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BILGI NOTU

Dunya Ekonomik Forumu’'nun (WEF) Endustri Net-Sifir Takibi 2023 Raporu, emisyon yogun
enduUstri sektorlerinin, 2050 yilina kadar net-sifir emisyona ulasma cabalarinda dinya capinda
kaydettikleri ilerlemenin ayrintili bir analizini sunmaktadir. Bu analiz, imalat (celik, cimento, alu-
minyum ve amonyak gibi), enerji (petrol ve dogal gaz gibi) ve ulastirma (havacilik, gemicilik ve
kamyon tasimaciligi gibi) sektorlerindeki asiimasi zor hususlarda sektére 6zgu hizlandiricilara
ve Onceliklere odaklanmaktadir. Bu sektérlerden kaynaklanan proses ve enerji kaynak-
i emisyonlar toplu olarak kiiresel sera gazi (GHG) emisyonlarinin %40’indan fazlasini
olusturmakta olup bu oran herhangi bir lilkenin emisyonlarindan daha yiiksektir. Bu
nedenle, bu sektdrlerin kaydettigi ilerlemenin ortaya konmasi, 2050 yilina kadar net sifir emis-
yona ulasma yolunda mudahalelerin zamaninda ve etkili bir sekilde yapilabilmesi i¢in hayati
6nem tasimaktadir.

Endustri sektérlerinde net sifira giden yol, sektérlere ve bolgelere gore farklilik gésterse de
elektrifikasyon (temiz enerji), temiz hidrojen ve karbon yakalama, kullanma ve depolama
(CCUS) ile fosil yakitlarin azaltimi cogu sektérde endUstriyel karbonsuzlastirmanin temelini
olusturmaktadir. Bununla birlikte, ilgili karbonsuzlastirma hedeflerine ulasmak icin buna elve-

risli, kolaylastirici bir ortam gereklidir.

EndUstri Net-Sifir Takibi Raporu kapsamindaki analizler, emisyon yogun sektérlerin, Ulus-
lararasi Enerji Ajansi (IEA) ve sektdre 6zel senaryolar tarafindan ortaya konan 2050 yili
net sifir hedefiyle hizalanmadigini géstermektedir. Son (i¢ yilda, artan talep ve faaliyet-
ler nedeniyle mutlak emisyonlar ortalama %8 oraninda artmis olup kapsam dahilindeki
tlim sektérler, cogu %90’1n lizerinde olmak lizere fosil yakitlara bagimhdir.

Cimento ve celik gibi sektorler, enerji yogunluklari nedeniyle en karmasik zorluklarla
karsi karsiyadir. Analiz kapsamindaki imalat, enerji ve ulastirma gibi karbondan arin-
dirmanin zor oldugu sektoérlerin net sifir emisyon hedefine ulagsmak icin 2050’ye kadar,
disik ve orta sicakliktaki endiistriyel sireclerin elektrifikasyonuna 6ncelik verecek
yaklasik 13,5 trilyon dolarlik bir yatirima ihtiyaci bulunmaktadir. Bunun yani sira, temel
teknolojileri ve strdurdlebilir altyapiyr buyttmek icin yatinmlar yeterli degildir. EndUstrilerin ge-
¢is strecinde, ekonomik buyume icin kritik 6nem tasiyan dusuk maliyetli givenilir kaynaklara
erisimlerini saglayacak politika ve tesvikler ile desteklenmesi de gerekmektedir.

Raporda, net sifir emisyona ulagsma yéniinde, sektérler arasinda farkindalik ve eylem
dizeylerinde degiskenlik olmakla birlikte, imit verici bir artig egilimi oldugu da ortaya
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koyulmaktadir. Bununla birlikte, sektérlerin bir araya gelerek inovasyonu tesvik etmeleri, bilgi

ve en iyi uygulamalari paylasmalari, ortak inovasyon, pazara erisim, tuketici glveni, risk azal-
tim ve esneklik planlamasi gibi alanlarda is birligi yapmalari icin énemli firsatlar mevcuttur.

Endustri sektorlerinde, 2050 yilina kadar net sifir hedefine ulasilmasi; teknoloji, altyapi,
talep, politika ve sermaye alanlarindaki ilerlemelere baghdir. Bu da teknolojiyi destek-
lemek, altyapiyi iyilestirmek, surdurulebilir ve disuk yogunluklu enerji talebini tesvik etmek,
etkili politikalar gelistirmek ve gerekli sermaye yatirimlarini glvence altina almak igin stratejik
eylemler gerektirmektedir.

Sonug olarak, imalat, enerji ve ulastirma sektérlerinde emisyon yogun endustrilerin karbon-
dan arindirimasi ¢ok yoénlu bir yaklasim gerektirmektedir. Sirdirilebilir Griinlere yénelik
talep, politika tesvikleri, teknoloji yatirnmlari icin sermaye ve altyapinin genisletilmesi
gibi temel bilesenlerin uyumlastiriimasi, ilerlemeyi hizlandirmanin anahtaridir. Rapor,
zorluklara ragmen kuresel sanayi toplulugunun net sifir emisyona ulasma yolunda ilerleme
kaydettigini kabul etmektedir.

SEKTORLERE ILISKIN BULGULAR

imalat ve enerji sektorlerini kapsayan sanayi sektérleri, kiiresel sera gazi emisyonla-
rinin %30’undan fazlasina sebep olmakta ve bu oran ulasim sektériiyle birlikte %40’In
tizerine cikmaktadir. Mevcut durumda, bu sektdrlerdeki gelismeler 2050 yilina kadar net sifir
emisyona ulasma yolunda seyretmemektedir. Emisyon yogun sektdrlerin karbondan arindiril-
masi, éncelikle birincil enerji kaynagi olarak fosil yakitlara bagimliigin ortadan kaldiriimasina,
temiz enerji ve temiz hidrojen gibi yenilenebilir alternatiflere gecisin saglanmasina ve bunun
yani sira verimlilik iyilestirmeleri ve kalan fosil yakitlardan kaynaklanan emisyonlarin azaltiima-
sina baghdir.

Sekil 1. Sektorlere gore kiresel sera gazi emisyonlarinin
dagilhimi

m Petrol ve dogal gaz

= Celik
= Cimento
Aluminyum
%8
= Amonyak
= Havacilik

m Denizyolu tasimacilig

m Karayolu tagimacihigi
ay,

@ m Diger tagimacilik

a% m Diger endustriler

Kaynak: Breakthrough Energy, The Data, Sectoral Analysis, https://breakthroughenergy.org/our-approach/the-da-
ta/sectoral-analysis/; IEA, Net Zero by 2050, 2021

m Binalar

m Elektrik
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Diisiik emisyonlu rinler, yakitlar ve teknolojiler cogu sektérde %1’den daha az pazar
payina sahiptir. Bunun nedeni, alternatif Griinler ve bunlarin emisyon azaltma potansi-
yeli hakkinda yeterli diizenlemeler, standartlar ve tiiketici farkindaliginin bulunmamasi,
bu teknolojilerin maliyetli veya 6lceklendirilmesinin zor olmasi ve bircok sektdriin daha
kisa vadeli emisyon azaltma ¢6ziimlerine éncelik vermesi olarak 6zetlenebilir. DisUk
emisyonlu teknolojilere olan ilginin 2030 yilina kadar artma egiliminde oldugu 6ngérilen ABD
ve AB gibi bolgelerde olumlu gelismeler yasanmaktadir. Bunun yani sira, gelismekte olan
Ulkelerin ekonomik kosullari g6z dninde bulundurularak, tesvik odakli ve zorunlu politikalarin
dengeli bir sekilde uygulanmasi gok dnemlidir. Kuresel sirketlerin ise gecisi hizlandirmak igin
daha 6nemli adimlar atmasi gerekmektedir.

Nufus artisl, kentlesme ve ekonomik genisleme tum sektérlerde talebin artmasina neden olur-
ken, bu sektoérlerin karbon yogun yapisi 1,5°C uyumlu iklim hedefleri icin zorlu bir engel teskil
etmektedir. Sektérlerin yenilikci teknolojileri benimseyerek, tedarik zincirlerini optimize
ederek, temiz enerji kaynaklarina gecerek, politika is birligini tesvik ederek ve tiiketici
bilincini artirarak talep artislari karsisinda emisyon artisini engellemesi gerekmektedir.
Enerji verimliligi ve enerji tasarrufu, emisyonlarda ve enerji tiketiminde bazi azalmalar elde
etmek icin genellikle hizl bir yol olabilmektedir. Fakat daha derin emisyon azaltimi saglayacak
teknolojilerin gelistiriimesi ve dlgeklendiriimesi icin tamamlayici araglar da yaratiimasi énemili-
dir. 1,5°C uyumlu bir senaryoda, verimlilik iyilestirmelerinin yani sira, Urin cesitlendirmesi ve
dustk emisyonlu alternatiflerle ikame yoluyla talebin azaltiimasi gerekecektir.

TEKNOLOJIYE ILISKIN BULGULAR

Emisyon yogun sanayi ve ulastirma sektorlerinin dontsumda, bayuk élctide teknolojik yenilik-
lere, aktif yatinmlara ve égrenilenlerin paylasiimasi ve cogaltiimasi icin endustriyel koordinas-
yon ile is birligine dayanmaktadir.

m 2050 yilina kadar, temiz enerjinin nihai enerji karisiminin %65’ini olusturmasi 6n-
gorilmekte ve bu, emisyon azaltimini saglamanin en az karmasik yontemi olarak
kabul edilmektedir.

m Net sifir cimento icin uygulanabilir alternatiflerin eksikligi nedeniyle, kiiclik ve uzak
tesislere yénelik uygulamalari gelistirmek ve bu on yil icinde ticari 6lceklendirmeyi
hizlandirmak i¢in arastirma ve gelistirme (Ar-Ge), yatirnm ve ek projelere ihtiya¢ vardir.

m Yesil ve mavi hidrojene erisim, cesitli sektorler icin 6nemli bir karbonsuzlastirma
¢O6zumuddir. Mavi hidrojendeki olumlu gelismelerin yani sira, fosil yakit bagimliigini azalt-
mak icin yesil hidrojen maliyetlerini disurmek ve arzini artirmak da 6zellikle dnemlidir.

ALTYAPIYA ILISKIN BULGULAR

Temiz enerji kaynaklarina gecis, elektrik arzinda ve piyasalarinda ¢énemli degisikliklere yol
acmaktadir. Bu surecte, gines enerjisi, nukleer enerji ve hidroelektrik enerji gibi ¢esitli yeni-
lenebilir enerji kaynaklarina erisimi ve bu kaynaklarin koordinasyonunu vurgulayan stratejilere
odaklaniimakta, bu da cesitli sektdr oyunculari arasinda is birligi ve entegrasyonun énemini
artirmaktadir. Temiz bir hidrojen ekonomisi ¢imento, celik ve amonyak gibi endustriler icin
hayati Gnem tasirken, gemicilik ve havacilik gibi sektérler de hidrojen turevi yakitlari degerlen-
dirmektedir.
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Sekil 2. 2050 yilina kadar gereken yatirimlarin dagilimi

Toplam gereken yatirim = 13,5 trilyon dolar

-

= Temiz enerji = Temiz hidrojen CO2 nakliye ve depolamasi = Biyoyakitlar = Diger

Kaynak: Kuresel Cimento ve Beton Birligi, Uluslararasi Hava Tasimaciligi Birligi gibi kuruluslarin verilerine dayanan
Accenture analizi, Uluslararasi Enerji Ajansi 20501ye kadar Net Sifir Raporu ve Dinya Ekonomik Géranimu.

Halihazirda gerekli altyapinin %1’inden daha azi mevcut olup 2050’ye dogru diisiik
emisyonlu trinlere ve tasimaciliga olan talep arttikca sinirli kaynaklar icin sektoérler
arasi rekabet riski de artmaktadir. Bunun Ustesinden gelmek icin, altyapi merkezleri ve en-
dustriyel kimelenmeler gibi ortak altyapi modellerinin tesvik edilmesi; erisimi artirabilecek,
daha esit sektdr buylmesini tesvik edecek ve olcek avantajlar yaratabilecektir. Sektdrlerin,
tamamlayici operasyonel modeller gelistirmek icin altyapl ve enerji saglayicilariyla ortaklik
kurmalari gerekmektedir.

Sekil 3. 2050'ye kadar sektére ve kolaylastiricilara gore toplam

altyapi yatirimlari (milyar $)
3500
3000
2500

2000 180

1500

260 b 574
1000 1.92d

500 - pt 120

490

0 om | 700 | | 100 |
Havacilik  Denizyolu  Karayolu Celik Cimento Aluminyum Amonyak Petrol Dogal gaz
tagimacihigi tasimaciligi
H Temiz enerji ~ ®mTemiz hidrojen CO2 nakliye ve depolamasi  m Biyoyakitlar ~ m Diger

Kaynak: [EA, IRENA, Global CCS Institute ve GMF dahil olmak Uzere ¢ok sayida kaynaga dayanan Accenture
analizi
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TALEBE ILISKIN BULGULAR

Bircok imalat sanayi sektérinde, gectigimiz yil dustk karbonlu alternatiflerde bir artis go-
ralmastUr. Bununla birlikte, raporlama standartlari, tedarik zinciri istikrari ve seffaflik eksik-
ligi cogu sektdrde karsilasilan zorluklardir. Sektérler, diisiik emisyonlu ve temiz tekno-
lojili Grdinlere iligkin tlketici talebini artirmaya yonelik cabalara 6ncelik vermek ile bu
c6zumlere yoénelik tedarik zincirini gelistirmeye odaklanmak arasinda kritik bir kararla
karsi karsiyadir. Talebin mi yoksa arzin mi tesvik edilecegine iliskin mevcut endiistri
ikilemi acil dikkat ve ¢6ziim gerektirmektedir. Sektor liderleri, net sifir yollarin gelistiriimesi
konusunda ortak bir kararliligr paylasmaktadir, ancak hem fiyat hem de hacim acisindan gu-
venilir musteri-gelir sinyallerinin olmamasi uygulamayi sinirlamaktadir. Bu belirsizlik, dondsum
sUrecinde yatinm yapmak isteyen igletmeler icin zorluklar yaratmaktadir. Sektérlerin, temiz
teknolojilerin uygulamalari konusunda seffaflik yaratmak, altyapi talep gereksinimlerini
netlestirmek ve buna gore énceliklendirme yaparak sirec faaliyetlerinin enerji yogunlu-
dunu azaltmak icin deger zinciri boyunca is birligi yapmasi gerekmektedir.

Cesitli sektorlerde, dusutk emisyonlu Urlnlere talep yaratmak ile Grdn ve hizmetlerin karbon
yogunluklari konusunda tuketici farkindaligini artirmak icin gerekli olan birkag temel 6n kosul
asagida belirtiimektedir:

1. Dusuk emisyonlu Urinler icin standartlastiriimis bir cerceve
2. Kullanimi kolay bir emisyon yogunlugu hesaplayicisi
3. Denetlenebilir bir karbon ayak izi degerlendirme siireci

POLITIKALARA ILISKIN BULGULAR

Cin, Hindistan, ABD ve AB gibi baslica uretici Ulkeler ve bdlgeler net sifir hedeflerini taah-
hut etmislerdir. Bu durum, kendi yetki alanlarindaki isletmelerin faaliyetlerini ve stratejilerini
gelisen duzenleyici ortamla uyumlu héle getirmelerini zorunlu kilmaktadir. Bununla birlikte,
karmasik ve siirekli degisen politika rejimleri, igsletmelerin uyum icin ciddi kaynaklar
ayirmasina neden olarak ilerlemeyi engellemektedir. iyi tanimlanmis zaman gizelgeleri ile
daha tutarli ve istikrarll diizenleyici ¢cercevelerin olusturulmasi, bu risklerin azaltiimasi icin zo-
runfudur.

Ortaya c¢ikan sinyaller, dinya capinda test edilen bir dizi sektérler arasi politika sistemine
isaret etmektedir:

m Halihazirda, Ulkelerin %20’si emisyon yogun Uretim yollarindan uzaklasmay!i tesvik et-
mek icin ¢esitli karbon fiyatlandirmalari uygulamaktadir. Ayrica, AB’nin Sinirda Kar-
bon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) gibi ithalat kontrol programlari da bu 6nlem-
leri tamamlayici niteliktedir.

m Cin ve Hindistan gibi Ulkelerde, buyUk 6lcekli endUstriyel déntustme yardimci olan hid-
rojen deger zinciri boyunca yatirimlari tesvik etmek icin ulusal dizeyde eylem planlari
ve yol haritalari kabul edilmistir. Ayrica, G20 lyesi llkeler, temiz hidrojenin tiretimini,
tiketimini ve kiiresel ticaretini miimkiin kilacak yol gosterici ilkeler lizerinde an-
lagsmaya varmistir.

m Baaz iilkeler, Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama (CCUS) teknolojilerini ve
altyapilarini gelistirmeye yonelik politikalar uygulamaya koymustur. Bunlar arasin-
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da Kanada'daki karbon yakalama ve depolama (CCS) yatirm vergi kredileri, AB’nin

CCS projeleri igin inovasyon Fonu ve Japonya’'nin CCS’e 6zgu bir diizenleyici cerceve
gelistirme taahhddU yer almaktadir.

B ABD'nin Altyap! Yatinm ve istihdam Yasasi (IIJA) gibi endistriyel dekarbonizasyonun
birden fazla alanina mali tesvik saglayan kapsamli politika paketleri de uygulanmakta-
dir.

Bu politika sistemleri umut vaat etse de uygulanabilirliklerinin sektdrler arasinda, 6zellikle de
sanayi, enerji ve ulasim gibi emisyon yogun sektérlerde farklilik gésterdigini belirtmek énem-
lidir. Her sektor, gelisen tiiketici gelir modelleriyle uyumlu, 6zel, iyi tanimlanmis poli-
tikalar ve diizenlemelere ihtiya¢c duymaktadir. Ayrica, kiresel CO, emisyonlarini azaltma
gabalarini engelleyen mevcut bolgesel esitsizlikleri giderecek etkili politikalara da acil
ihtiyac bulunmaktadir.

SERMAYEYE ILISKIN BULGULAR

Endiistriyel karbonsuzlastirma, sektorler arasinda kolektif bilgi paylasimi ve kaynaklarin
bir araya getirilmesini gerektirmektedir. Maliyetleri disirmek, 6grenme egrilerini hizlandir-
mak ve karbonsuzlastirma ¢abalarina daha fazla yatirm yapilmasini tesvik etmek icin sektorel
isbirlikci yaklasim tek tek sektérler Gzerindeki mali yuka hafifletirken, ayni zamanda piyasa
ongorulebilirligi yaratmaktadir. istikrarli ve éngérilebilir bir piyasa ortami, karbonsuzlastirma
girisimlerine daha fazla yatinm ¢ekmek ve paydas guvenini gelistirmek igin ¢cok dnemlidir.

Kurumsal yatinmcilar ve cok tarafli bankalar, emisyon hedefleriyle baglantili diisiik ma-
liyetli sermayeye erisim saglayarak 6nemli bir rol oynamaktadir. Finansal modellerin ¢e-
sitli sektorlerin ve bolgelerin 6zel ihtiyaclarina gére uyarlanmasi, gerekli sermayenin harekete
gecirilmesi icin esit derecede hayati dnem tasimaktadir.

Mevcut sektdr kar marjlari, bircok sektdrin ek maliyetleri karsilamaya hazir olmadigini gos-
termektedir. Sermayeye erisimi iyilestirmek ve sirdiriilebilir getiri saglamak icin diisik
emisyonlu ve diisiik karbonlu alternatifler konusunda daha fazla seffafliga ihtiyac du-
yulmaktadir. Ozellikle yeni teknoloji uygulamalari igin talep sinyallerinin gugclendirilmesi kilit
6nem tasimaktadir. Bunun yani sira, bélgeler arasinda is birligine dayali altyapi gelistirme,
erken yatirimcli riskini ve sektoérler icin yatinm harcamasi gereksinimlerini azaltmada ve niha-
yetinde surdUrdlebilir yatirm getirilerini saglamada ¢ok 6nemli bir rol oynayacaktir.
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Net-sifir endiistriyel doniisiimii desteklemeye y6nelik eylem énerileri
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Karar vericiler icin
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Endustriler icin
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-
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Sirketler icin

Ozellikle gelismekte
olan bélgelerde du-
stk emisyonlu tek-
nolojilere olan talebi
canlandirmak i¢in
vergi stbvansiyonlari
ve emisyon Ust sinir-
lar gibi ulusal kosul-
lara gére uyarlanmis
tesvik ve zorunluluk
temelli politikalarin
dengeli bir birlesimi
uygulanabilir.

BayUk Uretim bolge-
lerinde ve ana ulasim
merkezlerinde karbon
fiyatlandirmasi uygu-
lanabilir.

DUsuk karbonlu Urdn-
ler icin erken talep
sinyalleri saglamak
ve erken yatirmci
risklerini azaltmak
icin yesil kamu alim-
larinin ve kamu/6zel
sektor ortakliklarinin
artinimasi saglana-
bilir.

1.

Ureticiler, yatinmai-
lar ve son tUketiciler
icin seffafligi artirmak
amaclyla net sifira
gecisi duzenleyen
yonetmelikler ve stan-
dartlar desteklenme-
lidir.

Daha iyi altyapi eri-
simi ve daha hizli
kalkinma igin sektor-
ler arasinda is birligi
yapiimaldir.

DUsuk emisyonlu tek-
noloji igin erken talebi
tesvik etmek amaciy-
la 2030 yilina kadar
offtake anlasmalarinin
sayisi artirilabilir.

3.

Olculebilir net sifir
hedefleri ve yol ha-
ritalari uzun vadeli
stratejilere entegre
edilmelidir.

Dusuk emisyonlu tek-
nolojilerin 6grenme
egrisini hizlandirmak
icin Ar-Ge’ye ve uy-
gulamaya yatinm ya-
pilimalidir.

Altyapliya erisimin
artiriimasi ve karbon-
suzlastirma ¢oéztum-
lerinin uygulanmasi
icin gerekli yatinmlar
yapiimaldir.
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