bakim maliyeti * Emisyonlarin maliyeti

Kisitlamalar: * Her gubre turu icin girdi-gikti matrisleri
Uretim Prosesleri * Her kritik girdi i¢in girdi-gikti matrisleri

Emisyon projeksiyonlari Yatirim ihtiyaci

Kisitlamalar: * Gubre uretimi icin yeni eklenen kapasiteler
Yatirimlar * Kritik girdi Uretimi icin yeni eklenen kapasiteler

* Her bir proses ve gubre icin detayll emisyon hesaplamasi Eneriji ihtiyaci Her bir hammadde icin
* Azaltim senaryolari i¢cin emisyon kisitlamalari talep
* Golge fiyatlarin hesaplanmasi

Kisitlamalar:
Emisyonlar




Modelin Yapisi

. SANAYI . MiLLi
KNOLOJI BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLES;

Senaryolarda Kullanilan Dusuk Karbonlu Teknolojiler [REEvaNeirZE Iyl Faz 3 (2039-2053)

N,O Katalitik Azaltma Sistemi Kurulumu/Yenilenmesi .
Yesil Amonyak _
Mavi Amonyak _
Elektrifikasyon _
Enerji Verimliligi n
Sebeke Elektrigi Emisyon Faktoru n
Ureticiler Tarafindan Yerinde Yenilenebilir Enerji Uretimi/Tiketimi _
Gubre Kullanim Verimliligi n
e
I

Organik/OM Gubre Tuketimi

Boru Hattina Hidrojen Enjeksiyonu




T.C. SANAYI VE

h . MiLLi
TEKNOLOJI BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Azot Talep Tahmini

3,500,000

3,000,000

2,500,000

2,000,000

1,500,000

1,000,000

500,000

Modelin Yapisi

2050, 2,258,209

2030, 1,765,188

2040, 1,837,080

2050, 1,911,901

2040; 2,022,813

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050

= Ton Azot Gubre Kullanimi
- Senaryo 2 IFA Kuresel Ortalama
Dogrusal (Ton Azot Gubre Kullanimi)

Yil

Senaryo 1 - Guncel Trend

Senaryo 3 IFA Bati Asya Ortalamasi

S1- 20 yilhk
ortalama
degisime gore

S2: IFA
Kuresel Azot
Talep
Projeksiyonu




.C. SANAYI VE MiL.Li
EKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

2020-2053 Projeksiyonunda Her Bir Senaryo icin Talep ve Uretim

12,000,000

- Talep FTS—LCP —SPS—WoM —WoMdom —LCPdom
10,000,000 9,680,413

- 3 803,511
8,000,000 — 7,818,038

6,330,635
E 6,000,000 5,919,557

4.000,000 5,440,193

2,000,000

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Yil




SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

2020-2053 Donemi icin Sera Gazi Emisyon Projeksiyonu

12,000,000
_FTS == [CP == LCPdom _SPS === \WoOM _WoMdom

10,000,000 9,550,463

8,000,000

6,000,000

4,378,441

4,000,000
3,017,961

2,000,000

-797,343
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P O P I PP PR

-2,000,000
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Yil
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Mevcut Duruma Senaryosuna Gore Emisyon Azaltim Orani

C. SANAYI VE MiLLi
KNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Mevcut Durumun Devami (WoM) 2020 ile WoM 2053 ile Karsilastirildiginda Emisyon Azaltimi
Karsilastirildiginda Emisyon Azaltimi

150% 0 118% 104%
123% ° 103%

/
104% va -/
100%
50% etk
13% () 11

0%
WoMdofl SPS2053 LCP2053  LCPdom  FTS 2053 _ WoMdofll SPS2053 LCP2053  LCPdom  FTS 2053
2053 2053 -50% 2053 2053

-100%

150% 8%
- 0

WoM 2020 ile Kiyaslama WoM 2030 ile Kiyaslama WoM 2053 ile Kiyaslama
WoMdom 2030 -16% -21%
Womdom 2053 -175% -118%
SPS 2030 13% 9%
SPS 2053 13% 31%
LCP 2030 71% 69%
LCP 2053 104% 103%
LCPdom 2030 54% 52%
LCPdom 2053 123% 118%
FTS 2030 84% 83%
FTS 2053 104% 104%




h . MiLLi
TEKNOLOJI BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

300000

250000

200000

150000

100000

50000

SANAYi VE

2020-2053 Projeksiyonunda Enerji Kullanimi

Elektrik (GJ) Isi Enerjisi icin Dogalgaz (GJ)
100,000,000
90,000,000
80,000,000
70,000,000
60,000,000
50,000,000
40,000,000
30,000,000

20,000,000 T~

10,000,000 R \
0

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055

_SPS e WOM === LCPdom _FTS = _LCP _SPS  ==——_WOM = _LCPdom _WoMdom

Isi pompalari vb. gibi sektordeki elektrifikasyon yatirrmlari, LCP ve FTS senaryolarinda i1si1 enerjisi kaynagi olarak
dogalgaz kullanimini azaltirken elektrik enerjisi ihtiyacini artirmaktadir.

Elektrifikasyon teknolojilerine yapilan yatirrmlarin modele katkisi LCP senaryosunda 2030-2035 yillari arasinda, FTS
senaryosunda ise 2025 yilindan itibaren goriulmektedir.



2020-2053 Projeksiyonunda Her Bir Senaryo icin Hammadde Kullanimi

T.C. SANAYI VE MiL.Li
TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJi
HAMLESi

Yesil amonyak yatirimlari, amonyak uretiminde hammadde olarak ihtiya¢g duyulan dogal gaz miktarinda onemli bir
azalma saglamaktadir.
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LCP Senaryosu: 2020-2053 Periyodunda Gubre Turu Bazinda
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FTS — 2053'te Kalan Emisyonlar
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Emisyonlar (ton CO2)

Kapsam 3 (Besikten
Kapiya)

Gubre/Hammade
Kapsam 1 Toplam

NP
NK

Organomineral/Organik/Diger

Amonyak
Nitrik Asit

-232.834
-1.080

2.041
76.253

2.194
80.166
87.408

315.925
13.366
660
504
-7/88

-232.834
1.114
80.166
87.408
315.925
13.366
660
504
-7/88
2.041
76.253

-155.620

499.436

343.816
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Toplam Yatinm Maliyeti 2023-2053
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Yatirrm Maliyetleri
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Politika Onerileri
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Politika Cercevesi

Politika Ekseni

Proses iyilestirmeleri ve Politika ve Mevzuat Surddurilebilir ve Dongusel istihdam ve Kapasite
Teknolojik Donusum Tedarik Zinciri Yonetimi Geligtirme

Politika Basliklari

. Karbon Vergisi ve Emisyon
Ticareti . Emisyon Azaltici Teknolojik
. Emisyon Azaltici Teknolojik . Tesvikler ve Finansal Destek Yatinmlar
Yatirimlar Mekanizmalari . Tesvikler ve Finansal Destek 1. Esitlikgi istihdam Saglama ve
. Enerji Verimliligi ve Yonetimi . Ulusal Politika Belgeleri ve Mekanizmalari Egitim Faaliyetleri
. Yenilenebilir Enerji Yatirimlar Raporlar . Ulusal Politika Belgeleri ve
. Kamu/Ozel Sektér is Birlikleri ve Raporlar
Paydas Katilimi

Uygulama Zamani / Araligi Politika Turu ilgili Paydaslar

= Faz 1 (2024 - 2025) = Yasal =  Sorumlu / Koordinatér Kurum

= Faz 2 (2026 —2038) Finansal = llgili Kurumlar

» Faz 3 (2039 - 2053) Teknik *  Devlet Kurumlar
Sosyal Ozel Sektor

Arastirma Kuruluglari

Finansal Kurumlar

Kullanici Sektorler
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Politika Onerileri

Uygulama Siresi / Araligi

Politika ve Mevzuat Faz 1 (2024 - 2025)

Turkiye'de planlanan pilot ETS ve SKDM'nin, glibre fiyatlari, hammadde ithalati, gtibre
uretim/tuketimi, inracat ve tarimsal faaliyetler Uzerinde etkilerinin degerlendirilerek, entegre
bir glibre-tarim-gida etki degerlendirmesi yapilmasi.

ETS kapsaminda Ucretsiz tahsisatlandirma yapilirken sektdrel bazda degerlendirmelerin
(tesislerin mevcut durumu, teknolojisi ve Urettigi Urlnler) dikkate alinmasi.

Gubre sektériinde kullanilan katalizorlerin yerli Gretiminin tesvik edilmesi

Dlsuk emisyonlu teknolojilerin yayginlagmasini hizlandirmak igin, finans ve bankacilik
araclari Gzerinden gubre sektdriniin tegvik edilmesi

Organik, yavas saliml, OM ve mikrobiyal kaynakli glibre tretiminin/tiketiminin
desteklenmesi, biyogaz/¢op gazi tesislerinin glibre/kompost tesisi kurmasinin v
desteklenmesi

Biyogaz tesislerinin sivi ve kati atiklarinin, mevzuat ile uyumlu sekilde kati/sivi glibreye
donusturilmesi icin tesviklerin (YEKDEM [Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme
Mekanizmasi] kapsaminda ve Tarimsal Desteklemeler) gelistiriimesi

Gubre sektorinde Orta ve yuksek sicaklikli 1si pompalarinin sanayide yayginlagsmasini
hizlandirmak amaciyla maliyet dusurici Ar-Ge ¢alismalarinin desteklenmesi

Faz 3 (2039 — 2053)
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Politika Onerileri

Uygulama Siiresi / Araligi

Politika ve Mevzuat Faz 1 (2024 - 2025) Faz 3 (2039 - 2053)

Gubre sektéri ana girdisi olan Yesil Hidrojen ve Yesil Amonyagin Uretim maliyetlerini
distrmek amaciyla; metan pirolizi teknolojilerinin, elektrolizér maliyetlerinin ve deniz suyu
aritma teknolojilerinin maliyetlerini distirmeye yoénelik Ar-Ge projelerinin desteklenmesi

2030 yilindan sonra, sadece mavi ve yegil amonyak projelerine tegvik saglanmasi ve yeni
yapilacak gri amonyak tesisleri igin yatirim tegvik belgesi diizenlenmemesi

Sirdirilebilir Tiketim ve Uretim icin Ulusal Eylem Plani'nin hazirlanmasi kapsaminda
tarim sektéru altinda glbre Uretimi ve tliketimine yonelik bir strateji ve eylemin dahil
edilmesi (CSIDB)

Dongusel Ekonomi Eylem Plani'na gubre sektoru girdi ve ciktilarinin yansitiimasi

Nitrik Asit Gretimi kaynaklh emisyonlarinin azaltilmasi konusunda NACAG ile calisiimasi,
teknik ve finansal destek olanaklarinin degerlendiriimesi

Gulbre sektorinde tim ureticileri temsil edecek STK'larin kurulmasina destek saglanmasi

Gubre firmalarinin, kiresel iklim degisikligi ve gida glvenligi konularinda kadinlari ve
dezavantajli gruplari bilinglendirme faaliyetleri kapsaminda ilgili kuruluslarla is birligi
yapmasi
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Politika Onerileri

Uygulama Siiresi / Arahgi

Politika ve Mevzuat Faz 1 (2024 - 2025) Faz 3 (2039 - 2053)

Gubre sektorinin CCUS teknolojilerine yapacagi Ar-Ge calismalarinin ve yatirnmlarin J
desteklenmesi

Gubre Sektorinde, Yesgil ve Mavi Hidrojen ve Amonyak teknolojilerinin gelistiriimesi ve
yatirnmlarinin tesvik edilmesi

Mevcut gubre tesislerinin enerji verimliligi performansinin (Atik 1si kullanimi,
modernizasyon vb.) iyilestiriimesi icin tesviklerin etkinliginin artiriimasi

ETS/SKDM kapsaminda éncelikli sektdrlerden olan gibre sektdrinin enerji 6z tiketimine

yonelik kapasite tahsisinde énceliklendiriimesi

Gubre Sektord igin Sanayide Yesil Donusim finansal tegvik mekanizmalarina
erigimin kolaylastiriimasi




L ] ] - ] ]
TCSMAVE | Politika Onerileri
HAMLESi

Uygulama Siiresi / Araligi

Surdurilebilir ve Donglisel Tedarik Zinciri Yonetimi Faz 1 (2024 - 2025) Faz 3 (2039 - 2053)

AB Ortak Tarim Politikasi'nda yer alan ¢capraz uyum kurallarinin (conditionality) ve eko-
tedbir (eco-schemes) destekleri gbz dniinde bulundurularak, lyi tarim uygulamalari ve
organik tarima desteklerin arttiriimasi, karbon hasadi ve tarimsal Uretimde emisyon
azaltan uygulamalara yonelik desteklerin hayata gecirilmesi

Sentetik hammadde kullaniminin azaltiimasi i¢in gubre Gretiminde organik atiklarin
kullaniminin arttirlmasina yonelik (Evsel organik atiklar, hayvansal atiklar, dogal
kaynaklar vb.) desteklerin genisletiimesi

Organik/OM glbre Uretiminde kullanilabilecek evsel, hayvansal, tarimsal vb. atiklarin,
biyogaz tesislerinin ve diger dogal kaynaklarin envanter ve haritalamasinin yapilmasi




Politika Onerileri

C. SANAYI VE MiL.Li
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HAMLESi

Uygulama Siresi / Araligi

istihdam ve Kapasite Gelistirme Faz 1 (2024 — 2025) Faz 3 (2039 - 2053)

Glbre Sektériinde yesil dénisim slrecinde, adil gecisin saglanmasi, ihtiya¢ duyulacak
yeni nitelik ve becerilerin belirlenmesi ve uygun isgucunun yetistiriimesi

Gubre Sektorinde yesil donligim slrecinin isgucu talebinde ortaya gikaracagi yeni nitelik
ve beceri gerekliliklerinin belirlenmesi ile yeni niteliklere sahip isgucinun yetistiriimesine
yonelik calismalarin koordinasyonu




Sonraki Adimlar




C. SANAYI VE

Yesil Donilisiim Yol haritasinin basari ile hayata gecirilmesi birgok farkli
politika alaninda yurutulecek faaliyetlerin gerceklestiriimesine baghdir

Basta Ulusal Emisyon Ticaret Sistemi ve iklim Yasasi olmak (izere yesil donustime yonelik dlizenlemelerin hizli bir
sekilde tamamlanmasi ve Turk mevzuatinda yer bulmasi gerekmektedir. Ureticiler, dlistuk karbonlu déntsumlerini
planlamak igin yasal netlige ihtiya¢c duyacaktir.

Paydaslara yol gosterecek ulusal
yasal ¢gergevenin tamamlanmasi

Hemen her Bakanligin yesil donusimle ilgili farkh sorumluluk alanlar bulunmaktadir. Ulusal seviyede hem kamu
paydaglari arasinda hem de kamu ve 6zel sektor arasinda etkili iletisimi saglayacak, iklim degisikligiyle mucadele ve
yesil ekonomik déntsum faaliyetlerini takip edecek etkili koordinasyona ihtiyag olacaktir.

iklim degisikligiyle miicadele
c¢abasinin etkin koordinasyonu

Sektor paydaslarina ve finansal Politika yapicilar, Ureticiler, yatinmcilar ve finansal kurumlar dahil olmak Gzere tim paydaslarin, kendi faaliyetlerinin
kurumlara rehberlik edecek yesil cevresel etkisini anlamalarina, yesil blyime firsatlarini belirlemelerine ve yesil politikalari risk yénetimlerine dahil
taksonominin tasarimi etmelerine yardimci olmak icin yesil taksonomi gereklidir.

Yesil finansman mekanizmalari ve Urdnleri; karbonsuzlasma hedeflerine ulasiimasinda kritik dneme sahiptir.
Tarkiye'nin dinamik iklim gindeminde paydaslarin ihtiyaci olan yesil finansmani alabilmeleri igin, kamu, 6zel sektor
ve uluslararasi finans kurumlar arasinda iyi tasarlanmis is birliklerine ihtiyag vardir.

Yesil finansman mekanizmasi ve
drunlerinin gelistirilmesi

Tirkiye'deki pek gok iretici, dzellikle de KOBI'ler, yesil déniisiimiin temel bilesenleriyle ilgili heniiz yeterince bilgi
sahibi degildir. Adaptasyon stratejilerinin  gelistirilip uygulanmasi igin kurumsal kapasitenin gelistiriimesi
gerekecektir.

iklim taahhiitlerini yerine getirmek
icin kurumsal kapasite gelistiriimesi

Yesil donlgstm, ureticilerin rekabet edebilirliginde yeni risk ve firsat alanlari yaratmaktadir. Sirket diizeyinde
gercgeklestirilecek iklim politikalari etki degerlendirme analizleri ve disik karbonlu tretime gegis igin fizibilite
calismalari; gelecek karbonsuzlagsma stratejileri ve yatirnm kararlari igin kritik rol oynayacaktir.

Sirketlerin yesil donlisim yol
haritalarini ortaya koymasi

Yesil donustum ve dijitallesme, yeni yesil is tanimlari ve yeni beceri setleri dogurmaktadir. Yesil ve dijital teknolojiler

Yesil ve dijital becerilerin arttinimas kapsaminda, yeni/yeniden beceri gelistirmeyle is gliciinin desteklemesi gerekecektir.

alaninda is gucunun desteklenmesi




T.C. SANAYI VE

TekNOLOJ BAKANLIG | TEMTILIL) Hazirlanan yol haritalarindaki politika onerilerinin uygulanma surecini ve
sonuglarini duzenli olarak izleyen ve degerlendiren bir Komite kurulmasi
planlanmaktadir

izleme ve Degerlendirme Komitesi

Baskan > Sekreterlik
Sanayi ve Teknoloji Bakan Yardimcisi Sanayi Genel Md(irligi

v
Turkiye Sektorel Diisuk Karbonlu Yol Haritalar
izleme ve Degerlendirme Komitesi

=R T

« Sanayi ve Teknoloji Bakanlig « Sektdr Kuruluslar ve Dernekleri Sektor Firmalari

+ Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi o TCUD, CiB, CEBID, YiSAD,
Bakanligi SOGAD gibi celik sektdr dernekleri
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig TALSAD, GALSIAD ve TUDOKSAD Sektor Uzmanlan
Ticaret Bakanlg! gibi aliminyum sektor dernekleri
Tarim ve Orman Bakanlig! Turk Cimento, Turkish Cement, Uluslararasi Finans
Hazine ve Maliye Bakanligi CEIS, THBB, IMSAD gibi gimento ile Kuruluslari
Calisma ve Sosyal Givenlik Bakanhg: ilgili sektor kuruluslari
Cumhurbagkanli§ Strateji ve Biitce o GUID gibi giibre ile ilgili sektdr
Baskanligi (SBB) kuruluslari

Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma o Ozel Sektor Ust Kuruluslari
Kurumu (TUBITAK) - TOBB

Tarkiye Enerji, NUkleer ve Maden ;
Arastirma Kurumu (TENMAK) o TIM

Tirkiye Elektrik lletim Anonim Sirketi ligisine Gére Diger Kurulus ve
(TEIAS) Dernekler
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