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Merkezi Briksel'de bulunan Avrupa Cimento Birligi CEMBUREAU,
Avrupa'daki cimento endUstrisinin temsilci kurulusudur. GUnimUzde Asil
Uyeleri, Malta haric, Avrupa Birligi Gyesi 23 Ulusal Cimento Sanayi Birlikleri

ve Cimento Sirketlerinde ile birlikte Norveg, isvicre ve Birlesik Krallik'tan
olusmaktadir. Hirvatistan, Sirbistan ve Slovakya CEMBUREAUnun Gézlemci
Uyeleridir. Kibris'ta Vassiliko Cement ve Ukrayna'da UKRCEMENT ile is birligi
anlasmalar mevcuttur.

Birlik, AB kurumlari ve diger kamu makamlari nezdinde ¢imento sektordnin
sOzcusu olarak hareket ederek, teknik, cevre, enerii, is sagligi ve glvenlidi,
surdurdlebilirlik konularina iliskin tim konular ve politik gelismeler hakkinda
sektordin gorusleriniilgilimakamlara iletmektedir. AB'ye ek olarak, diger
uluslararasi kuruluslar (6rnegin OECD, IEA), Global Cimento ve Beton Birligi
(GCCA) ve diinyanin diger bolgelerindeki kardes Birlikler ile stirekli diyalogunu
sUrdurmektedir.



https://cembureau.eu
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Dort yil icinde pek
cok sey olabilir

CEMBUREAU, 2020 yilinin Mayis ayinda,
sektordn 2050 yilina kadar ¢imento ve
beton deger zinciri genelinde net sifir
emisyona ulasma vizyonunu ortaya koyan
karbon nétrlugd yol haritasini yayinladi.

Gectigimiz dort yilicinde kiresel

bir salgina, Avrupa'da blyuk capli

bir catismanin baslamasina, iklim
degisikliginin artan etkisine, siyasi
degisimlere ve kiresel enflasyona hep
birlikte tanik olduk. Avrupa ¢imento
sektort bu zorlu kosullar karsisinda
giderek artan bir degisim hizi yakalamistir.

Bu yolda ilerlemeye devam edebilmek
icin uygun finansman ve altyapi da dahil
olmak Uzere guclu bir yasal cerceve
gerekmektedir.



https://cembureau.eu/media/kuxd32gi/cembureau-2050-roadmap_final-version_web.pdf
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Ne durumda oldugumuzu degerlendiriyoruz

Yol haritamizi yayinladiktan dért yil sonra, teknolojinin kaydettigi
gelismeler ve yapilan arastirmalar dikkate alinarak ve pilot projelerin
ciktilarina dayali olarak ne durumda oldugumuzu degerlendirmek

ve kaydettigimiz gelismeleri gérmek Uzere yol haritamizi gdzden
gecirmeye karar verdik. Avrupa ¢cimento sektort olarak neler
yapabilecegdimizi, beton ve insaat sektorlerinin Ustlenebilecedi rolt ve
yol haritamizi gergeklestirmek Uzere kat edilen yolda hangi politikalarin
izlenmesi gerekliligini analiz ettik.
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Deger zinciri boyunca 5C (Clinker, Cement,
Concrete, Construction, (re)Carbonation
yaklasimimiz

Avrupa gimento sektoérine dekarbonizasyon yolunda rehberlik etmek
ve net temel performans gostergeleri ortaya koymak adina 2020
yilinda klinker-gcimento-beton-insaat-karbonatlasma deger zinciri
genelinde dusuk karbon vizyonunu hayata gecirmeye yardimci olacak
tum aktorleriigeren isbirlikgi bir yaklasimi tesvik eden "5C yaklasimini”
gelistirdik. 5C yaklasimi, Cimento ve beton degder zinciri boyunca
CO,'nin 6nemli dlglide azaltimasini saglayan Kilit alanlari tanimlayarak,
farkli teknolojilerin ve paydaslarin oynadigi rold vurgulamak. Bu
glincelleme kapsaminda, 5C etkenlerinin her biri agisindan ne
durumda oldugumuzu degerlendirmekte, dahil oldugumuz inovasyon
projelerini 6n plana ¢ikartmakta ve bunlara yonelik is érneklerini hayata
gecirmek igin ihtiya¢ duydugumuz politika etkenlerini tespit etmektedir.

5C(Clinker, Cement, Concrete, Construction, (re)Carbonation)
yaklasimi dekarbonizasyon kaldiraclari

KLINKER

o Alternatif Dekarbonize
Hammaddeler

o Alternatif / Biyo-atik Yakitlar

* Disuk Karbonlu Klinker

elsil Verimlilik

eKarbon Yakalama, Kullanma ve
Depolama (CCUS)

e Yakit degisimi / H2 ve elektrifikasyon

CIMENTO

o Klinker ikamesi
e Yenilenebilir Elektrik
o Karbon Notr Tasimacilik

BETON

o Beton Karisimi
o Karbon Nétr Tasimacilik

INSAAT

o ingaat Verimliligi

KARBONATLASMA

 Yaplli gevrede betonun karbonatlagsmasi
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imento - Avrupa icin
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Cimentomsu malzemeler Avrupa'da Roma déneminden beri kullaniimakla
birlikte, modern Avrupa cimento endustrisinin kokeni Portland
cimentosunun ortaya cikisiyla 19. ylzyilin sonlarina kadar uzanmaktadir.
Avrupa ¢gimento endustrisi, bu ik zamanlardan itibaren Uretim, kalite ve
inovasyon acgisindan duinya lideri olmustur.

Cimento, nihai Urtnd olan beton araciligiyla
binalarda ve altyapida CO, emisyonlarinin
azaltiimasi konusunda belirleyici bir katki
saglar ve yenilenebilir enerji ekipmanlari ve
sUrdurdlebilir ulasim agisindan énemli bir

yapl malzemesidir.
Cimento endustrisi, Avrupa Birligi genelindeki tesisleriyle Avrupa

ekonomisine guclt baglarla baghdir. Cimento Uretiminin dekarbonizasyonu

icin kiresel dlcekte koklu bir degisim
gerekmektedir. Sektorimuiz son yillarda,
CEMBUREAU'nun interaktif inovasyon
projeleri haritasinda 100'den fazla
inovasyon projesinin yer almasiyla da ortaya
konuldugu tzere, dSnemli adimlar atmistir.

Cimento ve betonun yerel Gretimi, insaat sektoru icin elzem olan
bir malzemenin 6zerk olmasini ve Avrupa'daki ¢cimentonun en siki
surdurdlebilirlik kriterlerini karsilamasini saglamaktadir.

Avrupa cimento sektoriiniin
inovasyon projelerini kesfedin

CEMBUREAU'nun
interaktif haritasinda

1004

fazla inovasyon projesi vardir.
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stratejik bir malzeme


https://cembureau.eu/innovation/map-of-innovation-projects/
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Cimento ve beton, insaat sektdriinde Avrupa ve dinya genelinde blyiik énem tasiyan

malzemelerdir.

Cimento, kirectasi, kil ve diger
minerallerin karigsimindan olugan toz
halinde bir maddedir. Bunlar yiksek
sicakliklarda isitilarak klinker adi verilen
bir malzeme haline getirilir. Bu klinker
daha sonraince bir toz haline getirilir
ve diger malzemelerle karistirilarak
¢gimento elde edilir. Cimento, betonda
baglayici gorevi gorerek diger
bilesenleri bir arada tutar.

Beton; cimento, su, agregalar (kum
veya cakil gibi) ve genellikle diger katki
maddeleri veya kimyasal katkilardan
yapilan kompozit bir malzemedir.

En ¢cok kullanilan ingaat malzemesi
olup binalarda, yollarda, képrulerde,
barajlarda ve ¢esitli altyapi projelerinde
kullaniimaktadir.

beton




Beton ihtiyaci
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Yeni Konut Binalari

Avrupa genelinde, kentsel nlifus
artisinin karsilanabilmesiicin
uygun fiyath yeni konutlara ihtiyac
duyulmaktadir.

Renovasyon

Mevcut bina stokunun eneriji
verimliligini artirmak igin %3'lUk
bir renovasyon oranina ulasmamiz
gerekmektedir.

Enerji Altyapisi

Avrupa dekarbonize bir ekonomiye
dogdru gecis yaparken, yenilenebilir
eneriji altyapisi buyUk hacimlerde beton
gerektirecektir.

Ulastirma Altyapisi

Avrupa, ister karayolu ister demiryolu
olsun, ulastirma altyapisi agisindan
betona dayali blyik hedefler
belirlemigtir.

Kamu Binalari

Onilimiizdeki on yilda okullar,
hastaneler, kresler, huzurevlerive
idari binalar da dahil olmak Gizere
bircok kamu binasinin insa edilmesi
gerekecektir.

Yeniden Sanayilesme

Avrupa bircok sektérde daha fazla kendi
kendine yetebilen bir yapiya kavustukga,
yeni sanayi tesislerinin insa edilmesi
gerekecektir.

iklim Degisikligine Uyum

iklim degisikliginin etkileri diinya genelinde simdiden hissedilmeye baslandi. Beton,
insanlarin ve mulklerin korunmasiigin gereken altyapi ¢alismalarinda kullanilan bir
insaat malzemesi olarak son derece 6nemli bir rol oynamaktadir.




10 | Vizyondan Uygulamaya - 2050 yol haritamiz

Neden Beton?
v,

Beton, pek cok benzersiz 6zelligiyle bilinen gok yénll ve yaygin olarak kullanilan bir yapi malzemesidir:

S
s

Saglamlik ve Dayaniklihk

Beton basing altinda son derece saglam
olup, agir yukleri desteklemek ve
deformasyona karsi koymak agisindan
ideal bir malzemedir. Beton yapilar, 100
yilirasan yapi omru ile uzun é&marld olup
cesitli cevre kosullarina karsi dayaniklidir.

Degiskenlik

Karmasik mimari tasarimlarin ve yapisal
elemanlarin olusturulmasina olanak
taniyan, beton neredeyse her sekil ve
boyutta kaliplanabilir. Bina temellerinden,
yollara, ve dekoratif unsurlara hatta
sanatsal heykellere kadar genis bir
uygulama yelpazesinde kullaniimaktadir.

Yangina Dayanikhlik

Betonun yangina kargl mikemmel
dayaniklilik 6zelliklerine sahip olmasi,
onu bina ve yapllarin insasinda tercih

edilen bir malzeme haline getirmektedir.
Atese maruz kaldiginda yanmaz veya
zehirlidumanlar ¢cikarmaz, alevleri kontrol
altina almaya ve yanginin yayllmasini
sinirlamaya yardimci olur.

A

Termal Kiitle

Beton ylksek termal kutleye sahiptir,
yanisly! etkili bir sekilde absorbe
edip tutabilir. Bu 6zellik, binalardaki ic
mekan sicakliklarinin dizenlenmesine
katkida bulunarak ek isitma ve sogutma
sistemlerine olan ihtiyaci azaltir ve enerji
verimliligini artirir. Ayrica, tuketici enerji
talebinin zaman icinde degismesine
olanak taniyarak enerji sistemimizin daha
iyi yonetilmesini de saglayabilmektedir.

lE}I

Ses Yalitimi

Betonun iyi bir ses yalitim dzelligine
sahip olmasl, odalar arasindaki
guraltt iletiminin azaltimasinda ve
guralttlt ortamlarda bulunan binalarda
disaridan kaynaklanan gurultindn
engellenmesinde faydali olmasini
saglamaktadir.

©)
LE

Daha Az Bakim ihtiyaci

Diger insaat malzemelerine kiyasla beton
yapilar genellikle asgari duzeyde bakim
gerektirmektedir.

Maliyet Etkinligi

—4

yapl malzemesidir.

Beton, 6zellikle uzun 6mru ve daha
az bakim gerektirmesi goz 6nunde
bulunduruldugunda uygun maliyetli bir

o

(<

%100 Geri Doniistiiriilebilir

Beton tamamen yeni agrega haline
geridonusturulebilmektedir.
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Yeni bir yol haritasi belirliyoruz
v

2020 haritamiza kiyasla neler degisti?

® Bugtine kadarki ilerlememize dayanarak (2021de %53), 2050 yili
icin alternatif yakit projeksiyonlarimizi %90'dan %95'e ¢ikardik.

e ilk yol haritasindaki %65’ kiyasla %60 klinker/cimento oranini
elde etmek icin 2050 yili klinker ikamesi projeksiyonunu revize
ettik. Klinker ikame malzemelerinin yeterli dliizeyde bulunmasi, bu
projeksiyona ulasiimasinda kilit rol oynayacakiir.

e KYKD hacimlerinin daha ayrintil bir dokimu hazirlanmigtir.
Planlanan yatirmlar géz 6niine alindiginda, KYKD uygulamasiigin
2030 tahminini de dahil edildi.

e jlerlememizi takip edebilmek ve AB'nin hedefleriyle nasil uyum
saglayabilecegimizi degerlendirebilmek i¢in tim araglara 2040 yol
haritasi dahil edildi.

Bu durum, dekarbonizasyona giden yol acisindan ne
anlama gelmektedir?

¢ Daha iddiali 2030 yol haritasi
Buytk ¢apli yatirimlar, 2030 i¢in daha iddiali azaltim vizyonu
belirlememizi sagladi. 2020 yilinda, gimentoda %30, deger zincirinde
ise %40 oraninda CO2 emisyon azaltimi planlamistik. Simdi bu genel
rakami gimento igin %37 ve deger zinciriigin %50 olarak revize ettik.

e Cimento sektorii icin giiclii 2040 yol haritasi
Tam araglari birlestirerek, 2040 yili itibaryla CO, emisyonlarinin
¢imentoda %78 ve deger zincirinde %93 oraninda azaltilacagini
tahmin etmekteyiz.

©2050'ye kadar deger zinciri genelinde negatif emisyon potansiyeli
Cimentodaki net sifir emisyona 2050 itibariyla ulasma yol haritasiyla,
sektor, deger zincirinde karbon negatif olma potansiyeline sahiptir.

Artirilan
ViZyon
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CEMBUREAU 2030 yol haritasi
ve—T—T————

Cimento deger zinciriboyunca CO, azaltimi (5C: klinker, cimento, beton, insaat, karbonatlasma)

-147

2021 emisyonlari

n,’
% .

1990 emlsyonlarl

kgCO, /t leento

4

2030 emisyonlari
Tuketim Tarafi Dahil

50 KImker

-18

5C - Gimento

5C - insaat
Karbonatlasma

CEMBUREAU 2040 yol haritasl

Dekarbonize
hammaddeler -14

Dustik karbonluklinker -8
Biyokiitle yakitlari -19
Isil verim -8

KYD -75

Kalici irtinde CO,,
depolamaigin KYKD - 4

KYKdiger Urtinler -4

Klinker ikamesi -18

Elektrik verimliligive
yenilebilir elektrik -5
Kalsine edilmis kil nedeniyle
CO,artisi +5

Beton karigimi - 31

Yapiligevrede CO ,
yakalama

Cimento deger zinciriboyunca CO, azaltimi (5C: klinker, cimento, beton, insaat, karbonatlasma

5C - Insaat -1 47
Karbonatlagma 2021emisyonlar
o
- 57 1990 emlsyonlarl
5C - Beton ~
. kg COzltgimento ‘
- * 5C - Klinker ®
-86 — 2040 emisyonlari
5C- Gimento tuketim tarafi dahil
o

Dekarbonize
hammaddeler - 20

Dusuk karbonluklinker -11
Biyokutle yakitlari-35
Isilverim -16

Yakit degisimi H2 &
elektrifikasyon - 7

KYD -248

Kalici Urinde CO,
depolamaigin KYKD - 23

KYK diger urlinler - 30

Klinker ikamesi -77

Elektrik verimliligi ve
yenilebilir elektrik -17

Karbon nétr gimento
tagimaciligi - 5

Kalsine edilmis kil nedeniyle
CO,artigi +13

Beton karisimi - 53

Karbon nétr tagimacilik -4

Yaplli gevrede CO,
Yakalama
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CEMBUREAU 2050 yol haritasi
T —=.

Cimento deger zinciri genelinde CO, azaltimi (5C: klinker, gimento, beton, ingaat, karbonatlasma)

'74 5C - insaat

5C - Beton Karbonatlasmasi
Beton karigimi - 66 Yapiligevrede CO,
Karbon notr Yakalama

tasimacilik -8 -.I 47

' 2021 emisyonlari
s“ 1990 emisyonlari

//

S e

E 4 8

% &
S

154

5C - Cimento kg CO,/t gimento
Klinker ikamesi '126
-137 5C - Klinker

Elektrik verimliligi ve
yenilebilir elektrik

tUketim tarafi dahil

-131

deger zincirinde kg
' CO, tgimento

Dusuk karbonlu klinker -16

Karbon nétr cimento L
Biyokutle Yakitlari -47

tasimaciligi -10
Kalsine edilmis kil nedeniyle Isil Verimlilik-22
CO,artisi +21 Yakitdegisimi /H,&

elektirifikasyon-16

O
-374

KYKD
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Yol haritamiz, AB ¢imento sektorinin
eride 2030, 2040 ve 2050’ye
“kadar CO, emisyonlarinin azaltiimasi
ndan neler basarabilecegini
rmektedir. Ancak bu vizyon
{in saglam bir diizenleyici
/le ve AB rekabetciliginin
1esiyle ile desteklenmesi

AB politikasinin
Kilit rolu



https://cembureau.eu/media/kuxd32gi/cembureau-2050-roadmap_final-version_web.pdf
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Bu vizyonumuzu gerceklestirmek icin asagidaki politikalar zaruridir:

CO, ile ilgili piyasa alanini dengelemek icin
hatasiz bir Sinirda Karbon Diizenleme
Mekanizmasinin (SKDM) uygulanmasi

e ABendustrilerinin ve U¢tncu Ulkelerin ayni kurallar altinda rekabet
etmesini saglamak icin SKDM'nin, AB Emisyon Ticareti Sistemi
(ETS) kurallariyla siki bir sekilde uyumlu hale getiriimesi.

e GUcluizleme sistemlerivasitaslyla SKDM ile ilgili dolandiricilik
ve kacakgliligin dnlenmesi ve ulusal gumrik makamlariyla yakin
is birligi yapilarak SKDM'nin AB genelinde yeknesak bir sekilde
uygulanmasinin saglanmasi.

e AB endUstrisini ihracata iliskin karbon kacagina karsi korurken DTO
duzenlemelerine uygun bir ihracat ¢ozUmuanun gelistiriimesi

Yatirimlar icin finansal destegin artirilmasi

e ETSInovasyon Fonu'nun enerji yogun sektorler icin zgiin bir
Temiz Teknoloji Uygulama Fonu'na donusturdlmesi. Her projeicin
bir ‘inovatif yon' talep etmek;, igcinde bulundugumuz uygulama
asamasina ters dusmektedir.

® Blyuk dlcekli ddnistim projelerinin uygulanmasini finanse
etmeye yardimci olmak icin gcimento sektorinin ABETS'ye
gelecekte yapacagd 6demelerin en az %75'inin (2034 yilina kadar
yaklasik 80-100 milyar Avro), on yikleme yoluyla dzel bir “cimento
fonuna” tahsis edimesi.

e Ulusal Eneriji ve iklim Planlarinin, yatirmlari kolaylastiracakn
ve projeleririskten arindiracak temel dnlemlerle (6rnegin Fark
Sozlesmeleri yoluyla) uygun endlstriyel dekarbonizasyon
planlarina donusturilmesi.

e Ulusal ve Avrupa finans kaynaklarinin bir havuzda toplanmasi ve
tek durak hizmet ofisi yaklasimini benimseyerek basit ve koordine
edilmis prosedirler araciligiyla destek (hem CAPEX hemde
OPEX' kapsayan) saglanmas.

Uygun fiyatli dekarbonize eneriji, altyapi ve
hammaddelere erisimin garanti altina alinmasi

e Dekarbonize enerjiye makul fiyatl eri sim saglanmasi.

e Yenilenebilir enerjilerin sanayi tesislerinde kullaniimasticin bir kum
havuzu/basitlestirilmis izin rejiminin uygulamaya konulmasi..

o Elektrik fiyat istikrarinin desteklenmesi ve ani artis durumunda
endustriyel musterilerin korunmasi.

e Daha gucl bir elektrik ic piyasasinin olusturulmasiicin ara baglanti
saglanmasi CO, tagima ve depolama altyapisina adil erigim
saglanmas..

e Surdurtlebilir biyo atiklara, alternatif atik akiglarina ve
hammaddelere surekli erisim saglanmasi

Diisiik karbonlu, dongiisel iiriinler icin 6ncii
pazarlarin olusturulmasi

® 2030/2040'ta bu Urtnlerin alimina yonelik net bir yol haritasi
belirleyen ve 6zel alici girisimlerinin kurulmasini destekleyen bir AB
dusUk karbonlu Urdnler stratejisi tanimlanmas.

* Dustik CO, li tranler igin 6nct pazarlar olugturmak icin kamuihale
kurallari ve standartlarinin gdzden gegirilmesi.

e Yenilikci, ongdrulebilir ve malzemeden bagmsiz bina yonetmelikleri
vasitaslyla talep tesviklerinin desteklenmesi.

e Dongusel ekonomiile ilgili adim atilmast: atiklarin dtizenli
depolanmasinin yasaklanmasi, geri dontstm stireclerinin tesvik
edilmesi, atiklarin endustrilerde kullaniminin desteklenmesive
insaat deger zinciri genelinde donguselligin ve yasam dongusu
dusutincesinin tesvik edilmesi.

¢ insaat malzemelerinde betonda karbonatlasmanin ve CO,
kullaniminin karbon yutagi olarak kabul edilmesi.
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Ortak bir caba
v

Sektdr ve politika yapicilar arasindaki iliski cogu zaman catismali
bir iliski olarak gorilmektedir. Biz olaylari bdyle gdérmuyoruz.
Avrupa'da gcimento ve betonun dekarbonizasyonu sz konusu
oldugunda, ortak bir hedefi paylasiyoruz ve bu iliskiyi simbiyotik
bir sekilde ylrtatmeye kararlyiz.

Cimento sektori 30-50 yillik bir yatirrm déngtistyle
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla, 2050 yilina kadar sektérin
tamamen dekarbonizasyonunu éngdren yatirim kararlarinin
simdiden alinmasi gerekmektedir. Bizler Gzerimize diseni
yapabiliriz ancak kolaylastirici bir yasal gergceve bu

denklemin olmazsa olmaz ikinci parcasidr. iste bu nedenle
dekarbonizasyon yatirimlarimiz s6z konusu oldugunda Avrupa
ve Uye Devletlerinin destegine ihtiyacimiz var.

Temel politika taleplerimizin yani sira, asagidaki boélimlerde
deger zinciri genelinde dekarbonizasyon etkenlerinin her birine
yonelik ticari gerekgeyi ortaya koymak icin gereken politika itici
glglerini de belirliyoruz.



Vizyondan Uygulamaya - 2050 yol haritamiz | 19

Olcek biiyiitmeye yonelik ticari gerekce

Bu kaldiraglarin cogu 6nemli miktarda finansal yatirim
gerektirmektedir. Ornegin, 2050 yilina kadar net sifir gimento ve
beton Uretimi 6ngorilirken karbon yakalamanin uygulanabilir
bir alternatifi olmadigi siphe gétirmez bir gercektir. Bu yol
haritasinin son bélimiinde, dis kaynaklara dayanan bazi maliyet
tahminlerini sunuyoruz. S6z konusu finansman ihtiyaclari, yol
haritamizin vizyonunu gergeklestirebilmesiicin finansman
yapilarinin hayata gecirilmesinin ve yatirmlar i¢in net bir ticari
gerekcenin ortaya konulmasinin zaruri oldugunu agikca ortaya
koymaktadir.

Yol haritamizi
gerceklestirmekicin,
finansman yapilarini
uygulamaya koymamiz
ve yatirimlar igin net bir
ticari gerekce ortaya
koymamiz elzemdir.”

Yol haritamizin, 1990 yilina kiyasla
tahminleri su sekildedir:

_37%v

2030 yiliitibarryla gimentodaki CO,
emisyonu azalimi

-(8% 3

2040 yiliitibariyla gimentodaki CO,
emisyonu azalimi

-100%3

2050 yiliitibariyla cimentodaki
CO, emisyonu azalimi
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Cimento ve beton dongusel
hale geliyor

T —

Doéngusellik, net sifir gayemizin ayrilmaz bir parcasi olup, ¢cimento
ve beton deger zinciri genelinde 6nemli 6lgtde CO, azaltimi
saglamaktadir. Avrupa gimento sektéri geride biraktigimiz
onlarcayil boyunca atik malzemeleri cimento Uretiminde hem
hammadde hem de firinlarinda yakit olarak kullanarak dénguselligi
tesvik etmistir. Omrinii tamamlamis beton ayni zamanda insaat
sektdriinde stabilizator olarak da yaygin bir kullanima sahiptir.
Gectigimiz yillarda, cimento ve betonun dénglsel ekonomideki
rolin( artirmaya yonelik yeni yéntemlerin uygulanmasi konusunda
hizli bir ilerleme kaydedilmistir.

Atik bir kaynaktir

Cimento Uretimi her zaman kiregtasi gibi yerel kaynaklardan
temin edilebilen hammaddelere dayanmistir. Gegtigimiz onlarca
yiligerisinde, yerel kaynaklardan elde edilen ¢esitli atik akiglarinin
hammadde veya yakit olarak kullaniminiistikrarl bir sekilde
artirdik. Atiklarin ¢imento firinlarinda enerji geri kazanimi veya
malzeme geri donustiml amaciyla kullaniimasi, sektoriimazin
birincil yakit ve malzemelere olan ihtiyacini azaltmasinin yani sira
atiklarin kati atik sahalarina gitmesini de 6nlemektedir.

Bu yol haritasinda gosterildigi izere, diger sektorlerle de
simbiyotik bir iliski icerisinde bulunarak onlarin atiklarini Gretim
surecimize dahil ediyor ve ¢imento tretiminde kullaniimak tizere
surekli olarak yeni dekarbonize hammaddeleri arastiriyoruz.

Dongiisellik artik cok yakin

Doéngusellige olan baghligimiz deger zincirimizin tamamini
kapsamaktadir. Cimentonun ana Grtnu olan beton, timUyle

geri donusturilerek beton veya yol yapimiicin yeni agregalara
doénustirulebilmektedir. Ayrica yol haritamiz, geri dondstirilmas
beton tozlarini tamamlayici gimentomsu malzeme olarak

kullanmaya yénelik planlari da kapsamaktadir. "SektOI', |k||m deg@lk'lgl,
Binalar dongiisel hale geliyor b|yoge§|tl|llk ve kayﬂak k|t||g|
Beton binalar déngusellige iyi bir sekilde uyum saglamaktadir; ||e ||g||| ZOr|Uk|ar|n uSteS|nden

ornegin beton yapll bir ofis binasini konuta dénlstirmek daha

kolaydir. Briksel gibi sehirlerde yaygin olan kapsamli renovasyon PN ' ' o . '
projelerinde genellikle mevcut beton yapilar korunmakta ve g el me k |(:1| n Igg u Cu n U ye n Id e n
etraflari yenilenmektedir. v ' e
eqgitme ve becerilerini
gelistirme ihtiyacinin
Dekarbonizasyon yolculugumuzda, karbon yakalama ve "
kullanimi bize ilave déngiisel firsatlar sunmaktadir. Gimento fark| ndad II.

firnlarindan kaynaklanan CO, emisyonlarini yakalamak ve bunlari
e-yakitlara, kimya sektéri ham maddelerine, yosun yetistiriciligi
icin katalizérlere veya insaat atiklarini karbonlastirmaya yonelik
projeler devam etmektedir.

Dongiisel Karbon
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Gelecege yonelik beceri kazanma
P —

Sektor, dekarbonizasyon yolunda isglictini de yanina alma ihtiyacinin farkindadir.

Bu durum yalnizca iklim degisikligi, biyogesitlilik, is glvenligi ve kaynak kithgiile ilgili
zorluklarin Gstesinden gelmek icin ¢calisanlara yeniden beceri kazandirmayi ve mevcut
becerilerini gelistirmeyiicermemektedir. Ayrica gerceklestirdigimiz dekarbonizasyon
¢abalari hakkinda sirket icinde iletisim kurma konusuna yatirim yapmamiz ve tim
calisanlarimizi cimento ve betonun yarinlarin yapilasmis diinyasina saglayacagi katkinin
elcileri haline getirmemiz gerekmektedir.

ihtiyac Duyulan Profiller

Sektdriin dekarbonizasyonu, karbon yakalama, alternatif yakitlar, dongtisel deger
zincirleri ve veri analitigi, yapay zeka dahil olmak tzere dijital uzmanlik alanlarinda beceri
sahibi olunmasini gerektirmektedir. Bu beceriler, tesise 6zgu roller de dahil olmak

Uzere timislevlerde gereklidir. Sektor olarak toplumsal kapsayiciliga olan baglihigimizi
sUrddrdyoruz.

Egitim ve Ogretim

Egitim mUfredatiile sektorln talepleri arasinda daha iyi bir uyum saglanmasina ihtiyac
duyulmaktadir. Sektor, endustriile egitim sistemi arasinda daha fazla i birliginin yani sira
gelecektekiihtiyacglari karsilayacak ¢iraklik egitimi de dahil olmak tzere uygulamali ve
verimli bir egitimin gerekliligini savunmaktadir. Aimanya, irlanda ve Kibris gibi ilkelerde
basarill uygulamali egitim programlarinin 6rnekleri bulunmaktadir.

Becerilere Erisim / Eksiklikler

Yesil ve dijital ddntsimlerin yani sira demografik degisimler de soférler, teknisyenler,
elektrikgiler ve mekanik calisanlari gibi gesitli meslek profillerinde eksikliklerin ortaya
cikmasina neden olmaktadir. isyerine erisebilmek icin dil becerileri ve ulasim altyapisi
daisglcunin hareketliligi ve ileri egitime erisim acisindan blyik 6nem tasimaktadir.
CEMBUREAU, gelecekte ortaya gikacak beceriihtiyaclarini tahmin etmek icin ortaklariyla
is birligi yapmakta olup beceri gelistirme ve Endustri 5.0 girisimleri konusunda Avrupa
kurumlariylais birligi yapmaya hazirdir.
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Klinker, cimento Uretiminin bel
kemigidir. Esasen bir firinda isitilmig ve
buisiile ddnistime ugramis kiregtasi ve
minerallerin bir karisimidir. Tesislerimiz,
cimento sektorind Avrupa'nin dort

bir yaninda bulunan yerel topluluklara
gucliu baglarla baglayan kirec tasinin
bulundugu tas ocaklarinin etrafina insa
edilmistir. Kiregtasi kalsine edilerek
klinkere donustdraldidgunde CO,agiga
cikar. Bu kaginilmasi mimkudn olmayan
sUrecin emisyonlari, toplam ¢cimento
Uretim emisyonlarinin %60-65'ini teskil
etmektedir.

CO, emisyonlarinin geri kalani, yaklasik
1450° C sicaklikta calisan firindaki
yanma slreciyle ilgilidir. Geleneksel
olarak, cimento sektorl bu yanma
islemiicin fosil yakitlar kullaniyordu,
ancak 2021 yili itibariyle, sektor
halihazirda enerji ihtiyacinin %53'UnU
yerel olarak tedarik edilen cesitli atik
kaynaklarindan elde edilen alternatif
yakitlardan saglamaktadir.

Cimentonun buyuk bir kismi, su, kum
ve agregalarla karistirilarak betonun
temel bileseni olarak kullaniimaktadir.
Cimentonun hidrolik baglayici 6zelligi
sayesinde beton esnek ve dayanikl bir
malzeme haline gelir.

W e A

O1. Klinker
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Klinker Emisyonlarini Azaltma Yollari

Yol haritamizi gerceklestirebilmek igin, 5 C deger zinciri kapsaminda dekarbonizasyon
etkenlerinin her birine odaklanmaya devam ediyoruz. ilk yol haritasina kiyasla, bugtine kadar
kaydedilenilerlemeye bagli olarak izlenen yollarin bircogu degistirilmistir.

-25
Dek i

e, 47
Biyokiitle

-22

I, 2.
',' 6

2021 emisyonlari Yeni Cimentolar
kg CO,/t gimento ‘ H, Yakitve
l - Elektrifikasyon

2050 emisyonlari
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- _ »
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"Alter

2030 yilina kadar, dekarbonize
malzemeler kullanilarak strec
CO,'sinin

5% «

oraninda
azaltiimasi

2050 yilina kadar, dekarbonize
malzemeler kullanilarak strec
CO,'sinin

8%

oraninda
azaltiimasi

A4
v

tif -,

L

e
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Cimento Uretiminde ortaya gikan CO,
emisyonlarinin buyk bir bolimu Klinker
Uretiminden kaynaklandidricin, gcimento
sektoru strekli olarak dogal hammaddeleri
alternatif veya ikincilhammaddelerle (ARM)
degistirmeye calismaktadir. Bunlar, diger
(cogunlukla endustriyel) stireclerden veya
toplumsal sektorlerden kaynaklanan atik
maddeler veya yan trtnlerdir. Klinker yakma
slrecinde Alternatif Hammadde (ARM)
olarak kullanilan tipik atiklar arasinda enerii
sektortinden kaynaklanan cokelti olarak
ucucu kdlinyanisira demir-gelik endustrisi
Uretiminden kaynakligelen kullanimis
dokum kumu bulunmaktadir. Alternatif
hammaddelerin kullaniimasi, déngusel

bir yaklasim uygulayip atiklarien aza
indirmenin yani sira AB ¢imento sektorindn
dekarbonizasyonu icin dnemlibir firsat
sunmaktadir.

Alternatif malzemeler halihazirda Avrupa'da
bulunan fabrikalarda genis dlcekte
kullanilmaktadir ve Avrupa ¢imento sektor
surekli olarak bu malzemelerin kullanimini
arttirma arayisindadir.

llerleme

Alternatif dekarbonize malzeme
kaynaklarinin kullanimi giderek artmaktadrr.
Dekarbonize malzemeler kullanarak
proses kaynakl CO,'yi 2030 yilina kadar
%3,5 ve 2050 yilina kadar %8'e kadar
azaltma gayemizi strdurtyoruz. Bu da
2050 yilinda yilda 32 milyon ton alternatif
hammadde kullanimina tekabul etmektedir.



&

Zorluklar ve
Firsatlar

v

e Alternatif hammaddelerin kullaniminin
artmasl, mevcut olmalarina baghdir.

e Cimento sektort odak noktasini beton
kirintilari, demir disi metal Uretiminden
kaynaklanan curuflar, kontamine olmus
topraklar gibi ortaya cikmasi veya
artmasi beklenen yeni malzemelere
cevirmektedir.
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Uygulamada
Inovasyon

v

Avusturya'da bulunan Retznei tesisi,
insaat yikinti atiklarini, demir hurdalarini
ve kulleri cimento dretimine uygun hale
getirmek icin Ozellestirilmis 6nisleme
ekipmanlari kullanarak hammaddelerinin
%30'unun geri dondsturdlmus Urtnlerden
elde edilmesini saglamaktadir.

Polonya'da bulunan Rudniki tesisinde,
dekarbonize atik hammaddeler
simdilerde klinkerin malzeme girdisinin
%13'Unden fazlasini olusturmaktadir.

Politikanin rolu
v

Alternatif hammaddelere erisim cesitli
tedbirler alinarak tesvik edilebilir. Politika
yapicilar:

® AB capinda bir haritalandirma ve
basitlestiriimis ruhsatlandirma prosedurleri
vasitaslyla eski atik depolama sahalarina
erisimin kolaylastiriimasi yoluyla
malzemelerin geri donustdrulmesine iliskin
secenekleri arastirmalidir.

e Donguselligin saglanmasinda geri
kazaniimis malzemelerin (eski atik depolama
sahalarindan) potansiyelini tespit etmek
icin Ulke atik yonetimi politikalarini ve
programlarini/planlarini gézden gecirmelidir.



https://cembureau.eu/media/1mclmoxk/230801-coprocessing-case-studies-austria-detailed.pdf
https://www.cemex.pl/-/wizyta-prezesa-cemex-fernando-gonzaleza-w-cementowni-rudniki
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Yakit Ikamesive
Sifir Emisyo '

2050 yilina kadar

klinker Gretiminde v Toplam CQ2 emisyonlarinin %35 ila %40
yanma emisyonlarindan kaynaklanan

O cimento sektory, fosil yakitlari gesitli atik
kaynaklarindan elde edilen alternatif yakitlarla
O degistirmek icin dnemli adimlar atmistir. Bu

baglamda, glinimuzde %53 olan alternatif
alternatif yakit kullanimi yakit kullaniminin 2050 yilina kadar (%50 i

oraninda biyo-atik ile) %95'e ¢gikariimasi | | e r | e m e
amagclanmaktadir.

Cimento sektor(, birlikte isleme yoluyla.

déngtisel ekonomide ana oyunculardan Sektor gectigimiz yillarda dnemli bir ilerleme
biri olarak yerel atik ydnetimi ve belediye kaydetmis olup, alternatif yakitlar 2017
O O/ ) 4 stratejilerine nemli katkilar saglamaktadir. yilinda %46 ve 1990 yilinda %2 iken 2021
O Sektor, fosil yakitlar alternatif atik yilinda sektdriin yakit karisiminin %53'Gnl
. 4 kaynaklariyla ikame ederek sadece CO, olusturmaktadir.
. emisyonlariniazaltmakla kalmayip ayni
biyo-atk zamanda atik depolama sahalarinda yakma Dolayisiyla 2030 yilinda %30 biyo-atik
kullanimi dahil veya metan salinimindan kaynaklanabilecek iceren %60 alternatif yakita ulasma
emisyonlari da azaltmaktadrr, tahminimizi strdrtyor ve 2050 hedefimizi

2050 yilina kadar %50 biyo-atikiceren

%95 alternatif yakita yUkseltiyoruz. Ayrica
2040 yiliicin de oldukga iddial bir yol haritasi
belirledik.

Fosil yakitlarinikame edilmesinin yani

sira, hidrojenin ilk kullanimlari ve firinlarin
elektrifikasyonu da denenmekte olup,
bunlara yonelik calismalarimizida
surdurtyoruz.



https://cembureau.eu/media/y5zobxs3/cembureau-what-is-co-processing-january2024.pdf

&

Zorluklar ve
Firsatlar

v

® AB cimento sektortindn énemli
miktarlarda surdurdlebilir biyo-atiga
erisim saglamasi gerekecektir.

e Cimento fabrikalarinda hem atiktan
enerji geri kazanimina hem de malzeme
iceriginin geri donusturtlmesine
olanak taniyan birlikte islemenin
sagladigi dongusel rol, fosil yakitlara
ve malzemelere olan bagimliigimizin
azaltimasinda belirleyici bir rol
oynamaktadir.

Politikanin rolu
v

Cimento sektoriiniin, yol haritasini
hayata gecirebilmesi ve dongiisel
ekonomiye belirgin bir katki
saglayabilmesi icin 6nemli miktarlarda
atik ve diisiik karbonlu yakitlara erismesi
gerekecektir. Politika yapicilar:

e \ergisiz sUrdurulebilir biyoatiklara yeterli
ve uzun vadeli erisim saglamalidir.

e Cimento sektorinde birlikte isleme
yoluyla elde edilen malzeme geri
dénlsimu ve enerji geri kazaniminin
sagladigi cifte fayday dikkate almalidir.

e Atik Cerceve Direktifi kapsaminda Uye
Devletlerin geri donusum hedeflerine
yonelik olarak birlikte isleme yoluyla
etkin bir sekilde geri donustarulen
malzemelerin oranini da hesaba
katmalidr.
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Fosil yakitlarimizi birlikte isleyerek
asamali olarak kullanimdan kaldinyoruz

Avrupa Birligi genelinde birgok ¢cimento
fabrikasi, hammaddeleri etkin bir sekilde
geri donusturmek igin inovatif ydontemler
kullanarak %90'a varan birlikte isleme
oranlariniagmaktadir.

Avrupa'nin dort bir yaninda
gerceklestirilen birlikte isleme
uygulamalarina g6z atin

Emisyonlari azaltmak icin hizmet
disi kalan riizgar tiirbini kanatlarinin
kullaniimasi

Hizmet disi birakilan réizgar turbini
kanatlarinin kullaniimasi, cimento
endustrisindeki emisyonlarin azaltimasina
yonelik inovatif bir cézim sunmaktadir.
Birlikte isleme yoluyla, rizgar turbini
kanatlari gibi 6mrund tamamlamis kompozit
malzemeler dongusel bir sekilde geri
dénustuarilebilmektedir. Finlandiya'da
yuratulen Kimura projesi gibi sanayi
sektorleri arasinda gerceklestirilen
isbirlikleri, kirlmis kompozit malzemelerin
¢imento Uretim sureclerine verimli bir sekilde
entegre ediimesini ve artik atiklarin en aza
indirilmesini amaglamaktadir. Rtizgar turbini
kanatlarindan elde edilen yapisal atik, klinker
Uretiminde degerli bir hammadde olarak
kullaniimakta ve CO, emisyonlarinda Gnemli
bir azalma meydana getirmektedir.

Cimento Uretiminde Hidrojen

Cimento sektdrt ayni zamanda

cevresel etkilerini daha da azaltmakigin
alternatif enerji kaynaklarina yonelik aktif
arastirmalar yapmaktadir. Avrupa'da
bulunan kimi tesisler halihazirda ktigtik
miktarlarda hidrojeni operasyonlarina
dahil etmeye baglamis olup, kullaniminin
yayginlastirimasina yonelik arastirmalar
halen devam etmektedir. Ornegin
Yunanistan'da yUrGtilen H2CEM projesi,
cesitli cimento fabrikalarinda yesil
hidrojen Uretimine odaklanmaktadir.
Ayrica, isvec'te yiritilen CEMZERO
projesi gibi girisimler cimento Uretiminin
tamamen elektrikli hale getirilmesi
olasiiginiarastirirken, Finlandiya

da benzer hedeflere ulasmakicin
Coolbrook ile ishirligi icinde yeni bir proje
baslatmistir. Bunun yani sira, bircok AB
cimento sirketi Uretim sureclerinde guines
enerjisinden yararlanmayi distunmekte
olup, Ispanya'daki Synhelion ile ortaklaga
yuratdlen projeler bu cabalarin dncdleri
arasinda yer almaktadir.


https://www.kuusakoski.com/en/global/news/2022/the-kimura-project-offers-recycling-solutions-for-industrial-composite-waste2/
https://www.titan-cement.com/wp-content/uploads/2022/09/26_09_2022_TITAN_Groups_H2CEM_project_is_included_in_the_Hy2Use_EN.pdf
https://energyindustryreview.com/construction/cemzero-project-the-next-step-towards-a-climate-neutral-cement/
https://www.cemex.com/w/cemex-and-coolbrook-electrify-cement-production-process
https://www.cemex.com/w/cemex-and-synhelion-achieve-breakthrough-in-cement-production-with-solar-energy
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enl l'ip Cimento Klinkerlerive
perallestiricilerin Kullanimi

2030 yilina kadar
streg kaynakli CO,
emisyonlarinda

2%~

azalma

2050 yilina kadar
sureg kaynakli CO,
emisyonlarinda

5% 3

varan azalma

Yeni ¢cimento turleri gelistiriimistir. Bu tir gcimentolara érnek olarak Aether, Alpenat

ve Ternacem (Belite-Ye'elimiteFerrite) ve Futurecem (Kalsine Edilmis Kil Kiregtasi
Cimentosu) verilebilir. Bu gimentolar tipik olarak Normal Portland Gimentosundan (CEM
) %20 - 30 daha dUslik karbon ayak izine sahiptir. Bu yeni gimentolarin CO, tasarruflari,
kalsinasyon emisyonlarinda ve klinker yapiminda kullanilan isil enerjide azalmaya yol
acacagi i¢in klinker asamasina dahil edilmistir. Bununla birlikte, bu yeni ¢cimentolarin nis
pazarlara uygulanabilirliklerini sinirlayan kendine has 6zellikleri oldugunu da kabul etmek
gerekmektedir.
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llerleme

Yeni ¢cimento klinkerleri konusunda
arastirmalar yapiliyor ancak bunlarin
uygulanmasl ve pazarda kabul gdrmesi
konusunda sinirlamalar mevcut.

Dolayisiyla, 2030 yilina kadar siirec
kaynakli CO, emisyonlarinda %2'lik
ve 2050 yilina kadar %5'lik bir azalma
Ongoriimiizi siurdiriiyoruz.

Zorluklar ve
Firsatlar

v

® Bu yeni tip ¢cimento klinkerinin
gelistirilmesi ve Uretiimesi endustriyel
olcege uygun hale getirilmelidir.

® Bu yeniklinkerler kullanilarak Uretilen
cimentonun bina ydnetmelikleri ve Urtin
standartlarina girmesi gerekecektir.
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Uygulamada
Inovasyon

v

e Almanya'da yUrutulen Celitement
projesi, kireg icerigi azaltiimis veya
kalsiyum-silika orani degistirilmis
cimentolar Uretmeye odaklanmaktadir.

e Portekiz'in X-klinker yontemi kirectasi,
kil, marn ve kum gibi geleneksel
hammaddelerin, geleneksel ydontemlere
kiyasla 6nemli dlctide daha az kiregtasi
gerektiren 1550 derecelik bir ham
karigsim fizyonu islemiyle kullanilmasini
saglamaktadir.

e CSA (Kalsiyum Sulfoaliiminat)
Cimentosu, hem gimento firninda
hem de 6gutme islemlerinde daha
dusUk sicakliklar gerektirdigiicin enerji
tuketiminin azaltiimasi agisindan bir
firsat sunmaktadir.

Politikanin rolu
v

Cimento sektorii, yeni cimento
tiirlerinin kabul gérmesi icin hizli bir
standardizasyon siirecine ihtiyac
duymaktadir. Politika yapicilar:

® Mevcut bilesim temelli standartlar
sistemini yururlikte tutmali ve
buna paralel olarak tamamlayici,
daha performans temelli bir sistem
uygulamaya koymalidir. Boyle ikili bir
yaklasim, Avrupa pazarina sunulan
cimentolarin givenligini ve guvenilirligini
saglamanin yani sira yeni dusuk karbonlu
drunlerin standardizasyonunu da
kolaylastirmalidir.


https://celitement.de/en/product/idea-principles/
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Isil Verimlilik

"Halihazirda yapilan
enerji verimliligi
yatirmlari, cimento
sektorunun
hammadde nem
icerigine bagli
olarak %70-

%80 151l verimlilik
seviyesine
ulasmasini
saglamaktadir.”

Avrupa cimento sektoru halihazirda, tipik olarak %70 ila 80 araliginda bir verimlilikle
calismaktadir. Halihazirda oldukga verimli olan bazi firnlarinisil verimliligini daha da
artiracak iyilestirmeler yapilabilir. Bunu basarmak igin on isitici ve diger firin tipleri 6n
kalsinator firinlarina dénusturulebilir ve elektrik ihtiyacini karsilamak i¢in sogutucudan gelen
1sidan faydalanilabilir.




Vizyondan Uygulamaya - 2050 yol haritamiz | 31

lerleme Zorluklar ve Uygulamada
Firsatlar Inovasyon

Avrupa'da bulunan tesislerde isil v v

verimliligin yukseltiimesi calismalari

yuruttilmektedir, ancak gogu firinin e Avrupa'daki firinlarin cogu halihazirda e Almanya'da bulunan Rohrdorf
halihazirda yuksek verimlilige sahip cok yuksek bir verimlilik seviyesinde tesisi, atik 1sidan elde edilen enerijiyi
oldugu dustnuldugunde bu etken calismaktadir. kullanarak ¢imento Uretimiicin gerekli
sinirli kalmaktadir. Dolayisiyla mevcut olan yuksek sicakliklari elektrige
projeksiyonlarimizi strddrtyoruz. donusturmektedir. Tesis, atik 1sI geri

kazanim teknolojisini kullanarak

baca gazlarindan yayilan isiyi

verimli bir sekilde elektrik enerjisine
donustirmektedir. Buinovatif yaklasim,
tesisin elektrik ihtiyacinin yaklasik
%30'unu karsilamaktadir.
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Karbon Yakalama,
ve Depyama

Kullan

Avrupa genelinde KYKD
teknolojisini inceleyen

304

'dan fazla proje

2050 yilina kadar her yil

62 Mt

kadar CO, yakalama
potansiyeli

Cimento tesislerinden kaynaklanan CO, emisyonlarinin azaltilmasinda
KYKD'nin rolii cok 6nemlidir.

KYKD teknolojisi, gimento tesislerinden kaynaklanan CO, emisyonlarini atmosfere
salinmadan énce yakalayabilir. Yakalanan CO, daha sonra kalici depolamaiigin tlkenmis
gaz sahalari veya tuzlu su akiferleri gibi jeolojik olusumlara yénlendirilebilir veya beton
Uretiminde ya da yeni drtnlerin imalatinda kullanilabilir.

KYKD'nin hizli bir sekilde yayginlastirimasi ve gelistiriimesi, teknolojininileriye goturilmesi,
daha uygun maliyetli hale getirimesi ve derin CO, azaltimlarina olanak saglanmasi
acisindan blytk dnem tasimaktadir. Daha fazla cimento tesisi KYKD teknolojisine gegis
yaptikca, olcek ekonomileri maliyetleri dusurebilir ve verimliligi artirabilir, boylece yaygin
uygulama i¢in daha cazip bir segenek haline gelebilir.

Karbon yakalama, yakalanan CO,'nin diger endUstriyel sireglerde kullanildigi veya
sentetik yakitlar, kimyasallar veya insaat malzemeleri gibi degerli Grtnlere donusturuldugu
dongusel bir ekonomi ¢cercevesine entegre edilebilir. Bu entegrasyon, diger emisyon
azaltimi zor olan sektorlerin dekarbonizasyonunu ve AB'nin fosil kaynakli CO,'ye olan
bagimliliginin azaltiimasini saglamaktadir.

KYKD'nin yayginlastiriimasi, Avrupa gimento sektorunun karbon ayak izini azaltmasi,
surdurdlebilirlik hedeflerine ulasmasi ve iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik kiresel
cabalara katkida bulunmasi acisindan énemli bir potansiyel tasimaktadir. Ayrica, ¢cimento
Uretiminde kullanilan biyo-atiklar da yakalanabildigi ve negatif emisyonlara yol actigiicin
sektort karbon giderme konusunda saglam bir konuma yerlestirmektedir.
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Son yillarda gimento sektorinde KYKD
gelisimi konusunda énemliilerlemeler
kaydedilmis olup, Avrupa genelinde bu
teknolojiyi arastiran 30'dan fazla proje
bulunmaktadir. Su anda birgok projenin
2030'dan 6nce faaliyete gecmesi ve

0 zamana kadar yilda 12 milyon tona
kadar CO,'nin kalici olarak depolanmasi
ongorulmektedir. Dolayisiyla,

2030 haritamizin bir parcasi olarak
KYKD'den kaynaklanan CO, emisyonu
azaltiminin nicel degerini belirledik ve
projeksiyonumuzu 2050 yilina kadar her
yil 62 milyon ton CO,'nin yakalanmasi
yonunde yukselttik.

Zorluklar ve
Firsatlar

v

o KYKD projeleri oldukc¢a buyuk sermaye
gerektirmektedir ve KYKD deger zincirinin
tamaminin riskten arindiriimasiicgin
finansman gerekmektedir. Operasyonel
maliyetler de ayni derecede 6nemlidir.

e Pan-Avrupa KYKD altyapisinin
haritalandiriimasi baslatiimistir ancak
hala buyUk 6l¢ctide tamamlanmamistir.
Altyapinininsa edilmesi veya mevcut
varliklarin yeniden kullanilmasi agisindan
zaman blyuk 6nem tasimaktadir.

e CO, kullanimina iliskin yasal belirsizlikler,
KYK projelerine yapilacak yatirimlarin
onunde ciddi bir engel teskil etmektedir.
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Uygulamada
Inovasyon

v

Uygulamada karbon yakalama: karbon
n6tr cimentoya giden yolun acilmasi

Endustriyel 6lgekte CO, yakalayan ve
depolayanilk cimento tesisinin, Brevik
CCS projesi kapsaminda Norveg'te
2024 yil sonunda mekanik olarak
tamamlanmasli hedeflenmektedir.
Asagida yer alan projeler su anda
AB ETS inovasyon Fonu tarafindan
desteklenmekte olup, 2030 yilina kadar
faaliyete gecmeleri planlanmaktadir:
¢ Belgika'da Go4Zero hemkalici CO,
depolama hem de endustriyel Urtnlerde
CO, kullanimi konularina odaklanacak.

¢ Bulgaristan'da yUrUtilen ANRAV
projesi, Dogu Avrupa'dakiilk tam zincir
KYKD projesi olmayi hedefliyor ve
Karadeniz'deki cimento tesisinden
kaynaklanan CO,yikalici olarak
depolayacak.

e Hirvatistan'da yUrUutllen Kodeco
projesi uctan uca bir KYD deger zinciri
olusturacak.

¢ Fransa'da yUrGtilen K6 projesi CO,'nin
depolanmasini,eM-Rhoéne projesi
ise gemicilik ve kimya endustrilerinde
kullanilmak Uzere metanol Uretmek igin
yakalanan CO,'nin yeniden kullaniimasini
amagliyor.

e Almanya'da yurittlen GeZero
projesi tam olcekli bir KYD projesidir;
Carbon2Business ise yakalanan CO,'nin
metanol sentezi yoluyla e-metanole
dénusturdlmesiya da érnegdin plastik
Uretimiicin hammadde olarak yeniden
islenmesi yoluyla yeniden kullanilmasini
amaclamaktadir.

e Yunanistan'da hem IFESTOS projesi
hem de Olympus projesi ¢cimento
tesislerinden CO, yakalayacak ve
bunlari jeolojik depolama alanlarinda
kalici olarak depolayacak.

¢ Polonya'da GO4ECOPLANET projesi,
tesisin CO, emisyonlarini yakalayarak
Kuzey Denizi'ne taglyacak.


https://www.brevikccs.com/en
https://www.go4zero.com/fr
https://anrav.bg/en/
https://ec.europa.eu/assets/cinea/project_fiches/innovation_fund/101133120.pdf
https://www.holcim.com/sites/holcim/files/2023-10/holcim-carbon2business-ccus-project.pdf
https://www.titan-cement.com/wp-content/uploads/2023/07/13072023_Titan_Group_large-scale_Carbon.pdf
https://ec.europa.eu/assets/cinea/project_fiches/innovation_fund/101086023.pdf
https://climate.ec.europa.eu/system/files/2022-12/if_pf_2022_go4_en_0.pdf
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Cimento sektdriiniin ulasmayi
ongordiigii rakamlar
2030 yilina kadar yilda

14 Mt

2

50 Mt2a

yihina kadar yilda 50 Mt CO,

62 Mt 4

2050 yihna kadar yilda CO,

l--

0) 7
Politikanin rolu
*

Dogru yasal cercevenin olusturulmasi halinde, cimento sektorii 2030 yilina
kadar yilda 14 milyon ton, 2040 yilina kadar 50 milyon ton ve 2050 yilina kadar
62 milyon ton CO, yakalayabilir. Karbon yakalama gibi en son teknolojilerin
kullanilmasi, inovasyon ve destek altyapisina 6nemli yatirnmlar yapilmasini
gerektirmektedir. Politika yapicilar:

e Her cimento tesisinin KYKD altyapisina erisim saglayabilmesiicin boru hatlari ve
depolama sahalari da dahil olmak tzere ulusal diizeyde CO, altyapist kurulumunu
hizlandirmalidir.

e zinler ve boru hatti konum kisitlamalari gibi CO, altyapisina iligkin darbogazlari gozime
kavusturmalidir.

* Haksiz imar kisitlamalarini ortadan kaldirmali ve CO, sartnameleri konusunda AB
capinda net asgari standartlar ve tum tasima modlarinin kabul edilmesi yoluyla sinir 6tesi
tasimaciligr kolaylastirmalidr.

e Karbon yakalamaya yonelik gelistirme (yenilenebilir enerji arzi dahil) icinizin streclerini
kolaylastirmali ve karbon yakalama altyapisina "oncelikli kamu yarari" gercevesinde
oncelik vermelidir.

e Gergekei olmayan hacim taahhitlerinden kacinarak, makul ve seffaf ticari kosullar altinda
CO, altyapisina (depolama ve tasima) erisimi garanti etmelidir.

e Bunlarin AB Emisyon Ticaret Sistemine dahil ediimesine yonelik olarak karbon giderme
sertifikalarinin rolinu netlestirmelidir.

e KYKD'ye iliskin zorluklarin kamuoyu tarafindan anlasiimasini tesvik etmeli ve olumiu ve
seffaf iletisim yoluyla projenin kabul edilebilirligini kolaylastirmalidir.

Karbon Yakalama ve Kullanma (KYK), sektoriin dekarbonizasyonu icin hayati
onem tasimaktadir. Politika yapicilar:

e Sanayi sektorlerinden kaynaklanan kaciniimaz proses/jeojenik emisyonlarla micadele
ederken kimyasallar veya ulastirma gibi emisyon azaltimi zor olan sektorlerin
dekarbonizasyonuigin CO,'nin déngtsel bir sekilde kullaniimasinin getirecegdi faydalari
dikkate almalidir.

e Ozellikle kacinilmaz proses/jeojenik CO, emisyonlariile karsi karslya olan sektorler igin
KYK'yi desteklemelive 2050'den sonra bu sektorlerden elde edilen CO,'nin drdnlerde
(yakitlar, kimyasallar, vb.) kullanilmasina izin vermelidir.

* "Fosil" kaynakli CO,'yi kaginimaz proses/jeojenik emisyon kaynakl CO,'den ayirmalidir.

* Gelecekte gesitli uygulamalarin CO, ihtiyaglarini goz éninde bulundurarak, kaginimaz
proses emisyonlarindan kaynaklanan CO,'yi de icerecek sekilde CO, hammadde
tedarikinin kaynaklarini ve miktarlarini degerlendiren bir etki degerlendirmesi
gerceklestirmelidir.

® CO, emisyonlarinin atmosfere salindigi noktada hesaba katilmasi gerektigini kabul ederek
KYKicin net bir yasal gerceve saglamalidir.

e Kalict CO, minerallesmesini CO, depolamaya esdeger bir CO, yutagi olarak kabul etmeli,
bdylece ek ekonomik ve dongusel dekarbonizasyon yollarinin kilidini agmalidir.
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Klinker, Gretiminden sonra algi

tasi ve tamamlayici ¢cimentomsu
malzemeleri (SCM'ler) ile karistirilir
ve ardindan ¢imento Uretmek icin
uygun incelikte 6gutalar. Bu asamada
baska proses emisyonlari s6z konusu
degildir. Ancak 6gidtme ve karistirma
islemleriicin elektrik tiketilmekte

ve gerek hammaddelerin gerekse
nihai cimento Urlnlerinin nakliyesi
gerekmektedir.

Cimento Uretiminden kaynaklanan
emisyonlari azaltmaya yénelik

cesitli firsatlar mevcuttur. ik olarak,
klinker icerigi azaltiimis cimentolarin
kullaniimasi énemli 6lciide emisyon
azaltimi saglayabilir. Ayrica, glvenilir
ve uygun maliyetli yenilenebilir enerji
tedarikinin saglanmasi ve sanayi
tasitlarinda kullanilan dizel igin sifir
karbonlu alternatiflerin arastiriimasi,
cimento Uretim surecindeki
emisyonlari daha da azaltabilir.
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Cimento Emisyonlarini Azaltma Yollari

Cimento Uretiminin dekarbonizasyonundaki kilit unsurlardan biri klinker/cimento oraninin distrdlmesidir, ¢lnki
Klinker gimento Uretiminin en yogun CO, igeren kismidir. Celik ve enerji sektorlerinin dekarbonizasyonuyla birlikte,
granule haldeki yuksek firin ctrufu ve ugucu kul kacinilmaz olarak zaman icinde daha az kullanilabilir hale gelecektir.
Bu nedenle klinker/¢cimento oranini azaltmak igin yeni uygun malzemelerin tespit edilmesi Avrupa gimento sektoru
acisindan énemli bir onceliktir.

%,
¢y =

2050 emisyonlari Karbon Nétr Tagimacilik

491

kg CO,/t gimento

2021 emisyonlari

657

kg CO,/t gimento
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- Dusuk Klinkerh : .
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GUunumuzde klinkerin Dusuk klinkerli gimentolarin kullanimi son yillarda ivme kazanmis olup, gok dustk miktarda
ortalama klinker iceren ¢cimentolar buguin piyasada mevcuttur. Avrupa'da klinkerin gimentoya orani
%23'ti SCM'lerle ikame 2021yilinda %77 olarak gerceklesmistir. Bu, ortalama olarak klinkerin %23'Unun ¢elik yuksek

finnlarindan elde edilen grandle curuf ve kdmurle calistirilan enerji santrallerinden elde edilen
ugucu kul gibi tamamlayici gimentomsu malzemelerle (SCM'ler) degistirildigi anlamina

edilmistir, bu da

Klinker/cimento
klinker gcimento oranina oranlarinailiskin
karsilik gelmektedir. Sikca Sorulan Sorular

boliimiimiizii indirin
2050 yilina kadar klinker- \ 4

¢imento oraninin

0%

olmasini dngorlyoruz




llerleme

Klinkerin yerini alacak alternatif
malzemelerin arastiriimasiicin surekli
inovasyon yapillmakta ve yeniikameler
(kalsine kil, geri donusturtimus ince taneli
beton) gelistirimektedir. Daha iddiali bir
yol haritasl belirleyerek 2050 yilina kadar
klinker/cimento oraninin %60 olmasini
ongodruyoruz; bu da gimento tesislerinde
her yil 66 milyon ton ilave gimento

katki maddesi kullaniimasi anlamina
gelmektedir.

&

Zorluklar ve
Firsatlar

T

® Bu nedenle AB gimento sektorl strekli
olarak bu SCM'ler i¢in yeni kaynaklar
(6rnegin atik depolama sahalarindan
geri kazanim) ve kalsine edilmis kil,
geridoénusturtlmus beton parcaciklari,
dogal puzolanlar vb. gibi alternatif SCM'
lerin arayiglicindedir.

e Potansiyel SCM'lerin tamaminin,
kullanilan betonun dayanikliligi
ve mukavemeti Uzerinde risk
olusturmadan veya 6zel tasarim
kosullari olmadan klinkerin yerini almasi
mumkun degildir. Bir ton cimento igin
her zaman énemli miktarda klinkere
ihtiyac duyulacaktir ve kullanilan
SCM'lerin miktari bireysel 6zelliklerine
ve niteliklerine bagldir.
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Inovasyon

v

Kalsine kilin potansiyelinden yararlanma

Xeuilley'in Fransa'daki cimento tesisi su
anda Argilor projesinin bir parcasi olarak
kalsine kil iretmek icin bir tesis insa etme
surecindedir. Bu sureg klinkerin ikame
edilmesini saglayarak geleneksel ¢cimento
uranlerine kiyasla CO, emisyonlarinda
%16'ya varan bir azalma saglayacaktir.
Benzer sekilde Saint Pierre La Cour
cimento tesisi de kalsine kil igin yilda
500.000 tona kadar dustk karbonlu
cimento Uretme kapasitesine sahip gelismis
bir Uretim hatti kurmayi hedeflemektedir.
Cimento Uretiminde kalsine kil kullanimini
daha da optimize etmeyi amaglayan
Danimarka'daki Calliste gibi projelerin 6rnek
teskil ettigi benzer projeler AB genelinde
devam etmektedir.

Tamamlayici Cimento Esash
Malzemelerin Kesfedilmesi

Avrupa genelinde ¢cimento tesisleri,
SCM'lerin ¢imento Uretimine dahil
edilmesini artiracak yollari aktif olarak
arastirmaktadir. Sektér, mevecut SCM'lere ek
olarak potansiyel alternatifleri de aktif olarak
arastirmaktadir. Ornegin Danimarka'da
CemShale/CemTower projesi, yuksek
performansli kil minerali bazli bir SCM
Uretmek icin sistin kalsinasyonunuigeren

bir stirece odaklanmaktadir. Bu arada CO,
Valorize projesi, maden atiklari ve geri
donusturtlmus beton gibi atik malzemelerin
SCM potansiyelini arastirmaktadir. Geri
donusturilmds ince taneli beton, AB
genelinde bu teknolojiyi halihazirda
uygulayan ¢ok sayida tesis ile birlikte umut
verici bir baska yol sunmaktadir.

Politikanin rolu
v

Avrupa cimento sektorii klinkerin
SCM'lerle ikame edilmesi konusunda
aktif olarak arastirma yapmaktadir. Yol
haritamizi gerceklestirmek icin 5nemli
miktarlarda klinker ikamelerine (ucucu
kiil, celik ciirufu, kalsine kil... gibi)
erisim saglamamiz gerekiyor. Politika
yapicilar:

® Gecmiste kullanilan (kapatiimis) sahalar
da dahil olmak Uzere atik depolama
sahalarina erisim saglayan tutarli bir
politika cercevesi gelistirmelidir.

e Endustriyel atiklardan elde edilen
malzemelerin SCM olarak geri
kazanilmasini ve kullaniimasini tesvik
etmek, AB Ulkeleri arasinda atik
sevkiyatini kolaylastirmak, atiklarin
arazide depolanmasini engellemek ve
AB digina atik ihracatini en aza indirmek
icin kararli atik ydnetimi politikalari
gelistirmelidir.

e Gerikazanilmis malzemeleri (geri
kazanilmis / zenginlestiriimis ucucu kul
gibi) ikincil malzemeler olarak kabul
etmelidir (yani bunlar islendikten sonra
artik atik olarak kabul ediimemelidir).



https://www.vicat.fr/actualites/argilor-des-nouveaux-ciments-bas-carbone-pour-etoffer-la-gamme-de-solutions-deca
https://www.holcim.com/media/media-releases/first-calcined-clay-cement-operation
https://www.dti.dk/projects/calliste/44470
https://cordis.europa.eu/project/id/101009382
https://cordis.europa.eu/project/id/101073547
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Yenilenebillir
Elektrik

Sektor dekarbonize oldukga, yeni alternatif hammadde tirlerinin kurutulmasindan, yeni
klinker ikamelerinin gelistiriimesine ve karbon yakalama tesislerinin isletiimesine kadar tim
karbonsuzlastirma kollarinda artan miktarda elektrige ihtiyag duyacagiz. Bu artan talebin

— dekarbonize enerji kaynaklari tarafindan karsilanmasi gerekecektir.

Tasimacilik su anda cimento
Uretimindeki toplam CO2
emisyonunun %1,5'ine katkida
bulunmaktadir. Bu kapsamda
malzemelerin tas ocagdi ve
cimento tesisi icindeki hareketi,
hammadde ve yakitlarin tesise
tasinmasi ve ¢imento Urtnlerinin
tUketicilere ulastiriimasi faaliyetleri
yer almaktadir. Hem sahadaki tas
ocag! ve tesis operasyonlarina
hem de karayolu tasimaciligina
uygun endustriyel 6lcekli araclarin
kullaniimasina yonelik kapsamli
yatinmlar devam etmektedir.

Bu ¢abalar arasinda bataryali
elektrikli araclarin, hibrit araglarin,
yenilenebilir yakitlarin ve hidrojenin
devreye alinmasi yer almaktadir.

Tasimacihk
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AB cimento sektorU, enerji ttketimini
azaltmanin ve yerinde elektrik tretimini
gelistirmenin yollarini ariyor.

"Cimento sektorinin
dekarbonizasyonu,
2021yilinda 20
TWholan ener|
talebinin 2050
vilinda 47 TWhila

1183 TWharasinda bir
araliga yukselmesini
gerektirecektir.”

Zorluklar ve
Firsatlar

v

e Cimento sektortinin dekarbonizasyonu,
2021 yilinda 20 TWh olan enerji
talebinin 2050 yiinda 47 TWhiila 113
TWh arasinda bir araliga yukselmesini
gerektirecektir. Bu genis aralik,
her sirketin dekarbonizasyonicin
kendi yolunu sececegi olgusuyla
aciklanmaktadir. KYK gibi bazi
teknolojiler, CO, kullanim tiriine
bagli olarak dnemli miktarda elektrik
gerektirebilir.

e Yerinde yenilenebilir enerji Gretimi
Avrupa'daki cimento tesislerinde
kullanilmaktadir ancak bazen
yavas ilerleyenizin proseddrleriyle
karsilasiimaktadir.
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Uygulamada
Inovasyon

v

Portekiz'de yiruttlen Clean Cement
hatti projesinin amaci, endustriyel
Olcekte yeni bir cimento Uretim
teknolojisine onculik etmektir. Buradaki
éngorulen CO, emisyonlarinien az %20
oraninda azaltmak, enerji verimliligini
%20 oraninda artirmak ve elektrik
Uretiminde %30'luk bir artis saglamaktir.
Bu, konsantre guines termal enerjisinin
yani sira Uretim surecinden isi geri
kazanimini kullanan inovatif bir hibrit
Uretim sistemiile gerceklestirilecektir.

Politikanin rolu

Cimento sektoriiniin dekarbonizasyonuyla

birlikte, elektrik talebimiz 6niimiizdeki

yillarda dnemli élciide artacaktir. Politika

yapicilar:

e AB endustrilerinin kiresel rekabet glictnu

koruyan makul bir fiyatla dekarbonize
enerjiye erisim saglamalidir.

® Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sanayi
tesislerine uygulanmasi icin glvenli alan

/ basitlestirilmis izin rejiminin uygulamaya

konulmasi.

e Enerji fiyatlarinda istikrari desteklemeli
ve enerji fiyatlarinda bir artis olmasi
durumunda endustriyel musterileri
korumalidir.

e Daha gugclu ara baglanti araciligiyla ic
elektrik piyasasinin guclendirilmesi.

TNO Raporu'nda daha
fazlasini bulabilirsiniz



https://www.secil-group.com/en/innovation/clean-cement-line
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Cimento, sudan sonra diinyada

en cok kullanilan ikinci malzeme

olan betonu Uretmek icin kullanilir.
Uretimi, cimentonun su ve agregaile
harmanlanmasini ve beton ézelliklerini
gelistirmeyi ve belirli standartlari
karsilamayl amaclayan minimum
miktarda kimyasal katki maddesini
gerektirir. Cimento tipik olarak bu
kompozit karisimin yaklasik %10-
15'ini olusturur. Ozellikle, betonla
iligkili baglica CO, emisyonlari
cimento Uretiminden kaynaklanirken,
bazi dolayli emisyonlar betonun
insaat sahasina tasinmasindan
kaynaklanmaktadir.

Cimento sektérinin
dekarbonizasyonu, dustik karbonlu
betonun piyasaya surilmesine olanak
saglamaktadir. Dusuk karbonlu

beton, termal kitle de dahil olmak
Uzere bircok avantaji sayesinde bina
sektoriunde ciddi 6l¢ctide emisyon
azaltimlariicin tercih edilen malzeme
olacaktir. Dlislik karbonlu beton,
yenilenebilir enerji varliklari ve toplu
tasima icin de 6nemli bir girdi olacaktir.

N TR TN
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Beton Emisyonu Azaltma Yollari

Daha distk CO, 'li beton karisimlarinin potansiyelini g6z éninde bulundurarak meveut tahminimizi strddrdik.

-66

Gelistirilmis beton
karigim tasarimi

b ' Karbon nétr tagimacilik
¥4 (4

r . 2021 emisyonlari

657

kg CO,/tgimento

%; 3

/ 2050 emisyonlari

593

kg CO,/tgimento




Tasimacihk

v

Betonun insaat sahalarina tasinmasi
ve pompalanmasi onemli miktarda
enerji gerektirir ve CO, emisyonlarina
onemli 6lcude katkida bulunur. 2050
yilina gelindiginde, ulasimin buydk bir
kisminin elektrik, yenilenebilir yakitlar,
hidrojen veya her iki teknolojinin
hibridiyle calisan sifir emisyonlu
araclar kullanilarak gerceklestirilecegi
ongorulmektedir.

ILERLEME

Tasimacilik sektérinden beklenen
dekarbonizasyon oranina dayali olarak
baslangictaki hedef korunmustur.
Beton teslimatlarina uygun endustriyel
olcekli araclarin kullaniimasiigin
kapsamli yatirimlar devam etmektedir.
Bu calismalar elektrikli aracglarin,

hibrit araclarin, yenilenebilir yakitlarin
ve hidrojenin devreye alinmasini
icermektedir.

Diisiik karbonlu
cimentolar ve cimento
ikamelerinin kullanimi

v

Beton iiretiminde diisiik karbonlu
cimentolarin ve cimento
ikamelerinin kullanilmasi, betonla
iliskili karbon ayak izini 5Gnemli
olciide azaltabilir. Ugucu kiil,
graniile ciiruf, silis dumani, puzolan
ve digerleri gibi malzemelerin
tiretim siirecine entegre
edilmesiyle, bu azaltimlarin ilk
cimento iliretim asamasinda zaten
hesaba katilmasiyla nemli CO,
tasarruflari elde edilir.
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Dijitallesme,
Gelistirilmis
Karisim Tasarimi ve
Yeni Katkilar

Daha az cimento ile beton iiretimi

Cimento, beton karisimindaki en karbon yogun bilesen oldugundan, performansi garanti
ederken daha az ¢cimento kullanmak betonun karbon yogunlugunu etkileyecektir. En
uygun beton tdrinin secilmesi, daha distk gimento formulasyonlarinin kullanimini da
tesvik edebilir.

Dongiiselligin Tesvik Edilmesi

GeridoénUsturtlmus agregalar iceren inovatif beton karisimlarinin benimsenmesi israfi
onleyebilir ve insaat yikinti atiklarinin geri dondsimunu tesvik edebilir.

Dijitallesme

insaat stregclerinin dijitallesmesi beton kullanimiyla iligkili CO, emisyonlarinin azaltimasi
icin onemli firsatlar sunmaktadir. Gelistirilmis veri toplama ve isleme becerileri,
insaatcilarin her proje icin gereken beton miktarini dogru bir sekilde tahmin etmelerine
olanak taniyarak, atiklari en aza indirecektir.

Ayrica dijital araclar beton nakliyatinin gergcek zamanliizlenmesini kolaylastirabilir ve
santiyede hassas dokium yapiimasini saglayabilmektedir. Cimento ve beton bilesimine
iliskin erisilebilir veriler, yuklenicilerin ve bina alicilarinin insaat faaliyetlerinin karbon
ayak izini degerlendirmelerine ve kullanilan malzemelerin kdkenini izlemelerine olanak
taniyacaktir.

Ayrica dijitallesme, bina enerji performansinin zaman iginde surekli olarak izlenmesine
olanak saglamaktadir.



llerleme

Bu yolailiskin ilerlememizi strdurlyoruz.

&

Zorluklar ve
Firsatlar

v

Bu yol, emisyonlarin hizli bir sekilde
azaltiimasini saglayacak olmakla
birlikte, beton ve insaat sektérinde
yeni uygulamalarin hayata gecirilmesini
gerektirmektedir.
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Uygulamada
Inovasyon

v

Beton inovasyonunun ileriye Gétiiriilmesi

Fransa'da Recygenie girisimi, gimentodan
agregaya ve suya kadar tamamen geri
donustarilmus malzemeler kullanarak

bir bina insa etmeyi amaclamaktadir. Ayni
zamanda, hafif ve ¢ok islevli betonun
olceklendiriimesine odaklanan Lightcoce
projesi gibi yeni beton formulasyonlari
alanindaki arastirma ¢alismalari da hizla
ilerlemektedir.

Siirdiiriilebilir insaat icin 3D Baskidan
Yararlanma

Beton, insaatta 3D baski icinideal olup hem
uygun maliyetli konut ¢ozimlerihem de en
aza indirilmis beton kullanimi yoluyla CO,
emisyonlarinda énemli azalmalar igin bir
yol sunar. isvigre'deki Phoenix projesinde
goraldugu gibi 3D baskili kdprulerininsasi,
Almanya'da bugline kadar Avrupa’nin
enbuyuk 3D baskili binasininingasi ve
Fransa'daki Lithosys projesinde 6rneklenen
3D baski teknolojilerininiyilestiriimesi de
dahil olmak Uzere gesitli alanlarda hizli
ilerlemeler gortlmektedir.

Politikaninrolu
v

Cimento sektori, standartlarin zamaninda
kabul edilmesini ve diisiik karbonlu ingaat
riinlerinin gelistiriimesini saglamak icin
cevik bir standardizasyon siirecine ihtiyac
duymaktadir. Politika yapicilar:

® Mevcut bilesim temelli standartlar sistemini
yUrarlikte tutmali ve buna paralel olarak
tamamlayici, daha performans temelli bir
sistemi uygulamaya koymalidir. Boyle ikili
bir yaklasim, yeni disutk karbonlu Grtinlerin
standardizasyonunu kolaylastirirken, Avrupa
pazarina sunulan ¢gimento ve betonun
gUvenligini ve guvenilirligini saglamalidir.

e Yapllaricin yuksek diizeyde
sigortalanabilirligi ve insaat ¢cozumleri
arasinda ayni guvenlik dlizeyini garanti
ederken, asamali, dngorulebilir ve
malzemeden bagimsiz karbon bina
yonetmelikleri yoluyla talep tesviklerini
tesvik etmelidir.

Malzeme talebini azaltmak ve geri doniisiimii
tesvik etmek icin betonun dongiisel kullanimi
desteklenmelidir. Politika yapicilar:

® Beton geri donUsum oranlarini artirmak
ve atiklarin dizenli depolanmasini
onlemek icin insaat ve Yikinti Atiklarinin
(CDW) geri dontsimu igin daha yiksek
hedefler belirlemelidir. Bu hedefler, geri
donusturtlmuas malzemelere yonelik piyasa
talebiyle uyumlu olmalidir.

e Eko-tasarimi desteklemek icin, her bir
pazarin kaynaklari ve araclariyla genellikle
tutarsiz olan belirli degerleri empoze etmek
yerine, en uygun UrUnlere yonelik talep
odakli tesvikleri desteklenmesi.

e AB disina atik ihracatini yasaklarken
toplama, ayiklama ve geri dontsim
sUreglerinin gelistirimesini/
yayginlastiriimasini desteklemek ve CDW
(insaat Yikinti Atiklar1) icin diizenli depolama
alanlarinin kullanimini caydiracak iddiali bir
atik yonetim ¢ercevesinin benimsenmesi.

e Geri donUstlirilmUs agregalarin piyasaya
arziicin, acik standartlar ve seffaf
prosedurler olusturulmasi.



https://www.holcim.com/media/company-news/seqens-first-fully-recycled-concrete-building
https://www.lightcoce-oitb.eu/en/normal/home
https://www.holcim.com/media/company-news/phoenix-circular-3D-printed-concrete-bridge
https://www.heidelbergmaterials.com/en/pr-2023-04-26
https://www.vicat.com/sites/www.vicat.fr/files/2022-06/VICAT_Lithosys_EN.pdf
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Yapilar gtivenli, dayanikl ve uygun
fiyath olmali, strdurulebilirligin sosyal
yoninii de dikkate almalidir. ikinci
olarak, cevresel Onceliklere uygun-
olarak CO, ve enerji verimliligini artirma
konusunda acilen harekete gecilmesi
gerekmektedir. Son olarak, Yesil
Mutabakat kapsamindaki Renovasyon
Dalgasi girisimi gibi girisimlerin de
ortaya koydugu Uizere, insaat ve
renovasyon calismalari ekonomik
blyldmeyi ve istihdam yaratma
faaliyetlerini desteklemeye devam
etmelidir.

Beton, bu kriterlere etkin bir sekilde
yanit veren bir cozim olarak 6ne .
clkmaktadir. Binyesinde cok yonluligu
ve maliyet etkinligini barindirmasi,

onu ingaatta bir mihenk tasi malzeme =
haline getirmektedir. Omri 400 yil ag,ér] . '

beton; yangina karsi dogal bir direhg

. saglar ve 1sitma ve sogutma ihtiyaclarini
o : %?25'e kadar azaltarak 6nemli Olglide
N B eneriji tasarrufuna katkida bulunur. L x ;
N L Y N = b e
—; £ % £
: e A
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" . Beton Emisyo_
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Azaltma Yollari

suretiyle bir arada gergeklestirilebilir. Yalnizca dahe
az malzeme kullanarak insaat yapmakla kalmiyor,
ayni zamanda betonun benzersiz 6zellikleri sayesind(_a#
binalarin enerji verimliligini de artirabiliyoruz.
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Enerji Verimliligi

v

Gunilimiizde, ortalama bir
binaya iligkin toplam CO,
emisyonlarinin yaklasik
%72'si binanin operasyonel
asamasinda tiiketilen
enerjiden kaynaklanmaktadir.
Betonun termal kiitle
ozelliklerinden yararlanan
binalar, 6zellikle talebin en
yogun oldugu donemlerde
enerji tilkketimini %25 ila
%50 oraninda azaltma
potansiyeline sahiptir.

ol 5

Politikanin rolu

Cimento ve betonun tiim yasam déngiisiinii dikkate alan politikalarin
uygulanmasiyla CO, emisyonlarinda 6nemli diigiigler saglanabilir. Politika yapicilar:

e SUrdurulebilirlik ve donguselligi tesvik etmeyi amaglayan tim politikalarda battncul bir
"yasam déngusunu" ve malzemeden bagimsiz bir bakis agisini gbzetmelidir.

e Fabrika kapisina gelince sona eren politikalardan kaginmali ve bunun yerine Urtnlerin
kullanim 6mrU boyunca sagladigi faydalar g6z dninde bulundurmalidir.

Betonun daha verimli kullanimi ve ileriye doniik mimari uygulamalar yoluyla bina
diizeyinde CO, emisyonlarinda koklii bir azalma saglanabilir. Politika yapicilar:

¢ insaat sektorindeki CO, emisyonlarini etkili bir sekilde azaltmak igin hem operasyonel
hem de gdbmulu karbonu dikkate alan bir Yasam Boyu Karbon stratejisini benimsemelidir.

e Avrupa'da bulunan binalarda dekarbonizasyon ¢abalarini desteklemek icin malzemelerin
tdm yasam dongusunu dikkate alan kapsamli ve malzemeden bagimsiz bir yaklasimi
desteklemelidir.

e Eniyi mimari uygulamalarini tesvik etmek ve insaat sektorunin karbon ayak izini azaltmak
icininsaat deger zinciri genelinde ¢alismalar yurttmelidir.

Uyarlama ve Demontaja Yonelik Tasarim

A m—=

insaat sektorii " dekonstriiksiyona yonelik tasarim" yaklasimina giderek daha
fazlailgi gosteriyor. Bu yaklasim, binalarin kullanim émiirlerinin sonunda
kolayca demonte edilebilecek sekilde tasarlanmasini gerektirmektedir.
Boyle bir yaklagsim, malzemelerin ve bilesenlerin verimli bir sekilde geri
kazanilmasini ve yeni binalarin ingasinda yeniden kullaniimasini saglar.

Dahasi, mevcut yapilar da farkli bir kullanim i¢in yeniden islevlendirilebilir.
Ofis binalari genellikle ¢cok yonliiliikk g6z 6niinde bulundurularak tasarlanir ve
bu sayede farkli amaclara hizmet etmeleri saglanir. Ornegin, bir ofis blogu,

bolgede ofis alanina olan talebin azalmasi durumunda bir apartman binasina
doniistiiriilebilir. Dayanikhligi ve uzun émiirliiliigii, betonu 6zellikle pazar
taleplerindeki degisimleri karsilama konusunda uygun hale getirmektedir.
Eski binalari tamamen yikmak yerine, yeni kullanimlar i¢in beton yapilarina
yeniden islev kazandirmaya yodnelik artan bir egilim s6z konusudur.
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Beton inovasyonu yoluyla Avrupa
sehirlerinin yesil hale getirilmesi

Batdn Avrupa'da sehirler karbon ayak
izlerini azaltmayi, enerji verimliligini
artirmayi ve yenilenebilir eneriji
kaynaklarini kullanmaya baslamayi
hedefliyor. Bu gabanin mihenk
taslarindan biri, betonun kullanildigi
surdurdlebilirinsaat uygulamalaridir.

Cok sayida ve cesitlilikte basari hikayesi
bulunmaktadir. Gimento ve beton deger
zinciri, Dubrovnik'te kdpru insa etmekiicin
disuk CO, igeren gimento kullanmaktan
Lizbon'da glines parklarricin prekast
beton kullanmaya, Salzburg'da hidro
tesisler inga etmeye, Milano ve Paris'te
geri doénusturtlmus betondan yapilmis
binalar tasarlamaya ve Briksel'de
eskiyen beton yapilari yeniden
kullanmaya kadar surdurulebilir kentsel
ortamlari beslemeye yonelik cok sayida
¢dzUm sunmaktadir.

Sirdiirilebilir ingaat proje
orneklerini kesfedin

Betonun daha verimli kullanimi

A Im—

Yapisal tasarimda inovasyon ve artan verimlilik, belirli bina tiirlerinde gomiilii
karbon oranini potansiyel olarak %30'a kadar azaltabilir. Buna ek olarak,
insaat sektoriinde kaydedilen 3D baski gibi gelismeler, iyilestirmeye yonelik
daha fazla firsat sunmaktadir.

insaat projelerinde beton kullaniminin optimize edilmesiyle beton kullanimi
kisa vadede %5 ila 10, 2050 yilina kadar ise %10 ila 30 oraninda azaltilabilir.
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Betonun karbonatlasmasi, Betonun karbonatlasmasi konusu
atmosferden gelen karbondioksit bilim kuruluglari tarafindan giderek
(CO2) ile betonun gcimento hamurunda  daha fazla dikkate alinmaktadir.
bulunan kalsiyum hidroksit (Ca(OH),) HukUmetlerarasi iklim Degisikligi

arasindaki kimyasal reaksiyonu ifade Paneli (IPCC) 2021 raporunda

etmektedir. Bu reaksiyon kalsiyum "cimento karbonatlasma yutagi"

karbonat (CaCO,), su (H,0) olusturur  konusunu dikkate almis ve son olarak

ve Isl agiga ¢ikarir. Bu suire¢ beton Kuresel Karbon Blitcesi gimentonun .

yapinin 6mri boyunca devam eder. karbonatlastirma yoluyla tutulmasi 7
konusunda ayrintili hesaplamalar :

Bu kimyasal reaksiyon, beton yapilari yapmistir. Bu ¢alisma, 6zellikle isvec

karbon yutaklarina donusttrerek Cevre Arastirma Enstittsi IVL

klinker Uretimi sirasinda aciga ¢ikan tarafindan son yillarda konuyla ilgili

CO,'nin 6nemli bir bolimand yavasca yayinlanan birgok arastirmaya da

absorbe eder ve tutar. katkida bulunmaktadir.

Ayrica, kimyasal reaksiyonu
hizlandiran ve destekleyen surecler
kullanilarak (6guttdlmis atigin ortam
havasina maruz birakilmasi gibi)
beton insaat atiklarinin yeniden
karbonatlasmasi, blyutk miktarlarda
CO,'nin tutulmasina olanak
saglayabilir.

v
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Full_Report.pdf
https://globalcarbonbudget.org

-2050vyol haritamiz| 51

L

[,

t’
*
%
. 5
VS
Mk

.

Vizyondan Uygulamaya
el




52 | Vizyondan Uygulamaya - 2050 yol haritamiz
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Firsatlar ve
zorluklar

v

e Betonun karbonatlastiriimasi orani
gozeneklilik, nem ve ¢cimento turd gibi
cesitli faktorlerden etkilenmekte olup,
sz konusu reaksiyon yillar icinde
gerceklesmektedir.

e Giderek artan sayida temiz teknoloji
ve ¢imento sirketi, biyojen kaynakli
CQO,'ninkarbon giderimi seklinde
depolanmasi da dahil olmak Uzere
betonun CO, depolama potansiyelini
arastirmaktadir.

Yapilasmis
cevrede betonun
karbonatlasmasi

\ A

Yapilasmis bir cevrede

beton altyapisinda dogal
karbonatlasma meydana gelir.
IVL tarafindan gerceklestirilen
bir arastirmada, cimento
iiretim siirecinde ortaya cikan
CO, emisyonlarinin yillik bazda
%23'linilin yakalandigi tespit
edilmistir.

Uygulamada Inovasyon

Tedarik zincirindeki emisyonlarin
azaltilmasiicin betonun karbonatlasma
kapasitesinin artiriimasi

isvicre'de gerceklestirilen Zephyr Ost

gibi projeler, yeni beton dretmek icin atik
su aritma tesislerinden elde edilen CO,

ile zenginlestiriimis geri donusturtimus
agregalardan yararlanmaktadir. Benzer
sekilde, Fransa'da yurdtilen Circo2beton
ve Almanya'da yuratulen ReConcrete-360°
gibi girisimler, yikilan yapilardan elde edilen
sertlestirilmis gimento hamurunu CO,
absorbe edecek ve bdylece uzun vadeli
bir karbon yutagi gérevi gdrecek sekilde
kullanmayi arastirmaktadir.

Kalici karbon giderimiicin betonun
kullanilmasi

Neustark, CarbonCure ve Heirloom
gibi 6nde gelen sirketler CO,'yi beton
malzemelerin igine kalici olarak
yerlestirmenin yollarini arastirmaktadir.
Bu yaklasim, biyojen kaynakli
emisyonlarin yakalanmasi ile bir araya
getirildiginde, negatif emisyon Uretimi
ve minerallestirme yoluyla karbon
gideriminin kolaylastirimasi agisindan
onemli bir firsat sunmaktadir.


https://www.holcim.com/who-we-are/our-stories/zephyr-ost-sustainable-construction-recycled-aggregates
https://www.heidelbergmaterials.com/en/pr-2023-07-12
https://www.heidelbergmaterials.com/en/pr-2023-07-12
https://www.carboncure.com
https://www.carboncure.com
https://www.heirloomcarbon.com
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Geri donistiirilmiis betonun daha yiiksek
karbonatlagsmasi

\ A

Beton bir binanin yikilmasinin ardindan karbonatlasma oranlari artmaktadir.
Bu durum, geri doniistiirtilmiis beton agregalarinin daha yiiksek yiizey alanina
sahip olmasi ve CO,'nin cevredeki havadan beton hamuruna (cimento, suve

kumdan olusan) daha etkin bir sekilde absorbe edilmesine olanak saglamasina
baglanmaktadir.

ilk calismalar, yiiksek diizeyde CO, iceren ve daha yilksek sicakliklarda
bulunan ¢cimento firinlarindan c¢ikan gazlarin kullanilmasiyla bu siirecin
hizlandinlabilecegini ve béylece proses kaynakli emisyonlardan CO, yakalama
konusunda %50'ye varan potansiyel bir artis saglanabilecegini gostermektedir.
Ayrica, agregalarin geri doniistiiriilmiis betondan ayrilmasi ve cimento
hamurunun 6giitiilmesi daha da fazla CO, yakalanmasini kolaylastirmaktadir.

Politikanin rolu

Betonun karbonatlasmasi sehirlerimizi fiilen karbon yutaklarina
doniistiirmektedir. Hedefe yonelik politikalarla sagladig: faydalar artirilabilir.
Politika yapicilar:

e Beton yapllar ve altyapi sayesinde kolaylastirilan CO2 emilimini ulusal sera gazi
emisyonlarina eklemelidir.

* CO,'nin minerallestiriimesini (6zellikle ikincil agregalar ve beton igindeki karbonatlasma
yoluyla) kalici bir CO, depolama bigimi olarak degerlendirmeli ve boylece biyojenik veya
atmosferik CO, kullanildiginda karbon giderimine misaade etmelidir.

e Betonun karbonatlasmasini en Ust dlzeye ¢ikarmak igin bina politikalarinda
(6rnegin mimari tasarim ve binalarin kullanim émri sonu stratejileri) karbonatlasma
potansiyelinden tam olarak yararlanmalidir.

e Betonun karbonatlasmasi, karbon nétr cimento tretimi kaynakli olmasi durumunda
karbon giderimi olarak kabul edilmelidir.
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2050'ye kadar iiretim tahminleri

insaat piyasasinin uzun vadeli gelisimi
konusunda guvenilir ve kamuya agik
kaynaklarin bulunmamasi sebebiyle,
CEMBUREAU'nun yol haritasinda yapilan
guncellemede 2050 yilina kadar sabit

bir cimento Uretim seviyesi varsayiimigtir.
Asagidaki hususlara dikkat edilmesi Gnem arz
etmektedir:

e Bir yandan, ¢cimento ve beton sektorinin
dekarbonizasyonu, cimentoda daha
dusUk Klinker iceriginden betonda daha
az ¢imento kullanimina ve binalarda daha
verimlibeton kullanimina kadar bu deger
zinciri genelinde tim malzemelerin daha
verimli kullanimasiyla sonuglanacaktir.

® Diger bir yandanise, dusuk karbonlu
cimento ve betonun pazara sunulmasi,
AB'nin yapllasmis cevresi agisindan elzem
bir girdi olan nihai Grindmuz betona olan
talebiartiracaktir. Avrupa'da mevcut bina
stokunun %75'11990 yilindan énce insa
edilmistir. AB'nin iklim hedeflerine ulasiimasi
icin renovasyon oraninin mevcut %1'den
(kapsamli renovasyon icin %0,2) %3'e
clkariimasi gerekecektir. Bunun yani sira,
ruzgar turbinleri ve diger yenilenebilir eneriji
tesislerinininsasiicin bdytk miktarlarda
beton gerekecektir. Nihai Grinimuz ayni
zamanda iklime dayanikli bina tasariminin
ve buyuk yeni altyapi calismalarticin iklime
dayanikli cozUmlerin ayriimaz bir parcasi
olacaktir.

Sektdr, varsayim olarak sabit bir cimento
Uretim seviyesinin surdurtlmesiyle birlikte,
2050 yilina kadar pazarin yillik %1-3'l0k bir
blyUme kaydedeceginden emindir.

Emisyon hesaplamasi
Emisyon hesaplamasi

CEMBUREAU'nun yol haritasi guincellemesi
asagidaki emisyon hesaplamasi
metodolojisini kullanmaktadir:

e Biyo-atik kullanimindan kaynaklanan
emisyonlar AB Yenilenebilir Enerii
Direktifiile uyumlu olarak hesaplamadan
dustlimektedir.

e Karbon yakalama ve kullanimi (CCU) igin,
yakalanan CO, ligtincl bir tarafca kalici
olmayan kullanim i¢in transfer edildiginde
yakalama tesisi dizeyinde dusulmektedir.

e CEMBUREAU karbonatlasma konusunda,
IVL'nin galismalari dogrultusunda,
cimento Uretiminden kaynaklanan proses
emisyonlarinin %20'sinin beton yapiya
absorbe edilecegi seklinde ihtiyatl bir deger
kullanmigtir. Diger tahminler (IPCC raporlari,
Kiresel Karbon Blitgesi) daha yiksek bir
karbonatlasma alimi éngérmektedir.

Briit ve net emisyonlar

Yol haritasi glincellemesi, Avrupa
mevzuatinda kullanilan metodolojiile uyumlu
olduguiicin, alternatif yakitlarin kullanimindan
kaynaklanan emisyonlarin yakit emisyonlari
olarak hesaplandigi 'brit' emisyon yaklasimini
sUrdurmektedir.

Guncellemede, brit emisyon rakamlarinin
tamamlayicisi olarak, kullanilan alternatif
yakitlarin uluslararasi ¢imento birliklerinin
hesaplama yontemlerini yansitacak sekilde
karbon nétr olarak hesaplandig Ek 3'te net
emisyon rakamlari da yer aimaktadir.

Qoﬂ
olo
I~

Yatirim ihtiyaclari

Avrupa ¢imento sektériinde temel olgun
Teknoloji Olgunluk Seviyelerinde karbon
yakalamaicin finansman ihtiyacinin tesis
basina 200 milyon Euroile 500 milyon Euro
arasinda olacagi tahmin edilmektedir. Daha
fazla bilgiicin litfen Ek 2'de yer alan Avrupa
Cimento Arastirma Akademisi (ECRA)
tarafindan yayinlanan Teknoloji Makalelerine
bakiniz. Bu tahminler ¢ok cesitli potansiyel
yakalama teknolojilerini dikkate almakta olup
CEMBUREAU bunlarin KYD konusunda
genis bir finansman ihtiyacinaisaret ettigini
kabul etmektedir.

Bu tahminler, gerekli altyapi maliyetlerini

(CO, boru hatlari, depolama sahalari, saha
hazirlama maliyetleri) hesaba katmamaktadir.
CEMBUREAU ayrica her bir sirketin kendi
faaliyetleri icin uygun teknolojiyi segmesinin
ve tesis ayak izini belirlemesinin gerekli
oldugunun bilincindedir.

Dis Dogrulama

CEMBUREAU, bu yol haritasinda kullanilan
etkenleri ve parametreleri degerlendirmek
Uzere PwC'yi goreviendirmis ve bunun
sonucunda Ocak 2024'te kapsamli bir rapor
yayinlamigtir.

PwC'nin degerlendirmesinde teknik
uygulanabilirlik, kaynak erisilebilirligi, politika
taahhudu ve bireysel dekarbonizasyon
etkenlerinin CO, azaltma potansiyelinin
Olctlmesine odaklanimigtir. PwC'nin
calismasindan elde edilen baslica sonuglar
cevrimici ortamda bulunabilir ve her bir
dekarbonizasyon etkenine iliskin bulgularin bir
Ozeti bu dokiimanin Ek 1'inde yer almaktadir.


https://cembureau.eu/media/0kqpi1hs/strategy-_cembureau-roadmap-assessment-executive-summary.pdf
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CEMBUREAU yol haritasi, PwC tarafindan farkl dekarbonizasyon etkenlerinin degerlendiriimesi

Kaldiraglar Teknik hazirlik Kaynak erisilebilirligi Politik isteklilik CO, Faydasi

Alternatif hammaddeler

Yeni ¢gimentolar

Biyokiitle

Isil verimlilik ve
atik 1s1 geri kazanimi

H2 / elektrifikasyon / biyogaz

Cimento igeriginde klinker

AB sebeke emisyon faktorii

Cimento ve
beton tagimaciligi

Betondaki gimento*

ingaat verimliligi*

Yeniden Karbonatlagsma

KYKD

Kaynak: PwC, Ocak 2024



Vizyondan Uygulamaya - 2050 yol haritamiz | 57

. Uygulanabilir CEMBUREAU vizyonuna iligkin uygulanabilirlik fizibilitesi risk altinda olabilir . CEMBUREAU vizyonuna iliskin uygulanabilirlik fizibilitesi risk altinda

Engeller ve firsatlar

Alternatif hammadde kaynaklari azaldigi icin kaynak erisilebilirligi alternatif hammaddelerin® oranini sinirlar

Kalsiyum igeriginin artinimasi igin alternatif hammadde karigiminin y6netilmesi, CO, azaltiminin optimize edilmesi (?
agisindan kilit 6neme sahiptir

AB diizeyinde ve ulusal diizeyde uygun bir piyasa yapisi olugturulmasi ¢cimento sektériiniin bu orani

artirmasina yardimci olacaktir

Bazi yeni gimento teknolojileri gelecek vaat etmekte olup, hedeflenen ufuk noktasinda (%
olgeklenebilir olarak gériinmektedir
Avrupa'da ticarilestirmenin hizlandirilmasi ve yeni cimentolarin kullaniminin tegvik edilmesi gerekmektedir

Talep arttikga ve arz dengelendikge biyokiitle talebi ve arzi arasinda %50-150'lik bir fark ortaya gikacaktir ;

Cimento sektorii biyokiitle kaynaklari agisindan diger sektorlerle rekabet edemedidi icin ya diger alternatif
yakit kaynaklarina yonelmeli ya da bunlar icin belirli bir kota rezervine sahip olmalidir

Her ne kadar firin degisimi maliyetli bir is olsa da isil eneriji talebini azaltacak bir teknoloji bulunmaktadir @

Alternatif Yakitlar ve Hammaddeler? ile Alternatif Hammadde karigiminin enerji talebi
tizerindeki etkisinin iyi yonetilebilmesi icin daha fazla analiz gerceklestirilmesi gerekmektedir

Firin elektrifikasyonu yanma emisyonlarinin sifira indirilmesini saglayacaktir, ancak él¢ceklendirilebilirlik

konusunda siipheler bulunmaktadir (?

Biyogazdan yararlanmak daha kolaydir, ancak kaynaklara erigsim diger sektorler (6rnegin tagimacilik)
tarafindan kisitlanabilir

Kaynak bulunurlugu SCM? karigimini kisitlayacak olup, Avrupa'da SCM kaynaklarinin daha da
gelistirilmesi gerekmektedir

Cimentonun teknik 6zellikleri degistirilebilir, kalsine edilmis kil ve kiregtasinin cimento kalitesi Gizerindeki :;
etkisi belirsizdir

Kalsine kilin cimentoda ana ikame maddelerinden biri olarak kullaniimasi ek isil enerji gerektirecektir

2050'ye kadar net sifir sebeke emisyon faktoriiniin uygulanmasi miimkiindiir ve AB hedefleriyle tutarhdir

2050'ye kadar karbon nétr tagimaciligin gerceklestirilmesi, AB hedeflerinden bir miktar daha iddiali olup,
bunun igin ek bir caba sarf edilmesi gerekmektedir

Cimento tagimacihigi altyapi gelistirme hizina daha fazla bagl iken beton tagimaciliginin dekarbonizasyonu
daha kolaydir

Kullanim optimizasyonu ve yeni tip betonlar, betondaki cimento hacminin azaltilmasina yardimci olacaktir

Cimento igin EN206-1 standartlarinin 2050 yilina kadar azaltim hedefini destekleyecek
sekilde yeniden diizenlenmesi gerekmektedir

Tasarim/teknik 6zellik optimizasyonu ve beton atiklarinin azaltilmasi ingaatta kullanilan hammaddelerin
azaltilmasini saglayacaktir

ORI

Betonun yeniden kullanimi, yeni ingaatlarin CO, emisyonlarini sinirlandirmak igin de kilit 6neme sahip olup
daha fazla desteklenmelidir

Yeniden karbonatlagsma IPCC tarafindan kabul edilmekle birlikte, raporlama sorumluluguna heniiz karar verilmemistir @

Diger etkenlerin gesitliligi (6rnegin SCM'lerin karigimi) yeniden karbonatlagma oranini etkilemektedir

KYKD, halihazirda olgunlagmis teknolojilerle veya 2030 yilina kadar ¢cimento prosesinin
dekarbonizasyonu icin ana firsattir

{

Cimento sektoriiniin ihtiyaclarini kargilayacak tagimacilik ve yerel depolama altyapilarinin daha da
gelistirilmesi gerekmektedir

'ARM : Alternatif Hammaddeler 2AFR: Alternatif Yakit Orani *SCM : Tamamlayici Cimento Esasli Malzemeler
“Bu etkenler ilgili yol haritasinda dogrudan dikkate alinamamaktadir, ancak ¢imento talebini etkileyecektir
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Karbon yakalamaya iliskin ECRA maliyet tahminleri

Karbon yakalama icin ek tretim maliyetleri

Tesis seviyesindeki farkll durum nedeniyle sermaye harcamalarindaki belirsizlikler nedeniyle maliyetler énemli élcude degisiklik gdsterebilir

Yakalama tesisi icin yatirim maliyetleri

200 - 365 - 330 - 180 - 200 - 200 - 180 - 190 -
275 M€ 495 M€ 475 M€ 235 M€ 260 M€ 250 M€ 230 M€ 260 M€
TRL 8-9 7-8 6-7 6-7 6-7 6 5-6 4-5
80 100
[ ] [ ] [ ] [ ]
70 [ ) [ ) 90
g ° 80 =
® 60 é
IS
£ ) , ///4 60 8
2 40 ' 50 £
©
s 40 =
g % S
S 30 «©
2 20 S
5 20
5 10 10
® 0 0
Buhar alimiile  Ca-L arka ug Ca-L entegre TSA Dolayl Oksi-yakit Kriyojenik/ Membran
amin fircalama kalsinasyon absorpsiyon
kombinasyonu
M Degisken sermaye W Sermaye harcamalari (20 yillik Sermaye harcamalarinin ® yakalama orani
harcamalari dogrusal amortisman) belirsizligi**
* Ek Uretim maliyetleri
** Yapilan tiim varsayimlar ECRA Teknoloji Makalelerinde (2022) ayrintili olarak verilmistir
- Operasyon giderleri sahaya 6zgii duruma (mevcut fazla is1) ve enerji maliyetlerine baghdir
- Sermaye harcamalari, asagidakiler nedeniyle yaklasik
%100'e kadar degisiklik gosterebilir:
- Isgiicti maliyetleri gibi bélgesel farkliliklar
- Teknoloji olgunluk seviyesi
- Sahaya 6zel ilave altyapi ihtiyac
- Tesis diizeyinde CO, tagima altyapisindaki farkliliklar
O ecra

Kaynak: Avrupa Gimento Arastirma Akademisi (ECRA)
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CEMBUREAU yol haritasi - net emisyon rakamlari

[/ -229
%y,

2021 emisyonlari
1990 emisyonlari ’
kg CO,/t gimento “
2030 emisyonlari -
Tiiketim tarati dahi .

deger zinciri genelinde
ent

ki:/%mso \‘- . ;(?-GKIinker
|\ \ g

KYD/K

5C - Ingaat -27 -16
Karbonlagmasi 5C-Beton 5C-Cimento

CEMBUREAU 2040 yol haritasi - net emisyonlar

5C - ingaat
Karbonlagsmasi

S\ | / -229
| %,

2021 emisyonlari

300¢
CEMBUREAU 2050 yol haritasi - net emisyonlar

62 o " -229
5C-Beton ‘ " 2021 emisyonlari
‘ 1990 emissions '
y 804 S

[/

|
2050 emissions -
incl am .
et ~'
nnnnnnnnnnnnnnnnn
% ‘\‘ o 132
.l‘ 5C - Klinker




EMBUREAU

The European Cement Association

in/

CEMBUREAU

@CEMBUREAU

S

Cementing Europe’s Future

o

@CEMBUREAU

www.cembureau.eu

Bubrosir, CEMBUREAU izniyle TURKCIMENTO (Turkiye Cimento SanayicileriBirligi)

tarafindan Tlrkceye cevrilmistir.

2024



