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Bu calisma “Malzeme Talebi ve Malzeme Verimliliginin
Siirdiiriilebilirlik Acisindan Analizi: Ulkeler Arasi Karsilastirmali
bir Analiz ve Tiirkiye icin Degerlendirmeler” baslikli 221K082
numarali TUBITAK projesi kapsaminda hazirlanmistir ve TUBITAK

tarafindan desteklenmektedir.




PROJENIN AMACI

1) Malzeme kullanimi ve potansiyeli,
2) Malzeme verimliligi ve belirleyicileri,

3) Rebound etkisini hesaplamak,

4) Bunlarin enerji verimliligi ile iliskisini ortaya koymaktir.




BU CALISMANIN AMACI

IMalzeme kullanimi ve verimliliginin roliinl, emisyon azaltim
politikasi acisindan surdurulebilirlik perspektifinde tartismaktir.

EMIiSYON
AZALTIM VERIMLILIK
POLITIKASI STRATEJILERI
POTANSIYELI
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Yillar Itibariyle CO2 Emisyonlari
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Kaynak: Global Carbon Budget (Friedlingstein vd. 2020) verileri kullanilarak yazarlar tarafindan hazirlanmistir.




MUCADELE?

PARIS ANLASMASI
2°C/ 1,5°C

Basarilmasi icin: CO2 emisyonlari |

Azaltim taahhiitleri
iklim politikalari

Enerji verimliligi iyilestirmeleri ve
temiz (yenilenebilir) enerjiye gecis
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Neden Malzeme Verimliligi ?-1

1) Karbon yakalama ve
depolama (CCU ve CCS)

2) Hidrojen ve elektrik gibi
yakitlarla degistirme

T MALZEME
Enerji verimliligi

VERIMLILIGI

- Daha az maliyetli
- Mevcut teknoloji ile uygulanabilir




Neden Malzeme Verimliligi ?-2
GIDEREK ARTAN MALZEME KULLANIMI

dogal
kaynaklarin
ctkarilmasi

mevcut
malzeme
stokunun
kullanilmasi
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Kiresel Yurtici Malzeme Tiketimi (DMC), Gayri Safi Yurtici
Hasila (GDP) ve Malzeme Yogunlugu (DMC/GDP)- 1570-2019
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Kaynak: IRP (2020) ve Diinya Bankasi (2022) kullanilarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.




Kiresel Yurtici Malzeme Tuketimi (DMC), Gayri Safi Yurtici
Hasila (GDP) ve Malzeme Yogunlugu (DMC/GDP)- 1570-2019
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Kaynak: IRP (2020) ve Diinya Bankasi (2022) kullanilarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.



Kiresel Yurtici Malzeme Tiketimi (DMC), Gayri Safi Yurtici
Hasila (GDP) ve Malzeme Yogunlugu (DMC/GDP)- 1570-2019
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Kaynak: IRP (2020) ve Diinya Bankasi (2022) kullanilarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.




EMISYONLARA ETKISI !

IRP (2020) raporuna gore, malzemelerin tretiminden kaynaklanan sera gazi
emisyonlari miktari 1995’ten bu yana 2 kattan fazla artmistir.

Malzemelerin Uretiminden kaynaklanan kiiresel sera gazi emisyonlarinin payi
ise:

1995'te 2015te
%15 %23




Aidt vd., 2017 . S "
- . . nayiden
Eyre ve Killip, 2019 Literatiirde malzeme anaylden kaynakidanan

cikarimi, islenmesi ve sera gazi emisyonlarinin
kuII’ammmm varisindan fazlasina neden

oldugu vurgulaniyor

Hernandez, 2018
Hertwich, 2021

Skelton ve Allwood,
2017

Sorrell, 2015




Sektorlere Gore Kiresel CO2 Emisyonlar (2019)

Kaynak: IEA (2021a)




Sanayi Alt Sektorlerinin Dogrudan CO2 Emisyonlari (2000,
2010 ve 2020), (Metrik ton CO2 esdegeri)
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Sanayi uretimi artiyor

Malzeme yogun bir sektor

A 4

Malzeme kullanimi artiyor

A 4
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POTAN S iYE L?’ 1 Potential contribution to net emission reduction

Mitigation options 0 5

Energy efficiency |
| Materialefficeney  W— 000000000

Enhanced recycling
Fuel switching (electr, nat. gas, bio-energy, H)
Feedstock decarbonisation, process change
Carbon capture with utilisation (CCU) and CCS
Cementitious material substitution

_ Reduction of non-CO; emissions

Industry

Net lifetime cost of options:

I Costs are lower than the reference
.| 0-20(USD tCOeq")

B 20-50 (USD tCO;-eq")

B 50-100 (USD tCOs-eq”)

, B 100-200 (USD tCOs-eq")
Kaynak: IPCC Sixth Assessment Report, 2022 B Cost not allocated due to high

variability or lack of data




POTANSIYEL?-2

olEA (2019) tarafindan 6nemli projeksiyonlar yapilmistir: Temiz Teknoloji Senaryosu ve
Referans Teknoloji Senaryolari.

oBuna gore malzeme verimliligi, 2060 yilinda Temiz Teknoloji Senaryosunda celik,
cimento ve aliminyum malzemeleri icin toplam emisyon azaltiminin yaklasik

%30'unu olusturmaktadir.




POTANSIYEL?-3

oIRP (2020)’e gore de malzeme verimliligi stratejileri,

1) konut binalarinin yasam déngulerinden kaynaklanan emisyonlari 8-10
milyar ton

2) araglardan kaynaklanan emisyonlari 7-13 milyar ton azaltabilir.

oDiger sektorlere genisletilirse potansiyeli daha da blyuk olabilir.
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VERIMLILIK STRATEJILERI




HEDEF NEDIR?

Hammadde, ara girdi ve
Stratejilerinin temel urun talebinin
amaci azaltilmasi =» malzeme
talebinin azaltilmasi

Malzeme uretimi ve
kullanimi kaynakl
ortaya ¢ikan
emisyonlarin ve enerji
kullaniminin azaltilmasi




URUN ASAMALARI ONEMLI!

Asiedu ve Gu (1998: 885) ve IEA (2019)’a gore:

Standart bir Grun icin basitce dort asamadan bahsetmek mumkindur:

Tasarim Uretim Gﬁ:li?gg?\u
(Design) (Fabrication) :
(End of Life)




Tasarim Asamasi Stratejileri

! Bir Grlin ayni islevselligi saglarken, triiniin yasam donglist boyunca emisyonlarin en aza
indirilebilmesi icin malzemelerin en etkin nasil kullanilacagina odaklanir.

» hafifletme stratejileri

»uzun Omiirlii tasarimlar

»yeniden kullanilabilirligi saglayan stratejiler
» Urlinlin daha kiigiik dizayn edilmesi

> malzeme ikamesi

ORNEK: Binalarin ic duvarlarinin degistirilebilir olmasini saglayan daha esnek bina
tasarimlari binalarin &mrintn uzatilmasina; araba uretiminde ¢elik yerine aliuminyum,
evlerde ¢cimento ve ¢elik yerine ahsap kullanilmasi da malzeme ikamesi stratejisine
birer 6rnek olarak verilebilir.




Uretim Asamasi Stratejileri

ITasarim asamasi disinda kalan tretim asamalarini kapsar (malzemenin
dogadan cikarilmasi, islenmesi, donusturidlmesi, nihai malin Gretiminde
kullanilmast).

> Uretim iyilestirmeleri (hurdanin azaltilmasi)

»Malzeme kayiplarinin azaltilmasi (metallerde yeniden eritme ve
sekillendirme; daha iyi depolama ve saklama vb.)

> Asiri malzeme kullaniminin 6niine gegilmesi

ORNEK: insaatlarda paket cimento alimi ve sahada karistirilmasi yerine,
hazir beton kullanilmasi.




Kullanim Asamasi Stratejileri

IKullanim asamasi, tretilmis malin nihai kullanimini ve tiiketimini ifade eden bir
asamadir.

»Urlin tamiri (repair),

> uriinlerin daha yogun kullaniminin ve paylasiminin saglanmasi (Ornegin, araba
havuzu olusturularak arabalarin paylasimli ve daha yogun kullanilmasinin
saglanmasi bu stratejilerden biridir)

»tiiketicilerin ikinci el mallara yonlendirilmesi (second hand)

»irlinliin bir baska tiiketim amacina uygun hale getirerek (repurposing)
tuketilmeye devam edilebilir kilinmasi

ORNEK: Ornegin bir bisikletin freni bozuldugunda, yeniden bisiklet alinmasi
verine, freninin tamir ettirilmesidir.




Kullanim Omri Sonu Stratejileri

Kullanim 6mrii sona ermis olan uriiniin igerdigi malzemelerin, ham madde ihtiyacini azaltabilecek
olmasi sebebiyle malzeme etkinligi acisindan oldukca 6nemlidir.

i) bilesenlerin ayni tiirde baska Griinde ayni amac icin cok az yenileme ile kullanilmasi anlamina gelen yer
degistirme (relocating) stratejisi;

i bilesenin agir tamir ve bakimdan gectikten sonra benzer bir trtinde kullaniimasi (refurbishing)
stratejisi;

iii) bilesenin cok az yenileme ile farkli tipte bir malin Gretiminde kullanilmasi (cascading) stratejisi;
iv) bilesenin agir tamir ve bakim ile farklh tipte bir malin Gretiminde kullanilmasi (re-forming) stratejileri;

v) bir drtinun sifirdan Uretilen spesifikasyonlarina gore yeniden yapilandirilmasini ifade eden yeniden
uretim (remanufacturing) stratejisi;

vi) kullanim omrii geri kazanimi (end-of-life recovery) ya da bilesenlerin geri kazanimi (recovery)
stratejileri;

vii) geri donlisim (recycling) stratejisi.
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IMalzeme kaynakli emisyonlarin ciddi derecede artmasi ve gelecekte daha da
fazla artacak olmasi 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

10zellikle azaltim yapilmasi zor sektérlerde, ilave net-sifir azaltim, ancak ve ancak
malzeme kullanimin kisitlamasiyla mimkin olabilir.

1Bu baglamda, gelecekte 6nemli olacak ancak henliz teknolojik ve ekonomik
olarak uygulanmasi mumkuin olmayan karbon yakalama ve depolama (ccs), yesil
hidrojen gibi alternatiflere gore, mevcut sartlarda uygulanabilir olan malzeme
verimliligi uygulamalarina 6nem verilmelidir.




Malzeme etkinligi;

- hem suirdurulebilirlik acisindan faydali iken

- hem de ekonomik rekabet acisindan onemlidir!




AVRUPA
YESIL
MUTABAKATI

YESIL VE
DONGUSEL
EKONOMI

NET SIFIR
EMISYON
HEDEFi ICIN

DESTEKLEYICI







