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Istanbul Kalkinma Ajansi tarafindan desteklenen Istanbul Aliiminyum Sekeériiniin AB Yesil Mutabakat
Politikalarina Uyumu icin Siirdiiriilebilirlik ve Sertifikasyon Merkezi Projesi kapsaminda hazirlanan bu

yayinn igerigi Istanbul Kalkinma Ajanst veya Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin goriislerini yansitmamakea
olup, igerik ile ilgili tek sorumluluk TALSAD, ALUTEAM ve IDDMIB' aittir.

Istanbul Aliiminyum Sektériiniin AB Yesil Mutabakat Politikalarina Uyumu igin Siirdiiriilebilirlik ve
Sertifikasyon Merkezi Projesi, Istanbul Kalkinma Ajanst tarafindan desteklenmekeedir.
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Bu rapor istanbul Kalkinma Ajansi (ISTKA) tarafindan 2021 Yenilikgi istanbul Mali Destek Programi
kapsaminda desteklenen, TALSAD, Turkiye Aluminyum Sanayicileri Dernegi koordinatérligunde,
Fatih Sultan Mehmet Vakfi Universitesi, Aluminyum Test ve Arastirma Merkezi (FSMVU ALUTEAM) ile
istanbul Demir ve Demir Disi Metaller ihracatgilart Birligimin (IDDMIB) destekleyen kuruluslar olarak
katildidy, “istanbul Aluminyum Sektorinun AB Yesil Mutabakat Politikalarina Uyumu icin Surdurulebilirlik
ve Sertifikasyon Merkezi”, (TR10/21/YEP/0163) isimli projenin énemli akademik giktilarindan biridir. Proje
Istanbul aluminyum sektort basta olmak Uzere Gnemli bir inracat kalemimiz olan mamul ve yar mamul
aluminyum UrUnlerinin AB pazarlarinda buyumekte olan payini korumak, Yesil Mutabakat sUrecinin
oncelikli konusu olan karbonsuzlasma ve dongusel ekonomi kapsaminda aluminyum Greticilerimizi
bilgilendirmek, yol haritasi olusturmak, uyum surecine rehberlik etmek Uzere surdUrUlebilirlik ve
sertifikasyon alaninda hizmet vermek amacindadir.

Projenin U¢ 6nemli teknik ¢iktilarindan biri olan AB Yesil Mutabakat Uyum Rehberi, Sinirda Karbon
Duzenlemesi Mekanizmasi (SKDM] ve emisyon azaltim politika hedeflerine destek vermek Uzere
hazirlanmis ve yine bu kapsamda enerji verimliligi alaninda énemli bir rol oynayacak olan ergitme
teknolojilerini de detayll bir sekilde inceleyen aluminyum Uretiminde ergitme teknolojileri ve enerji
verimliligi raporu ile desteklenmistir.

AB Yesil Mutabakat Uyum Rehberi ve rehberin eki olan Ergitme Teknolojileri ve Enerji Verimlilidi raporunun
hazirlanmast istanbul Teknik Universitesiile Yeditepe Universitesi konsorsiyumunda gerceklestirilmistir.
Raporu kaleme alan Prof. Dr. Onuralp YUcel, Prof. Dr. 0zgul Keles, Dog. Dr. Ahmet Turan ve Erman Car’a
ve ITU Metalurji ve Malzeme MUhendisligi Fakultesi dekani sayin Prof. Dr. Sebahattin GUrmen’e ¢zel
tesekkUrlerimizi sunariz.

TUrkiye Allminyum Sanayicileri Dernegi




GIRIS:

Aluminyum  hafifligi, yoksek dayanci, kolay sekil verilebiime ¢zelligi, 1s1 ve elektrik iletkenligi ve
sonsuz geri donusturUlebilme gibi énemli ¢zellikleri ile otomativ, insaat, havacilik, savunma, tip ve
enerji sektorlerinde yaygin bir sekilde kullanilan ve dUnyada talebi hizla buyUyen énemli bir stratejik
malzemedir. DUnya birincil aluminyum talebi 2022 yilinda yaklasik 68.5 milyon ton olarak gerceklesmis
olup, geri dénusum yolu ile Uretime katilan Urunler ile toplam aluminyum talebi 95 milyon tona ulasmis
bulunmaktadir. Onumuozdeki yillara yonelik talep beklentilerine iliskin bir cok pazar analizi, sektoron
ortalama %/o5 - %06 seviyesinde buyuyecedini ve kiresel pazar buyuklogunun ise 168 milyar Sdan
256 milyar S seviyesine ulasacagdini éngérmektedir. Aluminyum talebindeki guglu buyUme otomotiv,
havacilik, savunma ve insaat sektdrlerinde aluminyum lehine gelisen talep artisindan kaynaklanacag
ongorulmektedir.

TUrkiye aluminyum sektoru ise 50 yili askin tarihgesi ile dunya pazarlarinda guglu bir yer edinmis,
son vyillarda AB basta olmak Uzere Kuzey Amerika gibi gelismis ekonomilere 6nemli ihracat yapan
kuresel bir tedarikei konumuna gelmistir. TUrkiye donya aliminyum ithalotinda altinct sirada, AB’nin AB
disi Ulkelerden yaptigi mamul ve yari mamul ithalatinda ise birinci sirada bir tedarikei konumundadir,
AlUminyum sektoronun guclu bUyUme ¢izgisinin devami TUrkiye ekonomisi icin vazgegiimez éneme
sahiptir. TUrkiye’nin aluminyum mamul ve yart mamul UrOnleri ihracati 2022 yilinda yaklasik 1.4
milyon ton dUzeyine ulasmistir. Son 10 yil icinde ihracatimiz yaklasik 600 bin ton seviyesinden, iki
kati buyUmenin de Uzerine ¢ikarak 6.3 milyar $'lik ¢ok gUclu bir seviyeye gelmistir. 2022 yilinda en
fazla ihracat 2.37 milyar S ile “aluminyum g¢ubuklar ve profiller” Uron grubunda gergeklesmistir. En
fazla ihracat gergeklestiren ikinci Urun grubu olarak “aluminyumdan saclar, levhalar” Oron grubunda
inracat 1.26 milyar S’a ulasmistir. “islenmemis aluminyum” ihracati ise 570 milyon S ile UgUncU siradadir.
AlUminyum sektoru kilogram basina dusen birim ihracat fiyat 2022 yilinda bir 6nceki yila gore %/022,5
artisla 4.9 $/kg’a yukselmistir. Diger taraftan 2022 yilinda aluminyum ithalatimiz ise 9/019,6 artisla 7.9
milyar $’a ulasmistir. 2022 yilinda en fazla ithalat gergeklestirilen Urin grubu 5.4 milyar Sile “islenmemis
aluminyum” Oron grubu olmustur. Turkiye birincil alominyumda yaklasik %095 oraninda disa bagimli
olup, Ulkemizin aluminyum sektérindeki dis ticaret yapisi islenmemis aliminyum ithal edilmesi ve
islenmis aluminyum Urunlerin inrag ediimesi yonunde oldugu gérulmektedir.

Avrupa Birligi Yesil Mutabakat kapsaminda karbon emisyonlarini kuresel olarak azaltmak ve belirli
endustrilerde de karbon kagagdini azaltmak amaci ile SKDM uygulama asamasina gelmigtir. Birincl
aluminyum Uretimi yUksek enerji tuketimi nedeni ile enerji yogun endustrilerin basinda gelmekte ve
bu nedenle, demir-gelik, aluminyum, gimento, gubre ve enerji sektorleri AB Komisyonu tarafindan
sinira karbon duzenleme mekanizmasinin pilot sektorleri olarak belirlenmis bulunmaktadir. Avrupa
Komisyonunun karari uyarinca 2023 yili Ekim ayindan itibaren SKDM uygulamasinin raporlama
yUkumIUIugU baslayacak, 2026’dan itibaren ise bu sUreg tamamen bir ekonomik sonug ile (emisyon
ticaret sistemindeki karbon fiyatlamasina esdeer bir duzeyde) AB Ureticileri igin belirlenen karbon
ayak izi seviyesine endeksli bir bedel ile bir anlamda karbon vergisine tabi tutulacaktir. Yesil Mutabakat
kapsaminda sektorU en gok etkileyecek olan SKDM ile karbonsuzlasmaya gegis sUrecinin énemli
araglarr olan geri dénusum, enerji verimliligi ve surdurUlebilirlik raporlamalari alanlarinda sektéron
teknik ve sertifikasyon ihtiyaclarina destek olmak Uzere istanbul Kalkinma Ajansinin destegiile bu proje
gelistirilmistir.

Bu proje kapsaminda sektéron en dnemliintiyag alanlarr olarak 6ngérulen:

e Aluminyum Sektorune 0zgu Yesil Mutabakat Uyum Rehberi

e  SKDM igin Egitim ve Pilot Proje Uygulamalari

e AlUminyum Sektoru igin Geri DBNUSUM Envanteri

e SUrdurUlebilirlik ve SKDM Sertifikasyon/Destek Merkezi

Konularini kapsayan bir galisma baslatimistir. Bu rapor Aluminyum sektéromuze 6zgu Yesil Mutabakat
uyum sUrecine iliskin énemli hususlar ele almaktadir. Rapor aluminyum konusunda genel bir
degerlendirme icermekte ve Yesil Mutabakat sUrecinin énemli unsurlarini detayli olarak ele almaktadir.
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BOLUM 1- TURKIYE ALUMINYUM SEKTORUNE GENEL BAKIS

1.1. Alominyum (AD

Oksijen ve silisyumdan sonra yerkabugunda en ¢ok bulunan Uguncy element olan aluminyum
(agirlikea yaklasik ©/08,23) dogada oksit ve silikat bilesikleri halinde bulunmaktadir. Yerkabugunda en
¢cok bulunan elementlerden biri olmasina ragmen endustriyel Uretimi, Hall ve Héroult tarafindan
kesfedilen ergimis tuz elektrolizi yontemi ile 1886 yilinda gergeklestirilmistir. YUzey merkez kubik
(YMK) kristalografik yapiya sahip Al, gumus renkli bir metaldir. 2.7 g/ecm® yogunlugu ile
magnezyumdan sonra en hafif ikinci yapisal metaldir. DUsUk yogunluguna ragmen sahip oldugu
mukavemet, yuksek korozyon direnci, kolay sekillendirilebilme, yuksek termal ve elektriksel iletkenlik
gibi 6zelliklerinden dolayr otomotiv, ambalaj, insaat, making, savunma sanayi, tip, enerji ve boya
sektory gibi birgok alanda kullaniimaktadir. YUksek termal iletkenlik 6zelligi sayesinde isitma ve
sogutma uygulamalarinda da tercih ediimektedir. Aluminyumun ikincil Uretimde neredeyse sonsuz
geri donustUrUlebilirligi, aluminyum ve alasimlarine sektérde vazgecilmez kimaktadir

Basta demir ve silisyum olmak Uzere boksit cevheri igindeki yabanci oksitleri gidermek ve saf
aluminyum oksiti tek basina elde etmek metale gidebilmenin 6n kosuludur. Birincil aluminyum Uretimi,
boksit cevherlerinden aluminanin eldesi ve sonrasinda ergimis tuz elektrolizi ile aluminyum metalinin
Uretimini icerir. ikincil aluminyum Uretimi ise 6mronU tamamlamis aluminyum Oronler, curuf, isleme
talast gibi aluminyum hurdalarinin ve alominyum igeren hammaddelerin geri dénusturulmesiyle
aluminyum Uretimine yonelik surecleri kapsamaktadir [1].

1.2. Aliminyum Uretim Yontemleri

Birincil aluminyum Uretimi, boksit madenciligi, boksit cevherlerinden Bayer Prosesi ile alumina Uretimi
ve aluminadan ergimis tuz elektrolizi (Hall-Herault Prosesi) ile metalik aluminyum Uretimi olmak Uzere
birbirinden bagimsiz 3 suregten olusmaktadir (Sekil 1.1) [2].

Boksit cevherinden alumina Uretimi icin uygulanan Bayer Prosesi U¢ asamada gergeklesmektedir. ilk
asama olan ¢ozumlendirmede boksit cevheri, igeridindeki aluminyum oksidin (alumina, Al,0.) eldesi
icin kostik soda gozeltisi ile yuksek sicaklik ve basingta lig edilmektedir. Cozelti iginde ¢dzUnemeyen
gang mineralleri filtrasyon ile ayriimaktadir. ikinci asama olan ¢oktUrmede ise ¢ozelti igindeki
albminyum hidroksit [AI(OH],] ¢oktOrlUr, yikanir ve kurutulur, bu sirada kostik gozeltisi ayrilarak
yeniden kullaniimak Uzere sisteme geri beslenir. Son asama olan kalsinasyonda ise aluminyum
hidroksit kalsinasyona tabi tutularak elde edilen ince taneli ve beyaz renkli alumina (metalurjik kalite
aluminal, aluminyum hammaddesi olarak elektroliz tesisine gonderilmektedir.




Boksit Cevheri

A 4

Bayer Prosesi

A 4

AlUmina

v

Hell-Herault

Ergimis Tuz Elektrolizi

v

Birincil Aliminyum

v

Dokum ve Alasimlama

v

Aluminyum Alasimli KUlge

Sekil 1.1: Birincil alominyum Uretimi akis semasi [2].

Ergimis tuz elektrolizi, 950 ile 970 °C arasindaki sicakliklarda aluminanin, elektroliz hucrelerinde ve
kriyolit (Na,AlF,) banyosu iginde ¢ozunerek, aluminyum ve oksijene de-iyonize olmaslyla sonuglanan
yUksek enerji gerektiren bir prosestir [2]. Burada prensip, metal ve ametal iyonlarini sulu ortam
yerine ergimis ortam iginde hareketli hale getirip, kutle ve sarj transferini ergimis tuzun iyonlari ile
gerceklestirmektir.

Elektroliz esnasinda aluminyum, katot yUzeyinde (hUcrenin alt bolumu) indirgenirken oksijen ise
elektroliz hucresinin Ust boélumune asilan anot yUzeyinde ortaya gikar ve karbon esasl anot ile
reaksiyona girerek CO, seklinde hucreyi terk eder. Elektroliz sirasinda karbondan yapilan anot surekli
olarak tUketilir ve belirli periyotlarda yeniden beslenmesi (Soderberg hicrelerde) ya da yenilenmesi
(6n-pisiriimis hucrelerde) gerekmektedir [31.
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Birincil aluminyum Uretiminde, 1 ton aliminyum Uretimi i¢in ortalama hammadde ve enerji dengesi
asagida verildigi gibidir:

4 ton boksit cevheri,

2 ton metalurjik kalite aluming,

Elektroliz icin 0.40 ila 0.46 ton karbon anot,

Elektroliz icin 12.500 - 16.000 kWh arasi elektrik enerjisi (dogru akim, DC) [1].

YUksek enerji girdisine ve sera gazi emisyonuna gereksinim duyan geleneksel elektroliz prosesi yerine,
alternatif yontemler Uzerine uzun villardir calisiimaktadir. Bu alternatif proseslerin basinda ise “inert
anot” ve “Bayer Prosesi ile Uretilen aluminadan aluminyum klorUr ve aluminyum klorur elektrolizi ile
metalik aluminyum Uretimi prosesi” gelmektedir.

Mayis 2018de Kanada HUkumeti‘nin destegi ile inert anot projesinin endustriyel dlcekte kullanima
gecmesi icin Amerikan birincil aluminyum Ureticisi olan ALCOA (Aluminium Company of America), Rio
Tinto (Eski ALCAN-Aluminium Company of Canada) ve ELYSIS bir ortak girisim olusturmus ve iki asamall
olarak gergeklestirimesi planlanan projenin butgesi 558 milyon Kanada Dolari olarak deklare edilmistir.
Proje, geleneksel birincil aluminyum Uretiminde olusan butun sera gazi emisyonlarine ortadan kaldiran
ve bunun yerine oksijen Ureterek birincil aluminyum Uretim teknolojisinde bir “devrim” ve ayni zamanda
kuresel iklim degisimi ile mucadele igin kararli bir adim olarak tanitiimistir. Aralik 2019‘da ise inert anot
teknolojisi ile ik metalik aluminyum Uretilse de inert anot teknolojisi ile ilgili proseste kullanilan anot
malzemesinin ne oldugu, bulunabilirlidi ile maliyeti ve proses sirasinda ne kadar enerji harcandigina dair
detaylarin paylasimamasi endustriyel 6lcekte uygulanabilirligine dair sorulari yanitsiz birakmistir. Diger
bir alternatif proses ise, aluminadan aluminyum klorUre gegiste ihtiyag duyulan karbon ve klorun surekli
olarak geri beslendigi kapali devre bir sisteme sahiptir. Fakat; MgCl, elektrolizi ile metalik magnezyum
eldesiileilgiliyasanan ¢evre sorunlary, elektroliz ile Uretilen magnezyumun kalitesinin ¢zellikle otomotiv
endustrisi olmak Uzere kullanicilarin teknik gereksinimlerini karsilayamamasi ve AICH, tuzlarinin elektroliz
kosullart altindaki davranigi ile bu alternatif yontemin kullanilabilirligini sinirlamaktadir [31.

ikincil aluminyum Uretiminde hurdalarin daha fazla toplanmasi ve dongUye dahil olarak daha fazla
yeniden Uretiimis aluminyum Urun kullaniimast hem aluminyum endustrisi hem de surdUrUlebilirlik
agisindan oldukga énemlidir. Birincil aluminyum Uretiminde en kritik konu “enerji” iken, ikincil aluminyum
Uretiminde “hurda kalitesi ve bulunabilirligidir”. ikincil aluminyum Uretim sUreci hurda toplama, hurda
ayirma, hazirlama ve 6n-islemler; ergitme, alasimlandirma, metal rafinasyonu, dokom, curuf temizleme
ve curuf de@erlendirme adimlarindan olusan 7 asamall bir prosestir. Yeniden degerlendirme/Uretim
prosesinin uygulandidi endustri “ikincil aluminyum endUstrisi” olarak tanimlanmaktadir. GUNUMUzde
artan ve desteklenen tuketim olgusuna karsin, dogal kaynaklarin sinirl oldugunun anlasiimis olmas,
artan Uretim maliyetleri ve enerji Uretim sUrecinde 6zellikle fosil yakit kullanimindan kaynaklanan
cevresel zararlar metal kazanim proseslerinin teknolojik kullanimina bagl olarak “metallerin yeniden
degerlendiriimesi” kavraminin oldukga 6nemli hale gelmesini saglamistir [41.

Neredeyse sonsuz geri donUstUrUlebilir zelligi ve boylece birgok dUsUk karbonlu proseste kullanilabilir
olmasindan dolay! aluminyum diger metallerden farkl olarak surdurtlebilir ddnusum agisindan ¢zel bir
malzeme olarak ayrismaktadir. Enerji sektérinde yenilenebilir enerji, lojistik sektéronde daha verimli
ulasim, insaat sektéronde cevre dostu yapl malzemeleri, elektrikli ve dustk emisyonlu araclarda
kullanimi, ticari havacilik sektérunde, ambalaj ve tuketim Urunlerinde ve ayrica sadlik sektérunde daha
ucuz ve surdurulebilir kullanimi gibi birgok alanda kendine yer bulabilmektedir. TUm bu nedenlerle son
100 yilda degerli metal sinifinda yer alan aluminyum, stratejik bir malzeme olmustur.

Aluminyumdan kaynaklanan emisyonlarin énemli bir bélumu, elektroliz islemi sirasinda tUketilen
elektrigin Uretiminden kaynaklandigindan, elektrigin karbonsuzlastirimasi da énemli bir husus olarak
ortayagikmaktadir. Bunedenle, dusuk CO, emisyonluenerji Uretiminin ve karbonyakalamateknolojilerinin
kullaniminin 2050 yilina kadar neredeyse sifir emisyonlu Uretim proseslerine gegiste 6nemli konular
olacagr acikea gérunmektedir. Fosil yakitlardan kaynaklanan emisyonlar, Al endustrisindeki toplam
emisyonlarin 9o15’ini olusturdugu icin yesil yakita gegis, karbonsuzlasma adina guvenilir baska bir yol
olabilir [5].




Yesil Aluminyum?”, daha yUksek geri donUstUrulmus icerik ve boksitten birincil aluminyum Uretiminde
yesil enerji (yenilenebilir ve hidroelektrik) kullanimi ile metalin daha dusuk bir sera gazi yogunluguna
sahip olarak tedarik edildidi bir kavramdir. Birincil aluminyum Uretimi, yillik olarak donya elektriginin
%/o4'Unden ve sera gazinin %olinden sorumludur. Yeni teknolojiler ile, dunya ortalamasinda 12.5 - 16.0
ton CO,e/ton aluminyum olan sera gazi yogunlugu 2.5 ton CO,e/ton aliminyuma dUsurilebilecegi
ongoruimektedir. Tahminler, toplam miktarin e80vini olusturan 3.5 milyon mt/yilin 2025 yilina kadar
yesil aluminyum” yontemleri kullanilarak tedarik edilebilecegini gostermektedir [1]1.

TUrkiye'de ilk aluminyum Uretimi 1974 yilinda Eti Aluminyum Entegre Tesisleri’'nde gergeklestirilmistir.
Aluminyuma degisik alasim elementleri ilavesi ile farkli aluminyum alasimlarr Uretilir. Bu alasimlar
yogrulabilir ve dokum alasimlari ile iki ayri sinifa ayrilir. Bu alasimlardan yogrulabilir olanlari haddeleme,
ekstruzyon, dovme ve tel cekme teknolajileri ile sekillendirilip levha, folyo, profil, tel, biyel kolu gibi
pazardaki son kullanicinin isteklerine uygun Uron haline getirilir. Dokum alagimlarinda ise aluminyum T
ingot ergitilerek degisik dokum teknolojileri ile dokulup katilastirilarak sekillendirilerek jant, motor blogu,
Su pompasi gibi sekilli parcalar halinde pazara sunulurlar [6].

Ulkemizde 1974 yilinda devlet sermayesi ile kurulan Eti Aluminyum Entegre Tesisleri o dénemlerde
60.000 ton/yll kapasiteye ulasmistrr. Ulkemizde 2023 yilinda birincil aluminyum Orstimi 82.000 ton,
Ulkemize ithal edilen toplam birincil aluminyum miktari 1.690.119 ton ve ikincil aluminyum miktar1 198.961
tondur. Ulkemizde 1 adet birincil aluminyum Uretim tesisi olmakla birlikte sayilart 60 civarinda olan ve
dogrudan yari mamul Uretiminin yani sira, yart mamul isleyerek yassi Urun Ureten yani haddeleme
teknolojisine sahip, 165 sayida profil Uretimi yapan ekstrizyon tesisi bulunmaktadir. Bu tesislere ilave
olarak dokum teknolajilerini kullanan ¢ok sayida irili ufakll tesis bulunmaktadir. Aluminyum ve
aluminyum OrUnleri ihracati 2023 yilinda 119 milyon ton, ithalatl ise 2.27 milyon ton olarak
gerceklesmistir [71.

Ulkemizde ikincil aluminyum Uretimine yonelik olarak hizmet veren 60 civarinda tesis bulundugu
tahmin edilmektedir. Yilda yaklasik 350-400 bin ton seviyesinde hurda alUminyumun tekrar geri
donusturuldugu tahmin edilmektedir [71. Bu tesisler yurtici ve disindan aldiklari hurdalar ve cUruflar
kullanarak geri dénusumu gergeklestirmis ve ikincil aluminyum kUlgeler vermektedirler. Buna ilave
olarak hadde ve ekstruzyon Uretimi yapan ¢ogu Uretim tesisinde de ayrica proses hurdalar ile
uygun sekilde tasnif edilmis nitelikli hurdalarda kullanilabilmekte, bu tip nitelikli hurdalarinin ergitilip
rafine edilmesi ile aluminyum geri kazanimi yapilmaktadir

Tablo 11: Alominyum ithalat ve ihracat miktarlar (2023) [7]

UROUN TiPi IHRACAT (TON) ITHALAT (TON)
Birincil Aliminyum (7601) 152.641 1.690.119
ikincil Aliiminyum (7602) 21.359 198.961
Aliiminyum Tozlari ve ince Pullar (7603) 1.965 2.544
Cubuk ve Profiller (7604) 385.072 17752
Teller (7605) 17.671 72.590
Saclar, Levhalar (7606 — 7607) 384125 253.326
Diger (7608 — 7614) 231.346 40.520
TOPLAM 1194179 2.275.812
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1.3 Endistriyel Hammadde Olarak Aliminyum

Birincil hammadde: Boksit cevherlerinden Bayer islemi ile metalurjik kalite alomina (ALO,) ve
aluminadan Hall-Herault ergimis tuz elektrolizi yontemi ile metalik aluminyum Uretim sureci sonunda
elde edilen, metal safligi % 99,0 ile %% 99,8 arasinda olan islenmemis, ham aluUminyumdur

ikincil hammadde: ikincil kaynaklardan elde edilen yani kullanim émronu doldurmus aluminyum
malzemeler (eski hurda) ve gesitli aluminyum isleme sUreglerinde olusan iglem artiklari ve ister birincil
ister ikincil aluminyumun ergitiimesi ve rafinasyonu sirasinda olusan curufun igerdigi metalik
aluminyumdur. Aluminyum ve alasimlarinin hemen hemen her sektérde kullanim alani bulmasi nedeni
ile eski hurdalar ¢ok cesitlidir ve genellikle tanimlanabilen malzemeler degildirler. Yani farkli
alasimlarda ve kendileri disinda birgok diger malzemelerle (plastik, boya, lak, kagit vs.) ve Kirliliklerle
(kum, camur, nem, yag vs.) beraber bulunurlar. Bu nedenle toplandiktan sonra, ergitme islemi éncesi
mekanik ya da isil yollarla proses ediimeleri gerekir. Yani toplanirlar, gruplanirlar, ayrilirlar, ¢esitli
hazirlama islemlerine tutulurlar ve ergitilirler

Sekil 1.2: [kincil hammaddeler, proses hurdalari, kullanim 6mrond doldurmus eski hurdalar.




1.4 Aliminyum Uretim Yontemleri

Metalik aluminyum iki yol ile
Uretilir:
Boksit cevherlerinden “Birincil Aluminyum Uretimi”

e Hurdalardan “ikincil Aluminyum Uretimi”

gift kirigli gezer
ving

alumina

anot

gubugu ‘o
Kkarbon anotu - ’,c .-r-‘-'-'
= ] —

akim kaynagi

aliimina
tabakasi

akim toplama cubudu

kriyolit
argimig
aliminyum

cikarlabilir
r

daldiriimisg sifon
tiipii

© 1999 Encyclopadia Britannica, Inc.
Sekil 1.3: Aluminyum elektroliz hucresi ve elektroliz tesisi (Encyclopedia Britannical.

Birincil aluminyum Uretiminde olusan karbon salinimlarinin yaklasik ©/o80’i elektrik enerjisi Uretimi
sirasinda olusan dolayl karbon salinimlaridir (Kapsam 2). Dogrudan salinimlar buyUk oranda anot

reaksiyonlari sirasinda olusmaktadir.

\»\ \ Toplam

: Komiir: 17-25 kg CO./kg Al
Dogal gaz: 8-15 kg CO,/kg Al

Yenilenebilir: 3-6 kg CO,/kg Al

Kémiir: 12-16 kg CO,/kg Al
Dogal gaz: 5-8 kg CO,/kg Al
Yenilenebilir: <1 kg CO,/kg Al

Anot: 0.2 kg CO ,/kg Al

Aliimina: 1.1-5 kg CO,/kg Al

aliimina anot

7

Sustainable  Automotive  Material

2A|203 +3C -> 4A1 +3C0 2 Selection from a Carbon Fiootprint
1.5_3.5 kg CO Z/kg Al Perspective, HYDRO, AIT,Eylil 2020
Sekil 1.4: Birincil aliminyum Cretimi emisyonlari.

10




7
““ TURKISH “§ \\%\%\‘\\\‘1\\\“\“
\\ ARG

ALUTEAN A EXPORTERS
/ ‘ i

Tablo 12: Kuresel ortalama karbon emisyonlari ve meveut en iyi teknolojiler, Best Available
Techniques (BAT], ile ulasilabilecek karbon emisyonlarinin, enerji kaynakiarina gére karsilastirimasi
(ortalama AC enerji tUketiminin 14.2 kWs/kg alominyum kabuld ile).

Kiiresel Ortalama BAT ile Minimum Emisyon

" - . Ulaslilabilecek BAT + Karbon

Enerji Kaynagi Emisyon .. .
(t CO2e/t Al) Minimum Emisyon Depolama
(t CO2e/t Al (t CO2ef/t Al)

Hidroelektrik 0.30 0.01 0.01
Nukleer 017 0.05 0.05
Komir termik 11.60 10.50 270
Cin kansik kaynaklardan 13.60 - -
Dogalgaz (kombine dongl prosesi) 7.60 5.80 1.30

1.5. ikincil Aluminyum Uretimi

Metaller binlerce yildir kullaniimaktadir. Endustri Devrimi’ne kadar metallerin “yeniden de@erlendirilmesi”
¢ok nadir olarak rastlanan bir olgu idi. EndUstri Devrimi sirasinda ise maden ve enerji kaynaklarinin
sonsuz oldugu algist egemendi ve yeniden degerlendirme kavrami, endUstriyel yasamda énem
tasimamaktaydi. Ancak gunumuzde muthis artan ve desteklenen tUketim olgusuna kosut olarak,
maden kaynaklarinin siniriiginin anlasiimis olmasi, enerji bulunabilirligi ve Uretim maliyetleri ve enerji
Oretimi sUrecinde - 6zellikle fosil yakit kullaniminda- olusan gevresel zarar ve tahribat- teknolojik
boyutta ozellikle metal ekstraksiyon proseslerinde teknolojik gelisime bagl olarak “metallerin yeniden
degerlendiriimesi” olgusunun oldukga 6nemli hale gelmesine neden olmustur.

Sekil 1.5: Geleneksel boksit madenciligi ve kent madenciligji

Yeniden degerlendirme/geri dénusum (recycling), malzemenin yeni-eski-yeni déndsum gevrimidir
ve bir prosestir. Yani yeni Uron Uretilir, Smrond doldurur, eski olur, diger malzemelerle birlikte toplanr,
gruplandirili, ayrilir ve ergiticilere geri doner. Ergitme sonrasi ikincil yeni olarak tekrar ¢evrime katilr.
Diger bir deyisle malzeme gevrimini, son asamasi olan hurdadan geri kazanildifinda tamamiar. Sonugta
yeniden Uretim (yeniden dederlendirme), toplama, ayirma ve zenginlestirme, geri kazanim (recovery)
ve yeniden ergitme (remelting) islemlerini kapsayan bir surectir. Recycling s6zcugu TUrkceye geri

1




donusum olarak cevrilmistir. Ancak geri dénusum terimirecycling surecindeki prosesleriigermediginden
ve sureci dikkate almadan yalnizea sonucu tanimladidindan bu yazida “yeniden Uretim/geri donusum”
terimi tercih edilmistir.

Yeniden degerlendirme/Uretim isleminin uygulandi§i endustri “ikincil aluminyum endUstrisi” olarak
tanimlanir.

Aluminyum metali asagl yukari butun sektér ve endUstrilerde kullanim alani bulan bir malzemedir. Dogal
olarak her uygulama farkli ¢zellikler getirir ve bu nedenle gok farkli alasim ve fiziksel yapida aluminyum
malzemeler ile karsilasmak mumkundur. Dolayisiyla gok fazla farklilik ve gesitlilikte aluminyum hurdg,
ikincil endustrinin hammaddesi olarak sisteme dahil olur ve bu c¢esitlilik ve farklilik “hurda hazirlama®,
“ergitme” ve “metal rafinasyonu” islemlerinin de karmasiklasmasina yol agar.

Mekanik Hurda Lak/Boya Yakma Sarj Hazirlama

Hazirlama Talas Kurutma %’IQQ Hl.”d.é? yada
Ikincil Kilce

v

Metal Rafinasyonu Alasimlandirma 4 Ergitme

Hurda Toplama

Sekil 1.6: [kincil aliminyum tesisi proses akigl.

Aluminyumun yeniden degerlendiriimesinde temel amag, surdUrulebilir endustri kavramina uygun
olarak, bir enerji deposu gibi davranan aluminyum malzemelerin olabildigince sisteme geri katimas
ve hem malzeme hem de enerji anlaminda yeniden degerlendiriimesidir. Bu noktada aliminyum
malzemelerin kullanim émurleri sirasinda olusabilecek olan metal kayiplarinien aza indirmek ve Uretilen
ikincil aluminyumun teknik gereksinimleri karsilayabilecek kalitede olmasi ¢ok 6nemlidir ve ikingil
aluminyum muhendislerinin en temel sorunlaridrr. Bu iki parametre ayni zamanda ikincil aluminyum
yatinm ve proses maliyetlerini de belirler.

Hem dokum hem de islem alasimlari igin kismen ya da tamamen hurda kullanilarak, orijinal malzeme
ozelliklerini bUyUk 6lcude koruyarak aliminyum Uron dretmek mumkondur,

Yuksek yatirim
maliyeti

ikincil : 5 o Birincil
Aliminyum X b Aliiminyum

Endiistrisi / Endiistrisi

Sekil 1.7: Birincil ve ikincil alominyum enddastrilerinin karsilastirimasi.
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1.6. Yeniden Uretim/Geri Doniisim Tirleri

Dilimize “geri donusum” olarak ¢evrilen ve yerlesen “recycling” kavrami, temelde referans bir kavramdir.
Yani, kabacaaluminyumicerenhurdave cUruflarinyenidenproses edilerek, aluminyumun gerikazanimini
ve Uretim dongUsune dahil ediimesi anlamina gelir. Eger aluminyum hurda ayni isleve sahip 6zgun
Urdne dénusturulebilirse bu dongu kapall Uretim dongusudur. Kullaniimis aluminyum icecek kutularinin
tekrar ergitilerek igecek kutusu Uretmek Uzere kullanilan yassi aluminyum levha Uretimi, kapall dongu
Uretime 6rnek verilebilir. Kapall déngu ikincil Uretim ¢ogunlukla kismen hurda kullanan haddehane
dokumhaneleri ve biyet dokumhanelerinde, islem alasimii hurdalarinin kullanimina uygundur. Kapali
dongu Uretim, hem proses kolaylidi ve standardizasyonu (minimum duzeyde rafinasyon ihtiyaci), hem
de minimum ya da hi¢ alasim elementi ilavesi gereksinimi ve kalite agisindan “ideal” Uretim seklidir,

Ancak, farkl standartlarda tanimlanmis 450°den fazla alasimi ile alminyum metali hemen hemen her
endustride kullanimalanibulmustur ve bu aynizamanda, kalite ve fiyat anlaminda gok genis ¢lgeklihurda
ve curuf Uretimine neden olmaktadir. Endustriyel geri dénusum uygulamalarinda sistem, genellikle agik
dongu calisir, yani aluminyum hurdadan, 6zgon 0ron degil, farkli Gronler Uretilir. Bu noktada karsimiza iki
alt kavram daha c¢ikarir: “ast geri dénusum (downcycling)” ve “Ust geri donusum (ileri dénusum terimi
de kullanilmaya baslanmistir] (upcycling)”. Ast geri donusum, belirli bir kaliteye sahip ikincil hammadde
ile, daha dusUk kaliteli Uron Uretmek (6rnegin profil ve levha hurdalarr ile demir-gelik sanayinde oksijen
giderme amacli olarak kullanilan aluminyum oksijen giderici deoksidant Uretimi); Ust geri donusum ise,
belirli bir kaliteye sahip ikincil hammadde ile, daha kaliteli aluminyum Oron Uretmek (6rnedin kullanimis
aluminyum icecek kutulari ve birincil klgenin ©025:9/075 oranlarinda karistirilarak otomotiv sanayinde
kullanilan AA5754 alasimli levha Uretmek) olarak tanimlanabilir. GUNUmUz ikincil aluminyum surecinde,
hurda toplama ve hazirlama zorluklart nedeni ile “agik déngu Uretim” daha yaygindir.

Malzeme akisl agisindan bakildiginda yeniden degderlendirme kavrami iki grupta incelenehilir:

e Kapal dongu yeniden degderlendirme ile kullanim émrond tamamlamis olan alminyum malzeme
yeniden ergitilerek, orijinal amacina uygun hale getirilip, yeniden kullanilir. Ornegin aliminyum
icecek kutularinin yeniden ergitilerek tekrar mesrubat kutularina ¢evriimesi.

e Acik dongu yeniden degerlendirme surecinde ise, kullanim émrunu doldurmus farkl alasimlardaki
albminyum malzemeler, ergitilir ve alasimlandirilir. Boylece yeni alasim ve kullanim amacina sahip
alominyum malzemeler Uretilir. Ornegin 3105 panel hurdalarinda AlSi,Cu, kulge Uretimi.

HURDA

SLAB
DOKUM

SICAK HADDE

Sekil 1.8: Tipik kapal déngu yeniden dederlendirme. Noveliste yaklasik 1.5 milyon adet
kullanilmis aldminyum igecek kutusunun yeniden ergitiimesi ile Uretilen 27 ton adirlidinda,
9x18x0.56 metre boyutlarinda slabin sicak haddelenerek yeniden icecek kutusuna ¢evrilmesi.
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BOLUM 2 - AB YESiL MUTABAKAT SURECi VE ALUMINYUM SEKTORUNE 0ZGU ONEMLi BASLIKLAR

2.1. AB Yesil Mutabakatina Giris

2019 vyilinda, atmosferdeki karbondioksit seviyesinin sanayi devrimi dncesi seviyenin ©/0148’ing,
metan gazi seviyesinin %0260'Ina ve NO, gazi seviyelerinin ise %/o123'ine ulasarak toplam sera gazi
konsantrasyonlarinin yeni bir zirveye ulastigi rapor edilmistir. insanoglunun endustriyel faaliyetler
sonucunda neden oldugu atmosferik sera gazi seviyelerindeki artislar iklim degisikligi ile
sonuglanmaktadir.  Yasanan iklim  krizini engellemek igin atlan adimlardan  biri olan  Paris
Anlasmasi’ndan bugUne kadar gecen surede, hala daha karbondioksit emisyonlarinin artarak 1.5 °C
ve 2 °C iklim degisikligi hedefinin yakalanmasinin daha da zorlastigr gérulmektedir [81.

Surdurulebilir bir dunya icin her duzeydeki tUm paydaslarin kiresel gabalarini artirma ihtiyaci,
COVID-19 salgninin neden oldugu sosyal ve ekonomik zorluklarin da neticesinde daha da
guelenmistir. Bunun sonucunda, COVID-19 sonrasi toparlanma surecinde surdurulebilir ve kapsayici
bir kuresel ekonomi inga etmek, uluslararasi toplumlar igin yuksek oncelikli bir gundem haline
gelmistir [9].

insan kaynakli sera gazi emisyonlarini sinirlamak ve azaltmak icin ¢esitli girisimlerde bulunulmaktadir,
Bunlarin haricinde iklim degisikligi, ekonomi, uluslararasi ticaret, saglik, go¢, guvenlik gibi diger kuresel
sorunlar ile ilgili onarimlar kaginiimaz hale gelmistir. iklim gundemini dahil ederek yatirmeilari ve sirketleri
kuresel 1sinmay! hafifletecek bir senaryo Uzerinde calismaya & svik ederek ekonomik bUyumeyi
saglamak icin daha fazla kdresel reform ihtiyact, iklim degisikligiyle mucadeleyi uluslararasi ve ticari
siyasetin merkezine yerlestirmistir [91.

Bu sebeple Avrupa Birligi (AB), 11 Aralik 2019'da Avrupa Yesil Mutabakatini ilan etmistir. Yesil Mutabakat
aslinda “gevre basligi altinda” politik ve ekonomik énceliklerin bir araya getirildigi son derece genis bir
politikalar butunu olarak degerlendirilebili. Bu anlasma ile 2030 yilina kadar karbon saliniminin 1990
yilina kiyasla %055 oraninda azaltimasi ve 2050 vyilinda ise karbon salinminin “net sifir” duzeyine
indirilmesi amaglanmis ve bunlarr gergeklestirilebilecek ekonomik ve endUstriyel suregleri gelistirip
yeni bir bUyume stratejisi benimseyip tum politikalarini iklim degisiklidi eksenine uyumlu hale getirmis
dunyanin ilk iklim naétr kitasinin Avrupa olmasi hedeflemektedir [9,10]. Yesil Mutabakat ile hig kimseyi
ya da hichir bolgeyi geride birakmadan kaynak tuketiminden bagimsiz olarak ekonomik bUyUmeyi
gerceklestirerek AB ekonomisini kaynak agisindan verimli ve rekabetci bir ekonomiye donusturmeyi de
planlamaktadir [11].

Bu hedeflere ulasabilmek igin bu mutabakat kapsaminda ilgili eylemler kademeli olarak enerji, ulasim,
sanayi, finans, insaat, tarim dahil AB ekonomisini yeniden sekillendirecek ve her gecen yil ivme
kazanacak bir donusumun temelleri olusturulmaktadir.

Avrupa Yesil Mutabakatl, saglam bir vergi planlamasi ve AB iklim eylemi icin temel parametrelerle
yakindan baglantili alanlarda AB ekonomisini sUrdurdlebilir bir gelecede dodru donusturmek igin bir
mekanizma olarak uzun vadeli bir vizyon sunmaktadir. Bu, Avrupa’/nin karbondan arindirma konusunda
bugune kadarki en bUyUk taahhododor. Bu yOkomlologun yasal bir zorunluluk haline gelmesi igin
mevcut kurallara, yeni kurallara ve AB hukukunda degisiklige yol acabilecek olasi senaryolara ek olarak
yeni bir dizi kurala ve olasi senaryolara intiyag vardr. Meveut duzenleyici gerceve, digerlerinin yani sira
AB’nin Emisyon Ticaret Sistemini (AB ETS]) (EC), ozon tabakasinin korunmasini (ECa) ve florlu sera gazlar
mevzuatini (ECb) icermektedir. Bu uygulamalarin, AB'nin isletmelere, isgilere, yatinmeilara, tUketicilere,
seffafija ve hesap verehilirlige y 6nelik t aahhudunun d ogrulugunu v e g venilirligini g Uclendirirken,
iklim nétrlugunun yolunu agarak surekli refah ve istihdam yaratiimasini saglayacagdr 6ngoérulmektedir.
2050 hedeflerinin 6Gnumuzdeki yillarda isgucu piyasasini ¢ok daha yesil hale getirmesi gibi 6nemli bir
etkiye sahip olmasi beklendiginden ve 6zellikle istihdam konusu bu baglamda ilgi ¢ekicidir [81.
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Bu baglamda 2020 yilinda Guney Kore, Japonya ve Cin gibi dider uluslararasi ticaret devlerinin
ekonomilerinin yesil donusumune yonelik hedeflerini agiklamaya basladigini gorolmustor. Ayrica isveg,
Norveg, Kanada, Sili ve Guney Afrika gibi Ulkelerde net sifir emisyon hedefini taahhUt eden Ulkeler
arasinda yer almaktadir. TOrkiye’nin AB ile ticari entegrasyonunda hem bir aday Ulke hem de gumrik
birliginin ortadi olarak bu kapsamda ileri bir butunlesme tesis ettigi AB Tek Pazari Uzerinde donUsturucu
etkilere sahip olan Avrupa Yesil Mutabakat'nin dnemli etkileri olmasi kacinilmazdir. Hedeflenen politika
degisikliklerinin Ulkemiz icin firsata dénusturulmesi icin Avrupa Yesil Mutabakati gercevesinde ortaya
clkan ve Ulkemizi etkileyebilecek temel sorunlara titizlikle saygr gosterilmesi gerekmektedir. AB
politikalarinda 6ngorulen kuresel degisimlere ek olarak, uluslararasi ekonomi ve ticaretteki degisimler
karsisinda, kaynaklarin surdUrUlebilir ve verimli kullanmina gegisi destekleyen bir dénusumon
saglanmasi ve Ulkemizin kalkinma hedefleri arasindadir [9].

Uluslararasi sirketlerin ve yatinmeilarin yesil donusum planlar olusturarak diostk karbonlu yesil
ekonomiye gegisi hizlandirmak igin her gecen gun artan sayilarda adimlar attidi ve bu dénisum surecini
rekabetei bir avantaja gevirmek Uzere galistiklar ve yeni yatinm/girisimlerde olduklari gorulmektedir.
Bu girisimler arasinda, Birlesmis Milletler catisi altinda bugune kadar 3067 firma ve 173 yatirimeinin
katiim sagladid@r Sifir Emisyon Yarigi ve 315 firmanin taraf oldugu Yenilenebilir Enerji 100 (RE1002)
yer almaktadir. TUm bu gelismelerin 1s1ginda Turkiye ekonomisinin ve sanayisinin yesil donusumu,
kapsayict ve surdurUlebilir bir bUyUme yaratmanin yani sirg, Ulkemizin basta AB olmak Uzere UgUncU
Ulkelere yaptidr ihracatta da rekabet gucUnun korunmasi ve guglendirimesi mecburi gorulmektedir. Bu
alanda alinacak tedbirler, Ulkemizin kUresel deder zincirlerine daha iyi entegre olmasi ve uluslararasi
yatinmlarin payinin artirimasi agisindan da énem tasimaktadir. Bunun igin basta Avrupa olmak Uzere
siyasi degisimlerin Ulkemizin dig ticaretine iliskin sanayi, tarim, enerji ve ulastirma politikalar Uzerindeki
etkisini bir butun olarak ele almak ve Gumruk Birlidi iliskisi dikkate alinarak, bu uyumu saglayacak bir yol
haritasi olusturulmasi gerekmektedir [9].

AB’nin yeni nesil toparlanma plani ve yedi yilllk AB butcesi kapsamindaki 1.8 trilyon Euroluk yatirimin
Ucte biri Avrupa Yesil Mutabakatini finanse etmek Uzere ayrilmistir [8]. Yesil Mutabakat ile birlikte, 2020
yil Mart ayinda AB Déngusel Ekonomi Eylem Plani dogrultusunda yenilenen déngusel ekonomi eylem
plani, plastik azalum stratejileri ile baglantil olarak 6 ana de@er zinciri 6zelinde yayinlanmistir. 2021
yil Subat ayinda AB'nin uyum kapasitesini guglendirmek ve iklim degisikligine karsi kirlganiigi en aza
indirmek olan Uyum ve Iklim Degisikligine iligkin AB iklim Degisikligine Adaptasyon Yeni Stratejisi olarak
belirlenmistir. 2021 yill Haziran ayinda AB’nin 9055 emisyon azaltma hedeflerini Uye Ulkeler igin yasal
olarak baglayici hale getiren AB Iklim Yasasi yayinlanmistir. 2021 yill Temmuz ayinda ise AB'nin /055
emisyon azaltm hedefine ulasmak igin stratgjisinin ve hedeflerinin vurgulandidr “Fit for 557 paketi
yayinlanmistir [12].
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Sekil 2.1: Fit for 565 paketi kapsamindaki baslikiar.
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Bugune kadar iklim degisikligi Uzerine atilan adimlar Yesil Mutabakatin yarattidr etkiyi yaratamamistir.
Bunda en dnemli gerekge gecmis adimlarin gonulluk esasina dayanirken, Yesil Mutabakat politika
butunlugu icinde 6nemli yasal yaptirimlar ile ciddi ekonomik araglarin kullaniimasidir [101.

insanlarin doga ile uyumicinde yasamalari, yaptiklari eylemlerde gezegenin sinirlarina saygi duymalari,
gezegenin kendilerinin degdil; gezegenin bir pargasinin kendileri oldugunu hatirlamalar arzulanmaktadir.
Gelecek icin, doganin tahribati ve pandemi ile taglanan iklim krizinden ¢ikmak igin alinan kararlar
tam olarak uygulanmall ve zaman kaybetmeden déngusel ekonomi modelinin ttm dinyaya yayilma
calismalarina istikrarla devam edilmelidir [8].

2.2. ABYM Siirecinde Uretici Endistrileri Baglayici Konular

Yesil Mutabakat stratejileri dogrultusunda Avrupa Birligi tarafindan sanayiden tarima, ulasimdan
enerjiye koklo bir donusum hedeflenmektedir. Avrupa Yesil Mutabakat hedefleri gergevesinde
alinacak aksiyonlar 8 politika alanina ayrilmistir. Her politika alaninda farkl amagc ve hedefler
tanimlanmis ve bu hedeflere ulasmak igin ilgili mevzuat ve stratejiler siralanmistir. Listelenen eylem
ve mudahale alanlari asagida verildigi gibidir

2.2.1. 2030 ve 2050 igin iklim Hedefinin Artirllmasi:

AB, bu konudaki en 6nemli tedbirlerden birinin yeni bir “iklim kanunu” oldugunu belirtmis ve ilk AB iklim
kanunu 9 Temmuz 2021 tarihinde AB Resmi Gazetesi'nde yayinlanmistir. iklim yasasinin hedeflerine
ulasmak igin 14 Temmuz 2021de Avrupa Komisyonu, ilgili taraflar icin bir dizi yasal dizenleme ile “Fit
for 55” yesil paketini sunmustur. AB'nin sera gazini azaltma hedefini 2030 yilina kadar en az %055
olarak belirleyen bu paket, yeni bir iklim degisikligi strateji belgesi olarak gerek karbon kagag
gerekse SKDM ile etkin tnlemler alinabileceginin altini gizmektedir

2.2.2. Temiz, Ulasilabilir ve Givenilir Enerjinin Saglanmasi:

Sanayide yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin- artinlmasina, temiz ve govenilir enerjinin
donusturtimesine yonelik tedbirlerin yer aldigi bu baglikta, éncelikli olarak guvenli ve surdurulebilir
enerjinin saglanmasi 6nem arz etmektedir.

2.2.3. Dongisel ve Temiz Ekonomi igin EndUstriyi Harekete Gegirme:

Uron 6mrunun uzatimasl, yeniden kullanim, atik yénetimi ve Gron yasam déngusu yonetimi gibi
konular, bu baslik altinda kapsamli bir sekilde ele alinmaktadir .

2.2.4. Enerji ve Kaynak Verimli insaat ve Yenileme:

DonUsUM maliyetlerinin en 6nemli kalemlerinden biri olarak tanimlanan yenileme dalgasini (eski ve
verimsiz binalarin yeniden yapilarak enerji verimli yapilar haline donusturulmesi) igeren bu baslik,
binalarin enerji verimliligi ve temiz enerji kaynaklarina yatinmi icermektedir.

2.2.5. Tarladan Sofraya Adil, Saghkli ve Gevre Dostu Gida Sistemlerinin Geligtirilmesi:

Surdurulebilir ve gevre dostu gida uygulamalarinin tesvik edilmesi genel bir ilke olmakla beraber bu
konuda izlenen politika, Avrupa toplumlarinda obezite oranlarini azaltiimasi ve kanser gibi hastaliklari
onlenmesi ile bitkisel bazll ve azaltiimis hayvansal gida ile beslenmeye yonelik tuketici davranislarini
ele alinmaktadir.
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2.2.6. Ekosistemlerin ve Biyogesitliligin Korunmasi ve iyilestirilmesi:
Bu politika ile doganin korunmasi ve dogaya verilen zararin onariimasi amaglanmaktadir,
2.2.7. Temiz Bir Gevre igin Sifir Kirlilik Hedefi:

Bu bolumde ekosistemi korumak icin AB'de hava, su, toprak ve tuketici UrUnlerinin kirlenmesini daha iyi
izlemek, raporlamak, 6nlemek ve iyilestirmek icin alinan énlemler incelenmektedir.

2.2.8. Surdirilebilir ve Akilli Ulasima Gegigin Hizlandinlmasi:

Ulasimdan kaynakli karbon emisyonlarinin azaltiimasi igin demiryolu tasimaciliginin tesvik ediimesi ve
elektrikli araglarin kullaniminin artinimasi gibi énlemler bu baslik altinda dederlendirmektedir [131.

Daha sUrdurulebilir bir gelecek igin bir yol haritasi olan Yesil Mutabakat, bunun bir pargasi olarak
alominyum endUstrisine de odaklanmaktadir. insaat, nakliye, otomotiv, havacilk, elektronik cihaz
ve ambalagj gibi birgok endUstride kilit malzeme olan aluminyumun UOretimi ve tuketiminin gevresel
gtkilerinin bu baglamda ele alinmasi énemlidir. Avrupa Komisyonu, aluminyum endustrisinin gevresel
etkilerini azaltmak i¢in bir dizi 6nlem belirlemistir. Bunlar arasinda aluminyum Uretiminden kaynaklanan
emisyonlarin azaltimasi, aluminyum Uretimi icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniimasi ve daha
verimli Uretim sUreglerinin gelistiriimesi yer aimaktadrr. Bu sebeple, geri donustUruimus aluminyumun
tesvik edilerek Urunlerde geri dénUstOrtimus aluminyum kullaniminin artmasi ve bunun igin yeni
teknolojilerin gelistirimesi hedeflenmektedir. Ayrica gelismekte olan Ulkelerde surdurulebilir aluminyum
Uretimi ve tUketiminin desteklenmesi ve sorumlu aluminyum tedarikinin tesvik ediimesi diger Ulkelerde
de aluminyum endustrisinin gevresel etkilerinin azaltimasi konusunda Avrupa Komisyonunun planliar
arasinda yer almaktadir.

Avrupa Yesil Mutabakatl, daha surdUrUlebilir bir gelecek icin 6nemli bir adimdir. Bu dogrultuda Avrupa
Komisyonu tarafindan ana hatlari gizilen énlemler, alominyum endUstrisinde dogaya verilen zararin
azaltlarak daha yesil bir gelecek yaratmaya yardimel olacaktr. Aluminyumun yesil bir ekonominin
gercek bir saglayicisi olmast igin endustrinin karbondan arindiriimasi gerekmektedir. Meveut teknoloyji
ile elektrolizden kaynaklanan emisyonlari ortadan kaldirmak momkon olmadigi icin yeni Uretim
teknolojilerine gereksinim vardir. Aluminyum endUstrisinin karbondan arindirnimasina giden gergekgei
bir yol, daha fazla geri dénustm, hurda toplama ve hurda kullanimini igeren tedarik zincirinin tom
asamalarindan saglanan kugUk kazanimlar ile ediimektedir. Ambalaj endustrisinde  aluminyum
kullaniminin- geri dénusumlu Urdnler kullanilarak  surdUrUlebilir paketlemeye evrilmesi, otomotiv
endustrisinde hurdadan dénustortimus aluminyum kullaniminin artisiyla daha dusuk yakit tUketimi ile
saglanarak dusuk karbon emisyonun eldesi ve ingaat sektorunde enerji tasarruflu binalar ile dongusel
ekonomiye katki saglanabilir [14].

Birincil aluminyum Uretimi ile beraber, geri donusum UrUnlerinin kullanimasinin artigi ve fosil yakitlar
yerine daha temiz enerji kaynaklarinin tercih edilmesi ile 2030 yilinda %030 daha dusuk, 2050 yilinda
ise 9/o80 dusuk karbon emisyonu beklenmektedir (Sekil 2.2) [15,16]. Geri ddnUusum, birincil aluminyum
Uretimine kiyasla sera gazi emisyonlari yaklasik 9095 oraninda azaltmaktadir. 15°C senaryosu
kapsaminda 2050 yilinda aluminyum sektérunden kaynaklanan toplam sera gazi emisyonlarinin, 53
milyon ton (bugunky degerinden 11 milyar dosuk) olmasi beklenirken, B2DS senaryosunda ise
yaklasik 250 milyon ton olmasi beklenmektedir. 1.5 *C senaryosu kapsaminda bu azalmalarin yaklasik
dortte birinin 6Gn0mMUzdeki 10 yil iginde gergeklesmesi dngorulmektedir [15].
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B2DS ile Uyumlu Aluminyum Kullanimi ve C02e Tahmini
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Sekil 2.2:1,5 °C senaryosu ve B2DS igin dngdorulen karbon emisyonu [15]

Otomotiv endustrisinde aluminyum kullaniminin artisi ile daha hafif araglar Uretilerek 2008 yilindan
2030 yilina kadar %050 dusuk karbon emisyonu 6ngdrulmektedir (Sekil 2.3) [17,181.
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Sekil 2.3: Otomotiv endUstrisinde 6ngdrilen karbon emisyonu [171
AlUminyum endustrisinde sera gazi emisyonlarinin buyUk bolumu alumina ve birincil alminyum Uretimi
asamalarindan kaynaklanmaktadir. Bu sekilde, yani mevcut Uretim sistemlerinde bir dedisiklik yapma-

dan, Uretimin devami halinde 2050 yilinda aliminyum sektéronun sera gazi emisyonunun 1.6 Giga ton
olmasi 6ngoruimektedir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4: 2050 yilina kadar aliminyum sektoru igin ngorulen karbon emisyonu [15].
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2050 yilina kadar kUresel 1sinmayi ortalama 2°C’nin altinda tutabilmek igin Aluminyum sektéronun
toplam emisyonlarinin 1.6 milyar tondan, 250 milyon tona (ton basina karbon emisyon miktar olarak 16
ton CO,/ton'dan 2.5 ton CO,/ton‘a)dUsmesi gerekmektedir. 1.5 * CkUreselisinma hedefinin saglanabilmesi
icin ise toplam aluminyum uretiminden kaynaklanan emisyonlarin 0.5 tona dogmelidir [19].

AYM politikalar kapsaminda, karbon kagagdini azaltmak ve kiresel emisyon azaltim hedeflerinin genis
cografyalarda da etkin bir sekilde uygulanmasini saglamak igin Avrupa Komisyonu SKDM basligi
altinda énemli bir yasal dUzenleme ortaya koymustur. 14 Temmuz 2021de Avrupa Komisyonu, SKDM
icin bir taslak teklif yayinlamistir. S6z konusu teklif Haziran 2023'de AB Parlamentosunda kabul edilerek
bir yasal duzenleme olarak yururlioge girmistir. SKDM, 2030 yilina kadar net sera gazi emisyonlarini
%055 oraninda azaltm hedefleri dogrultusunda pilot olarak segcilen sektorlerde (demir-celik, gimento,
aluminyum, enerji ve gubre) karbon kacagini azaltmayr ve dogrudan emisyon azaltimini saglamay!
hedeflemektedir. Paket ayrica, AB’nin Emisyon Ticaret Sistemine (ETS] yonelik yenilikleri de icermektedir.
SKDM, AB'ye ithal edilen basta aluminyum olmak Uzere demir-gelik, gubre, amonyak, ¢imento gibi
diger endustriyel Urunlere de uygulanacaktrr. ithal aluminyum UrUnlerinin Oretimi ile ilgili ithalateilardan
kaynaklanan sera gazi emisyonlarini kapsayacak sekilde her ¢geyrek dénem igin SDKM sertifikalarini
beyan etmeleri ve satin almalari gerekmektedir. Gegis donemi olan 2023-2025 yillari arasinda AB Uyesi
olmayan Ureticilerden, dogrudan ve dolayli olarak kaynaklanan emisyonlari (yani Uretim sirasinda
tUketilen elektrik, 1sitma ve sogutma ile ilgili emisyonlar) igeren bir rapor temin etmeleri gerekmektedir
[12]. 2026 vili itibari ile ithalateilanin ithal ettikleri Urunlerdeki giydiriimis emisyonlarin da hazirladiklar
rapora deklere edilmesi ve giydiriimis emisyonlarin hesaplanma yonteminin acik bir sekilde tanimlanmis
olmasi gerekmektedir. Sertifika basina SKDM bedeli 6demesi ik asamada sadece dogrudan emisyonu
kapsamaldir [19,20]. SKDM icerisinde meydana gelen emisyonlar 3 kapsamda incelenmektedir
(Tablo 2.1). Emisyonlari bir kurumun sahip oldugu kaynaklardan dogrudan meydana gelen emisyonlar
kapsam 1igerisindedir. Ornedin, dogalgaz kazanlary, filo araglari, havalandirma kagaklar bu kapsama
dahil edilmektedir. Kapsam 2 emisyonlari ise kurumun dolayll emisyonlari olarak nitelendiriimekte olup
kurumun elektrik, 1Isinma, sogutma satin alma ve kullanimlari bu kapsam dahilinde hesaplanmaktadir.
Kapsam 3 ise emisyonlar kurumun sahip oldugu ya da kontrolunu elinde bulundurdugu tesislerden
yerine tedarik zincirinde etki yarattd dider tesis ya da kurumlardan kaynaklanan emisyonlardir. is
seyahatleri, tedarik faaliyetleri, atik ve su kaynakli emisyonlar bu kapsama dahil ediimektedir. Gegis
doneminde raporlarda birinci ve ikinci kapsam igerisindeki emisyonlar yer almali, 2026 sonras
olusturulacak raporlarda birinci kapsamin icerdigi emisyon degerleri bulunmalidir.

Tablo 2.1: Alminyum Uretiminde raporlanmasi gereken emisyon siniflar [201.

RAPORLANACAK
EMISYONLAR

EMISYON KATEGORISI EMISYON KAYNAKLARI (ORNEKLER)

DOGRUDAN EMISYONLAR  Elektrolizhane (Soderberg, Prebake Hiicreleri), PFC (CF,, CF)),
(PROSES) Kirec Uretimi (kirec kalsinatérleri, firmlar) vs. CO,

AlGimina rafinasyonu (kalsinasyon ve kurutma
firmalari), Anot Uretimi (anot pisirme firinlari), (6(0)
Dokimhane (homojenizasyon, tav firinlan),

DOGRUDAN EMiSYONLAR
(SABIT YANMA)

Sozlesme yoluyla ithal edilen ve lretim stlireg-
lerinde kullanilan elektrik, 1si ve buharin Ureti- CO
minden kaynaklanan emisyonlar vs. (6rnegin

DOLAYLI EMISYONLAR
(ENERJI)

KULLANILAN GIRDILERIN

URETIMINDEN KAYNAKLA-
NAN EMISYONLAR (sadece
kompleks mal ureticileri icin)

Ornek: Birincil aliminyum tesisinden temin
edilen kilge, kutuk tretiminden kaynaklanan
emisyonlar vs.

PFC (CF,, C,F,),
Co,
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Tablo 2.2: SKDM kapsaminda alominyum igin ilk kisa Urun listesi [20]

ALUMINYUM

CN KODU SERA GAZI

Karbondioksit ve

7601 Islenmemis aliminyum perflorokarbonlar
7603 Aliminyum tozlar ve ince pullar Karbondioksit ve
perflorokarbonlar
T ) Karbondioksit ve
7604 Aliminyum cubuklar ve profiller perflorokarbonlar
7605  Aliiminyum teller Karbondioksit ve
perflorokarbonlar
Aliminyum saclar, levhalar, seritler (kahinligi 0,2 mm’yi gecen- Karbondioksit ve
7606
ler) perflorokarbonlar
Alumlnyumdan yapraklar ve §er|jcler (ba§k|I| veya b?SkI?IZ, kaglt', karjcon, Karbondioksit ve
7607 plastik maddeler veya benzerlerinden bir mesnet lizerine tespit edil-
. S _ - perflorokarbonlar
mis olsun olmasin) (mesnedi hari¢ kalinlgi 0,2 mm'’yi gegmeyenler)
7608 Aliminyumdan ince ve kalin borular RIS
perflorokarbonlar
7609 00  Aliminyum boru baglanti parcgalari (rakorlar, dirsekler, man- Karbondioksit ve
00 sonlar ve benzerleri) perflorokarbonlar

18 Haziran 2020de “Yesil Finans Cercevesi” de yayinlanan “AB taksonomisi” ¢evresel olarak
surdurulebilir ekonomik faaliyetin tanimlanmasi ve siniflandiriimasini icermektedir. BU dogrultuda AB
finans kurumlarr igin en avantajll fon segeneklerinden yararlanabilmesi igin bazi uygulanabilir kurallar
ve kriterleri igeren AB taksonomisi yesil yatirimlar tanimlar ve siniflandirir. Kriterler gergevesinde, bir
yatirimin ¢evresel surdUrUlebilir olup olmadigini tanimlayan bir sistemdir. Taksonomi temel olarak
finans sektorunu etkilese de iklim degisikligini azaltma cergevesinde Uretim; elektrik, gaz, buhar ve
havalandirma dagitimi; su, kanalizasyon ve atik, nakliye ve depolama; insaat gibi surdurulebilirligi
iceren sektorler de taksonominin getirilerinden etkilenmektedir.

Cevreye birakilan atiklarin sebep oldugu olumsuz etkilerin gideriimesi i¢in belli prosedurlerin takip
edilmesi gerekmektedir. Atik olusumunun 6nlenmesi, azaltimasi, atigin yeniden kullaniimasi, tOrune
gore ayrilip biriktirilerek geri dénusturulmesi, geri kazaniimasi ve son olarak imha edilmesi atik yonetim
hiyerarsisindeki faaliyetleri olusturmaktadir. Geri donUstUrUlen Urunler sayesinde sera gazl ve atik
su olusumu azaltiimakta, enerji tasarrufu saglanmaktadir. Bunlara bagl olarak ise atik depolama ve
yakma tesislerine olan ihtiya¢ azalarak enerji tasarrufu saglanmaktadir. Enerji geri kazanimi; geri
donusturtimesi mumkuon olmayan atiklardan ¢Urutme, yakma, piroliz, gazlastirma ve duzenli depolama
sahasi yontemleri ile gaz elde ediimesidir. Elde edilen gaz yakit olarak kullanilabilmekte ya da gesitli
islemler sonucunda gazdan elektrik ve st elde edilebilmektedir. Atk yénetimi hiyerarsisinde en son
olarak tercin edilmesi gereken segenek ise imhadir [13].
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AB Ulkeleri, yilda ortalama Uretilen 55 milyar ton atigin sadece %038'ini geri donusturmektedir. Hem
ekonomik kaybin 6nlenmesi hem de gevresel zararin en az seviyeye dusurdimesiicin geri dénusumun
sagladig firsatlardan yararlanimasi amaclanarak, Yesil Mutabokat kapsaminda belirlenen birgok
strateji ile dongUsel ekonomiye katki saglanmasi hedeflenmistir (Sekil 2.5). ilk olarak, 2015 yilinda
Avrupa Komisyonu, déngusel ekonomiye gegisi tesvik etmek adina geri donusum, ambalaj atiklar
ve katl atik depolama sahalari alanlarinda iddiall hedefler iceren ik dongusel ekonomi eylem planini
yayimlamistir. Avrupa Birligi'nin 2030 yilina kadar malzeme kullanimi ve tUketimine iliskin daha siki
geri donusum duzenlemeleri ve baglayicl hedefler belirleme, 2050 yilinda ise tamamen dongusel
bir ekonomiye gecisi sadlama hedefleri bulunmaktadir. Bu dogrultuda, dongUsel ekonomiye gegis
sUrecinde ¢6zUm ve Onerilerin gelistiriimesi Uzerine ¢esitli kamu, 6zel sektor, STK’lar ve uluslararasi
kuruluslarin temsilcilerini bir araya getirimesi ile Déngusel Ekonomi ve Kaynak Verimliligi Kuresel Birligi
(GACERE) adiyla bir olusum kurulmustur.

Emisyonlarin azaltimasinda %e55'lik bir etkiye sahip olan yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi
yatirimlari, iklim degisikligiyle mucadelede kritik rol oynamaktadir. Geri kalan emisyonlar ise baslica
gida, tekstil, imalat ve plastik sektorleri olmak Uzere, endustriyel faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Bu
sebeple, AB tarafindan belirlenen sera gazi emisyonlarinin azaltimasina yénelik hedeflere ulasimasi
amaclyla geri donusum ve déngusel ekonomi uygulamalarinin yayginlastiriimasi mecburidir [21].

Cevresel Ayak Artan Gelir
Izini Azaltmak Saglamak

Yesil Urinler

Toksik ol ' » A
Oksik oimayan, Daha temiz iretim

uzun 6marlo, geri

doénustorilebilir. Dl a2 iyl
~ kullanarak

Dongusel

Atiklarin Ekonomi

db:ustu::lmesb ‘ ' Daha iyi hizmet
aynaklarin Kullanim 6mron0

yeniden uzatmak igin

kullaniimasi ’
Kullanim 6mrinin
sonunda toplamak,
Atigi En Aza yeniden Uretmek /o nak Bagimliligini
Indirmek Azaltmak

Sekil 2.5: Dongusel ekonomi unsurlari [21].
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BOLUM 3 - AB YESIL MUTABAKAT SURECI ALUMINYUM SEKTORU VE ETKi ANALIZi / UYUM SURECI
GEREKLERI / MEVCUT DURUM ANALIZi

3.1.8imirda Karbon Dizenleme Mekanizmasi ve Aliminyum Sektorine Etkileri/Uyum Sirecine Yonelik

Oneriler
1. DUnyada iklim degisiyor mu?

NASAMIn Goddard Uzay Arastirmalari Enstitust’ndeki (GISS) bilim insanlarinin yaptidl ¢alismalarda
DUnya’nin ortalama kuresel sicakliginin 1880‘den bu yana en az 11° C arttidi tespit edilmistir.

e "h'é__—t—f e ?

Temperature Anomaly (°C)
v i | | |
=-4 -2 0 2 =4

1880-1884

Temperature Anomaly (°C)

=4 2 0 2 24
2015-2019
Sekil 3.I' Yillara gére donya ortaloma kiresel sicakliklar [22]
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2. iklim kriziile ilgili donyadaki Ulkeler ortak bir caba sarf ediyor mu?

Uluslararasi duzeyde iklim krizinin gelecegi ile ilgili éngoruler bilimsel verilerin isiginda 1972 yilindan
baslayan toplantilarda ele alinmis ve bu krizin dnlenmesine yonelik girisimler yapilmistir. En son ve
oldukga kapsamli olan girisim Paris iklim anlasmasidir.

Tum tilkeler sera gaz

emisyonlarini azalemak

icin goniillii ulusal kacky
e beyani sunmaya davet
Platformu: tiim a cdilir
devletleri emisyonlar I Birlesen

azaltmak icin 2015 _
yilina kadar yasal bir I\K/Illli-tlcr Cevre
anlagmaya varmaya onferansi

adamistir.

Yeni bir r

anlagma gortismeleri
basarisiz oldu. Ancak

Y

1. BM ¢evre anlagmast*

2015

sanayilesmis iilkeler. COP21, Paris 1992 (baglayic degildir):
iklin): dj“i igi{li“ ine 1’1 um 29 Kasim - 11 Aralik Dii sanayilegmis iilkeler

51 G dg Y 2009 Amag: Kiiresel 1stnmay: Sanayi Zi‘:‘“gﬁ sera gaz1 (GHG)
saglamaya yardimai L L. R irvi
ollg"nak I;HYZOZO'CICH Kopenhag DCVI'I'IT[] oncest SCVIYCICHD lkl Rio de Cmisyonlanm 1990
itibaren yoksul iilkelere santigrat derece (3,6 derece Janeiro seviyelerine diigtirmeyi

Fahrenheit) iizerinde tutmak ve
miimkiinse 1,5 C (2,7) igin
cabalamak.

kabul eder.

o

yilda 100 milyar dolar
vermeyi taahhiit

ediyor. ‘

Bali l?ylem Planu: COP** toplanalari: Iklim
2012 dcn. SR Kyoto degisikligini durdurmak
Protokoliinti uzatmak icin uluslararas: bir

i¢in bir anlagmaya anlasmaya iliskin

s Kyoto Protokoli
varmak icin yonergeler & {y}::a(f ola(:a.lc; o ? yillik miizakereler

baglayic1): Zengin
iilkeler, 2012 yilina
kadar emisyonlar1 1990
seviyelerinin %S5,2 altina
dugstirmeyi kabul ediyor.

Sekil 3.2: Paris Iklim Anlasmasr’nin tarihsel sUreci
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3. Paris iklim Anlasmasi’nda verilen sozler nelerdir?

e KuUresel sicaklik artisini endustriyellesme 6ncesi doneme kiyasla 2 °C ile sinirlandirmak, tercinen
1.5 °C altinda tutmak,
Uzun vadede ise, sera gazi emisyonlarin mumkun olan en kisa surede azaltmak,
21.yUzyilinikinci yarisina kadar salinan ve tutulan sera gazlarinin kuresel yukselisinin sonlandirarak
pik zirvesinden asagdiya dogru dusmesini saglamak ve Uretilen emisyon ve bu emisyon degerlerine
karsi yapilan girisimlerle emisyon dengesinin sifirlanmasini saglamak,
Uluslarin verdigi s6zleri her 5 yilda bir gbzden gecgirmek,
Gelismekte olan Ulkelere iklim degisikligini azaltmak, dayanikliidr guglendirmek ve iklim etkilerine
uyum saglama yeteneklerini gelistirmek icin finansman saglamak.

4. Hangi Ulkeler bu anlasmalara imza atmamistir?

Paris anlasmasini bugtne kadar 3 Ulke (iran, Libya ve Yemen) harig diger 197 Ulke tarafindan
imzalanmistir [23].

5. TuUrkiye iklimile ilgili duzenlenen herhangi bir anlasmayr imzaladr mi?

Kyoto Protokoll’nun kabul edildigi 1997'de duzenlenmistir. Ulkemiz, Kyoto ProtokolUne 2009 yilinda
taraf olmustur. TUrkiye, Kyoto Protokoll’nun kabul edildigi yil henuz Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi‘ne taraf olmadigindan sayisallastiriimig sera gazi emisyon azaltim veya sinirflama
yUkUmIUlUKlerinin tanimlandig protokolun taraf Ulkelerin ve yukomlUluklerin belirtildigi listede (Ek-B)
yer almamistir. Bu nedenle Ulkemizin, Kyoto ProtokolU kapsaminda sayisallastinimig sera gazi emisyon
azaltim veya sinirlama taahhudu bulunmamaktadir [24].

Ulkemizin iklim degisikligi konusunda taraf oldugu ikinci anlasma Paris anlasmasidir. TUrkiye BUyUk
Millet Meclisi (TBMM) bu anlasmayi 6 Ekim 2021'de TBMM onaylamistir.

6. Ulusal katki beyani nedir?

Paris anlagsmasina Ulkelerin ne duzeyde katki vereceklerinin belirtikleri yazill beyanlardir.

7. Ulkemizin beyani nedir?

Ulkemizin Ulusal Katki Beyani, 15 Kasim 2021 tarihinde guncellemistir. Beyan:

e 2030 vyilina kadar daha once %021 olarak belirlenmis olan emisyon azaltim hedefinin %o4l'e
yUkseltmistir.

e 2038 yil ise emisyonlarin tepeye ulasacagl ve azalmanin baslayacad dénum noktasi olarak
belirlenmigtir.

e Emisyonda net sifir degerlerinin 2053 yilinda gergeklestirimesinin planlandigi belirtilmistir.

8. Yesil Mutabakat nedir?

Yesil Mutabakat Avrupa Birligirnin 11 Aralik 2019 tarihinde Paris anlasmasinda verilen sdzleri yerine
getirmek Uzere Avrupa kitasi adina aldig eylem kararlarinticeren anlasmadir.
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2030 Biyolojik

Cesitlilik Stratejisi:

Ekosistem ve biyogesitlilik

olusturulmas ve yeniden
~ canlandirilmast

Ge

Avrupa'nin
doga sermaye-

Siirdiiriilebilir ve sini korumak

akilli mobiliteye
déniisiimiin L.
hizlandirilmas: Siirdiiriilebilir

Ulagim

Dongiisel
Ekonomiye

Kimyasallarin
siirdiiriilebilir
kullanimina iligkin
strateji:

Temiz Hava ve Su
Eylem Planlart

1

" Sifir Auk
Hedefi

Tarladan Sofraya
Stratejisi:

Adil, saglikli ve gevre
dostu gida sisteminin
kurulmas:

Tarladan
Sofraya

Yesil

fklim
Notrliigiine
Ulagmak

* AB’nin 2030 ve 2050
iklim politikalarinin
gelistirilmesi

*Genigleyen ETS

o Iklim Anlagmas

o Iklim Hukuku

*Karbon Sinir Vergisi

Temiz,
Giivenilir
ve Ucuz
Enerji

Gegis
Finans-
mani

Sagla

*Enerji
Mevzuatini Incele

*Gaz i¢in Avrupa
Cergevesi

*Enerji Vergilendirme
direktifini incele

* Avrupa Yatirim
s1, Avrupa
Iklim Bankas: olarak
* Surdiiriilebilir Avrupa
Yatirim Plan:
* Yesil Finansman Stratejisi
* MFF'de iklim ge
stirdiiriilebilirl
yayginlagtirma

Mutabakati

Tarim ve kir-
sal alanlarin
doniigiimii

* Kapsayic1 Kirsal
Alanlar 1§in
Vizyon

* Afrika

MOdan . AvrupaAjandasi

ve basit bir

Kimseyi CAP'adogru

Arkada

Birakma

(Sadece

Gegis)

Ortak Tarim
Politikas: reform
onerisi
* Adil Gegis Fonu

dahil Adil Gegis

Araci
* Adil Gegisi Cok

Yill: Mali

Cerceve'de

Yayginlagtirma

Sekil 3.3: Avrupa Yesil Mutabakatinda 6nemli baslikiar.

9. Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) nedir?

Emisyon Ticaret Sistemi (Emmision Trading System,

ETS) karbon ticaret sistemidir. 1997 yilinda Kyoto

protokolU imzalandiginda baslamistir. Avrupa Birligi tarafindan bu ticaret sistemi 2005 yilinda dunyanin
ik uluslararasl emisyon ticaret sistemi kurulmus ve 2021-2030 vyillar arasinda 4. fazi igin ¢alismalar
baslanmistir. Karbon fiyatlandirma ETS ve karbon vergilendirme yoluyla gergeklestiriimektedir.

25




10. Fit For 55 nedir? igerigi nedir?

AB’nin sera gazi emisyonlarin 2030 yilina kadar 1990 emisyon seviyelerinden %055 daha azaltmasina
yonelik hedeftir ETS, SKDM, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji gibi emisyon azaltiminda rol alacak her
gelistirme bu paketin iceriginde yer almaktadir.

1. Karbon kacagi nedir ve nasil olusur?

Karbonkagagy, ETS'nin gecerlioldugu Ulkeler disindaki bir sirketin ETS’nin gereklerinden kacinip Uretimini
bu uygulamanin olmadif Ulkelere kaydirip buradan kendilerine ticari avantaj saglama olasiliginda
karbon kacagr olusan durumdur.

12. Sinirda Karbon Duzenleme Mekanizmasi (SKDM) nedir?

Yesil Mutabakat ile birlikte ABnin iklim hedeflerini gergeklestirmek, surdUrUlebilir hale getirmek ve
dunya iklim lideri olmak igin 15 Mart 2022‘de olusturulan bir mekanizmadir,

AB’ye giren karbon yodun mallarin Uretimi sirasinda salinan karbona adil bir fiyat koymak ve AB disl
Ulkelerde daha temiz endUstriyel Uretimi tesvik etmek icin aractir [24].

Bu mekanizmanin DUnya Ticaret Organizasyonu ve diger uluslararasi anlasmalar ile uyumiu olmasina
Ozen gosteriimistir.

13. SKDM hangi sektorleri kapsayacaktir, neden bu sektorler segilmistir?

ik fazda asagidaki sektorleri kapsayacaktir:

Demir - Celik Cimento Alliminyum
Giibre Elektrik Hidrojen

Bu sektorler, yUksek karbon kagag riskleri (yUksek karbon emisyon Uretimleri ve buna bagl yoksek
ticaret seviyeleri nedeniylel, ETS sektorlerinin CO, emisyonlarinin >%o45/inden fazlasini kapsadikiari
icin secilmislerdir. Bu sektérlerden sonra ikinci fazda diger sektorler de SDKM’ye dahil edileceklerdir.

14. AB-SDKM uygulama sUreci nasil olacaktir?
Gegis Sireci: Ekim 2023- Aralik 2025

Gozden Gegirme Sireci: 2025
Gegis Sireci Sonrasi: Ocak 2026 [26]

Resmi Gozden
Kabul Gecirme
Mayis 2023 * Yonetmeligi 1Ekim 2023 * Metodoloji 2026
Uygulama ® Uygulama
® Yonergeler ve Delege
® Cevrimici Eylemleri
EQitimler ® Raporlar
® Videolar ® Analiz

® \Web Seminerleri

Sekil 34: AB-SDKM Uygulama Sureci
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15. Dogrudan ve dolayl emisyonlar nelerdir?

Dogrudan sera gazi emisyonlari, raporlama yapan kurumun dogrudan sahip oldugu veya o kurum
tarafindan kontrol edilen kaynaklardan olusan yani kuruma ait olan ve kurum tarafindan Uretilen,
kontrol edilen emisyonlardir. Ornegin kazanlar, firnlar, araglar, vb.

Dolayl sera gazi emisyonlari, kurumun baska bir kurumdan faaliyetlerini gergeklestirmek igin satin
aldigr urunlerde gomulu diger kuruma ait veya o kurumun kontrol ettigi emisyonlardir.

16. SDKM rapor i¢erigi ne oimalidir?

Gegis fazinda rapor:

o Onceki geyrekte ithal edilen toplam mal miktari,

e Dogrudan ve dolayl emisyonlar [27],

e GOMUIU emisyonlar icin Ulkedeki karbon fiyati,

Raporlama her ¢eyrekte yapilir.

Gecis fazi sonrasinda SDKM deklarasyonu:

Onceki yilda ithal edilen toplam mal miktari,

Dogrudan ve dolayl emisyonlar,

Emisyonlarin AB Akredite Dogrulayici tarafindan dogrulanmas,

Toplam SKDM sertifika sayisl,
Uronun Uretildigi Ulkeye gémulu emisyonlar igin 6denmis toplam karbon bedeli,

Deklarasyon her yil yapiimalidir.

17. SDKM uygulanmayacag durumlar var midir?

e  Sevkiyat basina gumrikte 150 Euro’yu asmayan ithal edilen mallar (EC No 1186/2009’un 23.
Maddesinde belirtildigi gibi),

e Ucguncu bir Ulkeden gelen yolcularin kisisel bagajlarinda bulunan mallar ve 150 Euroyu asmayan
mallar.

18. Dogrulama nedir? Kimler dogrulayici olabilir?

e Komisyon Uyguloma TUzOQU uyarinca AB 2018/2067 akredite SKDM yonetmeligi kapsaminda
akredite edilmis herhangi bir kisi dogrulayici olabilir.

e  Bir ulusal akreditasyon kurumu, talep Uzerine bir kisiyi dogrulayici olarak akredite edebilir.

19. Dogrulayicinin rolU nedir?

GOmMUIU SDKM emisyonlariniigeren bir dogrulama raporu hazirlamak
Kurumlari ziyaret ederek sistemleri incelemek

20. Kuresel ETS'ler hangileridir, nereden ulasabilirim?
Kuresel olarak mevcut ve yapim asamasinda olan tum ETS’lere https://icapcarbonaction.com/en/

ets adresinden ulasilabilir. 28 adet faaliyette, 11 adet yapim asamasinda, 9 adet de degerlendirme
asamasinda olan ETS meveuttur. Ulkemizdeki ETS sistemi yapim asamasindadir.

21. TuUrkiye kendi ETS’sine sahip olmazsa nasil sonuclar ortaya ¢ikabilir?

SKDM kapsaminda izlenen faaliyetlerin gogu Turkiye'de yUrUrlUkte bulunan Sera gazi emisyonlarinin
takibi hakkinda yoénetmelik uyarinca degerlendirimektedir. Ancak s¢z konusu mevzuat emisyon
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ticaret sistemi kapsaminda uygulamaya sahip degildir. Gegtigimiz dénemlerde TUrkiye’de gorise agllan
Iklim Kanunu kapsaminda emisyon ticaret sistemi ile ilgili olusumlar belirtiimis ancak henuz bir yasal
duzenlemeye sahip olmamistir. SKDM kapsaminda Uguncu Ulke olarak ifade edilen bolumde Ulkemiz yer
almaktadir bu hususta regulasyonda bahsedildigi Uzere konuyla alakal Ulkemizde bir yasal duzenleme
uyarinca Avrupa Birligi resmi gazetesinde belirtilen 2003 EC 87 Direktifine uygun bir sistematik
gelistirilirse Ulkemizde emisyon igin 6denen tutarlar SKDM uyarinca kabul edilebilecektir. Ancak bu
konuda tutarin dikkate alinacagr unutulmamalidir. Parasal tutar Ulkemiz tarafindan ¢esitli metodolojilerle
emisyon ticaret sisteminin yorurloge girmesi halinde belirlenecek ve tahsisatlara gore islem gérecektir.

Diger bir anlamda iki farkl kurulusun sahip oldugu tahsisatlarin tamamindan az veya tamamindan
fazla kullanimi sonrasinda bu ticaret mekanizmasi uygulanacaktir,

TUrkiye'de sistem kurulmazsa e@er bu tutar oldugdu gibi yurtdisina 6deme yoluyla génderilmis olacag
icin ve tahsisat birim bedelinin 90-100 € civarinda yer aldigindan konunun mali boyutunun 6nemi
ortadadir. Turkiye kendi ETS’sine sahip olmazsa AB’nin fiyatlandirma prosedUrlerinde ve seviyelerinde
odemeler yapmak zorunda kalacaktir. Bu durumda 6¢deme yUkumlUlogu Turkiye ortalamastigin yUksek
kalacak olup Turkiye'de bulunan 6zellikle kuguk isletmelerin ekonomik zorluklar gekmesine neden
olacaktr.

22. Dunyada Karbon fiyatlandirimasi nasil yapilimaktadir?

Karbon pazarlarindaki ticaret karbon kredilerinin alinip satiimast ile saglanir. Ticarete konu olan karbon
kredisi, 1 ton karbondioksit veya es miktarda sera gazinin azaltimasl, ayristiriimasi veya ortadan
kaldirimasina esdeger miktardir.

23. Karbon pazarlarinin son durumu nedir?

Emisyon ticaret sisteminin siklikla kanistirildig bir konuda karbon pazaridir, yasal olarak bir regUlasyonla
tanimli sistem kurulusun tabi oldugu kurallar cercevesinde hesaplanan emisyon degerleri ile izlenir
ve mekanizma dahilinde yer alir, ancak temiz kalkinma mekanizmasi geredi enerji yatrimlari ya da
kimyasal proseslerde emisyon azaltic tedbirler ya da bir ¢ép deponi sahasinda metan emisyonunu
azaltmak icin uygulanan galismalar kapsaminda olusturulan sertifikalar gonullu karbon piyasasinda
islem gormektedir. Ulkemizde bu emisyonlarin izlenip kaydedimesi igin Entegre Cevre Bilgi Sistemi
(ECBS) Uzerinde bir uyguloma bulunmakta olup gonullo olarak ISO 14064-1 uyarinca izlenen
emisyonlarin denklestiriimesi igin uygulanmaktadir. SKDM uyarinca tahsisatlarin bu konu ile baglantisi
bulunmamaktadir ancak implementing dokiman hendz yayinl olmadigi igin net bir sey sdylenemez.
Taslak olarak implementing act meveuttur ama yurUrlUkte degildir ve taslak halinde de bu husus yer
almamaktadir,

24. GONnUIU ve uyumlu karbon pazarlarinin durumlart nedir?

Karbon ticaretinde uyumluluk ve gonulliluk olmak Uzere iki gesit pazar tOru meveuttur. Uyumluluk
pazarlar, ulusal, bolgesel ve/veya uluslararasi politika veya duzenleme gerekliliginin sonucu olarak
olusturulur.

Gonullu karbon piyasalart ise ulusal ve uluslararast bireysel olarak karbon kredilerinin veriimesini,
alinmasini ve satiimasi Uzerine kurulur. GONUIIU karbon kredisi, cogunlukla karbon projeleri gelistiren
ozel kuruluslar veya onaylanan programlar gelistiren hukUmetlerden olusur.

25. Turkiye'de karbon fiyatlandirnimasi nasil yapilmalidir?
Karbon fiyatlandirmasi mevzuatin hukmune gore gerceklestirilecektir dolayisiyla burada mevzuata
nasll gerceklestirildigi ile alakall konu kuruluslar igin baglayici bir unsurdur, fiyat Avrupa/daki sistemde

haftalik belirlenmekte olup borsa mantigi ile ilerlemektedir. TUrkiye'de ise bu konunun gergeklestirimesi
ile ilgili sistemlere ait senaryolar olusturulmus olup mevzuat yapisinda tanimlanmasi beklenmektedir.
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26. Karbon ayak izi hesaplanmasi ve dogrulanmasi igin akredite kurum ve kuruluslar hangileridir?

TUrkiye’de Ulusal Akreditasyon Tegkilatimiz TURKAK Gonullu hesaplanan kurumsal karbon ayak izinin
dogrulanmasi kapsaminda yetkilendiriimis olup ilgili MLA karari Nisan 2023'te alinmistir, dolayisiyla
Ulkemizde akredite dogrulayict kurumlarin karbon ayak izi hesaplanma raporlar dogrulanabilecektir.
ISO/IEC 17029 akreditasyon standardina sahip olan kurum ve kuruluslar ilgili alt kapsamda akredite ise
dogrulama yapabili. Ancak SKDM kapsaminda ilgili regulasyon Avrupa Birligi tarafindan yonetildidi icin
EU ETS de atanmis dogrulayici kuruluslar tarafindan bu ¢alisma yUrUtUlebilecektir. TUrkiye'de gonullo
hazirlanan sera gazi envanter raporlarini dogrulayabilecek akreditasyona sahip kurum ve kuruluslara
https://secure.turkak.org.tr/kapsam/search adresinden ulasabilirsiniz.

27. Turkiye'de SDKM akreditasyonu almis herhangi bir kurum/kurulus var mi?

TUrkiye’de SDKM akreditasyonu almis herhangi bir hentz kurum/kurulus bulunmamaktadir.
28. SKDM ¢zelinde Kapsam 1, 2 ve 3 nedir?

Kapsam 1 Emisyon:

Dogrudan emisyonlari i¢erir. BiokUtlenin yanmasindan kaynaklanan emisyon ve Kyoto ProtokolU
tarafindan kapsanmayan sera gazi emisyonlari, rn. CFC’ler, NOx vb. Kapsam Ve dahil edilmeyecektir.
Bu emisyonlar ayri olarak raporlanacaktr.

Elektrik, 1s1 veya buhar Uretimi sonrasinda firinlar, turbinler, kazanlar vb. salinan emisyon,

Uretim igin kullanilan tom fiziksel veya kimyasal proseslerden salinan emisyon,

Malzemelerin, atiklarin, Oronlerin ve galisanlarin tasinmast igin salinan emisyon,

Bilingli veya bilingsiz olusabilecek cinazlardaki conta, fitil vb. baglantilardan kaynaklanan kagak
bazi emisyonlar, sogutucu veya klimalar kullanimindan kaynaklanan HFC emisyonlarl veya gaz
nakli sirasindaki metan gazi sizintilar.

Kapsam 2 Emisyon:

e  Kurumun tukettigi, satin aldigi elektrik, buhar, isitma ve sogutma kaynaklarinin dretiminde salinan
sera gazi emisyonlardir.

e  Kurumlarin tukettigi enerjinin hangi kaynak ile Uretildidi ve ne kadar uzaktan kuruma ulastiridig
cok onemlidir.
Elektrik Uretiminde iletim ve dagitimindan kaynaklanan salinim Kapsam 3’ de dederlendirebilir.
Elektrik satin alip sonrailetim ve dagitim yapan sirketler ise emisyonlari Kapsam 2/ de raporlanabilir.

Kapsam 3 Emisyon:

Bu kapsamdaki emisyonlari kurum raporlamayi tercih ederse yapar. Bu kapsamda kurumlarin dogrudan
sahip olmadiklari veya kontrol etmedikleri kaynaklardan olusan emisyonlar raporlanir,

e Satin alinan malzeme ve yakitlarin gikariimasi veya ektstrakte ediimesi veya Uretilmesi esnasinda
olusan emisyonlar,

o Ulasima ait aktiviteler, satin alinan malzemelerin veya esyalarin, yakitlarin, galisanlarin, ise gelis

gidislerinde, is seyahatlerinde tasinmasinda, satilan Uronlerin tasinmasinda, atiklarin tasinmasinda

olusan emisyonlar,

Elektrik Uretiminde kullanilan yakitlarin ¢ikariimasi, Uretimi ve iletimindeki emisyonlar,

Kiralama, taseron veya fason islerle olusan emisyonlar,

Satiimig Urunlerin ve servislerin kullanimiile olusan emisyonlar (buzdolaplary, sogutucular, klimalar

vb),

Omurlerinin sonunda satilmis Urunlerin bertarafinda olusan emisyonlar,

Atiklarin bertarafinda operasyonlardan ¢ikan emisyonlar,

Atiklarin bertarafi igin satin alinan malzemelerin ve yakitlarin emisyonlari,

Son kullanicrya satilan satin alinmis elektrik (dagitim sirketlerinin raporlayabilecedil,

Elektrik iletim ve dagitmda olusan emisyon (son kullanicinin raporlayabilecegi).
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satin alinan mal sermaye yakit ve enerji Ulagim operasyonlardan is calisan kiralanan
ve hizmetler mallar ile lgili ve dagitim kaynaklanan atik seyahati g;ig\dls varliklar

YUKARI AKIS FAALIYETLERI

Sekil 3.5: Dogrudan ve dolayl emisyonlarin kapsamlara gore sekilsel gasterimi

29. GOMUIU emisyon nedir?

GOomMUIU emisyon Regulasyon Ek-3’ndeki metodolojilere gére hesaplanan mallarin Uretimi esnasinda
saliverilen dogrudan emisyonlardr. 1ton mala karsilik gelen CO,e emisyon. (CO,e/ton mal) [28,29].

30. Basit mal nedir?

Sadece sifir gdomulu emisyona sahip girdi malzeme ve yakit ile bir Oretim surecinde Uretilen mallar.
AlUminyum igin kUtuk, ingot, kUlge 6rnek verilebilir. (Girdisinde sifir veya sifira yakin emisyon olan

Urunler)

Basit Mal & Kompleks Mal

GOmulo
emisyon =
B ton
C02e/ton
kUtok

C- Boru Uretimi Boru (kompleks mal)

Sekil 3.6: Basit ve kompleks mallarda gémula emisyoniarin hesaplanmasi.

GOmUID GOmUI0
emisyon = emisyon = A
Aton ton CO2e/ton
C02e/ton 1 kutUk + Alton

kulge | ; C02/ton levha

B- Ergitme & Haddeleme %

Levha
(kompleks mal)

Gomulo
emisyon =B
ton CO2e/ton

kUtuk + Bl ton
C02/ton boru
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31. Kompleks mal nedir?

Uretim sUrecinde dider basit Uronlerin girdi olarak kullaniimasini gerektiren Gronler. Aluminyum igin,
levha, folyo, boru, profil, tel vb.

32. SDKM ve ETS arasindaki iliski nedir?

ETS emisyona odaklidir, SDKM “Oretilen mal” odaklidir.

Sera Gazi
Kapsam 1 emisyonlari
Dogrudan

. Kompleks |
| . mallar .
| |

Uretim | Busit

| enerji yogun endustriler & ~ mallar |
elektrik Oretimi &
| ticari havacilik |

SKDM Mallari |

Dogalgaz  Kémor

Sekil 3.7: ETS ve SKDM kavramlarinin karsilastirimasi.

3.1.1. SKDM Siirecinde izlenecek Adimlar

1. Yetkilendirme Basvurusunun Yaplimasi

Kim: ithalatcl/ beyan sahibi

Nereye/Kime: SKDM Yetkili otoritesine

Ne zaman: Ekim 2023 tarihi -31 Aralik 2025 tarihleri arasi gegis donemidir. Bu donem sonrasinda Ucret
ve dogrulama yukumlulugu gelmesi beklenmektedir.

2. Basvuru ve Beyanname incelenmesi
Kim: Yetkili otorite

Ne yapacak: inceleme sonucunu bildir.
Nereye/Kime: Ithalatci/beyan sahibi
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3. SKDM Raporunun Hazirlanmas

Kim: ithalatgl/ yetkilendirilen beyan sahibi

Ne yapacak:

e Toplam ithalat miktarl, Kapsam 1ve Kapsam 2 emisyonlarina iliskin toplam gergek emisyon miktari,

e Mense Ulkesinde tdenen ve ihracatta vergi iadesine tabi olmayan karbon fiyatina iliskin bilgileri,

e  SDKM sertifikasl (Maldaki 1ton dogrudan emisyon yansitan elektronik sertifika)

e SKDM Sertifikasi miktarinda, mense Ulkesinde 6denen karbon fiyati (3. Ulkede vergi veya ETS
kapsaminda tahsisat olarak édenen parasal meblad) cercevesinde indirim taleplerini igeren rapor
hazirlanmasi gereklidir. Belirtilen kosul igin uygulama mevzuati yayinlanmasi beklenmektedir.

Nereye/Kime: Yetkili otoriteye

Ne zaman: Her ¢ceyrek donemde

4. Hesaplama

Kim: ithalatgl/ yetkilendirilen beyan sahibi

Ne yapacak: Basit ve karmasik mallar icin emisyon hesaplamalar

Nereye/Kime: Yetkili otoriteye

Ne zaman: Raporlama déneminde

Nasil:

e Hesaplamalar 1ton igin yapilr.

e Basit Mal= Dogrudan emisyon/Raporlama déneminde Uretilen toplam mal

e Karmasik emisyon= (Dogrudan Emisyon + Mala girdi olan sarflarin karbon i¢erikleri) / Raporlama
déneminde Uretilen toplam mal

e Bu hesaplama yapilirken ek kapsami dikkate alinmalidir bazi Urdnlerde yalnizca dogrudan
kapsamlar dederlendiriimistir uygulama mevzuatinin yayinlanmasli beklenmektedir.

5. Dogrulatma

Kim: ithalatgl/ yetkilendirilen beyan sahibi

Ne yapacak: SKDM Beyannamesine konu toplam emisyon miktarini, AB ETS/de atanmis bir akredite
dogrulayici gergevesinde dogrulattirir.

Nereye/Kime: Yetkili otoriteye

Nasil: AB ETS/de akredite edilmis kisi/kisiler (dodrulayici) SKDM beyannamesine konu toplam emisyon
miktarini, incelenir ve dogrulanir. ilgili tuzukler ve dogrulama prensipleri esas alinarak.

6. SDKM Sertifikas ibrazi

Kim: ithalatgl/ yetkilendirilen beyan sahibi

Ne yapacak: Onceki takvim yilinda yaptigi ithalatin dogrulanmig emisyon igerigine

Nereye/Kime: Yetkili otoriteye

Ne zaman: Her yil 31 Mayis

Nasil: Her ceyreklik dénemde yapilan ithalatin varsayillan emisyon igeriginin %o80’ine karsilik gelecek
SKDM Sertifikasi veri tabanindaki hesaplarinda tutulur.

Sertifika Sayisi

Sertifika Fiyati

ithal Urgnleri Ureten ilgili Uron igin AB ETS .
Tesisin Gergek Kapsaminda Ucretsiz Ithal Urdnlerin ABETS’nin

Emisyonlari (Uretilen
0r0non tonu basina
gercek CO2 tonu)

Tahsis Kapsamindaki
Emisyonlar (Uretilen Gronin
tonu bagina CO2 tonu)

Toplam
Kitlesi(ton)

Ortalama
Haftalik Fiyati

ihracatgi Ulkede 0
Ulkede Uygulanan

YUkUmlolok ve Uyum SKDM YUkomIOlogu Esdeger Karbon Fiyati Duzenleme
Uzerinden Odenen

YOkomlolok

Sekil 3.8: SKDM sertifika ibrazi.
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7. SDKM Sertifika Fiyatinin Belirlenmesi

Kim: Yetkili otorite

8. SDKM Sertifika Alimi

Kim: ithalatel/ yetkilendirilen beyan sahibi

Nasil: SKDM sertifikalari, yetkilendirilmis beyan sahipleri tarafindan haftalik belirlenen fiyat Uzerinden

satin alinacaktir.

9. SDKM Sertifika Satimi

Kim: Yetkili otorite

Nasil:

e  SKDM sertifikalarinin satisi her bir Uye Ulkenin yetkili otoritesi tarafindan yapilir,

e Sertifikalarin fiyatl, salinan € /ton CO2 olarak ifade edilen AB ETS tahsisatlarinin haftalik ortalama
inale fiyatina bagl olarak hesaplanacaktir.

10. SDKM Sertifika iadesi

Kim: ithalatgl/ yetkilendirilen beyan sahibi

Nereye/Kime: Yetkili otorite

Nasil: SKDM sertifikalarinin maksimum 1/30 Yetkili Otorite tarafindan iade alinir.

1.  SDKM Sertifika Devri

Kim: Yetkili otorite

Nereye/Kime: Ithalatcl/ yetkilendirilen beyan sahibi

Nasil: SKDM sertifikalarinin sadece bir sonraki yila devredilir,

12. SDKM Sertifika iptali

Kim: Yetkili otorite

Nereye/Kime: ithalatcl/ yetkilendirilen beyan sahibi
Nasil: 1 yil gegen SKDM sertifikalari iptal edilir.

13. Cezai MUediyedeler

Kim: Yetkili otorite
Nereye/Kime: ithalatgl/ yetkilendirilen beyan sahibi
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3.2.Enerji Verimliligi ve Emisyon Azaltimi Hedefleri

Enerji verimliligi, yuksek enerji tuketiminin oldugu sektorlerde hem maliyet hem de gevresel etkiler
baglaminda 6nemli bir konudur ve aluminyum sektéromuz de, yuksek eneriji tUketiminin s6z konusu
oldugu onemli bir sektordur. Ozellikle birincil aluminyum Uretiminin, yuksek sicakliklar gerektiren
dokum prosesleri sonucunda gerceklesiyor olmasindan kaynakli olarak yuksek miktarda enerji
tUketimi bulunmakta ve bu baglamda aluminyum Uretimi proseslerinden ¢ikan emisyon miktarlar da
yUksek deferlerde sonug vermektedir. Aluminyum Oretim tesislerinde, 6zellikle firnlarda,
gerceklestirilecek enerji verimliligi calismalari hem dusuk enerji tuketimi hem de emisyon miktarlarinin
azaltimasinda buyuk bir rol oynayacagindan finansal ve cevresel etkileri bakimindan da pozitif bir
¢ikti sunmaktadir.

Enerjinin kontrol edilebilir bir harcama kalemi olmasi sebebiyle, enerji-Uretkenlik-metal verimi-karbon
salinimi birbiriyle yakindan ilgili konulardrr. Buna bagl olarak da yUksek enerji verimi, yUksek Uretkenlik
ve dusuk metal kaybr yani yUksek metal verimi ve dusuk karbon salinimi da birbiriyle dogrudan
iliskilidir. Bu baglamda optimum teknolojik segim ve proses buyuk énem tasimaktadir. Enerji verimliligi,
proses i¢in gerekli olan teorik enerji miktarinin, gergekte kullanilan enerji miktarina oranidir ve teknoloji
odaklidir. Daha iyi teknolojiye sahip firin segimi, yUksek otomasyon duzeyi, ergimis metalin mekanik ya
da elektromanyetik olarak kanistirimasi gibi prosesler ile enerji verimliligi attirnlabilmektedir. Altminyum
ergitme firin ve proseslerinde iyilestirmenin siniri yoktur. Enerji verimliligini ve dolayisiyla metal verimi ve
Uretkenligi etkileyen ¢ok sayida degisken s6z konusudur,

Aluminyum ergitme firinlarinda enerji verimliligini asagidaki 10 alt baslikta inceleyebiliriz:

e Yakici Segimi ve Konumlandiriimasi

Genellikle isletmelerde, ergitme suresini kisaltmak amact ile yakicilar tam gue calistirilir,
Ancak hizli ergitmeye ulasabilmek icin ayni zamanda yanma sonucu olusan 1sinin yanma
havasindan kati sarj Uzerine iletilmesi gerekmektedir. Yaniistiletim orani, yakicinin ¢alismasiyla
dogru orantili olarak artmaz. Yakicinin fazla calismasi ayni zamanda, baca gazi sicakhginin
yUkselmesi, daha fazla metalin okside olarak yanmasi, daha fazla metal pargaciklarinin baca
gazi tarafindan tasinmasi ve daha fazla toz olusumu anlamina gelir. Bu nedenle maksimum
Ist iletimine olanak veren tasarim ve yakict konumlandiriimasi, ergitme firnlar igin yasamsal
onem tasir. Yakicilarin optimum kosullarda ¢alistiriimast, yeterli operasyon bilgisi ve uygun sarj
karisimi hazirlanmasit ile 1si kayiplari azaltilarak, finnin isil verimliligi arttirlabilir ve dolayisiyla
gaz ve oksijen tuketimi azaltilabilir.

e Baca Kayiplarn
Yararlist firna giren net isidan baca gazi kayiplarinin dosumu ile hesaplanir. Sarja ulasan net
Ist miktar ise faydaliisi ile diger kayiplarin (duvar ve radyasyon kayiplar) arasindaki farktr.

Fininin enerji verimliliginin 6lcumonde temel parametre baca gazlarinin sicakligidir, YUksek baca
gazi sicakliklarl, dusuk enerji verimliligi anlamina gelir. E§er yanma gazlari tasidiklari enerjiyi
sarj Uzerine iletemezler ise, yuksek sicaklikta firini terk ederler.

Baca kayiplari diger istkayiplarina ve operasyon kalitesine dogrudan baglidir. Baca kayiplarinin
miktari ise, yanma havasi ve yakitin akis hizina ve firin igine disarndan kagak hava girisi ile
ilgilidir.

e Hava/Yakit Oraninin Kontroli
Yanma tepkimesinin tamamlanmast igin gerekli olan minimum isinin kullanimien verimliisi Oretim
seklidir. Verimli bir yanma, optimum yakit tuketimi ve minimum kirli gaz salinimi anlamina gelir.

Her bir yakit tUru icin, yanma tepkimesinin tamamlanmasi kimyasal ya da stokiyometrik olarak

ideal bir yakit-hava oranina baglidir. ideal orandan her sapma enerji veriminin dusmesine
neden olur.
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DUsUK hava ile galismak yanma reaksiyonunun tamamlanamamasina ve bu nedenle asir
yakit tuketimi ve asiri CO ve yanmamis hidrokarbon salinimina neden olur. Fazla hava kullanimi
ise baca gazlariile atik st kaybinin gok buyuk oranda artmasina yol acar ve her iki durumda
firninisil verimliligini ve buna bagl olarak Uretkenlidini azaltir.

e  Finin ig Basincinin Kontroli ve Hava Kagaklarinin Gnlenmesi
Soguk hava finn igine sadece yakicidan fazla hava olarak girmez. Eger firin iginde negatif
basing var ise, firn gevresinden de firnigine girebilir. CUNkU firn igindeki negatif basing kapi ve
diger agikliklardan firinicine soguk havayi ceker (baca etkisi). Bu soguk hava yanma gazlarinin
tasidigr enerjinin bir bAIUMUNUN kaybolmasina neden olarak, firnin enerji verimliligini dosurar.

Firin igine kagak hava girigi, yakit tuketimini olumsuz yonde etkiler ve firnin yuksek hava/
yakit orani ile ¢alismasina yol acar. Bunun yaninda hava kagaklari, firn igindeki oksijen
konsantrasyonunun artmasina ve dolayisiyla ergimis metalin oksidasyonuna da neden olur.

e  Atik Isinin Degerlendirilmesi

Verimli bir atik 1s1 degerlendirme islemiicinilk éncelik, baca gazi kayiplarinin azaltimasidir. Baca
gazisicakligr arttikga, geri kazanilabilir enerji miktari da artar. Bununla birlikte yuksek baca gazi
sicakliklaring, ergitme isleminin belirli asamalarinda ulasilir. Ik sarj zamani, baca gazi sicakligi
dusuktur ve ergiyik ile sarj arasindaki sicaklik farki nispeten yUksektir. Bu asamada enerji,
yanma gazlarindan sarj Uzerine transfer edilir ve sonug olarak baca gazi sicaklig dusuktur.
Sarj ergimeye basladikga, sarjile firin atmosferi arasindaki sicaklik farki dusmeye baslar, enerji
transferi azalir ve baca gazlarinin sicakhgr yokselmeye baslar. Sarj tamamen ergidiginde,
Isi transferi minimuma ulasir ve bu arada baca gazi sicakligl maksimum olur. Prosesin bu
asamasinda, ergimis metalin dokum sicakligina ulasmast igin firn isitilir ve bu asamada baca
gazlarr maksimum sicakhiga ulastigi igin, maksimum enerjinin geri kazanimi mumkun olacakdr.
Atik 1si iki farkli sekilde degerlendirilebilir:

1. Atk Isinin Sarjin On-isitimasinda Kullaniimasi

2. Atk Isinin Yakma Havasinin On-isitimasinda Kullaniimasi

¢ Yanma Havasi Olarak Oksijence Zenginlestirilmis Hava ya da Oksijen Kullanimi
Yaokma havasi olarak oksijence zenginlestiriimis hava veya oksijen kullaniminin en 6nemili
sonuglarr;
- Baca gazi ve ist kayiplarinin azalarak, finnin isil veriminin yukselmesidir.
- Finn atmosferinde yUksek radyasyon yetenedine sahip, yanma UrUnleri olan CO, ve
H,0 konsantrasyonlarinin artmasidir.
- Alev sicakhginin artmasi ve dolayisiyla ist iletiminin iyilesmesidir.

e Ergimis Metal Banyosunun Karistiriimasi
Ergimis metal banyosunun karistirimast uygulomasi Reverber finnlarda uzun zamandir
kullanilan ve neredeyse firinin vazgeciimez bir parcasi haline gelmis uygulamalardir.

Ergimis aluminyumun mekanik ya da elektromanyetik pompalar aracilidr ile karistirimasi,
ergiyik yuzeyindeki sicak aluminyumun banyonun derinliklering, derinde bulunan soguk
aluminyumun ise yUzeye sirkule olmasini saglayarak ergitme verimliligini arttirir.

Sakin banyolu firnlarda ergiyik yuzey sicakligi ile firn tabanindaki metal arasindaki sicaklik
farki 50-85°C aralidinda iken, metal sirkUlasyonu sonucunda bu fark 3-7°C araligina duser.

o Refrakter Kalitesi ve Uygulamasi
Refrakter secimi, uygulanmasi ve bakimi, firn tasarimiigin énem tasir ve firin verimliligini buy Uk
olcude etkiler. Disanidan soguk hava girisine izin veren refrakter uygulamasi sonucu hem yakit
tUketimi artar hem de firn igindeki sicaklik dagiimi uniformlugunu kaybeder.

AlUminyum ergitme ve tutma firnlarinda yaygin kullanilan refrakter malzemeler silika ve
alumina bazli refrakterlerdir.

Aluminyum ergitme teknolojisindeki metal Uretimini ve metal verimini arttirmaya ve ener|i

tuketimini azaltmaya yonelik tom iyilestirmeler, firin refrakter malzemelerinin de bu gelisime
ayak uvydurabilmesiigin surekli yenilenmesi ve gelismesi gerekliligini dogurmustur.
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o isletme kosullar

Ergiyvik yUzeyinin temizligi

Isi transferinin arttinimasinin en kolay yolu transfer yuzeyinin temizligidir. Ergitme firnlarinda
ergiyik yuzeyini saglayan curuf tabakasinin temizlenmesi isi iletimini arttirir. Bununla birlikte
indirekt 1sitmal firnlarda érnegin radyan tuplerin ya da elektriksel eleman yuzeylerinin temiz
tutulmasi da benzer olumlu etkiyi yapar.

Finn_yUkleme ve ve isletme pratigi (sarj ve curuf alma mekanizasyonu, radyasyon
kayiplarinin dnlenmesi)

Firn isletme verimliligi, yakici kapasitesi ve firin tasarimina bagh olarak, buyUk dlcude birim
zamanda yapilan sarj miktari ve sarjin fiziksel olarak firn hacmi icindeki konumuna baglidir.
Bunun yaninda igletme pratigi, coruf alma pratidi ve proses kontrol ile parametrelerin
izlenmesi de diger dnemli noktalardir.

Sarj sirasi ve miktari ve yakicl kontrolU enerji tasarrufu igin 6nemlidir. Firin isletmeciligi
otomatik kontrol sistemleri ile desteklenirse, yani hava/yakit orani dinamik olarak kontrol
edilebilirse, yakici optimum kosullarda ¢alisabilir ve firn Uretkenligi artarken, enerji tuketimi
duser.

e Proses Kontrol Sistemleri

Dijitallesmenin geldigi duzey, butun endustriyel tesislerde oldugu gibi, alominyum tesislerini de
etkilemektedir. Iki 6Gnemli dedisim olarak:

- Artik ttm makine, ekipman ve sistemler kullaniciya 6zel olarak tasarlanmaktadir,
- Makine parki ile birlikte “proses bilgisi” ve bu baglamda “6zgun proses bilgisi Uretme”
on plana ¢ikmistir,

Bu gelismelerin temel nedenlerinden birisi maliyet kavraminin degismesidir. Atik bir Uronun
maliveti sadece ekonomik maliyet dedil, bununla birlikte cevresel (karbon ve su ayak izi) ve
isve is guvenligini de kapsamaktadir.

Artik isletmeler kendi dijital sistemlerini kurmakta ve makine imalatgilarindan bu sisteme
entegrasyonu beklemektedir.

Yukaridaki - basliklarda bahsedilen  gelistirmeleri hayata gegirmek amagl hazirlanan  projeler
uygulanirken, isletmeler asagida belirtilen “yanlis bilinen” maddelere de dikkat etmeleri 6nem arz

etmektedir.

x  Sadece bUyUk firmalar bu program/projeleri uygulanabilir.

> Ancak dogru proses tasarimi ile kUgUk isletmelerde de basarili projeler yurutmek olanaklidir.

x  Sadece yeni ve pahal firin ve diger ekipmanlar ile enerji verimliligi yUkseltilebilir.

> Enerji verimliliginin arttirmaya yonelik program/projelerin hem yatirim hem de prosese yonelik
ivilestirmeleri vardir ve proses Uzerine odaklanilarak, gerekli iyilestirmeler yapilarak ve gerekirse
dusuk maliyetli yatinmlarla (6lgUm cihazlar satin alinmasi gibi) basaril sonuglara ulasilabilir,

x  Programin ¢alismast igin ilave kadro gerekir.

> Isletmede muhendis, usta ve operatorlerin egitimesi ve belirli araliklarda projenin kontrolt

icin disaridan alinan yari-zamanl uzman destekleri yeterli olabilmektedir. Hatta bu tor
programlar, pandemi sonrasi gunluk hayatimizin bir pargasi olan, uzaktan egitim/toplantilarla
da yonetilebilir,

Enerji verimliligi, finansal, gevresel, surdurulebilirlik ve rekabet gibi konularda 6nemli bir kriterdir ve
bu alanda yapilabilecek ¢alismalar sadece Uretim sahalarina bagl kalmaksizin, tum firma faaliyet
alanlarinda gerceklestirilebilecek bircok projeyle firma icerisinde baslatilacak bir farkindalk ve
kurumsal kUltUr ortami olusturacaktir. Firma icerisinde olusacak bu kurumsal kUltor hem ulusal hem de
uluslararasi baglamda iyi bir érnek teskil edebilecek ve piyasadaki diger firmalarin da ilgisini cekerek
enerji verimliligi konusunda farkindaligin arttiriimasina destek verebilecektir.

Avrupa bolgesi basta olmak Uzere 6nemli bir inracatgr sektdr olarak, uluslararasi piyasalardaki artan
rekabet ortaminda TUrkiye aluminyum sektdéromuzon tOm paydaslarinin surdurulebilirlik, déngusel
ekonomi, karbon emisyonu, geri dénusum ve ¢evresel etkiler gibi basliklara énem ve dncelik vermeleri
gun gectikge onemini arttirmaktadir. Enerji verimlilidi ise bu basliklara faydali giktilar saglayacak en
onemli kalemlerden birisidir.
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3.3.Avrupa Birligi Taksonomi Direktifi ve Sirdirilebilirlik

AB taksonomisi, kurumlarin ve yatinmeilarin Yesil Mutabakata konu olan hedefleri gergeklestirmek
icin gerekli adimlarin atiimas! asamasinda “¢evresel olarak surdurUlebilir” aktiviteleri belirlemeleri ve
yatirimlar yapmalar yonlendirmeye yonelik olusturulmus bir arag ve siniflandirma sistemi olup bu
sistemi igeren direktif sUrdurUlebilir faaliyetleri degerlendirme, lgme ve raporlama bigimini tarifler.

Taksonomi Direktifi 22 Haziran 2020 de yayinlanmis ve 12 Temmuz 2020 tarihi itibari ile de
uygulamaya alinmisti. - Bir faaliyetin ¢evresel surdUrUlebilir olarak nitelendirilebilmesi igin 4
kapsayicl kosul belirlenmistiBunlar:

e Asagida yayinlanmis 6 ¢evresel hedeften en az birine dnemli bir katkida bulunmak veya belirgin
zarar vermemek (Do Not Significant Harm - DNSH]J:
iklim degisikliginin hafifletiimesi,
Iklim degisikligine uyum,
Su ve deniz kaynaklarinin surdurulebilir kullanimi,
DéNgUsel ekonomi,
Kirliligin énlenmesi ve kontrol,
o Sagliklrekosistemler ve biyolojik cesitlilik.
Dider cevresel hedeflerin highirine Gnemli bir zarar vermemek
Asgari sosyal guvenlik énlemlerine uymak
Teknik tarama kriterlerine uymak

o

o O O

Bu taksonomide belirtilmis alan listesi ve bu alanlarda yatinm yapiimasi da zorunlu degildir. Taksonomi
yesillik derecelendirme yapmaz. Yapilan yatirmlarin performanslariile ilgilenmez. Sadece surdUrUlebilir
cevre hedefleriile ilgili aktivitelere odakidir [29]. Ekonomik bir aktivitenin gevresel sUrdurulebilir olmasi
icin 6 objektiften en az birine katki saglamali ve bu katkiyi saglarken de diger 5 hedefe belirgin bir zarar
vermemelidir (DNSH). Sosyal standartlari saglamaldir.

AB taksonomisi gevresel surdUrUlebilirlik projeleri/aktiviteleri igin gerekli yatinmlar ve kapsamiar
konusunda olusabilecek belirsizlikleri ortadan kaldirmak amaciyla olusturulmustur. Boylece Yesil
Mutabakata katkida bulundugu dusunulen projelerde kurumlarin yesil aklama/yesil intiba/yesil yikama
veya yesil badana (greenwashing) yanlisina duserek kendilerini, paydaslarini ve toplumu kandirmalari
engellenebilecek ve yatirimlarin gevresel surdUrulebilir projelere yapiimasini sagdlayabilecektir.

3.3.1.Sermayelerin saglanmasina yonelik olarak gegis finansmani

Sirketlerin cevresel sUrdurulebilirlik konusunda ekonomik destek alabilmeleri igin raporlama yapmasi
gereklidir. Ozellikle 500>den fazla calisani olup borsada islem géren sirketlerin strdurtlebilirlik politikalars
ve uygulamalarr hakkinda raporlama yapmalari istenmesine ragmen 2023 vili itibari ile tum sirketlerin
Finansal Olmayan Raporlama Direktifini esas alarak surdurulebilirlik raporlarinin hazirlanmasi faydal
olacaktir. Raporlamanin saglikl yapilabilmesi igin standartlarin olusturuldugu ve raporlarin dis denetim
ile dogrulanmasi yonunde denetim faaliyetlerinin yapilacagl da bu surecin saglikli isletimesi igin
planlanan aktivitelerdir.

Bankalar raporlama yukomlulogu kapsaminda yatirim faaliyetlerini kamuya agiklomak zorundadirlar.
Bu durum domino etkisi yaratarak dolayl olarak, bankalara guvenin saglanmasi igin yokomloluklerini
yerine getirmek igin mUsterilerinden giderek daha fazla cesitli veriler talep edecekler.
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2021 yilinda Ticaret Bakanhdinin hazirlamis oldugu “Yesil Mutabakat Eylem Plani” AB ve uluslararasi
kuruluslarin taksonomi mevzuatlarr gozetilerek ulusal mevzuat hazirlanacagr ve yesil finans tom
paydaslarda farkindalik saglanmasi ve piyasanin gelistiriimesi amaclanmaktadir. Bu amagla Yesil Kira
Sertifikasi / Yesil Hukuk Yesil Tahvil finansman araclari olabilecekleri belirtiimistir [31,321.

Yesil tahviller, gevreye veya iklime surdurdlebilir ve pozitif fayda saglayan projelerin finansmani igin
kaynak saglayan aractr. Uluslararasi Sermaye Piyasalar Dernegi, (ICMA) Yesil Tahvil likelerini Haziran
2021 ‘de belirlemigtir [331.

24.02.2022 tarihinde Sermaye Piyasalari Kurulu “Yesil Kira Sertifikasi, SurdUrUlebilir Kira Sertifikas
Rehberini” yayinlamistir. 7 Haziran 2023'de yayinlanan [lI-611 sayill Kira Sertifikalarl Tebligi'nde Yesi|
kira sertifikalart “varlik ve hakkin finansmanini saglamak amaciyla varlik kiralama sirketi tarafindan
ihrag edilen ve sahiplerinin bu varlik veya haktan elde edilen gelirlerden paylart oraninda hak sahibi
olmalarini saglayan menkul kiymetler” olarak tanimlanmistir [34,35].  VYesil Kira Sertifikas! rehberi
Sermaye piyasalar kurulu tarafindan hazirlanmistir [341.

Ulkemizde AB taksonomisine uyum sureci 25 Subat 2022 iklim Surasrnda:

e “Ulusal Yesil Finansman Stratejisi” olusturulacagr ve yesil taksonomi mevzuatinin hazirlanmasi
amaciyla bir “Teknik Uzman Grubu” grubu kurulmasi ve mevzuat hazirliklarinin 2023 yili sonuna
kadar tamamlanmas,

e Yesil donusumun finansmanin tesvik ve desteklerine iliskin rehber niteliginde olan genel ilke,
kriter ve kosullarin “Yesil Finans Uzman Calisma Grubu” tarafindan 2023 yilinda hazirlanmasi ve
guncellenmesi kararlarr ile planianmigtir [36].

o Taksonomi sayesinde sirketlerin iklim dostu, ¢evreyi koruyan suUrdUrUlebilir projelere tesvik
edilmesi saglanacak, yatirmlarin gergek yesil surdUrUlebilir projelere yonlendirilerek yatirimiarin
dogru projelere yapiimasi saglanacak ve finansal kaynaklarin yesil badanaya maruz kalmasi ve
toplumun kandirimasi 6nlenecektir.
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BOLUM 4 - ABYM'nin Tiirkiye Aliminyum Sektériniin Rekabetgi Yapisi igin Genel Degerlendirmesi

Avrupa Birligi Yesil Mutabakati (ABYM), AB'nin sera gazi emisyonlarini azaltma, enerji verimliligini
artirma, yenilenebilir enerji kaynaklarini tesvik etme ve doéngusel bir ekonomi olusturmak igin
sUrdurulebilir Uretim ve tuketimi tesvik etme hedeflerini igeren kapsamii bir adimdir. Yesil Mutabakat
ile gevresel standartlarin yUkseltiimesi ve c¢evresel surdurUlebilirligin saglanmasi icin - ¢esitli
sektorlere ve Ulkelerin politikalarina énemili bir etkisi olacaktir. TOrkiye’nin aliminyum sektérU de Yesi|
Mutabakat kapsaminda énemli bir rekabet yapisiyla karsi karsiyadir. TUrkiye'deki enerji yogun,
ihracatel, kuguk ve orta olgekli isletmeler ve teknolojik olarak geri kalmis sirketlerin, AB Yesil
Mutabakati strecinden daha fazla etkilenebilecek potansiyele sahip oldugu 6ngorulmektedir [12, 371.

AB'nin enerji verimliligi ve dusuk karbonlu enerji kaynaklarina yonelik talebini artiracadi icin enerji
tUketimi yogun olan aluminyum endustrisi AB pazarina ihracat yapan Turk aluminyum Ureticileri igin
bazi zorluklar dogurmaktadir. TOrk aluminyum Ureticileri, AB pazarinda rekabet edebilmek ve talepleri
karsilayabilmek igin dUsuk karbonlu Uretim yontemlerine gegis yapmak zorunda kalacaktir. Bu
durum, yatirim maliyetlerini artirabilir ve mevecut Uretim sUreclerinde énemli degisiklikler gerektirebilir
[12]. Dongusel ekonominin surdurulebilirlik ¢ergevesinde saglanabilmesi icin ABYM kapsaminda
hazirlanan “Yesil Mutabakat Eylem Plani”nin hizli bir sekilde uygulomaya konularak yesil yatinm
kararlarr alinmalr ve yesil teknolojiler tesvik ediimelidir [39]. Turkiye Avrupa Yesil Mutabakat Eylem
Planrnda, Ulkemizi etkileyen 8 ana baslik ve bilinglendirme Uyelerinin yer aldigi bir baslik olmak Uzere
9 ana baslik altinda ilgili degerlendirilen 70 faaliyet bulunmaktadir [12,38].

Avrupa Komisyonu tarafindan hazirlanan SKDM 2030 vyilina kadar sera gazi emisyonunu ©/o55
oraninda azaltmayr hedefleyen bir Avrupa yesil projesi olup Mutabakat hedefine ulasmak i¢in yeni
uyum ve standartlar kapsayan paketin parcasidir. Pakette ayrica AB ETS icin Oneriler de yer almaktadir,
AB’ye ithal edilen aluminyum Uronleri igin, Urunlerin Oretimi ile ilgili ithalatgllardan kaynaklanan sera gazi
(GHG) emisyonlarina dair SKDM sertifikalar satin alinmalidir. 2023-2025 vyillar arasinda, AB disindaki
Ureticilerden kaynaklanan hem dogrudan hem de dolayli emisyonlar i¢in raporlama gerekmektedir [12,
381

Uretim proseslerinde karbon kacagini (carbon leakage) azaltmak igin “Sinirda Karbon DUzenleme
Mekanizmasl” ile AB'de uygulanan iklim degisikligi politikalart ve uyum dUzenlemelerini hayata
gecirmemis ihracat yapan Ulkeler icin getirilen ek yukumluluklerin uygulandidi bir sistemle Orunlerin
karbon icerigi dikkate alinmis olup, Avrupa’ya ihrag edilen Urunlerden karbon igerigine gére ton basina
30 ila 50 Euro arasinda vergi alinmasi gerekmektedir. Bu da aluminyum inracateilarr igin ek maliyetlere
neden olmaktadrr. Yesil Mutabakat ile getirilen duzenlemeler Ureticiler icin bUyuk 6lgUde ekonomik
oneme sahiptir [401.

AB, Yesil Mutabakat ile enerji verimliligini artirmay! hedeflemektedir. TUrk aluminyum Ureticileri igin,
Uretim proseslerinde yapilacak ek maliyetler ve teknolojik yenilikler ile enerji verimliligi gereksinimleri
karsilanabilir. inracat yapilan Oronlerin AB’nin strdurulebilirlik standartlarina uygun olmasini saglamak
icin gereken belgelendirme ve izleme surecleri, inracateilar tarafindan karsilanmalidir, ekstra maliyetlere
sebep olsa da karbon vergisi ve eko-etiketleme icin yeni standartlara uyum saglanmalidir. AB icindeki
rekabetci piyasada var olabilmek igin, Turk aluminyum Ureticileri Uronlerinin kalitesini, sOrdurUlebilirlik
performansini ve ¢evresel etkilerini degerlendirmek surekli olarak iyilestirmek ve rekabet avantajl
elde etmek zorunda kalabilir. Uretim proseslerinde iyilestirme ve uyum calismalari yapilmadikea
TUrkiye ihracatta pazar kaybr yasanacaktr. Bu zorluklara ragmen, TUrk aluminyum Ureticileri ayni
zamanda Yesil Mutabakat’tan kaynaklanan firsatlardan da yararlanabili. Mutabakat surdUrUlebilirlik
ve gevresel performansa odaklandig igin, Ureticiler, yenilenebilir enerji kaynaklarina yatinm yaparak
ve enerji verimliligini artirarak AB Ulkelerine yapilan ihracatta pazar payini artirarak rekabet avantajl
elde edehilirler. Bu baglamda, Turkiye’nin karbon notr hedefi d ogrultusunda arastirma ve gelistirme
projelerini desteklemesi, aluminyum sektéronde temiz enerji yatirmlarina odaklanmasi ve karbonsuz
Uretim sUreglerine gegmesi igin uygun bir ekonomik ortam olusturulabilir. Ulusal ekonomi Uzerindeki
etkisinedeniyle, hukUmet politikasi, kaynaklaritemiz enerji Uretimine ve bu Uretimi gelistiren teknolojilere
yer vermek i¢in Yesil Mutabakat’l kullanabilir [12,37,401.
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4.1.Dinya Aliminyum Sektorinin Gelecegi

Dunyada aluminyum talebi, insaat, otomativ, havacilik, ambalagj ve yenilenebilir enerji gibi sektorlerde
sUrekliolarak artmaktadir. Butalep artisinin arkasinda, dusuk yogunluguna ragmen yuksek mukavemete
sahip bir malzeme olan aluminyumun benzersiz dzellikleri yer almaktadir. Ozellikle otomotiv sektorinde,
yakit verimliligi ve karbondioksit emisyonlarinin azaltimasi amaciyla aluminyum kullanimi giderek 6nem
kazanmistir. Ayrica, enerji Uretimi ve depolama teknolojileri gibi batarya Uretiminde kullanilan aluminyum,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlasmasiyla birlikte daha da énemli hale gelmektedir [41,42].

Neredeyse sinirsiz sekilde geri donusturulebilir bir metal olan aluminyumun kullanimi, enerjitasarrufu ve
dogal kaynaklarin bilingli kullaniminda yardimeidrr. Birincil aluminyum Uretimi, yuksek enerji tUketimine
intiyagc duyan bir proses oldugundan, geri donusturdimus aluminyumun kullanimi, enerji maliyetlerini
azaltabilir ve cevresel etkileri hafifletebilin Bu nedenle, hammadde olarak cevher ye rine hurdanin
kullanildigrikincil aluminyum Uretim prosesleri ve geri donusum, gelecekte aluminyum sektorinde daha
dadnemkazanacaktr. Aluminyum Uretim prosesinde kullanilan elektroliz streci, dnemlimiktarda elektrik
enerjisi gerektirmektedir ve bu enerji genellikle fosil yakitlara dayal kaynaklardan elde ediimektedir.
Yesil Mutabakat, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik kullaniminin tegvik edilmesi ve karbon
saliminiazaltan teknolojilerin benimsenmesi yoluyla aluminyum Uretimindeki karbon ayak izini azaltmay:
tesvik etmektedir. Aluminyum Uretimi, enerji yogun bir sUreg¢ oldugundan Yesil Mutabakat ile aluminyum
Ureticilerinin geri dénustUrUlebilir malzemelerin kullanimini tesvik ederek hem enerji verimliligini artirmasi
hem de dongusel ekonomiye katki saglanmasi mumkun olacaktir. DUnya genelinde enerji sektérunde
yasanan donusum, aluminyum sektérunun gelecedini etkileyecektir. SUrdurUlebilir enerji kaynaklarina
olan talebin artmasiyla birlikte, enerji maliyetleri dusebilir ve aluminyum Uretiminde kullanilan elektrigin
kaynagi da degisebilir. Ornedin, hidroelektrik enerji kaynaklarina dayali birincil aluminyum Uretimi, dUsuk
karbonlu bir alternatif olabilir. Aluminyum Uretimi ve islenmesi alanindaki teknolojik ilerlemeler, sektéron
verimliligini artirmakta ve maliyetleri dusurmektedir. Ayrica, aluminyum alasimlarinin gelistirimesi,
malzemenin ozelliklerini iyilestirerek yeni uygulama alanlarr yaratmaktadir. Birincil aluminyum Oretim
teknolojilerindeki 6ngoérulen gelismeler Tablo 4.1de drneklenmektedir. Nanoteknoloji, kaplama teknikleri
ve Uretim suUreclerindeki yenilikler, aluminyumun kullanimini daha da ¢esitlendirebilir [43-45].

Tablo 4.1: Birincil alominyum Uretim teknolojilerindeki 6ngérilen gelismeler [44,45]

Daha verimli elektrotlar ve elektrolitler, enerji tuketimini azaltabilir.

Elektroliz
Elektroliz stirecinde kullanilan elektrot malzemeleri ve kaplama teknik-

leri gelisebilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi yayginlasabilir.

Enerji Kaynaklari
Hidroelektrik, giines enerjisi ve rlizgar enerjisi gibi disik karbonlu
kaynaklar tercih edilebilir.

Atik yonetimi ve geri dénusum sistemleri iyilestirilebilir.

Proses Verimliligi

Daha etkili 1si geri kazanimi ve enerji tasarrufu saglayan sistemler be-
nimsenebilir.

Hammaddelerin kaynagindan uriine kadar olan sureclerde sirdurile-
bilirlik 6n plana cikabilir.

Surdurdlebilirlik

Karbon ayak izini azaltan stratejiler ve yenilik¢i geri dontstim yontem-
leri benimsenebilir.
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AlUminyum sektoru, dunya genelinde ekonomik faktorlerden etkilenmektedir. BUyUme potansiyeline
sahip Ulkelerdeki endUstriyel gelismeler, aluminyum talebini artirmaktadir. Ozellikle Cin, Hindistan,
Japonya, Endonezya gibi Asya-Pasifik bélgesindeki Ulkeler, aluminyum tuketiminin hizla arttdr yerlerdir.
Bu bolgelerdeki hizll kentsel buyUme, insaat sektdérinun buyumesini destekleyerek aluminyum talebini
sUrekli olarak artirmaktadir. Bunun disinda otomotiv ve elektronik sektorleri de aliminyum talebini
sekillendiren baslica endustrilerdir. Ayrica, ticaret politikalar, gumrik vergileri ve uluslararasi ticaret
anlasmalari gibi faktorler de aluminyum sektérunun gelecedini etkilemektedir [42- 45].

Dongusel Ekonomiye Katki Saglayan (Geri Donistiriimis)
Aliminyum Kullanim Orani

Orta Dogu & Afrika
20/p Kuzey
Toolam Kull Amerika
oplam Kullanim:
- 19%

21.9 Milyon Ton

Guney
Amerika

Asyo 00/0
Pasifik

5290

Avrupa

21%

Sekil 4.1: DongUsel ekonomiye katki saglayan (geri dénustiruimus)
alominyumun kullanim orani ve alanlary, 2021 [44,45].

Cin otomobil endustrisi, 2018 yilinda toplam 3.8 milyon ton aluminyum tUketmis ve bunun %o72'sini binek
araglar olusturmustur. Toplam aluminyum toketiminin 9o08,9’luk bUyume ile ve 2030 yilinda 10.7 Mt‘a
ulasacag tahmin edilmektedir (Sekil 4.2). Binek otomobiller, otobUsler ve e-bisikletler dahil oimak Uzere
yeni enerji tabanl araglar, 3.7 milyon ton ile toplam aliminyum tuketiminin yaklasik ©/o34/One katkida
bulunacaktr [46].

Cin Otomotiv Endistrisinde Aliminyum Tiketimi (Mt)

E-Bisiklet
Motosiklet_ICE
Ozel Gorev
Kamyon

Otobiis_NEV

Otobiis_ICE

I « Yolcu_Hibrit

» Yolcu_BEV

I I I . I « Yolcu_ICE

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Toplam Al Tiketimi, Mt
S

~

Sekil 4.2: Cin'de otomotiv endustrisinde toplam alominyum tuketimi [44]
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Motor, sanziman govdesi ve diger kUguk dokum pargalarin Uretiminde ikincil aluminyum kullanilirken,
jantlar, daha yUksek kalite gereksinimi nedeniyle gogunlukla birincil aluminyum dékumle yapiimaktadir.
2018 vyilinda, otomobil ve motosiklet endUstrisinde toplam 2 Mt geri donUstOrolmos aluminyum
kullaniimis olup ve bunun %o32’sini ikincil aluminyum Uretimi olusturmustur. Gelecekte artan aluminyum
kullanimiyla birlikte, geri donUsturuimus aluminyum kullaniminin 2030 yilinda 4 milyon tona ¢ikacagi ve
toplam Uretimin yaklasik ©/o35/ini olusturacadl tahmin edilmektedir (Sekil 4.3) [46].

Gin Otomotiv Endistrisinde ikincil Aliminyum Tiketimi (Mt)
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Sekil 4.3: Cin‘de otomotiv endustrisinde ikincil alominyum kullanimi [7]

Cin'de otomotiv endustrisinde govde, aks ve batarya sisteminde kullanilan aluminyum, 2017 toplam
kullaniminin gogunlugunu (©/048) olusturmustur. YUksek mukavemetli plastik, maliyetler ve elektriksel
yalitkanlk agisindan aluminyuma gore daha ¢ok tercin edilmektedir. iletkenlik hususunda ise bakir
tellerle ayniiletkenligi elde etmek igin daha kalin aluminyum teller gerekmektedir. Bu nedenle batarya
Uretiminde aluminyum kullanimi siniridir. Basta goévde yapilari ve kapaklar olmak Uzere dider pargalarda
aluminyum kullaniminin artacag tahmin edilse de bu oranin 2030 yilina kadar %035’e dusecedi tahmin
edilmektedir [46].

Cin Otomotiv Endistrisinde Aliminyum Kullanim Alanlari
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Sekil 4.4: Cin'de otomotiv endustrisinde aliminyum kullanim uygulamalari [46]
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AlUminyum tUketiminin yil iginde 9/o1,7 oraninda artarak dunya genelinde 96.9 milyon tona ulasacagdi
ve bu artisa 6zellikle Gin‘in katkida bulunacagdr 6ngoruimektedir. SUrdUrUlebilirlik konusunda artan
farkindalikla birlikte, dunya genelinde geri donusturtimas aliminyum kullaniminin 2023 yilinda 283
milyon tona ulasacag tahmin edilmektedir (Sekil 4.5) [471.

Dinya Aliminyum Talebi (Mt)
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80 935 953
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Sekil 4.6: 2021-2023 DUnya alominyum toketimi (Mt) [47]

Aluminyum sektoru, birincil ve ikincil aluminyum Uretimi ve tUketimi dahil olmak Uzere gesitli faktorlerin
etkisiyle gelecekte bUyUmeye devam edecektir. Hafifligi, dayanikliidiv egeridonusturulebilirliginedeniyle
aluminyumun  birgok endustride kullaniimasina talep her gegen gun artacaktr. Surdurulebilirlik,
aluminyum sektérunde geri donusumun 6nemini artiracak ve enerji verimliligini saglayacaktrr.
Uretim ve isleme sureclerinde teknolojik gelismeler ile proses verimliligi artirlarak sektoron geligimi
desteklenecektir. Ayrica, surdurulebilir enerji kaynaklarina olan talep, aluminyum sektéronde yeni
firsatlar yaratacaktr. Bu nedenlerle, aluminyum sektdrundn dunya icin gelecegi oldukga parlak
gorunmektedir [41,44].
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Istanbul Kalkinma Ajanst tarafindan desteklenen Istanbul Aliiminyum Sekeoriiniin AB Yesil Mutabakat
Politikalarina Uyumu igin Siirdiiriilebilirlik ve Sertifikasyon Merkezi Projesi kapsaminda hazirlanan bu
yayinun icerigi Istanbul Kalkinma Ajanst veya Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'nin goriislerini yansitmamakta

olup, igerik ile ilgili tek sorumluluk TALSAD, ALUTEAM ve IDDMIiBe aittir.

Istanbul Aliiminyum Sektériiniin AB Yesil Mutabakat Politikalarina Uyumu igin Siirdiiriilebilirlik ve
Sertifikasyon Merkezi Projesi, Istanbul Kalkinma Ajansi tarafindan desteklenmekeedir.
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