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KARBONSUZLASMA
YOL HARITASI 2050

® AssanAliminyum




Genel Bakis

Aliminyum karbonsuzlagtirma icin vazgecilmezdir. E-mobilite, karbon nétr binalar, gida atiklarinin
azaltimasi gibi alanlarin gelisimi icin de énemlidir. Prensip olarak, %100 oraninda ve kalite kaybi
olmadan geri dénusturilebilir olma 6zelligi ddngulisel ekonomiye gegisi de saglamaktadir.

Bununla birlikte, birincil aliminyum Uretimi enerji yogundur. Aliminyum sektérl, Grin yasam
dbéngusunun her asamasini karbonsuzlastirmak icin aktif olarak caligmaktadir.

Bu yol haritasi, sektérel karbonsuzlastirma yollarinin Assan Aliminyum’a nasil uyarlanabilecegini
Ozetlemektedir.

Aliminyum sektériiniin mevcut karbon ayak izi

Aliminyum sektorl yaklasik 1 gigaton karbondioksit esdegeri (1 Gt CO,e) veya yaklasik olarak kiresel
emisyonlarin %2’sini salmaktadir. Bunlari sinirlandirmak igin édnlemler alinmadigi takdirde 2050 yilina
kadar nufus artisi ve ekonomik gelismelerin bir sonucu olarak emisyonlarin %90’a varan oranda
artmasi beklenmektedir.

Aliiminyum sektoru icin dekarbonizasyona yodnelik yéntemler

Glncel kiresel yol haritalarindan biri MPP tarafindan yayinlanmisti. MPP' yol haritasinda,
karbonsuzlagtirma igin baglica adimlar su sekilde belirtilmigtir:

- Digiik Karbonlu Enerjiye Gecis (2050 yilina kadar 651 milyon ton [Mt] CO,e tasarrufu): Yaklagik
1.000 terawatt-saat (TWh) elektrik ihtiyaci olan aliminyum endustrisi oldukca enerji yogundur.
Dusuk karbonlu elektrige gecis, sektoriin karbon ndtr hedeflerine uyum saglamak icin atabilecegi
en énemli adimdir.

- ikincil Aliiminyum Uretimini En Ust Diizeye Gikarma (2050 yilina kadar 456 Mt CO,e tasarruf):
Aliminyumun geri dénusturilmesi veya ikincil Gretim, yeni (birincil) aliminyum Uretimine kiyasla
cok daha dlsuk karbon ayak izine sahiptir- 16 t CO,e/t Al'a karsilik 0,5 t CO,e/t Al

- Kaynak Verimliligini Artirmak (2050 yilina kadar 321 Mt CO, e tasarruf): Sektdr, Urlin tasariminda
verimli aliminyum kullanimina odaklanmalidir. Bu kapsamda binalarin, otomobillerin veya diger
Urinlerin kullanim émrindn uzatiimasinin yani sira hizmet olarak hareketlilik ile ara¢ sahipliginin
ikame edilmesi de yer almaktadir.

- Sifira Yakin Emisyonlu Smelterlar icin Yeni Teknolojilerin Kullanilmasi (2050’ye kadar
232 Mt CO.e tasarruf): Smelterlarda termal enerjiyi karbonsuzlastirmak ve tesislerde dusik
karbonlu anotlar elde etmek igin, I1sI geri kazanimi ve yakit degistirme gibi yeni teknolojiler 2030
yilina kadar gelistirilmeli ve ticarilegtiriimelidir.

Elbette bunlar Assan Aliminyum icin de ana unsurlardir ancak kosullarimiza uyarlanmalari ve sirkete
6zgu terimlerle ifade edilmeleri gerekmektedir.

"MPP: Mission Possible Partnership (https://www.missionpossiblepartnership.org/action-sectors/aluminium/).
Avrupa endustri dernekleri de Avrupa aliminyum sektéri igin karbonsuzlastirma yol haritalar tzerinde ¢alismaktadir.



Assan Aliminyum mevcut karbon ayak izi

2023 yili Strddrdlebilirlik Raporu’nda® Kapsam 1 + 2 emisyon yogunlugu 0.649 tCO,e/t olarak
paylasildi. Kapsam 2 emisyonlarinin I-REC (Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Sertifikasi) araciigiyla
dengelendigi durumda emisyon yogunlugu 0,352 tCO e/t’a diismektedir. %95’ satin alinan aliminyum
ham maddesinde gémull olan Scope 3 emisyonu ise yaklasik 12.85 tCO,e/t’dIr.

Ikiz merdane siirekli dokiim teknolojisi

Sirket tarafindan kullanilan ¢ift merdaneli strekli dékiim teknolojisi (TRC veya daha genel olarak CC),
Direct Chill (DC) dékim alternatifine gére dogal olarak daha diisik enerji yogunluguna (Kapsam 1
+ 2) sahiptir, ¢cinkd nihai kaliniga kadar soguk haddelenebilecek kadar ince bobinler dékerek DC
kullanilarak dokulen kalin levhalarin sicak haddelenmesi ihtiyacini ortadan kaldirir.

Diger taraftan, CC Urun karigimi daha yuksek Al igerikli alagimlara yénelmekte, bu da uygun ikincil
aliminyumun (veya hurdanin) bulunabilirligini azaltmaktadir.

Assan Aliminyum, Avrupa ve Kuzey Amerika’daki en blylk CC kapasitesine sahiptir ve sonug olarak,
daha fazla ikincil aliminyum kullanabilen alasimlar gelistirmek de dahil olmak Uzere CC teknolojisinin
sinirlarini genigletmek icin en iyi know-how’a sahiptir.

Uriin karmasinin emisyon yogunlugu tizerindeki etkisi

Assan Aluminyum, farkli Griin 6zelliklerine sahip ¢ok cesitli yassi aliminyum Urtnler Gretmektedir.
Uriinlerin emisyon yogunlugunu etkileyen en énemli ézellikler sunlardir:

+ Alasim (veya kimyasal bilesim): Girdi olarak kullanilabilecek ikincil aliminyumun payini (diger
faktorlerle birlikte) sinirlar. YUksek aliminyum igerigine sahip alasimlar (6rnegin %99’dan fazla
aliminyum icerigine sahip 1000 serisi alagimlar) ¢ok fazla hurda/ikincil aliminyum kullanamazlar.

+ Kalinlik: Daha ince Urunlerin daha fazla haddelenmesi ve daha ylksek enerji yogunluguna sahip
olmasi gerekir.

+ Boyama: Boyanmis Uriinler, hadde Urlnlerine kiyasla daha yiiksek enerji yogunluguna sahiptir.
Elbette, cogu aliminyum Urin kullaniimadan énce kaplanir ve én boyama, son boyamaya goére
daha verimlidir.

Birincil aliminyumdan kaynaklanan Kapsam 3 emisyonu diger emisyon kaynaklarina gére daha
ylksek oldugundan, bir Griintn alasimi kalinlik veya diger 6zelliklerinden daha énemlidir.

Kapsam 1
Kapsam 1 emisyonlarinin gogu, dékiim éncesinde aliminyumun ergitiimesi ve tavlama (isil islem) icin

kullanilan dogal gazin yanmasiyla ilgilidir. Hem ergitme hem de 1isil islem siregleri, Gretim sirecinin
temel parcalaridir ve ortadan kaldirilamaz.

2https://www.assanaluminyum.com/tr-tr/surdurulebilirlik/surdurulebilirlik-raporu



Assan Aliminyum ISO 50001 sertifikal bir enerji ydnetim sistemine sahiptir ve her yil enerji tiketimini
ve Kapsam 1 + 2 emisyonunu azaltmak icin birgok enerji verimliligi projesini tamamlamaktadir. Son
10 yilda, bu projeler Kapsam 1 + 2 emisyonlarini trlin basina %6,4 oraninda azaltmigtir.

Kapsam 2

Elektrik enerjisi cogunlukla haddeler ve diger Uretim ekipmanlari tarafindan kullaniimaktadir ve toplam
enerji kullaniminin yaklasik %27’sini olugturmaktadir.

Assan Aliminyum, Manavgat, Turkiye’de bir hidroelektrik enerji santralinin sahibi ve isletmecisidir.
Hidroelektrik santrali 48 MW kapasiteye sahiptir ve yakin gelecekte giines enerjisi kapasitesi
eklenmesi planlanmaktadir. Mevcut kapasite, Tuzla ve Dilovasi tesislerinde kullanilan elektrigin buytk
bir kismini karsilayabilmektedir.

Tdm Kapsam 2 emisyonlarimizi dengelemek igin Manavgat HES’te elektrik Uretimi igin olusturulan
I-REC sertifikalarini ve satin alinan ek sertifikalari kullaniyoruz.

Kapsam 3

Assan Aluminyum karbon ayak izinin %95’inden fazlasi birincil aliminyumdan kaynaklanmaktadir
(Kapsam 3’lin ana kismi).

Dusuk karbonlu birincil aliminyum kullanarak dusik karbonlu tedarik zincirleri olusturmak ve
musterilerden hurda toplanmasini artirmak igin tedarikgilerimiz ve musterilerimizle aktif olarak
caliglyoruz.

CC teknolojisindeki uzmanh@imizi kullanarak daha tipik CC Urlnlerine kiyasla yUksek geri
doéndstirilmis icerige ve buna bagh olarak daha disik emisyonlara sahip Urinler gelistirdik.

Assan Aliminyum karbonsuzlagsma yol haritasi

Aliminyum sektérl icin dort dnemli unsur diisik karbonlu enerii, ikincil aliminyum, kaynak verimliligi
ve sifir emisyona yakin birincil aliminyum tesisleridir. Bu unsurlar Assan Aliminyum icin su sekilde
ifade edilebilir:

- Dusuik karbonlu eneriji, birincil aliminyumdan kaynakl karbon ayak izini azaltabilir (Kapsam 3)
ve Uretimde fosil yakitlardan elektrije gecisi saglayabilir (Kapsam 1).

« Girdi olarak birincil aliminyum vyerine daha fazla ikincil aliminyum kullaniimasi Kapsam 3
emisyonlarini azaltir.

- Kaynak verimliligi, ayni veya daha fazla c¢iktiyi daha verimli kullanarak tretmek anlamina gelir
(Kapsam 1 + 2). Daha uzun émdirlti Grinlerin veya daha az aliminyum kullanan Uriinlerin avantajlari
da 6nemlidir, ancak kullanim agsamasinda elde edilen avantajlarin dl¢timesi ve sirket karbon ayak
izine dahil edilmesi zordur.

- Sifira yakin emisyonlu smelterlar, satin alinan birincil alliminyumun ayak izini azaltir (Kapsam 3).
Genel olarak, sirketin yol haritasi varsayimlari IAI* ve MPP’nin endistri modelleriyle uyumludur.

Shttps://international-aluminium.org/resource/aluminium-sector-greenhouse-gas-pathways-to-2050-2021



Kapsam 1

Kapsam 1 emisyonlarinin toplam igindeki payinin disik olmasi nedeniyle kisa vadede iyilestirme icin
sinirli bir alan bulunmaktadir. Ancak, Kapsam 3 emisyonlari disirildiginde bunlar daha dnemli hale
gelecektir.

Yakin ve orta vadede, ergitme ve tavlama islemlerinin enerji verimliligini artirarak (6rnegin, sivi metali
dogrudan geri dénisimden dékime aktararak) enerji kullanimini azaltmak igin tretim parametrelerini
yeniden dizenleyerek ve proses hurdalarini azaltarak enerji yogunlugu azaltilabilir.

Bu iyilestirmelerin etkisinin oldukga mutevazi olmasi beklenmektedir. Bu iyilestirmeler genel olarak
neredeyse hi¢ ya da dusik yatirnm ve yeni teknoloji gerektirmeyecektir.

Orta ve uzun vadede, daha verimli yakma teknolojileri kullanilabilir, ancak fayda da olduk¢a mutevazi
olacaktir. Bu teknolojileri kullanabilmek icin mevcut firinlarin degistiriimesi gerektirmektedir ancak bu
alandaki teknolojiler henliz yeterli olgunlukta degildir.

Uzun vadede, firinlarin elektrifikasyonu sifir emisyonlu ergitme islemlerine olanak saglayabilir. Bunlar
dayatinm gerektirecektir. Elektrikli firinlarin teknolojisi mevcuttur (Assan Aliminyum halihazirda proses
hurdalarinin geri dénlsimu igin indiksiyon firinlar kullanmaktadir) ancak élgeklerinin biyutilmesi
gerekecektir.

Mevcut Kapsam 1 emisyonlarinin nispeten kugik bir bdlimU boya hatti ile ilgilidir. Karbon nétr
boyali Urlnler icin gerekli olan yeni boya ve kaplama teknolojileri (elektron igini ile kirleme gibi)
gelistiriimektedir ve orta ila uzun vadede kullanima sunulmasi beklenmektedir.

Kapsam 2

Kapsam 2 emisyonlarini halihazirda tamamen dengeliyoruz ve gelecekte de bunu yapmaya devam
edecegiz.

Turkiye Enerji Plani®, yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebekedeki payinin 2053 yilina kadar %61’e
¢cikmasini 6ngérmektedir. Her halikarda, eneriji intiyacimizi kargilamak igin yenilenebilir enerjiye yatinm
yapmaya devam edecegiz ve olasi farklari kapatmak icin I-REC’leri veya esdegderlerini kullanacagiz.

Modelleme kapsaminda, kapidan kaplya Kapsam 1 + 2 emisyonlarn ve emisyon azaltimlarinin IAl
modeline paralel oldugu varsayilmistir.

Kapsam 3

Kapsam 3 emisyonlarini azaltmak icin daha fazla ikincil aliminyum ve daha digik karbonlu birincil
aliminyum kullanmamiz gerekmektedir.

ikincil aliminyum kullaniminin artinimasinin éniindeki baslica engel, hurda bulunabilirliginin sinirli
olmasidir. Aliminyum kullanimi artmaktadir ve gogu aliminyum trinin émri uzundur, érnegin arabalar
veya dayanikll tiketim mallar icin yaklasik 10 yil, binalar icin 50 yila kadar &muirden bahsedilebilir.

“https://enerji.gov.tr/Media/Dizin/EIGM/tr/Raporlar/TUEP/T%C3%BCrkiye_National_Energy_Plan.pdf



Sonug olarak, %100 hurda toplama verimliligi olsa bile, mevcut hurda hi¢cbir zaman mevcut talep
icin yeterli olmamaktadir. Kullanilabilirlik, tiketici sonrasi hurdalarin tam olarak toplanamamasi ve
aynistirlamamasi nedeniyle daha da kisitlanmaktadir.

Mdsterilerimizin proses hurdalarinin kullanimini artirmak ve kapali dénguler kurarak dénguselligi
artirmak icin caligiyoruz.

CC uzmanhgimizi kullanarak, daha fazla ikincil aliminyum kullanimina izin veren kimyasal bilesimlere
sahip Urdnler gelistiriyoruz. Bunlar mevcut Urtnlerin dogrudan yerine nadiren gecebilir; bu nedenle
bunlara uygun uygulamalar gelistirmek icin musterilerle birlikte ¢calismamiz gerekiyor.

Musterilerin yeni alagimlara ve digik karbonlu birincil Griinlere gecisi desteklemesi, karbonsuzlastirma
hedeflerine ulasiimasi icin cok énemlidir.

Riskler ve finansal degerlendirmeler

Karbonsuzlastirma ile ilgili en dnemli riskler sunlardir
+ Tedarik tarafinda, ikincil aliminyum ve digtk karbonlu birincil aliminyumun bulunabilirligi ve fiyat
+ Satis tarafinda, musteri gereksinimleri ve fiyat hassasiyeti

Genel olarak, déngusel ekonomiye ve karbon nétre gecis sirasinda karbon maliyetlerinin artmasi
beklenmektedir. Bu nedenle, isletmeler hem mevcut karbon emisyonlarindan (cogunlukla OPEX) hem
de gecis icin gereken yatinmlar ve operasyonel degisikliklerden (CAPEX ve OPEX) kaynaklanan artan
maliyetlerle kargi karsiya kalacaktir. Gegis maliyetlerinin bir kismi mevcut emisyonlarin azaltiimasiyla
dengelenecek olsa da déngusel ekonomideki toplam maliyetlerin mevcut maliyetlerden daha ylksek
olmasi muhtemeldir.

Hurda, ikincil aliminyum, distik karbonlu birincil ve ylksek karbonlu birincil Grinlerin géreceli fiyatlari,
goreceli bulunabilirligi, karbon maliyetlerini ve musteri tercihlerini yansitacak sekilde degisecektir.
Dusuk karbonlu haddelenmis drlnler, yiksek karbonlu haddelenmis Urilinlere kiyasla daha pahal
olacaktir, clinkl disik karbonlu birincil ve hurda/ikincil géreceli fiyatlari daha ylksek olacaktir.

isletmelerin bu maliyet artiglarini deger zincirinde tiiketicilere yansitabilecekleri varsayiimaktadir,
ancak bunu yapabilseler bile bu durum UrUnlerine olan talebi azaltabilir.

Gerekli CAPEX finansmani en azindan kismen dogrudan ve dolayli kamu destegi ile saglanacaktir.
Avrupa Yesil Mutabakatl ve 2022 ABD Enflasyon Azaltma Yasasi c¢esitli sekillerde vergi kredileri ve
finansman destegi vaat etmektedir ve Tlrkiye dahil diger Ulkelerde de benzer desteklerin saglanmasi
gerekecektir.

Devlet desteginin bir gdstergesi de finans kuruluslarinin yesil projelerin finansmanina yénelik artan
istahidir. Assan Aliminyum, 2023 yilinda Assan Aliminyum Yesil Finansman Cercevesi kapsaminda
IFC’den ilk yesil kredisini almistir.

Assan Aliminyum’da dekarbonizasyon i¢in en buytuk CAPEX ihtiyaci sunlar olmalidir:
+ Firinlarin elektrifikasyonu

« ikincil aliminyum tesisleri

+ Yenilenebilir enerji santralleri



+ Bobin boyama hatti icin karbon nétr teknolojiler
+ Mevcut firinlar ve diger ekipmanlar icin ara dénem verimlilik ve emisyon iyilestirmeleri
Bu projeler igin yesil finansmanin saglanabilecegi dustunulmektedir.

Yol Haritasi

2025

+ Sektdrel yol haritalari ile uyumlu olacak sekilde yol haritasinin iyilestiriimesi

« Olclim ve raporlama altyapisi (ISO 14064/GHG Protokolii, CBAM raporlamasi, EPD’ler)
« ikincil aliminyum icerigi yiiksek uriinler gelistirmek

« ikincil aliminyum kapasitesinin artirimasi

+ Dusuk karbonlu birincil aliminyum tedarik zincirinin geligtiriimesi

* Yenilenebilir enerji kapasitesinin artiriimasi

+ Artan eneriji verimliligi projeleri

2030

« ikincil aliminyum kapasitesinin ve ikincil aliminyum payinin artiriimasi
+ Dusuk karbonlu birincil aliminyum Urdnlerin payinin artirilmasi

* Yenilenebilir enerji kapasitesinin artiriimasi

+ Artan eneriji verimliligi projeleri

+ Pilot elektrifikasyon projeleri

2035

+ Aliminyum sektérine paralel olarak ikincil aliminyumun payinin artmaya devam etmesi

+ Aliminyum sektérine paralel olarak birincil aliminyumun karbon ayak izini disidrmeye
devam etmek

« ikincil aliminyum kapasitesini artirmaya devam etmek

+ Ergitme ve tavlama firinlarinin elektrifikasyonuna baslanmasi

+ Pilot karbon nétr 6n boyama teknolojileri

2050

« ikincil aliminyum ve sifira yakin birincil aliiminyuma gegisin tamamlanmasi

+ Tam elektrifikasyon

+ Kapsam 1 + 2 + 3 icin karbon nétre ulasmak Uzere kalan emisyonlarin belirlenmesi ve dengelenmesi

Model varsayimlari

Kapsam 2 emisyonu, yenilenebilir enerji Gretimi + IREC’ler/PPA’lar ile dengelenmeye devam edecektir.
Kapsam 1 + 2 emisyon yogunlugu (Kapsam 2 dengelemesi dahil) 2030 yilina kadar 0,22 tCO_e/t’a
disecek, bundan sonra 2030-2040 yillar arasinda firinlarin elektrifikasyonuna kadar sabit kalacaktur.

Scope 3 igin,

« ikincil aliminyumun pay, sektdr modellerine paralel olarak 2025 yilinda %9’a, 2030 yilinda %27’ye
ve 2050 yilinda %56’ya ylkselecektir.

+ Birincil aliminyumun karbon yogunlugu Al projeksiyonlari dogrultusunda azalacaktur.

+ DUstlk karbonlu birincil aliminyumun payi, ortalama birincil aliminyum emisyon yogunlugunun
disuk karbonlu seviyelere ulastigi ve ayrimin ortadan kalktigi 2035 yilina kadar artacaktir.

Genel olarak SBT 1.5 uyumlu MPP modeli ydntemini takip ediyoruz.



Model ciktilarn

Urtinlerimizin karbon yogunlugu 2030 yilina kadar hizla azalarak sektér ortalamasini yakalayacak ve
sonrasinda da buna paralel olarak azalmaya devam edecektir.

Karbon Yogunlugu
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Hedefler
2030’a kadar 7 tCO,e/t, 2035’e kadar 3 tCO,e/t ve 2050’ye kadar karbon nétre ulasmayi hedefliyoruz.
Karbonsuzlasma hedeflerine ulasmak igin yeni alasimlara ve digik karbonlu birincil aliminyuma

geciste musterilerin is birligi cok 6nemlidir. Bu nedenle, sirket hedefleri bireysel msteriler tarafindan
satin alinan Urlnlere ancak gecisi desteklemeleri halinde uygulanabilir.
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