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GUnUmUzde orta ve uzun vadede planlar yapmanin énemi her gecen gln artiyor. Bugln sadece
sektorimuUzde dedil tim sektdrlerde, olaylara kisa vadeli bakis acisinin blyudk élclide degdistigini gbo-
riyoruz. icinde bulundugumuz sirecte, &dzellikle gelecegdimizi, Gretimimizi, ticaretimizi sekillendirecek
uzun vadeli planlar, uluslararasi seviyede devreye alinmaya baslandi. En kapsamli uluslararasi planlarin
basinda Yesil Mutabakat geldi ve bu adim ile Avrupa Birligi, yesil ddénlisimU yasal bir boyuta tasidi.

Uluslararasl arenada meydana gelen degdisim ve déonldsim karsisinda Ulkemizin kalkinma hedefleri
dogrultusunda surdarulebilir ve kaynak-etkin bir ekonomiye gecisini destekleyecek calismalar gerek
kamu tarafinda ilgili bakanlklarimiz dlizeyinde, gerekse sivil toplum kuruluslari tarafindan ciddiyetle
sUrdUrGlbyor. Bu amacla atilan her adimi, Glkemizin klresel tedarik zincirlerindeki konumunun glc-
lendirilmesi ve yesil yatirimlarin Glkemize ¢ekilmesi bakimindan ¢cok énemli gérlyor, ilgiyle izliyor,
sektdbrimazin uyum saglamasi icin gayret gosteriyoruz.

Onemli bir kismini sinirda karbon dizenlemesinin olusturdugu Yesil Mutabakat’in kapsadidi eneriji,
sanayi, ulasim ve binalarda enerji verimliligine yoénelik dnlemler, Avrupa Birlidi ile ticaret yapan tim
Ulkeleri direkt ilgilendiriyor. Sinirda karbon uygulamasinin 6ncelikli sektérlerde 2026'dan itibaren
baslayacadinin duyurulmasini olumlu bir gelisme olarak dederlendirmeli bu slreci bir firsat olarak
degerlendirip, simdiden yol haritamizi olusturmaliyiz.

Tarkiye’yi Gretim UssU olarak dUstundrsek, bizim gibi enerji yogun sektérlerin agirlikli oldugu bir Gl-
kede Yesil Mutabakat’a uyum saglamamiz ve bu sUreci iyi ydonetmemiz gerekiyor. Avrupa Birlidi ile
ticaret yapan tim Ulkeleri ilgilendiren Yesil Mutabakat ve Sinirda Karbon Dlzenlemesi konusunun
sektériin en dnemli giindem maddelerinden biri olmasi sebebiyle Turkiye IMSAD olarak biz de Yesil
Mutabakat’a gecis slrecinde insaat malzemeleri sektdrline yol gdsterici olacak bir rehber dokiimani
icin kollari sivadik. Bu dokiman TUrkiye IMSAD Ar-Ge Komitesi, Cevre Dostu Malzeme Komitesi ile
SUrdUrulebilirlik Komitesi’nin ortak projesi. Calismalari Abdullah Gl Universitesi insaat MUhendisligi
Balumi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Burak Uzal ve kiymetli ekibi tarafindan tamamlanan rehber dokii-
man, sektérimuz acisindan blyUk etki ve deger yaratacak, ylUksek édncelige sahip; strdurlebilir ve
iklim-ndtr hale gecis, sGrdUrulebilir Gretimin gdstergeleri ve 6lcimU, distk karbonlu yenilikgi Gretim
teknolojileri ve kurumsal karbon ayak izi, yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis, dekarbonizasyon
icin arastirma ve yeniligin nitelikleri, arastirma ve inovasyonda yasam dénglslU dederlendirmesi, atik
yénetimi ve dénglsel ekonomi, Universite-sanayi isbirliginin yesil ddnlisim icin arastirma ve inovas-
yona odaklanmasi, yenilik¢i Gniversite-sanayi isbirligi modelleri, yesil dénlsime ydnelik arastirma ve
yeniligin finansmani gibi konulari iceriyor.

Onumuzdeki sirecte en blyilk pazarlarimizdan biri olan Avrupa’nin Yesil Mutabakat deklarasyo-
nuna proaktif anlayis orta, uzun vadeli planlama ve kararllik ile hazirlanmaliyiz. Yesil Mutabakat’a
uyum konusunda sektdrimizu bilgilendirme bilinclendirme gayretindeyiz. Turkiye IMSAD olarak
her platformda bu konuyu ele alip farkindalik olusturmak &énceligimiz olacaktir. Bu vesile éncelikle
bu raporun yayimlanmasi icin desteklerini esirgemeyen degerli Gyelerimize ve paydaslarimiza; dog-
ru, dizenli ve tarafsiz veri ve bilgiyi sizlere aktarabilmek adina bUyUk bir 6zveri ile hazirlayan tim
calisma ekibine tesekklr ederiz.

) Tayfun Kii¢likoglu
Tiirkiye IMSAD Yénetim Kurulu Baskani
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Yonetici Ozeti

iklim degisikligi ile kUresel dlcekli micadele, 1992 yilinda yUrUrlige giren Birlesmis Milletler iklim De-
gisikligi Cerceve Sodzlesmesi ile baslayip 2015 yilinda Paris iklim anlasmasi ve ardindan 2019 yilinda
yayinlanan Avrupa Yesil Mutabakati ile Ulkeler ve kuruluslar icin baglayici hedef ve dnlemler paketi
haline dontsmustlr. Mutabakatin catisini, AB’nin 2030 yilina kadar 1990 seviyelerine kiyasla karbon
emisyonlarini %55 oraninda azaltma ve 2050 yilina kadar iklim acisindan nétr bir kita olma yontndeki
hedefi (55’e Uyum Paketi) olusturmaktadir. Paket, iklim degdisikligi ile micadele ederken Ulkelerin ve
sirketlerin rekabet edebilirlik glg¢lerinin korunmasi da hedeflendiginden, Avrupa ile bUyUk 6lcekli dis
ticareti bulunan Turkiye’nin de sartlarini bu kosullara uygun hale getirmesi gerekmektedir. T.C. Ticaret
Bakanligi tarafindan 2021 yilinda yayinlanan Yesil Mutabakat Eylem Plani ile Glkemizin Avrupa Yesil
Mutabakati'nda 6ngédrilen politika ve uygulamalara uyumunun cercevesi olusturulmustur. 55’e Uyum
paketi kapsamindaki uygulamalarin Glkemizde faaliyet gdsteren sanayi kuruluslarinca benimsenmesi
ile atik azaltimi ve déngUsel yaklasim, dekarbonizasyona yénelik faaliyetler, enerji verimliligi, endUst-
riyel simbiyoz uygulamalari, strdtrtlebilir Grin tasarimi, toplumun farkindalik dizeyinin artirilmasi ve
tUketici davranislarinin yonlendirilmesi gibi calismalar uyuma katki saglayacaktir.

Avrupa Yesil Mutabakati cercevesi icinde yer alan “enerji ve kaynak verimli insaat ve renovasyon”,
“temiz ve dénglsel ekonomi icin sanayiyi mobilize etmek” ve “strdlrllebilir ve akilli ulasima gecisi
hizlandirmak” basliklari, insaat ve insaat malzemeleri sektérinl dogrudan ilgilendirmekte; bina insasi
ve kullanimi sirasinda enerji taketimi kaynakli CO, emisyonlarinin azaltiimasi ile insaat malzemeleri
sanayisinde enerji verimliligi, dekarbonizasyon, déngulsel kaynak kullanimi konulari éne ¢cikmaktadir.
Dunya genelindeki enerji tiketiminde ve kiresel CO, emisyonlarinda bina kullanimlari ile insaatlarda
kullanilan malzemelerin Gretimleri dnemli bir paya sahiptir. Dolayisiyla Avrupa Yesil Mutabakati’na
uyum kapsaminda sinirda karbon dizenlemeleri, yesil ve dénglsel ekonomiye gegis, iklim degisikligi
ile micadele gibi unsurlarin hayata gecirilmesinde, insaat malzemeleri sanayisinin ve genel olarak
insaat sektdrinin dnemli bir rol Ustlenecedi aciktir. Cimento, demir-celik, kimya/petrokimya ve ali-
minyum gibi insaat malzemeleri sanayi sektérleri CO, emisyonlarinin azaltilmasi yéninde yapilacak
calismalarda oncelikli odak sektdrler olarak degerlendiriimektedir. Avrupa Yesil Mutabakati genel
cercevesi ile CO, emisyonlarinin azaltiimasi hedeflerine ulasiimasinda “Ar-Ge ve inovasyon” 6zel ve
etkin bir anahtar konumundadir. Ulasilmasi zorluklar iceren hedeflerin tutturulmasinda geleneksel Ar-
Ge ve inovasyon yaklasimlari yeterli olmayip, sektdrler ve disiplinler arasi 6zel sistematik yaklasimlar
gerekmektedir. Sanayi Urlnlerinin, sera gazi emisyonlari basta olmak Uzere genis bir yelpazedeki
cevresel etkilerinin deger zincirinin tim asamalarinda bUtlncll ve somut olarak degerlendirilebil-
mesi icin Yasam Ddéngust Dederlendirmesi (YDD)/Life Cycle Assessment (LCA) yaklasimi énemli bir
arac olarak godze carpmaktadir. YDD (LCA) yaklasimi yeni teknolojilerin potansiyel cevresel etkilerini
henlz arastirma ve gelistirme asamasindayken degerlendirme olanagi sunmaktadir.

Avrupa Yesil Mutabakati'na ydnelik aksiyonlari olusturan 55’e Uyum paketi beraberinde daha 6nce
sanayi ve ticaret sektérlerinin glindeminde siklikla yer almayan bir dizi yeni kavram ve mekanizmay!
beraberinde getirmistir. Karbon ayak izi, karbon ndtr olmak, dekarbonizasyon, karbon denklestirme,
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karbon yakalama, emisyon ticaret sistemi (ETS), karbon vergileri, karbon kacadi, sinirda karbon du-
zenleme mekanizmasi (SKDM), karbon kredisi, dénglsel ekonomi, yasam dénglsiU degerlendirmesi
(YDD), cevre etiketi gibi daha bircok kavram ve mekanizma Avrupa Yesil Mutabakati ile birlikte sik¢a
Uzerinde durulan konular olarak ortaya cikmistir. TUm bu konularda yodun ve slrekli glincellenen
bilgi akislarinin dogrudan ve glvenilir kaynaklardan etkin takibi de énemli bir gereklilik olarak gdze
carpmaktadir.

iklim degisikligi ile mUcadele kapsaminda klresel &lcekte olusan yeni ve baglayici mekanizmalar,
sanayi sektorlerini Gretim sUrecleri ve Urlnlerinde, sosyal ve ekonomik faydalarin yani sira cevresel
etkileri en aza indirme hedefine ydonlendirmektedir. Bu noktada Uretim sUreclerinin ve Grlnlerin ne
derece sUrdUrulebilir oldugunu ortaya koyacak yaklasim ve metrikler &nem kazanmistir. Cesitli orga-
nizasyon ve olusumlar tarafindan 6nerilen degerlendirme yaklasimlari arasinda Ekonomik Kalkinma
ve Is Birligi Orgutiu (Organisation for Economic Co-operation and Development-OECD) tarafindan
dnerilen Surdurtlebilir Uretim Kilavuzu (Sustainable Manufacturing Toolkit) her blyUkltUkteki sanayi
kurulusu icin etkin ve kolay uygulanabilir bir strdUrulebilirlik 8lcim ve dederlendirme metodolojisi
sunmaktadir. Kilavuza gore cevresel, ekonomik ve sosyal stGrdUrUlebilirligin ayri ayri degerlendirildigi
toplam 18 gdsterge ile Uretim slrecleri ve GrUnlerin strdurulebilirlik degerlendirmesi yapilabilmekte
ve sonuclara gdre gelistirme aksiyonlari alinabilmektedir. OECD Sirdurulebilir Uretim Kilavuzu’nda
yer alan strdurilebilirlik gdstergeleriyle olusturularak Turkiye IMSAD Uyesi firmalar arasinda yapilan
ankete yanit veren firmalardan elde edilen ve bu rehberde sunulan veriler, Avrupa Yesil Mutabaka-
ti'na uyum kapsaminda mevcut durumu ve alinacak aksiyonlari degerlendirmeye yénelik bir baslan-
gic noktasi teskil edecektir.

Avrupa Yesil Mutabakati'nin getirdigi baglayici dizenlemeler arasinda yer alan CO, emisyonu azaltim
hedefleri ve bununla iliskili olarak getirilen emisyon ticaret sistemi (ETS) ve sinirda karbon dizenle-
me mekananizmasi gibi uygulamalara uyum icin, insaat malzemeleri sanayisinde dekarbonizasyona
yénelik Ar-Ge ve inovasyona dayall teknolojik ¢cézUmler Kilit bir rol oynayacaktir. Bu kapsamda ham
maddeler; alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklari; atik yénetimi ve déngusel yaklasim; karbon
yakalama-kullanim-depolama basliklarinda Ar-Ge’ye dayali yenilik¢i yaklasimlara odaklaniimasi ge-
rekmektedir. Rehberde bu basliklarin her biri icin genel bir ¢cerceve ortaya konulmus olmakla birlikte,
cimento ve beton, demir-celik, aliminyum, plastik, cam ve seramik sektorleri 6zelinde Uretimlerin
farkli asamalarinda odaklanilabilecek yenilik¢i yaklasim ve teknolojiler daha detayh bicimde ayrica
sunulmustur. Bununla birlikte strdUrUlebilir Grin veya slrec gelistirmede yasam dénglsiu dederlen-
dirmesi (YDD) yaklasiminin Ar-Ge ve inovasyon calismalarinin ayrilmaz bir parcasi olarak kullaniima-
sI dnerilmis ve buna dair bilgiler érneklemelerle birlikte sunulmustur.

Ulkemizde ve dinyada, insaat malzemelerinde yesil déniisim ve strdUrllebilirlik alaninda yapilan
Ar-Ge ve inovasyona yonelik glncel akademik calismalar incelediginde ¢alismalarin blUyUk bdlimu-
ndn cimento-beton alaninda gerceklestigi, bunu demir-celik, plastik ve ahsap alanlarinin izledigi,
2022 yilinda cimento-beton ve demir-celik alanlarinda bilimsel yayinlarin sayisinda énceki yillara
gobre belirgin bir artis yasandigr gdzlenmektedir. Bu artislardan Avrupa Yesil Mutabakati ve Paris
iklim anlasmasinin getirdigi/getirecedi baglayici uygulamalara uyum icin bilimsel calismalara adirlik
verildigi anlasilmaktadir.
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insaat Malzemeleri Sanayisinde Yesil Dénlsdm icin Ar-Ge ve inovasyon Rehberi calismalari kap-
saminda, Yesil Mutabakat'a uyum icin Universite-sanayi is birliginde &éncelikli konular ve is birligi
modellerinin belirlenmesi amaciyla 01.12.2022 tarihinde Universite ve sektdr temsilcilerinden olusan
toplam 41 katilimci ile paylasim ve ortak akil toplantisi gerceklestirilmistir. Bu toplantida Universi-
te-sanayi is birligi potansiyelini yesil ddnlUsime odaklamak icin etkin ydntem alternatiflerinin deger-
lendirmelerinde, &zellikle Universite-sektdr-kamu is birliklerinin cesitlendirilmesi ve yeni modeller
gelistiriimesi basligr 6ne c¢ikarken, bu baslik ile direkt iliskili olarak degerlendirilebilecek tesvik ve
finansal kolayliklarin saglanmasi, bu konuya odakli enstitllerin kurulmasi, taraflar arasi glven orta-
minin olusturulmasi ¢calisma gruplari tarafindan ortaya konan énemli ¢6zUm Onerileri olarak ortaya
citkmistir. Bununla birlikte, Avrupa Yesil Mutabakati'na uyumun gerektirdigi acil intiyaclari karsilama-
da oncelikle yogunlasilmasi gereken konularin odaginda mevzuat ve tesvik mekanizmalarinin gelis-
tirilmesi, yetkin insan kaynagdi yetistirilmesi ve dijitallesme basliklari tartisiimistir. Bunlara ek olarak
enerji verimliligi, dekarbonizasyon, strdurulebilirlik temelinde analizler icin yasam dénglst degder-
lendirmesi, cevresel etkilerin analizi ve atiklarin ydonetimi, alternatif ve yerel ham maddeler 6zellikle
sektoérl yakindan ilgilendiren basliklar olarak ortaya konmustur.

Surdurulebilirlik konularinin cok fazla ilgi ve destek kazandigi ginimuzde, yeni ve strdUrulebilir is
modellerini hizlandirma cabalari, insan kaynakli iklim sorununu cézmeye yénelik net bir yol olustur-
mak icin geleneksel Ar-Ge anlayisinin yeniden tasarlanmasini gerektirmektedir. Ozel sektér, Univer-
site ve kamu is birligiyle yenilik platformlari olusturularak blyUmeyi hizlandiran strdUrUlebilir yenilik
stratejileri ve uygulamalari blyltk énem tasimaktadir. Bununla birlikte, Ar-Ge, énemli bir inovas-
yon yatirimi gerektirmektedir ve bu konuda Ulkemiz sektdr temsilcilerinin ulasabilecedi en dnemli
kaynaklarin basinda AB, Diinya Bankasi ve TUBITAK destekli cesitli kaynaklar gelmektedir. Ancak,
onemli bir gercek de unutulmamalidir ki, sirketler icin klresel rekabet, hizla degisen musteri ihtiyac-
lari ve cok daha genis alanlardan gelen teknolojik degisimlerle karsi karsiya kaldik¢a, Ar-Ge’nin tim
potansiyelini ortaya koymak ve strdurllebilirlik odakli Ar-Ge ve inovasyon icin finansman kaynaklari
bulmak pek de kolay olmamaktadir. inovasyon yatirimini ve uzun vadeli sirket dederini maksimize
etmek icin kurumsal stratejiyi destekleyen ve bilgilendiren, acikca ifade edilmis bir Ar-Ge stratejisi
gerekliligi dogmaktadir.

insaat malzemeleri sanayisinde sUrdirulebilirlik odakli Ar-Ge ve inovasyon alaninda sera gazi emis-
yon azaltimi, enerji verimliliginde artis, donglsel malzeme kullanim oraninda artis, Uretimden cikan
atik miktarinda azaltim gibi sUrdUrulebilirligi artirmaya ydnelik &nemli parametreler dikkate alinarak
sektdrden derlenen iyi uygulama érnekleri 6ne cikmaktadir. Bununla birlikte, bu tir iyi uygulama or-
neklerinin Avrupa Yesil Mutabakati'na uyum kapsaminda Ar-Ge ve inovasyon calismalarinin ciktilari
olarak artarak devam etmesi beklenmektedir.
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1. Giris
1.1. Yesil Déniisiim ve Siirdiiriilebilir Uretim

GUnUmuUzde kiiresel 1sinma ve buna bagl olusan iklim degisikligi dinya icin varolussal bir tehdit
haline gelmistir. Fosil yakitlarin kullaniminin sanayi devrimin baslamasindan bu yana surekli olarak
artmasi ve ormanlarin tahribi, klresel iIsinmaya neden olan antropojenik sera gazi emisyonlarinda
6nemli artislara neden olmaktadir. Bu gazlardan karbondioksit (CO,) sera gazi emisyonlarinin yakla-
stk %70’inden sorumlu gaz olarak carpici bir paya sahiptir.

Onemli Tanimlar:

Kiiresel 1sinma: Su buhari, metan, ozon, CO,, kloroflorokarbonlar ve azot oksit gibi sera gazlari-
nin DUnya atmosferindeki konsantrasyonlarinin artisi nedeniyle “Dinya’nin ortalama ylUzey sicak-
liIgindaki artis” olarak tanimlanmaktadir.

Antropojenik emisyonlar: insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari, sera gazi
Onculeri ve aerosollerdir. Bu faaliyetler arasinda fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma, arazi
kullanimi degisiklikleri, hayvancilik Gretimi, glbreleme, atik ydénetimi ve endUstriyel strecler yer
almaktadir.

imalat sanayi klresel fosil yakit tiketimi ve CO, emisyonlarinda énemli bir rol oynamaktadir. En gin-
cel uluslararasi verilere gore kiresel enerji tlketiminin %38’i? ve kiresel CO, emisyonlarinin %34’
imalat sanayisinden kaynaklanmaktadir.! Bu nedenle, imalat sanayisinde daha strdurUlebilir bir Gre-
tim yaklasimina gecis biyitk dnem tasimaktadir. inovasyon, imalat sanayisinin strdirilebilir Gretime
dogru tasinmasinda kilit bir rol oynamaktadir. Her tlr sanayi kaynakli emisyonun ydénetiminde temiz
Uretim anlayisinin uygulanmasi, emisyonlarin yénetimi streclerinde yasam doénglsd yaklasiminin
benimsenmesi, ddonglsel ekonomi prensibinin etkin sekilde uygulanmasi gibi strdirulebilir Gretim
girisimleri, inovasyonun temellerini olusturmaktadir.

SUrdUrdlebilir Gretim, bugln tim Dilnya’da insaat malzemeleri Uretiminde benimsenen temel yak-
lasimdir. SUrdarulebilir Gretim, sadece ¢evre sorunlariyla ilgilenmekle kalmayip strdurUlebilirligin
Uc bileseni olarak tanimlanan sosyal, ekonomik ve cevresel etkileri de birlikte ele alir. SGrdUrUlebilir
Uretim icin tek bir tanim olmamakla beraber ABD Ticaret Bakanligi strdarulebilir Gretimi “olumsuz
cevresel etkileri en aza indiren, enerji ve dogal kaynaklari koruyan, calisanlar, toplum ve tlketiciler
icin glvenli olan ve ekonomik olarak saglam sirecleri uygulayarak Uretim” seklinde tanimlamaktadir.®
Bu tanima gore, sUrdUrulebilir Gretim; cevresel etkiler en aza indirildiginde, sosyal gereksinimler goz
Oninde bulunduruldugunda ve ekonomik fayda yaratildiginda s6z konusu olabilir. SGrdtrulebilir Gre-
tim icin tasarim genel anlamda Sekil T'de gdsterilmistir. Bu tlr ¢cok yonll bir yaklasimin uygulanmasi;

TUNEP, “Emissions Gap Report 2022: The Closing Window” https./www.unep.org/resources/emissions-gap-report-2022

2 |EA (2022), “Industry” https./www.iea.org/reports/industry

3OECD, “Organisation for Economic Co-operation and Development Sustainable Manufacturing Toolkit”
https./www.oecd.org/innovation/green,/toolkit/48704993.pdf
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maliyetten tasarruf, Grln gelistirme, operasyonlari daha verimli hale getirme ve satislari artirma gibi
cesitli faydalar saglayacaktir!
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Sekil 1. Sarddrdalebilir Gretim tasarimi

1.2. Avrupa Yesil Mutabakati ve Tiirkiye’ye Yansimalari

Gectigimiz yUzyilda klresel atmosferik sicaklik, dalgalanmalarla birlikte, istikrarli bir sekilde artmis
ve 2015’ten 2027e kadar gecen sUre, klresel olarak kaydedilen en sicak yedi yil olmustur.? Bu ne-
denle klresel 1Isinma ve iklim degisikligi konusu giderek daha fazla endise sebebi haline gelmistir.
1990’lardan ginimuze kadar iklim degdisikligi ile ilgili mUcadelede diinyada yasanan gelismeler Se-
kil 2’de g&sterilmistir. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (United Nations Fra-
mework Convention on Climate Change, UNFCCC) 9 Mayis 1992°de New York’ta kabul edilmis ve
1992’de Rio de Janeiro’daki Dlnya Zirvesi’nde 150’den fazla Ulke ve Avrupa Ekonomik Toplulugu
(European Economic Community) tarafindan imzalanmistir. 1992 yilinda Rio de Janeiro’da dlzen-
lenen ‘Dlnya Zirvesi’ bu anlamda blUyUk basarilara imza atan ilk adimlardan biri olmustur. 1992’den
beri, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi’nin (BMIDCS) taraflari, atmosferdeki
sera gazl konsantrasyonlarini “iklim sistemine tehlikeli antropojenik midahaleyi” dnleyecek bir seviyede
sabitlemek icin dnlemler Gzerinde calismaktadir.®

Uluslararasi iklim yonetimi, hem mevcut konunun zorlugu hem de devletlerin iklim degisikligiyle mu-
cadele kapasitesindeki esitsizlik nedeniyle oldukca karmasik bir yapiya sahiptir. BMIDCS kapsamin-
da atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlarini dengelemek icin kabul edilen ana ara¢ olan 1997 Kyo-
to Protokold, temelde bu esitsizligi kabul etmektedir. S6zlesmede yer alan ‘gelismis’ ve ‘gelismekte
olan’ Ulkeler arasindaki farklilasmaya dayanan Protokol, yalnizca gelismis Ulkeleri baglayici emisyon
azaltma hedefleri koymustur. Bununla birlikte, Cin ve Hindistan gibi gelismekte olan ekonomilerde

T OECD, “Organisation for Economic Co-operation and Development Sustainable Manufacturing Toolkit”
https./www.oecd.org/innovation/green/toolkit/48704993.pdf

2 WMO, “World Meteorological Association, The State of the Global Climate 2021.”
https.//bublicwmo.int/en/our-mandate/climate/iwvmo-statement-state-of-global-climate

3 UN, “United Nations Conference on Environment and Development, Rio de Janeiro, Brazil, 3-14 June 1992”
https./Wwww.un.org/en/conferences/environment/riol992
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sUrekli artan emisyonlarla birlikte, Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel
on Climate Change, IPCC), yalnizca gelismis Ulkelerdeki emisyonlarin azaltilmasinin yeterli olmaya-
cagdini isaret etmistir. Paris Anlasmasi (Paris Agreement), Aralik 2015’te Paris’te dizenlenen 21. Ta-
raflar Konferansi’'nda (COP21) kabul edilen ilk evrensel, yasal olarak baglayici kiresel iklim degisikligi
anlasmasi olarak kabul edilmistir. BMIDCS’nin 196 tarafi, Paris Anlasmasr’ni imzalamistir. TUrkiye, Pa-
ris Anlasmasi’ni, 22 Nisan 2016 tarihinde, New York’ta dizenlenen yUksek dlzeyli imza bir tdéreninde
175 Ulke temsilcisiyle birlikte imzalamistir!

UNFCC

Birlesmis Milletler
iklim Degisikligi
Cercgeve Sozlesmesi
1992 yilinda 195
Ulke tarafindan ka-
bul edilmis ve 1994
yilinda yururluge
girmistir.

Kopenhag

2009 Birlesmis Milletler
iklim Degisikligi Konferansi
klresel 1Isinma ve sera gazi

salim oranlarini azaltma

amaciyla 192 tlkenin
katilimiyla Kopenhag’da
gerceklestirilmistir.

Paris Anlasmasi

2020 sonrasi iklim
degisikligi rejiminin
cercevesini olusturan Paris
Anlasmasi, 2015 yilinda
kabul edilmistir. 196 Ulke
tarafindan imzalanmistir.
Turkiye Paris Anlasmasini
2016 yilinda imzalamistir.

DD EDED

Kyoto Protokolii

Kyoto Protokoll, tlkenin
sera gazl emisyonlarini
sinirlamak ve azaltmak

amaciyla 1997 yilinda kabul
edilmis ve 2005 tarihinde
yararltge girmistir. Turkiye
Protokol’e 2009 yilinda

Cancun Anlasmasi
Meksika, Cancun’da 2010
Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Konferansi so-
nucu varilan anlasmadir.

Avrupa Yesil Mutabakati

AB 2019’da acikladigi
Avrupa Yesil Mutabakati
kapsaminda 2050 yilinda
karbon-nétr ilk kita olma
hedefini ortaya koymustur.
Turkiye 2021 yilinda Yesil
Mutabakat Eylem Planini

taraf olmustur. yayinlamistir.

Sekil 2. iklim degisikligi ile ilgili yasanan gelismelerin tarihcesi

Paris Anlasmasi’na gbére TUrkiye'nin sera gazi emisyonlarini 2030 yilinda, referans senaryoya goére
artistan %21 oranina kadar azaltmasi 6ngdrilmistir! Paris iklim Anlasmasi’ni takiben Avrupa Birligi
(AB) 2019 vyilinda iklim degisikligine karsi alinacak dnlemler konusunda kendi yol haritasini belirle-
digi Avrupa Yesil Mutabakati’ni (European Green Deal) yayinlamistir. Avrupa Yesil Mutabakati hem
AB’ye Uye hem de AB Ulkeleriyle is birligi ve ticaret yapan Ulkeler icin oldukca kapsamli ve ciddi bir
yvesil donlUsim politikasi icermektedir (Sekil 3). Yesil Mutabakat, AB’nin 2030 yilina kadar 1990 se-
viyelerine kiyasla karbon emisyonlarini %55 oraninda azaltma ve 2050 vyilina kadar iklim acisindan
nétr bir kita olma yontndeki hedefini gerceklestirmeye ydnelik net bir yol haritasi ortaya koymak-
tadir. Bu kapsamda AB tarafindan ortaya konulan 55’e Uyum paketi (Fit for 55), AB’nin 2030 yilina
kadar net sera gazi emisyonlarini en az %55 azaltma hedefini ifade eder. Yeni Nesil AB iyilesme Plani
kapsamindaki 1,8 trilyon Euro’luk yatirimin Ucte biri ve AB’nin yedi yillik bUtcesi, Avrupa Yesil Muta-
bakatr’'ni finanse edecektir. AB, Adil Gecis Mekanizmasi sistemi ile yesil ekonomiye gecisten en cok

ICSB, “Turkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi. Paris Anlasmasi.”
https.//iklim.gov.tt/paris-anlasmasi-i-34

2Turkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanhgi, “Yesil Mutabakat Eylem Plani”
https.//ticaret.gov.tr/haberler/yesil-mutabakat-eylem-plani-yayimlandi
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etkilenenlere yardim etmek icin mali destek ve teknik yardim saglamayi da taahhit etmektedir.
Boylelikle, bu gecisten en cok etkilenen bdlgelere 2021-2027 yillari arasinda en az 100 milyar Euro
kaynak tahsis edilecektir. BOylece Avrupa Yesil Mutabakati hedeflerinden olan kimsenin ve hicbir
bolgenin geride birakilmamasi hedefi de saglanmis olacaktir.

Avrupa Yesil Mutabakati ile AB Uyesi Ulkelerin rekabet edebilirlik glclerinin korunmasi ve arttiril-
masl amac¢landigindan, degisen dinyaya uyum saglamak icin Turkiye’nin de sartlarini rekabete uy-
gun hale getirerek gerekli yasal dizenlemelerle birlikte, uygulama olarak yeniliklere ayak uydurmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda 2021 yilinda T.C. Ticaret Bakanhgi tarafindan yesil yatirimlarin Glke-
mize cekilmesi ve ilgili tim politika alanlarinda yesil dénUsimin desteklenmesini hedefleyen bir
yol haritasi niteligindeki “Yesil Mutabakat Eylem Plani” yayinlanmistir. Eylem planinda; Avrupa Yesil
Mutabakatr’nin 6ngdrdlgl politika ve uygulamalar ile kiresel dlizeyde gerceklesmesi beklenen de-
gisikliklere uygun olarak Turkiye’nin bu degdisikliklere uyum saglayacadi, kaynaklarin etkin ve verimli
kullanildigr yesil dontsim ile uyumlu bir kalkinmanin hedeflendigi belirtilmektedir. Plan, 32 hedef ve
81 eylemi iceren 9 baslik altinda gerceklestirilmesi planlanan eylemleri siralamaktadir. Bu basliklar
su sekildedir: sinirda karbon dizenlemeleri; yesil ve déngUlsel bir ekonomi; yesil finansman; temiz,
ekonomik ve glvenli enerji arzi; sGrdUralebilir tarim; strdGrtlebilir akilli ulasim; iklim degdisikligi ile
mUcadele; diplomasi; Avrupa Yesil Mutabakati bilgilendirme ve bilinclendirme faaliyetleri!

Ar-Ge ve inovasyon

Adil Ge¢is Mekanizmasi

Avrupa Yesil
Mutabakati

Kiiresel Lider Olarak Avrupa Avrupa iklim Paktr*

Sekil 3. Avrupa Yesil Mutabakati (Kaynak: Avrupa Komisyonu 2019,
TUrkce hali:DEIK Sanayide Yesil DSnisimd Destekleme Projesi 2022)

! Turkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanhgi, “Yesil Mutabakat Eylem Plani”
https./ticaret.gov.tr/haberler/yesil-mutabakat-eylem-plani-yayimlandi
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AB sinirlari icerisindeki uygulamalarin TUrkiye’'de faaliyet gdsteren sanayi kuruluslarinca benimsen-
mesi, gelecekte avantaj saglayacak adimlar olacaktir. insaat malzemeleri sanayisinde atiklarin azal-
tilmasi ve geri donlUsimuU, karbonsuzlastirmaya yonelik her turll eylem, enerji verimliligi ve endUst-
riyel simbiyoz uygulamalari, sGrdtrUtlebilir Grin tasarimi, toplumun farkindalik dizeyinin artirilmasi
ve tUketici davranislarinin yonlendirilmesi gibi alanlarda yapilan her turlt ¢alisma, Avrupa Yesil Mu-
tabakati kapsaminda TUrkiye’de gindeme gelebilecek yukimlulik ve uygulamalar karsisinda olumlu
yoénde katkl saglayacaktir. Bu dogrultuda, bahse konu alanlara yatirim yapilmasi, bu yatirimlarin ce-
sitli fonlar ve tesvikler ile desteklenmesi, insaat malzemeleri sanayisinin yesil donlisimu icin oldukca
onemlidir.

1.3. Avrupa Yesil Mutabakatr’nin insaat ve insaat Malzemeleri Sektdriine Yansimalari

Avrupa Yesil Mutabati’'nin genel ¢cercevesi (Sekil 3) icinde yer alan “enerji ve kaynak verimli insaat ve
renovasyon”, “temiz ve ddngulsel ekonomi icin sanayiyi mobilize etmek” ve “sUrdurulebilir ve akilli
ulasima gecisi hizlandirmak” basliklari, insaat ve insaat malzemeleri sektérind dogrudan ilgilendir-
mektedir. Bu basliklar kapsaminda; bina insasi ve kullanimi sirasinda enerji tiketimi kaynakli CO,
emisyonlarinin azaltilmasi ile insaat malzemeleri sanayisinde enerji verimliligi, karbonsuzlastirma,
dénglsel kaynak kullanimi konulari 6n plana cikmaktadir.

Dilnya genelinde binalarda enerji kullanimi, 2021 yilinda bir énceki yila gére %4 artarak yaklasik 135
EJ degerine ulasmis ve son 10 yilin en yUksek yillik artisi yasanmistir. Buna paralel olarak, 2021 yilinda
bina kullanimlarindan kaynaklanan CO, emisyonlari, 2020’ye gére yaklasik %5 ve bir édnceki zirve-
nin olustugu 2019’a gére %2 yukselerek yaklasik 10 GtCO, ile tim zamanlarin en yuksek seviyesine
ulasmistir.2 DUnya genelinde insaat malzemeleri UGretiminden kaynaklanan (¢cimento, demir-celik, alt-
minyum, cam ve seramik) tahmini 3,6 Gt duzeyindeki CO, emisyonu dahil edildiginde, binalar 2021
yilinda kiresel CO, emisyonunun yaklasik %37’sini olusturmustur. Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine
goére bina ve bina disi insaatlarda kullanilan malzemelerin Uretimi ve insa faaliyetleri sirasinda olusan
CO, emisyonu, 2021 yilinda 4,7 Gt duzeyinde gerceklesmis olup toplam kuresel CO, emisyonunun
yaklasik %13°UnU olusturmustur (Tablo 1). Buna ek olarak, binalarin kullanimi sirasinda ttketilen eneriji
(yak|t+elektri!§) kaynakli CO, emisyonlarin kiresel emisyondaki payi ise 2021 yilinda %27 olarak ger-
ceklesmistir. Ote yandan 2021 yilinda insaat malzemeleri Uretimi ile insa faaliyetleri klresel enerji tl-
ketiminin yaklasik %7’sini olustururken, kiresel enerji tiketiminin %30’u binalarin isitilma, sogutulma
ve aydinlatilmasinda kullaniimistir (Tablo 2).

" DEIK, “Dis Ekonomik iliskiler Kurulu. DEIK Yesil Déntstm.”
https./www. .org.tr/deik-yesil-donusum

2 UNEP, “2022 Global Status Report for Buildings and Construction”
https./www.unep.org/resources/publication/2022-global-status-report-buildings-and-construction
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Tablo 1. 2021 yili klresel enerji tiketimi ve endUstriyel prosesler kaynakli emisyonlarin insaat sektéri
ve diger alanlara dagilim1’

Emisyon kaynaklari ; . DULE, I_(I'Jresel
Emisyon, Gt CO, Emisyon Payi

Bina insaatlari (malzeme Uretimi + insa faaliyetleri) 2,3 %6,4
Bina disi insaatlar (malzeme Uretimi + insa faaliyetleri) 2,4 %6,6
Konut binalarinin kullanimi (1sitma, sogutma, aydinlatma vd.) 6,1 %16,6
Konut disi binalarin kullanimi (1sitma, sogutma, aydinlatma vd.) 3,8 %10,3
Diger endUstriler 10,9 %30
Ulasim 7,9 %21,8
Diger 3,0 %8,2

: TOPLAM 36,3 %100

Tablo 2. 2021 yili klresel enerji tiketiminin insaat sektorl ve diger alanlara dagihm1’

Enerji tiiketim noktalari K?éi:iilr:inézji I'(I'(iii:(e:t?rlnE;ae;jli
Bina insaatlari (malzeme Uretimi + insa faaliyetleri) l 16,5 l %3,7
Bina disi insaatlar (malzeme Uretimi + insa faaliyetleri) 15,6 %3,5
Konut binalarinin kullanimi (isitma, sogutma, aydinlatma vd.) 94,3 %21,2
Konut disi binalarin kullanimi (1sitma, sogutma, aydinlatma vd.) 39,2 %8,8
Diger endUstriler 138,4 %311
Ulasim 14,8 %25,8
Diger 26,2 %5,9
TOPLAM 445 %100

Yukarida verilen enerji tketimi ve CO, emisyonu verileri 1siginda; Avrupa Yesil Mutabakati ve bunun-
la ilgili olarak Ulkemizce hazirlanan Yesil Mutabakat Eylem Plani cercevesinde yer alan sinirda karbon
dizenlemeleri, yesil ve dénglsel ekonomiye gecis ve iklim degisikligi ile mlUcadele gibi unsurla-
rin hayata gecirilmesinde, insaat malzemeleri sanayisinin ve genel olarak insaat sektérinin dnemli
bir rol Gstlenecegi aciktir. Zira, kiresel olarak endUstriyel Gretimlerden kaynaklanan dogrudan CO,
emisyonlarinda; cimento, demir-celik, kimya/petrokimya ve aliminyum gibi insaat malzemeleri sa-
nayi sektorleri 6ne cikmaktadir (Tablo 3). Sayilan sektdrler basta olmak Uzere insaat malzemeleri
sanayisinin Yesil Mutabakat’in getirmekte oldugu karbon emisyon dizenlemelerine uyumu icin yesil
dénltstm, acil ve dncelikli bir husus olarak ortaya cikmaktadir.

TIEA, 2022, “Buildings”
https./www.iea.org/reports/buildings
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Tablo 3. 2021 yili endustri kaynakli dogrudan CO, emisyonlarinin (tlketilen elektrik enerjisinin Ureti-
mi kaynakli dolayli emisyonlar haric) sektérlere dagilimi’

istriyel Emisyonlar

Sanayi Sektorii Kiiresel CO, Emisyonu Icindeki Payi
Cimento 2,52 Gt %27
WIZ.)‘.émir—ceIik H 2,76 Gt %29
N'I%.i;nya ve petrokiﬁwya 1,3% Gt %14
Alominyum 0,28 Gt* %3
Diger ” 2,50 Gt %27
Toplam 9,37 ot %100

*Alaminyum dretiminde yogun olarak kullanilan elektrik tiketimiyle ilgili dolayli emisyonlar dahil edil-
diginde deder 11 Gt'a ulasmaktadir.

Avrupa Yesil Mutabakati bir taraftan Avrupa’daki mevcut yapi stokunu iyilestirme veya yenileme
yoluyla daha enerji verimli hale getirerek dekarbonizasyonunu hedeflerken diger taraftan AB Emis-
yon Ticaret Sistemi (EU ETS) ile Avrupa’da Uretilen endUstriyel Grlnlerin, sinirda karbon dizenleme
mekanizmasi ile de Avrupa’ya disaridan girecek UrUnlerin karbon ayak izlerinin azaltilmasini amac-
lamaktadir. AB Emisyon Ticaret Sistemi’ne benzer karbon piyasa mekanizmalarinin Glkemizde de
hayata gecirilmesine yonelik calismalarin devam ettigi bilinmektedir.?

1.4. Kiiresel Enerji Krizi ve Yesil Donlisiime Etkileri

SUrduralebilir ve distk-karbonlu Uretime gecis icin yesil donlisim oldukcga kritik bir mekanizmadir.
Yesil donlisim glinimuizde tim dlnya icin bir kalkinma modelidir ve klresel iIsinmanin kontrolinde
Onemli bir rolG vardir. Yesil ddnlsim ile gerceklesen yesil Uretim, tasarim asamasinda ve Uretim asa-
masinda tehlikeli maddelerin olusumunu azaltan yeni sUreclerin kesfi ve gelistiriimesi yoluyla kirliligi
Onlemeyi ve enerji tasarrufu saglamayi temel alir. Yesil Gretim, UGretim planlamasini ve kontrolUnU
etkileyen Grln ve sUrec¢ tasarim konularini detayli sekilde ele alacak, ayrica atik akisini tanimlayacak,
Olcecek, degerlendirecek, ydonetecek ve cevre Uzerindeki etkiyi azaltma ve en aza indirme hedefiyle
calisacak bir sistemdir. Ayni zamanda kaynak verimliligini en Ust dlzeye c¢ikarmak da yesil Uretimin
hedeflerinden biridir'. insaat malzemeleri sanayisinde eneriji, girdi ve atik yodun siireclere sahip bir-
cok sektdr bulundugundan yesil dénlisim bir ihtiyvac haline gelmistir. Halihazirda yasanan klresel
eneriji krizinin elbette yesil dénlsimle baglantisi olduk¢ca dnemlidir.

NUfus artisi, teknolojik gelisme ve sanayilesme ile insanlarin yasam standartlarinin yUikselmesi gibi
bircok nedenden dolayi Ulkelerin enerji talebi ve kurulu kapasiteleri her gecen gin artmaktadir. GUnU-
muzde enerji sorunu artik Ulkelerin bir ic sorunu olmaktan ¢cikmis, kliresel bir kriz haline dénlismuastar.
Enerji fiyatlari; hizlh ekonomik toparlanma, dinyanin ¢esitli yerlerindeki hava kosullari, pandemi ne-
deniyle ertelenen bakim calismalari ve petrol ve gaz sirketleri ile ihracatci Ulkelerin daha énce aldidi
yatirimlari azaltma kararlari nedeniyle 2027den bu yana yUkselmektedir. Enerji piyasalarinda 2021'de
baslayan daralma Subat 2022’de Rusya-Ukrayna arasindaki savasin ardindan dramatik bir sekilde

T IEA, 2022, “Industry”
https./www.iea.org/reports/industry

2 CSB, Turkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi. “Emisyon Ticaret Sistemi Nedir? Nasil calisir?”
https./webdosya.csb.gov.tr/db/destek/icerikler/full_taslak-20191127113907.pdf

22 ingoat Malzemeleri Sanayisinin Yegil Mutabakat'a Uyumu



https://www.iea.org/energy-system/industry
https://webdosya.csb.gov.tr/db/destek/icerikler/full_taslak-20191127113907.pdf

tirmanarak tam bir klresel enerji krizine donUsmuUstdr. Dogal gaz fiyati rekor seviyelere ulasmis ve
bunun sonucunda bazi pazarlarda elektrik fiyatlari da yUkselmistir. Petrol fiyatlari 2008’den bu yana
en yuUksek seviyesine ulasmistir. Uluslararasi Enerji Ajans’’na goére ginimuzde yasanan eneriji krizi,
1970’lerin petrol kriziyle bazi paralellikler gdsterse de énemli farkliliklara sahiptir. 1970’lerdeki petrol
krizi, kiresel ekonominin petrole ¢cok daha fazla ve dogal gaza daha az bagimli oldugu bir dénemde
bUyUk élctide petrolle sinirliyken, ginimuz krizi, tiim fosil yakitlari kapsamaktadir. Ulke ekonomileri-
nin, 50 yil dncesine gore ¢cok daha fazla birbirine bagli olmasi, enerji krizindeki etkiyi buyUtmektedir.

Uluslararasi Enerji Ajansr’nin analizine gdre Dinya ekonomisinin Covid-19 salginindan sonra hizla
toparlanmasiyla fosil yakitlardan kaynaklanan karbon emisyonlari 2 milyar ton artmistir! 2022 yi-
linda ise enerji krizi nedeniyle kdmuire olan talebin artmasina ragmen enerji elde edilmesiyle ilgili
karesel CO, emisyonlarindaki artis %0,9 (321 milyon ton) olarak gerceklesmistir. Dinya’da glnes ve
rizgardan elektrik Gretiminin 2022 yilinda 275 teravatsaat’lik rekor dlzeyde bir yillik artis ile en yUk-
sek seviyesine ulasmis olmasi, elektrikli arac kullaniminin ve i1si pompalarinin yayginlasmasi, karbon
emisyonlarinda daha blyUk artisi engelleyen faktorler olarak 6ne cikmaktadir.?

Enerji teminine iliskin risklerle karsi karsiya olan bazi Avrupa Ulkelerinin kdmurle calisan elektrik
santrallerini yeniden gindemlerine almis olmasi, yesil donlsim faaliyetlerinin kisitlanacagina dair
endise yaratmaktadir. Almanya, Fransa, Avustralya ve Hollanda gibi bazi Avrupa Ulkeleri kdmdurle
calisan elektrik santrallerinin bir kisminin ¢calisma sUrelerini uzatmis veya faaliyetlerini yeniden bas-
latma karari almistir. AB’nin, Rusya’yla yasanan krizi fosil yakit tedarikine olan bagimhihgin enerji gu-
venligi konusunda yarattigi risk GUzerinden degerlendirdigi sdylenebilir. Nitekim AB bu krizi fosil yakit
bagimliigini azaltmak icin kullanmayi amaclamaktadir. Disa bagimhligi azaltmak i¢cin yenilenebilir
enerji kaynaklari lehine dénlisimu hizlandiran Avrupa, bu kaynaklar devreye girene kadar da ko-
murle calisan santralleri kismen devreye almaktadir. Kbmurle ¢calisan elektrik santrallerinin devreye
girmesiyle AB sera gazl emisyonunun kisa vadede %1,3 artabilecedi, ancak sonrasinda yenilenebilir
kaynaklarda goérllecek artisla s6z konusu emisyon yUkselisinin dengelenecedi disintlmektedir. AB
Ulkelerinin emisyon azaltim taahhUtleriyle ilgili bir esnemeye henlz ydénelmedikleri de gbz 6nlne
alindiginda, kisa vadede kdmdure kismen ydnelmenin yesil dénisimde bir duraksamaya veya bunun
Tarkiye gibi Ulkelerin iklim-dis ticaret ekseninde yaratacagdi yukumlulliklerde anlamli bir azalmaya
neden olmayacagdi distntlmektedir.®

1.5. Yesil Ddniisiimiin Anahtari Olarak Ar-Ge ve inovasyon

Avrupa Komisyonu tarafindan klresel isinma ve iklim dedisikliginin getirmekte oldugu zorluklara
karsi yeni bir bUyUme stratejisi olarak duyurulan Avrupa Yesil Mutabakati (Sekil 3) cesitli cevresel,
ekonomik ve sosyal unsurlari icermektedir. Bu ¢cercevede yer alan, iklim hedeflerinden temiz ve glve-
nilir enerjiye; dénglsel ekonomiden enerji ve kaynak verimli insaat ve renovasyona; saglikli ve cevre
dostu gidadan surdurulebilir ulasima ve bunlarin finansmanina kadar pek ¢ok unsurun hayata geci-
rilmesinde basvurulacak bir anahtar olarak “Ar-Ge ve inovasyon” diger unsurlarin Gzerinde &nemli
bir yere konumlandiriimistir. Mutabakat metninde “Ar-Ge ve inovasyon” ile ilgili baslikta geleneksel
yaklasimlarin yeterli olmayacadi, cercevede yer alan unsurlarin hayata gecirilebilmesi icin sektorler
ve disiplinler arasi 6zel sistematik yaklasimlarin gerekliligi ézellikle vurgulanmistir. Ayrica, erisilebilir
ve Uzerinde birlikte calisilabilir (interoperable) verilerin dijital altyapi ve yapay zeka ¢coézimleriyle bir-
likte kullaniminin, cevresel zorluklarin daha iyi anlasilmasini ve bunlari asacak yenilik¢i teknolojilerin
gelistirilmesini kolaylastiracagi 6ngoérulmustar.

TIEA, “Global Energy Crisis”
https./www.iea.org/topics/global-energy-crisis

2IEA, “CO, Emissions in 2022”
https,/www.iea.org/reports/co -emissions-in-2022

3 Turkiye Bankalar Birligi, “Yesil Dontsim ve Enerji”
https./www.tbb.org.tr/Content/Upload/Dokuman,/8871/Yesil_Donusum_ve_Enerji_degerlendirme.pdf
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Fosil yakitlara ve karbon yodun enduUstrilere badimli Ulkelerin/ekonomilerin iklim-nétr hale gecisi
cesitli zorluklar icermekle birlikte kdkli ekonomik, cevresel ve sosyal dénlstimler gerektirmektedir.
D&6nlUsUm sUrecinde karsilasilacak zorluklarin asilmasinda sistematik ve ileri goérUslt bir arastirma
ve yenilik stratejisi Kilit rol oynayacaktir. Bilim ve is dUnyasinin es gidim icerisinde belirleyecekleri
arastirma ve yenilik yol haritalarinin is birligi icinde hayata gecirilmesi, ihracatinin énemli bir b&lu-
mUnU Avrupa’ya gerceklestiren Ulkemiz sanayi sektorlerinin karsilasacaklari engel ve zorluklarin hizli
ve etkin sekilde asilabilmesinde kritik &nem tasimaktadir. Hem enerji-yogun bir sektdr olarak hem
de Yesil Mutabakat cercevesinde dogrudan yer alan “enerji ve kaynak verimli insaat” ile “strdurlle-
bilir ve akilli ulasim” unsurlari icin Grinler sunan Ulkemiz insaat malzemeleri sanayisinin mutabakata
uyum sUlrecinin ve buna yénelik donlisimunin kolaylastiriilmasi da yine gldimli bir arastirma ve
inovasyon yaklasimi ile mimkuUn olabilecektir.

Sanayi Urldnlerinin sera gazi salimlari basta olmak Uzere genis bir yelpazedeki ¢cevresel etkilerinin,
deger zincirinin tUm asamalarinda bUtlncil ve somut olarak degerlendirilebilmesi i¢in Yasam Don-
gUst Degerlendirmesi (YDD)/Life Cycle Assessment (LCA) yaklasiminin énemli bir arac olarak be-
nimsenmesi gerekmektedir. YDD yaklasiminin otuz yili askin bir stredir sayisiz Grln ve sistemin ¢cev-
resel etkilerinin bilimsel olarak ortaya konulmasindaki basarisi ve etkinligi, YDD’yi yeni teknolojilerin
potansiyel cevresel etkilerini henliz arastirma ve gelistirme asamasindayken degerlendirmek icin
tercih edilmesi gereken bir secenek haline getirmistir. YDD’nin Ar-Ge calismalarina entegre edilme-
si, bir teknolojinin potansiyel cevresel etkilerinin, gelisme egrisinin erken bir asamasinda daha bu-
yUk ve daha az maliyetli degisim firsatlarinin élctlebilir oldugu bir asamada degerlendirilebilmesini
mUumkun kilacaktir. Teknoloji gelistiricileri, YDD ¢alismalarinin sonuclari rehberliginde, sonunda daha
yUksek bir cevresel etkiye sahip oldugu ortaya cikacak teknolojilere yapilacak verimsiz yatirimlari
onlemek icin, teknolojinin gelistirilmesinin erken bir asamasinda uygun énlemleri alabilirler. YDD’nin
arastirmaya dayali strdirtlebilir ve yenilikci Grinler/sistemler gelistirmedeki roliine ve kullanimina
bu rehberde ayri bir baslik altinda genis sekilde yer verilmistir.
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2. Kavramlar, Tanimlar ve Bilgi Kaynaklari
2.1. 55’ e Uyum (Fit for 55)

Avrupa Iklim Kanunu ile yasalasan hedeflere ulasmak amaciyla Avrupa Komisyonu tarafindan 14 Temmuz
2021 tarihinde bir dizi yasal dizenleme iceren “Fit for 55” paket taslagl sunulmustur. 55’e Uyum, AB’nin
2030 yilina kadar net sera gazi emisyonlarini, 1990 yilina gbre en az %55 azaltma hedefini ifade etmektedir.
Onerilen paket, AB mevzuatini 2030 hedefiyle uyumlu hale getirmeyi amaclarken AB’nin iklim hedeflerine
ulasmak icin tutarl ve dengeli bir cerceve saglamaktadir. 55'e Uyum paketi, AB’nin iklim hedeflerine uyum
saglamasi amaciyla AB mevzuatini gbzden gecirmek, giincellemek ve yeni girisimleri uygulamaya koymak
icin bir dizi tekliftir. Bu paketin yasalasmasi icin stre¢ halen devam etmektedir. 55’ Uyum paketi, 2030 ve
sonrasina kadar adil, rekabetci ve yesil bir ddnlsimin saglanmasi hedefi dogrultusunda ilerleyen birbiriyle
bagdlantili ve birbirini tamamlayan tekliflerden olusmaktadir. Bu tedbirler asadida dzetlenmistir!

tilmesi, havacilik sektériindeki serbest tahsisatlarin kademeli olarak sona erdiril-
mesi ve emisyon azaltiminda istenen seviyede artis saglanamayan karayolu tasi-
macihgdi ile binalar icin yeni bir ETS tesis edilmesi 6ngdrilmektedir.

1_ Mevcut Emisyon Ticaret Sistemi (ETS)’nin sikilastiriimasi, yeni sektérlere genisle-
g—!

*** “Caba Paylasimi Yonetmeligi” ile; binalar, karayolu ve ulusal denizyolu tasimaci-
Y ¢ 191, tarim, atik ve klcUk sanayiler icin her bir Gye Ulkeye glclendirilmis emisyon
W ﬂ w azaltim hedefleri tayin edilmektedir. S6z konusu hedefler, her bir Gye Ulkenin
*ﬁ*ﬁ* farkl kapasiteleri gd6z dnlinde bulundurularak kisi basina diisen GSYIiH g&zetile-

rek belirlenmistir.

% ’ e, “Arazi Kullanimi, Ormancilik ve Tarim” tlzuk teklifi ile dogal yutaklar yoluyla 2030

58 ‘ ’_y yilina kadar 310 milyon ton emisyona esdeger oranda karbon azaltimi hedefi or-
*Q taya konmustur.

) “Yenilenebilir Enerji Direktifi” ile 2030 yilinda enerjinin %40’ Iinin yenilenebilir kay-

naklardan saglanmasi hedefi belirlenmistir. Ayrica, biyoenerji kullaniminda strdi-

f rtlebilirlik kriteri glclendirilmis ve Uye Ulkelere biyoenerjiyi tesvik mekanizmasi

gelistirmesi yukimlUlugu verilmistir.

% “ReFuelEU Havacilik” ve “FuelEU Denizcilik” girisimleri ile havayolu ve denizyolu
[ &l tasimaciliginda kullanilan temiz yakit miktarinin artirilmasi hedeflenmektedir.

“Enerji Vergilendirmesi Direktifi”’nin yenilenmesi ile enerji tUrlnlerinin vergilendi-
1 rilmesinin AB’nin enerji ve iklim politikalari ile uyumlu hale getirilmesi ve temiz
o5 n 7 fKim po .

‘j teknolojilerin desteklenmesi dngdrilmektedir.

Paket kapsaminda son olarak “Sinirda Karbon DUzenleme Mekanizmasi (SKDM)”
teklifi aciklanmistir. SKDM’nin tasarimi, sektdrel kapsami ile uygulama usul ve
esaslari detayli sekilde asadida verilmistir.

' European Council, “Fit fot 55”
https./www.consilium.europa.eu/en/policies/green-deal/fit-for-55-the-eu-plan-for-a-green-transition/#council
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2.2. Sera Gazi Emisyonlariyla ilgili Kavramlar

insaat ekosisteminden kaynaklanan sera gazi emisyonlari esas olarak iki temel kaynada sahiptir.
Bunlar, insaat malzemelerinin Uretimi icin ham madde isleme (yillik toplam insaat emisyonlarinin
yvaklasik %30’u, blylk 6lcide cimento ve celik Uretiminden kaynaklanmaktadir) ve binalarin kul-
lanimi (yaklasik %70) olarak ortaya cikmaktadir. Binalarin ve altyapi sistemlerinin 30 ila 130 yillik
tipik varhik &mdarleri géz énlne alindiginda, 2050 yilina kadar iklim degdisikligini azaltma hedeflerini
tutturmak icin bu yapilarin yasam doéngulerinin sonuna kadar beklemek mimkin degdildir. 2050’ye
kadar net sifira ulasmak, binalarin ve insaat sektérinin énimuizdeki 30 yil icinde 6nceki 30 vyila
kiyasla Uc¢ kat daha hizli karbonsuzlasmasini gerektirmektedir. Bu kapsamda, yapili cevrenin yasam
ddnglsl boyunca net-sifir karbon emisyonlu, verimli ve esnek bir hale gecisi, ddnguUsel tasarim ve
ekonomi ilkelerini uygulayan sektodr capinda bir dontsima gerektirmektedir!

Asagidaki bolimlerde, sera gazi emisyonlari ile ilgili baslica kavramlar ele alinmaktadir.

2.2.1. Sera Gazlari

Sera gazl emisyonlari, atmosferdeki kizildtesi radyasyonu tutan gazlar olarak nitelendiriimektedir.
Baslica sera gazlari; su buhari, karbondioksit (CO,), metan (CH,), azot oksit (N,0), hidrokloroflo-
rokarbonlar (HCFC’ler), ozon (O,), hidroflorokarbonlar (HFC'ler), perflorokarbonlar (PFC’ler), ve
kakart heksaflortr (SF,) olarak listelenebilir. Farkli sera gazlarinin iklim Gzerindeki gérece farkli et-
kilerini hesaba katarak ortak bir temele oturtmak amaci ile belirli bir sera gazi karisimi ve miktari
icin, belirli bir sire boyunca él¢aldagunde ayni kiresel isinma kabiliyetine sahip olacak CO, miktari,
esdeger karbondioksit (CO,e) olarak tanimlanmaktadir. Sera gazi emisyonlari (aksi belirtiimedikge),
Kyoto Protokold Ek A'da listelenen ve 100 yillik bir kiresel isinma potansiyeli varsayilarak CO_ e ola-
rak ifade edilen sera gazinin toplamidir.?

2.2.2. Karbon Ayak izi

Karbon ayak izi; bir kurulusun, sGrecin ya da UrinUn dogrudan ve dolayli olarak yasam evreleri bo-
yunca neden oldugu net sera gazi emisyonlarinin ton CO, esdegeri (tCO,e) cinsinden bir 6lctsuddr.
Karbon ayak izi, bir Grin/hizmet ya da kurulusun yasam déngusi boyunca Urettidi ve tikettidi sera
gazi emisyonlarinin miktarini dikkate alir. Urlin ayak izi, yillik etki olarak veya kullanim basina veya
dozaj bazinda ifade edilebilir. Yapilan karbon ayak izi hesaplamalari, mevcut verilere dayali olarak
belirli bir anlik durumu yansitacak sekilde yapilan en iyi emisyon tahminine karsilik gelmektedir.®
Sera gazl emisyonlarinin veya karbon ayak izinin kurulus seviyesinde hesaplanmasinda ise kurulusun
kendi faaliyetlerinden kaynaklanan dogrudan emisyonlar ile kurulusun faaliyetleriyle ilgili olup ku-
rulus disindaki diger kuruluslarin faaliyetlerinden, kurulusun GrGnlerinin kullanimindan ve atiklarinin
bertarafindan kaynaklanan tim dolayli emisyonlar dikkate alinmaktadir.

Ulkemizde de yurirlikte olan 1ISO 14067 standardi (TS EN ISO 14067) bir Grindn yasam déngisi
boyunca yol actigi karbon ayak izinin belirlemesine ydnelik ydntemsel yaklasimi ve cerceveyi ortaya

T McKinsey & Company, “Decarbonizing the built environment: Takeaways from COP26”. https./www.mckinsey.com,/
industries/engineering-construction-and-building-materials/our-insights/decarbonizing-the-built-environment-takeaways-from-cop26

2 UNEP, “Emissions Gap Report 2021: The Heat IS ON” https.,/www.unep.org/resources/emissions-gap-report-2021

3 Wiedmann, T. and Minx, J. (2008). A Definition of ‘Carbon Footprint’. In: C. C. Pertsova, Ecological Economics Research Trends: Chapter 1, pp. 1-11, Nova
Science Publishers, Hauppauge NY, USA. https./www.researchgate.net/oublication/247152314_A_Definition_of_Carbon_Footprint
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koyarak sirketlerin Urettikleri Grinlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini Grln birim miktari ba-
sina hesaplamalari icin kullanilmaktadir. Bu standart cercevesinde yapilan karbon ayak izi hesapla-
malari, sadece iklim degisikligi etki kategorisini ele almakta ve Urlnlerin saglanmasindan kaynakla-
nan diger potansiyel sosyal, ekonomik ve cevresel etkileri dederlendirmemektedir.

Onemli Tanimlar:

Dekarbonizasyon/Decarbonisation: Karbon iceren fosil yakitlara ve karbon emisyonlarina neden
olan diger sosyal ve endUstriyel islemlere (seyahat, imalat gibi) bagimliligin ortadan kaldirilmasi

Net sifir: Atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferden uzaklastirilarak dengelendigi durumu
ifade eder.

Karbon salimi: Fosil yakitlarin yakilmasi sonucunda ortaya cikan karbon icerikli gaz salimlari
Karbon nétr olmak: Kiresel CO, emisyonlarina net katkinin sifir oldugunda elde edilir.

Karbon ayak izi: Belirli bir politika, birey, olay, gelisim veya Urlnle iliskili toplam sera gazi emis-
yonlarini ifade eder.

Dilnyada en yaygin sekilde kullanilan sera gazi hesaplama ve raporlama standardi olan Sera Gazi
Protokoli’'ne (GHG Protocol)' goére kurumsal emisyon ayak izi dederlendirmelerinde dogrudan (ku-
rum/kurulusun kendisinden kaynaklanan ve kontrol edilen) ve dolayl (kurulusun faaliyetleri sonu-
cunda olusan ancak baska kuruluslardan kaynaklanan ve kontrol edilen) sera gazi emisyonlarini kay-
naklari acisindan daha net ve acik sekilde hesaplamak ve raporlamak icin U¢ ayri kapsam (Kapsam
1, Kapsam 2 ve Kapsam 3) tanimlanmaktadir. Bu kapsamlar arasindaki ayristirma hesaplamalarda
mUkerrer veri sayma hatalarini ortadan kaldirmak icin énemlidir. Sera Gazi Protokoli’ne (GHG Pro-
tocol) gére kapsam tanimlari asagida verilmistir:

e Kapsam 1: Sirketin sahip oldugu veya sirket tarafindan kontrol edilen kaynaklardan ortaya
cikan dogrudan emisyonlar (6rnedin sahip olunan veya kontrol edilen kazanlar, firinlar, yakit
yakma prosesleri, kimyasal proses ve ekipmanlar, tasit araclari vb.)

e Kapsam 2: Sirket tarafindan satin alinan ve kullanilan elektrigin Gretiminden kaynaklanan
dolayli emisyonlar

 Kapsam 3: Sirketin diger faaliyetlerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan ancak sirketin sahip
olmadigi veya sirket tarafindan kontrol edilmeyen dolayli emisyonlar (6rnedin satin alinan
malzemelerin veya yakitlarin dodadan cikarilmasi ve/veya Uretilmesi ve nakliyelerinden, sir-
ket tarafindan satilan Urlnlerin ve hizmetlerin kullanimlarindan, taseronlarin faaliyetleri ve
bu faaliyetler sirasinda kullanilan tasit araclarindan, atik bertarafindan, calisanlarin is seya-
hatleri vb. kaynakli emisyonlar)

' Greenhouse Gas Protocol, https.//ghgprotocol.org/
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Sera gazi emisyonlarinin ve uzaklastirmalarinin kurulus seviyesinde hesaplanmasi ve raporlanmasina
iliskin temel prensipler ve gereklilikler TS EN ISO 14064-1 standardinda belirtiimektedir. Standart
aynl zamanda bir kurulusun sera gazi envanterinin tasarimi, gelistirilmesi, ydnetimi ve raporlanmasi
icin gereklilikleri de icermektedir. Her ne kadar standart metni icerisinde “kurumsal karbon ayak izi”
seklinde bir tanimlama yer almiyor olsa da kurumsal sera gazi emisyonlarinin esdegder karbon dioksit
emisyonuna donlstlrilerek dikkate alinmasi yoluyla “kurumsal karbon ayak izi” ifadesi uygulamada
kullanilabilmektedir.

2.2.3. Karbon Denklestirme (Ofsetleme)

Onemli Tanimlar:

Karbon denklestirme (ofsetleme)/Carbon offsetting: CO, emisyonlarini, ana faaliyet alani disin-
daki cesitli yollarla telafi etmek suretiyle azaltmak veya ortadan kaldirmaktir.

Karbon denklestirme ve karbon denklestirme kredisi (veya basitce “denklestirme kredisi”) terimle-
ri, biraz farkli anlamlara gelse de birbirinin yerine kullanilabilmektedir. Karbon denklestirme, genel
olarak, baska yerlerde meydana gelen sera gazi emisyonlarini telafi etmek icin Uretilen sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmasi (6rnegdin, arazi restorasyonu veya agac dikme
yoluyla); ya da bir kisi veya kurulusun karbon ayak izini azaltmak icin satin alabilecedi bir kredi ola-
rak tanimlanmaktadir. Bir ton karbon denklestirme kredisi, bir ton CO, veya esdeger miktarda baska
sera gazl emisyon azaltimini temsil eder. Karbon dengelemenin amaci, karbon ayak izinin tamamini
veya bir kismini azaltmaktir. Karbon denklestirme kredisi devletler veya bagdimsiz sertifikasyon kuru-
luslari tarafindan onaylanan, devredilebilir bir aractir.

Karbon denklestirme kredileri, sera gazi emisyonlarini azaltan veya karbon tutulmasini artiran cesitli
faaliyetlerle Uretilebilir ve cogu durumda, bu faaliyetler ayri “karbon denklestirme projeleri” ola-
rak yUratalar. Kalitesi siradan alicilarin degerlendirmesi zor olan bir¢cok Griinde oldugu gibi, karbon
denklestirmeleri icin kalite glvencesi saglamak Uzere standart belirleyen kuruluslar bulunmaktadir.
Birlesmis Milletler Temiz Kalkinma Mekanizmasi (CDM) YUrGtme Kurulu gibi uluslararasi kuruluslar
veya resmi dlzenleyici kurumlardan bagimsiz sivil toplum kuruluslari (STK), “karbon denklestirme
programlari” olarak da isimlendirilen bu organizasyonlar arasinda yer almaktadir. Baslangi¢cta htku-
met organlari dlzenleyici amaclar i¢cin denklestirme kredilerini onaylayip (“uygunluk programlari”),
STK’lar ise 6ncelikli olarak goéonullt alicilara hizmet ederken (“gdnilll programlar”); daha yakin za-
manlarda, her iki program tUrG de her iki pazar tUrlne hizmet etmeye baslamistir!

2.2.4. Karbon Tutma ve Yakalama

“Karbon tutma” atmosferde bulunan CO.’'in yakalanmasi ve uygun kosullarda depolanmasi sireci
icin kullanilan bir terimdir. Karbon tutma yaklasimi atmosferin isinmasina neden olmayacak sekilde
karbonu kati veya ¢c6zUnmUs formlarda stabil hale getirmeyi hedeflemekte ve insan kaynakli karbon
emisyonlarini azaltmak icin olduk¢a etkin bir potansiyel sunmaktadir. Karbon yakalama ise genel-

' Carbon Offset Guide, https./www.offsetguide.org
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likle kullanma ve depolama ile birlikte “karbon yakalama ve depolama” seklinde CO, emisyonlarini
azaltarak iklim dedisikligi ile mUcadele edebilen teknolojileri ifade etmek icin kullanilan bir terimdir.
Karbon yakalama ve depolama teknolojileri, fosil yakitlarin yakilmasiyla ortaya ¢ikan CO.’in atmos-
fere salinmadan énce yakalanmasini kapsamaktadir.

Onemli Tanimlar:

Karbon tutma/Carbon sequestration: Atmosferik karbondioksiti yakalama ve uygun sekilde de-
polama sureci.

Karbon yutagi/Carbon sink: Serbest biraktiklarindan daha fazla karbonu alan (karbon tutma)
ve depolayan karbon rezervuarlari ve kosullari. Karbon yutaklari, sera gazi emisyonlarini kismen
dengelemeye hizmet edebilir. Ormanlar ve okyanuslar bUyUk karbon yutaklaridir.

Genel olarak biyolojik, jeolojik ve teknolojik karbon tutma slrecleri olmak UGzere U¢ tlr karbon tutma
yaklasimi bunmaktadir. Biyolojik karbon tutma, CO.’in otlaklar veya ormanlar gibi bitki értisinde,
toprak ortaminda veya okyanuslarda depolanmasi slreclerini kapsarken, jeolojik karbon tutma ise
CO,’i yer alti jeolojik olusumlarinda veya kayalarda depolama sUreclerine isaret etmektedir. Ote yan-
dan bilimsel arastirma slrecleri sonrasinda gelistirilen, atmosferden karbon gidermeyi, depolamayi
ve yeni Uretimler icin kaynak olarak kullanmayi saglayan yenilik¢i yaklasimlar da bulunmakta ve tek-
nolojik karbon tutma slrecleri olarak nitelendiriimektedir.?

2.3. Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) ve Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi

Emisyon ticaret sistemi (ETS), Avrupa Birligi’'nin iklim degdisikligiyle mUicadele politikasinin ve 55’e
uyum slrecinin énemli bir parcasidir. ETS, bir cografi alan Uzerinde sera gazi emisyonu hakkina bir
Gst sinirin (cap) yerlestirildigi ve sirketlerin bu alan icinde emisyon haklarinin ticaretini yapabildikleri
“Ost sinir ve ticaret” planidir. Elektrik Gretimi ve endUstriden kaynaklanan CO, gibi sera gazi emisyon-
larini azaltmak icin temel arac¢ niteligi tasimaktadir.

AB ETS sistemi;

» Tum AB Ulkelerine ek olarak izlanda, Lihtenstayn ve Norvec’i kapsamaktadir,

» Enerji sektérl ve imalat sektérindeki yaklasik 10.000 tesisin ve bu Ulkeler arasinda faaliyet
gbsteren havayollarinin emisyonlarini sinirlar,

* AB’nin sera gazi emisyonlarinin yaklasik %40’in1 kapsar.

AB ETS, “Ust sinir ve ticaret” (cap and trade) ilkesini esas alarak calisir. Bu, sera gazi tahsisatlarinin AB
karbon piyasasinda ticareti yapilabilecek bir mal veya Urln olarak ele alindigi anlamina gelmektedir.
AB ETS tarafindan dizenlenen faaliyet alanlari arasinda sabit tesisler (enerji santralleri, endUstriyel
tesisler ve diger blyUk enerji kullanicilari gibi) ve havayollari bulunmaktadir. ETS kapsamindaki tim

' Clear Center, “What is Carbon Sequestration and How Does it Work?”. https./clear.ucdavis.edu/explainers/what-carbon-sequestration
2 Climate Portal, “Carbon Capture”. https./climate.mitedu/explainers/carbon-capture
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sirketler tarafindan salinabilecek toplam sera gazi hacmi, AB dlzeyinde belirlenen bir sinira tabidir.
AB ayrica toplam emisyon miktarina ve emisyon azalma hizina da karar vermektedir. Bu emisyon
azaltma hedefini karsilamak icin sinirin her yil asadi dogru hareket etmesi 6ngdrtlmustr.

ETS kapsami icerisinde yer alan tesislere sinir deger icinde her yil belirli miktarda sera gazi emisyonu
tahsisi yapilmaktadir. Tahsis edilen degerin Uzerinde emisyonu olan tesislerin fazlalik miktari kadar
karbon kredisini temin etmesi gerekmektedir. Sinir degerden daha az emisyon Ureten tesisler ihti-
vac fazlasi karbon kredilerini satabilmektedir. Toplam tahsis miktarindan daha fazla emisyona neden
olacagini 6ngodren tesisler, emisyonlarini azaltacak teknolojilere ve énlemlere yatirim yapabilmekte
va da fazlaliklarinin bir kismini veya hepsini karsilamak icin piyasadan karbon kredisi satin alabilmek-
tedir. Boylece bir karbon piyasasi olusturulmakta, daha strdurUlebilir pratiklere sahip olan tesisler
(sattiklari krediler yoluyla) édullendiriimekte ve henliz bu seviyeye gelememis tesisler de bir nevi
yaptirimlara tabi tutularak daha iyi uygulamalar icin tesvik edilmektedir.?

AB ETS icerisinde yer alan sektorler ve bu sektérler icin izlenen sera gazlari asadida verilmistir:

* Elektrik ve 1si enerjisi Gretimi (CO,)

e Petrol rafinerileri, demir celik, aliminyum, metal, cimento, kire¢c, cam, seramik, kagit
hamuru, kagdit, karton, asit ve ddkme organik kimyasallarin Gretimi dahil enerji yogun
endustri sektorleri (CO,)

* Ticari havacilik (CO,)

* Nitrik asit, adipik asit, glioksilik asit ve glioksal Gretimi (N,O)

e Aliminyum Uretimi (Perflorokarbonlar - PFC’ler)

Ulkemizde ETS’nin baslatilmasina yénelik hazirliklar kapsaminda gerceklestirilen PMR Turkiye (Kar-
bon Piyasalarina Hazirlik Ortakhgi) projesi ile karbon fiyatlandirma araclari hakkinda kapasite ge-
listirilmesi ve altyapi olusturulmasi hedeflenmistir.® Tilrkiye’de ETS’nin hayata gecirilmesine yonelik
calismalarin Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, iklim Degisikligi Baskanligr altinda olustu-
rulan Karbon Fiyatlandirma Dairesi tarafindan halen strdirtlmekte oldugu bilinmektedir.*

Genel olarak karbon vergilendirmeleri ve ETS gibi dlizenlemelerin klresel ticarette kritik bir rol oy-
nayarak ve Ulkelerin uluslararasi rekabet glclnU etkileyerek yeni bir ekonomik isleyis getirmesinin
kacinilmaz oldugu gérilmektedir. Genel olarak ETS dlUzenlemelerinin sirketlere getirecegdi yeni kisit
ve gereklilikler su sekilde 6zetlenebilir:

« ETS kapsaminda yer alan sirketler icin sera gazi emisyonu Ust limitini iceren emisyon
izni tanimlanmaktadir.

« Sirketlerin kendilerine tahsis edilen emisyon iznini asmadiklarini gdstermek Uzere
emisyonlarini izlemeleri ve raporlamalari gerekmektedir.

* Sirketler emisyon kisitlamalarina uyabilmek ve emisyon ydnetimi kapsaminda emisyon
izinlerinin alis veya satisini gerceklestirebilmektedirler.

* Kendilerine tanimlanan emisyon limitlerini asan ve bunlar icin satin alma yoluyla ilave
emisyon izni bulunmayan sirketler fazladan karbon vergilendirmeleriyle ylz ylze
kalabilmektedir.

T European Commission Climate Action, “Developing the carbon market”.
https.//climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets_en#developing-the-carbon-market-1

2 European Commission Climate Action, “Developing the carbon market”.
https.//climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets_en#developing-the-carbon-market-1

3 PMR, “Karbon Piyasalarina Hazirlik Ortakligi (PMR) Programi” https./omrturkiye.csb.gov.tr

4T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi, “Emisyon Ticaret Sistemi Nedir? Nasil Calisir?”
https./webdosya.csb.gov.tr/db/destek/icerikler/full_taslak-20191127113907.pdf
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Sinirda karbon diizenleme mekanizmasi (SKDM)/Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM)
AB tarafindan sunulan ve karbon kag¢agi/carbon leakage riskinin dnlenmesi icin olusturulmus bir
mekanizmadir. SKDM ile AB Ulkelerinin Urettigi Grlnler ile ithal ettigi GrUnler arasindaki karbon ma-
liyetinin esitlenmesi ve Uretimin daha fazla karbon salimina sahip Ulkelere tasinmasiyla AB’nin iklim
hedeflerinin Uzerine cikilmasinin engellenmesi éngorilmUdstir! SKDM’ye gecis asamasinin 2023’te
baslayarak 2025’te sona ermesi ve kesin sistemin 2026’da tam olarak faaliyete ge¢cmesi planlanmak-
tadir. Gecgis ddnemi sonrasinda 2026 yilindan itibaren baslayacak olan uygulama déneminde olusa-
cak maliyet ise AB ETS fiyatlarina dayali olarak Euro/ton CO, icin hesaplanacaktir. Bu mekanizmanin
temel amaci karbon kacagini énlemek ve ortak Ulkeleri iklim degisikligiyle micadele icin karbon
fiyatlandirma politikalari olusturmaya tesvik etmektir. SKDM, ETS kaynakli maliyet dezavantajini ve
beraberinde getirdigi karbon kacagdini AB ici Ureticiler lehine dengelemeyi ve klresel Olcekte sera
gazi emisyonlarinda azaltim saglamayi! hedeflemektedir. YUksek karbon kacadi riskine ve gbrece
yUksek karbon emisyonuna sahip olan ¢cimento, demir-celik, aliminyum, glbre, plastik ve elektrik
Uretimi sektorleri AB SKDM icin dncelikli olan sektorlerdir.

AB AB disi
tilkelerinde lilkelerde
lretim lretim
§5 Sonug
Karbon ETS Kaynaki
kaynakll .
kacagl mallyetler « Karbon yogdun Ure-
- timler, iklim politika-
nedir ve si daha az kati olan
Ulkelere kayabilir.
nas" P Uretim
Uretim Maliveti « AB disindan gelen
Olusur? Maliyeti aranler fiyat avantaji-

na sahip olabilir.

Uretim Maliyeti

Tarkiye’nin en blyUk ticaret pazarlarindan birinin Avrupa olmasi nedeniyle bu mekanizma Turkiye
icin de oldukca kritik &nem tasimaktadir. Bu dogrultuda Cevre ve Sehircilik Bakanhginin ismi 29 Ekim
2021 tarihinde ve 31643 sayilil Resmi Gazete’de yayimlanan 85 sayili Cumhurbaskanhgl Kararnamesi
ile “Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi” olarak degistirilmistir. Ayni tarihte Cevre, Sehircilik
ve iklim Degisikligi Bakanligi'na bagli bir kurulus olarak iklim Degisikligi Baskanligi kurulmustur.2

TUIK tarafindan aciklanan verilere gdére 2022 yilinda yapilan toplam ihracatin yaklasik %47i Avrupa
Birligine gerceklesmistir.®> Bu durum Ulkemizdeki insaat malzemeleri Ureticilerinin Gretim sUreclerinin

! Clear European Union, “Carbon Border Adjustment Mechanism: Questions and Answers.”
https./ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qganda_21_366]1

2 T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, “iklim Degisikligi Baskanhdr” https./iklim.gov.tr

3 T.C. Ticaret Bakanhidi, “Yani Basimizdaki Dev Pazar Avrupa Birligi” https./ticaret.gov.tr/dis-iliskiler/avrupa-birligi/yani-basimizdaki-dev-pazar-avrupa-birligi
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daha sUrdurulebilir ve yesil alternatiflere donltsimund hizli bir sekilde tesvik etmektedir. Yesil Mu-
tabakat Eylem Plani kapsaminda yirdtilen faaliyetler cercevesinde iklim Degisikligi Baskanhdrna
bagl olarak iklim Finansmani ve Tesvikler Dairesi Baskanligi, iklim MUzakereleri ve Uluslararasi Po-
litikalar Dairesi Baskanligi, Karbon Fiyatlandirma Dairesi Baskanligi, Sera Gazi Emisyonlarinin iz-
lenmesi Dairesi Baskanligi, iklim Degisikligine Uyum ve Yerel Politikalar Dairesi Baskanligi ve Sera
Gazi Azaltim Politikalari Dairesi Baskanligi birimleri kurulmus ve gerekli aksiyonlari almasi amaci ile
gobrevilendirilmistir. Her bir baskanlgin 6zellikle Yesil Mutabakat’a uyum slrecinde oldukca etkili rol
oynamasl beklenmektedir.

SKDM esasen Avrupa Birligi’'ndeki karbon kacagdi riskini azaltmak icin tasarlanmis bir mekanizma
olmakla birlikte iklim degdisikligi ile mlcadele slrecinde ETS kapsaminda saglanan Ucretsiz karbon
emisyon haklarinin zaman icinde azaltilmasi ve hatta sifirlanmasi plani cercevesinde firmalarin kar-
bon maliyetlerinin ylUkselmesini ve dolayli olarak karbon kacagdi riskini artirma potansiyelini de barin-
dirmaktadir. SKDM ile mevcut uygulamadaki ETS’ye es deger bir karbon fiyatlandirma dizenleme-
sinin Avrupa Birligi’ne ithal edilen GrlUnlere de uygulanmasi hedeflenerek Avrupa Birligi’nde faaliyet
gobsteren isletmelerin Uretimlerini yurtdisina tasimasi sonucu olusabilecek karbon kacagdi riskinin
onlne gecilmesi amaclanmaktadir. Avrupa Birligi'ndeki ETS’ye es degder bir karbon fiyatlandirma
mekanizmasina sahip Ulkeler AB SKDM kapsami disinda tutulacagindan, 6zellikle SKDM kapsamin-
daki demir-celik, cimento, aliminyum, glbre ve elektrik Uretim sektdrlerinin AB’ye olan ihracatlari-
nin olumsuz etkilenmemesi icin Ulkemizde AB ile uyumlu bir ETS sisteminin hayata gecirilmesi ve bu
konudaki glincel gelismelerin takibi kritik dnem tasimaktadir!

Onemli Tanimlar:

Karbon fiyati/Carbon price: Onlenen veya salinan CO, veya CO,e emisyonlarinin fiyati. Karbon
fiyatl, karbon vergisi orani veya emisyon izinlerinin fiyati anlamina gelebilir. Emisyon azaltmanin
ekonomik maliyetlerini degerlendirmek icin kullanilan bircok modelde, karbon fiyatlari, azaltim
politikalarindaki caba dizeyini temsil etmek icin bir tanim olarak kullanilir.

Karbon piyasasi/Carbon market: Ulkelerin, Kyoto Protokoll veya diger anlasmalar kapsaminda
kendi ulusal emisyon limitlerini karsilama cabasi icinde, sera gazi emisyon birimleri satin alabi-
lecekleri veya satabilecekleri bir karbon ticaret sistemi terimi. Terim, CO,'nin baskin sera gazi
oldugu ve diger gazlarin CO, esdegeri olarak adlandirilan birimlerle 6lctimesinden dolay karbon
piyasasi olarak adlandiriimaktadir.

Karbon kredisi/Carbon credit: Uretim sahibine bir ton CO, veya esdeger baska bir sera gazi sal-
ma hakki veren, ticareti yapilabilen bir izin veya sertifikadir.

D&nglsel ekonomi, kullanilan kaynaklari her zaman en yUksek fayda ve degerde tutmayi amaclayan,
bu kaynaklari mimkuin oldugu kadar uzun stre ddngude tutarak atik Gretimini ve risklerini en aza
indirgemek amaciyla her Olcekte etkili calisabilen bir piyasa ekonomisidir. Bu ekonomik modelde,
kaynaklar icin Gretim ve tUketim sistemi icerisinde, alternatif kapali veya daraltiimis déngller yara-
tilmasi hedeflenmektedir. Bdylece, kaynak kullanimi optimize edilerek Gretim ve tUketim slreclerinin
her asamasinda kaynak kullaniminin azaltilmasi, mUimkuin oldugu kadar az atik olusturulmasi, olusan
atiklarin ise ekonomik dénglye tekrar dahil edilmesi amaclanmaktadir. Dénglsel ekonomi sisteminde,
enerji ve malzeme doéngulerini yavaslatarak, kapatarak ve daraltarak; kaynak girisi ve atik Gretimi,

1IMMIB, “Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasinda Son Durum”
https./immib.org.tr/tr/sinirda-karbon-duzenleme-mekanizmasinda-son-durum
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emisyonlar ve enerji kacagdi en aza indirilir. Bu ekonomi modeli, geleneksel veya lineer olarak bilinen
ekonomi modeli ile kiyaslandiginda “Al-Yap-At” yerine “Azalt-Yeniden Kullan-Geri DénUstlr” pren-
siplerini benimser.!

insaat malzemeleri sanayisi icin dénglsel ekonomiye gecisin temel amaci, deder zincirinin tUm asa-
malarinda kullanilan kaynaklari ve malzemeleri korumak, yeniden kullanmak, yenilemek ve/veya geri
dénUstirmek olacaktir. Bdylece, insaat malzemeleri sanayisinde dénglsel ekonomi uygulamalari ile
sektodrln cevresel etkilerinin azaltilmasina énemli katki saglanabilir.

2.4. Dongiisel Ekonomi ve Endiistriyel Simbiyoz

Dénglsel ekonomi kavraminin yani sira insaat malzemeleri sanayisi icin bir diger énemli kavram
ise endUstriyel simbiyoz kavramidir. EndUstriyel simbiyoz, normalde birbirinden bagdimsiz calisan iki
veya daha fazla isletmenin bir araya gelerek hem cevresel performansini hem de rekabet glclnU
arttirmak icin birinin yan Grinundn baska birinin ham maddesi olarak kullanildigi sirketler arasi bir
birlikteliktir. Boylelikle, endUstriyel simbiyoz daha strdUrtlebilir bir kaynak kullanimi ile emisyon ve
atik bertaraf maliyetlerinin azaltilmasi, atiklardan veya yan UrlUnlerden gelir saglanmasi ve yeni is
firsatlarinin olusmasina olanak saglayarak ayni zamanda bdélgesel kalkinmaya da katkida bulunur.

Dongiisel ekonominin temel kavramlari:

Azaltma: Uretim ve tiketim slreclerinde ortaya cikan atiklarin ve kirleticilerin azaltilmasi,

Yeniden kullanim: Atiklarin tamir, yenileme veya yeniden Uretim ile ya tamamen ya da diger
arGnlerin Gretiminde kismen kullaniimasi,

Geri kazanim: Atiklarin dogrudan kullanimi icin geri déonUstirtlmesi veya atik geri kazaniminin
islevsel hale getirilmesi olarak ifade edilmektedir. Geri kazanim Uc¢ temel sinifta ele alinmaktadir:

* Asagil Donlisiim: Atiklarin kendisinden daha disuk dedere sahip bir maddeye
dénustirdlmesi,

o ileri Doniisiim: Atiklarin kendisinden daha buyuk bir degere
sahip maddeye dénustirdlmesi,

e Geri Doénlisiim: Atiklarin tekrar islemden gecirilmesi sonucunda kendisiyle esit
degere sahip maddeye dénlstlrilmesi olarak tanimlanmaktadir.

2.5. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi

Yasam dénglst degerlendirmesi (YDD), bir Grln ya da hizmetin ham madde ¢ikarmadan baslaya-
rak Uretim, tasima, kullanim ve kullanim sonrasi bertarafini kapsayan, bltlnsel olarak yasam don-
glUsinln her asamasinda olusan cevresel etkilerin belirlenmesi ve raporlanmasi icin kullanilan bir
dederlendirme yontemidir. TS EN ISO 140402 ve TS EN ISO 140443 standartlarina gére yapilan YDD
doért temel asamadan olusmaktadir. Bunlar; amac¢ ve kapsam tanimi, envanter analizi, etki degerlen-
dirmesi ve yorumlama asamalaridir. Amag¢ ve kapsam asamasinda, her bir Grin grubu icin YDD’nin
amaci, kapsami ve calismanin yUrGtilmesinin sebepleri acik ve net bir sekilde belirlenip tanimlanir.

' Ellen MacArthur Foundation, “Towards a circular economy: Business rationale for an accelerated transition”
https.//ellenmacarthurfoundation.org/towards-a-circular-economy-business-rationale-for-an-accelerated-transition

2 TSE, 2007, TS EN ISO 14040 standardi, Cevre ydnetimi - Hayat boyu degderlendirme - ilkeler ve cerceve

3 TSE, 2007, TS EN ISO 14044 standardi, Cevre yonetimi- Hayat boyu degerlendirme- Gerekler ve kilavuz
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Envanter analizi asamasi, bir Grindn ilgili girdilerini (enerji, su, ham madde vs.) ve ciktilarini (kirle-
tici emisyonlari, atik vb.) hesaplamak icin veri toplandigi asamadir. Yasam dodnglsl etki deger-
lendirmesi, cesitli ydntemler kullanilarak cevresel etki kategorilerine iliskin sonuclarin elde edildigi
safhadir. Yorumlama, YDD calismasinin, envanter analizine ve etki dederlendirmesine ait bulgularin
birlikte g6z 6nlnde bulundurularak yorumlandigi son asamadir. YDD’ye yOnelik detayli bilgi, bu
rehberin “Strdurdlebilir Uriin Gelistirmede Etkin Bir Arac Olarak Yasam DéngUsiU Degerlendirmesi”
bolimuinde yer almaktadir.

YDD bir¢cok sektérde Grln ve hizmetlerin cevresel performanslarini élcmek, takip etmek ve iyiles-
tirmek icin son yillarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Bununla birlikte YDD, cevreci tasarim, strdi-
rGlebilir Gran gelistirme ve pazarlama amaclari icinde etkin bir ara¢c olarak kullaniimaktadir. Cevre
etiketi, cevresel Urln beyani (EPD) gibi bircok belgelendirme ve sertifikasyon sisteminde de YDD
onemli bir yere sahiptir. Cevresel olarak tercih edilebilir oldugu kanitlanmis ¢cevre dostu Urlnler veya
hizmetler cevre-etiketine sahip olabilmektedir. Cevre etiketi uygulamalari Avrupa Birligi (AB)’'nde
“EU Ecolabel”, Almanya’da “Blue Angel”, iskandinav Ulkelerinde “Nordic Swan” adli eko etiket olu-
sumlari uluslararasi 6lcekte kabul gérmus uygulamalardir. Dinya genelinde uygulamada olan eko-e-
tiket sistemi, Turkiye’de ise T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan 2018 yilinda
yayimlanan Cevre Etiketi ydnetmeligi ile uygulanmaya baslanmistir. TS EN ISO 14024' standardina
gobre uygulanan Turkiye Cevre Etiketi sistemi, YDD esasli olarak belirlenen Cevre Etiketi kriterlerini
saglayan firmalara basvurduklari Grin veya hizmet icin Cevre Etiketi alma hakki saglar. Yapi malze-
meleri, deterjan, tekstil Grlnleri gibi bircok Urln grubu icin belirlenmis olan Cevre Etiketi kriterlerine
ve cevre etiketi uygulamasina ydnelik bircok bilgiye https./cevreetiketicsb.gov.tr/ web sayfasinda
erisilmektedir.

Cevre Etiketi’nin yani sira, TS EN ISO 14025? standardina gore “Tip 3 Cevresel Beyanlar” olarak
bilinen EPD belgeleri, Grinlin YDD yodntemi ile degerlendirilip ¢cevresel etkileri seffaf ve karsilasti-
rabilir olarak aciklayan ve cevresel acidan seffaf bir Gretim politikasina sahip oldugunu beyan eden
badimsiz dogrulanmis belgelerdir. TS EN ISO 140252 standardina gére ve TS EN 15804+A2/AC?
standardinda belirtilen kurallar cercevesinde yapi Urlnlerine 6zel hazirlanabilen EPD belgeleri, yapi
UrUnlerinin cevresel etkilerinin Ureticisi tarafindan seffaf ve karsilastirilabilir sekilde kullanicilar ile
paylasimini saglamaktadir. EPD belgeleri hazirlanirken yapilacak YDD calismalarinda GrlUn kategori
kurallari (PCR) esas alinmakta ve bu sayede ayni Grin grubuna ve kategori kurallarina sahip farkli
EPD belgeleri arasinda karsilastirma yapilmasina olanak saglanmaktadir.

Onemli Tanimlar:

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD)/Life Cycle Assessment (LCA): Bir Grinin, ham madde
tedarikinden baslayip nihai bertarafina kadar birbirini takip eden ve birbiriyle baglantili olan Ure-
tim, kullanim ve bertaraf asamalarinin timuG yasam dénglsu olarak tanimlanir. YDD, bir Grin,
sUrec veya hizmetin Uretiminde kullanilan ham maddelerin elde edilmesinden baslayarak, Ure-
tim, nakliye, tlketici tarafindan kullanim ve kullanim sonrasi bertarafina kadar bUtin yasam
doénglsl boyunca cevresel etkilerini belirlemek icin kullanilan uluslararasi standartlastiriimis
bir metodolojidir.

Cevre Etiket Sistemi: StrdUrUlebilir cevre hedefleri dogrultusunda, yasam dénglst degerlendir-
meleri yapilarak cevresel etkileri azaltiimis Grlin veya hizmetlerin UGretimini tesvik etmek, tUketi-
cilere dogru ve bilimsel bilgi akisini saglamak icin diinya capinda uygulanan goéndlla bir cevresel
performans sertifikasyonu ve etiketleme yéntemidir.

T TSE, 2018, TS EN ISO 14024 standardi, Cevre etiketleri ve beyanlari - Tip 1: Cevre etiketlemesi - Prensipler ve yontemler
2 TSE, 2008, TS EN ISO 14025 standardi, Cevre etiketleri ve beyanlari - Tip 11 ¢evre beyanlari - Prensipler ve prosedurler
3 TSE, 2021, TS EN 15804+A2/AC standardi, Yapilarin strdurtlebilirligi - Mamullere iliskin cevresel beyanlar -

Yapi mamullerinin mamul kategorisi i¢in ana kurallar
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2.6. Bilgi Kaynaklari

Avrupa Yesil Mutabakati, ETS, sinirda karbon dizenleme mekanizmalari ve Ulkemiz Yesil Mutabakat
Eylem Plan'na uyuma yonelik olarak yurGtllecek sektdrel ve endUstriyel faaliyetler ile Ar-Ge calis-
malarina yon vermede glncel gelismelerin glvenilir bilgi kaynaklarindan takibi énem tasimaktadir.
Bu kapsamda takip edilmesi &nerilen bilgi kaynaklari genel icerik ve erisim adresleriyle birlikte Tablo

4’te sunulmustur.

Tablo 4. Takip edilmesi dnerilen bilgi kaynaklari, erisim adresleri ve icerikleri

Kaynak Adi

Erisim Adresi

icerigi

Cevre Sehircilik ve

iklim Degisikligi
Bakanligr - iklim
Degisikligi
Baskanligi

https./iklim.gov.tr/

Turkiye’nin 2053 net sifir emisyon ve yesil kalkinma
hedefleri dogrultusunda iklim degisikligine uyum ve
azaltimi yénUnde yapilan ve yapilacak ulusal ve
uluslararasi dlzeyde politika, strateji ve eylemlerle ilgili
bilgi mevzuat, eylem planlari, ulusal ve uluslararasi
bildirimler, duyuru ve haberler.

TOBB iklim ve Cevre
Portali

https./iklim.tobb.org.tt/

https://iklim.tobb.org.tr/

Avrupa Yesil Mutabakati basta olmak Uzere iklim
konusundaki Ulkede hazirlanmis tim rapor, eylem plani,
egitim ve toplantilar, destek, hibe ve tesvikler ile
finansman kaynaklarina iliskin bilgi, haber ve duyurular.

 Avrupa Komisyonu-

. Avrupa Yesil

Mutabakati Ana
Sayfasi

https./ec.europa.eu/
i Info/strategyy/priori-

ties-2019-2024/europe-

an-green-deal_en

Avrupa Yesil Mutabakati kapsamindaki faaliyetler, zaman

planlari ve son gelismelere iliskin bilgi ve belgeler.

- Avrupa Komisyonu
Arastirma ve
inovasyon Web
Sayfasi

https./research-and-in-

novation.ec.europa.eu/
index_en

AB arastirma ve inovasyonu, Paris Anlasmasi’ni
uygulayarak ve yesil ve dijital gecisi gercege

doénustlrerek net sifira ulasma yarisinda sektorlere 6zel
basari hikayeleri, projeler, destek kaynaklarini sunmaktadir.

Avrupa
Komisyonu-Avrupa

Arastlrma ve
Inovasyon Web
. Sayfasi

. Yesil Mutabakati icin

https./research-and-in-
novation.ec.europa.
eu/strategy,/strate-
ay-2020-2024/environ-
ment-and-climate/euro-

. pean-green-deal_en

: Arastirma ve inovasyonun Avrupa Yesil Mutabakatr’ndaki

rolt, Ufuk Avrupa ve onun ¢evre dostu misyonlari ve
ortakliklari, AB destekli projelerle ilgili haber ve icerikler.

Cevre Dostu Yesil
Binalar Dernegdi Web
Sayfasi

httos./cedbikorg/

Tarkiye'nin ilk ulusal sertifikasini gelistirerek yesil bina
sektorinde dnemli adimlar atmis olup hem yurt ici hem
yurt disi projelerle bu ¢alismalarina devam etmektedir.
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Kaynak Adi

Erisim Adresi

icerigi

is Dlnyas! ve
Sardurulebilir
Kalkinma Dernegdi
(SKD Turkiye)

http./www.skdturkiye.org/

Dunya Sardartlebilir Kalkinma is
Konseyi’'nin (WBCSD- World Business
Council for Sustainable Development)
Tarkiye’deki bélgesel agi ve is ortagdi olan
SKD Turkiye, bu is birliginin beraberinde
getirdigi strdurulebilirlik birikimini de
calisma gruplari faaliyetleri aracihgiyla
Uyeleriyle ve cesitli platformlarda
paydaslariyla paylasmaktadir.

Avrupa imar ve
Kalkinma Bankasi
(EBRD) Web Sayfasi

httos,/www.ebrd.com/

Finansal dayanikhhgi, bilgi ekonomisini
glclendirmeye, kapsayiciligi tesvik
etmeye ve yesil ekonomiye gecisi
hizlandirmaya odaklanmaktadir.

Turkiye DonguUsel
Ekonomi Platformu
Web Sayfasi

https./donguselekonomiplatformu.com/

Bilgi merkezi niteligindeki platformda,

: bir e-ticaret platformu (TMM), 6l¢cim
araclari ve dongusel

ekonomiye gecislerini gercekten
hizlandirmak isteyen sirketler icin egitim,
finansal firsatlar ve danismanlik
hizmetleri bulunmaktadir.

Avrupa Paylasilan
Yesil Mutabakat
Web Sayfasi

https./sharedgreendeal.eu/

Temel amaci, yerel ve bdlgesel dlizeyde 8
Avrupa Yesil Mutabakat politika alaninin
uygulanmasini desteklemek icin Sosyal
Bilimler ve Beseri Bilimler (SSH) araclari
saglayarak Avrupa genelinde Yesil
Mutabakat girisimlerine iliskin ortak
eylemleri tesvik etmektir.

ICLEI Avrupa- Sar-
durulebilirlik icin
Yerel Yonetimler
Web Sayfasi

https.//iclei-europe.org/

{ICLEI - Surdurulebilirlik icin Yerel
Yonetimler, strdarulebilir kentsel
kalkinmaya kendini adamis 2.500’den
fazla yerel ve bolgesel ydnetimden
olusan kuresel bir agdir. 125’ten fazla
Ulkede aktif olarak distk emisyonlu,
dogaya dayali, adil, esnek ve dénguUsel
kalkinma icin yerel eylemlere yoén
vermektedir. ICLEI Avrupa, ¢ok cesitli
konularda genis bir yerel ve bdlgesel
yonetimler agi ve ortaklarla yakin is birligi
icinde calismaktadir.

“ Surdurdlebilir Grin

i girisimini iceren

ve tekstil, insaat,

. elektronik ve plastik
i gibi kaynak yogun

‘ sektorlere ozel
olarak odaklanan

: Déngusel Ekonomi
‘ Eylem Plani

- https.//ec.europa.eu/environment/circu-
lar-economy/pdf/new _circular_economy
i action_plan.pdf

UrUnlerin yasam déngist ve performan-
i s1, atik ydnetmeligi ve Uretim sUreclerinde :
" kullanilan zararli kimyasallar gibi pek cok
konuda dlzenlemeleri icermektedir.
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Kaynak Adi

Erisim Adresi

icerigi

Sardarualebilirlik
icin kimyasallar

https./eur-lex.europa.eu/le-
gal-content/EN/TXT/?uri=-
COMB3IA2020%3A667%3A-

TUketici GrUnlerinde daha glUvenli ve daha strdUrulebilir
maddelere, malzemelere ve Urlnlere gecisin toksik olmayan
malzeme ddngulerine ve daha temiz bir dénglsel ekonomiye

pe-fit-digital-age/europe-
an-industrial-strategy en

stratejisi EIN yol acacagdi gercedi 1siginda, donglsel ekonominin
: : uygulanmasini tamamlamak ve katkida bulunmaktadir.
Bu strateji kapsaminda AB, enerji yogun enddstrileri
modernize etmek ve karbondan arindirmayi, strdUrUlebilir
https./ec.europa.eu/ ve akill mobilite endUstrilerini desteklemeyi, enerji
AB Sanayi /r_)fo/strategy/pr/or/- vgri[nliligini artlrmayll,. rekab.et.ci_ fi)./-atlarla yeterli ve strekli
Stratejisi ties-2019-2024/euro- distk karbonlu enerji tedarikini glvence altina almayi

hedefleyerek ilgili &nlemleri hayata gecirecektir.
Dolayisiyla AB ile ticari iliskileri olan Tlrk sanayisinin

i ve isletmelerinin alinacak énlemlerden dogrudan

etkilenecegi dUstnulmektedir.

Avrupa Birligi'nin
Sinirda Karbon
Dlzenleme
Mekanizmasi,
Ticaret Bakanligi

https./ticaret.gov.tr/dis-il-
iskiler/avrupa-birligi/sinir-
da-karbon-duzenleme-me-
kanizmasi

AB’nin iklim degisikligiyle mUcadele ¢abalarinin, AB’nin
stratejik vizyonuna katkida bulunacak ve Turkiye’'deki
sirketlerin bu konudaki ¢cabalarini destekleyecek
ortakliklar ve mekanizmalari aktarmaktadir.

iklim Eylem Agi
(CAN) Avrupa

https./caneurope.org/
about-us/

Tehlikeli iklim degisikligiyle mlUcadele eden Avrupa’nin
6nde gelen STK koalisyonudur. CAN Avrupa, 38 Avrupa
Ulkesinde faaliyet gdsteren, 1.500’den fazla STK’yiI ve 47
milyondan fazla vatandasi temsil eden 170’ten fazla Gye
kurulusla, Avrupa genelinde strdUrulebilir iklim, enerji ve
kalkinma politikalarini desteklemektedir.

Turkiye Karbon
Piyasalarina

i Hazirlik Ortakhgi
 (PMR) Projesi

h ttos./omrturkiye.csb.gov.tt/

Turkiye’de karbon fiyatlandirma politikalari ile TUrkiye icin
pilot emisyon ticaret sistemi uygulamasina yonelik yasal

¢ ve kurumsal altyapinin gelistirilmesi konusundaki proje
: calismalarina ait raporlar ve sunumlar paylasiimaktadir.
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3. Siirdirilebilir Uretimin Gostergeleri ve Ol¢iimii

Son vyillarda, sirketlerin strecleri ve UGrlnleri kaynakli ekonomik kazanimlarin yani sira cevresel ve
sosyal etkilerini de dikkate almalari ydninde artan baski, Ureticilerin Uretim sUGreclerini ve Grlnlerini,
sosyal ve ekonomik faydalar ile birlikte ¢cevresel etkilerini en aza indirecek sekilde uygulamalari ya da
Uretmeleri hedefine yénlendirmistir. Bu durum, DUnya’nin dort bir yanindaki Ureticileri, sGrdUralebilir
Uretim teknikleri ve araclari gelistirip uygulayarak pazarda rekabet edebilmeye zorlamaktadir.

SUreclerin ve Urldnlerin ne derece sUrdUrllebilir oldugunun analizine yodnelik olarak, pek cok fark-
Il performans gbstergesi ya da gdsterge setleri gelistirilmistir. Bunlar, Kiresel Raporlama Girisimi
(Global Reporting Initiative - GRI), Dow Jones Surdurilebilirlik Endeksleri (DJSI), Ekonomik Kalkin-
ma ve Is Birligi Orgutu (Organisation for Economic Co-operation and Development-OECD) Temel
Cevresel Goéstergeler (CEIl) ve Avrupa Cevre Ajansi Temel Gdsterge Seti (EEA-CSI) olarak siralana-
bilir. Sanayiciler ve Ureticiler, streclerinin ve Grlnlerinin sGrdUrulebilirligini dederlendirmek icin hangi
gbstergeleri sececekleri ve bu gostergeleri nasil kullanacaklari ve yorumlamayacaklari konusunda
zorlanabilmektedir. OECD sUrdurulebilir Gretimin ¢cevresel etkilerini 6lcmek icin 18 gdsterge belirler-
ken'!, Birlesmis Milletler SUrdUrulebilir Kalkinma Komisyonu ise insan faaliyetleri nedeniyle cevre bo-
zulmasini ele almak icin 96 gdsterge belirlemistir. insaat malzemeleri sanayicileri icin de sireclerinin
ve Urlnlerinin strdUrUlebilirligini degerlendirmek icin bu durum aynen sz konusudur. Bu zorlugun
Ustesinden gelmek icin ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji EnstitlisU (National Institute of Standar-
ds and Technology-NIST), cok sayida gdstergeyi uygun kategoriler ve alt kategoriler halinde siniflan-
diran strdurulebilirlik gdstergeleri siniflandirmasi gelistirmistir. NIST gdsterge siniflandirma yapisi, str-
durulebilirligin ¢evresel, ekonomik ve sosyal olmak Ulzere (¢ ana boyutunu ve teknolojik ilerleme ve
performans yonetimi olmak Uzere iki ek boyutunu icermektedir. Sekil 4’te bu siniflandirma verilmistir.

Sekil 4. NIST strddralebilirlik gésterge siniflandirma yapisi 2

Surdiirilebilirlik

T OECD, “Organisation for Economic Co-operation and Development Sustainable Manufacturing Toolkit”
https./www.oecd.org/innovation/green,/toolkit/48704993.pdf

2 Joung, C. B,, Carrell, J., Sarkar, P.,, & Feng, S. C. (2013). Categorization of indicators for sustainable manufacturing. Ecological indicators, 24, 148-157
https./doiorg/10.1016/j.ecolind.2012.05.030
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SUrdardlebilir Gretimin cevresel boyutunda; emisyonlar, kaynak tiketimi ve dogal yasam alanlarinin
korunmasi gdstergeleri ele alinirken ekonomik blylme boyutunda; Gretim organizasyonu tarafindan
yvapilan yatirimlarla birlikte tahakkuk eden maliyetler, karlar ve faydalar dikkate alinmaktadir.

Sosyal refah, saglik ve glivenlik programlarinin, memnuniyet dederlendirmelerinin, kariyer/egitim
gelisiminin calisanlar, mUsteriler ve toplum Uzerindeki etkilerini gdsterge olarak kabul etmektedir.
Teknolojik ilerleme ve performans ydnetimi gbdstergeleri, strdUrilebilirligin temel boyutlari arasinda
yver almasa da dolayl olarak strdurllebilirlik gdstergelerine katki sunmaktadir. Teknolojik ilerleme
gobstergeleri, Uretici sirketlerin yeni teknolojileri uygulama ve Ar-Ge kabiliyetlerini 6lcmek icin kulla-
nilan gostergelerdir. Odak noktasi, sirketlerin teknolojik ilerlemeyi tesvik etme becerisidir. Bu g6s-
tergeler, Ureticilerin Uretim sUreclerini iyilestirmek icin kullandiklari, sattiklari ve satin aldiklari yeni
teknoloji miktarini 6lcmek icin tasarlanmistir. Teknolojik ilerleme kategorisinde en énemli alt baslik-
lardan olan Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) alt kategorisi, su gdstergeleri icermektedir:

» Urlin ve sirec gelistirmede inovasyon icin Ar-Ge departmanindaki personelin deneyimi
 Bir sirketin Ar-Ge projeleri icin parasal ve zaman yatirimlari
e Patentler ve yayinlanmis bilimsel makaleler, yeni teknolojiler ve Urlnlere yapilan katki

Yeni teknolojilerin uygulanmasi ile Grin ve hizmetlerin gelistiriimesi; ekonomik blylime, artan talep
olusumu ile sosyal refahin artmasi ve yeni ve yenilikci teknolojilerle cevre ydnetimi konusunda sir-
durtlebilirlige ciddi katkilar saglayacaktir.

Performans yonetimi gdstergeleri ise, strdlrlebilirlik programlarinin ve politikalarinin uygulanmasi
ve yonetmeliklere uygunluk dizeyinin &élctimesine yéneliktir. Bu gdstergeler, sirketlerin Ust dlzey
performanslarinin strddrtlmesi, standartlara ve glvenlik dlizenlemelerine uyumun devam ettirilme-
si icin gereklidir.

ilerlemeleri takip etmek

Sorunlari ¢cézmek ve
performansi artirmak icin harekete gecmek

Ureticinin analizinde eksik olabilecek hususlari ve
daha fazla 6lcimin daha eksiksiz bir yaklasim
saglamaya yardimci olabilecedi noktalari belirlemek

Surdardlebilirligin Gc¢ boyutu disindaki bu iki 6nemli 6ge (teknolojik ilerleme ve performans ydne-
timi) ile strdUrilebilir Uretim daha uygulanabilir ve anlamli hale gelmektedir. insaat malzemeleri
sanayicileri tarafindan Uretimlerinde strdUrulebilirlik belirleme calismalari yapmayi planlayanlar icin
bu rehber dokimanda bahsedilen tim gdstergeler dlclilemese dahi sirketlerin kendi i¢c degerlen-
dirmeleri ile baslangic gdsterge setlerinin belirlenmesi sayesinde sUrdurulebilirlik sUrecleri gelisim
gobsterecektir.

T Joung, C. B,, Carrell, J., Sarkar, P.,, & Feng, S. C. (2013). Categorization of indicators for sustainable manufacturing. Ecological indicators, 24, 148-157
https./doiorg/10.1016/j.ecolind.2012.05.030
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Bu kapsamda ilk asamada belirlenen strdurdlebilirlik amac/hedeflerini yansitan bazi gdstergelerle
baslamak ve sirketler deneyim kazandikca yeni hedefler belirlemek ve strdUrUlebilir Gretim icin ek
gostergelerin eklenmesi s6z konusu olabilecektir. Bu sekilde, strdirulebilir Gretim gdstergelerinin
Olcim strekli bir déntstim, gelisim ve ilerleme halinde olacaktir.

Bu rehber dokiimanda kullanilan cevresel stirdUrlebilirlik gdstergeleri OECD-SurdUrulebilir Uretim
Kilavuzu’'ndan (Sustainable Manufacturing Toolkit)', ekonomik ve sosyal strdUrUlebilirlik gostergeleri
ise hem literatlrden hem de Klresel Raporlama Girisimi’nin (Global Reporting Initiative-GRI)? hazir-
lamis oldugu gdstergelerden alinti yapilarak hazirlanmistir.

3.1. Cevresel Siirdiiriilebilirlik Géstergeleri ve Ol¢ciimii

OECD, herhangi bir isletmedeki Uretim tesislerinin cevresel performansini dlcmek ve iyilestirmek igin,
bir dizi uluslararasi dizeyde uygulanabilir performans gdstergesinin kullanilmasini édneren bir “Sir-
dirdlebilir Uretim Kilavuzu” gelistirmistir. Kilavuz KOB/’ler distntlerek gelistirilmis olmasina ragmen,
Kilavuz’da 6nerilen metodoloji, her blyUklUkteki kurulusun, Gretimini hangi dlctde strdurtlebilir ger-
ceklestirdigini 6lcmeye ybnelik olarak uygulanabilir niteliktedir. Kilavuz’da yer alan temel metodoloji
Sekil 5’te gosterilmistir. Onerilen metodoloji; uygulanabilir ve kullanisli olup, asagdidaki 7 adimdan
olusmaktadir (Sekil 5):

« Adim 1- Cevresel etki haritasinin ¢ikarilmasi ve énceliklerin belirlenmesi: Hedefleri
belirlenmesi, sirketin ¢cevresel etkilerinin gézden gecirilmesi ve bu amacla sirket icinden bir
“strdurulebilirlik ekibinin” olusturulmasi.

« Adim 2- Faydali performans géstergelerinin se¢imi: isletme icin 6nemli olan g&stergeleri
belirlemek ve surekli iyilestirmeye yardimci olmak i¢cin hangi verilerin toplanmasi gerektigi-
nin 6grenilmesi.

o Adim 3- Uretimde kullanilan girdilerin l¢ciimii: Uretim stireclerinde kullanilan ham madde
ve bilesenlerin cevresel performansi nasil etkilediginin belirlenmesi.

o Adim 4- Uretim sﬁrgcinin degerlendirilmesi: Tesisteki operasyonlarin etkisi ve verimliliginin
degerlendirilmesi (Ornegin; enerji yogunlugu, sera gazi Uretimi, hava ve su emisyonlari).

o Adim 5- Uriinlerin degerlendirilmesi: Nihai Uriiniin ne kadar sUrdirtlebilir oldugunu
belirlemeye yardimci olan kullanim sirasindaki enerji tiketimi, geri déonusturulebilirlik ve
tehlikeli maddelerin kullanimi gibi faktorlerin belirlenmesi.

e Adim 6- Sonuglarin anlasilmasi: Gostergelerin okunmasi, yorumlanmasi ve performanstaki
egilimlerin anlasiimasinin 6grenilmesi.

¢ Adim 7- Performansi artirmak i¢cin harekete gecilmesi: Performansi iyilestirmek icin
firsatlarin secilmesi ve bunlari uygulamak icin eylem planlari olusturulmasi.

Metodoloji; yukarida verilen adimlarin uygulanmasinin streklilik icermesini; faaliyetlerin strekli olarak
ivilestirilmesi icin strecin dUzenli olarak (6rnegin yilda bir veya birkac yilda bir) tekrar gdzden geci-
rilmesini gerekli gdrmektedir.

T OECD, “Organisation for Economic Co-operation and Development Sustainable Manufacturing Toolkit”
https./www.oecd.org/innovation/green/toolkit/48704993.pdf

2 GRI (Global Reporting Initiative), 2006, “Sustainability Reporting Guidelines”
http./www.globalreporting.org

Yesil Déniisiim icin Ar-Ge ve inovasyon Rehberi 45



https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/48704993.pdf
https://www.globalreporting.org/

Adim 1: Etki haritasi Adim 3: Girdilerin élcimu Adim 6: Sonuclarin

cikarma ve oncelikleri Adim 4: Uretim sUrecinin anlasiimasi

belirleme degerlendirilmesi Adim 7: Performansi
Adim 2: Kullanisli Adim 5: UrUnlerin artirmak icin harekete
gobstergelerin secimi degerlendirilmesi gecilmesi

Sekil 5. OECD Sarddrdlebilir Uretim Kilavuzu temel metodolojisi

Bu kilavuzun ve icerdigi performans gdstergelerinin, insaat malzemeleri sanayisinde tlketicilere
satilan direkt Grlnler veya diger isletmelere tasinan ve oradan satilan UrlUnler veya hizmetler icin
uygulanabilmesi mimkUnddr. insaat malzemeleri sanayisi, dogal kaynaklari (drnegdin metaller, mal-
zemeler, fosil yakitlar, toprak, su, biyolojik cesitlilik) kullanarak Uretim gerceklestirmekte ve cevreye
“yan Urdnler” (6rnegin atiklar, emisyonlar) birakmaktadir. TUm iliskin Gretim sUreclerinin cevre Uze-
rindeki etkileri bilindiginden, bu rehber dokiimanda, sektdre yonelik cevresel etkilerin haritasinin ¢i-
karilmasi, bu etkileri azaltmanin en etkin yolunun bulunmasi ve yapilan iyilestirmelerden elde edilen
faydalarin en Ust dlzeye cikarilmasina yardimci olacak gostergeleri adim adim gdsteren bir slirecin
sunulmasi hedeflenmistir.

Sekil 6'da Uretim tesisi ile cevre arasindaki temel etkilesim ve Uretilen Grlnlerin yasam déngusi bo-
yunca cevre ile olan iliskisi gdsterilmektedir. Asil Gretim slrecleri cok daha karmasik olsa da cevresel
etkiler temel olarak asagida gosterilen GU¢ asama sonucunda ortaya cikmaktadir. SGrdUrUlebilir Gre-
tim icin girdi, Gretim ve Urln gdstergeleri 6lcimu ile ilgili detayli bilgi asagida verilmistir.

Urtnleri Gretmek icin Girdileri Grunlere Uretilen Grtnler ve

kullanilan malzemeler dénUstirme surecleri kullanim &murlerinin

veya ara Urlnler ve Uretim sUreclerini sonunda kullanimlari ve
isletmek icin islemleri

gerekli faaliyetler

Sekil 6. Uretim ve cevre arasindaki temel iliskiler
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OECD, surdurulebilirligin dlctlmesi icin 18 adet gdsterge dnermektedir (Sekil 7).! Bu gostergeler esas
olarak ic yonetime ve karar vermeye yardimci olacak gostergeler olup, her tir Uretim tesisi icin kul-
lanilabilmektedir. Gostergelerin 6lcimUG sonucunda, bir tesisin ve Urldnlerinin ¢cevresel performanslari
degerlendirebilir ve bu yolla muUsterilere, calisanlara ve diger paydaslara bilgi iletebilir. Ayrica, firmaya
ait farkli tesislerin performansi bu gostergeler yardimiyla karsilastirabilir, bu sekilde sirketler genel
kurumsal performansini iyilestirebilir.

Goruldugu gibi, bazi géstergelerin hesaplanabilmesi kapsamli veri gerektirmektedir. Her Uretici, bu
verilere sahip olmayabilmektedir. Gostergeler icin gereken verinin eksik olmasi, gdstergelerin kul-
lanimina baslamay! ve ilerlemeyi engellememelidir. Uretim sUrecinin bir parcasi olarak rutin olarak
toplanan bazi verilere muhtemelen sahip olunacagdi degerlendirildiginde strdUrulebilir Gretim per-
formansini ilk asamada olabildigince daha iyi anlamak i¢cin gdstergelerin tespitine devam edilmelidir.
Cevresel performansi ydnetmek ve iyilestirmeye baslamak icin eksiksiz tUm gdstergelerin délctime-
si gerekli degildir. Birkac gbdsterge temelinde cevresel performansi iyilestirmeye baslamak oldukca
dnemlidir. Sonrasinda, bu konuda tecribe sahibi olundukca ve gdstergeleri kullanmanin degeri net-

lestikce zaman icinde kullanim gelistirilebilecektir.
& o
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Sekil 7. OECD surddurdlebilir Gretim gdéstergeleri’

Tesisin cevresel etki harita§| cikartilirken, etki listesinde cok fazla parametre ve/veya bazi alanlarda
Oncelikler ortaya cikabilir. Ornegin, 6ncelikli alanlar olarak sunlar tanimlanabilir:

T OECD, “Organisation for Economic Co-operation and Development Sustainable Manufacturing Toolkit”
https./www.oecd.org/innovation/green/toolkit/48704993.pdf

Yesil Dénilsiim icin Ar-Ge ve Inovasyon Rehberi 47



https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/48704993.pdf

e Hizli kazanimlar: Enerji verimliligini artirmak gibi hizli ve olumlu bir etkiye sahip olabilecegdi
bilinen alanlar.

« Sicak konular: Ornegdin yerel topluluklar arasinda tesisten kaynaklanan emisyonlarla ilgili
halihazirda tartisma veya endiselerin oldugu alanlar.

« Stratejik zorunluluklar: Ornegdin yasal gereklilikleri karsilamak veya belirli mUsterilere
UrUnlerin belirli cevre standartlarina gore Uretildigine dair glivence saglamak gibi anaisicin
gerekli olan girisimler.

Cevresel etki haritasi cikarilirken, énemli ic ve dis hedef paydaslari ile bunlarin sirketin cevresel
performansi hakkindaki endiselerini yansitmak yararlidir. GérUsleri dikkate almak herhangi bir etkiyi
veya firsati belirlemeye veya dislUnUlenden daha dnemli bir seyin altini cizmeye yardimci olabile-
cektir. Paydaslar; calisanlari, yatirimcilari, yerel topluluklari, dizenleyicileri, rakipleri, tedarik zinciri
ortaklarini ve musterileri icerebilir. Uretici sirketin ekibi belirli gruplarla diizenli olarak iletisim kura-
bilir ve bu degerlendirmeleri paydas geri donUsleri ile yapabilir. Paydaslari bir tabloda listelemek ve
ortaya ciktikca temel ilgi alanlarini veya endiselerini yakalamak yararli olacaktir.

Tiim bu bilgilerle ne yapilmali? Takip etmek i¢in bilgiler ve eylemler nasil diizenlenmeli?

Sirketler sUrdurulebilirlik calismalarini yaparken, tesislerinin faaliyetleri ve cevresel etkisi hakkin-
da cesitli bilgiler toplayacaktir. Ayrica, daha fazla bilgi veya arastirmaya ihtiyac duyulan veya isin
diger boélumleriyle veya dis paydaslarla daha fazla tartisma yapilmasi gereken alanlari da belirle-
yecektir. Geri bildirim icin net bir zaman cizelgesiyle birlikte, bu takip eylemlerini kaydetmek ve
bireylerin veya isletmenin bélimlerinin bunlari uygulamaktan sorumlu olmasini saglamak yararli
olacaktir. Takip eylemleri tamamlandiginda sirket, tesislerindeki dncelikler hakkinda cok daha
net bir fikre sahip olmaya baslayacak ve sonraki adimlarda tartisilan en yararli gdstergeleri belir-
lemek icin daha iyi bir konuma sahip olacaktir. Elektronik tablolar ve veri tabanlari gibi merkezi
olarak depolanan bilgi toplama ve bilgi ydnetimi araclarini kullanmak, sirketin bilgi paylasma ve
blyUk resmi gbérme becerisinde énemli faydalar saglayacaktir.

3.1.1. Girdi Gostergeleri ve Olciimii

ilk cevresel gdsterge seti, Urlinleri Gretmek icin kullanilan ham maddeler ve ara Urtnlerle ilgilidir. Gir-
dilerin genel cevresel performansinin belirlenmesinde énemli bir etkisi olacaktir. Bu nedenle, daha

Tiim bu bilgilerle ne yapilmali? Takip etmek i¢in bilgiler ve eylemler nasil diizenlenmeli?
Ham madde kullanimini azaltmak » Ham madde masraflarini azaltir.
Kisitlanmis ham madde kullanimini azaltmak » Tasima, depolama ve isleme ile ilgili maliyetleri azaltir.

Zararli ham maddeleri daha az zararl alternatiflerle degdistirmek » Daha disUk bir yasal
uyumluluk yuku tasir.

Yenilenebilir ve geri donUstuUrllebilir malzemelerin kullanimini artirmak » Atik bertaraf
gereksinimlerini azaltir.

48 ingoat Malzemeleri Sanayisinin Yegil Mutabakat'a Uyumu




SURDURULEBILIR iZOCAM
\ @ KALKINMA STANDS BEHIND
)“Y/- HEDEFLERININ SUSTAINABLE
ARKASINDA DEVELOPMENT
O IZOCAM VAR GOALS

A

Birlesmis Milletler'in ~ We invest in the future with
kiiresel iklim degisikligiile ~ our direct contribution to
miicadele kapsaminda 8 of United Nations

gelistirdigi Siirdiiriilebilir ~ Sustainable Development
Kalkinma Amagclari’'nin 8'ine  Goals aiming to strengthen
dogrudan katki saglayarak  the ability to deal with the
gelecege yatinnm yapiyoruz.  impacts of climate change.

W B i R e 0O © B

Saglik ve Erisilebilir ve insana Yakigir is ve Sanayi, Yenilikgilik Surdirilebilir Sorumlu Uretim iklim Eylemi Amaglar icin
Kaliteli Yagam Temiz Enerji Ekonomik Bilyiime ve Altyapi Sehirler ve Topluluklar ve Titketim Climate Action Ortaklklar
Good Health and Affordable and Decent Work and Industry, Innovation Sustainable Cities Responsible Partnerships

Well-being Clean Energy Economic Growth and Infrastructure and Communities Consumption for the Goals

and Production

u izocam

]
www.izocam.com.tr | [} izocamofficial Izo GAM
izocamofficial

®
B izocamofficial #arkasindaizocamvar NN



cevre dostu girdileri tercih etmek, olumsuz etkileri azaltabilecek ve Uretim faaliyetlerinin daha basin-
da riskleri ortadan kaldirabilecektir. Genel olarak, girdilerin ¢cevresel performansi, kazan-kazan fayda-
lari ve maliyet tasarrufu saglayan cesitli yollarla iyilestirebilir.

Girdiler ile ilgili her bir gbstergeyi hesaplamak icin, yenilenemeyen malzemelerin ve kisitlanmis mad-
delerin oranlarini ve Uretimde kullanilan geri dénUstlrdlmis veya yeniden kullanilmis malzemelerin
miktarlarinin bilinmesi gerekmektedir. Ham madde tedarikgileri de bu bilgilerin cogunu Ureticiye sag-
layabilmelidir. Hem ham madde hem de ara UrUlnler olmak Uzere her bir malzeme girdisinin agirhgini
ve ayrica tum malzeme girdilerinin toplam agirhgini kaydetmek gerekecektir.

3.1.2. Uretim Siireci Gostergeleri ve Ol¢iimii

Operasyonlar ve Uretim sUrecleri dahil olmak Uzere, bir Uretim tesisinin tasarimi ve ydénetimi genel
cevresel performans Uzerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Tesisler ve uygulanan i¢ slrecler dogrudan
Ureticinin kontrolU altinda oldugundan, cevresel etkinin nasil azaltilacagdi ve performansin nasil iyiles-
tirilecegi en cok bu noktada mudahale edilebilir durumdadir.

Sirdiiriilebilir liretim siireglerinin temel faydalari nelerdir?
Enerji kullanimini azaltmak P Enerji maliyetini dtstrar.

Atik olusumunu ve emisyonlari azaltmak » izleme, aritma ve bertaraf maliyetlerini azaltir.
Ayrica malzemelerin ekonomik deger kaybini azaltir.

Yasam déngisint tamamlamis malzemeleri yeniden isleme/yeniden tGretme » Ham madde
girdilerinin degerini artirir.

Ekipmani ve/veya Uretim hattini degistirmek veya iyilestirmek P Operasyonlarin verimliligini artirir.

Uretim slreci gdstergelerini lcmek icin, su ve enerji tiiketimine ve bu enerjiyi Uretmek icin kullanilan
kaynaklara iliskin verilere ihtiyac vardir. Ayrica, sera gazlari da dahil olmak Uzere Uretilen emisyon ve
atik miktarlarinin da bilinmesi ve &lctlmesi gereklidir. Atiklar dogrudan 6lcllebilirken, diger bazi girdi
ya da cikti miktarlarinin malzeme kullanimina gére tahmin edilmesi gerekir. Ornegin; sera gazlari, bir
dénUstlirme tablosu kullanilarak, enerji kaynaklarina ve tiketimine gdre tahmin edilebilir.

3.1.3. Uriin Gostergeleri ve Ol¢iimii
Urtnlerin &zellikleri, isletmenin cevresel performansinin yani sira misterilerin kendi cevresel etkile-

rini ydnetme becerileri acisindan da kritik éneme sahiptir. Bir Grinln ¢cevresel performansini bircok
faktor etkilerken, GrinUn tasarimi asamasinda cevresel performansi blyUk dlctde belirlenmektedir.
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3.1.4. Sonuglarin Anlasiimasi ve Cevresel Performansin Artirilmasi

Sirdirulebilir Giriinlerin temel faydalari nelerdir?

Yenilenemeyen ham maddeler yerine geri déontsttrilmus/yenilenebilir olanlari kullanmak » Mal-
zeme maliyetinden tasarruf saglar. Bazi alicilar icin daha cazip bir Grin olusturur.

Urtinlerdeki kisitlanmis ham maddeleri azaltmak » izleme, aritma ve bertaraf etme maliyetlerini
azaltir. Urlinler daha glivenli ve daha arzu edilir hale gelir.

Urtnlerin geri dénistirdlebilirligini veya biyolojik olarak parcalanabilirligini iyilestirmek » Mal-
zeme girdilerinin degerini artirir. Bertarafla ilgili maliyeti azaltir.

Daha disuk Grdn enerji gereksinimleri » Kullanim maliyetini distrdr. Urlin cekiciligini artirabilir.
Yonetmelik gerekliliklerini ve gelecekteki standartlari dngdérr.

Urtin dayanikhligini iyilestirmek ve Griinin beklenen ortalama dmrinin uzamasi » Yenileneme-
yen ham maddelere olan ihtiyaci azaltir. Urlin degerini artirir.

Belirli bir sGre boyunca (haftalar, aylar veya yillar) tesiste kullanilan ham maddeler, Gretim slreci ve
arUnlerle ilgili veri toplanildiginda, cevresel performansin hangi asamada iyi oldugu, hangi asamada
ivi olmadigi veya performanstaki egilimlerin nasil oldugu anlasilabilir. lyilestirme gereken asamalar
icin, asagida belirtilen 5 asamali calisma ile cevresel performansin iyilestiriimesi mimkun olabilir.

1. lyilestirme firsatlarini dederlendirmek icin mevcut gdsterge verilerini incelemek
2. Kiyaslama ya da hedef noktasi belirlemek

3. lyilestirme seceneklerini belirlemek ve degerlendirmek
4. lyilestirme senaryolari gelistirmek ve secenekleri karsilastirmak
5. Kar-zarar dengesi ile en iyi secenegdi belirlemek

Cevresel performansin disUk ya da yUksek oldugunu belirlemek amaciyla zaman icinde ve emsal-
lerle karsilastirmayr mimkuUn kilan bir kiyaslama noktasi ya da hedef olusturmak olduk¢ca dnemlidir.
Performansi kiyaslamak icin belirli bir stire boyunca veri toplamak gereklidir. Bir sirketin kendi per-
formansini her yil ayni temel verilere goére 6lcmesi durumunda, zaman icinde daha iyiye mi yoksa
daha koétlye mi gittigini dederlendirmesi mimkUin olabilir. Ek olarak; tek bir tesis dederlendirmesi
disinda, genel kurumsal performansi toplu olarak iyilestirmek icin, bir sirketin farkli tesislerini ki-
yaslamasi ve performansini karsilastirmasi da mimkindur. Bu noktada her tesiste dlcimlerin ayni
sekilde yapilmasini saglamak oldukca kritiktir. Sirket tUm tesislerden gelen verileri toplayarak, per-
formansi organizasyon dlzeyinde de izleyebilir ve degerlendirebilir. Kendi sirket verilerine ek olarak,
sektorde, paydaslarindan iyi performans ve uygulama konusunda degerli bilgiler saglayabilir. Perfor-
mans verileri ve istatistikleri genellikle endUstri veya ticaret birliklerinden alinabilir ve bazi bireysel
rakipler de performanslarini ¢cesitli gbstergelere gére kamuya aciklayabilir. Ancak bu karsilastirmalar
vapilirken dikkatli olmak gerekir - dis kaynaklardan gelen veriler sirketin kendi gdstergeleri ile tam
olarak ayni olmayabilir ve bu durumda karsilastirma icin uygun bir temel saglanamaz.
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3.2. Ekonomik Sirdirilebilirlik Gostergeleri ve Olciimii

NIST tarafindan, ekonomik blyUme gdstergeleri, bir kurulusun karlarini, maliyetlerini ve yatirimlarini
6lcmek olarak tanimlanmaktadir!

¢ Kar gostergeleri, sirketin kazandigi kari 6lcmek icin kullanilir.

¢ Maliyet gostergeleri, malzeme alimi, Gretim, muUsteriye Urln transferi ve yasam ddéngUsu
sonu Urdnun isleme dahil edilmesi olmak Uzere Uretim maliyetlerini dlcmek icin kullanilir. Bu
gobstergeler, bircok Uretici tarafindan temel finansal muhasebe ve yasam dénglst maliyeti
yoluyla belirlenir.

¢ Yatirim gostergeleri, bir kurulusun ekonomik saghgini toplu olarak dlcen genel yatirimlar-
dan ve ¢evre dostu yatirimlardan kaynaklanan etkileri hesaplamak icin kullanihr. Yatirimlar ve
yatirm ydnetimi, ekonomik blyimenin kilit yénleridir. Yatirimlar, bir Grinin ve/veya sirke-
tin bUyUmesini ve bir organizasyonun strdUrulebilirligini saglar. Yatirrmlar boyutunda, cevre
dostu yatirimlari tesvik eden strdarUlebilirlik icin Ar-Ge ve inovasyon yatirimlarinin yani sira
kurulusun finansal ve sosyal bUyUmesini destekleyen genel yatirimlar da yer almaktadir. Tim
bunlarin ayri sekilde délctiimesi ve belirlenmesi oldukca dnemlidir.

insaat malzemeleri sanayicileri icin dlciilmesi gereken temel ekonomik strdirtlebilirlik
gbstergeleri sunlardir:

e Toplam ciro, kar ve devlete 6denen vergi miktari

e Calisanlara 6denen Ucretler

e Toplam yatirim miktari

e SUrdurulebilirlik odakli yatirim miktari

e Toplam Ar-Ge bultcesi

e Bagis-sponsorluk-kurumsal sosyal sorumluluk (KSS) bltcesi

» Calisanin egitimine ve mesleki/kisisel gelisimine yapilan yatirimlar

e Cevre koruma yatirimlari

* Yerel tedarikcilere yapilan yatirimlar

* s saghgi ve glvenlidi ile ilgili maliyetler

e Ulusal veya uluslararasi alinan dis kaynakli mali destek miktari (Yatirim tesvigi, Ar-Ge,
Ur-Ge destegi vb.)

3.3. Sosyal Siirdiriilebilirlik Gostergeleri ve Olciimii

Sosyal strdurulebilirlik gdstergeleri, bir kurulusun genel saglik ve glvenlik uygulamalarini gelistirme
ybnetimi ve insan haklari araciligiyla Gretim slreclerinin ve Uretilen Grlnlerin toplumsal etkisini dlcer.
Sosyal refah boyutu Uc¢ temel ydnde incelenir: calisanlar, mUsteriler ve cevredeki topluluk. Bu Gc¢ taraf
da bir kurulusun eylemlerinden dogrudan ve dolayli olarak etkilenir ve bu etkilerin dikkate alinmasi,

' Joung, C. B, Carrell, J., Sarkar, P, & Feng, S. C. (2013). Categorization of indicators for sustainable manufacturing. Ecological indicators, 24, 148-157
https./doiorg/10.1016/j.ecolind.2012.05.030
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sosyal olarak sUrdUrUlebilir operasyonlar ve genel kurumsal sUrdUrUlebilirlik saglamak icin dnem
tasimaktadir!

e Calisan gobstergeleri, calisanlarin genel saglik ve glvenligini, mesleki gelisimlerini ve bir
kurulus icindeki memnuniyetlerini kapsar. Calisan boyutundaki géstergeler, insan haklari so-
runlari ve ayni zamanda calisan ve UrUn kalitesi arasindaki yakin iliski sosyal strdUrUlebilirlik
acisindan gereklidir. Ayrica calisanlar icin daha adil ve esit calisma ortamlari sunmak sosyal
sUrdurulebilirlige katkida bulunur. Strdarulebilir kalkinma hedeflerinden olan toplumsal cin-
siyet esitsizligi, insana yakisir is ve ekonomik blyUme ve esitsizliklerin azaltilmasi hedefleri
bu konuya 6nculik etmektedir.

» MUsteri gdstergeleri, Gretim ve Urln kullanimindan kaynaklanan saglik ve glvenlik etkilerini,
operasyonlardan ve UrUnlerden misteri memnuniyetini ve muUsteriler icin belirli haklarin dahil
edilmesini kapsar. MUsteri alt kategorisi, kurulusun musterilerin istek ve isteklerini karsilama
veya asma yetenedini yansitan géstergeler icerir. Bu gdstergeler, bir kurulusun varhlidi icin
baskin faktorler olan muUsteri memnuniyetini ve refahini 6lcmek icin gereklidir.

» Topluluk gbéstergeleri, bir kurulusun eylemleriyle dogrudan iliskilidir. Alt kategoriler Grin
sorumlulugu, adalet ve topluluk gelistirme programlaridir. Adalet, hakkaniyet, insan haklari
ve yolsuzluk, sosyal refah boyutunun adalet yéni icinde yer almaktadir.

insaat malzemeleri sanayicileri icin dlcilmesi gereken temel sosyal stirdtrtlebilirlik
gbstergeleri sunlardir:

* Toplam calisan sayisi

* Toplam calisan sayisindaki kadin, erkek, mavi yakall ve beyaz yakali calisan sayilari
e Calisanlarin yas grubu, egitim dlzeyi ve kidemleri

» Calisanlara verilen/saglanan toplam egitim saati

e Ar-Ge personeli sayisi

* [s kazasi sayisi, siklik orani, 8limli kaza sayisi ve orani

e Hastalik veya yaralanma nedeniyle kayip is gini sayisi

* Yerel tedarigin toplam satin alma bUtcesindeki orani

» Toplam yerel tedarik edilen ham maddenin toplam ham maddeye orani

3.4. Tiirkiye insaat Malzemeleri Sanayisinin Sirdiiriilebilirligine Yénelik
Degerlendirmeler

Bu rehber dokiimanin hazirlanmasi calismalari kapsaminda Tirkiye insaat Malzemeleri Sanayisi’nin
sUrdUrulebilirligini degerlendirmeye yonelik gerceklestirilen anket calismasinda 11 farkl alt sektérden
toplam 15 firmadan anket verileri toplanmistir. TUrkiye IMSAD Uyelerine génderilen ankette sirket-
lere toplam 62 strdurllebilirlik gdstergesine ydnelik sorular sorularak sektdrel bazl dederlendirme
vapilmistir. Yapilan anket calismasina yanit veren firmalar enerji ve atik ydonetimi ile Ar-Ge personel
dagilimi basliklarinda siniflandirilarak rehber dokiimanin bu béliminde paylasiimaktadir.

" Joung, C. B,, Carrell, J., Sarkar, P.,, & Feng, S. C. (2013). Categorization of indicators for sustainable manufacturing. Ecological indicators, 24, 148-157
https.//doi.org/10.1016/j.ecolind.2012.05.030
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insaat malzemeleri sanayisinin strdUrUlebilirligini dederlendirmek icin kullanilabilecek en nemli cev-
resel sUrdUruUlebilirlik gbstergelerinden biri enerji tiketimidir. Yaygin olarak kullanilan bircok insaat
malzemesi yogun enerji gerektiren Uretim prosesleri ile Gretilmektedir. Cimento sektdrl yogun enerji
tiketimine sahip sektodrlerin basinda gelmektedir. AB tarafindan yayinlanan “Cimento, Kire¢ ve Mag-
nezyum Oksit Uretimi Mevcut En lyi Teknikler Referans Dokimanrnda (CLM BREF)' cimento Grinu
icin ton basina enerji tiketimi Uretim tesisinin blUyUkligtne, kullanilan firin, ham madde ve yakit
Ozelliklerine gore 4.125 ile 4.375 MJ araliginda degismektedir (Tablo 5). Yapilan anket calismasi ile
Turkiye’de drnek bir cimento tesisinden alinan enerji tiketimi 3.870 MJ/ton olarak belirtilmistir. Bu-
nunla birlikte seramik endUstrisi icin AB tarafindan yayinlanan BREF doklimaninda? seramik karo icin
ton basina enerji tiketimi Gretim tesisinin bUyUkliglne, kullanilan firin tlrine, 6gUtme ve kurutma
yontemlerine gore 3,44 ile 8,56 GJ araliginda degismektedir. Tirkiye’de drnek bir seramik tesisinden
alinan enerji tuketimi 7,77 GJ/ton olarak belirtilmis olup 6rnek tesis verisi AB ortalamasinda oldu-
Ju gdérilmektedir. insaat malzemeleri sanayisinin bir diger dnemli alt sektdrl olan plastik sektédri
pencere profilleri, kablo, boru gibi bircok insaat malzemesini icine alan blyUk bir sektdr olup plastik
Grlnlerin Gretilmesinde yUksek miktarda enerji harcanmaktadir. 2007 yilinda yayinlanan BREF dok-
maninda3® ton basina enerji tiketimi PVC sUspansiyon icin 2,7-4,1 GJ/ton, PVC emdlsiyon icin 7,4-11,2
GJ/ton, Polistiren icin 1,08-1,80 GJ/ton ve EPS icin 1,8-2,5 GJ/ton araliginda degismektedir. Plastik
sektoriinde faaliyet gdsteren Turkiye’deki bir tesisten alinan enerji tiketim degeri 2,61 GJ/ton olarak
belirtilmistir.

Tablo 5. Ankete yanit veren firmalar bazinda Urln basina enerji tiketimi ve BREF degerleri

| Turkiye igin Tipik |

Uriinler Bir Tesisin Enetiji Birim BREF Degerleri
Tiketimi i
Ahsap 18,2 MJ/mu MDF panel i¢in 0,88-1,63 MWh/m?3
WAIcl 1207" MJ/ton
N.I‘Boya 292,69 MJ/ton
N.‘Cimento 3876 MJ/ton Cimento icin 4.125-4.375 MJ/ton
Gazbeton 382,3 MJ/m3 | |

S-PVCicin 2,7-4,1
E-PVCicin 7,4-11,2

Plastik 2,61 GJ/ton Polistiren icin 1,08-1,80 GJ/ton
) EPS i¢in 1,8-2,5
Prefabrik Yapi Elemanlari 0,65 MJ/kg :
E.‘Seramik 777 H ‘GJ/ton  Seramik Karo icin 3,44-856  GJ/ton
ég(alltlm Malzemeleri 15,9" MJ/kg : :
Yap| Kimyasallari 3,6 H MJ/ton

! European Commission, “Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Production of Cement, Lime and Magnesium Oxide”
https.//eippch.jre.ec.europa.eu/sites/default/files/2019-11/CLM_Published_def_O.pdf

2 European Commission, “Reference Document on Best Available Techniques in the Ceramic Manufacturing Industry”
https./eippch.jre.ec.europa.eu/sites/default/files/2019-11/cer_bref 0807 pdf

3 European Commission, “Reference Document on Best Available Techniques in Production of Polymers”
https.//eippch.jre.ec.europa.eu/sites/default/files/2019-11/pol_bref 0807 pdf
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Ankete yanit veren Tirkiye IMSAD (yesi firmalarin beyanlarina gére yalitim malzemeleri Uretiminde
enerjinin tamamini, plastik Uretiminde %49’unu ve boya Uretiminde %33’0 yenilenebilir enerji kay-
naklarindan saglanmaktadir (Tablo 6). insaat malzemeleri sanayisinin strdUrUlebilirligini dederlen-
dirmek icin gerceklestirilen anket calismalarinda ankete yanit veren firmalardan alinan yenilenebilir
enerji kullanim oranlari asagida verilmistir.

Tablo 6. Ankete yanit veren firmalarin Uretim tesisleri bazinda yenilenebilir enerji kullanim orani (%)

Ankete Katilan Firmalarin
Yenilenebilir Enerji Kullanim Orani (%)

Uriinler

Boya 33

' Boya ve Vernik/Yapi Kimyasallari/Yalitim o5
Malzemeleri
Cimento 1
Prefabrik Yapi Elemanlari 49
Yalitim Malzemeleri 100

Yine anket verilerine gdre geri dénUstlrllebilen malzeme kullanimi, Grlnlerdeki yeniden kullanilan
malzeme orani ve geri donUstlrilebilir icerik verileri asagida sunulmustur. TUrkiye icin tipik bir tesi-
sin UrUnlerindeki geri donustlrilen malzeme orani yalitim Urlnlerinde %75 ve seramik UrlUnlerinde
%17 degerlerinde raporlanirken diger Urlnlerde bu degerin %5'i gecmedigi gérilmektedir (Tablo 7).
insaat malzemeleri sanayisi alt sektdrlerinden toplanan Grlnlerdeki yeniden kullanilan malzeme ora-
ni verilerinde yapi kimyasallari ve yalitim malzemeleri Ureten tesisler 6ne cikarken diger Grlnlerde
yeniden kullanilan malzeme oranlari distk kalmaktadir (Tablo 8).

Tablo 7. Ankete yanit veren firmalarin Grlnleri bazinda geri donUstlrilen malzeme orani (%)

Ankete Katilan Firmalarin Uriinlerindeki Geri

Urinler Doniistirilen Malzeme Orani (%)
Ahsap 3

Boya 2,43
: Boya ve Vernik/Yapi Kimyasallari/ :

Yalitim Malzemeleri 2
Plastik 3]
Prefabrik Yapi Elemanlari 2,5
Seramik 17
Yalitim Malzemeleri 75

Prefabrik Yapi Elemanlari

Yap! Kimyasallari
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Tablo 8. Ankete yanit veren firmalarin Urlnlerdeki yeniden kullanilan malzeme orani (%)

Ankete Katilan Firmalarin Uriinlerindeki

Uriinler Yeniden Kullanilan Malzeme Orani (%)
Alcli 1

Gazbeton n

Plastik

Prefabrik Yapi Elemanlari

Yalitim Malzemeleri 85

Ankete katilan firmalarin tesislerinden alinan verilere goére, Urlnlerdeki geri donUstlrllebilir icerik
orani oldukca yUksektir (Tablo 9). Yukarida yer alan anket verilerine ek olarak, sektodrel bazda Ar-Ge
giderlerinin toplam ciroya orani asagida verilmistir. Ar-Ge giderlerinin toplam ciroya oraninda yapl
kimyasallari sektdrlt %20 gibi ylUksek bir oranla basta gelmektedir. Bunun disinda veri alinabilen sek-
torlerin degerleri %0 ile %1,5 arasindadir (Tablo 10).

Tablo 9. Ankete yanit veren firmalarin Grlnlerdeki geri dénUstlrllebilir icerik orani (%)

Ankete Katilan Firmalarin Uriinlerindeki

Uriinler Geri Doniistiiriilebilir icerik Orani (%)
Ahsap | 90
Alcli 100
Boya 100
Gazbeton 100
Plastik 100
Prefabrik Yapi Elemanlari 50
Seramik 100
Yap! Kimyasallari 30

Tablo 10. Ankete yanit veren firmalar icin Ar-Ge giderlerinin toplam ciroya orani (%)

Ankete Katilan Firmalarin Ar-Ge Giderlerinin

Uriinler Toplam Ciroya orani (%)
Boya . 0,74

Cimento 0,04

Plastik 0,48

Prefabrik Yapi Elemanlari 1,5

Seramik 0,9

Yalitim Malzemeleri 1

Yap! Kimyasallari 20
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Yukarida verilen anket verilerine ek olarak, lisans ve Ustl egitim almis ve Ar-Ge personeli olma po-
tansiyeli olan personel sayisinin toplam personele orani asagida Tablo 17’de sunulmustur.

Tablo 11. Ankete yanit veren firmalar icin Ar-Ge personelinin toplam personele orani (%)

Ankete Katilan Firmalarin Ar-Ge Personelinin

Uriinler Toplam Personele Orani (%)
Ahsap 1
Algl 38
Boya 6
Gazbeton 3
Seramik 4
Plastik 1,5
Prefabrik Yapi Elemanlari 3,5
Yalitim Malzemeleri 7,5
Prefabrik Yapi Elemanlari 4
Yapi Kimyasallari 18
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4., insaat Malzemeleri Sanayisinde Dekarbonizasyon Teknolojileri ve Yenilik¢i Yaklasimlar

2021 yili kUresel sera gazi emisyon tahminlerine gore insaatlarda kullanilan malzemelerin Uretimi
kaynakli esdeger CO, emisyonu 3,6 Gt seviyesinde olup bu deger toplam kiresel emisyonun yak-
lasik %10’una karsilik gelmektedir. Bununla birlikte binalardaki enerji verimliligi ile baglantili olarak
bina isletiminden kaynakli esdeger CO, emisyonu ise yaklasik 10 Gt dlzeyinde gercekleserek top-
lam emisyonlarin %27’sini olusturmaktadir! Buradan hareketle insaat sektérintn iklim degisikligiyle
mUcadele kapsaminda kiresel dekarbonizasyon hedeflerine hem yapili cevrenin strdurulebilir hale
gecisi hem de insaat malzemeleri sanayisinin dénUsimd ydnlerinden énemli katkilar saglama potan-
siyeli oldugu acikca gorilmektedir.

insaat sektériinde bina stoku genelinde uygulanan malzeme verimliligi stratejileri ile blyik sera gazi
emisyonlari azaltma potansiyeli bulunmaktadir. Yalnizca G7 Ulkelerinde, geri dénlstlrdlmis malze-
melerin kullanimi da dahil olmak Uzere malzeme verimliligi stratejilerinin, konut binalarinin malzeme
doénglstndeki sera gazi emisyonlarini 2050 vyili itibariyle %80’in Uzerinde azaltma potansiyeli tasi-
digi raporlanmistir.?2 Bu potansiyelin hayata gecirilebilmesinde YDD yaklasiminin kullanimi giderek
yayginlasmakta ve calismalar hem malzeme Uretimi hem de binalarin isletimi kaynakli emisyonlara
es zamanl bir sekilde egilmenin gerekliligine isaret etmektedir. Bir taraftan malzemelerin daha ve-
rimli ve etkin kullanimlari yoluyla daha uzun 6murli ve dUsUk isletim emisyonlarina sahip yapi ta-
sarimlarina odaklanilirken, diger taraftan dlUstk-karbon ayak izli malzemelerin Uretimi ve déngUsel
Uretim yaklasimlari da goz ardi edilmemelidir.

insaat sektdri kaynakli sera gazi salimlarinin azaltiimasi icin uygulanan malzeme verimliligi strate-
jilerinde su basliklar éne ¢cikmaktadir: Binalarin daha yogun ve verimli kullanimi, kullanim dmrinin
uzatilmasi, hafif tasarim, malzeme ikamesi, daha fazla geri kazanim, temiz enerji gecisi, Uretim ve-
rimliligi artisi. Belirtilen stratejik yaklasimlarla emisyonlarin yariya yakinini azaltma potansiyeli bu-
lunmakla birlikte bu dizey iklim hedefleri icin halen yetersiz kalacaktir. Dolayisiyla sektdérin hizh ve
iklim hedefleri icin yeterli dlcide dekarbonizasyonu saglamak Uzere insaat malzemeleri sanayisinin
dénUsimUnln yani sira Uretim proseslerinde temel degdisikliklerin ve yUksek karbon azaltimlarinin
mUmkUn olmadigr durumlarda karbon denklestirmeyi saglayacak negatif emisyon teknolojilerine de
ihtiyvac duyulacaktir.’

insaat malzemeleri sektdriinde, sera gazi salimi basta olmak Uzere tim cevresel etkileri geleneksel
malzemelere kiyasla azaltilmis, yenilik¢i ve eko-verimli Gretim slreclerine ve malzemelere gecis acil
bir ihtivac olarak ortaya cikmistir. Bu konuda dlinyada én plana cikan arastirma ve yenilik yakla-
simlari incelendiginde eko-inovasyon kavrami dikkat cekmektedir. Eko-inovasyon “Cevre Uzerindeki
etkileri 6nemli 6lctide azaltirken ayni zamanda firma/Uretici ve misteri icin deder yaratan yeni Grdn
ve slrec gelistirme” olarak tanimlanmaktadir. insaat sektéri dzelinde ise eko-inovasyon, daha az
kaynakla, yeni teknolojik tasarimlarla ve sUreclerdeki genel sistematik degisikliklerle daha yUksek
islevsellik elde etmenin yeni veya daha iyi yollarini bulmak olarak tanimlanabilir.* Bu kapsamiyla
eko-inovasyon yaklasiminin ve uygulamalarinin hem yenilik¢ci malzeme tasarimi ve gelistirilmesi ca-
lismalarinda hem de fabrika Uretim sUreclerinin dontsimUinde temel cerceve olarak benimsenmesi-
nin isabetli olacadi degerlendirilmektedir.

insaat malzemeleri sanayisinin dekarbonizasyonunda &ne cikan teknolojiler ve yaklasimlar asagida
ham maddeler, alternatif enerji kaynaklari, atik ydnetimi, dijitallesme ve negatif emisyon basliklari

TUN, “2022 Global Status Report for Buildings and Construction”
https./www.unep.org/resources/publication/2022-global-status-report-buildings-and-construction

2 UN, “2022 Global Status Report for Buildings and Construction”
https./www.unep.org/resources/publication/2022-global-status-report-buildings-and-construction

3 Zhong, X., Hu, M,, Deetman, S., Steubing, B., Lin, H. X., Hernandez, G. A., & Behrens, P. (2021). Global greenhouse gas emissions from residential and
commercial building materials and mitigation strategies to 2060. Nature Communications, 12(1), 6126 .
https./www.nature.com/articles/s41467-021-26212-z

“Hazarika, N., & Zhang, X. (2019). Factors that drive and sustain eco-innovation in the construction industry:
The case of Hong Kong. Journal of cleaner Production, 238, 117816. https./doiorg/10.1016/].jclepro.2019.117816
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altinda 6zetlenmistir. Ayrica enerji tUketimleri ile sera gazi emisyonlarinin azaltimi acisindan éne
cikan ¢imento, demir-celik, aliminyum, plastik, cam ve seramik sektérleri 6zelinde CO, emisyonu
azaltimina katki saglayacak teknolojiler ayri bir baslik altinda bilimsel literatlr ve sahadaki gelisme-
ler Isiginda &zetlenmistir.

4.1. Ham Maddeler

Sanayi sektdrinde yesil donlisim hedeflerine ulasiimasi, tedariki hem birincil hem de ikincil kaynak-
lardan cesitlendirerek strdUrulebilir ham maddelere erisimi gerektirmektedir. Avrupa Yesil Mutaba-
katrnin ortaya koydugu genel yaklasim cercevesinde AB Komisyonu tarafindan gelistirilen ve zorun-
lu olmayip génlllalik esasina dayalh “AB Surdurulebilir Ham Madde Prensipleri”, cevresel, ekonomik
ve sosyal performans acisindan stUrddrllebilir ham madde ¢cikarma ve islemeye ydnelik entegre bir
yvaklasimi benimsemistir. Toplam dokuz ayri prensip arasinda, bilgi tabanli bilimsel yaklasimlarla ya-
pilacak yesil mutabakat hedeflerini gbzeten fizibiliteleri iceren cevre ydnetimi; ham madde ocak-
larinin isletilmesinde cevresel etkilerin, insan sagligi Gzerindeki etkilerin, enerji tiketiminin ve sera
gazi salimlarinin minimize edilmesi; ¢cikarma ve islemede déngUsel yaklasimlarin benimsenmesi gibi
prensipler yer almaktadir!

Uretim sUreclerinin girdileri arasinda yer alan ham maddeler kaynakl sera gazi emisyonlarinin azal-
tilmasinda temel secenekler, alternatif ham madde kullanimi (ikincil malzemelerin kullanimi dahil)
veya CO.in bir ham madde olarak kullanimini icermektedir. Ozellikle celik, aliminyum ve plastik
sektorlerinde ikincil Gretim (geri déntsime/kazanima dayall) én plana ¢cikmaktayken, petrokimya
ve cimento endustrilerinde ise 6nemli dizeyde alternatif ham madde kullanimi ve bu sayede CO,
emisyon azaltimi potansiyeli bulunmaktadir.2 insaat malzemeleri sanayisinin belirli alt sektdrlerinde
dekarbonizasyonla ilgili ham madde yaklasimlari asadida 4.6. bashdi altinda literatlr atiflariyla bir-
likte listelenmistir.

4.2. Alternatif Enerji Kaynaklari

Sanayi sektdrld 2021 yilinda kiresel enerji tUketiminin yaklasik %38’ini (169 EJ) gerceklestirmis olup,
2000 vyilinda bu oranin %33 diizeyinde oldugu dUstnuldiginde enerji yogun alt sanayi sektorlerin-
deki Uretim artisi ve bUyUmenin yansimasi acikca godrtlmektedir. Ote yandan 2021 yilinda kUresel
sanayi sektdrinde gerceklesen enerji tlketiminin yaklasik %68 gibi bUyUk bir bdlimU fosil yakit-
lardan (kébmur, dogal gaz, fuel oil) elde edilmis ($ekil 8) ve bu da sanayi kaynakli dogrudan CO,
emisyonlarinin artisinda etkili olmustur. Enerji yogun alt sektdrlerden birisi olarak insaat malzemeleri
sanayisinde ¢cimento, demir-celik ve aliUminyum sektérleri, enerji tiketim yogunlugu acisindan éne
citkmakta ve klresel enerji tiketimin yaklasik %4°0 insaatlarda kullanilan bu malzemelerin Gretiminde
harcanmaktadir.®> Dolayisiyla insaat malzemeleri sanayisinde fosil yakit tiketimlerini azaltmaya y6-
nelik alternatif enerji teknolojileriyle ilgili glincel gelismeler asadida 6zetlenmistir.

" EC, Directorate-General for Internal Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs, EU principles for sustainable raw materials,
Publications Office of the European Union, 2021,
https./data.europa.eu/doi/10.2873/09707

2Daehn, K., Basuhi, R., Gregory, J., Berlinger, M., Somijit, V., & Olivetti, E. A. (2022). Innovations to decarbonize materials industries.
Nature Reviews Materials, 7(4), 275-294. https.//doiorg/10.1038/541578-021-00376-y

3 |EA, “Buildings” https;/www.iea.org/reports/buildings
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Son 7 yil iginde CO2 salim oranimizi %19 iyilestirerek, 7.317 agag dikimine
esdeger miktarda 3.000 ton karbon emisyonunun dogaya salimini engelledik
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Sekil 8. Kiiresel sanayi sektériinde kullanilan enerji kaynaklarinin dagilim/’

Son vyillarda uluslararasi enerji piyasasinda yasanan kisitlara karsin yenilenebilir ve alternatif kay-
naklarin kullanimi her gecen giin artmakta ve &nem kazanmaktadir. Ulkemizde yenilenebilir elektrik
Uretiminde hidroelektrik tamamen hakimken son on yilda diger kaynaklar, 6zellikle rizgar ve daha
yvakin zamanda glnes enerjisi kullanimi da hizla artmistir. Hidroelektrik hala en blyUk yenilenebilir
elektrik kaynadi olmaya devam etmekte olup, 2019°da toplam elektrik Gretiminin %29,2’sini olus-
turmustur. Elektrik Gretiminin 2000 yilindan bu yana neredeyse (¢ katina ¢cikmasiyla hidroelektrik
icin uzun vadeli egdilim artmakta ve daha fazla blyUime potansiyeli bulunmaktadir. RUzgar enerjisi,
%7,2’lik bir pay ile ikinci en blyUk yenilenebilir elektrik kaynagdidir. Yenilenebilir elektrigin geri kalani,
toplam elektrik Uretiminin sirasiyla %3,5 ve %2,9’unu olusturan glines fotovoltaikleri (PV) ve jeo-
termal enerjiden Uretilirken, biyoenerji 2019’da %1,1’ini olusturmustur. Toplamda, yenilenebilir ener;ji
kaynaklari 2019°da Ulkemizin toplam elektrik Uretiminin %44°0nd saglamistir. Ulkemiz ile IEA (Inter-
national Energy Agency) Uyesi Ulkeler arasinda yapilan karsilastirmada, UGlkemizin hidroelektrikte
yvedinci en yUksek paya ve jeotermal enerjide en yuksek ikinci paya sahip oldugu, biyoenerjide ise
en dUsUk Uclncl paya sahip oldugu gérilmektedir. Bu verilerden de anlasildigi Gzere yenilenebilir
enerji kaynaklari tlke politikalarinda énemle Uzerinde durulan basliklardandir. Ozellikle sanayi ve
bina sektoérlerinde enerji verimliligi projeleri icin tesvikleri, piyasa mekanizmalarini ve finansmana
erisimi dGnemli 6lctde glclendirmeye ydnelik yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi icin uzun
vadeli hedefler tanimlanmaktadir.?

4.2.1. Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Uretimi

Klresel olcekte yenilenebilir enerji kaynaklariyla (glnes, rtizgar, hidroelektrik, biyoyakitlar vd.) ilgili
glincel gelismelere bakildiginda, politika destekleri ve &ézellikle fotovoltaik glines hlcreleri ile riGzgar
enerji santrali maliyetlerinde yasanan dlsUs sayesinde yenilenebilir enerji Uretiminde son yillarda
hizli bir artis yasanmistir. Elektrik sektord, glines fotovoltaikleri ve rGzgar enerjisindeki bUylime ile
yenilenebilir enerji kaynaklari icin baslica alan olmaya devam etmektedir. Klresel yenilenebilir enerji

VIEA, “Industry” https./www.iea.org/reports/industry
2|EA, “Turkey 2021, Energy Policy Review”, https./www.iea.org/reports/turkey-2021

62 ingoat Malzemeleri Sanayisinin Yesil Mutabakat'a Uyumu



https://www.iea.org/energy-system/industry
https://www.iea.org/reports/turkey-2021

kapasitesinin 2022-2027 yillari arasindaki 5 yillik stGrede, gecmis 20 yilda gerceklesen artis kadar
daha (2.400 GW) genisleyerek 2027 sonunda yaklasik 4.800 GW dUlzeyine ulasmasi 6ngdérilmek-
tedir. 2021 yilinda kuresel elektrik glcl Uretiminde hidroelektrik %53’IUk payla basi cekerken, Ulus-
lararasi Enerji Ajansi’nin net sifir senaryosuna gore 2030 yilinda elektrik Uretiminde sirasiyla %35 ve
%32 paylarla rGzgar ve glines enerjisinin basta gelecedi ongortlmektedir! (Sekil 9).
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Sekil 9. Yenilenebilir kaynaklardan elektrik Gretiminde 2021 ve 2030
(net sifir senaryosuna gére) villari icin kaynak paylari’

4.2.2. Yenilenebilir Kaynaklardan Isi Uretimi

Isitma, kUresel enerji tUiketiminin yaklasik yarisinin kullanildigi dinyanin en blyUk enerji tiketim ala-
nidir. EndUstriyel strecler, i1siicin tlketilen enerjinin %53’Unden sorumluyken, %44’( binalarda mekan
ve su Isitma ile daha az dlclide yemek pisirme icin kullanilmaktadir. Geri kalani ise tarimda seralarin
Isitilimasinda harcanmaktadir. Isitma sektérinde kiresel i1si1 talebinin sadece dortte biri yenilenebilir
kaynaklardan karsilanmakta olup geri kalan bUyUk bodlum icin fosil yakitlar kullaniimaktadir.?

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen isinin endUstriyel slUreclerde kullanimi endUstriyel isil islem-
lerin (kurutma, kalsinasyon, pisirme vb.) elektrifikasyonunu gerektirmektedir. Enerji yogun olmayan
endUstrilerde ve kimyasal Uretimde 1si pompalarina daha fazla bagimlilik ve dogrudan elektrik kulla-
nimi ile elektrik ark ocaklari kullanilarak atik celik geri donisimudnin yayginlasmasi, elektrik talebin-
deki artisin blUyUk bdIUMUnd olusturmaktadir.

Biyoenerji endistriyel sektérler icin dnde gelen yenilenebilir 1s1 kaynadi konumunda olup bu duru-
mun yakin gelecekte de devam etmesi beklenmektedir. Baslica seker ve etanol endUstrilerinde kis-
pe kullanimi, gida sektérinde biyokUtle kullanimi, cimento sektérinde ise atik yakma uygulamalari-
nin yayginlasmasi biyoeneriji tiketimindeki artisin temel sebepleri olacaktir. Ote yandan, endUstriyel
prosesler icin glnes isisinin kullanimi (solar heat for industrial processes- SHIP) gelisime acik &zel
bir alan olarak hali hazirda klresel endUstriyel 1si tUketiminin sadece %0,02’sini olusturmakta ve bir-
kac¢ buyuk 6lcekli proje, kurulu kapasitenin blyudk bdliumund olusturmaktadir. SHIP teknolojisine olan
ilgi son yillarda giderek atmakta olup 2021 yilinda dinya genelinde kurulan 71 yeni proje ile 826 MW
1sil kapasiteye ulasiimistir. Fransa, Cin ve ispanya’da kurulan tesisler 2021 yilindaki kapasite artisina
katki saglamistir. SHIP teknolojisinin uygulandigi baslica sektdrler madencilik, gida ve tekstil olmakla

T IEA, “Renewables”, https,/www.iea.org/fuels-and-technologies/renewables
2 |EA, “Renewables 2022, Analysis and forecast to 2027”, https./www.iea.org/reports/renewables-2022
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birlikte, aliminyum sektérinde blyUk dlcekli gelismeler 6ngdrilmektedir. Bir diger hizli gelisim alani
ise yogunlastirilmis giines enerjisinin endiistriyel uygulamalarda kullanimi olup, ispanya’daki uygula-
malarin bu konuda éne ¢iktigi bilinmektedir!

4.3. Atik Yonetimi ve Déngilisel Yaklasim
4.3.1. Atiksu Yonetimi

Lif levha, yonga levha ve kontrplak gibi cesitli ahsap malzemelerin, cam, seramik, beton, aliminyum
ve celik gibi insaat malzemelerinin Gretiminde agirlikli olarak enerji kullanimindan kaynaklanan hava
emisyonlari cevresel performansi etkilese de farkli kompozisyonlara sahip atik su olusumu da én
plana cikmaktadir. insaat malzemeleri Gretiminde olusan atik sularinin aritiminda temel hedef, suyun
pH’sinin desarj limitlerini saglamak Uzere istenen dlzeylere getirmek ve askida kati madde giderimi-
dir. Atik suyun aritildiktan sonra yeniden kullanim olanaklarinin degerlendirilmesine bagli olarak ko-
agullant, flokllant veya korozyon inhibitérlerinin kullanimi ile ileri atik su aritma prosesleri de gerekli
olabilir. Ornegdin, cam endUstrisi atik sularinin aritiimasinda membran filtrasyonu gibi fiziksel atik su
aritma teknolojileri kullaniimakta olup Uretim proseslerinde olusan atik suyun, proseslerde yeniden
kullanilmasina olanak saglayan sifir sivi desarji (zero liquid discharge, ZLD) gibi yaklasimlarinin cam
Uretiminde uygulanmasi da uzun yillardir arastirmalara konu olmaktadir.? Ancak atik sularin geri ka-
zanilmasi ve yeniden kullaniimasina olanak saglayan ileri aritma teknolojilerin uygulanmasi, 6zellikle
distk gelirli bolgelerde hem teknik hem de ekonomik acidan her zaman mimkUdn olamamaktadir.

insaat sektdriinde dékim &ncesi agregalarin, beton mikseri ve beton santralinin temizliginde yilda
yaklasik bir trilyon metreklp ve yaklasik T metreklp beton Uretiminde yaklasik 500 L su kullaniimak-
tadir! Bu ylUzden gelismekte olan ve su krizinin belirgin sekilde yasandigi Glkelerde atik sularin beton
yapiminda ve kUrlemede kullanilmasi, icme suyu kaynaklarinin korunmasinda énemli hale gelmektedir.

Onemli Tanim:

Sifir sivi atik desarji (ZLD): EndUstriyel atiksularin alici ortama desarj edilmeden geri kazanim ve
yeniden kullanimini saglayan stratejik bir atik su yénetim sistemidir. Bu atik su ydnetimi yakla-
siminda atik suyun desarji yerine geri kazaniminin gerceklestirilerek kapali déngl olarak tretim
proseslerinde yeniden kullanimi benimsenmektedir.

4.3.2. Kati Atik Yonetimi - Azaltim, Yeniden Kullanim, Geri DOniisiim

Geleneksel olarak kil, kum, tas, cakil, cimento, tugla, blok, kiremit, boya, ahsap ve celik gibi malze-
meler insaat sektdrinde baslica yapi elemanlari olarak kullaniimaktadir. TUm bu malzemeler mevcut
dogal kaynaklardan Uretilmekte ve sUrekli kullanimlari nedeniyle potansiyel ¢cevresel zararlar olus-
turabilmektedir. Ayrica insaat malzemeleri Gretiminde olusan atiklarin ydnetiminde benimsenen atik
olusumunun azaltilmasi, geri kazanim ve yeniden kullanim yaklasimlari bu malzemelerin eko verimli-
ligini artirarak ¢cevresel performansinin iyilestirilmesinde énemli rol oynamaktadir. Enerji tasarrufu ve
kaynaklarin korunmasinin énemi gbz énidne alindiginda, insaat malzemelerinin Gretim asamalarinda
olusan tim kati atiklarin verimli bir sekilde geri donUstUrtlmesi, sGrdlrllebilir ve cevreye duyarli bir

T IEA, “Renewables 2022, Analysis and forecast to 2027”, https./www.iea.org/reports/renewables-2022
2 Abubakr, M., Abbas, A. T,, Tomaz, |, Soliman, M. S., Lugman, M., & Hegab, H. (2020). Sustainable and smart manufacturing: an integrated approach.
Sustainability, 12(6), 2280. https./doi.org/10.3390/5u12062280
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yénetim icin daha yeni uygulamalarin kesfedilmesi ve mevcut teknolojilerin kullaniminin en Gst dU-
zeye cikarilmasina yénelik kapsamli Ar-Ge calismalari gerektiren klresel bir sorun haline gelmistir.
Hali hazirda insaat malzemeleri endUstrisinde bir malzeme Uretiminden kaynaklanan atik yan Grinler
farkli bir malzeme Uretiminde ham madde ikamesi saglayan katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Bu uygulamanin en iyi bilinen érnegdi demir/celik Gretiminde olusan yiksek firin cUrufunun ¢cimento
ikamesi saglamak ve betonun mekanik &zelliklerinin gelistirilmesi hedefi ile kullanimidir!

Endustride atiklarin yeniden kullaniminin 6tesinde dénglsel ve verimli malzeme kullaniminin sag-
lanmasi icin mevcut atik ydnetimi uygulamalarinin gdzden gecirilmesi ve éncelikli olarak atik olu-
sumunun dnlenmesini hedefleyen yaklasimlarin arastirilmasi gerekmektedir. Burada en énemli ba-
samaklardan biri atik olusumunun dnlenmesinde Uretim proseslerinde uygulanabilecek yenilikci
yéntemlerin ve proses optimizasyonlarinin dederlendirilmesidir. Bir atik ydnetim planinda uygulana-
bilecek adimlar Sekil 10°da verilmistir.

@
BN
[ [ 7]
—— * L (OI0I0)

Sekil 10. Uretimde atik olusumunun azaltiimasi, yeniden kullanim ve
geri dénlsimdan artirilmasinda izlenecek adimlar

' Kumar, S., Kumar, R., Bandopadhyay, A., Alex, T. C., Kumar, B. R, Das, S. K., & Mehrotra, S. P. (2008). Mechanical activation of granulated blast furnace slag
and its effect on the properties and structure of portland slag cement. Cement and Concrete Composites, 30(8), 679-685.
https./doi.org/10.1016/j.cemconcomp.2008.05.005
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4.4. insaat Malzemeleri Sanayisi icin Dongiisel Yaklasim Uygulama Ornekleri ve Oneriler

Konseptin ilk 6nerildigi 1970’lerden bu yana ddénglsel ekonomi,' stirekli artan kaynak akisina odak-
lanan mevcut dogrusal ekonomi modelinin neden oldugu sorunlara potansiyel bir ¢c6zUm olarak k-
resel 6lcekte giderek artan bir ilgi kazanmistir. Kaynak tUketimi ve atik olusumunun yUksek oldugu
dogrusal ekonomiye karsi gelistirilmis olan ddngulsel ekonomi, kullanilan kaynaklari her zaman en
yUksek fayda ve degerde tutmayi amaclayan, bu kaynaklari mimkin oldugu kadar uzun sGre dén-
glde tutarak atik ve sistem risklerini en aza indirgemek amaciyla her dlcekte etkili calisabilen bir
ekonomi modelidir.2 Bu modelin énemli bir parcasi olan endustriyel simbiyoz, bir sirket veya sektd-
rin yan Urlnlerinin baska bir sirket veya sektdrin ham madde veya girdisi olarak kullanimi ile kay-
naklarin verimli bir sekilde kullaniimasina olanak saglar.> Bu model li¢c temel ilkeye dayanmaktadir:*

e Atik olusumunu ve kirliligi édnlemek
e Urln ve malzemeleri en ylUksek oranda kullanimda tutmak
* Doganin yenilenmesini ve canlandirilmasini saglamak

insaat sektérl, yiksek oranda kaynak tiketimi olan bir sektdr olmasi nedeniyle déngUsel ekonomiye
geciste kritik bir rol oynamaktadir. insaat malzemeleri sanayisi icin déngisel ekonomiye gecisin te-
mel amaci, deder zincirinin tiUm asamalarinda kullanilan kaynaklari ve malzemeleri korumak, yeniden
kullanmak, yenilemek ve/veya geri donUstirmek olacaktir. Bdylece, insaat malzemeleri sanayisinde
dénglsel ekonomi uygulamalari ile sektérin cevresel etkilerinin azaltilmasina 6nemli katki saglana-
bilir. Asagida Turkiye’den ve Avrupa’dan bazi dongUlsel ekonomi iyi uygulama 6rnekleri verilmistir:

Sisecam - Aware Collection

Temel cam Urlnleri (dizcam, cam ambalaj ve cam ev esyasl) ile birlikte camin temel ham madde-
leri ve kimyasal Uretimini yapan Sisecam, cam ev esyasl! Urln grubunda Pasabahce markasi altinda
sundugu %100 geri donUsturtlmus Grlnleri iceren “Aware Collection” koleksiyonunu gelistirmistir.
Sisecam, Recycled Claim Standard’a gére yapilan denetim sonucunda UclncU taraf belgelendirme
kuruluslari tarafindan %100 geri dénUstlrllmis cam icerigi icin sertifikasi almistir. Dé&ngUsel ekono-
miden beslenen ve cevre dostu olan Aware Collection ile daha énce en az bir kez kullanilmis camlar
toplanip geri donUstlrerek doganin korunmasina katkida bulunulmaktadir. Bu koleksiyon;®

* Ergitme asamasindaki dogal gaz tiketiminde %39, sera gazi emisyonunda ise %41 azaltim
saglamistir.

* Yeni ham madde ihtiyacini minimize etmektedir.

e EndUstriyel atik miktarini minimize etmektedir.

e Karbon ayak izini azaltmaktadir.

T Geissdoerfer, M., Savaget, P., Bocken, N. M., & Hultink, E. J. (2017). The Circular Economy-A new sustainability paradigm?
Journal of cleaner production, 143, 757-768.
https.//doi.org/10.1016/].jclepro.2016.12.048

2 Ellen Macarthur Foundation, “Towards a circular economy: Business rationale for an accelerated transition.”
https./ellenmacarthurfoundation.org/towards-a-circular-economy-business-rationale-for-an-accelerated-transition

3 Qughton, C., Kurup, B., Anda, M., & Ho, G. (2022). Industrial Symbiosis to Circular Economy: What Does the Literature Reveal for a Successful Complex
Industrial Area?. Circular Economy and Sustainability, 1-28.
https.//doiorg/10.1007/543615-022-00153-1

4 Ellen Macarthur Foundation, “What Is A Circular Economy?”
https./www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/concept

5 Sisecam, 2021, “Surdurulebilirlik Raporu”
https./www.sisecam.com.tr/tr/Documents/Sustainability/Sisecam-2021-Surdurulebilirlik-Raporu.pdf
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Sisecam - “Cam Yeniden Cam” Projesi

Sisecam tarafindan 2011 yilindan buyana yUritlilmekte olan “Cam Yeniden Cam” projesi ile geri d6-
nUsim konusunda toplumsal farkindaligi artirarak cam ambalaj atiklarinin toplama altyapisinin gelis-
tirilmesi ve cam ambalaj atiklarinin toplanarak islendidi tesislerin modernize edilmesi hedeflenmistir.
Proje kapsaminda 250 binden fazla ilkdgretim &égrencisine geri dontsim egitimleri verilmis, 20 bin-
den fazla cam kumbarasi belediyelerin kullanimina sunulmus ve geri dénlsimU saglanan yaklasik 2
milyon ton cam atidi ile 562.239 otomobilin 10 bin kilometre boyunca trafikten cekilmesine esdeger
sera gazl emisyonu ile 65.595 konutun bir yillik isinma ve sicak su ihtiyacini karsilayacak kadar ener;ji
tasarrufu saglanmistir.

FISSAC Projesi

Tarkiye’nin aralarinda oldugu 9 Ulkeden 26 ortaktan olusan konsorsiyum tarafindan yurtttlen FIS-
SAC projesi ile sektdrler arasi sanayi atiklari veya yan UGrlnlerinin yapl malzemeleri Uretiminde (ci-
mento, beton, seramik, vb.) alternatif ham madde olarak degerlendirilmesi saglanacaktir. Avrupa
Birligi’nin H2020 arastirma ve yenilik programi tarafindan desteklenen proje, endUstriyel aglari des-
tekleyebilecek ve hem yerel hem bdlgesel alanlarda pilot uygulamalarin ¢cogaltilabilmesine katki
verecek insaat sektdrindeki yapim ve yikim asamalarinin her seviyesindeki paydaslari ve bu bilgi
paylasimini kolaylastiracak bir metodoloji ve yazilim platformu gelistirmeyi kapsamaktadir. Bu pro-
jede sUrdurulebilirlik U¢ boyutu (cevresel, ekonomik ve sosyal) ele alinarak olusturulan modelin di-
ger bolgelerde de uygulanabilir olmasi hedeflenmistir.

Projenin en dnemli ¢ciktilarindan biri olan YDD ve cografi bilgi sistemi (CBS) temelli FISSAC yazilim
platformu ile hem cevresel etkileri azaltan bir atik kullanim metodolojisi, hem de hangi atiklarin ne-
reden temin edilebilecedi ile ilgili olarak bir endUstriyel simbiyoz modeli gelistirilecektir. Bu yazilim,
malzemenin enerji akisinin dederlendirmekle beraber incelenen akislarin cevresel etkilerini ve mali-
yetini degerlendirmek icin kullanilacaktir. Bununla birlikte, proje kapsaminda yasam déngUsu yakla-
simi kullanilarak cevreci ve yenilik¢i yapl malzemelerinin (eko-¢cimento, yesil beton, seramik karolar,
kaucuk-ahsap ve plastik kompozitler) tasarlanip Uretilmesinden ve gerceklestirilecek vaka analizleri
ile gercek Olcekte uygulama ve teknik performanslarinin belirlenmesinden elde edilecek verilerin
sektorlerle paylasiimasi 6nem arz etmektedir.?

Turkiye Dénglisel Ekonomi Platformu

Tlrkiye Dénglsel Ekonomi Platformu, SKD Turkiye ve EBRD ortakliginda dénglsel ekonomi ko-
nusunda farkindalik yaratmak Gzere 2016 yilinda ortaya cikan ve “TUrkiye Materials Marketplace”
(TMM) ile yolculugu baslayan, ddénglsel ekonomi kavraminin etrafinda bir ekosistem yaratma he-
definde olan bir platformdur. TMM, bir endUstriden ¢cikan malzemelerin baska bir endlstride girdi
olarak kullanilmasini amaclayan; acik, dijital bir pazaryeri olup, dénglsel ekonomiye énemli katki
saglamay! hedeflemektedir. Platform sundugu araclarla sektdr temsilcilerine teorik ve pratik 69-
renimlerden faydalanmak, is slreclerinde dénglsel ekonomiyi kullanmak, ihtiyac olan danismanlik

T Sisecam “Cam Yeniden Cam” Projesi,
https./sustainability.sisecam.com/tr/projeler/detay/cam-yeniden-cam-kurumsal-sosyal-sorumluluk-projesi-3

2 FISSAC, “Fostering Industrial Symbiosis for a Sustainable Resource Intensive Industry across the extended Construction Value Chain”
http.//fissacprojecteu/tr/
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hizmeti ve finansal firsatlari sunmak icin bilgi paylasimi, projeler olusturma ve ortaklasa calisma he-
defiyle ¢calismalarini strdUrmektedir. !

Eskisehir Enddstriyel Simbiyoz Projesi

Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi (BEBKA) tarafindan yUrUttlen projenin temel amaci Eski-
sehir’de faaliyet gdsteren firmalarin fayda saglayabilecegdi is birligi potansiyellerinin arastiriimasi
ve hayata gecirilmesi halinde bdlgeye saglayacadi cevresel ve ekonomik kazanimlarin ortaya ko-
nulmasidir. Bu proje ile Eskisehir’de faaliyet gdsteren firmalarin cesitli is birligi imkanlarini deger-
lendirerek ve ortakliklar kurarak cevresel etkilerini (kaynak kullanimi, atik Gretimi, karbon salimi
vb.) azaltmalarina ve rekabet avantaji saglamalarina olanak saglayacak endUstriyel simbiyoz fir-
satlari belirlenmistir. Proje kapsaminda gerceklestirilen analizler sonucunda éne cikan 24 sektor
belirlenerek toplam 464 potansiyel endUstriyel simbiyoz olanagi ve 112 farkli atik tarinin deger-
lendirilme potansiyeli bulundugu tespit edilmistir. Sektorler belirlenirken Grettigi atik miktari, ca-
lisan sayisi, elektrik, dogal gaz ve su tlUketimleri gibi kriterler degerlendirilmistir. Gerceklestirilen
calistay, saha ve anket calismalari neticesinde 5 &éncelikli endUstriyel simbiyoz olanagina yénelik
fizibilite konsept notlari hazirlanmistir (Sekil 11):

e Cam kirigi atiklarinin cam yuna Gretiminde kullaniimasi

* Mermer ¢camuru ve kiriklarinin seramik sektdériinde ve yapi kimyasallari Gretiminde kullanimi
* Seker Uretimi sonucu olusan kalsit atiklarindan seramik Grtn imalati

* D6kUm sektdrinden kaynaklanan atik silis kumundan yapi malzemeleri Gretimi

* D6kimhane ocak clruflarinin yol yapiminda kullanimi
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Sekil 11. Eskisehir Potansiyel Enddstriyel Simbiyoz Adi

' Tarkiye D6ngUsel Ekonomi Platformu, “DéngUsel Ekonomi Platformu”
https./donguselekonomiplatformu.com/hakkimizda.htm/
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Proje sonunda yukarida belirtilen endUstriyel simbiyoz olanaklarinin uygulanarak hayata gecirilmesi
durumunda ham madde tasarrufu ve depolamaya giden atiklarin azaltilmasi gibi cevresel faydalarin
yani sira Uretim ve tasima maliyetlerinde 6ngérilen azalma ile firmalarin rekabet glclerine de olduk-
ca olumlu etki etmesi beklenmektedir.

Yapilan analizler ve hesaplamalar gdstermektedir ki bolge icin érnek teskil edebilecek bu bes en-
dUstriyel simbiyoz olanagdi ile yilda 87.870 ton atigin bertarafinin énlne gecilerek ayni miktarda
ham maddeden tasarruf saglanabilecektir. Ayrica, gerceklestirilecek bu uygulamalarin ilgili firmalar-
da Uretim maliyetlerini yillik toplam 2.150.000 TL seviyelerinde azaltmasi beklenmektedir. Bununla
birlikte, atik tasima maliyetlerinin ise 1.439.000 TL tutarinda didsmesi ile firmalarin toplamda vyil-
lik 3.589.000 TL mertebelerinde maliyet tasarrufu saglayacagdi éngoérilmustlir. Toplamda 530.000
TL’lik yatirim ile gerceklestirilebilecek bu uygulamalarin 1 yildan kisa strede kendisini geri 6deyecek
olmasi, ilgili yatirimlarin ekonomik olarak oldukc¢a cazip olduguna isaret etmektedir!

ICEBERG Projesi

Tarkiye’nin aralarinda oldugu 10 Ulkeden 35 ortaktan olusan konsorsiyum tarafindan yUrGttlen AB
H2020 ile fonlanan 15.667.498 Euro bultceli ICEBERG projesinin temel amaci, tim ddnglsel deger
zinciri boyunca ikincil yapi ham maddelerinin geri kazanimi i¢in yeni, uygun maliyetli déngisel akill
cozUmler gelistirmektir. Bu proje ile ahsap, beton, agrega, al¢i levha, cam, polimerik yalitim kdépUk-
leri ve inorganik sUper yalitim malzemelerinin dénguUselligini kapsayan yUksek saflikta ikincil ham
maddelerin (>%92 agdirlikca) Uretimi icin ileri teknolojiler tasarlanmasi, gelistirilmesi ve dogrulanma-
s amac¢lamaktadir. Bu proje kapsaminda, Avrupa’nin yapil cevresinin adirlikca %85’inden fazlasini
olusturan yapi malzemelerini kapsayan 6 pilot vaka calismasi gerceklestirilecek, bunlardan 1 pilot
vaka calismasi Turkiye’deki 4 ortak tarafindan yapilacaktir. ICEBERG ayrica paydas topluluklar (yerel
yoénetimler, profesyoneller, 6grenciler ve son kullanicilar) arasinda bina dénguselligi farkindaliginin
artirilmasina da katkida bulunmayi hedeflemektedir. Mayis 2020’de baslayan proje kapsamindaki
faaliyetler asagidaki is paketlerine ayriimistir?:

e EndUstri 6ncesi Olcekte araclarin, teknolojilerin ve Grlnlerin optimizasyonu
* Entegre dairesel ICEBERG ¢6zUmlerinin gercek ¢calisma kosullari altinda gdsterimi
* Pazarda tutunma icin hazirlik

4.5. Karbon Yakalama, Kullanim ve Depolama Teknolojileri

Karbon yakalama, kullanim ve depolama teknolojileri (carbon capture, utilization and storage -
CCUS) birincil enerji kaynagi olarak fosil yakitlari veya biyokUtle yakan enerji santralleri ve endist-
riyel tesisler gibi bUyUk noktasal kaynaklardan CO,’i yakalama surecini ifade eder. CO.’'i dogrudan
atmosferden yakalama olanagi da bulunmaktadir. Yakalanan CO, yerinde kullaniimiyor ise ya sikisti-
rilarak cesitli uygulamalarda kullaniimak Gzere boru hatti, gemi, demiryolu veya kamyonla tasinir ya
da derin jeolojik olusumlara (tikenmis petrol ve gaz rezervuarlari veya tuzlu akiferler gibi) enjekte
edilerek kalici olarak depolanir. CO, biyo-bazli streclerden veya dogrudan atmosferden alindiginda,

T Kalkinma Kuttphanesi, 2020, “Eskisehir EndUstriyel Simbiyoz Projesi Raporu”
https./www.kalkinmakutuphanesi.gov.tr/dokuman/eskisehir-endustriyel-simbiyoz-projesi-raporu,/1409
2 EU CORDIS, “ICEBERG Project Description”
https./cordis.europa.eu/project/id/869336
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CCUS teknolojileri “negatif emisyonlar” olarak bilinen karbon giderme icin de temel olustururlar.
Dlnyada yakitlarin déonustlrilmesi ve elektrik Uretimi de dahil olmak Uzere cesitli endUstriyel is-
lemler icin CCUS kullanan yaklasik 35 ticari tesis bulundugu ve bunlarin 2021 yilinda 44 mt CO, ya-
kaladiklari bilinmektedir. CCUS’nin yayginlasma hizi son yillarda artmakta olup ¢esitli asamalardaki
300 civarinda projenin devam etmekte oldugu ve 2030 yili itibariyle yillik yakalama kapasitesinin
220 mt CO,yi asacagi 6ngérulmektedir. Ancak bu iyimser durum dahi, CCUS kapasitesinin Net Sifir
Senaryosu’nun gerektirdigi yaklasik 1.300 mt CO, yakalama hedefinin oldukca altinda kalmaktadir!

isletilmekte olan CCUS tesislerinin uygulandiklari alanlara bakildiginda, dodal gaz isleme tesisleri
toplam yakalama kapasitesinin %65’ini olusturmakta ve en distk maliyetli karbon yakalama uygula-
masi niteligi tasimaktadir. isletilen tesislerde endistriyel tesislerden karbon yakalama uygulamalari
ise toplam kapasitenin %13’Un0 olusturmaktadir. Devam eden projeler tamamlandiginda 2030 yili iti-
bariyle hidrojen Uretim tesislerinden 70 mt CO,, elektrik Gretim tesislerinden 70 mt CO, ve ¢cimento,
celik ile kimya sektérinl kapsayan endustriyel tesislerden ise 20 mt CO, yakalanacagi 6ngérilmek-
tedir. “Dogrudan havadan yakalama ve depolama-direct air capture (DAC)”? ve “karbon yakalama
ve depolama ile biyoenerji-bioenergy with carbon capture and storage (BECCS)”3 karbon giderimi
icin ana teknolojiler olarak 6ne cikmaktadir. Dinya genelinde en diUstk maliyetli BECCS uygulama
alani olarak 40 biyoetanol tesisi ile 15 biyokUtle ve atik yakma yoluyla i1si ve elektrik Uretim tesisi
karbon yakalama planlarini duyurmus olup bunlarin 2030 yili itibariyle 15 mt CO, yakaliyor olacaklari
tahmin edilmektedir. DUnyadaki ilk megaton 6l¢cekli DAC tesisinin ise 2024 yilinda ABD’de isletime
girmesi beklenmektedir.4

4.6. Belirli insaat Malzemeleri icin Dekarbonizasyonda One Cikan Teknolojiler

Rehberin bu béliminde insaat malzemeleri sanayisinde Uretilen ve enerji tiketimleri ile sera gazi
emisyonlarinin azaltimi acisindan 6ne cikan ¢cimento, demir-celik, aliUminyum, plastik, cam ve sera-
mik sektorlerinde emisyon azaltimi, net-sifir emisyon ve yesil blylme hedeflerine ulasmaya katki
saglayacak teknolojiler ile Ar-Ge ve yenilik konulari bilimsel literatlr ve sahadaki gelismeler isiginda
Ozetlenmistir.

4.6.1. Cimento ve Beton

Cimento ve beton basta olmak Uzere cimento esasli malzemelerin Uretiminden kaynakli karbon
emisyonlarinin azaltilmasi konusunda Uzerinde durulan yenilik¢i yaklasim ve teknolojiler genel ola-
rak alternatif enerji kaynaklari ve enerji verimliligi, alternatif ham maddeler, proses iyilestirmeleri ve
atik yonetimi alanlari altinda gruplanabilmektedir.*#> Bu gruplarin her biri icin 6ne cikan ve dikkate
alinmasi 6nerilen alt yaklasim ve teknolojiler Tablo 12°de 6zetlenmistir.

TIEA, “Direct air capture” https./www.iea.org/reports/direct-air-capture

2 |EA, “Bioenergy with carbon capture and storage” https,/www.iea.org/reports/bioenergy-with-carbon-capture-and-storage

3 |EA, 2022, “Carbon capture, utlization and storage 2” https./www.iea.org/reports/carbon-capture-utilisation-and-storage-2

4 |EA, 2018, "Technology Roadmap - Low-Carbon Transition in the Cement Industry”
https./www.iea.org/reports/technology-roadmap-low-carbon-transition-in-the-cement-industry

5 TUBITAK, "2022-2023 Ar-Ge ve Yenilik Konu Baslklari SAYEM 2023"
https./www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/21566/5ayem-yesil-Ar-Ge_ve_yenilik_konu_basliklari-v6.pdf
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Tablo 12. Cimento ve ¢cimento esasli malzemeler sektdrl icin yesil donlisimde dne cikan yenilikci
yaklasim ve teknolojiler

Yenilik¢i Yaklasim ve Teknolojiler

* GUnes ve rlzgar enerjisi ile biyokUtle ve atik
niteligindeki alternatif yakitlarin kullanimi

* YUksek sicaklikli glines reaktérlerinin ham madde
kalsinasyonunda kullanim!’

« Ham madde kalsinasyonunda elektrik enerjisi
kullanimi?

» Tesis ici tasima ve nakliyelerde elektrikli arac ve is
makinelerinin kullanimi

e Enerji-verimli yenilik¢ci 6gUtme teknolojileri

Alternatif enerji kaynaklari ve
enerji verimliligi

* Karbondan arindirilmis ham madde kullanimi

* EndUstriyel atiklarin ve insaat yikinti atiklarinin
dénglsel ekonomi kapsaminda kullanima uygun
getirilmesi ve sonrasinda tretimde kullanimi

* Bilinen mineral katki malzemelerinin ylUksek
oranlarda kullanimina y&nelik teknolojiler ve bunu
mUmkUn kilacak yenilik¢i kimyasal katki
malzemelerinin (6gUtme kolaylastirici,
akiskanlastirici vb.) kullanimi

* Cimento veya beton karisimlarinda kalsine kil ve
kire¢ tasi tozunun birlikte kullanimi

* Cimento esasli malzemelerin servis &mrin
artirici 6zel Grln tasarimlari

Alternatif ham maddeler ve
mineral ve kimyasal katki malzemeleri

* YUksek verimli atik i1s1 geri kazanim sistemleri

 Dijital dénlsUm kapsaminda yapay zeka
Proses iyilestirmeleri tabanli analiz, optimizasyon ve karar destek

: sistemleri iceren otonom Uretim slrecleri®

* Alternatif ve yenilik¢ci 6gUtme prosesleri

« Uretim sirasinda cikan filtrelerde tutulan tozlarin
Uretimde yeniden kullanimi

* Cimento Uretiminde ortaya cikan karbon dioksit
icin karbon yakalama, kullanim ve depolama
teknolojileri*

* Betonun kullanimi sirasinda karbonatlasma yoluyla
karbon yakalama

* Beton karisimlarinda CO, ile kar teknolojisi

Emisyon ve atik ydnetimi

' Solpart, https./www.solpart-project.eu/

2 Cementa, “CemZero” https./www.cementa.se/sites/default/files/assets/document/65/de/final_cemzero_2018_public_version_2.0.pdf.pdf
3 Precess |Q, https./processiqg.com.au/

4 Turkcimento, "Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama” https./www.turkcimento.org.tr/uploads/pdf/karbon_yakalama_ve depolama.pdf
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4.6.2. Demir-gelik

Demir-celik Uretimi kaynakli karbon emisyonlarinin azaltilmasi konusunda Uzerinde durulan yenilikci
yvaklasim ve teknolojiler genel olarak firin ve proseste yenilik¢i yaklasimlar, dogrudan indirgeme ve
diger alternatif Gretim slrecleri, Gretimde enerji verimliligi ve atik ydnetimi alanlari altinda gruplana-
bilmektedir. Bu gruplarin her biri icin 6ne ¢ikan ve dikkate alinmasi énerilen alt yaklasim ve teknolo-

jiler Tablo 13’'te 6zetlenmistir.

Tablo 13. Demir-celik sektoérl icin yesil dénUsimde dne ¢ikan yenilikei yaklasim ve teknolojiler

Yenilik¢i Yaklasim ve Teknolojiler

Firin ve proseste yenilikci yaklasimlar

¢« Firin verimliliginin artiriimasi amach yenilikgi bralor ve

. Urin korozyon direncini artirici kimyasal kaplama teknolojileri

* Biyokdmur (peletlenmis biyokutle) kullanimi
e DUsUk emisyonlu ve verimli kbmUr harmanlarinin kullanimi

atesleme sistemlerinin kullanimi

* Sinterleme prosesinde kok gazi veya hidrojen kullanimi

» Atik plastik, toz hale getirilmis kdmur, karbon
kompozit aglomeratlar gibi alternatif girdilerin kullanimi

* Haddeleme prosesinde yenilik¢i tekniklerin kullanimi
(Normalize haddeleme, ferritik haddeleme, termomekanik
haddeleme vb.)

* Hurdadan celik Gretiminde dolomit ve kirectasi yerine daha
dUsUk karbon emisyonlu alternatif ctruf yapicilarin kullanimi

Dogrudan indirgeme ve
diger alternatif Uretim sUrecleri

» Plazma teknolojisi ile cevherden dogrudan celik Uretimi

* GOrece dustk karbon emisyonlu dogrudan
indirgeme sUreclerinin kullanimi
« indirgeyici ergitme sireclerinin gelistiriimesi ve kullanimi
* Yakit olarak hidrojen veya dogal gazin kullanilabildigi
streclerin gelistirilmesi ve kullanimi

Uretimde enerji verimliligi ve atik yénetimi

« Uretim proseslerinin dijital ddénistimi ve optimizasyonu
yoluyla enerji verimligi uygulamalari

» Tesis atik gazlarinin ve atik 1sinin geri kazanimina
yonelik teknolojiler

» Proseslerden cikan fitre ve baca tozlarinin déongusel
ekonomi kapsaminda degerlendirilmesi veya geri kazanimi

e Hurdadan celik Uretiminde elektrik ark firin tozlarindan
cinko kazanim teknolojileri

e Eklemeli imalat tekniklerinin (3D Gretim) dokim
sUreclerinde kullanimi

* DOkUm kumlarinin rejenarasyonuna yénelik sistemlerin
gelisimi ve kullanimi

e Kullaniimis dékim kumlarinin dénglsel ekonomi
kapsaminda diger sektdrlerde kullanimi

T TUBITAK, "2022-2023 Ar-Ge ve Yenilik Konu Basliklari SAYEM 2023"
https./www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/21566/sayem-yesil-Ar-Ge_ve_yenilik_konu_basliklari-v6.pdf
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4.6.3. Aliiminyum

Aliminyum sektdrl kaynakli karbon emisyonlarinin azaltilmasi konusunda Uzerinde durulan yeni-
likci yaklasim ve teknolojiler genel olarak enerji verimligi ve proses iyilestirmeleri, ikincil aliminyum
Uretiminde hurda ayiklama ve hazirlama ile atik yonetimi alanlari altinda gruplanabilmektedir. Bu
gruplarin her biri icin dne cikan ve dikkate alinmasi énerilen alt yaklasim ve teknolojiler Tablo 14’te
Ozetlenmistir.

Tablo 14. Aliminyum sektord icin yesil donlisimde 6ne cikan yenilik¢i yaklasim ve teknolojiler

Yenilik¢i Yaklasim ve Teknolojiler

* Enerji verimli alternatif ham maddelerin
(diasporit boksit, alunit, kil vb.) kullanimi

e Alumina Uretiminde yan UrUnlerin (lityum,
galyum vb.) elde edilmesine yénelik teknolojiler

* Elektroliz streclerinde iner anot ve isitilabilir
katot kullanimi

« ikincil aliminyum Uretiminde ergitme verimi
yUksek yenilik¢i firin teknolojileri

« Uretim sureclerinde dijital dénusim yoluyla
optimizasyon

Enerji verimligi ve proses iyilestirmeleri

e Alasim 6zelinde hurda ayirma teknolojileri
(sensor ve x-1sini tabanli sistemler)
¢ Isil hurda hazirlama yéntemlerinin kullanimi

ikincil alaminyum Gretiminde
hurda ayiklama ve hazirlama

. » Tesislerde ortaya ¢ikan yan Grln ve atiklarin
¢ degerlendirilmesi
P AtiKk 1sinin ve suyun geri kazanimina yonelik

Atik yonetimi
3 teknolojilerin kullanimi

T TUBITAK, "2022-2023 Ar-Ge ve Yenilik Konu Basliklari SAYEM 2023"
https./www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/21566/sayem-yesil-Ar-Ge_ve_yenilik_konu_basliklari-v6.pdf
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4.6.4. Plastik

Plastik sektorl kaynakli karbon emisyonlarinin azaltilmasi konusunda Uzerinde durulan yenilik¢i yak-
lasim ve teknolojiler, genel olarak yenilikci geri dénlsiim slrecleri, proses enerji verimliligi, polimer is-
leme makinalarinin verimliligi, biyobazli malzemeler alanlari altinda gruplanabilmektedir. Bu gruplarin
her biri icin 6ne cikan ve dikkate alinmasi dnerilen yaklasim ve teknolojiler Tablo 15’te 6zetlenmistir.

Tablo 15. Plastik sektorl icin yesil donlisimde dne cikan yenilikei yaklasim ve teknolojiler

Yenilik¢i Yaklasim ve Teknolojiler

* Ham madde tasnif slrecinden gelismis dedektér ve
separatdr kullanimi

¢ Dekontaminasyon sistemleri

* Kimyasal ve biyolojik geri ddntsimde

Yenilik¢i geri donlstm slrecleri gazlastirma, piroliz, c6zlcl esasl saflastirma,
hidrotermal slrecler, depolimerizasyon ve
enzimatik geri kazanim teknolojilerinin kullanimi

« On kurutmaya ihtiyac duymadan yiksek miktarda
vakumla nem alma sistemlerinin kullanimi

* Ham madde kurutma slrecinde enerji verimliligi
teknolojileri

* Ham madde isitma ve sodutma slrecinde enerji
verimliligi teknolojileri

Proses enerji verimliligi

* Enjeksiyon, ekstrlizyon, sisirme, rotasyon ve
Polimer isleme makinalarinin verimliligi basincli kaliplamada kullanilan makinalarin
verimligini artirici teknolojiler

e Mikroorganizma temelli biyobazli malzeme Uretimi

* Biyobazli malzeme Uretiminde gida disi kaynaklarin
kullanimi

* Biyobazli malzemelerin geri kazanimina yénelik
toplama, ayristirma ve kompostlama slreclerinin
iyilestirilmesi

* Biyobazli malzemelere 6zgl geri dénlsim
sUreclerinin gelistirilmesi ve kullanimi

Biyobazli malzemeler
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4.6.5. Cam

Cam sektdrinln insaat malzemeleri alanina giren diz cam Uretiminde karbon emisyonlarinin azal-
tilmasi konusunda Uzerinde durulan yenilikci yaklasim ve teknolojiler yakit ikamesi, atik 1sinin deger-
lendirilmesi ve proses iyilestirme alanlari altinda gruplanabilmektedir! Bu gruplarin her biri icin éne
cikan yaklasim ve teknolojiler Tablo 16’da 6zetlenmistir.

Tablo 16. Cam sektorl icin yesil dontsimde 6ne ¢ikan yenilikei yaklasim ve teknolojiler!

Yenilik¢i Yaklasim ve Teknolojiler

: * Yesil hidrojen kullanimi

-+ Yuksek elektrik boost kullanimi (yesil elektrik)
. Elektrikle ergitme (batik elektrotlar)

¢« Hibrit yakith firinlar (elektrik, hidrojen, vd.)

Yakit ikamesi

: .« Atik 1sinin ham madde harmani ve cam kirigi karisiminin én isitilmasinda kullanimi
 Atik 1s1 geri ¢ Atik 1sinin yakit ve oksijenin 6n isitiimasinda kullanimi

‘ kazanimi ¢« Atik 1sinin elektrik Gretiminde kullanimi

: i « Termokimyasal 1si geri kazanimi (halen gelismekte olan teknoloji)

¢ Ergimeyi kolaylastirici kimyasal kullanimi
: * Secici harmanlama

: Proses iyilestirme ¢ Harman peletleme

‘  Dijitallesme ve ileri proses kontrolU

* CO, yakalama ve ayristirma sistemleri

4.6.6. Seramik
Seramik sektorl kaynakli karbon emisyonlarinin azaltilmasi konusunda Gzerinde durulan yenilikci yaklasim
ve teknolojiler genel olarak alternatif ham maddeler, proses iyilestirme ve geri donlsim alanlari altinda
gruplanabilmektedir? Bu gruplarin her biri icin 6ne ¢ikan yaklasim ve teknolojiler Tablo 17’de 6zetlenmistir.

Tablo 17. Seramik sektorl icin yesil dontsiimde 6ne cikan yenilikci yaklasim ve teknolojiler?

Yenilik¢i Yaklasim ve Teknolojiler

: » DUsUk termal kutleye sahip ham madde kullanimi

i« Yenilikci seramik formulasyonlari (gdzenek olusturucu malzeme ilavesi vb.)
¢ Dogal gazdan biogaz veya biometana gecis

¢ Elektrifikasyon (kizildtesi kurutma, mikrodalga kurutma ve elektrikli pisirme)
e Vakumlu kurutma

;o Hibrit firin teknolojileri

e Firin atik 1sisinin kurutmada kullanimi

¢ Havasiz kurutma teknolojisi

e Hizli pisirme teknigi

¢ DUsUk termal katleli firin arabalari ve firin icin techizatlari

¢ Firin egzoz gazlarinin anlik izlenmesi yoluyla yanma verimliligi optimizasyonu

: Ham madde ve
i proses iyilestirme

¢ Tesis ici seramik atiklarinin geri déntstimu

¢ Diger endustrilerden yan-Urtnlerin degerlendirilmesi (kadit endUstrisi camuru vb.)

¢ Tesis atiklarinin farkli endUstrilerde degderlendirilmesi (yapay hafif agrega Uretimi,
cimento ve beton endustrisinde ikame malzeme olarak vb.)

Geri donlsim ve
ddénglsel ekonomi
yaklasimlari

1 Zier, M., Stenzel, P., Kotzur, L., & Stolten, D. (2021). A review of decarbonization options for the glass industry.
Energy Conversion and Management: X, 10, 100083. https./doi.org/10.1016/j.ecmx.2021.100083

2 Del Rio, D. D. F,, Sovacool, B. K., Foley, A. M,, Griffiths, S., Bazilian, M., Kim, J., & Rooney, D. (2022). Decarbonizing the ceramics industry:
A systematic and critical review of policy options, developments and sociotechnical systems. Renewable and Sustainable Energy Reviews,
157, 112081. https./doiorg/10.1016/).rser.2022.112081
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5. Siirdirilebilir Uriin Gelistirmede Yasam Ddngiisii Degerlendirmesi
5.1. Yasam Déngiisii Degerlendirmesi

Son vyillarda artan klresel c¢cevre sorunlari, bi-

reylerin ve sirketlerin leneksel rforman \
Y ? . e geleneksel perrormans Amacg ve Kapsam

parametrelerinin yani sira cevresel performans Tanimi ®

parametrelerini de karar verme sUreclerinde /

N
y

dikkate almalari gereken 6nemli faktérler hali-

ne getirmistir. 1990’larin basinda, ilk olarak Cev-

resel Toksikoloji ve Kimya Toplulugu (SETAC)

tarafindan bir Grln, slre¢ veya faaliyetle iliskili ° E
kaynak tuketimini ve cevresel yukleri azaltmak \ &
icin gelistirilen YDD, giinUmuUzde ise Grin gelis- Envan_te_r ° e E
tirme, pazarlama, performans iyilestirme, strate- Analizi / =
jik planlama ve bircok karar verme slreclerinde o ﬁ
yvaygin olarak kullanilan bir yéntemdir. Ulus-

lararasi standartlastirilmis bir metodoloji olan

Yasam Do6nglsU Degerlendirmesi (YDD), arin, ® \ /
sUrec veya hizmetlerin tim yasam ddngusiu bo- i \ L
yunca cevresel etkilerini degderlendirmek icin - Etk'_ i ®

kullanilan 8nemli bir aractir! TS EN ISO 140402 Degerlendirmesi

/443 standartlarina gére YDD doért temel asa-

madan olusmaktadir. Bunlar; amac¢ ve kapsam

tanimi, envanter analizi, etki degerlendirmesi ve

yorumlama asamalaridir (Sekil 12). Sekil 12. YDD Asamalarr?

5.1.1. Amag¢ ve Kapsam Tanimi

YDD’nin ilk asamasi olan amag¢ ve kapsam tanimi, Grln, stre¢ veya hizmetlerin yasam dénglsinin
hangi safhalarinin ele alinacagdini ve degerlendirmenin hangi amaca hizmet edecegdinin tanimlandigi
asamadir. Bu asamada, amac ve kapsam ile birlikte fonksiyonel birimi ve sistem sinirlari net ve acik
bir sekilde belirlenir. Fonksiyonel birim, YDD sonugclarinin karsilastirilabilirligini saglamak icin Grin-
lerin tanimlanan fonksiyonlarinin sayisini belirterek bir referans saglama amaci icin kullanilmaktadir.
Sistem sinirlari ise calisma kapsamina dahil edilecek birim slrecleri tanimlar ve YDD calismasinin
amacina gore belirlenir!

YDD calismalarinda kapsam ve sistem sinirlarina hangi asamalarin dahil edilecedine bagli olarak
cesitli yaklasimlar vardir. Bu temel yaklasimlar sdyle siralanabilir: Besikten Mezara, Besikten Besige,
Besikten Kapiya ve Kapidan Kapiya (Sekil 13). Besikten mezara yaklasimi, bir Grin veya hizmetin
tim yasam donglslt asamalarini kapsayan bir yaklasim olup besik, ham madde ¢cikarma asamasini;
mezar ise yasam sonunda ortaya cikan atiklarin bertarafini ifade eder. Besikten besige yaklasimi ise
besikten mezara yaklasiminda yasam sonunda olusan atiklarin geri kazanimi veya geri dontsimu

T European Union, 2022, “European Platform on Life Cycle Assessment (LCA)” https./ec.europa.eu/environment/ipp/lca.htm
2 TSE, 2007, TS EN ISO 14040 standardi, Cevre y®énetimi - Hayat boyu degerlendirme - ilkeler ve cerceve
3 TSE, 2007, TS EN ISO 14044 standardi, Cevre yonetimi- Hayat boyu degerlendirme- Gerekler ve kilavuz
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s6z konusu oldugu durumu tanimlar. Besikten kapiya yaklasimi, ham madde ¢ikarma asamasindan
(besik) yasam sonunda &nceki Uretim veya kullanim gibi herhangi bir asamaya (kapi) kadar olan
sUrecleri kapsar. Kapidan kapiya yaklasimi ise, bir Grln veya hizmetin belirlenen herhangi bir asama-
sina (fabrika Uretimi, kullanim vb.) ait degerlendirmelerin yapildigi bir yaklasimdir.

Ham Madde
Cikarma

Kullanim ve
Bakim Onarim

Uygulama

Sekil 13. YDD Yaklasimlari

5.1.2. Envanter Analizi

YDD sUrecinde ikinci asama olan envanter analizi asamasi, etki degerlendirmesi hesaplamalarinda
kullanilmak Uzere kapsamda belirlenen her bir birim strec icin tUm girdi (enerji, su, ham madde
vs.) ve cikti (hava emisyonlari, atik, atik su vs.) verilerinin toplandigi asamadir. Envanter analizi
tekrarlanabilen bir stre¢ olup bu asama sonunda hedeflenen amaclarin saglanmasi i¢cin yeni veri
gerekleri ortaya cikabilir ve bazi durumlarda amac ve kapsam asamasindaki sinirlamalarin yeniden
tanimlanmasi gerekebilir. Bu asamada, veri kalitesi ve verilerin fonksiyonel birimin referans akisiyla
iliskisi 6nem arz etmektedir! Veri toplama, saha ziyaretleri ve anket gibi farkli ydontemler ile ger-
ceklestirilebilir.

' TSE, 2007, TS EN ISO 14040 standardi, Cevre ydnetimi - Hayat boyu degerlendirme - ilkeler ve cerceve
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7a

TEPE
BETOPAN

Bilkent Holding biinyesinde faaliyet gésteren Tepe Betopan A.S., 1984 yilinda betopan tescilli
markasiyla tlkemizin ilk yapi levhasini sektériin begenisine sunmustur.

2001 yilinda sirket bunyesinde surdurulen AR-GE
calismalan sonucunda patenti kendisine ait olan A2
yanmazlik sinifina sahip dis cephe urun gamini olusturan
betopanplus, vyalipan, tasonit'i Urin yelpazesine
eklemistir.

2014 yilinda Ankara ASO 2. OSB'de gerceklestirdigi
yatirnm ile devreye aldigi LEED Gold sertifikasina sahip
fabrikasinda tepePAN markasi ile yeni nesil elyaf
takviyeli cimentolu levha tretimini baslatmistir.

Yapi sektoriindeki kiiresel gelismeleri takip eden ve hizla
uyum sadlayan sirket, 2019 vyilinda tepePAN
Fabrikasi’'nda Tepe Unique ve Tepe Unique Pro
markalariyla Turkiye'nin ilk kullanima

hazir, boya gerektirmeyen, su iticili duz ve farkl
dokularda kendinden renkli elyaf takviyeli ¢imentolu
levhalarini Gretmeye baslamistir.

Pres yatinminin ardindan, yiiksek dayanim 6zelliginde
olan tepePAN Pro, urun yelpazesine

katiimig, ayni yil tepePAN Roof markali yeni nesil cati
kaplama alti levhasini sekt6re kazandirmistir.

2020 yiinda insaat ve ykinti malzemelerinin geri
destekleyen AB Horizon Iceberg
Projesi'nde yer alan 4 Tirk Partnerden biri olmustur.

doénlsimini

2022 yilinda, Bilkent Holding yerleskesinde faaliyet
gosteren Betopan Fabrikas’na bitisik ve kurumsal
renklerde ve modern mimaride tasarlanmis yeni genel
merkezine tasinan sirketin tim yonetim fonksiyonlari
ayni ¢ati altinda toplanmistir.

BILKENT

HOLDING

www.betopan.com.tr
www.betopan.net

Uretim siireclerinin yarattigi cevresel etkilerin bilincinde
uluslararasi standartlara uygun cevreci tretim gerceklestiren
sirket, 2022 yilinda betopan ve tepePAN fabrikasinda
uretilen Uriinlerine EPD (Cevresel Uriin Beyani) belgesi
almaya hak kazanmstir.

Gelecek nesillere, daha yasanabilir bir diinya sunma ve
surdurulebilirlik anlayisini benimseyen Tepe Betopan, Bilkent
Holding'in ilk ve en yiiksek Uretim kapasiteli GES projesini
2022 yili sonunda devreye almistir. tepePAN fabrika
catisinda kurulan, 3125 mWh elektrik Ureten santral,
fabrikanin yillik elektrik ihtiyacinin yaklasik %40 ‘ini
karsilamaktadir.

ilk ihracatini 1987 yilinda gerceklestiren, 2015 yilindan beri
Turquality marka destek programi liyesi olan sirket, 6 kitada
60'In lzerinde llkeye yaptigi ihracat ile llke ekonomimize
katki saglamayi stirdirmektedir.




5.1.3. Etki Degerlendirmesi

Yasam doénglslU etki degerlendirmesi, envanter asamasinda toplanan veriler ile yapilan analizler
sonucunda ilgili Grldn, sUrec veya hizmetlerin cevresel etkilerine iliskin sonuclarin elde edildigi asa-
madir. Bu asamada, ilgili Grln, slrec veya hizmet icin degerlendirilecek cevresel etki kategorileri
ve kullanilacak etki degerlendirmesi metodu belirlenerek analizler gerceklestirilir. Tablo 18’de YDD
calismalarinda insaat malzemeleri alaninda yasam ddénglsU etki degerlendirmesi icin yaygin ola-
rak kullanilan etki degerlendirme ydntemlerinden birisi olan CML-IA Baseline metodunda ele alinan
cevresel etki kategorileri gbésterilmektedir. Elde edilen analiz sonugclari, YDD’nin son asamasi olan
yorum safhasi icin bilgi saglar. Bu asama, yapilan calismanin amaclarinin karsilanip karsilanmadigini
veya dederlendirmenin amacg ve kapsamin gerceklestirilemeyecedini gdsterdigi durumlarda, bunlari
degdistirmek icin YDD calismasinin amac ve kapsamini gdzden geciren tekrarli streci icerebilir!

Tablo 18. YDD calismalarinda ele alinan baslica etki kategorileri (CML-IA Baseline Metodu icin)

Etki Kategorisi

. Abiyotik tukenme kg Sb esdegeri

 Abiyotik tikenme (fosil yakit) MJ

K(Jreusel Isinma H kg CO2 esdegeri
Ozoﬁ tabakasi incelmesi H kg CHFC-H esdegeri
insaﬁ toksisitesi H kg 1,;1-DB esdegeri
Tatllusu sucul ekotoksisitew H kg 1,4-DB esdegeri
DeniHZ suyu ekotoksisitesiw H kg 1,;1-DB esdegeri
Karééal ekotoksisite H kg 1,;1-DB esdegeri
Fotc;kimyasal oksidasyonw H kg CHZH4 esdegeri
Asid"iﬁkasyon H kg SHO2 esdegeri
C")tro"fikasyon H kg PHO4 esdegeri

5.1.4. Yorumlama

YDD’nin son asamasi olan yorumlama, YDD calismasinin, envanter analizine ve etki degderlendir-
mesine ait bulgularin birlikte g6z 6éninde bulundurularak yorumlandigi asamadir. Yorumlama, elde
edilen ¢evresel etki analiz sonuclarina gbére amac ve kapsam ile uyumlu olarak kararlar ve tavsiyeler
seklinde olabilir. Bu asama, ayni zamanda c¢alismanin amac¢ ve kapsamina uygun olarak, bir YDD
calismasinin sonuclarinin kolay anlasilabilir, tam ve tutarh bir sekilde ortaya konulmasini amaclar!

Bir Grinln batlincll ve kapsamlh bir sUrdrllebilirlik dederlendirmesi icin cevresel, ekonomik ve
sosyal boyutlari bir arada ele alinarak degerlendirilmelidir. Bu da YDD ile birlikte yasam déngu-
s maliyeti (LCC/YDM) ve sosyal yasam doéngUsi dederlendirmesi (SLCA/SYDD) birlestirilerek ta-
mamlanabilir. Yasam dénglsl boyunca Urldnlerin tUm cevresel, ekonomik, sosyal etki ve faydalarinin
dederlendirilmesi, yasam ddéngust strdurllebilirlik dederlendirmesi (LCSA/YDSD) olarak tanimla-
nir.2 LCSA, karar vericilerin sGrdUrulebilir Grtnler ve teknolojiler se¢cmesine yardimci olan énemli bir

TTSE, 2007, TS EN ISO 14040 standardi, Cevre ydnetimi - Hayat boyu degerlendirme - ilkeler ve cerceve
2 UNEP, “ Life Cycle Sustainability Assessment”
https./www.lifecycleinitiative.org/starting-life-cycle-thinking/life-cycle-approaches/life-cycle-sustainability-assessment/
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degerlendirme aracidir. SUrdUrUlebilir insaat malzemeleri seciminde cevresel gdstergeler ile birlikte
ekonomik ve sosyal gd&stergeler de kullanilmalidir. insaat malzemesi seciminde kullanilan yaygin
ekonomik gdstergeler sdyle siralanabilir: ilk yatirim maliyeti, bakim-onarim maliyeti, isletme maliyeti
ve uzun vadeli tasarruflar. Bununla birlikte, kiltlGrel mirasin korunmasi, estetik kalite, uyum yetenedi,
erisilebilirlik ve termal konfor &nemli sosyal gdstergeler arasinda siralanabilir.

5.2. YDD’nin Siirdiiriilebilir Uriin Tasariminda Kullanimi

insaat sektdri, yuksek eneriji tiketimini iceren blyUk miktarlarda ham madde kullanimi ile cevresel
sorunlar acisindan diger sektérlerden dnde gelmektedir. Bir bina yapilirken gédmulu eneriji icerigi
yUksek olan malzemelerin secilmesi, bina Uretim asamasinda, baslangicta, yliksek dlzeyde eneriji
tiketimi gerektirecek olup, ayni zamanda isitma, havalandirma ve iklimlendirme ihtiyaclarinin da
karsilanacagdi degerlendirildiginde bu ihtiyac gelecekteki enerji tiketimini katlayarak artirmaktadir.

Dlnya o6lcedinde, insaat isleri ve bina insaati, litosferden cikarilan ham maddelerin %60’in1 tlket-
mektedir. Bu veri kliresel dogadan ham madde cikarmanin %24°0nU temsil etmektedir. ispanya’da
yvapilan bir arastirmaya goére, geleneksel bir binanin yasanabilir her metrekaresi icin, 100°’den fazla
malzeme tlrinden toplam 2,3 ton gerektigi belirtiimektedir. Genel anlamda bir binanin celik, beton
ve cam gibi malzemelerden yapildigi degerlendirildiginde, imalat, nakliye ve kurulum gibi isler bir
bUtln olarak binadaki nihai maliyetin asgari bir kismini temsil etmelerine ragmen, blyUk miktarda
enerji gerektirmektedir. Yasam dénglsl odagdi, mevcut en iyi teknolojiyi secerken ve tasarim veya
yvenileme yoluyla binalarin cevresel etkilerini en aza indirirken karar vermeye yardimci olmalidir.

Sekil 14'te, ana insaat malzemelerinin birincil enerji talebine géreli katkisini ve ispanya’da standart
bir apartman blogundaki bir metrekare ile iliskili CO, emisyonlarini géstermektedir. Celik, cimento
ve seramik gibi yaygin olarak kullanilan malzemelerin ylUksek etkisi dikkat c¢ekicidir. Farkli insaat
malzemelerinin ve ¢é6zUmlerinin etkisini degerlendirmek icin YDD’nin uygulandigi yayinlanmis ¢ok
sayida calisma vardir.

9% 2% —I 2%

\ = Ahsap
= PVC
8% = Seramik
Celik
2% \ = Cimento
3% _/> = Kireg

= Harg
9% _/ 25% = Cakil
= Prefabrik Beton
3% = Aliminyum

= Katki Maddeleri

Sekil 14. T m? brut alanli insaatta ihtiyac duyulan malzemelerin
imalatr icin birincil enerji talebinin dagilim/’

' Bribian, I. Z., Capilla, A. V., & Uson, A. A. (2011). Life cycle assessment of building materials: Comparative analysis of energy and environmental impacts and
evaluation of the eco-efficiency improvement potential. Building and environment, 46(5), 1133-1140.
https.//doiorg/10.1016/].buildenv.2010.12.002
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insaat malzemelerinin secimi, herhangi bir yapi Gizerinde genis kapsamli ekonomik, cevresel ve sos-
yval sonuclara sahiptir. Cogu yapinin toplam maliyeti bUyUk dlctde kullanilan malzeme tirlerine bag-
lidir. Herhangi bir binanin enerji tiketimi, insaat icin kullanilan malzemeler ve binanin tasarimi énemli
bir iliskiye sahiptir. SUrdUrUlebilir insaat malzemeleri, maliyet etkin ve sosyal olarak kabul géren ve
yapilarin imalati ve insasi sirasinda bugln ve gelecekte olumsuz cevresel etkileri azaltan malzeme-
lerdir. Bazi binalarin toplum tarafindan uyarlanabilirligi bazen kullanilan malzeme tlrleri Uzerinde
etkilidir. Bu nedenle, insaat malzemesi strdUrulebilir kalkinmada oldukca énemlidir.

5.2.1. Bina Diizeyinde Sertifikasyon

Binalar icin “Bina Cevresel Degerlendirme Yontemleri” Avrupa’da giderek daha énemli hale gelmek-
tedir. Bu araclarin amaci, basariyl, glvenilir G¢clncU taraflarca dogrulanmis bir etiket ile taniyarak,
sUrdUrulebilir binalara olan talebi tesvik etmektir. BREEAM (Building Research Establishment Envi-
ronmental Assessment Method), LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ve DGNB
(Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen), Avrupa’da binalar icin en yaygin kullanilan tG¢ g6-
nUllG bina sertifikasyon sistemidir. TUm bu sistemler, binalari; saha, su kullanimi, enerji kullanimi, bina
yoénetimi gibi farkli kategoriler altinda degerlendirir. Hepsinin insaat malzemelerinin strdurulebilir-
ligini degerlendiren kriterleri vardir. Sertifikasyon sistemlerinin pek ¢cogunda, ortaya c¢ikan atiklarin
azaltilmasina ya da geri donustlrilmesine yonelik bir kriter bulunmaktadir (Sekil 15).

Kullanilan Kriterler

ic Hava Kalitesi

BBLE 57

/:/}-\;;\w B \lr‘\:‘i\‘
BREEAM |3

.'I %
e
2

Yasam DOnglUsU Analizi

Sorumlu Satin Alma

EEEE:--

RN E
e

Geri D6nUsUm ve Atik Azalma
Yasam D6ngUsU Maliyetlemesi

Eko Toksisite

. Tamamen Degerlendirildi Kismen Degerlendirildi . Degerlendirilmedi

Sekil 15. Farkll bina sertifikasyon sistemlerinde kullanilan kriterler ve
kullanilan kriterlerin karsilastirmasi
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Turkiye’'de ilk sertifika calismasi 2007 yilinda CEDBIK Dernegi-
nin kurulusu ile baslamis, 2012 yilinda prototip ve ana hatlari ile
kilavuz olusturulmus ve 2015 yilinda ilk deneme sertifika ortaya

%

cikarilmistir. 2018 yilinda kisa adi B.E.S.T olan Binalarda Eko- ;'g Sl %
lojik ve SurdUrUlebilir Tasarim Sertifikasi ile ilk ulusal sertifika & B E ST 3
sadece konut bazli olarak hayata gecirilmistir. 2019 yilinda da o TR
ticari binalara ait olan B.E.S.T Sertifikasi tamamlanmistir. B.E.S.T %O I o@'"?

Sertifikasi ile 23 binadan olusan Kiptas’'in Pasa Konutlari Proje-
sine sertifika verilmistir. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Ba-
kanligrrnin Mesleki Hizmetler Genel Mudurligu’ne bagli Eneriji
Verimliligi Daire Baskanligi'nca 2018 yilinda baslayan c¢alisma-

larla tUm bina tipolojisini icine alan ¢cok kapsamli Ulusal Yesil : ==
Bina Sertifikasi YeS-TR i¢in “Yesil Bina Degerlendirme Kilavuzu” .. Pinalare Eoloih ve.; 7~
hazirlanmis, 2019 yilinda ise bu kilavuz ¢cercevesinde Ulusal Ye- ShrdGrtiebiic Tasaam Sorne il i)l
sil Sertifika Sistemi (YeS-TR) yazilimi alt yapisi olusturulmustur. e
12.06.2022 tarih ve 31864 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak PASA KONUTLARLS BLOi

yUrtrlige giren «Binalar ile Yerlesmeler icin Yesil Sertifika Y&-
netmeligi» ile mevcut sistemin isleyisi calisma prensipleri ile ki-
lavuz icindeki roller ve tanimlar belirtilmis, Tlrkiye Cevre Ajansi
degerlendirme kurulusu olarak goérevilendirilmis ve sertifikas-
yon sUreci baslamistir.

W Uluslararasi Yesil Sertifika Sistemleri diinyada her boélge icin 6zel konular
. TR icerse de genel anlamda iki temel konu ile ortak noktada bulusmaktadir;
1- Klresel etkilere uyumluluk, yerel kosullar Gzerinde diizenleme ve
guncellenebilirlik,

Yesil Sertifika 2- Tum konu ve ¢alismalarin temelinde sUrdurulebilirlik kapsaminin
Bilgi Sistemi olusturulmasi.

Yukarda belirtilen bu iki temel madde 6zelinde kilavuz icindeki tim kriterler olusturulmustur. Bu
kilavuz calismalarinda yurtdisi sertifika sistemleri incelenmis ve ulusal teknik ve mimari standartlar,
yasayls tarzi, imar ve uygulama detaylari, genel ve yerel yénetim ydnetmelikleri ve mimari yaklasim
ile Tarkiye ve bulundugu bélge dikkate alinarak bu kilavuz calismasi yapilmistir. Bu calismanin so-
nucunda Yesil Sertifika ile belirlenen kriterler ve kriterlere bagl strdurutlebilirlik kapsami uluslararasi
kiyaslama yapilabilir duruma getirilmistir. BOylece sonraki versiyonlari da klresel ve ulusal referans
degerlerinin olusmasi strecinde uyumluluk gdsterecektir.

Yesil Bina Sertifikasini olusturan Yesil Bina Kilavuzu; gerek cevreye duyarli, gerek gelecekte yasana-
bilir bir ortam ve gerekse verimlilik detayinda strdtrUlebilirligin tim detaylarini icinde bulundurma-
sI hedeflenen bir calismadir. Yesil Bina Degerlendirme Kilavuzu’nun kriter kapsami olusturulurken
uluslararasi diger Yesil Bina Sertifika Sistemleri’nin; ana modul yaklasimlarinin ulusal ve yerel ko-
sullar baglaminda bilimsel kriterlere goére degerlendirilmesi saglanmistir. Bdylece uluslararasi ortak
aklin, kilavuzun icinde yer almasi saglanmis ve global calismaya paralellik olusturulmustur. Ayrica
bu cesitlilik uluslararasi kiyaslamalara acik olacak; sonraki versiyonlari da klresel ve ulusal referans
degerlerinin olusmasi slirecinde uyumluluk gosterecektir. Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CED-
BiK) verilerine gére Ulkemizde 538 LEED, 49 BREEAM, 23 B.E.S.T ve 1 DGNB aktif sertifikali proje
bulunmaktadir!

' CEDBIK, “Sertifikall Projeler”
https.//cedbik.org/tr/sertifikali-projeler
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5.2.2. Uriin Diizeyinde Sertifikasyon ve Degerlendirme

5.2.2.1. Uriin Etiketleme Sistemleri

insaat malzemeleri pazarinda hem Ureticiler hem de sarthame hazirlayicilar icin kafa karisikhgina yol
acabilecek artan sayida etiket bulunmaktadir. Uluslararasi Standartlar Orgiiti (ISO), 1ISO 14000 seri-
si cevre standartlarinda Uc¢ tlr etiket tanimlamaktadir (Tablo 19). Uzun vadede, 6zellikle Avrupa’da,
cevresel etkiler hakkinda bilgi icin Tip 3 etiketlemeye, Cevresel Urlin Beyanrna (EPD) daha fazla
glvenilmesi beklenmektedir. Bu tip etiket sistemleri, YDD gerektirmektedir.

Tablo 19. Etiket tiplerinin karsilastirmasi

TiP 1

EKOETIKET

Uclincl bir taraf tarafindan verilen
etiket

Urtin/hizmet sahibi tarafindan
beyan edilen ¢evresel iddialar

P3
CEVRESEL URUN BEYANI

‘ Niceliksel cevresel veri saglayan
 beyan

ISO 14024:2001 ile uyumludur.

ISO 14021:2001 ile uyumludur.

Onceden belirlenmis

ek cevresel bilgileri kullanir.

parametreleri ve ilgili oldugunda

Yasam doénglsU
degerlendirmelerine dayalidir.

Bagimsiz G¢lncl tarafca verilmis
sertifika veya dogrulama yoktur.

LCA ve insaat Urlnlerinde

i dogrulanmistir.

badimsiz bir G¢lncU taraf
dogrulama uzmani tarafindan

Urdniin karsilamasi gereken
cevresel performans kriterlerini
belirler.

Beyan edilen iddialar
dogrulanabilir olmalidir.

% ISO 14040 serisi standartlarla

 hesaplanmasini gerektirir.

uyumlu, YDD kullanilarak 6nceden
belirlenmis parametrelerin

Bir Grintn genel cevresel tercih
edilebilirligini belirtir.

Ureticiler, ithalatcilar,

distribGtorler, perakendeciler veya
boyle bir hak talebinden
yararlanma olasiligi bulunan
herhangi bir kisi tarafindan

/4

: beyan edilir.

2 e
e

'EPD;

Environmental
Product
Declaration
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5.2.2.2. Cevresel Uriin Beyani (EPD)

Cevresel Uriin Beyani (EPD), bir GrinU tim yasam déngisi boyunca tanimlar ve besikten mezara ka-
dar ilgili tim cevresel bilgileri verir. Bagimsiz olarak dogrulanmali ve Uretici bilgilerinin glvenilirligini
garanti etmelidirler. Urliniin yasam déngUsi analizi yapilarak hazirlanir. LEED, BREEAM ve DGNB gibi
bina dlzeyinde sertifikalarin bir bina icin kapsayici etiket oldugu géz dnine alindiginda, EPD’nin insa-
at drUnlerinde strdUrulebilirligini dlcmek icin, Grdnler icin tek basina eko etiketlerden daha énemli hale
gelmesi muhtemeldir. BIM’in (Yapi Bilgi Modellemesi) gelisimiyle, bir binanin genel etkisini hesaplamak
icin kullanilan ham rakamlar, dogrudan UGrUnin EPD’sinden alinabilir. Bu, tasarimcilarin bina icin daha
dlsuk genel etkiler elde etmek icin sekli ve formu yinelemelerine olanak tanir (Sekil 16).

Toplam 92.210 Ton_G«'Smiill'J Karbon Leadenhall
Binasinin insaatiyla lliskilidir

l D %37 Yapi-Celik

} %23 Yapi-Cimento

%13 ic duvarlar ve hizmetler

> %11 Cephe ve dis cephe isleri

—> %9 Uretim firesi ve malzemelerin tasinmasi

%7 Yerinde enerji kullanimi

Sekil 16. Leadenhall binasinin toplam gémdli karbonun kullanilan
insaat malzemelerine gére dagilimi?’

Karar vericilerin malzemeler hakkinda bilin¢li secimler yapmalarini saglamak icin Avrupa capinda ve-
ritabanlari olusturulmustur. Bunlar, ticaret odalari tarafindan bir malzeme/Urin tird icin olusturulan
ortalama verilerin ve belirli Grlnler icin G¢lUncU taraflarca dogrulanmis EPD’nin bir kombinasyonundan
olusabilir. Bu, belirli Grlnlerinin ortalamadan daha iyi olduguna inanan Ureticileri EPD olusturmaya tes-
vik eder ve onlara ayrica rakipleri karsisinda rekabet avantaji saglar. Avrupa’daki EPD insaat malzemesi
veritabanlarinin érnekleri arasinda Almanya’daki IBU (Institut Bauen und Umwelt eV) ve Fransa’daki
1.000’den fazla EPD iceren INIES bulunmaktadir'. Turkiye’'de ise 57 firma 544 GrUn icin EPD belgesine
sahiptir.?

TIGBC, 2014, “Irish Green Building Council, Measuring The Sustainability Of Our Construction Products And Materials A Short Overview”
https./www.igbc.ie/wp-content/uploads/2014,/12/Measuring-Sustainability-of-our-Construction-Materials.pdf
2 EPD Turkiye, https./epdturkey.org/tr/
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YDD (LCA) Ornegi 1"

Calismanin Amaci: Farkl teknolojiler kullanan iki
Portekiz kiremit fabrikasinda (T1ve T2) Uretilen ki-
remitlerin cevresel performansini degerlendirmek

Fonksiyonel Birim: Kullanim &mrG 50 vyil (bir bi-
nanin tipik &mrd) olan bina dis cati kaplamasinda
kullaniimak icin hazir 1 m? kiremit

Kullanilan Yaklasim: Besikten mezara
Sonuglar:

* T1 ve T2'de Uretilen kiremitler icin toplam cev-
resel etkinin %55’inden fazlasi Uretim asamasin-
dan (A1-A3 mododlleri) kaynaklanmaktadir.

e T2 tesisinde (firinlama sicakligi 950 °C) Ureti-
len kiremit, firinlarda refrakter malzeme ve filtreli
kuru baca gazi temizleme adsorberi kullaniimasi
nedeniyle asidifikasyon ve fotokimyasal oksidas-
yon olusumu harig, tim cevresel etki kategorile-
ri icin T1 tesisinden (firinlama sicaklhigr 890 °C)
daha koétl cevresel performans gdstermektedir.

N |

Pl
Wi, ¥

" Quinteiro, P., Almeida, M. |, Serra, J., Arroja, L., & Dias, A. C. (2022). Life cycle assessment of ceramic roof tiles: A temporal perspective. Journal of
Cleaner Production, 363, 132568. https.//dol.org/10.1016/}.jclepro.2022.132568
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YDD Ornegi 2

Calismanin Amaci: Farkli oranlarda ucucu kul (%0,
%30 ve %60) ve geri donUstUrilmis beton agre-
gaiceren (%0, %50 ve %100), slUper akiskanlastirici
iceren ve icermeyen beton karisimlarinin cevresel
etkilerini karsilastirmak

Fonksiyonel Birim: 1 m3 beton

Kullanilan Yaklasim: Besikten kapiya

Sonuglar:

» Slper akiskanlastirici iceren beton karisimlarinin cevresel etkilerinin orani %4’e kadar artmistir.

e Farkli oranlarda ucucu kil (%0, %30 ve %60) kullanimi, beton tesisi ile termik k&mur santrali
arasindaki uzun mesafelere (160 km) ragmen cevresel etkilerin %$32-60 oraninda azalmasini

saglamistir.

* ince geri dénlstlrilmUs beton agrega kullanim orani bircok cevresel etki icin dnemli
degisiklige neden olmamistir.

' Kurda, R., Silvestre, J. D., & de Brito, J. (2018). Life cycle assessment of concrete made with high volume of recycled concrete aggregates and fly ash.
Resources, Conservation and Recycling, 139, 407-417. https./doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.07.004
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YDD Ornegi 3"

Calismanin Amaci: Binalar icin farkli yalitim malzemele-
rinin (mineral ylUn, XPS ve polilretan) yasam boyu cev-
resel etkilerini bUttncul bir yaklasimla karsilastirmak
Fonksiyonel Birim: 1 m? yasam alani

Kullanilan Yaklasim: Besikten mezara

Sonuglar:

» Uretim asamasinda en yUksek cevresel etkiyi gdste-
ren yalitim malzemesi polilretan olarak belirlenmistir.

e Sonuclar, tim yasam boyu degerlendirildiginde en ylksek cevresel etkinin XPS yalitim malzeme-
siileiliskili oldugunu ve en iyi cevresel performansin ise mineral yUn ile elde edildigini gdstermistir.

* Yalitim malzemelerinin binalarda elektrik enerjisi tiketimini azalttigr kanitlanmistir. Sonuclar, in-
celenen PU, XPS ve MW yalitim malzemesine sahip hlcrelerin yalitimsiz hlicreye kiyasla sirasiyla
%27, %25 ve %23 enerji tasarrufu sagladigini gdstermistir. Ayrica kis déneminde enerji tiketiminin
yaza gore Uc¢ kat daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

YDD Ornegi 42

Calismanin Amaci: Farkli kalinliklardaki (50 mm, 60 mm ve 80 mm) tasyunU dolgulu aliminyum
sandvic¢c cephe panellerinin ¢cevresel etkilerini belirlemek ve karsilastirmak

Fonksiyonel Birim: 1 m? yalitimli sandvi¢ panel
Kullanilan Yaklasim: Besikten mezara

Sonuglar:

e Calisma sonucunda en énemli ¢cevresel etki-
lerin Uretim asamasindan kaynaklandigi ve bu
etkilerin blUyUk cogunlugunun da Uretim sUre-
cinde aliminyum levha kullanilmasindan kay-
naklandigi tespit edilmistir.

e TUum paneller karsilastirildiginda 80 mm kalinhigindaki panelin diger sandvi¢ panellere gére tim
cevresel etki kategorilerinde en ylUksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

e Sonuclar, 80 mm kalinligindaki panel icin iklim degdisikligi etkilerinin %91,5’inin Uretim asama-
sindan, %8,5’inin ise bertaraf asamasindan kaynaklandigini géstermektedir. Uretim asamasindaki
cevresel etkilerin %72,3’0 aluminyum levhadan, %14,3’0 tas yuninden ve %3,96’si ise kullanilan
vapistiricilardan kaynaklandigi belirlenmistir.

" Llantoy, N., Chafer, M., & Cabeza, L. F. (2020). A comparative life cycle assessment (LCA) of different insulation materials for buildings in the continental
Mediterranean climate. Energy and Buildings, 225, 110323. https./doi.org/10.1016/j.enbuild. 2020.110323

2 Yilmaz, E., Aykanat, B., & Comak, B. (2022). Environmental life cycle assessment of rockwool filled aluminum sandwich facade panels in Turkey. Journal of
Building Engineering, 50, 104234. https.//doiorg/10.1016/] jobe.2022.104234

90 ingoat Malzemeleri Sanayisinin Yesil Mutabakat'a Uyumu



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378778820300311?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352710222002479?via%3Dihub

6. Insaat
Malzemeleri
Sanayisi igin
Siirdiiriilebilirlik

Odakli Ar-Ge ve
Inovasyonda
Universite-Sanayi
Is Birligi




6. insaat Malzemeleri Sanayisi icin Sirdiiriilebilirlik Odakh Ar-Ge ve inovasyonda
Universite-Sanayi is Birligi

6.1. Siirdiiriilebilir insaat Malzemeleri Alaninda Giincel Akademik Caligmalar

Bu rehberin hazirlik calismalari kapsaminda Ulkemizde ve diinyada, insaat malzemelerinde yesil do-
ndsdm ve sUrdUrulebilirlik alaninda yapilan gincel akademik calismalar incelenmistir.

Ulkemizde gerceklestirilen calismalar icin dncelikle YOK Tez Merkezi' ve Scopus? veri tabanlari ta-
ranmistir. YOK Tez Merkezi’'nin veri tabaninda her bir insaat malzemesi sektdrii icin o malzemenin
anahtar kelime olarak icerisinde gectigi 2017 ve 2022 tarihleri arasindaki tezler listelenerek bu tez-
lerden yesil dénlsim ve strdUrulebilirlik kavramlariyla iliskili konulari odak alanlar secilmistir. Yapi-
lan filtreleme sonucunda toplam 337 lisansUstU tez calismasina ulasiimistir. Bu tezlerin blyUk ¢cogun-
lugunu 227 tez sayisi ile beton ve ¢cimento sektdrld olusturmaktadir. Beton ve ¢cimento sektord icin
taranan tez calismalarinda, alternatif ve atik malzemelerin kullanimi ile Gretilen betonun performans
ve uygulanabilirlik degerlendirmeleri, cimento sektdriinde alternatif yakit kullanimlari ve emisyonla-
rin azaltilmasina yoénelik tez konulari éne cikmaktadir. Boya ve vernik sektéryle ilgili ise 2017-2022
yillari arasinda hicbir tez calismasina ulasiimamistir. insaat malzemeleri sektérlerini kapsayan tezler-
de, 2019 yili sonrasli sayi olarak artis gdsteren 6zellikle strdurllebilirlik analizi konusunu isleyen ve
yasam dénglsl degerlendirmesi gibi cevresel etki dederlendirme calismalari yapilmis tezler dikkat
cekmektedir. YOK Tez Merkezi veri tabanindan elde edilen tezlerin sektérlere gére dagilimi Sekil
17°’de gosterilmistir.

YOK Tez Merkezi Veri Tabaninda Tezlerin Sektérel Dagilimi

m Yapi Kimyasallar
W Aliminyum
w Ahsap
w Algi
M Beton ve Cimento
® Gazbeton
= Boya ve Vernik
Plastik
Demir Celik
Dogal Tas

Sekil 17. Yapiimis Tez Calismalari Sektér Bazinda Dagilimi
(2017-2022 YOK Tez Merkezi \Veri Tabani)

T Yuksekégretim Kurulu Baskanhgl, Tez Merkezi https./tezyok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/
2 Scopus, https./www.scopus.com,/
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YOK Tez Merkezine ek olarak Scopus veri tabaninda yapilan literatir taramasinda ise hem Tirkiye
hem de dlnya genelinde insaat malzemeleri sektdriine ydnelik calismalar incelenmistir. Bu tarama
vapilirken insaat sektdri ve strdiralebilirlik kavramlarini esas alan anahtar kelimeler ile filtrelemeler
vapilarak sonuclar elde edilmistir. Bu taramada ilk olarak, genel insaat sektérind filtrelemek icin
insaat veya yapli anahtar kelimelerinden en az birini iceren calismalar secilmis daha sonra yesil d&-
ndsim ve sUrdurdlebilirlik alanindaki ¢calismalari filtrelemek icin ise ¢evresel etki, siirdiiriilebilirlik,
yesil, eko-verimli, kiiresel iIsinma, ayak izi ve déngiisel ekonomi kavramlarindan en az birini iceren
calismalar filtreye eklenmistir. Yapilan bu genel filtreleme sonrasi insaat malzemeleri sektorleri ayri
ayri filtrelenmis ve 2017°den 2022’ye kadar olan literatlr calismalari incelenmistir. Scopus veri ta-
baninda yapilan literatlr taramasi TUrkiye’de yapilan calismalar ve tiUm dlUnyada yapilan ¢calismalar
olarak ayrilmis, sayilar ve calismalar bu iki grup &ézelinde listelenmistir. Sonuc¢ olarak 2017 yilindan
2022’ye kadar dinya genelinde toplam 118.427 literatlr calismasi tespit edilmis ve yillara gére her
insaat malzemeleri sektorl icin calisma sayisinda dnemli bir artis oldugu gorilmustar. Turkiye’'de
yapilmis olan 1.671 akademik calisma icin de benzer artis gortaimustir. YOK Tez Merkezi’nden elde
edilen verilerde oldugu gibi Scopus veri tabaninda yapilan literatlr taramasinda da en fazla ¢calisma
beton ve cimento sektdrlne ydnelik yapilmistir, bu sektéri demir celik, plastik, yapi kimyasallari ve
cam sektorleri takip etmektedir (Sekil 18). Dinya genelinde yapilmis akademik calismalarin yillara
ve sektorlere goére dagilimi Sekil 18'de, Turkiye’de yapiimis akademik ¢calismalarin yillara ve sektorle-
re gore dagihmi ise Sekil 19°'da gdsterilmistir.
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Sekil 18. Scopus veri tabaninda taranan uluslararas: bilimse/
dergilerde tim ddinyadan yapilan bilimsel yayinlar
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Sekil 19. Scopus veri tabaninda taranan uluslararas: bilimsel
dergilerde Turkiye adresli yayinlar

6.2. Yesil Mutabakat’a Uyum icin Universite-Sanayi is Birliginde Oncelikli Konular ve
is Birligi Modelleri (Paylasim ve Ortak Akil Toplantisi Sonuglari)

insaat Malzemeleri Sanayisinde Yesil D&nUsim icin Ar-Ge ve inovasyon Rehberi calismalari kapsa-
minda, 01.12.2022 tarihinde istanbul’da Universite ve sektdr temsilcilerinden olusan toplam 41 ka-
tilimci ile ortak akil toplantisi gerceklestirilmistir. insaat malzemeleri sanayisi alt sektdrlerinden 27
temsilcinin ve 14 Universite temsilcisinin katildigi toplantida iklim degisikligi ile micadele kapsamin-
da, insaat malzemeleri sanayisinde yesil donlsim icin Ar-Ge ve inovasyon dogrultusunda degerlen-
dirilmeler yapmak ve yeni akimlari ve olasi riskleri tartismak hedeflenmistir. Abdullah Gil Universitesi
insaat Miuhendisligi Bolumi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Burak Uzal tarafindan yapilan acilis konusmasi-
nin ardindan Orta Dogu Teknik Universitesi Cevre MUhendisligi BolumU Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ulk{
Yetis “Yesil Mutabakat-55’e Uyum - Sinirda Karbon DUzenleme Mekanizmasi ve Onlemleri” baslikli
bir sunum gerceklestirmistir. Daha sonra Tirkiye IMSAD Genel Sekreteri Aygen Erkal, Turkiye IMSAD
Uyeleri ve faaliyetleri hakkinda sunum gerceklestirmistir. Sunumlarin ardindan, akademik ve sektér
temsilcilerinden olusan katilimcilarin bulundugu gruplarla iki ayri oturumda beyin firtinasi calismala-
ri gerceklestirilmistir. Bu oturumlarin ilkinde Paris iklim Antlasmasi (PiA) ve Avrupa Yesil Mutabakati
(AYM) sonrasinda insaat malzemeleri sanayisinde Uretim ve arastirma-inovasyon alanlarini etkileyen
yeni akimlar, yeni egdilimlerin neler olabilecegdi tartisilirken, ikinci oturumda ise Universite-sanayi is
birligi potansiyelini yesil dénlisime odaklamak icin etkin yéntem alternatifleri neler olabilir basli-
g1 masaya yatirilmistir. Birinci oturumda 6zellikle dne c¢ikabilecek dncelikli Grlin ve teknolojiler ile
drinlerde veya sireclerde dne cikan yenilikci &zellikler neler olmali konulari tartisilmistir. ikinci otu-
rumun odaginda &zellikle Universite-sanayi is birliginde klasik ydntemlerin dtesine gececek yenilikgi
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yvaklasimlar ile &dncelikli olarak arastirma ve inovasyon calismalari i¢cin gerekenler konusulmustur.
Gercgeklestirilen iki grup calismasi sonucunda tim gruplar ortaya cikan fikirlerini tim katilimcilara
sunum yaparak paylasmislardir. Son olarak gruplardan cikan fikir ve éneriler konsolide edilerek Prof.
Dr. Burak Uzal tarafindan tim katilimcilar ile paylasiimistir.

Avrupa Yesil Mutabakati’na uyumun gerektirdigi acil intiyaclari karsilamada yogunlasiimasi gereken
konular ve odaklar basliginda gerceklestirilen ilk grup calismasinda &éncelikli arastirma ve yenilik
alanlari konusunda yapilan beyin firtinasi sonucunda asagdidaki baslklar dne ¢cikmistir. ilk oturumda
mevzuat ve tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesi, yetkin insan kaynagdi yetistiriimesi ve dijitallesme
one cikan basliklardir. Bunlara ek olarak enerji verimliligi, dekarbonizasyon, alternatif ve yerel ham
maddeler 6zellikle sektdrl yakindan ilgilendiren basliklar olarak ortaya konmustur. Strdurulebilirlik
temelinde analizler icin yasam dénglsl dederlendirmesi ve cevresel etkilerin analizi ve atiklarin yo-
netimi de énemli basliklar arasinda yer almistir.

» Hukuk/mevzuat eksikliklerinin giderilmesi

e Tesviklerin artirilmasi

e Enerji verimliligi ve yenilebilir enerji payinin artirilmasi
» Dekarbonizasyon / karbon denklestirme

e SUrdurulebilir, yerel ve alternatif ham madde ve Urln

* Yasam déngusu degerlendirmesi, cevresel etki analizi vb. calismalar yapilmasi

o Atik yonetimi, ddonglsel ekonomi mekanizmalari icin veri tabanlarinin olusturulmasi
 Dijitallesme

» SUrdurulebilirlik ilkelerini benimseyen insan kaynagdi yetistirilmesi

* Mevcut calisanlarin strdarUlebilirlik ilkeleri konusunda egitilmesi

Toplantinin ikinci oturumunda Universite-sanayi is birligi potansiyelini yesil donlisime odaklamak
icin etkin ydntem alternatifleri neler olabilir sorusuna odaklanan gruplar Universite-Sanayi is birli-
gini yesil donUsime odaklamak icin asadidaki yontem énerileri Uzerinde yodunlasmistir. Ozellikle
Universite-6zel sektdr-kamu is birliklerinin cesitlendirilmesi ve yeni modeller gelistirilmesi bashgi
one cikarken, bu baslik ile direkt iliskili olarak degerlendirilebilecek tesvik ve finansal kolayliklarin
saglanmasi, bu konuya odakli enstitllerin kurulmasi ve taraflar arasi glven ortaminin olusturulmasi,
calisma gruplari tarafindan ortaya konan énemli ¢6zUm &nerileridir.

» Universite-6zel sektdr-kamu is birliklerinin cesitlendirilmesi ve yeni modeller gelistirilmesi (Ge-
lismis TTO)

» Ozerk- konuya odakli enstittler

 Taraflar arasi glven sorunu

» Kisa sUreli yesil dontisim odakli sanayi-Universite projeleri

» Ar-Ge merkezi olan firmalarin tesvik ve finansmana daha kolay ulasmasi

» Projelerdeki blrokratik engeller (kesintiler, izinler vb.)

« Dijital platformlarin kurulmasi ve aktif olarak kullaniimasi
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7. siirdirilebilirlik Odakh Ar-Ge ve inovasyon i¢in Finansman Kaynaklari

Bir sirketin inovasyonda 6ncl olarak hizmet verebilmesi icin, Ar-Ge stratejisinin ginimuazin hizli
hareket eden dlnyasina goére donatilmasi gerekligi aciktir. Ar-Ge’ye yénelik klresel yatirim sasirtici
dizeylere ulasmis durumdadir. Yalnizca 2019°da, dinyanin dért bir yanindaki kuruluslar tarafindan
Ar-Ge’ye, yaklasik olarak yarisi endUlstriden ve geri kalani hikimetler ve akademik kurumlardan
gelen, klresel GSYIHnin kabaca %2’sine esdegder olan 2,3 trilyon dolar harcandigi bilinmektedir.
Ozunde sirketler Ar-Ge yatirimlarinin, yeni Grinler, hizmetler ve is modelleri gelistirebilecekleri kritik
teknolojiyi saglamasini beklerler ancak Ar-Ge’nin gercek bir deder sunmasi icin, kurulusun misyo-
nunun merkezi olarak konumlanmis olmasi gerekir. Saglam bir Ar-Ge stratejisi olusturmak G¢ adim
gerektirir:

* Genellikle Ar-Ge basarisina engel teskil eden zorluklari anlamak,
 Strateji icin dogru bilesenleri secmek,
 Strateji yUrirlige koymadan dnce sistemi test etmek.

Ar-Ge, 6nemli bir inovasyon yatirimi gerektirmektedir, ancak sirketler klresel rekabet, hizla degdisen
musteri ihtiyaclari ve cok daha genis alanlardan gelen teknolojik degisimlerle karsi karsiya kaldikca,
Ar-Ge’nin tim potansiyelini ortaya koymakta zorlanmaktadir. inovasyon yatirimini ve uzun vadeli
sirket degerini maksimize etmek icin kurumsal stratejiyi destekleyen ve bilgilendiren acik¢a ifade
edilmis bir Ar-Ge stratejisi gerekliligi dogmaktadir!

Onde gelen ulkeler arasinda Ar-Ge yatirim ortaminin son dinamiklerine bakildiginda, Amerika Bir-
lesik Devletleri (ABD)’nin, yillik 550 milyar dolarlik Ar-Ge harcamasiyla bilimsel arastirma ve bilgi
Uretiminde kiresel lider konumunu aldigi gérilmektedir. Cin’in Ar-Ge harcamalarindaki 2008’de 135
milyar dolardan 2018’de 439 milyar dolara ulasan ani artis, Ulkeyi bilimsel arastirmada én siralara
tasimaya itmistir. GinimuUzde en populler 30 arastirma alanindan 23’0ne Cin hakim durumdadir. Bu
ornek, bilim ve teknolojide klUresel hakimiyet kazanma yarisindaki diger bircok Ulkeye Ar-Ge’ye daha
fazla kaynak ayirma konusunda ilham vermektedir.

Bununla birlikte, Ar-Ge icin artan harcamalarla karakterize edilen bu rekabetci ortam, blUyUlk sos-
yo-ekonomik faydalar saglayacak strdUrulebilir yesil yenilikler elde etme arayisiyla motive edilmek-
tedir. Ar-Ge, sUrdurulebilir yenilikler yaratmak ve iklim gecislerini gerceklestirmek icin temel itici glc
olarak lanse edilmektedir. Avrupa Birligi'nin dUstk karbon teknolojilerindeki arastirma ve inovasyo-
nunda bildirildigi Gzere yatirimin %85’ini olusturan &ézel sektdr, strdurlebilirlik gecisini hizlandirma-
ya ve yonlendirmeye yonelik bu klresel cabanin disinda tutulmamaktadir.?® Yatirimda sUrdUrUlebi-
lirligi benimseyen ve sUrdUrUlebilirligi klresel finansal sisteme dahil etmeye calisan yeni bir yatirrmci
grubu, mevcut inovasyon sisteminin, eko-ekonomik ayrisma kavramiyla karakterize edilen yeni bir
paradigma buldugunu gdstermektedir. SGrdUrulebilirlik konularinin cok fazla ilgi ve destek kazandigi
glnimuzde, yeni ve sUrdUrulebilir is modellerini hizlandirma cabalari, insan kaynakl iklim sorununu
cdzmeye yonelik net bir yol olusturmak icin geleneksel Ar-Ge anlayisinin yeniden tasarlanmasini
gerektirmektedir.

' McKinsey Company, Tom Brennan, Philipp Ernst, Josh Katz, and Erik Roth, “Strategy & Corporate Finance Practice Building an R&D strategy for
modern times” November 2020

2 European Council, 2017, https./www.consilium.europa.eu/en/meetings/european-council/2017/12/14-15/

3 European Council, 2021, https./www.consilium.europa.eu/en/meetings/european-council/2021/10/21-22/
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Tablo 20. BlUyUmeyi hizlandiran strdUrulebilir yenilik stratejileri ve énemli uygulamalar’

inovasyon Stratejisi i Onemli Uygulamalar

- * Girisimcilik egitimi vermek
¢ » Cevreyle ilgili bilim kadrolarini egitmek

 Girisimci bilim insan ¢« inovasyon fikirlerini ticarilestirmek

yetistirmek * Ekonomik degeri temel arastirmaya dahil etmek
« Universite-sanayi is birligini tesvik etmek
. Arastlrma ciktilarini enduUstri ihtiyaclari ile eslestirmek
Bilimsel bilgiyi inovasyon e Inovasyon kavramlari icin uygulama projelerini baslatmak
- hedefiyle butunlestirmek . » Her yerde kullanilabilen eko-inovasyonlar gelistirmek
: Pe Arastirmanin blyUme ve sUrdirilebilirlik Gzerindeki etkisini élcmek
e SUrdUrulebilirlik odakl arastirmaya odaklanmak
Deneysel arastirmayi * Arastirma laboratuvarlari, materyalleri ve kaynaklari saglamak
: hizlandirmak . » Bulmasi zor yeteneklere yatirnm yapmak

e Arastirma icin modern teknolojiyi benimsemek

Sirketler, arastirma ve gelistirmeye yatirim yaptiklarinda cesitli derecelerde finansal risk sorunla-
riyla karsi karsiya kalabilmektedir. Ar-Ge yatirimi, dénemsellik ve ylksek risk &zelliklerine sahiptir
ve bu ozellikler, Ar-Ge yatiriminin cok sayida uzun vadeli kaynak gerektirdigini gdostermektedir.

Ar-Ge fonlari adirlikli olarak sirketin i¢csel ve dissal finansmanindan saglanmaktadir. Ar-Ge yati-
rimlarinin artmasiyla birlikte finansman yollari éncelik sirasina gére belirlenmekte ve dis finansal
kaynaklar Ar-Ge yatirimina énemli katkilar saglamaktadir. Ar-Ge planlamasi kapsaminda sektérin
dis kaynak saglayabilecedi kaynaklarin listesi asagida verilmistir (Tablo 21).

' Sarpong, D., Boakye, D., Ofosu, G., & Botchie, D. (2022). The three pointers of research and development (R&D) for growth-boosting sustainable
innovation system. Technovation, 102581. https.//doi.org/10.1016/].technovation.2022.102581

Yesil Dénilisiim icin Ar-Ge ve inovasyon Rehberi 99



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166497222001286?via%3Dihub

Tablo 21. SUrdurulebilirlik odakli Ar-Ge ve inovasyon icin finansman kaynaklari

Kaynak Adi

TUBITAK 1704
{ SAYEM Yesil
Donlsim Cagrisi

Erisim Adresi

https./www.tubi-
tak.gov.tr/tr/duyu-
ru/birlikte-basar-

i ma-modeline-dayali-san-

ayi-yenilik-ag-mekaniz-
masi-sayem-kapsamin-
da-acilan-yesil-donusum

Belirtilen
Oncelikli
Konulardaki
Tam isletmeler

‘ bir teknoloji ekosistemi olan Sanayi

icerigi

Ozel sektdr, Universite ve kamu is birligiyle
i yenilik platformlari olusturularak, sanayi

kesimine yonelik Ust politika belgelerinin
hedefleri olan katma degeri ylUksek trin
veya Urdn grubu gelistirilmesi amaciyla

Yenilik A§ Mekanizmasi (SAYEM)
tasarlanmistir. Olusturulan SAYEM
platformlari ile Turkiye'nin Ar-Ge
kaynaklarinin etkin kullanimi saglanarak
cari acigin azaltilmasi hedeflenmektedir.

ERA MIN 3

https./www.era-min.eu/

‘ joint-call/era-min-joint-

call-2023

Metalik
Mineraller,
Insaat

i Malzemeleri

ve EndUstriyel
Mineraller
Sektérlerindeki
Tam isletmeler

i mineraller; insaat malzemeleri;

i olmak lGzere ham madde deger

i ekonomide surddrulebilir ve sorumlu

. potansiyelini acik¢a gdstermelidir.

2023 Cagrisinin kapsami, yakit disi,
gida disi ham maddeleri ele alan ihtiyag¢
odakl bir arastirmadir: metalik

endustriyel mineraller. Bu teklif cagrisi,
ERA-MIN3 hedeflerine katkida
bulunabilecek ve uygunluk kosullarini
karsilayan Universiteler, arastirma
enstitlleri, sirketler (kG¢Uk, orta ve
blyUk), STK’lar ve kamu yetkilileri dahil

zincirindeki tim aktorleri
hedeflemektedir. Onerilen arastirma,
cevresel, sosyal, saglik ve dongusel
ekonomi sorunlari gibi uygun
sUrdarilebilirlik ve teknoloji disi
hususlari da dikkate alarak dénguUsel bir

kaynak bulma, birincil ve ikincil
ham madde Uretimi, tiketimi ve geri
dénlsimdU islemlerini tesvik etme

Avrupa imar ve
Kalkinma Bankasi
(EBRD) ve
Tarkiye Sinai
Kalkinma Bankasi
(TSKB)

https./www.ebrd.com/
https./www.tskb.com.tr/

Enerji Verimliligi
Alaninda Klc¢Uk
ve Orta Olcekli
isletmeler

TSKB (Turkiye Sinai Kalkinma Bankasi)
ve EBRD (Avrupa imar ve Kalkinma
Bankasi), yesil ekonomiyi destekleyen
yeni bir kredi anlasmasina imza atti.
EBRD tarafindan TSKB’ye saglanan
toplam 53,5 milyon Euro tutarindaki
Yesil Ekonomi Finansman Fonu
(“GEFF”) cercevesinde Kredi ile TUrkiye
genelinde firmalarin iklim degisikligi ile
mUcadele kapsaminda gerceklestirdikleri
enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji de
dahil olmak Uzere, yesil ekonomi
yatirimlarinin desteklenmesi
amaclaniyor. GEFF kapsaminda
kullanilacak kredi Temiz Teknoloji

Fonu tarafindan da desteklenecek.
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https://www.era-min.eu/joint-call/era-min-joint-call-2023
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Kaynak Adi

Erisim Adresi

Basvuru Boyutu

icerigi

KOSGEB Yesil
D&6nlsim Destek
Programi

https./www.kosgeb.

gov.tr/site/tr/genel/
detay/8200/yesil-donu-

Enerji Verimliligi
Alaninda Kucuk
ve Orta Olcekli

KOBJ’lerin yesil dénisim konusunda
mevcut durumlarinin tespit edilerek
sorun ve ihtiyaclarinin belirlenmesi,
gerekli stratejilerin olusturulmasi,

Horizon Europe

sum-destek-programi isletmeler kapasitelerinin gelistiriimesi ve dncelikli
ihtiyaclarinin karsilanmasidir.
Horizon Europe, 95,5 milyar Euro’luk bir
Snerdikleri bltceyle AB’nin arastirma ve inovasyona

https.//research-and-in-
novation.ec.europa.eu/
funding/funding-oppor-
tunities/funding-pro-
grammes-and-open-
calls/horizon-europe_en

goOrevleri yerine
getirmek icin
operasyonel ve
finansal
kapasiteye sahip
olduklari sGrece
her tUrden
kurulus Horizon
Europe
finansmanina
basvurabilir.

yonelik temel finansman programidir.
iklim degisikligiyle mucadele eder,
BM’nin Surdarulebilir Kalkinma
Hedeflerine ulasiimasina yardimci olur
ve AB’nin rekabet glclnl ve
bUyUmesini artirir. Program, is birligini
kolaylastirir ve klresel zorluklarla
mUcadele ederken AB politikalarinin
gelistirilmesi, desteklenmesi ve
uygulanmasinda arastirma ve yeniligin
etkisini glclendirir. MUkemmel bilgi ve
teknolojilerin yaratilmasini ve daha iyi
yvayllmasini destekler.

LIFE Climate
Change Mitigation
and Adaptation

https;/climate.ec.europa.
eu/eu-action/funding-cli-
mate-action/life-cli-
mate-change-mitiga-
tion-and-adaptation_en

LIFE programi 2021-2027 dért alt
programa ayrilmistir: “Doga ve biyolojik
cesitlilik”, “Donglsel ekonomi ve yasam
kalitesi”, “Iklim degisikliginin
hafifletilmesi ve uyum saglanmasi” ve
“Temiz enerjiye gecis”. LIFE, Avrupa
icin Yesil Mutabakat’in bir parcasi olarak
AB’nin iklim politikasinin uygulanmasini
destekleyerek ve AB’yi 6nimUzdeki
yillarda ve on yillarda yasanacak iklim
sorunlarina hazirlayarak, Birligin iklim
acisindan nétr ve esnek bir topluma
dénlsmesine katkida bulunur.

Yesil Déniisiim icin Ar-Ge ve Inovasyon Rehberi

101



https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/detay/8200/yesil-donusum-destek-programi
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/funding-climate-action/life-climate-change-mitigation-and-adaptation_en

Aweber

SAINT-GOBAIN

Daha iyisini insa etmeyi 6nemsiyoruz!

Her zaman daha iyisinin insa edilmesi hedefiyle farkli kullanici
ihtiyaclarina yénelik GrlUnler ve ¢cdzimler Ureten Weber, EC1 sertifikali
GrUnleri ile yapilarda ic ortam hava kalitesini artirarak, kendimizi iyi
hissetmemize katki saglar.

weber cimento esasli seramik yapistiricilar, derz dolgulari, zemin
tesviye saplari ve endustriyel zemin kaplamalarinin cok disik oranda
ucucu organik bilesik emisyonuna sahip oldugu, EMICODE® ECIPLUS
sertifikasi ile uluslararasi bir kurum olan GEV (Gemeninschaft
Emissionskontrollierte Verlegewerksto_ e Klebsto e und Bauprodukte
eV.) tarafindan belgelenmistir.

| weberfloor | 8 weberfloor
VL 1040 ki VL combi

444 6 990 o AN

www.tr.weber SAINT-GOBAIN



Kaynak Adi Erisim Adresi Basvuru Boyutu icerigi

2013 yilindan bu yana TUBITAK
tarafindan her 2 yilda bir “TUBITAK
Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari”
calismasli hazirlanmaktadir. GUncel
éncelikli konulari iceren TUBITAK 2022-
2023 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konulari
calismasi, “yesil” ve “dijital” teknolojiler
odaginda; T.C. Cumhurbaskanligi Bilim,
: Teknoloji ve Yenilik Politikalari Kurulu
(BTYPK) bunyesinde, Sanayi ve
Teknoloji Bakanhgi ile TUBITAK’IN
esgludumli teknik destedi ile
hazirlanan 6 yeni Teknoloji Yol Harita-
si (Yapay Zeka, ileri Malzeme, Blyik
Veri ve Bulut Bilisim, Motor Teknoloji-
leri, Siber Guvenlik, Biyoteknolojik ilac)
 kapsaminda belirlenen “Oncelikli ve Kilit :
: Teknolojilerde Ar-Ge ve Yenilik Konular!”, :
“Avrupa Yesil Mutabakati ve iklim Degi-
sikligine Uyuma Yonelik Ar-Ge ve Yenilik
Konular1” ve “Stratejik ve Thtiyac Odakli
Ar-Ge ve Yenilik Konulari” olmak Uzere
3 ana boélimde toplam 264 6ncelikli
konuyu icermektedir. Oncelikli Ar-Ge ve
Yenilik Konularinin her 4’Gnden 7i Yesil
. BUyUmeye; her 2’sinden T'i Dijitallesme
ana odagdina hizmet etmektedir

httos./www.tubitak.
gov.tr/tr/duyuru/tubi-
tak-2022-2023-oncelik-
lI-Ar-Ge-ve-yenilik-konulari

TUBITAK

BiGG Yesil BUyUme Cagrisi, iklim
degisikligi ile mtcadele kapsaminda,
Turkiye ekonomisi ve sanayisinin yesil
dénUsimuine katkl saglamak amaciyla
acildi. Think BIGG ile girisimcilerin
basvurulari toplanip degerlendiriliyor;
egitim slreci sonrasi olgunlasan
fikirleri ve is planlarini alanlarinda uzman
mentor ve profesyonellerin destegdi ile
gelistirilerek TUBITAK paneline
sunulmasina destek veriliyor. ikinci
asamay! da basariyla gecen girisimler;
TUBITAK’tan 450 bin TL hibe destegi
almaya hak kazandiktan sonra sirket
kurma sUrecini tamamliyorlar.

https./www.farklabs.
THINK com/tr/girisimler-bet-
BIGG-TUBITAK ter-future-path/tubi-
tak-think-bigg/
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8. insaat Malzem__eleri Sanayisinde Siirdiiriilebilirlik Odakli Ar-Ge ve inovasyon Alaninda
iyi Uygulama Ornekleri

Yesil Doniisiime Yonelik iyi Uygulama Ornekleri-1
Firma Unvani: Akcansa Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.
Sektor: Cimento ve Hazir Beton

Uygulama: Artik Degdilsin Projesi

Kazanimlar:

e Sera gazi emisyon azaltimi - uygulama éncesine gore birim Uretim miktari basina disen es deger
CO, emisyonunda en az %3 azaltim

e Enerji verimliginde artis - uygulama éncesine gore birim Uretim miktari basina disen enerji
tiketiminde en az %1 azaltim

e D6nglsel malzeme kullanim oraninda artis- uygulama dncesine gore toplam ham maddedeki
ic veya dis geri donlstlrdlmis malzeme %’sinde en az 5 puanlik artis

Yasamakta oldugumuz iklim krizinin etkilerini her gecen giin daha siddetli ve daha yakindan hisse-
diyoruz. iklim degisikliginin en dnemli nedenleri arasinda gdrilen ve kiresel giindemin en éncelikli
maddelerinden olan CO, emisyonlarinin azaltiimasi ginimuazde tim kurum ve kuruluslarin ana he-
defleri arasinda yer almaktadir. Ak¢cansa, sorumluluklarinin bilinciyle karbon emisyonlarin azalmasi
yénlnde alternatif yakit kullanim oranini yUkseltmeyi ayni zamanda fosil yakit fiyatlarindaki dalga-
lanmaya karsi direncini arttirmayi hedeflemektedir.

Sera gazi emisyonlari olduk¢ca yogun olan cimento sektérl ayni zamanda alternatif yakit ve alter-
natif ham madde uygulamalari ile dénglsel ekonomiye katki saglayan sektorlerin en iyi érnekle-
rindendir. Cimento Uretiminde evsel ve endUstriyel atiklar, alternatif ham madde ve alternatif yakit
olarak kullanilarak hem yanma kaynakli emisyonlari hem de proses emisyonlari azaltilabilmektedir.
Akcansa; asiri hava olaylari ve sicaklik dalgalanmalari gibi sarsici etkileri olan iklim degisikligi ile m-
cadele kapsaminda énemli adimlar atarak, 3 fabrikasinda fosil yakit ikamesi olarak alternatif yakit
kullanimini gln gectik¢ce artirmaktadir. Aritma camurlari ve gemilerden toplanan sivi atiklarin yani
sira, atik lastigi de alternatif yakit olarak kullanmakta ve ekonomiye geri kazandirmaktadir. Enerji
yogunlugunu alternatif yakitlara dogru ydonlendirmek, Akcansa’nin en éncelikli konularindan bir ta-
nesidir ve ana hedefleri arasinda yer almaktadir.

Alternatif yakit kullanim oranini arttirmak ve &zgul 1si tiketimini iyilestirmek icin her bir fabrika
Ozelinde yatirim planlari hazirlanmis ve uygulamaya gecilmistir. BliylUkcekmece Fabrikas’nda alev
borusu araciligi ile firina beslenen Alternatif Yakitlarin (ATY, Evsel Atik Su Camuru) firin intikal bél-
gesinden atik besleme sistemi ile beslenmesi saglanmis ve Alternatif yakit kullanim orani %18,6’ya ¢I-
karilmistir. Ladik Fabrikasi’'nda besleme sistemi modifikasyonu ve proses kontroll ile Alternatif Yakit
kullanim orani %26’ya ¢ikariimistir. Canakkale Fabrikas’nda; yanma veriminin arttirilmasi ve besleme
sistemlerinin kalsinatérlere alinmasi ile Alternatif Yakit kullanim orani %27e ¢ikariimistir.
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Tlrkiye’de mevcut Alternatif Yakit kullanim orani %7-8 civarinda iken, 2021 yilsonu itibari ile Ak¢cansa
Alternatif Yakit kullanim orani %19,1 olarak gerceklesmistir. 2030 icin ise hedef %35’tir. Projelerin bas-
ladigr 2019 yilindan bu yilsonuna kadar toplam 970 milyon kg atik ekonomiye geri kazandiriimistir.
Bu rakam, 2,35 milyon insanin 1 yilda sebep oldugu atik miktarina; geri kazanilan enerji ise 928 bin
kisinin gunlUk enerji intiyacina esdegerdir. Saglanan kimulatif Sera Gazi azaltimi ile yaklasik 16,5
milyon adet yetiskin agacin 1 yilda nétrleyebilecegi CO, emisyonu da azaltiimistir.

Akcansa, atik bertarafinda dnemli bir etki yaratarak deniz ve kara kirliliginin engellenmesine katki
sagladiklarini, “Artik Degdilsin” projesi ile &mrinid tamamlamis lastik, plastik, aritma camuru, hafriyat,
deniz camuru, mobilya atigi gibi atiklari alternatif ham madde ve alternatif yakit olarak kullandikla-
rini paydaslarina anlatarak farkindalik yaratmaktadir. Proje stratejisini, ginlik hayatta ise yaramaz
olarak goérlnen atiklara farkli bir persona olusturarak, hedef kitle Gzerinde farkindalik etkisi yaratma
Uzerine kurgulanmistir. Evsiz olarak karakterize edilen; toplumdan dislanmis ama degerlendiriimek
istenen &mrini tamamlamis lastik, plastik, mobilya atiginin sesini duyurmakta ve onlara fabrikalarin
kapisini acan Akcansa’nin geri dondsim calismalarini anlattiklari bir kampanya yaratiimistir.

“Artik Degilsin” projesinin ilk asmasinda atik olarak ifade edilen karakterlerin NFT’lerini de olustura-
rak satisa cikarmislardir. Satislardan elde edilen gelirlerin tamami Ege Orman Vakfi’'na bagdislanarak
atiklarin agaca dénlsmesi saglanmis ve saglanmaya devam edilmektedir. Faaliyet gdsterdikleri BU-
yUkcekmece ilcesinde Sehit Bulbll Eren Ana Okulu’na onarim yapmak amaciyla NFT cizimleri okul
duvarina grafiti olarak yapilmis ve cocuklarin dinyalarini renklendirilmistir. Projenin 2. fazinda ise
NFT satisindan elde edilecek gelirlerin cevre bagisina déonlismesini hedeflenmektedir.

Surdurulebilir bir gelecek icin doganin korunmasi ve déngulsel bir yaklasim ile faaliyet gdstermeyi
sosyal sorumluluk olarak gdéren Akcansa atiktan deger yaratma hedefi dogrultusunda calismalarina
devam etmektedir.
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Yesil Doniisiime Yénelik iyi Uygulama Ornekleri-2

Firma Unvani: Akcansa Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.

Sektor: Cimento ve Hazir Beton

Uygulama: GreenFormulation (GreenForCement & GreenForConcrete) - Strdurulebilir Uriin Hareketi

e Sera gazi emisyon azaltimi - uygulama éncesine gore birim Uretim miktari basina disen es deger
CO, emisyonunda en az %3 azaltim

e Kullanim asamasinda bilinen geleneksel Grlnlere gore belirgin dlclide sera gazi emisyonu veya
enerji veya su azaltimi/tasarrufu sadlayan yenilikci Grin gelistirme (2020 yili ve daha sonrasinda
yapilan uygulamalar)

Akcansa, 2030 Surdurulebilirlik hedefleri dogrultusunda ve iklim degdisikligi ile mUcadele kap-
saminda cimento ve beton UrlUnlerinde klinker kullaniminin azaltilmasi ile distk karbonlu yeni
drdnlerin gelistirilmesini hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda ¢imento Grunleri icin “CO, Yol
Haritasi Urlin Plani” ¢calismasi hazirlanmistir. Bu plan ¢cercevesinde her bir fabrikanin mevcut Grldn
portfoyl ve hedef pazar ihtiyaclarina gbére Grln ihtiyaclari belirlenmis ve alternatif yeni Grlnlerin
gelistiriimesine yonelik planlama yapilmistir. Alternatif yeni 6zel Grinler (dusuk klinker / dastk
karbon) icin laboratuvar &lcekli Ar-Ge calismalari planlanmis, potansiyeli ylUksek yeni Urlnlerin
endUstriyel élcekte pilot Uretim testleri de basari ile sonuclanmistir. Canakkale ve BlyUkcekmece
fabrikalarinda ucucu kUl besleme yatirimlarinin tamamlanmasiyla, dtstk klinkerli yeni Grinlerini
2023’te pazara sunmay! hedeflemektedir.

GREEN

FORMULATION

2030 yilina kadar yurt icinde satisi yapilan ¢cimento Urlnlerindeki karbon emisyonlarinin %20 ora-
ninda azaltilmasi ve bu amacla gelistirilecek yeni Grlnler ile mevcut distk klinkerli Grinlerin satis
hacmi oraninin en az %100 artirilmasi hedeflenmektedir. Bu hedefler gerceklestirilirken musteri
ihtivac ve gereksinimleri gdéz dntinde bulundurularak, referans (mevcut) Urlnler ile yeni (klinker
orani azaltilmis) Urlnlerin performanslari esdeger olacaktir. Mevcut her Grlne sUrdUrUlebilir bir
alternatif sunarken, Uretim ve kalitenin temel performans parametrelerinden 6din vermeden bir
optimizasyon yapilacaktir.

Hazir Beton fazinda da ana hedef klinker orani disik cimentolarin ve mineral katkilarin kullanildigi
betonlari gelistirmektir. Alinan aksiyonlar sonrasi betonda cimento ve klinker tiketiminin azaltilmasi
ve ucucu kul, ctruf gibi endustriyel atiklarin Gretimde kullanilmasi ile daha c¢evreci beton Uretimi
saglanmis olacaktir.

* 2022 yilinda tuketilen cimentonun %25’inde alternatif ve dustk klinkerli cimentolar kullaniimistir.

* 2022 yilinda toplam 98 bin ton clruf ve kal tiketilmistir (55 bin ton clruf ve 43 bin ton ucucu kal).

» 2022 yilinda Uretilen betonlarin %51i Ecocrete (Strdurilebilir Beton Urlinlerinin Marka ismi) olarak
Uretilmistir (en az %10 dustk klinkerli tasarimlar kullaniimistir).
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Yesil Doniisiime Yénelik iyi Uygulama Ornekleri-3

Firma Unvani: Eczacibasi Yapi Gerecleri

Sektor: Seramik Kaplama, Seramik Saglik Gerecleri ve Armaturler
Uygulama: Enerji Verimligi Artirma Calismalari

Kazanimlar:

* Enerji verimliginde artis - uygulama &ncesine toplam enerji tiketiminde %9,4 (kwh/ton) azaltim

» Su verimliginde artis - uygulama d&ncesine gore toplam su tUketiminde %12,5 (m3/ton) azaltim

e D6nglsel malzeme kullanim oraninda artis - uygulama éncesine gbére geri dontstlrdlmus
malzeme %’sinde en az %5,4 artis.

*(2020 ve 2021 yillarr arasindaki veriler karsilastirmada kullaniimistir.)
Enerji Verimlilik Calismalari

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlgi tarafindan verilen “Verimlilik Artirma Projesi” destedi kapsamin-
da 1s1 geri kazanimi sayesinde 1sinma icin gerekli ener-
ji tiketiminin 6nlne gecilerek yalnizca 2021 yilinda 5,5
GWh’in Uzerinde enerji tasarrufu saglanmistir. 2016 yi-
lindan itibaren ekonomizer sistemlerin kullaniimasiyla
2027e kadar toplam 32,39 GWh enerji tasarrufu elde
edilmistir. Bu oran 2021'deki enerji tasarrufu projeleri-
nin 1/3'Une, 2016'dan bu yana tUm enerji tasarruflarinin
%71,9'una karsilik gelmektedir.

Su Verimlilik Calismalari

Uretimin cesitli alanlarinda taze su yerine aritilmis su kullaniimasi sayesinde 2007 yilinda 30 000 m3
atik suyun geri dondirldlmesiyle baslanan bu yolculuga 2021 yilinda tim kullanimin %40'ina karsilik
gelen 150 bin m3 suyun geri kazanilarak Uretimde yeniden kullanilmasi ile devam edilmektedir.
Buna ek olarak sirli suyun yeniden kullaniimasi projesi dahilinde;

* Sirh suyun degirmen doldurmada yeniden kullaniimasi

e Zaman ayarli armaturlerle sir suyunun déntstlrdlmesi

e Sir geri kazanim havuzlarinda toplanan suyun sirlama robotlarinin temizliginde kullaniimasi
e Sirlama robotlarinin kirliligi tespit etme ve daha az su kullanma hassasiyetinin artirilmasi
Calismalari ile yilda ortalama 25 000 m?3 su tasarrufu saglanmistir.

Malzeme Verimlilik Calismalari
Yolluk Tasarim Optimizasyonu calismasi ile, dékim kaliplarindaki yapilan simulasyon destekli yeni
yolluk tasarimlari sayesinde parca basina disen yolluk-besleyici miktari azaltilmistir. (101,5-ton ham

madde azaltimi, toplam malzeme kullaniminda %7,6 azalmaya esit).

Uretimdeki pirinc talaslari belirli islemlerden gecirildikten sonra indiksiyon ocadinda ergitilerek tek-
rar kullanilmaktadir. Bu islem toplam ham madde kullaniminin %26'sina karsilik gelmektedir.

FFC (fine Fire Clay) UrUn iskartalarinin 6gutllerek saf ham madde yerine Uretimde yeniden kullanil-
masiyla 2021 yilinda 2.650-ton daha az dogal kaynak tUuketimi saglanmistir.
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Yesil Doniisiime Yénelik iyi Uygulama Ornekleri-4

Firma Unvani: Fibrobeton Yapi Elemanlari ins. Ve San. Tic. A.S.
Sektoér: Prefabrik Yapi Elemanlari

Uygulama: Tekrar Kullanilabilir Uyarlanabilir Kalip Sistemi
Kazanimlar:

e Sera gazi emisyon azaltimi - uygulama dncesine gdre birim Uretim miktari basina disen es deger
CO, emisyonunda en az %3 azaltim

* Uretimden cikan atik miktarinda azaltim - uygulama éncesine gbdre birim Uretim miktari basina
katir atik veya atik su miktarinda %10 azaltim

e Kullanim &mru bilinen geleneksel Grlnlere goére belirgin élctde uzatiimis yenilik¢i Grin gelistirme
(2020 yili ve daha sonrasinda yapilan uygulamalar)

Fibrobeton tim projelerini deneysellik ve strdUrulebilirlik anlayisiyla hayata gecirirken mimarlk
mesledine hizmet etmek Uzere attiklari her adimda ana c¢alisma alani olan yapi kabugu icin proje
bazli c6ézUmler Gretmektedir. Fibrobeton, dinya ¢apinda cok sayida tasarim ofisi ile stratejik olarak
is birlikleri yapmaktadir. Bu sayede 6zellikle parametrik ve amorf formlarin yapimi konusunda uz-
manlasmis ve tasarim ofislerinin ¢6zUm ortadi olmustur. Ozgiin projeler icin Gretim yapmak, 6zgiin
geometriye sahip kalip Gretimini gerektirmektedir. Bu durum, bir proje icin kullanilan kalibin, baska
proje icin kullanilamamasina ve birim Uretim basina cok yUksek bir atik olusumuna yol acmaktadir.
Fibrobeton, bu ylUksek miktarli atigr azaltmak icin, 6zgln ve dedisken ylzey Uretimlerinde bilgisa-
yarla kumanda edilen ve formu istenen geometriye gdre ayarlanabilen uyarlanabilir kalip sitemle-
rine yatirim karari almistir. 2021 yilinda baslayan calismalar 2022 yili ortalarinda tamamlanmis ve
ilk kalip sitemi Uretim hattina dahil edilmistir.

Kurulan bu sistem sayesinde yilda 1.500 m? polistiren kalip malzemesi tasarrufu saglanmaktadir.
Bu tasarruf karsihgr olarak yillik 310 ton CO, emisyonu azaltilmaktadir. Ayni zamanda uygulama
sonrasinda, fabrikanin birim Gretim basina disen CO, emisyonu %3,5-%4 civarinda azaltilmistir. Bu
sistem sayesinde, talep edilen geometrik formlar, kalip sisteminde tekrar kullanilabilir esnek mal-
zemeye pistonlarin sekil vermesi ile olusturulmaktadir. Yizeydeki esnek malzeme, tek kullanimlik
kaliplarin yerini alarak, ortaya cikan atik miktari ve buna bagli olarak CO, salimini azaltilmaktadir.
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Yesil Doniisiime Yonelik iyi Uygulama Ornekleri-5

Firma Unvani: Fibrobeton Yapi Elemanlari ins. Ve San. Tic. A.S.
Sektor: Prefabrik Yapi Elemanlari

Uygulama: Cati Uzerine GlUnes Enerji Santrali Kurulumu
Kazanimlar:

e Sera gazi emisyon azaltimi - uygulama éncesine gore birim Uretim miktari basina disen es deger
CO, emisyonunda en az %3 azaltim

* Yenilenebilir enerji kullanimi % payinda artis - uygulama déncesine gore yenilenebilir enerji % payinda
en az 1.5 Puanlik artis

Fibrobeton Dlzce Fabrikasinda fabrika binasi ¢catilarina 2022 yili icinde 2.700 panelden olusan Fo-
tovoltaik GUnes Enerji Santrali (GES) kurulumu tamamlamistir. Yatirim karari 2020 yili icinde alinan
tesisin tUm izinlerinin alinmasi ve gerceklestiriimesi 16 ay stirmuastir. 1.420 mWs enerji GUretme kapa-
sitesine sahip GES sayesinde, fabrikada yillik 1100 ton CO, emisyonu azaltilacaktir.

Yilda (2022) 1.560 mWs elektrik enerjisi kullanilan fab-
rikada, kullanilan elektrigin %91 oraninda karsilanmasi
ve CO, emisyonunun toplam fabrika enerji kullaniminda
(mazot, doJalgaz ve elektrik) %76 oraninda azaltilmasi
saglanacaktir. Boylece fabrikada Uretim, 1sitma, fabrika
ici tim makine calismalari ve aydinlatmada kullanilan
elektrik enerjisinin blyUk kismi yenilenebilir kaynaklar-
dan temin edilecektir.

Bu yatirim, firmanin strdUrUlebilirlik stratejisi ve Avrupa yesil mutabakat kriterlerine uyum konusun-
daki calismalarina blyUk katki saglayacaktir. Bu yatirimin Fibrobeton Urlnlerinin birim Uretim basina
CO, emisyonunu ise %15 oraninda azaltacagi hesaplanmaktadir. Ekonomik a¢idan ise GES yatirimi-
nin 6 yilda kendini amorti etmesi beklenmektedir.

Yesil Doniisiime Yénelik iyi Uygulama Ornekleri-6

Firma Unvani: Georg Fischer Hakan Plastik Boru ve Profil San. Tic. A.S.

Sektor: Plastikten Mamul TUp, Boru, Hortum ve Bunlarin Baglanti
Elemanlari

Uygulama: Yesil Enerji Kullanimi
Kazanimlar:

* Yenilebilir enerji kullanimi1 % payinda artis - uygulama éncesine gore
yenilenebilir enerji % payinda en az 1.5 Puanlik artis

Petrol fiyatlarinin artmasi ile artan elektrik UGretim maliyetlerinin tiketime yansimasi, fosil yakit
kaynaklarinin sinirli olmasi ve meydana getirdigi cevre problemleri nedeniyle, petrol ve kbmure
dayali klasik yontemlerle Uretilen elektrik enerjisi yerine yenilenebilir kaynaklardan temin edilen
elektrik enerjisi kullanimi hedeflenmistir.
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2021 yiinda gerceklesen elektrik enerjisi tlketiminin %55'i Yesil Enerji kaynaklarindan saglanmis
olup, 2022 yilinda tim elektrik tUketiminin Yesil Enerji kaynaklari ile saglanmasi planlanmistir. 2022
vilinda Cerkezkdy tesisinde kullanilan elektrik enerjisinin %100'G Yesil Enerji kullanimi ile gerceklesti-
rilmistir. Temin edilen Yesil Enerji, Uretici tarafindan saglanan I-REC sertifikasi ile sertifikalandiriimistir.

2021 yihinda Yesil Enerji Kullanimi ile Kapsam 2 CO_e emisyonlarimizda %45 azalim saglanmistir.
2022 yihinda 24 bin MW'lik Yesil Enerji kullanimi ile Kapsam 2 CO_e emisyonlarinin giderimi sag-
lanmaktadir.

Yesil Doniisiime Yénelik iyi Uygulama Ornekleri-7

Firma Unvani: Georg Fischer Hakan Plastik Boru ve Profil San. Tic. A.S.

Sektor: Plastikten Mamul TUp, Boru, Hortum ve Bunlarin Baglanti Elemanlari

Uygulama: Eneriji Verimliligi Artirma Calismalari

Kazanimlar:

Enerji Verimliligi calismalari enerjiye ulasimin her gecen gln zorlasmasi ve dogal kaynaklarin azal-
masl! dolayisiyla énemi artmaktadir.

Endustriyel tesislerde kritik enerji tUketim noktalarindan birisi de kompre-
sorler ile basin¢ch hava Uretimidir. Basin¢clh hava uygulamalarinda sistemin
ihtiyac duydugu hava miktarindan fazlasi prosesin etkilenmemesi icin set
edilmektedir. Sistem basincini optimum noktaya ulastirmak icin tesisatlarin
dlzenlenmesi, ring hatlarinin kurulumu ve hava kacaklariyla micadele edil-
mesi gerekmektedir.

Hava kacaklari sartlandirici, tesisat baglanti noktalari, hava tabancalari, valfler vb. pndmatik ekip-
manlarda olusabilmektedir. Hava kacaklari ile micadelede klasik ydntem, hatlarin calismadigi gun-
lerde tesiste dinleme ydntemiyle kacagdin tespit edilerek giderilmesidir.

2022 yilinda baslatilan haftalik Enerji Gemba yUrlyUslerinde ele alinan konulardan biri de hava ka-
caklariyla mlUcadele olmustur. Hava kacadi tespitinde klasik yoéntemin aksine Sonik EndUstriyel G6-
rinttleme cihazi kullanilarak sadece hatlarin durdugu zaman degil, istenilen zamanda tespit ve hizli
aksiyon alinabilmistir. Cihazin sagladigi diger avantajlar; insan kulaginin algilayamayacagdi hava ka-
caklarinin ortalama 20 m uzakliktan yerinin nokta atisi tespiti ile kacak bUyUklik degerlendirmesinin
yapilmasi ve anlik gérintinin kaydedilerek raporlamalarin otomatik yapilabilmesidir.

2022 yilinda yapilan kontroller ile Cerkezkdy tesisinde 245, Sanhurfa tesisinde 109, toplamda ise
354 hava kacagdi giderilmistir. Kompresédr basincinda 0,2 barlik disls elde edilerek, yaklasik 60 bin
isvicre Franki esdegerinde enerji tasarrufu saglanmistir.
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Yesil Déniisiime Yoénelik iyi Uygulama Ornekleri-8
Firma Unvani: Isiklar insaat malzemeleri san. Tic. A.S.
Sektoér: Tugla

Uygulama: Enerji Verimliligi Artirma Calismalari
Kazanimlar:

¢ Sera gazl emisyon azaltimi - uygulama 6ncesine gbre
birim Gretim miktari basina disen es deger CO,
emisyonunda en az %3 azaltim

¢ Enerji verimliginde artis - uygulama 6ncesine gbre birim
Uretim miktari basina disen enerji tiketiminde en az
%1 azaltim

Fabrika icinde elektrik enerji verimliligi anlaminda kisisel
kullanimin azaltimi ydninde tUm aydinlatmalar degisti-
rilmistir. Asil enerji kullanimi olan dogalgaz konusunda
blUyUk adimlar atilmistir. Tugla pisirilen firinlarin kazan-
lari tamamen yenilenmesi ile %15 daha az enerji kullanilarak ayni Grin miktari elde edilecektir. Kul-
lanilan dogalgaz miktari azaltimi ile dogrudan karbon emisyonu azaltimi saglanacaktir.

Eski tip verimsiz motorlarin degisimi ile fabrikanin tim 11 kW Gzeri motorlari degistirilecek ve daha
verimli motorlara gecilecektir.

is glvenligi ve elektrik tasarrufu acisindan elektrik panolarinin modernizasyonu ve motorlar icin

sUrGc ilaveleri yapilacaktir.

Yesil Doniisiime Yonelik iyi Uygulama Ornekleri-9

Firma Unvani: izocam Tic. ve San. A.S.

Sektor: Yalitim Malzemeleri

Uygulama: Ambalajlarda Dénglsel Malzeme Kullaniminin Artirilmasi

Kazanimlar:

¢ Donglsel malzeme kullanim oraninda artis - uygulama éncesine gbére toplam ham maddedeki
ic veya dis geri donlstlrilmuis malzeme %’sinde en az 5 Puanlik artis

¢ Kullanim asamasinda bilinen geleneksel Urlnlere gore belirgin dlclde sera gazi emisyonu veya
enerji veya su azaltimi/tasarrufu saglayan yenilikci Griin gelistirme (2020 yili ve daha sonrasinda

yapilan uygulamalar)

SurdUrulebilirlik hedefleri kapsaminda UrlUnlerde kullanilan ambalajlarin geri dénUstlrebilir icerigi-
ni artirmak ve “Bakir” ham madde kullanimindan kacinmak icin, TasyUnU Grlnlerinde kullanilan PE
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ambalajlar %50 geri dénUstlrilmus icerige sahip olacak
sekilde yenilemistir. Bu sayede hem Kapsam 3 emisyonu
hem de plastik ham madde tuketimi azaltmistir.

TasyUnU UrUnlerinde baslanan bu calismanin, 2023 vyili
icerisinde Urin gamindaki PE ambalaj kullanilan diger
Urlnlere de aktarilmasi planlanmaktadir.

Yesil Doniisiime Yonelik lyi Uygulama Ornekleri-10

Firma Unvani: Kaleseramik Canakkale Kalebodur Seramik Sanayi A.S.
Sektor: Seramik Kaplama ve Seramik Saglik Gerecleri

Uygulama: Isi Geri Kazanim Projeleri

Kazanimlar:

e Sera gazi emisyon azaltimi - uygulama éncesine gore birim Uretim miktari basina disen es deger
CO, emisyonunda en az %3 azaltim

e Enerji verimliginde artis - uygulama éncesine gore birim Uretim miktari basina disen enerji
tiketiminde en az %1 azaltim

Seramik Uretimi yogun enerji tiketimi gerektirmektedir. GUnUmizde seramik endUstrisinde kullanilan
enerji kaynadi dogalgazdir. Enerji maliyetleri, Gretim maliyeti icerisinde oldukca yUksek paya sahiptir.

Dogalgaz Uretim prosesleri icinde, seramik camurunun kurutulmasi, karo Uretim hatlarinda kurutucu
ve firinda kullaniimaktadir. Seramik ham maddeleri 6glutme, eleme gibi ¢esitli islemlerden gecirildik-
ten sonra belirli oranlara gére tanimlanmis receteye gére sulu, homojen karisim haline getirilmekte-
dir. Elde edilen bu karisim, puUskirtmeli kurutucularda suyunun buharlastirilmasi vasitasiyla, icinde
belirli bir oranda nem ihtiva edecek sekilde granll hale getiriimektedir.

Elde edilen bu granltl malzeme seramik karo Uretim hatlarindaki preslerde istenen ebat saglanacak
sekilde sekillendirilerek dikey kurutucularda kurutma islemi uygulanmaktadir.

Sekillendirilen ve Uzerine aplikasyonlar uygulanan seramik karonun seramik firinlarinda pisirimi sag-
lanmaktadir. Bu islem sirasinda firinlarda 1.200 °C seviyelerinde yUksek sicakliga erisilmektedir. Pisi-
rimi gerceklesen karo firinin farklh bélmelerinde hava ile sogutulmaktadir.

Gerceklestirilen bu proje ile sogutma bdlmelerinden atmosfere verilen sicak hava, izolasyonu sag-
lanmis izolasyonlu boru hatti yardimi ile alinarak dikey kurutucu, én kurutma ve puskirtmeli kurut-
malara verilmistir.
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Boylelikle enerji tedariki kaynakli maliyetlerde tasarruf saglanmis, sera gazi salimlari azaltilmis, do-
gal kaynaklarin korunmasina katkida bulunulmustur.
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Yesil Déniisiime Yonelik lyi Uygulama Ornekleri-11
Firma Unvani: ODE Yalitim A.S.

Sektér: Yalitim Malzemeleri

Uygulama: Eneriji Verimliligi ve Atik Yonetimi Calismalari
Kazanimlar:

e Sera gazi emisyon azaltimi - uygulama éncesine gore birim Uretim miktari basina disen es deger
CO, emisyonunda en az %3 azaltim

e Enerji verimliginde artis - uygulama éncesine gore birim Uretim miktari basina disen enerji
tiketiminde en az %1 azaltim

» Uretimden cikan atik miktarinda azaltim - uygulama &ncesine gére birim Uretim miktari basina kati
atik veya atik su miktarinda %10 azaltim

e D6nglsel malzeme kullanim oraninda artis - uygulama dncesine gbére toplam ham maddedeki
ic veya dis geri donlstlirdlmis malzeme %’sinde en az 5 Puanlik artis

e Kullanim asamasinda bilinen geleneksel Grlnlere gore belirgin dlclide sera gazi emisyonu veya
enerji veya su azaltimi/tasarrufu sadlayan yenilikci Grin gelistirme (2020 yili ve daha sonrasinda
yapilan uygulamalar)

e Kullanim émrU bilinen geleneksel Urlnlere gbére belirgin élctde uzatilmis yenilik¢i Grdn gelistirme
(2020 yili ve daha sonrasinda yapilan uygulamalar)

ODE Yalitim, eneriji verimliligi ve sifir atik uygulamalari konusunda Uretim proseslerini strekli gin-
celleyen, cevre ve insana duyarli Gretim bilinciyle hareket eden, yarinlar icin bilin¢li Gretime &énclUk
eden koklU bir kurulustur. 2022 yili sGrdUrUlebilirlik calismalari kapsaminda yurattagu iyi uygulama
ornekleri su sekildedir:

114 insaat Malzemeleri Sanayisinin Yesil Mutabakat'a Uyumu




Enerji Verimliligi

» Enerji tiketimlerini azaltma ydninde atik isilarin degerlendirilmesi projeleri yurttilmektedir. GU-
nimuz itibariyla membran tesisindeki dogal gazla calisan sistemlerin ihtiyacinin %45’lik kismi atik
istlardan karsilanirken, idari binalarin isitilmasinda da bu sistemden faydalaniimaktadir. Starflex cam-
yUnU Uretim tesisinde son bir yilda %3,3 ve son 3 yilda %5,99 oraninda elektrik enerji verimliligi
saglanmistir.

Ayni tesiste son 3 yilda saglanan %9’luk dogalgaz enerji verimliligi 2022 yilinda da korunmustur.

» Eskisehir fabrikasinin ¢atisinin tamamini glnes panelleriyle donatilarak 2.400 kWp kurulu glc
elde etme projesi hayata gecirilmistir. Tesisin enerji verimliligini artirmak icin glines enerijisi
kurulumlarini genisletilmis, LED aydinlatma sistemleri kurulmustur.

» Corlu’daki tesisinde yalnizca bir yil icinde 2.864 m?3 su, 819 bin 318 kWh eneriji tasarrufu
saglanmistir.

» Uretim hatlarinda kontrol sistemi gelistirilmis, ayrica hava tUketimi gerektiren hatlarda yeni
nesil teknolojilere gecerek hava tuketiminde %14 enerji tasarrufu saglanmistir.

e CamyUnU Urin grubunda Uretim proseslerini gelistirerek, firin enerji tiketiminde %3,8’lik
tasarruf saglanmistir.

Uretimden Cikan Atiklara Yénelik Uygulamalar:

» ODE Yalitim atiklarin azaltilmasi projeleri yUritmektedir. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi tarafindan strduartlen Sifir Atik Projesi kapsaminda da Sifir Atik Yénetim Sistemini
kurarak kisa stUrede énemli gelismeler kaydedilmistir.

e Geri donlsime gdnderilen kagditlar sayesinde 2.524 adac kesilmekten kurtariimistir.

e Petrol kullanimi 1.293 varil, demir kullanimi ise 60 ton azaltilmistir.

e Geri donUsturtlmis cam kirigi ham madde kullanimini %8 artirarak, dénglsel ekonomide
cok dnemli yeri olan cam kiriginin milli ekonomiye geri kazanilmasina olan katkilarini daha
da artirmislardir.

Karbon Salimi

 Lojistik sUrecinde olusan karbon salimlarinin
azaltilmasi amaciyla yukleme miktarlarini artiran
HIPERPACK projesini hayata gecirerek, sevke cikan
tir adedinde %10,5’lik bir azalma saglanmis bu sayede
sevkiyattan kaynakli karbon ayak izi kG¢UltGlmustar.

* Fabrika alanlarini daha ¢ok yesillendirmek icin agac dikimi gerceklestirilmistir.

 Urettigi yalitim Grdnleri gruplarinin tamaminda ve 16 Uriin serisinde Cevresel Uriin
Beyani (EPD) belgesine sahip bir yalitim sirketidir.

Yenilik¢i Uriin

* ODE Yalitim’in inovasyon merkezi Greentech Ar-Ge 6nemli bir basariya imza atarak, yangin
esnasinda daha az duman olusumu saglayan “B-s1-dO” yangin sinifina ait R-Flex markall
elastomerik kaucuk képUgu gelistirmistir.
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Yesil Doniisiime Yonelik iyi Uygulama Ornekleri-12

Firma Unvani: Polisan Kansai Boya San ve Tic A.S.

Sektor: Boya

Uygulama: Eneriji Verimliligi, Emisyon ve Atik Azaltim Projeleri

Kazanimlar:

- D6nglsel malzeme kullanim oraninda artis - uygulama éncesine gore toplam
ham maddedeki i¢c veya dis geri donlstlrlilmuis malzeme %’sinde en az 5 Puanlik artis

- Kullanim asamasinda bilinen geleneksel Grlnlere gbére belirgin dlclide sera gazi emisyonu
veya enerji veya su azaltimi/tasarrufu saglayan yenilikci Griin gelistirme (2020 yili ve daha
sonrasinda yapilan uygulamalar)

- Kullanim 6mrU bilinen geleneksel Urlnlere gdre belirgin élclide uzatiimis yenilike¢i Grin
gelistirme (2020 yili ve daha sonrasinda yapilan uygulamalar)

* 2020 yih i¢in emisyon yogunlugu 0,067 tCO_e/ton Uriin iken 2021 yilinda 0,037 tCO_e/ton Grtne
dUstrilmustir. Azaltim orani %45,01dir.

« 2020 vyili icin elektrik enerji yogunlugu 95 kWh/ton Urtin iken 2021 yilinda 81 kWh/ton Uriine
dustridlmustar. Azaltim orani %14,7dir.

* 2021 yilinda tlketilen 8.651.866 kWh elektrik miktarinin 4.325.000 kWh ‘1 IREC sertifikali olarak
yenilenebilir enerjilerden temin edilmistir. Bu oran %50’ye karsilik gelmektedir.

* 2020 yilinda Gebkim tesisinde baslatilmis olan, CEVKO tarafindan tesvik édtline layik gorilen
“Atik Azaltim Projesi” ile 2021 yilinda ton basina tehlikeli atik miktarinda %7,9 azaltim saglanmistir.

» 244 adet ikinci el makinayi, kapasite ihtiyaci daha distk bayilerine yénlendirerek yeniden
kullanimini; &mrid dolmus 30 makinenin ise metal ve elektronik aksamini geri kazanim tesislerine
yonlendirerek 6 ton metal atik geri kazanimi saglanmistir.

« SirkUlasyonu disUk atil boya UrUnleri astar boya yapiminda kullanilarak malzemelerin Glke
ekonomisine yeninden kazandirilmasi i¢in, atik Uretmeksizin tedarik zincirine dahil ederek,
dénglsel ekonomiye fayda saglanmistir.

» 2022 yilinda satin alinan ambalaj malzemelerinde geri ddnlsimll ambalaj malzemesi kullanim
orani %2,43’t0r.

e Polisan, UrlUnlerinde biyo bazli malzeme kullanim oranini artirmakta, emisyon miktarlarini ve Uretim
emisyonlarini azaltmakta, girdi ham maddelerinde cevresel etkisi distik ham madde kullanimina
gecisi saglamaktadir. Yapilan calismalar neticesinde;

- Su bazli boya Urdn portféylinin en az %50’si Avrupa Komisyonu (EC)’nun belirledigi VOC
limitlerin altina cekilmistir.

- Solvent bazli Grin portféylinin ise yaklasik %35’i Avrupa da beyan edilen VOC limitleri
altinda bulunmaktadir.

- Solvent bazli alkid boyalarda biyo bazli ham madde kullanim orani %30’larin Uzerine
cikariimistir.

- UrUnlerinin %40’ inda APOE Free (Alkil Fenol Etilen Oksit) / Eco etiket ham madde
kullanimina gecis saglanmistir. 2023 yilinda Urlnler %100 APOE Free olacaktir.

- 2019 yilinda gecisi tamamlanan solvent bazli mix sistemindeki selllozik mobilya Urln
grubu entegrasyonuyla; 2021 yilinda muisteri sahasinda temizleme solventleri kaynakli
atiklar %40 daha az Uretilmistir. 2022 yilina ait hesaplamalar Ocak 2023’te tamamlanacaktir.

« 2021 yilinda gelistirilen Elegans Light Soft Mat tGrlin(, distk VOC iceren yapisi ile cevreye duyarli
bir Grln olarak 6ne cikarken ayni zamanda esnekligi sayesinde catlama yapmamakta ve ylksek
kapaticiligiyla ekstra metrekare avantaji saglayarak, uzun &muarla kullanimi ile dénglsel ekonomiye
katkl saglamaktadir.

* Hava alanlarinin boyanmasinda kullanilan solvent bazli akrilik isaretleme boyalarina yUksek
performansli, dayanimli su bazli boyalar ile alternatif olusturularak VOC degerini 400 g/l‘den
50 g/I'lere kadar dustrmek Uzere calismalar devam etmektedir.
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 Ameliyathanelerin agir kosullarinda kullanilmak Gzere gelistirilen, Turkiye’de ilk ve tek olan Biopox
Su Bazli Epoksi Antibakteriyel Boyalar da ylUksek dayanim ve koruma sunarak hijyenik bir duvar
ylUzeyi saglamaktadir.

Polisan, tim Urln ve operasyonlarinda enerji verimliligi, emisyon azaltimi, yenilik¢i ve cevreye du-
yarli GrUnler, dogal kaynak tUketiminin azaltilmasi, biyo bazli ham madde kullanimi, AB cevre etiketi
standartlarina uygun ve tip 1 ¢cevre etiketli GrGn gelistirmek Uzere stratejiler belirlemekte ve uygu-
lamaktadir. 2023 yilinda petrol tlrevli ham maddelerin yerine %25 oraninda biyo bazli ham madde
kullanimina gecilmesi hedefi kapsaminda solvent bazli alkid boyalarda biyo bazli ham madde kulla-
nim orani %30’larin Uzerine cikariimistir.

2025 yilinda Polisan portféylnin %10°’unun uluslararasi gecerliligi olan cevre etiketli Grlnlerden
olusmasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda, UrUnlerin %40’ iInda APOE Free (Alkil Fenol Etilen Oksit)
/ Eko etiketli ham madde kullanimina gecis sagdlanmistir. 2023 yilinda ise Urtnlerin %100 APOE Free
olmasi hedeflenmektedir.

iklim degisikligi ile mUcadele kapsaminda mutlak emisyon ve emisyon yodunlugu azaltim hedefleri
dogrultusunda Gebkim Fabrikasinda;

« Kompresdr otomasyon kurgusunda giindiiz ve gece senaryolari ile 145.000 kWh/yll,

» Etiket yazicilarinin otomasyon sisteminde yazilim revizyonu yapilarak 15 dakika islem yapmayan
etiket yazicisinin kendini kapatmasi saglanarak 195.000 kWh/yil,

e Tum sahada bulunan 5.000 fiziki hava kacak noktalarinda yapilan dlcimlerde tespit edilen hava
kacaklari giderilerek 186.000 kWh/yil

» Tank yikamalari, mamul transferleri, makine calisma strelerinin kisaltiimasi ile yillik 42.700 kWh/y1l,

e Dolum slrelerinde yapilan iyilestirme calismalari ile ortalama ¢evrim slresinde %24, Gretim
devreye alma sUresinde %73 iyilestirme saglanarak 137.437 kWh/yil,

* Aritma tesisi blowerlari otomasyonlari da dahil olmak Uzere gerceklestirilen tim Kaizen ¢alismalari
ile 910.913 kWh/yil enerji tasarrufu saglanmistir.

Stratejik hedefleri kapsaminda devam eden projeleri;
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Kendi K_endlnl . . s 2021 yilinda
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{ Emulsiyonlarinin i kendi kendini onaran yeni nesil anti i - Sabanci ‘ R i .
: oo ) : T . LN o i endUstriyel 6lcekli
Gelistirilmesi ve korozyon boya formullerini gelistirmek, Universitesi NS
; S . Lo Uretimi icin
Anti Korozyon Boya - Proje ile dinyada ve Turkiye’'de
. - calismalar
Formulasyonlarinda alaninda ilk olmak. . .
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Yesil Doniisiime Yonelik iyi Uygulama Ornekleri-13

Firma Unvani: Saint-Gobain Rigips Al¢i Sanayi ve Ticaret A.S.
Sektor: Yapi Alcilari ve Algi Levhalar

Uygulama: Ergoboard® Standart Alci Levha

Kazanimlar:

e Sera gazi emisyon azaltimi - uygulama éncesine gdre birim
dretim miktari basina disen es deger CO, emisyonunda
en az %3 azaltim

e Enerji verimliginde artis - uygulama éncesine gore birim
Uretim miktari basina diisen enerji tiketiminde en az %1 azaltim

e Su verimliginde artis - uygulama éncesine godre birim Gretim
basina disen su tlketiminde en az %10 azaltim

Saint Gobain grubunun strdurulebilirlik calismalari dogrultusun-
da (hafif insaat malzemeleri) yUrGtilen proje kapsaminda, Grdnln
Uretilmesi icin gereken ham madde, su ve enerji kullanimlarinin
belirgin bir bicimde azaltilmasi hedeflenmistir. Bu Uretim sirasinda
kullanilan ham madde, kimyasal ve proseslerin yeniden tasarlan-
masi ile sektdédrdeki en hafif ve TSE standartlarina uyumlu Ergobo-
ard® ortaya cikmistir. Elde edilen kazanimlar:

e Enerji Kullanimi Azaltimi: %16 (Gretim)

e Su Kullanimi Azaltimi : %20 (Uretim)

« Ham madde Kullanimi Azaltimi : %28 (lGretim)
* CO, emisyon azaltimi: %16 (Gretim ve nakliye)

Yesil Doniisiime Yonelik iyi Uygulama Ornekleri-14
Firma Unvani: Saint-Gobain Weber A.S.
Sektdr: Yap! Kimyasallari ve Su Bazli Boya Uretimi

Uygulama: Su Kullaniminda Verimlilik Calismalari

Kazanimlar:
e Su verimliginde artis - uygulama éncesine gore birim Uretim basina disen su tlketiminde en az %10 azaltim

Weber’in izmir Fabrikasr’nda Uretim ve calisanlarin hijyen vb. amaclar ile kullandiklari su, aritma sis-
teminden gecmektedir. Bu aritma sisteminde kum filtresi ve sertlik giderme Unitelerinden c¢cikan geri
yikama sulari tekrar kullanima sunulamamaktaydi. Bu nedenle, yeni bir sistem kurularak daha verimli
bir ydntem secilmis ve su tasarrufu saglanmasi hedeflenmistir.

Yeni sistemde ters ozmoz ydontemi tercih edilmis, bu sayede; kum filtresi geri ylkama suyu sisteme
geri dondUralmustlr. 1. ters ozmoz atik suyu, 2. ters ozmozdan gecirilerek desarj edilen su miktari azal-
tilmistir. 2. ters ozmoz atik suyu da atik su aritma tesisinde kaba temizliklerde kullanilma sokulmustur.
Bu tasarimla 2022 yilinda, 2021 yili baz alinarak birim Grin basina %33’e yakin su tasarrufu saglanmistir.

Uriin basina su tiiketimi 2019 » 3,26 2020 » 2,66
(m3su /ton liriin) 2021 » 2,36 2022 » 1,59
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Yesil Doniisiime Yonelik iyi Uygulama Ornekleri-15

Firma Unvani: Tepe Betopan Yapi! Malzemeleri San. ve Tic. A.S.
Sektor: Cimentolu Yapi Levhasi

Uygulama: GUlnes Enerji Santrali ve Dénglsel Ekonomi Calismalari

Kazanimlar:

* Yenilebilir enerji kullanimi % payinda artis - uygulama éncesine gbdre yenilenebilir enerji % payinda
en az 1,5 Puanlik artis

*Dé6Nnglsel malzeme kullanim oraninda artis - uygulama dncesine gore toplam ham maddedeki i¢c
veya dis geri donUstlrdlmuis malzeme %’sinde en az 5 Puanlik artis

Enerji tedarikinde yasanan zorluklar ve klUresel cevre kirliligine sebep olan fosil yakit kaynakli enerji
Uretim sistemleri yerine, hem cevresel etkilerinin daha az olmasi hem de devamlilik ve yenilenebilirli-
gi saglayan enerji kaynaklarina yonelimin artmasi nedeniyle, Tepe Betopan’da glines enerjisi santrali
(GES) yatirim karari alinmistir.

GUnes enerjisi kurulum ve kullanim kolayligi olmasinin yani sira, atik olusturmayan, cevre dostu ye-
nilenebilir enerji kaynadidir.

ASO 2. OSB’de kurulu, elyaf takviyeli cimentolu yapi levhasi tUreten tepePAN fabrikasinin 15.000 m?
catisi Gzerinde, 2,3MWh kurulu glice sahip GES yatiriminin, tesisin elektrik ihtiyacinin %36’sini karsi-
layan yatirimin geri dénus sUresi 42 aydir.

Dogal kaynaklarin tUkenmesi ve cevresel sorunlarin arttigi ginimuizde, malzemenin yasam déngisl
boyunca olusturdugu atik miktarinin azaltilmasi ve malzemenin yeniden kullanimi énem kazanmistir.
Uretim sisteminde olusan atiklarin tekrar degerlendirildigi, bu sayede ham madde maliyetleri mi-
nimize edilirken, kaynak verimliliginin Ust dlGzeyde tutuldugu, strdurUlebilir bir Gretim modeli olan,
“ddngulsel ekonomi” sirketin strdurulebilirlik hedeflerindendir.

Yesil Mutabakat'a uyum cercevesinde; karbon emisyonlarinin azaltilmasi hedefleri dogrultusunda,
Bilkent, Ankara’da kurulu Ulkemizin ilk yapi levhasi olan cimentolu yonga levha (Betopan) Uretilen
fabrikasinda Tepe Betopan, Urlnlerinin kesim atik tozlarini, tekrar Gretimde kullanmaktadir. Bu uy-
gulama ile %5 oraninda ham madde girdisi azaltilarak, kesim atik tozlari ddénglsel malzeme olarak
kullaniimaktadir.

Tepe Betopan gerceklestirdigi bu iyi uygulama érnekleri ile; cevreyi kirletmeden Uretmeye calismak-
ta ve dénglsel ekonominin tek ¢ikis noktasi oldugunun bilincinde iyi uygulamalari arttirarak cevreye
duyarli gelisimini sGrdUrmektir.
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Yesil Doniisiime Yénelik iyi Uygulama Ornekleri-16

Firma Unvani: Vezirkdpri Orman Uriinleri ve Kagit Sanayi A.S.

Sektdr: Orman Urtnleri

Uygulama: Aritma Tesisinden Cikan Atik Camur-DéngUsel Malzeme Kullanim Oraninda Artis

Kazanimlar:

e Enerji verimliginde artis - uygulama 6ncesine gore birim Uretim miktari basina disen enerji tike-
timinde en az %1 azaltim

e D6nglsel malzeme kullanim oraninda artis - uygulama dncesine gore toplam ham maddedeki ic
veya dis geri donUstlrdlmuis malzeme %’sinde en az 5 Puanlik artis

Vezirkdpri’nln aritma tesisinden yilda 2.600 ton %40 sulu atik ca-
mur ¢cikmaktadir. Bu camuru atik bertaraf firmalarina vererek imha
edilmesi hem mali hem de operasyonel olarak zahmetli bir uygu-
lamadir. Camurun depolanmasi imkani olmadidi icin glnlUk olarak
ve %80 sulu halde atik imha tesislerine tasinmasi gerekmektedir.
Bu hem zaman alan hem de maliyetli bir islemdir. Yapilan ¢calisma-
lar neticesinde, bu camurun su orani dusUrllerek (%40 oranina)
vakit kazanlarinda mevcut biokdtle ile karistiriilmasi sonunda yaki-
labilecedi goérulmustlr. Atik analizlerine gdre camur bUyUk oranda selllozik lif icermekte ve tehlike-
siz atik olarak siniflandiriimaktadir. Bu nedenle, Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligrndan
atigin mevcut kazanlarda yakilarak isi enerjisine donusttrtlmesi izni alinmistir.

Odun tozunun isil dederi 19,23 MJ/kg (4592 cal/g) dir. Proje ile yilda yaklasik 1.500 ton atik yakilarak
yilda yaklasik 30 milyon MJ degerinde i1si elde edilmektedir.






122 ingaat Malzemeleri Sanayisinin Yesil Mutabakat'a Uyumu







Destekleriniz igin

iBROBETON;

Yapilariniza Deger

+GF+ I hakan ~h
BETOPAN

. SAINTGOBAN |
Aweber H &rigips H IZOCAM J

SAINT-GOBAIN SAINT-GOBAIN

[zocam: Saint-Gobain ve Alghanim ortakhdidir.

®Vaillant

‘ ETURKI IYE
INSAAT MALZEMESI SANAYICILERI DERNEGI

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT



