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Gorus Beyani

Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama (CCUS), GCCA 2050 ¢cimento ve beton sanayinin net sifir karbon
emisyonlu betona giden yol haritasinda kritik bir kaldiragtir. Bu durum, kullanilan tim diger CO, emisyon
azaltma teknolojileri ve faydalanilan yeni cimento ¢6zUmlerinde bile gegerlidir.

Cimento sanayi, yakalama teknolojilerini gelistirme konusunda azimli olup, arastirmalara yatirim yapmakta,
pilot tesisler gelistirmekte ve enduUstriyel olcekteki tesisler konusunda girisimlerde bulunmaktadir.
Sanayinin yol haritasinda bir donim noktasi, karbon yakalama teknolojisinin 2030 yilina kadar on tesiste
endUstriyel 6lgcekte uygulanacak olmasidir.

HUkUmetler, bu on yilda ¢imento sektorinde karbon yakalamanin gelistiriimesini kolaylastirmak ve bunu
2030 yilindan itibaren artirmak igcin temel bir rolU sahip olup, bu konuda hemen harekete gecilmesi
gerekmektedir. Finansman, karbon muhasebesi, karbon fiyatlandirmasi ve diusitk karbonlu UrUnlere
olan talep alanlarinda destekleyici politika ¢ercevelerine ihtiyag duyulmaktadir. HikUmetlerin, uygun
dizenleyici ve finansal mekanizmalar (6zel finansman ve kamu finansman mekanizmalari) vasitasiyla,
karbon yakalama tesisleri ile tasima ve depolama altyapisi igin sanayinin is modeli olusturmasina
yardimci olmasi gerekmektedir. Son olarak ise hUkimetlerin, ulasim ile depolamaya adil piyasa erisiminin
saglanmasi, uygun risk dagiliminin saglanmasi ve kamuoyunun kabulUyle ilgili sorunlarin ele alinmasi igin
finansman ve destekleyici cerceveler sunmasi gerekmektedir.
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Giris
GCCA, 2050 yilina kadar net sifir karbon emisyonlu beton icin iddiali bir Yol Haritasini 2021 yilinda

yayinlamistir. Bu yol Haritasinda net sifir emisyona giden yolda atilmasi gereken ¢cok sayida adim ve
onemli asama noktalari ana hatlariyla belirtilmistir.

Cimento Uretiminin proses emisyonlari, karbondioksitin yakalanmasi, mUmkiUnse yeniden kullaniimasi
veya depolanmasi gerektigi anlamina gelmekte olup, bu arada GCCA Uyeleri bu emisyonlari azaltmak icin
tUm teknolojik ¢6zimlerden faydalanacaktir. Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama (CCUS) teknolojisi
bu nedenle net sifir emisyonlu betona giden Yol Haritasinin 6nemli bir bilesenidir. CCUS'un tam &lgekle
uygulanmasi, proses emisyonlarini tamamen ortadan kaldirabilir ve hatta endUstri ve toplum igin genis
kapsamli faydalar saglayan karbon negatif betonla bile sonuclanabilir (metin kutusuna bakiniz. Yazilacak:
Net negatif potansiyeli géstermek icin sirecler, yanma emisyonlari ve biyokitle hakindaki kutu.)

CCUS pilot projeleri ve endustriyel o6lcekte karbon yakalama faaliyetleri, teknolojinin gelismesinde
onemli bir ivme oldugunun kaniti olup, Kuzey Amerika ve Avrupa'da yeni projeler duyurulmaktadir. Sektor
teknolojiler gelistirirken, pilot projeler yiriturken ve endustriyel olcekli tesislere yatirrm yaparken, diger
sektorlerde (enerji, rafineri gibi) uygulanan gelismis teknolojilerden ve ticari projelerden (Boundary Dam
ve Petra Nova gibi) de avantaj saglanmaktadir. Bununla birlikte CCUS'un emisyon azaltma potansiyelinin
tamaminin gerceklestirilebilmesi icin, 2030 yilindan sonra da tam olarak uygulamaya konulmasini
saglayacak dogru cerceve kosullarinin ve altyapinin bu on yil icerisinde olusturulmasi kritik onem
tasimaktadir.

Sanayide halihazirda ¢cok sayida CCUS projesi yuriUtilmekle birlikte sektorin bunu tek basina basarmasi
mUmkUn degdildir. CCUS'un ve ilgili altyapinin uygulamaya konmasi, paydaslarla genis bir diyalogun ve
kamuoyu kabulUnUn yani sira hUkUmetler ve toplum tarafindan uzun vadeli taahhitler gerektirmektedir.
Kanada, AB, ingiltere ve ABD gibi bazi ilkeler/bdlgeler uygulamayi hayata gecirmek icin farkli politika
girisimleri duyurmustur. Asadida siralananlarin gercgeklestirilmesi icin yerel, ulusal ve uluslararasi
diUzeylerde hedeflenen bir dizi politika eylemine ihtiyac duyulmaktadir:

« CCUS projesinin insasli ve isletilmesi icin yatirimlarin saglanmasi;

« Yakalanan ve depolanan veya kullanilan CO, emisyonlarinin muhasebesinin yapilabilmesi;

« CO, nakliyesi ve depolamasi igin ihtiyag duyulan altyapinin olusturulmasi;

« Yakalama altyapisinin gelistiriimesi ve buna yatiriminin es zamanli olarak yapilmasini saglamak;

» Karbondan arindirilmis yeterli ve uygun fiyatl enerjiye erisimin saglanmasi.
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CCUS Hakkinda

CCUS, endustriyel kaynaklardan gelen CO, emisyonlarini yakalayan ve bunlari atmosfere karismamasi igin
depolayan veya diger sanayi proseslerinde yeniden kullanan siregleri ifade etmektedir. CCUS ¢imento
sektoru igin kritik bir ¢ozUmduUr zira ¢imento sektorinde emisyonlarin buyuk bir kismi enerji kaynakli
olmayip gimento Uretiminin kendine 0zgu kimyasindan kaynaklanmaktadir.

Karbon yakalama

Karbon Yakalama teknolojisi gelismekte olan bir teknoloji olup, ¢imento Uretiminde hélihazirda cok
sayida endustriyel olgekli tesisin kullaniliyor olmasi, teknik uygulanabilirligini ortaya koymaktadir. Su
anda bir dizi farkl yakalama teknolojisi ¢esitli dlceklerde uygulanmaktadir. Bu teknolojilere son yanma
(6rnegin aminler tarafindan kimyasal emilim), direkt ayrisma, oksijen yakiti, kalsiyum déngisU ve metal
organik gergeveler tarafindan adsorpsiyon dahildir. Tipik olarak bu teknolojilerin CO, ayristirma ve isleme
sureglerini galistirmasi icin onemli miktarda ek dusuk karbon enerjisi gerekmektedir.

Kullanma (veya Degerlendirme)

Agrega ve beton sektory, CO,'yi faydali UriUnler Uretmek igin kullanarak CO, igin bir ekonomi
gelistirmektedir. CO,; agrega ve sertlestirilmis beton gibi mineral Grinler Uretmek Uzere minerallere
kalici olarak baglanabilir. Ayrica kullanimda olan ve dmrinU tamamlamis beton, karbonatlagsma sureciyle
CO,'yi kalici olarak depolayabilir. Bu husus, mihendisler tarafindan betonarmeyle ilgili olarak aslinda
uzun zamandir anlasiimistir ve dayaniklilik adina isletim sirasinda hakl olarak sinirlandiriimistir. Yakin
tarihli gelismeler, CO,'yi tecrit etme yontemi olarak kirilmis betonda CO, tutulumunu maksimize etmeye
odaklanmistir'.

Yakalanan CO, ayrica e-yakit Uretiminde ve kimya endUstrisi icin hammadde olarak da kullanilabilir. Daha
spesifik kullanimlar ise seralarda, yiyecek ve icecek sektorlerinde Urin (mahsul) bUyUmesini tesvik etmek
olacaktir.

Depolama

CO,, jeolojik olusumlarda depolanabilir veya hapsedilebilir ve bu sekilde atmosfere salinimi da
engellenebilir. Ticari olcekte kullanilan depolama ornekleri, Global Karbon Yakalama ve Depolama
EnstitisU CO2RE veri tabanindan edinilebilir. Bu orneklere 1996 yilindan bu yana endistriyel bir sirecten
milyonlarca ton CO, depolayan Norveg'in Sleipner sehri de dahildir.

'iklim Degisikligi Hakkinda Hikimetler Arasi Panel (IPCC). (2023). ARé Sentez Raporu. https:/www.ipcc.ch/report/aré/syr/
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Politikanin baglami

CCUS'un gelisimini hizlandiracak ve uzun vadede gelecegini givence altina alacak net politikalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Finansman

2020'li yillar, tUm deger zincirindeki maliyetleri disirmek ve bir is modelinin gelistirilmesine olanak
saglamak icin kritik olacaktir. O zamana kadar sirketlerin CCUS projelerine daha fazla yatinm yapmasini
saglamak igin uygun bir karbon fiyatina ve uzun vadeli dngorilebilirlige ihtiyag vardir.

Bununla birlikte bu teknolojinin 6nemli gelistirme ve olceklendirme maliyetleri g6z 6nune alindidinda,
yenilikgi ve oncU projelerle iliskili finansal riskleri azaltmak igin ek ve hedeflenmis kamu finansmani
gereklidir. Bu kapsamda Ar-Ge'nin yani sira gelistirme, endUstriyel 6lcekte uygulama ve erken isletme
donemleri yer almaktadir.

Daha fazla 6zel yatirnm cezbedebilmek icin CCUS'un AB Taksonomisi gibi 6zel sUrdirUlebilir finansman
sistemlerine yesil ekonomik faaliyet olarak dahil edilmesi ve siniflandiriimasi da gerekmektedir.

CO, tasima ve depolama

CCuUS teknolojilerininyaygin olarak uygulanmasi, cimento santrallerinin bUyUk hacimlerde CO, yonetmesini
gerektirecektir. Cesitli cografi, jeolojik veya lojistik kisitlamalar nedeniyle her tesis CO,'yi yerel olarak
depolama kapasitesine sahip olamayacaktir. Sonug olarak bazi tesislerin, CO,'nin givenli bir sekilde
depolanabilecegi veya diger sanayi sireglerinde kullanilabilecegi yerlere CO,'yi tagimasi gerekecektir.
Bazi yerlerde sinir otesi is birligi onem kazanacak, ayrica CO,'nin tasinmasina ve risk dagilimina izin
verecek sinir otesi anlasmalar da yapilacaktir.

Gerekli ulasim ve depolama altyapisinin gelistirilmesi onemli bir zorluk olarak karsimizda durmaktadir
ve bunu tek basina ¢cimento sektorinin Ustlenmesi mumkin dedildir. Bu altyapinin kurulmasi ve uygun
depolamaalanlarinin tespit edilmesi, cok cesitli ortaklarla yakinisbirligi gerektirecektir (bunlara dizenleyici
kurumlar, endUstriyel paydaslar, enerji ve altyapi sektorlerindeki diger dnemli oyuncular dahildir).

Hacimlerin bir hayli bUyUk olmasi ve mesafeler goz 6nine alindidinda, bu tasima ¢o6zimleri muhtemelen
her bir tesisin o0zel ihtiyaclarina gore uyarlanmis boru hatlari, demir yolu baglantilari ve sevkiyat
tesislerinin bir kombinasyonunu igerecektir. Bu altyapi, kirsal veya dadinik alanlardaki cimento tesisleri
icin ozellikle énemlidir ki bu alanlar potansiyel depolama sahalarindan veya endUstriyel merkezlerden
uzak olabilecektir.

Boyle biraltyapiyi gelistirmenin faydalari cimento sanayinin cok 6tesine gegmektedir. MUsterek CO2 tagima
aglari ve depolama kapasiteleri olusturarak, birden fazla sanayi sektérinde karbon azaltma cabalarini
daha fazla kolaylastirabiliriz. Bu aglarin haritasinin ¢ikarilmasi ve gelistirilmesi icin tUm paydaslarin dahil
oldugu koordineli bir yaklasim sarttir, bu sayede hem karada hem de denizde depolama kapasiteleriyle
uyumluluk saglanabilir. Buna ek olarak bu c¢abalarin, hidrojen sektorU basta olmak Uzere ilgili altyapi
gelismeleriyle bitunlestiriimesi, bu girisimlerin etkisini daha da artirabilir.

MUsterilere piyasaya adil erisim kosullari sunmak agisindan CO, depolama altyapisinin (hem depolama
hem de tasima), seffaflik ve UglncU taraf erisim ilkelerine uymasi kritik neme sahiptir. CO, depolama
altyapisina adil ve acik erisim saglanmalidir.

Karbondan arindirilmis ulagilabilir elektrik

CCUS onemli bir elektrik talebine sahiptir, bu nedenle disuk karbon ayak izine sahip elektrigin dusik
maliyetle ve genis kapsamda erisilebilir olmasini saglamak igin saglam bir politika cergevesine ihtiyag
duyulmaktadir.
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Karbonun kullanilmasi ve karbon muhasebesi

Depolamanin kendine 6zgu zorluklari olsa da, yakalanan CO,'nin kullanim segeneklerine dnemli miktarda
yatirim yapilmasi gerekmektedir.

Daha fazla karbon yogunluguna sahip UrUnlerin yerini alacak Grinler Gretmek (6rnegin e-yakitlar) amaciyla,
gimento sektorinden saglanan CO,'nin diger sektorler tarafindan kullanilmasiyla yeni endistriyel simbiyoz
iliskileri yaratma firsati bulunmaktadir.

Kalici jeolojik depolama, mineralizasyon veya daha fazla karbon yogunluguna sahip UrUnlerin yerine gecen
UrUnlerin Uretimiigin olup olmadigina bakilmaksizin, bu teknolojileri uygulamaya koymaya iliskin is modeli,
CO, yakalayan tesislerin bunu emisyonlarindan disebilme yetenegine biyUik dlgide baglidir. Enerji yakit
karmasinda biyojenik materyal kullanildiginda ve bunun emisyonu yakalanip kalici olarak depolandiginda
(yani BECCS), ortaya c¢ikan negatif emisyonlarin muhasebede gosterilmesi gerekmektedir. Bu negatif
emisyonlarin muhasebelestiriimesi tesisler ve sirketler icin endUstriyel muhasebede olmali, ayrica dusuk
karbon alimi igin insaat sektdriinde kullanilan Cevresel Uriin Beyanlarinda hem ilke seviyesinde hem de
Urin seviyesinde olmalidir.

Kamu tarafindan kabul

Bircok yeni teknoloji gibi CCUS da kamuoyunda muhalefetle karsilanabilir, bunun nedeni CCUS'un teknik
olarak heniz fazla gelismemis olmasi, faydalarinin ¢cok bilinmemesi ve kanitlanmis guvenligi hakkinda
bir bilgi eksikligi olmasidir. Bunun ozellikle yerlesik olmasi halinde ise ¢c6zimiUn kamuoyu tarafindan
kabul gormesi gerekecektir; bunun icin de politikacilarin ve toplumlarin destekleyici olmasi, uygun yasal
mekanizmalarla desteklenmesi gerekecektir.

Sorumluluk

Uzun sureli depolamayi kolaylastirmak icin CO, sorumlulugu gibi diger konularin da ¢ozilmesi
gerekmektedir. Bu tur sorumluluklarin, Ingiltere'deki ilgi ¢ekici planli modellerde oldugu gibi kamusal
veya paylasimli olmasi tercih edilir; aksi takdirde bu durum sektore tasiyamayacagdi bir yuk bindirecektir.

DusUk karbonlu Urinlere olan talep

CCUS'un uzun vadeli basarisi buyuk olgide tedarike, duzenleyici gercevelere ve standartlastirma
cercevelerine baglidir. Bu gcerceveler ise bir pazar donisimune yol agcacak ve CCUS'un mUmkin kilacagi
cok dusuk karbonlu Urunlere olan pazar talebini yaratacatir. Tedarik igin kullanilan emisyon metodolojileri
(Cevresel Urin Beyanlari) karbon yakalamayi tanimalidir.

Politika tavsiyeleri

1. Karbon maliyetleri konusunda esit sartlar yaratmak ve karbon kagagini onlemek igin uygun karbon
fiyatlandirma mekanizmalarini kullaniimalidir.

2. Yatirim yapilabilir bir is modeline olanak saglamak icin fizibilite ve operasyonel azaltma maliyetleri
de dahil olmak Uzere, 6zellikle ilk yatirimlari kapsayan kamu finansman mekanizmalarina CCUS entegre
edilmelidir.

3.CO,'nin nihai olarak depolandigi veya Urinlerde kullanildigi yerlerde karbon giderim tedbirlerinin adil
bir sekilde muhasebelestirilmesini saglamak, bunlari bolgesel/ulusal emisyon ticareti sistemlerinin bir
parcasi olarak kabul etmek veya kisiye 6zel muhasebe kurallari gelistirmek. CCUS'un biyokUtle yakitlarla
birlikte kullanimiyla elde edilen negatif emisyon tasarruflari, muhasebe kurallarina dahil edilmelidir.

4. Yakalanan karbonun kullanilabilecegi veya depolanabilecegdi yerlere bu karbonu tagsimak igin ulagim
altyapisi ve depolama altyapisi saglanmalidir. Ozellikle karbon yakalama, tasima ve depolama
tesislerinin insasina olanak saglamak icin izin verme surecleri hizlandinlmalidir.

5. Standartlari belirlemek, adil erisim saglamak ve riskleri azaltmak Uzere CO, nakliyesi (boru hatt
aglari ve diger nakliye) igin dizenlemeler ve/veya dizenleyiciler saglamak.
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Ayrica altyapinin, dagdinik yerlesim vyerlerinin erisim ve maliyet acisindan dezavantajli duruma
dusmemesini onleyecek sekilde dizenlenmesi gerekmektedir.

6. CO, kalitesi ve standartlari konusunda dizenleyici kilavuz ve uyumlastirma saglanmalidir, zira
bunlar CCUS proje tasarimlarinin temelini olusturmakta ve projelerin hayata gegcirilmesini mUmkin
kilmaktadir.

7. Fiyati rekabete uygun belirlenmis, yeterli ve karbondan arindirilmis enerjiye guvenilir erisim
saglanmalidir.

8. CCUs'daki gelismelerin hizlandirilmasi igin CO, tasima ve depolama aglarina ortak yatirim yapilmasi
da dahil olmak Uzere kamu-6zel sektor ortakhiklar kurulmalidir.

9. Cimento ve beton sektorleri tarafindan yakalanan CO,'nin diger sektorlerde yeni kullanimlari ve
karbon yakalama teknolojileri icin sektorler arasi is birligi de dahil olmak Uzere Ar-Ge desteklenmelidir.

10. Geleneksel kriterlerle (6rnegin teknik performans gibi) birlikte kamu alimlarinda, yapi standartlarinda
ve insaat kodlarinda CO2 performansinin entegre edilmesi saglanarak sifira yakin karbonlu Grinlere bir
talep yaratilmalidir.

11. Toplumlari CCUS teknolojilerinin faydalari ve giuvenligi hakkinda egitmek icin kamuoyu katilimi
stratejileri uygulanmali ve ortaya cgikabilecek endiseler giderilmelidir. CCUS girisimlerinin etkinligini
gostermek icin saglam uygulamalar hayata gecirilmelidir. Bu unsur, uyumluluk agisindan ve yatirm
cekmek icin cok onemli bir unsur olacaktir.

Taahhutlerimiz

1. GCCA Innovandi platformu araciligiyla Ar-Ge'ye yatinm yapmaya devam etmek - hem arastirma
(Innovandi GCRN) hem de "start-up" hizlandirici inisiyatif (Innovandi Open Challenge).

2."GCCA 2050 Cimento ve Beton Sanayi Net Sifir Emisyonlu Beton Yol Haritasinda” bildirilen 29'a gore
tek sirketli ve cok sirketli CCUS projelerine yatirrm yapmaya devam etmek ve yatirimlari cogaltmak.

3. On tesiste endUstriyel dlgekte karbon yakalama teknolojisini uygulayarak 2030 yilina kadar net sifir
emisyonlu beton elde edilmesine katkida bulunmak.

Bu brosiir, Global Gimento ve Beton Birligi (GCCA) izni ile TURKGIMENTO (Tirkiye Cimento Sanayicileri Birligi)
tarafindan Tirkgeye gevrilmistir.
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