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GCCA'nin Dusik Karbonlu ve Sifira Yakin Karbonlu Gimento Tanimlari Hakkindaki Goris Beyani
GCCA asagdidaki tavsiyelerde bulunmaktadir:

1. DUsUk Karbonlu ve Sifira Yakin Karbonlu Cimento igin IEA tanimlarinin benimsenmesi (Sekil 1) ve
Ulkeler tarafindan statik klinker-gcimento oraninin kullaniimasi,

2. Cevresel Urin Beyanlari (EPD'ler) karbon ayak izi raporlamasinin temeli olmali ve atik CO.e
emisyonlarinin islenmesi konusunda ISO 21930:2017 ve EN 15804 standartlari kabul edilmelidir.

Klinker-gimento oranina iliskin ulusal ortalamalara bagdl olarak her Ulke, Alman drnegdine benzer sekilde
(bkz. BolUm 5) uygun statik klinker-gcimento oranini segebilir.

DUsuk karbon tedarikinde karar kriteri olarak kullanilan EPD'ler, bir Grinun karbon ayak izini dlgmek igin
tercih edilen yontemdir. EPD'ler yerlesik standartlardan, yaygin altyapidan, Kiresel Isinma Potansiyeli
(GWP) gostergesinin dahil edilmesinden, insaat profesyonelleri arasinda asinaliktan ve her yasam
donguUsu asamasinda gevresel etkilerin net tanimlarindan yararlanmaktadir.

“Net" GWP muhasebesi EN 15804 ve I1SO 21930 ile uyumlu olacak sekilde secilmistir ve bu secim, cevre
icin iyi olan bir uygulamayi 6zendirmektedir. "Net" GWP muhasebesi ayrica Net Sifir Emisyonlu Beton icin
GCCA 2050 Cimento ve Beton Sanayi Yol Haritasi ile de uyumlu olup Cimento CO, ve Enerji Protokoline
dahil edilmistir.

“Net" teriminin secilmesi su anlama gelmektedir:
« BOlUm 4'te agiklanan gimento bant araliklari CO_e/t gimento igin "net" degerleri gostermektedir

» Bant araligina gore degerlendirilen her bir ¢cimento Urind igin, ¢cimento UrinUnin EPD'sindeki "net"
GWP degeri secilmelidir.
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1. Arka Plan

GCCA, 2021 yihinda dinyanin 6nde gelen ¢imento ve beton sirketlerinin ortak taahhUdiU olan Net Sifir
Emisyonlu Beton icin 2050 Cimento ve Beton EndUstrisi Yol Haritasini’ yayinlamistir. Bu sirketler, kamu
alimlari politikasi aracilidiyla dusuk karbonlu ¢cimento ve beton Urinlerine olan talebin tesvik edilmesini
talep etmislerdir. Bu alim politikalarinin bir parcasi ise, dusuk karbonlu ve sifira yakin karbonlu cimento ve
beton igin yapilan tanimlardir.

GCCA yeni bir tanim seti olusturmayi tercih etmemis, bunun yerine, Bakanlik Dizeyinde Temiz Enerji
Platformu EndUstriyel Derin Karbon Giderme Girisimi (IDDI) ile calismayi se¢mistir.

IDDI, kamu ve 6zel kuruluslarin kiresel captaki bir koalisyonudur. IDDI'nin temel hedeflerinden birisi,
dUsUk karbonlu ve sifira yakin karbonlu ¢imento, beton ve gelik icin tutarli tanimlar sunmaktir. IDDI,
IEA'nin dUsuk karbonlu ve sifira yakin karbonlu ¢cimento ile ham ¢elik icin tanimlarini? saglam bir baslangi¢
noktasi olarak kullanmakta ve gerektiginde bunlari gelistirme, iyilestirme ve dizeltme sUrecglerine katkida
bulunmaktadir.

IDDI tarafindan bu tanimlara yonelik istenen kilit prensipler sunlardir:

- Cimento ve celik icin kullanilan bant araligi kavraminin aynisi: yani sifira yakin emisyonlar bandina
kadar, giderek azalan dusuk karbon ayak izi ile birlikte E ile A arasindaki bantlar

- TUm Ulkelerde satin alimlarda kullanilabilecek bir sistem

-Tum Ulkelerin ilerlemeyi raporlayabilmesini mUmkdn kilan ve ortak bant araligi seviyelerinin kullanimiyla
Ulkeler arasinda karsilastirma yapilabilmesini saglayan bir sistem.

DUsUk karbonlu Urin alimi, bir Ulkedeki tipik tedarik ve insaat uygulamalarina uygun olarak ¢cimento
seviyesinde veya beton seviyesinde olabilir.

insaat sektdrinin gimento satin almasinin ve betonun proje sahalarinda karistirilmasinin tipik oldugu
Ulkelerde, dusuk karbon alimi gimento seviyesinde olmalidir. Bunun igin ise IDDI, saglam bir baslangig
noktasi olarak IEA (Uluslararasi Enerji Ajansi) metodolojisini benimsemistir.

2. Giris

Bu belgede, saglam bir baslangic noktasi olarak IEA tanimlarinin kullanildigi kiresel bir cimento bant
aralidi sistemi tavsiye edilmektedir. Rakamsal tanimlar, “sifira yakin" karbon emisyonlari bandini iceren
araliklar igin bir ton gimento Urini basina gomili karbondioksit esdegeri (ECO,e /t) birimi cinsinden
ifade edilmektedir. Bu belgenin geri kalaninda gomili karbondioksit esdegeri (ECO,e) igin "karbon ayak
izi" terimi kullanilacaktir.

3. Uriin Karbon Ayak izinin Raporlama Yontemi: EPD (Cevresel Uriin Beyanlari)'ler

DUsUk karbonlu ingaat ihalelerinde bir Grinin karbon ayak izini (GWP) dlgmek icin EPD'ler (Cevresel Uriin
Beyanlar) tercih edilen yontemdir. Bunun nedenleri sunlardir:

1. Yerlesik Standartlar: TUm insaat malzemeleri icin EPD olusturulmasina yonelik net kurallar mevcut
olup, karsilastirmalar daha kolay yapilabilmektedir.

2. Kiresel Altyapi: EPD'leri olusturma ve dogdrulama sistemi diUnya ¢apinda halihazirda mevcuttur veya
gelistirilmektedir.

'Kiresel Cimento ve Beton Birligi (2020). Net Sifir emisyonlu Beton icin GCCA'nin 2050 Yili Cimento ve Beton Sanayi Yol
Haritasi. https://gccassociation.org/concretefuture/wp-content/uploads/2022/10/GCCA- Concrete-Future-Roadmap-

Document-AW-2022.pdf.(2020)

2 Jluslararasi Enerji Ajansi. (2022) G7 Uyelerinde Net Sifir Emisyonlu Agir Sanayi Sektdrlerine Ulasmak. https:/www.iea.org/
reports/achieving-net-zero-heavy-industry-sectors-in-g7-members
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3. Karbon ayak izi gostergesi: Her EPD'de karbon ayak izi dederlendirmesini basitlestiren bir GWP
gostergesi vardir.

4. Sektore Asina Olmak: insaat profesyonelleri, diger karbon ayak izi yontemlerinden ziyade EPD'lere
daha asinadir.

5. Seffaflik: EPD standartlari ve Uriin Kategori Kurallari (PCR'ler), her Uriin yasam dongisi asamasinda
hangi cevresel etkilerin dikkate alindigini acikga tanimlamaktadir.

EPD'ler, karbon ayak izi de dahil olmak Uzere cevresel etkiye dayali olarak UrUnlerin tutarl sekilde
karsilastirilmasini saglamayi amaclar. Mevcut durumda bu amaca mikemmel bir sekilde ulasilamamis olsa
da bu durum, EPD'lerin su anda guvenle kullanilabilmesini engellemez. Standartlarda, veri tabanlarinda,
yasam dongiUsU kapsamlarinda ve yorumlama yontemlerinde tutarsizliklar devam etmekte olup IDDI
bunlarin ele alinmasi Uzerinde galismalar yUritmektedir. Bu arada herhangi bir metodoloji, yerel dizeyde
kUresel karsilastirmalara olanak saglamak icin mevcut varyasyonlari hesaba katmalidir. Bu belgede yer
alan GCCA tavsiyesi bunu basarmaktadir.

4. Disik Karbonlu ve Sifira Yakin Karbonlu Cimento icin IDDI Tanimlari

IEA kendisine ait "G7 Uyelerinde Net Sifir Emisyonlu AJir Sanayi Sektorlerine Ulasmak" raporunda disik
emisyonlu ve sifira yakin emisyonlu ¢cimento (bir ton gimento basina kg CO,e) icin kiresel bir etiketleme
sistemi 6nermistir. Bu sistemde ¢imentolar, klinker/cimento oranina gore farklilasmakta ve sifira yakin
emisyonlardan diusik emisyonlu A, B, C, D ve E ¢imentolarina kadar alti emisyon performans etiketi
kategorisi tanimlanmaktadir (Sekil 1).

Sifira yakin karbonlu ¢imento etiketi igin IEA, %100 klinker igerigine sahip gimento icin ton basina 125 kg
CO,e esigini onermektedir. %0 klinker icin IEA, en fazla emisyona neden olan, dlceklenebilir alternatif
gimento bileseni olarak ginUmuzde kullanilan kalsine edilmis kili goz oninde bulundurarak, ton gimento
basina 40 kg CO,e degerini onermektedir. "Dusuk emisyonlu"” ¢cimento olarak nitelendirilen ve E olarak
etiketlenen maksimum emisyon yodunlugu, %100 klinker igerigine sahip ¢imentonun bir tonu basina 750
kg CO,e olarak belirlenmis olup, bu oran teorik klinker faktori O olan gimentonun bir tonu basina 240 kg
CO,e'ye dismektedir. Bu esik, IEA'nin CEM | %100 klinker gimentosu igin en iyi mevcut teknoloji referans
degeri olan ton gimento basina 850 kg COse'nin yaklasik 100 kg COqe (veya %12) altina ayarlanmistir.
Geriye kalan A-D bantlari, aralarinda esit bosluk olacak sekilde ayarlanmistir.

IEA tarafindan dikkate alinan analitik sinir (Sekil 2), EPD tanimlari agisindan ifade edilmemistir; esas olarak
EPD yasam dongusu asamalari "A1-A3" hakkindadir; bununla birlikte ugucu kil ve GBBS (Granule yuUksek
firin cOrufu) gibi alternatif cimento bilesenlerinin Uretiminden kaynaklanan emisyonlari hari¢ tutmaktadir
ki bu emisyonlar, EN 15804 standardina gore ekonomik tahsis kullanilarak hesaba katilmalidir. Atiklardan
kaynaklanan emisyonlar ise EPD standartlarindan farkl sekilde ele alinmaktadir (bkz. BolUm 6.0).
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Sekil 12 DUsik Karbonlu ve Sifira Yakin Karbonlu Gimento igin IEA Tanimlari

Ekim 2024 4



Global Cement and Concrete
Association

Alternatif cimento
bilesenlerinin tedariki

( Cimento
| Fosil yakit ithal elektrik, || analitik
| tedariki ist ve hidrojen Uretimi | sinin
: |
L. I | Analitik sinirin
_Alternat!f gimento > Alternatif gimento | asagdi tarafi

bilesenlerinin tedariki bilesenlerinin Uretilmesi . | —
N |
i |
|

Ogitme  » Klinker »  OJitme > Beton imalati

< Uretimi |
+ | v
) | -
Kiregtasinin madenden I Beton Urin
gikarilmasi ve taginmasi I imalati
e ) et s s et e i i s g
Aciklama Cimento Enerji tedariki ve Di§e"r — Malzemeler
sektori doénustirilmesi sektorler Enerji

IEA. All rights reserved

Sekil 22: Sifira yakin emisyonlu ¢cimento Uretiminin tanimlanmasina ydnelik IEA analitik siniri

5. Gimento egikleri igin IEA kayar olgegi

IEA tarafindan onerilen "kayar olcek” metodolojisi, cimento etiketleme esigini klinker-cimento oraninin
bir fonksiyonu olarak belirlemektedir. Bu yaklasim, cimento emisyonlarini azaltmak icin ikincil cimentolu
malzemelerin (SCM'ler) kullanimini engellemekte, boylece kilit bir karbonsuzlastirma kaldiracina yonelik
tesvik onemli 6l¢cude sinirlandiriimaktadir.

IDDI tarafindan Ulkelerin sabit bir klinker-gcimento orani kullanilmasina izin verilmektedir. Almanya bu
hakkini kullanmis ve 0,706'lik statik bir klinker-cimento oranini kabul etmistir (Sekil 3). Almanya halihazirda
kapsamli olarak bir karbosuzlastirma kaldiraci uygulamistir (alternatif yakit) ve bu nedenle tam olarak
IEA'nIn onerdigi gibi®, Almanya'da E bandi kullanilmamaktadir.

Abbildung 4: Vorgeschlagene Emissionsschwellenwerte (in CO,-dq/t; farbliche Schattierung)
im Vergleich zu aktuellen und zukiinftigen Zementsorten sowie Technologien
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Quelle: Guidehouse, Fraunhofer ISI, Wuppertal Institut (2023) im Auftrag des BMWK

Sekil 3% Alman Ekonomi ve iklim Bakanligi tarafindan statik klinker-gimento oraninin kabuli

5 Sayfa 128 Uluslararasi Enerji AJan5| (2022) G7 Uyelerlnde Net S|f|r Emisyonlu AJir Sanayi Sektorlerine Ulagsmak. https://
hi b

4 Leitmarkte fur klimafreundliche Grundstoffe (2024), Konzept des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK)
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6. Atiklardan kaynaklanan emisyonlarin muhasebelestirilmesi

Fosil yakitlarin ve birincil hammaddelerin yerini almak Uzere ¢cimento Uretiminde atiklarin birlikte islenmesi,
sektorin dongusel ve net sifir karbonlu ekonomiye dogru uzun siredir devam eden bir katkisi olup,
toplumlara onemli bir hizmet sunmaktadir. Cimento sektory, yeniden kullanimi ve baska bir sekilde geri
donisUmU mUmkin olmayan atiklari kullanarak, fosil yakitlara olan bagimhhdin azaltiimasina, atiklarin
ve gereksiz CO, emisyonlarinin azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Bu birlikte isleme sireci, Avrupa
gibi bazi yerlerde yaygindir ve belirli bir dlgektedir (enerji talebinin %50'sinden fazlasi), ancak toplumsal
atik, agik yakma, plastik kirliligi ve kati atik sahalarindan kaynaklanan metan emisyonlarini ele almak igin
guvenli bir ¢ozim olarak kabul edilmesine ragmen kiresel olarak ortalama yalnizca %6'dir'.

ISO 21930:2017¢ ve EN 158047 standartlarina gore, bir cimento Cevresel Urin Beyaninda (EPD) yalnizca
ikincil yakitlarin (yani "atik olmayan" yakitlarin) kullanimindan kaynaklanan etkilerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Atik kullanimindan kaynaklanan etkiler, 'kirleten oder' ilkesi kullanilarak dikkate
alinmaktadir. Yani, atik islemeden kaynaklanan emisyonlar, atik durumunun sonuna ulasilincaya kadar
atigi Ureten Urin sistemine atanmalidir. Baska bir deyisle birlikte islenen atiklar oldugu sirece, EPD'nin
"net" emisyonlara dayali olmasi gerekir®.

Metanin onlenmesiyle ilgili baskaca GWP tasarruflari da vardir. DUnyanin bazi bdlgelerindeki cimento
finnlarinda atik kullanimi, her ikisi de metan emisyonlarina yol acabilen kontrolsiz ¢op sahalarini ve
depolama alanlarini dnlemekte veya 6nlemeye yardimci olabilmektedir. Bu belgede onerilen yontemde,
s0z konusu metan emisyonlarinin dnlenmesinin, atiklarin alternatif yakit olarak kullaniimasiyla Uretilen
cimentoya (ve dolayisiyla betona) atfedilmesi dnerilmemektedir.

Cimento sektorinde uzun yillardir, biyojenik emisyonlar haric olmak Uzere, yakit olarak kullanilan biyokitle
disi atiktan kaynaklanan emisyonlar disildiUkten sonra kalan toplam emisyonlari ifade etmekte “net”
GWP kullanilmaktadir. (Biyojenik emisyonlar hari¢ toplam emisyon olan "brit" ifadesinin tersine (GWP
Toplam) kullanilmaktadir). Yukarida gorildigu gibi EPD standardi ISO 21930:2017 ve EN 15804'te, birlikte
islenen atik oldugu siUrece EPD'deki GWP dederi "net" emisyonlara dayanmalidir. EPD'yi dogrulayan kisi,
yakit olarak kullanilan biyokUtle disi atigin atik durumunu kontrol etme sorumluluguna sahiptir.

Ornek olarak, Almanya, sifira yakin ve disiUk karbonlu cimento ( Sekil 3) icin IEA(Uluslararasi Enerji Ajansi)
sayisal tanimlarini benimseyen ilk Ulke olup EN 15804 hesaplama kurallarini ve ¢imento EPD'lerinde
(Cevresel Urin beyanina ) karsilik gelen GWP ( Kiresel Isinma Potansiyeli) degerlerini kullanmaktadir.

Bir Ulkede UrUn EPD raporlamasina iliskin yerlesik uygulama, yukarida agiklanan ve 6rnegdin Almanya'da
kullanilan "net" yaklagimdan farkliysa (yani bir yandan gimentoya atiktan kaynaklanan onlenen CO,
emisyonlarini ("brit") atfetmemek veya diger yandan dnlenen metani cimentoya atfetmek), Glkedeki
uygulamayi yansitmak icin Ulke bantlamasindaki rakamsal degerleri degistirmek amaciyla 7. bolimde
aciklanan normallestirme sureci kullanilabilir.

Su husus belirtilmelidir ki, gimento sanayinin CO, Enerjive CO, Protokol(° uyarinca kapsam 1emisyonlarinin
endustriyel veya Uretim raporlamasi, "brit" raporlamanin yani sira "net" raporlamayi da icermektedir.

5Cembureau (sene belirtiimemis): “Birlikte isleme Nedir". Su adreste bulunabilir: https://cembureau.eu/media/hbdhpv0s/
what-is-co-processing-brochure pm-version.pdf

¢ Binalarda ve insaat mihendisligi calismalarinda sirdirilebilirlik - insaat Griinleri ve hizmetlerinin gevresel Uriin beyanlarina
iliskin temel kurallar (ISO Standart No. 21930:2017)

7 EN 15804- insaat calismalarinin sirdirilebilirligi - Cevresel Griin beyanlari - Yapi Grinlerinin Griin kategorisine iliskin temel
kurallar.

8 Kiresel Cimento ve Beton Birligi. (2024). EPD'lerde Atiktan Kaynaklanan GWP Emisyonlari.

? Kiresel Gimento ve Beton Birligi / ECRA GmbH. (2020). Cimento CO, ve Enerji Protokold, Internet Kilavuzu. https:/www.
cement-co2-protocol.org/en/
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7. Bir Ulke tarafindan gerekli gorilmesi halinde gimento tanimlarinin “normallestirilmesi”

EPD'ler, karbon ayak izi de dahil olmak Uzere cevresel etkiye dayali olarak UriUnlerin tutarl sekilde
karsilastirilmasini saglamayi amaglar. Mevcut durumda bu amaca mikemmel bir sekilde ulasilamamistir.
Standartlarda, veri tabanlarinda, yasam dongusu kapsamlarinda ve yorumlama yontemlerinde tutarsizliklar
devam etmekte olup IDDI bunlarin ele alinmasi Uzerinde ¢alismalar yirUtmektedir. Bu arada bu metodoloji,
kUresel karsilagtirmalarin yerel seviyede yapilabilmesi icin mevcut varyasyonlari hesaba katmaktadir.

Bu belgede 6nerilen ¢cimento siniflandirmalarini kullanabilmek icin, cimento Grininin karbon ayak izinin
EPD metodolojisine gore hesaplanmasi gerekir. Daha spesifik olmak gerekirse:

- Standartlar: EN 15804+A2, PCR-001 - Cimento ve yapi kireci (EN 16908)
- Veri tabani: Ecoinvent
- Kapsam: besikten kapiya (A1-A3)

- Atik CO,e muhasebesi: "Net" emisyon muhasebesi kabul edilmistir, ancak metanin dnlenmesi dikkate
alinmamistir (bkz. bolim 6.0).

Uygulamalarin yukaridaki hususlardan farkli oldugu Ulkelerde, cimento tanim degerlerinin cevrilmesine
izin verilerek Ulke uygulamalariyla tutarli hale gelmeleri saglanir. Bu mekanizmaya “normallestirme" denir.

Normallestirme yukarida listelenen dort kiresel hesaplama secenegiyle hesaplanan kiresel bant araligi
karbon ayak izi degerlerini; yerel standartlari, veri tabanini, kapsami ve atik kaynakli emisyon muhasebesini
yansitan yerel bant aralidi dederlerine donUstirecektir. Ornedin bir Glke atik muhasebesi igin "brit" GWP
bildiriyorsa ve atiklarin yakilmasindan kaynaklanan tipik emisyonlar brit emisyonlarin %10'unu temsil
ediyorsa, ¢cimento bant araliklari %10 yukariya kayacaktir.

8. Onerilen sifira yakin tanimin GCCA Kiiresel Yol Haritasi ile uyumlulugu

Farkl klinker/gimento oranlari igin 40 ila 125 kg CO,e/t gimento arasinda degisen tavsiye edilmis sifira
yakin tanimi, GCCA'nin 20501 yilina kadar karbonsuzlastirma yol haritasindaki sifir hedefi ile uyumludur,
zira GCCA yol haritasinda dogal karbon emilimi de (yeniden karbonatlagsma) hesaba katilmaktadir. Karbon
emilimi, IPCC AR4'da™ ve EN 15804'te7 kabul edilmistir.

Karbon emiliminin (yeniden karbonatlasma) miktarini tayin etmek icin GCCA yol haritasinda, IVL
metodolojisi kademe 1'den™ alt sinir kullanilmistir. Klinker/cimento orani 1,0 olan bir cimento icin bu alt
sinir degeri 105 kg CO,e/tondur (525 kg CO,e/t "process" emisyonlarinin %20'si).

Bu 105 kg CO,e/t bir alt sinirdir ve dolayisiyla 125 kg CO,e/tonluk "sifira yakin" tanim degerine kigUk bir
farkla uyumludur.

Son olarak belirtilmelidir kihem GCCAkiresel yol haritasit hem de onerilen kiresel tanimlar, atik emisyonlari
icin ayni muhasebeyi benimsemek konusunda birbiriyle tutarlidir (bkz. Bolim 6.0).

Bu brosiir, Global Cimento ve Beton Birligi (GCCA) izni ile TURKGIMENTO (Tirkiye Cimento Sanayicileri Birligi)
tarafindan Turkgeye gevrilmigtir.

0 jklim Degisikligi Hakkinda Hikimetler Arasi Panel (IPCC). (2023). ARé Sentez Raporu. https:/www.ipcc.ch/report/aré6/syr/
" "Cimento ihtiva eden Uriinlerde CO, emilimi” www.ivl.se/ co2-uptake-concrete
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