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1.0 Yonetici Ozeti

Cimento ve Beton CO.e emisyonlari (GWP-Kiiresel Isinma Potansiyeli) “brit” veya “net” olarak
raporlanir. Ancak arada bir fark vardir. Firinda yakilan biyojenik olmayan atiklardan kaynaklanan
emisyonlar “brit” icine dahil edilir fakat “net” icine dahil edilmez.

Hem "“brit” hem de “net” olarak raporlama, GHG protokoli (WRI ve WBCSD tarafindan
gelistirilmistir), Cimento CO; ve Enerji Protokolli (GCCA ve WBSCD tarafindan gelistirilmistir)
ve ISO 19694-3:2023 gibi Uretim seviyesi karbon hesaplamasi standartlari ve
metodolojilerinin bir parcasidir. Bu yontemler, "briit" emisyon raporlamasinin yani sira "net"
emisyon raporlamasini da dahil ederek, atiklarin ¢cimento firininda islenmesinin genel sera
gazi emisyonlarini azaltma agisindan faydasini kabul etmektedir.

ISO ve CEN (EN 15804) tarafindan uygulanan Uriin diizeyinde hesaplama (Cevresel Uriin Beyani
(EPD)) standartlari, firinda islenen atik “atik sonu” statiistine ulasmadigi siirece "net" raporlamanin
gerekliligini agikga belitmektedir. CEN tarafindan getirilen (EN 16908:2017+A1:2022) bir diger
hiukium, seffaflik saglamak adina “net” miktara ek olarak “briit” miktarin da raporlanabilecegidir.
EPD'lere iliskin Kuzey Amerika kurallari, hem “briit” hem de “net” raporlamayi gerektiren Urlin
Kategorisi Kurallarinda (PCR) belirtilmistir.

20 Girig

Cimento Uretiminde atiklarin fosil yakitlar ve birincil hammaddelerin yerini almak Uzere birlikte
islenmesi, sektoriin dongisel ve daha diisiik karbonlu ekonomiye dogru uzun siiredir devam eden
bir katkisidir. Atiklarin birlikte islenmesi, toplumun gesitli atik ve yan uriinlerinin faydah bir sekilde
dederlendirilmesi acgisindan, topluluklara 6nemli bir hizmet sunmaktadir. Kullanilmadigi takdirde
yakilacak veya daha fazla degerlendiriimeden depolama sahalarina gonderilecek olan atiklan
kullanarak gimento sektort, fosil yakitlara olan bagimlhldi azaltmaya, atiklari ve CO; emisyonlarini
disurmeye katkida bulunmaktadir.

Bu belgede, birlikte isleme stirecinin farkli GHG izleme ve raporlama sistemleri kapsaminda nasil
hesaba katildigi 6zetlenmistir.

3.0 Birlikte isleme ne anlama gelmektedir?

Birlikte isleme, ¢cimento yapiminda uygun atik malzemelerin enerji geri kazanimi ve ayni anda
malzeme geri déndsimi amaciyla kullaniimasi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla birincil (fosil)
yakit ve hammadde tiketimi azaltilir.

Cimento finnlan, ylksek sicakliklari ve uzun bekletme sireleri nedeniyle atik islenmesinde ideal
kosullar sunmaktadir. Atiklarin 6nleme, azaltma, yeniden kullanma veya geri dénlstlirme yoluyla
teknik veya ekonomik olarak yonetilemedigi durumlarda, gimento Uretim silireci, cimento
finnlarinda kullanilan fosil yakitlarin azalmasi ve malzeme igeriginin geri donustirilmesi
sayesinde, yakma veya depolama ile kiyaslandiginda cevresel acidan daha stirdirdlebilir bir
¢6zim sunmaktadir. Ayni durum atiktan enerji elde etme icin de gegerlidir. Zira atiktaki enerjinin
degerlendirilmesi acgisindan, atiktan enerji Ureten tesislere kiyasla (farkli proseslerin agirlikli
ortalamasi olarak yaklasik 2%50) cimento firininda ©6nemli Olclide daha yliksek verimlilik
(hammaddelerin nem miktarina bagl olarak %70 ila %80) s6z konusudur?!. Ayrica atiktan enerji
Ureten tesislerde dip kulu olarak mineral igerikli atik olusmaktadir ve dip kili son derece kirli
olup, degisken bir nitelige sahip oldugundan islenmesi oldukca zordur.?

40 Karbon Emisyonlarini Hesaplama Yontemlerinin Amaclari

Farkli raporlama ihtiyaclarini karsilamak (izere farkli amaclar (6rnedgin ESG agiklamalari, IPCC
raporlamasi, gevresel Urlin beyani bilgileri vb.) igin farkli kapsam ve sinirlara sahip (Kapsam 1, 2 ve 3,
besikten kapiya, besikten mezara vb.) farkli hesaplama ydntemleri gelistirilmistir. Bazi amaclar icin
sadece kapsam 1 kullanilir, diger amaclar icin ise paydaslar tarafindan kapsam 1, 2 ve 3’e ihtiyag
duyulur. Benzer sekilde bazi amaglar “besikten kapiya” raporlama gerektirirken digerleri “besikten
mezara” raporlama gerektirir. Ayrica bazi amaclar ve paydaslar icin birden fazla raporlamaya ihtiyag
duyulur.

1 ECRA, Birlikte isleme badlaminda cimento firinlarinin enerji performansinin degerlendirilmesi, 2017
2 Cembureau, Birlikte islemeyle ilgili Sorular ve Cevaplar, 2019

2 22 Mayis 2025



Cimento sektoriinde bu raporlama cesitleri, hem c¢imento firinlarinda islenen atiklardan
kaynaklanan emisyonlarin dodgru sekilde raporlanmasi hem de toplam CO. emisyonlarinin
dogdru bir sekilde raporlanmasi faydasini saglamaktadir.

Kurumsal raporlama veya endustriyel Olcekte raporlama igin sera gazi emisyonlari, tesis
seviyesi emisyonlardan kurumsal seviyeye kadar toplanir. Cimento sirketleri geleneksel olarak
dogrudan _emisyonlari (Kapsam 1) ve elektrik tliketiminden kaynaklanan dolayli emisyonlari
(Kapsam 2) raporlamakta olup, diger tim dolayl emisyonlari (Kapsam 3) raporlamamaktadir.
Clnkd bircok sektorin aksine Kapsam 3 emisyonlari, ¢cimento sektérunde nispeten azdir.
Bununla birlikte emisyon raporlamasi daha gelistikce, cimento sirketleri ve sektor tarafindan
genis capli bir Kapsam 3 raporlamasi uygulamaya konmaktadir.

Atiklarin birlikte islenmesinden kaynaklananlar (yani “briit”) dahil olmak (zere toplam
emisyonlar raporlanmakta ve atik islenmesinden kaynaklanan emisyonlar izole edilerek “net”
miktarin hesaplanmasi ve raporlanmasi saglanmaktadir.

Endustriyel Olgekte raporlamanin bir amaci, bir sektdérden kaynaklanan toplam kapsam 1 brit
emisyonlarinin belirlenmesini mimkin kilmaktir. Daha sonra bu emisyonlar, toplam emisyonlar elde
etmek Uzere tiim sektérler boyunca toplanabilir.

Cevresel Uriin Beyani (EPD) kendi tanimi geregi Uiriin diizeyindedir. Bu beyanlar, Grlinleri yani islevsel
olarak esdeder olmasi gereken Uriinleri karsilastirmak icin kullanilirlar, ayrica pazarlama amaclari igin
de kullanilirlar. Bunlar kapsam 1, 2 ve 3'tir. CEN standartlar ¢cimento icin besikten kapiya, beton
icin ise besikten mezara kadar olan standartlardir. Su anda Kuzey Amerika standartlari her ikisi icin
de besikten kapiya gegerlidir. Kurumsal raporlamanin aksine, Yasam Donglisii Dederlendirmesine
(LCA) dayali EPD'ler, en az rlin dlzeyinde olduklar icin kurumsal raporlamadan daha ayrintidir.
EPD’ler tip III gevre beyanlaridir, yani bu beyanlar (glincli tarafca dogrulanirlar ve belirlenmis {iriin
kategorisi kurallari kullanilarak yapilan yasam déngulsu analizini temel alirlar.

Uriin seviyesi raporlama, herhangi bir sektdrde eksik EPD kapsami olmasi nedeniyle toplam
emisyonlarin tayin edilmesini saglamaz. Gelecekte %100 kapsam elde edilse bile (edildiginde
bile), on binlerce EPD'nin bir araya getirilmesinin karmasikligi ve daha da énemlisi her Uriinin
toplam tonajinin/hacmi bunu imkéansiz hale getirir. Ayrica her bir EPD’den kapsam 1, 2 ve 3
emisyonlarinin izole edilmesi de karmasik olacaktir. Sektdr seviyesi emisyonlari belirlemek igin
kurumsal dlizeydeki raporlamayi kullanmak ¢ok daha kolaydir.

5.0 Cimento ve Beton Sektoriiyle Ilgili Hesaplama Standartlarina/

Yontemlerine Genel Bakis
4. Bolimde vurgulandigi gibi 6n kosul olarak, farkli amaglar icin farkll hesaplama ve raporlama
standartlari ve sistemlerinin gelistirildiginin anlasiimasi  6nemlidir. Hesaplama ve raporlama
standartlarinin farkli amaglari olmasina ragmen, birlikte isleme yoluyla sadlanan dolayll CO;
emisyonu azaltimlari ilgili standartlarda ve belgelerde genis capta kabul edilmektedir.

GHG protokoli (WRI/WBCSD), dolayli emisyonlarin hesaplanmasinin, GHG emisyon azaltimini
ve yatirim getirisini en Ust diizeye ¢ikaracak sekilde, sinirli kaynaklarin nereye tahsis edileceginin
tespitine yardima olabilecegini acgikca belirtmektedir. GHG protokoliinde vurgulandigi lzere
sirketler belki de kendi faaliyetlerinde degisiklikler yapabileceklerdir ve bu degisiklikler
neticesinde GHG emisyonlari, kendi envanter sinirina dahil edilmeden kaynadinda
degisebilecektir. Protokolde ayrica fosil yakitlarin, enerji geri kazanimi olmaksizin atik sahalarina
atilabilecek veya vyakilabilecek atiktan tiretilen yakitlarla ikame edilmesi 6rnek olarak
gosterilmektedir. GHG Protokolu, bu azaltimlarin ayri ayri 6lglilmesi ve sirketin kamuya agik GHG
raporunda istege bagl bilgiler altinda raporlanmasi gerektigini belirtmektedir.
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Dolayisiyla GHG Protokoll raporlamanin su sekilde olmasini talep etmektedir:

> Biyokitlenin (biyokitle yakitlari, biyokitle atiklari ve karma yakitlarin biyokitle kismi
dahil) yanmasindan kaynaklanan dogrudan CO,, bir not kalemi olarak raporlanacak ancak
emisyon toplamlarina dahil edilmeyecektir.

> Fosil alternatif yakitlarin (AF) yanmasi sonucu acgida cikan dogrudan CO; ve karma
yakitlarin fosil kismi hesaplanarak dogrudan CO, emisyonlarina (briit emisyonlar yani toplam
dogrudan CO, emisyonlari) dahil edilecektir.

> Fosil AF'nin kullanilmasi yoluyla elde edilen dolayli GHG tasarruflari, Protokolde net
emisyonlar olarak hesaplanacaktir.

IPCC> yoOnergeleri ve WRI/WBCSD GHG protokolii dogrultusunda Cimento CO, ve Eneriji
Protokolli, gimento tesislerinde AF yanmasindan kaynaklanan dogrudan CO, emisyonlarinin
seffaf bir sekilde raporlanmasini saglarken, “net” ve “brit” emisyon kavramlarini tanitarak
birlikte isleme faydalarinin nasil hesaplanacagini tanimlamaktadir,

IPCC® yoOnergeleri ve WRI/WBCSD GHG protokoli dogrultusunda Cimento CO, ve Eneriji
Protokolliniin gincel strimi olan Sirim 3, (alternatif fosil yakitlar dahil) brit emisyonlari
raporlayarak, ¢imento fabrikalarinda AF yanmasi sonucu olusan dogrudan CO, emisyonlarinin
seffaf bir sekilde raporlanmasini saglar.

14 https://www.cement-co2-protocol.org/en/
5 Ulusal GHG envanterlerine yonelik IPCC 1996 ve 2006 yonergeleri, asagidakileri sart kogmaktadir:

> Biyokiitle yakitlarindan kaynaklanan CO:'nin iklim agisindan nétr oldugu kabul edilir, glinkli emisyonlar kisa
vadede biyokiitlenin yeniden meydana gelmesiyle telafi edilebilir. Biyokiitle yakitlarindan kaynaklanan CO bir "not
kalemi" olarak raporlanir, ancak ulusal emisyon toplamlarina dahil edilmez. Biyokditlenin yalnizca sirdirilebilir
sekilde toplanmasi halinde gercek anlamda iklim agisindan nétr oldugu hususu, ulusal envanterlerin “Arazi
kullaniminda dedisiklik ve ormancilik” boélimlerinde dikkate alinmaktadir. S6z konusu bdlimde ayni zamanda
ormanlarin tilkenmesinden kaynaklanan CO2 emisyonlari da raporlanmaktadir.

> Bunun aksine fosil yakittan tiretilen atiklardan (alternatif fosil yakitlar veya fosil yakit AF olarak da
adlandirilir) kaynaklanan COg, iklim agisindan kayitsiz sartsiz nétr dedildir. IPCC ydnergelerine gore, endistriyel
atiklarin enerjiye donistlrilmesinden kaynaklanan GHG emisyonlari ulusal envanterlerin “enerji” kaynadi
kategorisinde raporlanirken, geleneksel atik bertarafindan (depolama, yakma) kaynaklanan GHG emisyonlar “atik
yonetimi” kategorisinde raporlanmaktadir.

> Biyokitle ve fosil kisim barindiran karma yakitlardan kaynaklanan CO.: Biyoyakitlarin fosil yakitlarla
(6rnegin dnceden islenmis endistriyel ve/veya evsel atiklarla) birlikte yakilmasi durumunda, yakitin fosil ve fosil
olmayan kisimlari arasinda bir ayrim yapilmali ve emisyon faktérleri ilgili kisimlara uygulanmalidir (IPCC 2006, Cilt
II, Bélum 2.3.3.4).
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Ayria, alternatif yakitlarin kullanimindan kaynaklanan dolayh sera gazi tasarruflarinin dikkate
alinmasina olanak tanimakta ve bu durumda net (alternatif fosil yakitlar harig) emisyonlarin
raporlanmasini mimkin kilmaktadir.

Briit emisyonlarin seffaf bir sekilde raporlanmasi ve Surim 3'teki gibi alternatif yakitlardan
kaynaklanan dolayl sera gazi tasarruflarinin taninmasi amatyla, sektor tarafindan su anda
Cimento CO, ve Enerji Protokoll gdzden gegirilmektedir. Bunun yani sira muhtemelen WRI
standartlari kapsam 3’e giren AF ve alternatif hammaddelerin (ARM) daha hassas bir sekilde
islenmesine iliskin uluslararasi anlasma da géristilmektedir.

ISO/DIS ISO 19694-3:2023, briit (alternatif fosil yakitlar dahil) ve net (alternatif fosil yakitlar haric)
emisyonlarin raporlanmasi yoluyla, AF kullanimindan kaynaklanan dolayli sera gazi tasarruflarindan
yararlanma tegvikini sunmaktadir.

AB ETS izleme ve raporlama yonetmeligi (AB ETS (Emisyon Ticaret Sistemi MRR) ve SBTi
(Bilim Temelli Hedefler Girisimi) ve yalnizca dogrudan emisyonlar (briit emisyonlari) ele
almakta ve dolayisiyla dolayli tasarruflari hesaba katmamaktadir. Cimento CO2 ve Enerji
Protokolii ile karsilastirildiginda marjinal farkliklar mevcuttur. Ardindan 2021'deki revizyonla
Karbon Yakalama ve Kullanimi (CCU) ile ilgili farkhliklar da dahil olmak (zere bazi ilave
farkhhklar eklenmistir.

SBTi, briit raporlamayi sart kosmakta olup, birlikte islemenin (atiktan tiretilen yakitlarin
yakilmasi) deger zincirinin 6tesinde tasarruflara yol actiginda kabul etmektedir.

Atiklardan kaynaklanan emisyonlarin muhasebelestiriimesine iliskin ISO 21930:201%tandardinin
ilgili bélimleri yani “Binalarda ve insaat miihendisligi calismalarinda siirdirilebilirlik - Insaat
drldnleri ve hizmetlerinin gevresel Urlin beyanlarina iliskin temel kurallar”, Tablo 1 ve iligkili
maddelerdir.

Tablo 1'de "gimento firninda kullanilan atik" agik bir érnek olarak verilmistir ve tablo, atigi
kullanan Urtn sistemi (yani ¢imento) icin "...atiklarla fiziksel olarak iligkilendirilebilen
atiklardan kaynaklanan belirli emisyonlarin harig tutulabilecegini" agiklamaktadir.

Birlikte islenen atiklar, yasal anlamda atik olarak tanimlanmaktadir. EPD'leri dogrulayan
kisilere, atik statlistine iliskin matbu kanit saglanmalidir. Atiklarin birlikte islenmesi atik
mevzuati kapsaminda izin verilen ve diizenlenen bir islemdir (6rnedgin BAT/ BEP®
dogrultusunda yapilan birlikte isleme, Basel S6zlesmesi® tarafindan cevresel acgidan saglikli
bir atlk artma secenegi olarak kabul gormistir). Cimento sektorinin birlikte isledigi
malzemelerin neredeyse tamami atiktir (tiim bdlgelerde ve sinir 6tesinde).

Atik malzemenin atik sonu statlisline ulasmasi durumunda, bu malzeme artik atik degildir ve
atik sonu statlisiine ulasan bu malzemeden kaynaklanan emisyonlarin raporlanan
emisyonlara dahil edilmesi gerekir.

7 Uluslararasi Standartlastirma Orgiitii (2017). Binalarda ve ingaat miihendisligi calismalarinda sirduriilebilirlik
— Ingaat Uriinleri ve hizmetlerinin gevresel (riin beyanlarina iligkin temel kurallar (ISO Standart No. 21930:2017).
httRs://www.iso.qrg/standard/61694.htmI

8 BAT: Mevcut En Iyi Teknoloji. BEP: En lyi Cevresel Uygulama

° UNEP Basel Sozlesmesi (2011): Cimento firinlarinda tehlikeli atiklarin gevreye duyarl bir sekilde birlikte
islenmesine iliskin teknik kilavuz: Tehlikeli Atiklarin Sinir Otesi Tasinmasi ve Bertaraf Edilmesinin Kontrolliine
Iliskin Basel Sozlesmesinin Taraflari arasindaki Konferansin 10.uncu toplantisinda kabul edilmistir (karar BC-
10/8), Cartagena, Kolombiya.
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EN 15804'e gore, bir cimento EPD'sinde yalnizca ikincil yakitlarin kullanimindan (yani "atik
olmayan yakitlar") kaynaklanan etkiler dikkate alinmalidir. Atik kullanimindan kaynaklanan
etkiler, "kirleten dder" ilkesi kullanilarak dikkate alinir. Yani atik islemeden kaynaklanan
emisyonlar, "atlk sonu" statlisine ulasilana kadar atigi Ureten Urin sistemine
atfedilmelidir. Baska bir deyisle EPD, birlikte islenen malzeme bir atik oldugu slirece net
emisyonlari dikkate almalidir.

Bu husus, ¢cimento ve yapi kirecine 6zgu olan EN 16908:2017+A1:2022 standardinda daha da
acikida kavusturulmustur. Bu Standart soyle ifade etmektedir: Atik eder enerji veya malzeme
geri kazaniminda kullaniliyorsa ve tim bdlgelerde ayni atik statlisiine sahipse, seffaflik
nedenleriyle LCA sonuglar bildirilirken iki rakam (net ve brit) belirtilebilir.

Bu durum bazi EPDlerin (érnegin Ingiltere gibi) neden her iki emisyonlan da raporladigini,
digerlerinin ise (6rnegin Almanya, Fransa ve Isvigre gibi) neden sadece net emisyonlari
raporladigini agiklamaktadir.

Bu husus yukarida bélim 5.6'da verilmistir ancak aciklik ve bitinlik acgisindan burada
tekrarlanmasinda fayda vardir: Cimento sektoriiniin birlikte isledigi malzemelerin neredeyse
tamaminin atik oldugunu (tim bdlgelerde ve sinirlar 6tesinde) anlamak 6nemlidir. Birlikte
islenen atiklar, yasal anlamda atik olarak tanimlanmaktadir. Atiklarin birlikte islenmesi atik
mevzuati kapsaminda izin verilen ve diizenlenen bir islemdir (6rnegin BAT/ BEP dogrultusunda
yapilan birlikte isleme, Basel Sozlesmesi tarafindan gevresel agidan saglikh bir atik aritma
secenegi olarak kabul gérmdistdr).

Portland Cimentosu, Katkili Cimento, Har¢ Cimentosu ve Plastik (dis cephe) Cimentosuna iliskin
Kuzey Amerika PCR (NSF Uluslararasi)!? belgesinde, brit ve net miktarlarin raporlanmasi
gerektigi belirtiimektedir. Kuzey Amerika'daki cimento ve beton standartlari su anda revize
edilmekte olup, hem brit hem de beklenen net miktarlarin raporlanmasi konusunda bir
degisiklik mevcut degildir. Kanada ve ABD'de GWP raporlamasi icin brit deger, mutat sekilde
kullanilmaktadir.

IDDI(Industrial Deep Decarbonization Initiative), 2023 yili Aralik ayinda BCG tarafindan
hazirlanan bir beyaz biilten yayinlamistir. Bu belgenin bashdi ise "Sera Gazi Hesaplama
Sisteminde Tutarhihidin Saglanmasi: Celik, cimento ve beton igin uyumlastinimis standartlara
giden bir yol" seklindedir. Bu IDDI beyaz bilteni, hem brit hem de net emisyonlarin, yukaridaki
yaklagimlarla tamamen uyumlu olan bir EPD'de raporlanmasini énermektedir.

6.0 Sonug

Hesaplama standartlari ve yéntemleri, farkli amaclara dolayisiyla farkli kapsamlara sahiptir
ve farkli yasam donglsl asamalarini kapsarlar. Bu nedenle hesaplama standartlar ve
yontemleri, birbiriyle ayni degildir ve dogrudan kiyaslanabilir sonuglar vermezler. Bununla
birlikte hesaplama standartlari ve yéntemleri, ayni olmasa da birbiriyle uyumlu olabilirler.
Cimento sektériinde de durum bu sekildedir. Dolayisiyla bu belgede atiklardan kaynaklanan
karbon emisyonlarinin raporlanmasindan bahsedilmistir. Cimento sektériinde farkli
raporlama yontemleri, hem c¢imento firinlarinda islenen atiklardan kaynaklanan
emisyonlarin dogru ve seffaf bir sekilde raporlanmasini hem de birlikte islemeden
kaynaklanan toplam CO. emisyonlarinin dogru ve seffaf bir sekilde raporlanmasi faydasini
saglamaktadir,

Cimento ve beton sektoriine yonelik hesaplama standartlari ve yodntemleri, kiiresel GHG
azaltimina yonelik birlikte islemenin (¢imento firinlarinda atiklarin islenmesi) faydalarini kabul
etmektedir.

10 EN 15804 +A2 — insaat islerinin siirdiiriilebilirligi — Cevresel Griin beyani — Ingaat Griinlerinin (iriin kategorisine iliskin

temel kurallar

11'EN 16908:2017+A1:2022 Cimento ve yapi kireci —Cevresel iriin beyani - EN 15804'lin tamamlayicisi Giriin kategorisi kurallari
12 Cevresel Uriin Beyanina Iliskin Urlin Kategorisi Kural: Portland, Katkili, Harg ve Plastik (dis cephe) Cimentolarina

yonelik PCR v3.2, NSF Uluslararasi
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