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Ozet / Agiklama

Bu rapor, dairesel ekonominin ¢evresel potansiyeli hakkindaki bilgiye katkida bulunmayr amaglayan
Avrupa Dairesel Ekonomi ve Kaynak Kullanimi Konu Merkezi'ndeki (ETC CE) devam eden bir gérevin ilk
ciktisidir. Bunu, CE'nin gevresel etkileri (yani iklim degisikligi, hava kirliligi ve biyolojik cesitlilik kaybi)
azaltma potansiyelinin nicel analizine izin veren bir metodolojik ¢erceve gelistirerek yapar. Bu rapor, 2020
Dairesel Ekonomi Eylem Plani'nda (CEAP) belirtiien CMUR hedefine ulasmak icin farkl senaryolarin
cevresel potansiyelini degerlendirmek icin bir vaka ¢alismasi olarak Dairesel Malzeme Kullanim Orani'ni
(CMUR) kullanir, yani CMUR'u on yil icinde ikiye katlamak. Kullanilan metodolojiyi, bu ikiye katlama
hedefine ulagsmak icin tanimlanan senaryolari, sonuglari ve icgéruleri, degerlendirmeden sonraki temel
mesajlarla birlikte aciklar.
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1 Temel mesajlar

Onumiizdeki on yilda CMUR'u iki katina cikarma hedefine ulasmak icin farkli senaryolarin cevresel
faydalarinin degerlendirilmesi bazi ilging icgortilere ve ¢ikarimlara yol agar. Bu vaka calismasindan ¢ikan
temel mesajlar burada 6zetlenmistir:

*  AB'de g6zlemlendigi gibi tarihi malzeme verimliligi kazanimlarinin yolunu strdtirmek, AB'nin CMUR iki katina
¢ikarma hedefine ulagmak icin yeterli degildir. CMUR'un 2020 seviyesine kiyasla neredeyse hig iyilesmemesi
nedeniyle, 2030'da CMUR hedefine ulasmak icin su anda 'yoldan ¢ikmis durumdayiz'.

*  Fosil yakitlarin asamali olarak kaldiriimasi 6nlemleri, toplam malzeme kullaniminda fosil yakitlarin nispeten kiguk
bir pay! olmasi nedeniyle CMUR'u artirmaya yalnizca kuguk bir 6lcuide katkida bulunabilir. Bu dnlemler her
durumda 2020-2030 arasinda CMUR'un iki katina ¢ikariimasina ulasmak icin yeterli degildir. Ancak, iklim degisikligi
ve hava kirliligi olmak tzere Ugli gezegen krizinin belirli ydnleriyle micadeleye 6nemli 6l¢lide katkida
bulunabilirler.

*  Gelistirilmis geri donisimun CMUR Uzerinde 6nemli bir etkisi vardir ancak CMUR'u iki katina ¢ikarmak icin
yeterli degildir. Ancak, cevresel etkiler Gzerindeki potansiyel etki nispeten ktguktir. Geri donisim oranlari
(yani, toplam atik isleme orani olarak geri donisime gdénderilen atik) metal atiklar icin zaten yuksektir (%84)
1) ve biyokutle atiklart icin dnemli (53%)1), fosil bazli atik (%41)1), ve metalik olmayan mineral atik (%34)1). Ton
basina en ylksek cevresel etkiye sahip malzemeler (metaller ve biyokutle) zaten yiiksek geri dontsim
oranlarina sahiptir. Bu geri dontisim oranlari gegmiste cevresel etkilerin azaltiimasina 6nemli 6lctide katkida
bulunmustur, ancak geri donusturialmuis miktarlar artirmanin en yuksek potansiyelinin metalik olmayan
mineraller kategorisinde olmasi g6z 6nline alindiginda ek faydalar icin sinirli bir kapsam vardirzton basina
en dustk potansiyel cevresel faydaya sahip olan geri donusturilmus malzeme. Ancak, metodoloji
halihazirda geri dénustirtulmus atiklarin daha yuksek kalitede geri déntsturilmesine yonelik iyilestirmeleri
kapsamaz (metodolojinin sinirlamalarina bakin, bélim 4.5).

*  Gelistirilmis odun ve organik atik ydnetimi sayesinde gelismis geri déntisiim icin arazi kullanimina bagh biyolojik cesitlilik
kaybini iyilestirmeye yonelik kiglk bir potansiyel bulunmustur. Bu degerlendirmede gelismis geri dontstimle baglantili
iklim degisikligi ve hava kirliligi etkileri biyUlk 6lclide degismeden kalmustir.

* CMUR'u 2020 ile 2030 arasinda ikiye katlama hedefi, yalnizca fosil yakitlarin asamali olarak
kaldiriimasina ve gelismis geri dénusime odaklanan dnlemlerle elde edilemez. Toplamda, tuketilen
malzemelerin genel hacminin 2020 seviyesinin %26 altina veya 1,6 Gton'a (6rnegin, malzeme
verimliligi ve talep tarafi 6nlemleri yoluyla) digsmesi gerekir.

*  Birincil metalik olmayan minerallerin kullanimini azaltmak (6rnegin, kaynak a¢isindan verimli ingaati
hedefleyen dnlemler, binalarin dayanikhhg@ini artirma, dairesel insaat malzemeleri vb. yoluyla) CMUR'u
artirmak igin kritik 6neme sahiptir (blyuk hacimler ve mevcut orta dizey geri donisim oranlari nedeniyle).
Ancak, nispeten dusuk cevresel ayak izi yogunluklariz(diger malzemelerle karsilastinildiginda) cevresel etki
azaltma potansiyellerini sinirlar.

* Daha yuksek bir CMUR, cevresel etkilerin esdeger bir sekilde azaltiimasi icin mutlaka bir garanti degildir.
CMUR'u artirmak ve ¢evresel faydalari en Ust dliizeye ¢ikarmak istendiginde hangi malzeme gruplarina
odaklanilacagi konusunda dikkatli degerlendirmeler yapilmasi gerekir.

o Cevresel etkiler, hem uretim hem de malzemelerin kullanimiyla ilgili olarak ham maddeye gére farkllik gésterir. Fosil
yakitlarin asamali olarak kullanimdan kaldiriimasi iklim degisikligiyle micadele igin elzemdir, metallerin daha strdurulebilir
kullanimi insan sagligi Gzerindeki etkileri azaltmaya ve kaynak guvenligini artirmaya yardimci olabilir ve biyokutlenin daha
surdurilebilir kaynaklanmasi ve kullanimi biyogesitlilik Gzerindeki etkileri azaltmaya yardimci olur.

«  Uretim tarafindaki degisikliklere ek olarak, CMUR'u artirirken ayni zamanda cevresel etkileri
azaltmak icin talep tarafindaki degisiklikler de gereklidir. Sonuca odaklanan politika 6nlemleri

1Pay, geri dénusturulecek atik miktarinin islenen atik miktarina bélinmesiyle elde edilir (2020 verileri, AB27). Atik
kodlarini malzeme kategorilerine baglamak icin,yazisma matrisi Dért malzeme akisina ait atik kodlarinin kullaniimasi.

2Genel olarak, ¢evresel ayak izi yogunlugu diger malzeme kategorilerine kiyasla dusukttr. Ancak, metalik olmayan mineraller
icinde bazi daha kuguk kategoriler (6rnegin, cimento) daha yiksek bir ¢evresel ayak izi yogunluguna sahiptir.
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CMUR'un iki katina ¢ikarma hedefine ulagsmak ve ayrica gevresel baskilari/etkileri
azaltmak icin tuketim gereklidir.

Yaklasimin sinirlamalari vardir (bkz. bélim 4.5). Bu dederlendirmenin 6zel baglaminda, ayrinti
dizeyinden ziyade kapsamlilik daha 6nemliydi. Fosil yakitlarin asamali olarak kaldiriimasi ve gelismis
geri dénusumun senaryo modellemesinden elde edilen sonuglar, bir dizi sinirlama g6z 6nunde
bulundurularak bu 6zel baglamda yorumlanmalidir.



2 Giris

Bu rapor, CE'nin gevresel faydalarini 6lcme konusunda bilgi olusturma genel amacina sahip ¢ok yillik bir
faaliyetin ilk sonucudur. Faaliyetin her bir bélimu, bu ¢evresel faydalari modellemek icin gereken
metodolojik adimlar hakkinda bilgiyi artirmaya odaklanmaktadir. Odak noktasi, iklim degisikligi, biyolojik
cesitlilik kaybi ve hava kirliligidir (U¢lt gezegen krizi). Bu calisma, CE'nin cevresel baskilari ve etkileri
azaltmadaki gelecekteki rolt hakkindaki tartismayi bilgilendirmeyi, CE'nin olumlu ¢evresel sonuglarini
gelistirmeyi ve politika yapicilari CE'nin birden fazla ¢evre politikasi alaniyla battnlestirilmesi konusunda
bilgilendirmeyi amaglamaktadir.

ilk adim olarak, biyolojik cesitlilik kayb, kirlilik ve iklim degisikligine yénelik dairesel ekonominin
cevresel faydalarini degerlendirmek icin kullanilabilecek bir metodolojik ¢erceve gelistirilir. Boyle bir
metodolojik cerceve, Sekil 2-1'de gosterildigi gibi, kabaca asagidaki adimlari icerir:

*  CE6nlemlerinin kapsamini belirleyin ve tanimlayin;

*  Bu CE 6nlemlerini malzeme akiglarindaki degisikliklere déntsttrun;

* Cevresel baskilari nicellestirin;

* Cevresel baskilardaki degisikliklerin iklim degisikligi, biyolojik cesitlilik kaybi ve kirlilik Gzerindeki

nihai etkilerini hesaplayin.

Daha sonra, bu metodolojik cercevedeki farkl adimlari daha da gelistirmek igin bir vaka calismasi kullanihr.
2020 Dongusel Ekonomi Eylem Plani'nda (CEAP) Déngtisel Malzeme Kullanim Orani (CMUR) icin belirlenen
hedef, bir vaka ¢alismasi olarak secilir. CEAP'de belirtilen amag, CMUR'u on yil iginde ikiye katlamaktir. Bu vaka
¢alismasinin amaci, metodolojiyi somutlastirmak ve AB'nin CMUR'unu ikiye katlamanin potansiyel cevresel
faydalarini kesfetmektir. Analiz ayrica CMUR'u artirma ve bunun cevre icin en buytk potansiyel fayda ile nasil
basarilabilecedi konusunda fikirler sunar.

Sekil 2-1: Metodolojik cercevenin gorsellestirilmesi

. Scenarios combining different

DOUbImg the approaches for meeting the doubling
CMUR ambition, e.g.

¢ Phase out fossil fuels

* Increase recycling

‘ ¢ Reduced material consumption
2. Changein
1. CE measures g| material flows Sibiaterial 4. Env. - 5. Env. impacts

due to policy flows

measures

pressures

E.g. extending

\ain Assess impact of Distinguish: *+  Emissions * Climate change
product lifetime of policy measures + Biomass + land use * Air pollution
electronics or ; i

CUr on material flows *  Fossil fuels *  Water use * Impacts on health
buildings, reduce +  Metals +  Resource use * Biodiversity loss
food waste, +  Non-metallic + Etc + Etc
increase sharing, minerals

etc.




3 Arka Plan

3.1 AB'nin dairesel malzeme kullanim oranini ikiye katlama politikasi hedefi

2020 yilinda yayinlanan Déngusel Ekonomi Eylem Plani (CEAP), 6nimuzdeki on yilda malzemelerin
déngusel kullanimini iki katina ¢itkarmayr amaclayan, hukuken baglayici olmayan bir hedef iceriyors. Hem
malzeme kullaniminin azaltilmasi hem de ikincil ham maddeye olan talebin ve arzin artirilmasi, birincil
ham maddelerin ¢ikarilmasina olan talebi azaltabilir. Bu da AB'nin Uretim ve tuketimiyle iligkili cevresel
etkileri azaltir. Bu raporda sunulan vaka ¢alismasiCEAP ve Avrupa Yesil Mutabakati'nin (EGD)
éniimiizdeki on yilda Dairesel Malzeme Kullanim Oranini (CMUR) iki katina ¢ikarma hedefini
karsilamanin cevresel etkilerinin degerlendirilmesi.

ESTAT verileri, CMUR gostergesi araciliiyla ifade edilen ve dairesellik orani olarak da adlandirilan
malzemelerin dairesel kullaniminin AB'de %11,6 seviyesinde oldugunu gostermektedir.4,52020'de. Hacim
acisindan bu, toplam 6,9 milyar tonluk malzeme kullanimindan yaklasik 0,8 milyar ton dairesel malzeme
anlamina geliyor. Bu deger 2010'dan bu yana %10,7'den 0,9 puan ve 2004'ten bu yana %8,4'ten 3,2 puan
artmis olsa da, mevcut egilim AB'nin CMUR'yi ikiye katlama hedefinin ulasiimasi ¢ok zor olacagini
gosteriyor (ETC CE, 2023).

Bu raporun amaci dogrultusunda, bu yasal olarak baglayici olmayan hedefe ulagsmanin su anlama gelecegi
varsayllmaktadir: AB27 igin 2020 degeri olan %11,6'dan 2030'da %23,2'ye ¢cikmak, CEAP ne bir referans yili ne de bir
hedef deger tanimlamadigindan. Ayrica, hedef, hicbir bireysel tlke dizeyinde hedef belirlenmeden AB'nin tamamina
atifta bulunur. Bu nedenle, CMUR'un bu analizi de AB'nin tamamina odaklanir.

3.2 CMUR gostergesinin tanimi

CMURsgésterge, AB'nin Déngtisel Ekonomi Izleme Cercevesi'nin bir parcasidir. 'tkincil ham maddeler’
tematik alaninda déngtisel ekonomiye dogru ilerlemeyi izlemek icin kullanilir. Bu gésterge ayni zamanda
EEA'nin kaynak verimliligi ve atik (EEA, 2022) g6stergelerinden biridir. CMUR, genel malzeme kullaniminda
geri kazanilan ve ekonomiye geri verilen malzemenin payini élcer:

malzemelerin dairesel kullanimi

dairesel malzeme kullanim orani (CMUR) = -
malzemelerin genel kullanimi

Malzemelerin dairesel kullanimi (payda), ithalat ve ihracatla dizeltilmis, yerel geri kazanim tesislerinde geri
dénusturtlen atik miktarina gére yaklasik olarak hesaplanir. Malzemenin genel kullanimi (payda), yerel
malzeme tiketimine (DMC) gore yaklasik olarak hesaplanir ve ayrica malzemelerin dairesel kullanimi, oranin 0
ile 1 arasinda olmasini saglamak icin dahil edilir. DMC, ekonomi genelindeki malzeme akisi hesaplarinda
tanimlandidi gibi, bir ekonomide dogrudan kullanilan toplam malzeme miktaridirz. DMC yerine, ham madde
tiiketimi (RMC) genel malzeme kullaniminin bir géstergesi olarak kullanilabilir. Ancak RMC su anda yalnizca Uye
Devlet basina bir modelleme tahmini olarak mevcuttursBu rapor Eurostat tarafindan yapilan metodolojik
tercihlere sadik kalmaktadir.

3 Dairesel Ekonomi Eylem Plani (CEAP) (EC, 2020) sunu belirtmektedir: “[...]AB'nin, gezegene aldigindan
fazlasini geri veren, kaynak tiketimini gezegen sinirlari icinde tutmaya dogru ilerleyen ve dolayisiyla
tiiketim ayak izini azaltmaya ve éniimdzdeki on yilda dairesel malzeme kullanim oranini ikiye katlamaya
calisan yenileyici bir bliyiime modeline gegisi hizlandirmasi gerekiyor".

Kaynak: Eurostat veri tabanlari Malzeme tiirtine gdre dairesel malzeme kullanim orani:env_ac_curm (Son gtincelleme:
14/11/2023).

2020 verileri COVID-19 nedeniyle yasanan ekonomik yavaslamadan

etkileniyor. CMUR'un Eurostat meta verileri:env_ac_cur .

DMC'nin turetilmis bir géstergesi oldugu ekonomi genelindeki malzeme akisi hesaplarinin Eurostat meta verileri:_
env_ac_mfa.

Eurostat, DMC'yi bir vekil gésterge olarak kullanir. RMC yalnizca bir tahmin olarak mevcuttur ve CMUR'un potansiyel olarak asiri

tahmin edilmesi anlamina gelir.


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ENV_AC_CURM/default/table?lang=en&category=env.env_mrp
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/env_ac_cur_esms.htm
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/env_ac_mfa_sims.htm

Daha yuksek bir dairesellik orani degeri, daha fazla birincil hammaddenin ikincil olanlarla ikame edilmesi
anlamina gelir ve bdylece birincil malzemenin cikarilmasinin ¢evresel etkileri, ikame etkisi bakir malzeme
kullanimindaki artisla telafi edilmedigi stirece azalir.

CMUR'un hem payini hem de paydasini tanimlayan veri kaynaklari, Avrupa Istatistik Sistemi'nin resmi
istatistikleri arasinda en iyi vekiller olarak tanimlanmaktadir. Veriler tim AB ekonomisi ve malzeme kategorisine
gOre mevcuttur - biyokdtles, metal cevherleriio, metalik olmayan mineralleri1ve fosil enerji tastyicilari/
malzemelerii2(Eurostat, 2018).

CMUR bilesenleri DMC, atik geri dénusim, 6zellikle geri déntstim, RCV_R'dir (13), ve uluslararasi ticaret
geri kazanima bagli atik (IMP)1zave DENEYIMs 13). Oran, dairesel kullanim ile
malzemeler (U) ve genel malzeme kullanimi (DMC + U).

CMUR formdali su sekildedir:
Sen (RCV_R - IMPw+ Eski Ry)

DMC+Sen  DMC+ (RCV_R - IMPw+ DENEYiMw)

CMU =

CMUR, hepsi Eurostat tarafindan saglanan farkli Avrupa istatistiklerinden yararlanilarak gelistirilmistir. CMUR'un
malzeme kategorisine gore bilesenleri asagidakilere dayanmaktadir.

* TheDMCbilesen dogrudan kullanilabilir ve ekonomi genelindeki malzeme akisi hesaplarindan
(Eurostat, 2022) malzeme akisi kategorilerinde saglanir.

* TheSenbilesen, malzemelerin dairesel kullanimi, atik istatistiklerinden turetilen evsel geri kazanim
tesislerinde geri donusturilen atik miktarina (RCV_R) dayanarak hesaplaniris, geri kazanilmak Gzere
ithal edilen atiklar hari¢ (IMP)s) ve ayrica yurtdisinda geri kazanilmak Uzere ihrag edilen atiklar (EXPs)
15.

OGeri dénisiim bileseni,RCV_R, Atiklarin Atik isleminden elde edilir
kategori, tehlikelilik ve atik islemleri veri setiis(Eurostat, 2023c). Istatistik, bir atik kategorisi
siniflandirmasi araciligiyla saglanir ve bir malzeme kategorisi diizeyinde RCV_R'yi tiretmek icin
malzeme kategorilerine bir déndsum gerektirir. Dontsum faktorleri

Biyokutle, ekili ve ekili olmayan biyokutlenin insan eliyle sahiplenilmesiyle ilgili olarak ¢evreden
ekonomiye dogru olan maddi akislari kaydeder. Ornegin, yabani balik avi, avcilik ve toplayicilik,
dogal ormanlardan agac kesimi gibi ikincisi, cevre ve ekonomi arasindaki sinirda dogrudan
6lcllebilirken, birincisi 6l¢lilemez ve geleneksel olarak s6zde hasat yaklasimi tanitilir. Ekili biyolojik
kaynaklardan hasat edilen miktarlar tarim ve ormancilik hasat istatistiklerinden elde edilebilir.

10 Metal cevherleri, yeralti veya acik ocak ¢ikarma, deniz tabani madenciligi vb. yoluyla gerceklestirilen metalik
minerallerin ¢ikariimasiyla ilgili olarak cevreden ekonomiye olan maddi akislari kaydeder.

" Metalik olmayan mineraller, metaller disindaki mineral maddelerin ve tas, kum, kil, tuz vb. fosil enerji tasiyicilarinin
madenciligi ve tas ocagi isletmeciligi ile ilgili olarak ¢evreden ekonomiye dogru olan maddi akislari kaydeder. Sadece bir
madenden veya tas ocagindan ¢ikarmayi degil, ayni zamanda alUvyonlu yataklarin taranmasini, kaya kirmayi ve tuz
batakliklarinin kullanimini da ifade eder.

Fosil enerji malzemeleri/tasiyicilari gikarma kayitlari, yer alti veya agik ocak madenciligi ile kati, sivi ve gaz
halindeki fosil mineral yakitlarin ¢ikariimasi ve ham petrol ve dodal gaz sahalarinin isletilmesiyle ilgili olarak
cevreden ekonomiye olan malzeme akislarini kaydeder. Petrol sistinin ve kumlarin ¢ikarilmasi dahildir. RCV_R:
evsel geri kazanim tesislerinde geri donusturulen atik miktari. Evsel geri kazanim tesislerinde geri
donusturdlen atik, Atik Cerceve Direktifi 2008/98/EC'de tanimlandigi gibi R2 ila R11 geri kazanim islemlerini
icerir; IMPw: geri déntusime gonderilmek Uzere ithal edilen atik miktari; EXPw: geri dénisim amaciyla
yurtdisina ihracg edilen atik miktari.

Eurostat'in atik Gretimi ve aritimi ile ilgili meta verileri:cevre_wasqt .

Eurostat kilavuzuna bakin:Dairesel malzeme kullanim orani — Hesaplama yoéntemi — 2018 baskisi

16 Bu istatistik, Atik Istatistikleri Yonetmeligi (EC) No 2150/2002 esas alinarak toplanmaktadir.
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14
15



https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/env_wasgt_esms.htm
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-manuals-and-guidelines/-/KS-GQ-18-013?inheritRedirect=true&redirect=%2Feurostat%2Fpublications%2Fmanuals-and-guidelines

Atik kategorileri ile malzeme kategorileri Eurostat tarafindan saglanmaktadiri7Veriler yalnizca
her ¢ift yil icin mevcutturis.

O BilesenlerIMPsVeDENEYiMsuluslararasi mal ticareti istatistiklerinden (Eurostat, 2023b)
yaklasik olarak hesaplanmistirisGeri dontstime yonelik atiklarin ithalat ve ihracatini yaklasik
olarak belirlemek icin kullanilan birlesik isimlendirme (CN) kodlarinin bir listesi Eurostat
tarafindan saglanmaktadir2o, dért maddi kategoriye tahsisleriyle birlikte.

Ekonomi genelindeki malzeme akis diyagrami (Sekil 3-1; ayrica 2020 Hammadde Puan Tablosu tarafindan
sunulan verilerin degerlendirilmesine bakin) ile Gretim miktari arasinda yakin bir baglanti vardir.21) ve CMUR.
Diyagram, CMUR géstergesinin bilesenleri tarafindan yakalanan malzeme akislarini gérsellestirir. Okun
genisliginin akisin bayuakligune orantili oldugu bir Sankey diyagrami, (yillik) akislari sunar:

(1) ardn uretmek veya enerji kaynagi olarak kullanilmak tzere cikarilan kaynaklar;

(2) topluma giren ve ¢cikan malzemeler ve Urunler (ithalat ve ihracat); ve

(3) ¢op sahasi atiklari veya havaya salinan emisyonlar gibi kalintilar olarak ¢evreye atilan veya geri

kazanilarak ekonomiye geri kazandirilan malzemeler ve Grdnler.

Bina, yol, makine gibi daha uzun émurlu ve altyapili Grtnler, toplumlarda uzun sureler boyunca
birikerek stoklari artirir ve sonunda sokultup kullanimdan kaldirilirlar.

Sekil 3-1 AB, 2020, bin ton i¢in malzeme akis diyagrami.
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Kaynak: Eurostat (2021) - (env_ac_sd ) Ocak 2024'te erisildi.

1 Disisleri Bakanligi'nda WStatR (europa.eu)

18 Eurostat, CMUR'un yillik tahminine olanak saglamak amaciyla bir bosluk doldurma (enterpolasyon) ve simdiki zamani tahmin etme
metodolojisi gelistirmistir.

" Eurostat meta verileriuluslararasi mal ticareti cei_srm030_esmsip_CN-

20

kodlari.pdf (europa.eu) https://rmis.jrc.ec.europa.eu/uploads/
2 scoreboard2021/indicators/ind12.pdf



https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/env_ac_sd_esms.htm
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/8105938/8465062/env_ac_cur_esms_MFA_correspondence.pdf
https://ec.europa.eu/eurostat/cache/metadata/en/ext_go_agg_esms.htm
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/8105938/8465062/cei_srm030_esmsip_CN-codes.pdf
https://rmis.jrc.ec.europa.eu/uploads/scoreboard2021/indicators/ind12.pdf

CMUR, ekonomiye giren toplam malzeme miktarina goére kapanis déngusunan buyudklaguni sezgisel
olarak temsil eder, ancak atik ithalat ve ihracatinin tanimlari, siniflandirmalari, kapsami ve islenmesi
CMUR ve Sankey icin farklilik gdsterir (Eurostat, 2023a).

3.3 AB'de CMUR egilimleri

CMUR su sekilde artabilir:(7) geri déndistdriilen ve dolayisiyla déngdide tutulan atik miktarinin artirilmasi (RCV_RNe(2)
AB ekonomisine giren birincil hammadde girdilerinin miktarinin azaltiimasi (DMC).Bu, geri dénisum, Urin tasarimi ve
malzeme verimliligine odaklanan politikalar gibi dogrudan ve dolayli olarak bu hedefe ulasiimasina yardimci olan
cesitli politikalarla desteklenebilir.

Gelismis geri dénusiimérnegdin daha iyi toplama, ayirma ve geri dénusum icin teknolojik iyilestirmeler ve geri
dénusum i¢in trdn tasarimi (CMUR denklemindeki pay) yoluyla elde edilebilir. Geri déntsim rakamlari (RCV_R)
AB lye (lkeleri arasinda érnegin irlanda'da kisi basina 0,26 tondan Litksemburg'da kisi basina 6,41 tona kadar
degisir22(Tum rakamlar 2020 yilina aittir).

Ayrica, trun dayaniklihginin, yeniden kullanilabilirliginin ve tamir edilebilirliginin iyilestiriimesini, malzeme/teknolojik
ikameyi (6rnegin, metal bazli yenilenebilir enerji sistemleri ile fosil enerji tasityicilari) ve talep tarafindaki degisiklikleri
(6rnegin, kisi basina dusen taban alaninin azaltilmasi, trin paylasimi, daha az et tiketimi) hedefleyen politika
onlemleri,gelistirilmis malzeme verimliligiVeazaltilmis malzeme tiiketimi(CMUR denklemindeki payda) (ETC CE,
2023). DMC rakamlari AB ilye iilkelerinde italya'da kisi basina yaklasik 7,7 tondan Finlandiya'da kisi basina 45,0 tona
kadar buyuk 6lctide degismektedir2s(Tim rakamlar 2020 yilina aittir).

2030 yilina kadar AB'nin yaklasik %23,4'luk iki katina ¢ikarma hedefine denk gelen CMUR, bugun iki
AB Ulkesi, yani Hollanda ve Belgika tarafindan basariimis (veya asiimistir).

Hollanda (NL), yart mamul ve mamul mallarin buytk ihracati sonucunda yuksek atik geri dontstimu ve
disuk DMC nedeniyle zaman icinde surekli olarak %25 ila %29 civarinda bir CMUR elde etti (DMC,
hammaddelerin gérunur tuketiminin bir 6lcisudur, yani ihracatin yerel ¢citkarma ve ithalattan cikarildigi
anlamina gelir) (Sekil 3-2). NL'de en yuksek CMUR'a sahip yil 2016'yd1. Hollanda, en blyuk atik akislarindan
bazilariicin (6rnegin, insaat ve yikim atiklari, diger mineral atiklar, topraklar, atik aritma ve yanma
atiklarindan kaynaklanan mineral atiklar) 6zellikle yiiksek geri donlisim oranlarina sahiptir ve tlkenin
malzeme stoklarindaki birikimi kisi basina 2,6 tondur (2022'de)24en kiigligu. Belgika'da 2020 ve 2021
yillarinda %23 veya daha yuksek bir CMUR 6l¢tldd. Yine, bu nispeten yUksek atik geri dontsimu ve geri
doldurma ve dustk yerel malzeme tiketiminin sonucudur (Sekil 3-2). Ancak, her iki 6rnek de dairesellik
diuzeyini artirmak icin 6nemli bir kisitlamayi vurgular, yani (1) kullanimda olan malzeme stoklarinda
biriken malzemelerin blylk kismizs; (2) enerji amagli kullanilan buytk miktardaki malzemelerzs(fosil enerji
tastyicilari, biyoenerji ve biyokutlenin yem ve gida amacl kullanimi).

22 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_wassd__custom_10964815/default/table?lang=tr

23 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_mfa__custom_10964843/default/table?lang=tr

24 https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_sd__custom 1190701 1/default/table?lang=tr

25 Malzeme birikimi, CE Sankey diyagraminda stoklara net eklemeler (NAS) icin bir vekildir. Genisleyen malzeme
stoklari, uzun 6miirlt Grinler/mallar ve altyapi biciminde stoklara eklenen yeni malzemeler geri dontsim
icin hemen mevcut olmadigindan malzeme dénguisunidn kapanmasini sinirlayabilir (**mevcut oldugunda
CML malzeme stok biyume gdstergesine baglanti ekleyin:https://www.eea.europa.eu/en/circularity/
thematicmetrics/materialsandwaste ).

26

Malzemelerin dagitici bir sekilde kullaniimasi, 6rnegin enerji Gretimi icin yanma veya dogasi geregdi dagitici 6zelliklere sahip
Grunlerde (6rneg@in boyalardaki pigmentler veya lastik asinmasi ve yipranmasi sonucu olusan malzeme kayiplari) bunlarin genellikle

geri kazanim ve geri donlsum icin erisilemez olmasina neden olur.


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_wassd__custom_10964815/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_mfa__custom_10964843/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/env_ac_sd__custom_11907011/default/table?lang=en
https://www.eea.europa.eu/en/circularity/thematic-metrics/materialsandwaste
https://www.eea.europa.eu/en/circularity/thematic-metrics/materialsandwaste

Sekil 3-2 Hollanda'daki* (2016) ve Belgika'daki (2021) malzeme akiglari, AB'nin iki katina ¢ikarma hedefinin
tzerinde bir CMUR'a yol aciyor.
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* Hollanda'da mevcut veri yetersizligi nedeniyle hammadde kategorilerine gére ayristirma yapmanin mimkin olmadigini belirtmek isteriz.

Az sayida ¢alisma, basit "ya soyle olsaydi" tahminlerine (ETC CE, 2023) ve daha ayrintili senaryo calismalarina veya
dinamik stok ve akis modellerine (Haas vd., 2016; Dittrich vd., 2021) dayali olarak olasi gelecekteki CMUR rakamlarini
tahmin etmistir. Ornegin, (Haas vd., 2016) kiiresel ekonominin dairesellik diizeyinin, stok biiylimesinin durdurulmasi
(metalik olmayan mineraller), eko-tasarim ve yerel malzeme akisi yonetimi, fosil yakitlarin asamali olarak kaldiriimasi
(fosil enerji tastyicilarina/malzemelerine olan talebin azaltilmasi), gida israfinin dnlenmesi ve biyokitle/odun
kullaniminin (biyokutle) artirilmasi gibi bir dizi strateji yoluyla 2025'te yaklasik %7'den %21-34'e ¢ikabilecegini tahmin
etmistir. Almanya'da (Dittrich vd., 2021), gelismis geri déntsimin CMUR'u su anda yaklasik %11,7'den %21,8'e
¢ikarabilecegini bulmustur. Ek olarak, sera gazi nétr ve kaynak verimli bir Almanya'ya dogru senaryolarda geri
donldsumu artirmak icin cesitli teknik secenekler mevcuttur. Son olarak, ETC CE tarafindan yapilan bir calisma, DMC ve
atik geri donusimundeki degisikliklerin AB duzeyinde CMUR Uzerindeki etkisini incelemis ve yalnizca hem geri
doénldsimin hem de girdi azaltimlarinin bir kombinasyonunun AB'nin 2030'a kadar iki katina ¢ikarma hedefine
ulasmasina izin verecegini vurgulamistir (ETC CE, 2023).

3.4 CMUR ile ¢cevresel etkiler arasindaki iliski

Avrupa Komisyonu (EC), CMUR'un iki katina ¢ikarma hedefiyle AB'deki genel cevresel etkileri de distirmeyi
umuyor. Malzeme kullaniminin ¢evresel etkilerini degerlendirmek icin bir yéntem, Cabernard ve digerleri
(2019) tarafindan gelistirilen ve REX3 MRIO veritabanini kullanan IRP GRO 2024 raporunda (UNEP IRP,
2024) uygulanan yéntemdir.zzve ayrica ETC CE raporu 'CMUR ve iki katina ¢citkarma hedefinin analizi'nde
(ETC CE, 2023) daha ayrintili olarak uygulanmis ve agiklanmistir. Bu yéntem, malzeme cikarma ve
malzemelerin 'kullanima hazir' hale gelene kadar islenmesinin gevresel etkilerini degerlendirir

27REX3 MRIO veritabani:https://zenodo.org/records/10354283



https://zenodo.org/records/10354283

imalat sanayi tarafindanzsDegerlendirme, Avrupa Komisyonu tarafindan onaylanan Cevresel
Ayak Izi metodolojisinin ¢evresel etki kategorilerini kapsamaktadir.

Sekil 3-3, Avrupa'da DMC olarak ifade edilen malzeme kullaniminin tarihsel egilimini (2010 ile 2022
arasinda) ve iklim degisikligi, partikil madde ve biyolojik ¢esitlilik kaybi agisindan bu 'kullanima hazir'
malzemelerle ilgili etkileri gostermektedir. Grafige 'Cevresel Ayak izi' acisindan agirlikh ¢evresel etki de
eklenmistir. Kullanilan malzeme miktari 2010'dan 2011'e kadar buytime gostermis, bunu 2012'de keskin
bir disls izlemistir. Bunu 2016 boyunca hacimde sabit bir egilim izlemis, ardindan egilim 2020 ve 2022'de
bir istisna olmak Uzere artmistir. Partikil madde de benzer bir egilime sahiptir, ancak daha belirgindir:
2016'dan sonraki artis, malzeme kullanim hacmindeki artisa kiyasla daha buyukttr. Aynisi iklim degisikligi
icin de gecerlidir, ancak partikil maddeye kiyasla daha az belirgindir. 2011-2016'daki bu disus egilimi,
'kullanima hazir' malzemelerin cevresel ayak izinde de mevcuttur. Ancak, 2016'dan sonra cevresel ayak izi,
2020 yilinda bir istisna olmak Uzere tekrar artti. Arazi kullanimiyla iliskili biyolojik gesitlilik kaybi, biyokutle
malzemelerinin kullanimindaki egilime daha yakin ve genel malzeme kullanimindaki egilime daha az
iliskili olan farkli bir 6rintlyu takip eder.

Sekil 3-3 AB-27'de kullanilan hammaddelerin gevresel etkilerinin tarihsel egilimi, 2010-2022.
Tablo 3-1'deki veriler.
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Tablo 3-1 AB-27'de kullanilan hammaddelerin ¢evresel etkilerinin tarihsel egilimi.

- i ilgili evresel Malzeme miktari
ikiim degisikliginin etkileri Partikiil madde Areztlellanmiyia gt ¢ .

biyolojik cesitliligin kaybi ayak 1ZI kullanilmis (DMC)

(kg C02-9§/.) (hastalik dahil) (pdf) (puan) (kiloton cinsinden)

2010 3.09E+12 5.54E+05 7.32E-03 6.39E+08 6.40E+06
2011 3.25E+12 5.97E+05 7.38E-03 6.81E+08 6.72E+06
2012 2.93E+12 5.12E+05 7.20E-03 6.27E+08 6.20E+06

28 Kullanima hazir malzemelerin nihai Grlnlere daha fazla islenmesiyle baglantili cevresel etkiler,

yani hane halki ve hikimet tuketimini ve hane halki ve endistri tarafindan yapilan yatirimi
kapsayan nihai talep, ek kalan ekonomi kategorisine gruplandirilir - 6rnegin, montaj faaliyetleri.
Araba kullanma veya isitma gibi ev faaliyetleri sirasinda olusan etkiler, ev faaliyetlerinin dogrudan
etkileri kategorisi altinda gruplandirilir.




2013 2.79E+12 4.84E+05 6.59E-03 5.94E+08 6.05E+06
2014 2.79E+12 4.71E+05 6.65E-03 5.61E+08 6.12E+06
2015 2.64E+12 4.33E+05 6.59E-03 4.93E+08 6.14E+06
2016 2,52E+12 4.14E+05 6.60E-03 4.71E+08 6.12E+06
2017 2.65E+12 4.46E+05 6.65E-03 5.30E+08 6.28E+06
2018 2.78E+12 4,55E+05 6.89E-03 5.77E+08 6.40E+06
2019 2.77E+12 4,58E+05 6.72E-03 5.93E+08 6.42E+06
2020 2.53E+12 4.28E+05 7.02E-03 5.44E+08 6.15E+06
2021 2.74E+12 4.55E+05 7.07E-03 5.85E+08 6.41E+06
2022 2.89E+12 5.11E+05 6.57E-03 6.46E+08 6.33E+06

Veri kaynagi: ESTAT FIGARO veritabanina (2024 sirimu), ESTAT Hava Emisyon Hesaplarina (son glincelleme: 13/12/2024), ESTAT Malzeme Akis
Hesaplarina (son giincelleme: 07/08/2024) ve EXIOBASE v3.8.2'ye dayali kendi hesaplamamiz. AB-27'nin arazi kullanimina iliskin biyolojik
cesitlilik kaybi ayak izi verileri IRP GRO 2024'ten alinmustir.

Sekil 3-4'te AB'de kullanilan malzeme miktarlari dort farklh malzeme tiru arasinda bélinmastur.
Benzer sekilde, iklim degisikligi, partikil madde, biyolojik cesitlilik ve ¢evresel ayak izi agisindan
bu malzeme turleriyle (‘kullanima hazir') ilgili cevresel etki ayni malzeme kategorilerine
bolinmustur.

Bakildigindakullanilan hammadde miktarlariAB'de, metalik olmayan minerallerin (6rnedin, insaat ve altyapi
icin kullanilan) kullanilan tim malzemelerin yaklasik yarisini olusturdugunu, ardindan biyokditle ve fosil
yakitlarin ve cok daha dusuk bir katkiya sahip metal cevherlerinin geldigini gostermektedir. Ancak, besikten
kapiya bakildigindagevresel ayak izi(yani, "kullanima hazir malzemelerin" sonraki trtnler icin mevcut oldugu
fabrika kapisina kadar) bu siralama 6nemli 6lcude farkldir. Biyokutle, toplam ¢evresel etkilerin en buyuk
payindan %35 ile sorumludur, bunu fosiller (%32), metal cevherleri (%21) ve metal olmayan mineraller (%11)
takip eder. Ayni sonuglar, 6zellikle iklim degisikligi ve partikil maddeye bakildiginda da gecerlidir: kullanima
hazir metal olmayan minerallerin iklim degisikligi ve partikul madde tzerindeki etkisi, diger malzeme
tdrlerinden énemli 8l¢tide daha dasuktur. Kullanima hazir malzemeler, toplam cevresel etkilerin yaklasik %80'ini
olusturur (ayak izi perspektifinden) ve geri kalani ekonominin geri kalanindan ve hanelerin dogrudan
etkilerinden kaynaklanir. Biyogesitlilik etkisi igin resim biraz farklidir. Yine metalik olmayan minerallerin etkisi
hacimsel katkilarina kiyasla ¢ok diisuk (neredeyse ihmal edilebilir) olmakla birlikte, arazi kullanimina bagli
biyolojik cesitlilik kaybina esas olarak biyokutle Gretimi (%99) katkida bulunmakta, bunu metaller (%0,3) ve
fosiller (%0,2) takip etmektedir.



Sekil 3-4 AB-27'de kullanilan hammaddelerin miktarlari ve cevresel etkileri, 4 malzeme
kategorisini ayirarak (2022)
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Kaynak: EEA Briefing'e (2023) dayanmaktadirhttps://www.eea.europa.eu/publications/how-far-is-europe-fr ve ETC CE raporu (ETC CE, 2023). 2022
glincellemesi ESTAT FIGARO veritabanina (2024 strim), ESTAT Hava Emisyon Hesaplarina (son glincelleme: 13/12/2024), ESTAT Malzeme Akis
Hesaplarina (son giincelleme: 07/08/2024) ve EXIOBASE v3.8.2'ye dayanmaktadir. AB-27'nin arazi kullanimina iliskin biyolojik gesitlilik kaybi ayak izi verileri
IRP GRO 2024'ten alinmistir.

Sekil 3-4'ten elde edilen icgoruler, CMUR gostergesiyle 6l¢culen dairesellik dizeyini artirmanin
mutlaka daha dusiik cevresel etkilere yol agmadigini géstermektedir. Bu, Tiketim Ayak izi
Gostergesi ile karsilastirildiginda tlkeye 6zgi CMUR duzeylerine bakilarak dogrulanmaktadirze
Cevresel etkilerin duizeyi, 6rnegin ulkelerin kullandigi bireysel malzeme karisimina (6rnegin, Gretilen/
kullanilan enerji tirtne ve Uretilen/tiketilen tGrdnlere bagh olarak) ve malzeme ve enerji talebinin
genel buyuklugune baghdir.

20Ulke diizeyindeki CMUR, ESTAT Dairesel Malzeme Kullanim Orani veritabani [cei_srm030] araciligiyla
edinilebilir. Ulke diizeyindeki cevresel ayak izi, EEA'ninAvrupa Tiketim Ayak zi gésterge.



https://www.eea.europa.eu/publications/how-far-is-europe-fr
https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/europes-consumption-footprint-old

4 Metodolojik yaklasim ve senaryolar

4.1 Giris

Bu ¢alismanin amaci, CMUR hedefini bir vaka ¢alismasi olarak kullanarak metodolojik yaklasimi gelistirmek ve bu
sekilde 2020 ile 2030 yillari arasinda AB CMUR iki katina ¢cikarma hedefine ulagmanin cevresel etkilerini incelemektir.

Kullanilan yontem, ETC CE tarafindan 2023 yilinda CMUR denkleminin payinda (malzemelerin dairesel kullanimi) ve
paydasinda (malzemelerin genel kullanimi) meydana gelen degisikliklerin AB'deki genel dairesellik dizeyini nasil
etkileyebilecegini arastirmak icin gerceklestirilen bir analize dayanmaktadir (ETC CE, 2023).
Bu vaka calismasi icin, 2030 yilinda CMUR hedefine ulagmak igin t¢ senaryo tanimlanmistir ve 6nlemler asagidakilere
odaklanmaktadir:

1. Fosil yakitlarin asamali olarak kaldiriimasi

2. Gelismis geri donlisim

3. Azaltilmis malzeme tuketimi

BOX: Cok Bélgeli Girdi-Cikti modelleme yaklasimi

Senaryolari modellemek icin Cok Bélgeli Girdi-Cikti modellemesi kullanilir. Bu yukaridan asagiya bir
yaklasimdir, makro bir perspektiften baslar, Avrupa'yi kiresel bir baglama oturtur ve bu yaklagim
AB'nin toplu makro ekonomik diizeyde kapsamli bir resmini verir. Yaklasim, triin dizeyinde sonug
¢ikarma imkansizligi gibi bazi sinirlamalarla birlikte gelir. Bu degerlendirmenin 6zel baglaminda,
kapsamlilik ayrinti dizeyinden daha 6nemliydi. Cevresel olarak genisletilmis cok bdlgeli girdi-cikti
(EE-MRIO) modeli EXIOBASE kullanildi (Stadler ve digerleri, 2021).

Calismada tanimlanan senaryolara gore, fosil yakitlarin asamali olarak kullanimdan kaldiriimasi arka planinda
fosil enerji tastyicilarinin kullanimina, geri donusimdeki degisikliklere ve dairesel ekonomi dnlemlerinin bir
sonucu olarak malzeme gereksinimlerindeki (DMC) genel azalmalara degisiklikler uygulanir. Her senaryo igin,
CMUR denkleminin parametreleri, CMUR iki katina ¢ikarma hedefine ulasiimasini saglayacak bir dizi farkh
kombinasyon kullanilarak degistirilir. Bu analizde dinamik stok ve akis modeli kullaniimaz. Degisiklikler, (Donati
vd., 2020) tarafindan gelistirilen metodolojik yaklasim kullanilarak EXIOBASE'in Cok Bdlgesel Girdi-Cikti (MRIO)
tablolarinda yapilan ayarlamalar yoluyla modellenir. Cevresel baskilardaki ve etkilerdeki degisiklikler,
degistirilmis MRIO tablolari kullanilarak bir girdi-cikti analizi uygulanarak (yani, AB-27 nihai talep ayak izinin
hesaplanmasi) iklim degisikligi, hava kirliligi ve biyolojik cesitlilik kaybi icin tahmin edilir.

Acik digsal teknolojik ve talep degisikligini dahil ederek, bir ne-olursa senaryosunda talebin dogrudan ve
dolaylh etkilerini modellemek mimkuandur, ancak makroekonomik fiyat degisiklikleri veya sistemik geri
tepme etkileri gibi bir ekonominin dinamik tepkisini modellemek mumkun degildir (Wiebe vd., 2018).
Digsal varsayimlar biciminde uzman bilgisinin kullaniimasi, seffafligi nedeniyle (Donati vd., 2020)
teknolojik degisikligi i¢sel kilan davranislari temsil etmek i¢cin resmi ydontemlere giivenmekten daha Ustiin
kabul edilir (Wiebe vd., 2018). Bu yaklasim, modelleyiciye maksimum derecede 6zgurluk verir, ancak ayni
zamanda uygulanan degisikliklerin hem matematiksel hem de baglamsal bir sekilde tutarl olmasini
saglama sorumlulugunu da verir. Ek 1, cevresel etkileri hesaplamak i¢in kullanilan metodolojiyi daha
ayrintili olarak tartismaktadir.

Asagidaki bélumlerde ¢ senaryonun metodolojik ¢ercevede nasil tanimlandigi ve uygulandigi
aciklanmaktadir.
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4.2 Fosil yakitlarin asamali olarak kaldirilmasi

Senaryo tanimi

'Fit for 55' paketi, 2030 yilina kadar AB'nin net sera gazi emisyonlarinin 1990 seviyelerinin %55 altina
dusurilmesini ve AB'nin 2050 yilina kadar iklim agisindan nétr hale getirilmesini hedefliyorsoTemel, mutabik
kalinan iklim ve enerji hedeflerinin yani sira bunlari uygulamaya ydnelik temel politika araglarindan (Emisyon
Ticaret Sistemi (ETS), Caba Paylasimi Yonetmeligi (ESR), Yenilenebilir Enerji Direktifi, Enerji Verimliligi Direktifi,
CO) olusan mevcut 2030 iklim ve enerji mevzuat cercevesidir..Otomobiller ve Kamyonetler icin Emisyon
Performans Standartlari ve LULUCF Yénetmeligi)s1Bu, fosil eneriji tasiyici girdilerinin kademeli olarak azaltiimasi,
yani DMC'deki fosil eneriji tastyicilarinin/malzemelerinin azaltilmasi ihtiyacina dénasur. ALLBNK senaryosunun
bir kombinasyonunu izledik (s0) (en iddiali olani) ve Kiiresel Enerji ve iklim Gériinimii (GECO)szmodelleme
sonuglari (2022-baskisi). ALLBNK senaryosu sera gazi (GHG) hedef hirsini degerlendirmek icin kapsam 3
yaklasimini benimser. ETS kapsami su sektorleri kapsar: enerji, endistri, tum havacilik ve navigasyon ve
karayolu tasimaciligi ve binalar. Orta yogunluk politikalari enerji verimliligi politikalarina ve yenilenebilir enerji
sektoru politikalarina uygulanir. Ulastirma énlemleri CO2'yi kapsayan orta yogunluk politikalarini icerirzkarayolu
tasimaciliginda standartlar ve ulastirma sistemi verimliligini iyilestiren dnlemler ve havacilik ve denizcilik yakit
zorunluluklari igin yenilenebilir kaynaklarin yiksek yogunlukta kullaniimasi. CO disizytiksek yogunluklu
politikalar dikkate alinir. GECO modellemesi, diinya capinda enerji ve iklim politikalarinin etkilerine iliskin
guncellenmis bir gorus sunar. Mevcut iklim politikasi taahhutleri ve hedefleri, sera gazi emisyonlarinda hizl bir
dusis anlamina gelir, ancak Ulkelerin orta vadeli Ulusal Belirlenmis Katkilari ve Uzun Vadeli Stratejileri ile
uyumlu politikalari benimsemede bir uygulama boslugu ve kuresel isinmayi 2 °C'nin oldukga altina sinirlama ve
1,5 °C'ye kadar ¢abalari stirdirme Paris Anlasmasi hedeflerine ulasmak icin emisyonlari azaltmada kolektif bir
hirs boslugu kalir.

Bu ¢alismada fosil yakitlarin asamali olarak kullanimdan kaldirilmasi senaryosu icin,fosil enerji tasiyici girdileri 2030 yilina
kadar %34 oraninda azaltilacak(ETC CE, 2023). Bu degeri kullanmakCMUR'u 2030 yilina kadar %12,2'ye ¢ikarmak (2020
yilinda %11,6 idi).

Senaryo modelleme

EXIOBASE'de bu senaryonun cevresel etkilerini hesaplamak igin, yenilenebilir enerji kapasitesine yapilan yatirimlar ve AB Fit-
for-55 politika senaryolarina dayali olarak diger eneriji tasiyicilarina (6rnegin rizgar, biyokutle, hidro ve giines gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari) olan taleplerdeki kaymalar Gizerine varsayimlar yapiimistir.zsBu senaryo ayni zamanda enerji
verimlili§gi kazanimlarini da kapsamaktadir.

Senaryo, AB Referans Senaryosu (EC, 2020) tarafindan sunulan fosil yakitlarin asamal olarak kaldirilmasini takip
ediyor. Enerji, ulastirma ve iklim eylemi alanlarinda Avrupa Komisyonu'nun temel analiz araclarindan biridir.
Politika yapicilarin 2020'de ylrUrlukte olan politika cercevesine dayanarak uzun vadeli ekonomik, eneriji, iklim ve
ulastirma gérinimuni analiz etmelerine olanak tanir. Bu senaryo, politika yapicilara yeni politika énerilerini
degerlendirebilecekleri kapsaml bir analitik temel saglayabilir. AB Referans Senaryosu 2020, Avrupa Komisyonu
tarafindan Temmuz 2021'de kabul edilen Avrupa Yesil Mutabakat paketindeki politika girisimlerini bilgilendiren
secenekleri degerlendirmek icin kullanilan belirli politika senaryolarinin ve varyantlarinin gelistirildigi temel
senaryodur. Bu degerlendirmede, modelleme etki degerlendirme raporunda (EC, 2020) aciklandidi gibi ALLBNK
senaryosuyla uyumludur.

30 Senaryo SWD(2020) 176 final ile uyumludur.

31 Avrupa Iklim Degisikligi Bilimsel Danisma Grubu'nun 2030 ve 2050 iklim hedeflerine ulasmak icin karsilastigi
zorluklar ve 6nerilere iliskin genel bakisa su adresten ulasilabilir:https://climate-advisoryboard.europa.eu/
reports-and-publications/towards-eu-climate-neutrality-progress-policy-gaps-and-opportunities

32
33

https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/geco_en https://enerqy.ec.europa.eu/data-
and-analysis/energy-modelling/policy-scenarios-delivering-europeangreen-deal _en



https://climate-advisory-board.europa.eu/reports-and-publications/towards-eu-climate-neutrality-progress-policy-gaps-and-opportunities
https://climate-advisory-board.europa.eu/reports-and-publications/towards-eu-climate-neutrality-progress-policy-gaps-and-opportunities
https://climate-advisory-board.europa.eu/reports-and-publications/towards-eu-climate-neutrality-progress-policy-gaps-and-opportunities
https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities-z/geco_en
https://energy.ec.europa.eu/data-and-analysis/energy-modelling/policy-scenarios-delivering-european-green-deal_en
https://energy.ec.europa.eu/data-and-analysis/energy-modelling/policy-scenarios-delivering-european-green-deal_en

Modelleme, 2020 durumuyla karsilastinldiginda ti¢ ana degisikligin olacagini varsayiyor:

* Yenilenebilir enerjiye yonelik ilave kapasite yatirimlari.2030 yilinda yenilenebilir enerji
Uretmek icin ek kapasiteye ihtiya¢ duyulmaktadir. 2020 yilinda AB27'de rluzgar (kara ve acik deniz),
glUnes, biyoeneriji ve diger yenilenebilir kaynaklar, nikleer ve fosil yakitlara dayali net kurulu
kapasite 896 GW'a ulasmaktadir. ALLBNK senaryosunda kapasite, riizgar, gtines ve biyoenerji icin
blUyuk kapasite artislariyla 2030 yilina kadar 1.369 GW'a ¢ikariimaktadir (Sekil 29, (EC, 2020)).
Nukleer ve fosil yakitlar icin kapasite dismektedir. Ek kapasitenin 2020-2030 déneminde esit
olarak kurulacagini varsayiyoruz. Yenilenebilir enerji teknolojilerine yapilan yatirimlar yalnizca
teknolojinin kendisine yatirnm yapmayi icermez, ayni zamanda projelerin planlanmasi (diger is
faaliyetleri), sigortalanmasi, temellerin ve diger altyapilarin insa edilmesi (insaat) ve yeni
teknolojinin sebekeye baglanmasi (insaat ve elektrikli makine ve cihazlar) gerekir. Dolayisiyla
toplam yatirim maliyetleri, brit sabit sermaye olusumu vektériinde birden fazla Grtin/endustriye
yayllmis durumdadir.

EXIOBASE modeline dort yenilenebilir enerji sektdrlt eklemeyi seciyoruz: ruzgar, gunes, hidro ve
biyoenerji. Bu sektoérlerin girdi yapisi (yani, bu yenilenebilir enerji sektdrlerine malzeme ve hizmet
girdisi) GEME3 modelinden alinmistir. Bu sektorlerin cok sermaye yogun oldugunu ve fosil bazli
sektdrlere kiyasla yalnizca az miktarda ara girdi gerektirdigini unutmayin. Bu yenilenebilir eneriji
sektdrlerinin sinirl malzeme girdisi gerektiren sermaye yogun oldugu varsayilmaktadir. Yalnizca
biyoenerji sektéru tarimsal girdiler gerektirir (¢ikti basina yaklasik 0,25 avro). Bakim ve onarim gibi
hizmet girdileri de modellenmistir.

* Sanayi ve hanelerin enerji ve elektrik talebinde yenilenebilir enerjiye dogru kayma.Fosil
yakitlardan yenilenebilir enerjilere olan enerji Grtnlerine olan talebin kaymasi, GECO'dan (2022
sirimu) SAM GEME3 Enerji Tablolarina dayanmaktadir. 2020-2030 degisimi, kdmur, ham petrol, petrol
drdnleri ve gaz kullanimindan elektrige dogru bir kaymayi gosteren EXIOBASE'e modellenmistir. Buna
karsilik, elektrik Gretimi daha fazla yenilenebilir enerjiye dogru degisir. Kaymalar sektoér grubu basina
mevcuttur ve sektor grubu basina degisken ve ayrintili bir modellemeye olanak tanir.

* Sanayi ve hanelere gore enerji verimliligi.SAM GEME3 Enerji tablolarindan elde edilen degisikliklerden
yararlanilarak, bu yalnizca yenilenebilir enerji kullanimina dogru bir gegisi degil, ayni zamanda 2030 yilinda
bircok sektdr ve hanenin daha dusuk enerji talebiyle ortaya ¢ikacak enerji verimliligi kazanimlarini da
icermektedir.

Yenilenebilir enerjiye gecis ve enerji verimliligi kazanimlari sonucunda, modeldeki her sektérin dogrudan
emisyonlari da degistirilir. Hem yakit yanmasindan kaynaklanan emisyonlar hem de proses emisyonlari,
GECO modelleme sonuclarindan elde edilen emisyon verilerine gore degistirilir. Degisimin 2020 ve 2030
tablolari arasindaki farka esit oldugunu varsaydik.

4.3 Gelismis geri donisiim

Senaryo tanimi

2020 yilinda AB27'de toplam 2,0 Gt atik malzeme islendi ve bunlarin %14'G biyokutle, %5'i metaller, %76'sI metal
olmayan mineraller ve %4'U fosil eneriji tasiyicilarindan olusuyordu. Mevcut teknolojiler ve piyasa kosullari g6z 6niine
alindiginda bu atik akislarinin tamami tamamen geri dénustirilemez.2020 yilinda aritilan tiim atiklarin yaklasik
%40'1 geri dénuisime gonderiliyor ve (potansiyel olarak) AB ekonomisine geri kazandiriliyor.Geri donisime
gonderilen atik hacmi ile geri dénusturulen atik hacmi arasinda, 6n islem adimlarindaki (sékme, ayirma, vb.) ve geri
donlsum surecindeki kayiplar nedeniyle bir bosluk oldugunu belirtmek énemlidir. Tablo 4-1'de belirtilen 2020 geri
donlsum oranlari, verilerin dogrulugu nedeniyle gercek geri donisim oranlarini abartiyor olabilir (6rnegin: %100'luk
bir geri donlisim orani abarti olabilir).

Atik Uretimine iliskin bilgiler, cesitli nedenlerden dolay atiklarin islenmesine iliskin bilgilerle
dogrudan iliskilendirilemez. Atik Gretimi, tlkede Uretilen atikla ilgilidir,



Atiklarin islenmesi, tlkede islenen atik miktari, bu nedenle atiklarin ithalati ve ihracati nedeniyle
farkliliklar olusabilir. Ayrica, atik Uretimi atik isleme faaliyetleri (ayirma, kompostlama, yakma)
tarafindan uretilen atiklari icerirken, isleme tablosu yalnizca son islemi icerir. Atik isleme zaman
alan bir islemdir ve bu arada agirhgin bir kismi kaybolabilir (kurutma). Ayrica, atiklar Gretim ve
(son) isleme arasinda soktlme ve ayirma islemine tabi tutulur. Atik isleme verilerinde atilan bir
arag bu sekilde gosterilmeyebilir, bunun yerine metal, cam, tekstil vb. gibi olustugu malzemeler
gosterilebilir. Kisacasi, atik Gretim rakamlari genellikle atik isleme rakamlarindan daha

yuksektir.

Ancak, cesitli atik akislarinin geri ddnisimunun artirilmasina yonelik potansiyeller birkag calismada incelenmis (6rnegin, Trinomics,

2020; EEA, 2020) ve farkli AB ulkeleri arasinda yapilan karsilastirmalar, geri déntsim potansiyellerinin Glkeler arasinda farklilik

gOsterdigini ortaya koymustur.

Bu ¢alismada, Tablo 4-1'de vurgulandigi gibi, literatir tahminleri, Glke karsilastirmalari ve ACA tarafindan yapilan uzman

goéruslerinin bir karisimina dayanarak geri donistime yoénlendirilebilecek toplam atik miktarini temel aliyoruz.

Tablo 4-1 Eurostat atik kategorileri, maddi kategorilere bélinmis ve varsayillan maksimum geri
doénisiim oranlari

2020 Geri doniisd Varsayim
Kod ATIK (Etiketler) ert confistim orant Acik Varsayimin gerekgesi
(RCV_R/gevre_wasttrt)
geri doniistiriilebilirlik*

Toplam Toplam atik %40 %69

WO011 Kullanilmig ¢dzuciiler %42 %90 5 llke %90'dan fazla RR bildiriyor
WO012 Asit, alkali veya tuzlu atiklar %82 %90 10 tlke %90'dan fazla RR bildiriyor
WO013 Kullanim yaglar %82 %90 11 tlke %90'dan fazla RR bildiriyor
WO02A Kimyasal atiklar %42 %90 4 Gilke RR'nin %90'dan fazla oldugunu bildiriyor
WO32 EndUStrlyeI atik gamurlarl %35 %90 4 tilke RR'nin %90'dan fazla oldugunu bildiriyor

kl

W033 Ca mu ra\;leksalvr:t?:a ar %45 %90 7 ulke RR'nin %90'dan fazla oldugunu bildiriyor

W05 Saglik hizmetleri ve biyolojik atiklar %1 %34 LV, %34'liik en yiiksek RR'yi bildiriyor
WO061 Metal atiklari, demirli %100 %100 2020 geri déniisim orani
WO062 Metal atiklar, demir dl§| %100 %100 2020 geri déniisiim orani

Metal atiklari, k k demi

W063 eatat jgmiarrc'ﬁ'sl emirve %100 %100 2020 geri doniistim orar
W071 Cam atiklari %98 %98 2020 geri dénuistim orani
WO072 Kagit ve karton atiklari %98 %98 2020 geri déniisim orani
WO073 KaU(;Uk atiklari %68 %90 6 iilke RR'nin %90'dan fazla oldugunu bildiriyor
W074 Plastik atiklar %71 %90 7 tilke RR'nin %90'dan fazla oldugunu bildiriyor
WO075 Ahsap atiklari %46 %90 4 tilke RR'nin %90'dan fazla oldugunu bildiriyor
WO076 Tekstil atiklari %72 %90 7 tilke RR'nin %90'dan fazla oldugunu bildiriyor
WO077 PCB iceren atik %50 %70 6 tlke RR'nin %70'ten fazla oldugunu bildiriyor
WO081 Atilan araclar %100 %100 tam MS raporlari %100
w0841 Pil ve akiimulator atiklari %97 %100 14 MS raporu %100
WO091 Hayvansal ve karisik gida atiklari %72 %95 11 MS raporu RR>%95
W092 Bitkisel atiklar %94 %95 12 MS raporu RR>%95
W093 Hayvan digkisi, idrari ve glbresi %87 %100 13 MS raporu %100
W101 Evsel ve benzeri atiklar %15 %70 Daha iyi ayirma ve siralama
W102 Karistk ve falrklllalg,tlrllmam|§ %51 %70 Daha iyi ayirma ve siralama

malzemeler

W103 Kalintilari ayirma %16 %25 4 tlke RR >%25 bildiriyor

W11 Yaygln gamurlar %60 %90 6 Uilke RR'nin %90'dan fazla oldugunu bildiriyor
W121 Ingaattan Ij;n;i?;:n mineral atiklar %78 %96 Trinomics galismasi

Dider mineral atiklar Bunlar ¢ogunlukla madencilik atiklari
W12B (Wg1 22+ W123+W125) %9 %33 olup, ok 6zel durumlara baglidir.
Sadece PL MS, RR>%30

w124 Yanma atiklari %35 %90 5 tilke %90'dan fazla RR bildiriyor
W1 26 Topraklar %36 %80 5 tlke RR'nin %80'den fazla oldugunu bildiriyor




Varsayim

2020 Geri donusi .
Kod ATIK (Etiketler) €1 condstim orant Agik Varsayimin gerekgesi
(RCV_R/gevre_wasttrt)

geri donistirilebilirlik*

W1 27 Kazi ganimetleri %8 %80 4 tlke RR'nin %80'den fazla oldugunu bildiriyor

Atik aritimindan kaynaklanan

W128_13 mineral atiklar ve stabilize atiklar

%80 %90 6 Ulke RR'nin %90'dan fazla oldugunu bildiriyor

* Bunlarin yalnizca gelecekte daha da iyilestiriimesi gereken ilk teorik tahminler oldugunu unutmayin. Atik isleme rakamlarini tiretme
yéntemleri, Uye Devletler veri toplama yéntemlerine karar vermekte 6zgiir olduklari icin lilkeye gére dedisebilir. Geri déndisim oranlar,
raporlama geri dénlisiim stiregleri sirasinda kayiplar: diismeyebilecedi icin asiri tahminler icerebilir. RR: geri déndsim orani.

Bu ilk tahmine gore,gelecekte tiim atiklarin yaklasik %69'unun teorik olarak geri
donusturilebilecegi, 6rnegin, daha iyi toplama, siralama ve geri donisum icin pazar tesvikleri gibi
teknolojik gelismelerin bir karisimi yoluyla. CMUR hesaplamasinda bu degeri kullanmak,dairesellik
duizeyi 2030 yilinda %21,0'a kadar ¢ikabilir((2020'de %11,6'ydi) fosil yakitlarin kullanimdan kaldiriimasi
senaryosunun etkisi de dahil.

Senaryo modelleme

EXIOBASE'deki cevresel etkileri hesaplamak icin, Tablo 4-1'e ve 1:1 ikameye dayali olarak birincil ve ikincil
malzemelere olan taleplerdeki kaymalar Gzerine varsayimlar yapilir.zsBirincil malzemeler i¢in. Yedi vardiya
modellenmistir. Ikincil malzemelere olan artan talep, ek ikincil malzemeleri tedarik etmek icin belirli atik
yonetimi faaliyetlerinde bir artis yoluyla modellenmistir. Tablo 4-1'deki kategorilere dayanarak, EXIOBASE
modeline ikincil odun (EXIOBASE sekt6ra 51), ikincil kauguk ve plastikler (EXIOBASE sekt6ru 60) ve diger
atik yonetimi faaliyetlerini (EXIOBASE sektori 94) sunan Ug atik yonetimi sektdri eklenmistir. Modelleme
kalitesini iyilestirmek icin t¢ yeni sektor olusturulmustur ve girdi yapisi tim AB27 sektoérlerinin
(agirhiklandirilmis) ortalamasi olarak taretilmistir.

Bu degerlendirmede, geri déntsime gdnderilen 1 kg atigin, 1 kg birincil malzemenin yerini aldigi 1:1 ikame
oranini varsaylyoruz.

Modellemeye dahil edilen yedi degisim sunlardir:

*  Geridonisume gonderilen kimyasal atiklarin (W01-05) 12,3 milyon tondan 22,8 milyon tona ¢ikmasi
kimyasallara olan talebin yerini almaktadir (EXIOBASE sektor 57, petrol rafinerisi). Artan atik yonetimi
faaliyetleri EXIOBASE sektor 94 tarafindan sunulmaktadir.

* Geri donusume gonderilen kaucuk ve plastik atiklarin (W073+074) 10,0 milyon tondan 12,7 milyon
tona yukselen hacmi, birincil kauguk ve plastiklere olan talebi karsilamaktadir (EXIOBASE sektoru
59, plastikler temel). Artan atik yénetimi faaliyetleri, ikincil kaucuk ve plastikler Gzerindeki 6zel
EXIOBASE sektoru tarafindan sunulmaktadir (EXIOBASE sektéru 60, ikincil plastigin yeni plastige
yeniden islenmesi).

¢ Geri dénusume gdnderilen odun hacminin (W075) 18,5'ten 36,2 milyon tona ¢ikmasi, birincil
odunun yerini almaktadir (EXIOBASE sektdru 50, mobilya hari¢ odun ve ahsap ve mantar
Urdnleri imalati; hasir ve 6rg malzemeleri imalati). Artan atik yonetimi faaliyetleri, ikincil
oduna iliskin 6zel EXIOBASE sektdru tarafindan sunulmaktadir (EXIOBASE sektért 51, ikincil
odun malzemesinin yeni odun malzemesine yeniden islenmesi).

* Geri donusume gonderilen tekstil atiginin (W076) hacminde 1,0'dan 1,3 milyon tona kuguk bir
artis, tekstil Gretiminin (EXIOBASE sektor 47, tekstil imalati) yerini almistir. Artan atik yonetimi
faaliyetleri EXIOBASE sektor 94 tarafindan sunulmaktadir.

* PCBve piller ve akimulatoérler iceren atiklarda (W077+0841) 1,4'ten kucuk bir artis
1,5 milyon ton, birincil elektronik Urdnleri ikame eder (EXIOBASE sektdru 88, elektrikli
makine ve cihaz imalati, nec). Artan atik yonetimi faaliyetleri EXIOBASE sektora 94
tarafindan sunulmaktadir.

34 Bunun muhtemelen bir abarti oldugunu, ancak ikame edilen malzemelerin gergek payina iliskin veri bulunmadigindan bu

tahminin kullanildigini unutmayin.



* Geridonisume gonderilen organik atiklarin (W09+101) biyuk bir hacmi, 83,0'dan 141,6 milyon tona
cikarilarak birincil biyokutlenin (EXIOBASE sektor 62, P- ve diger gubreler) yerini almistir. Artan atik
yonetimi faaliyetleri EXIOBASE sektdr 94 tarafindan sunulmaktadir.

¢ Geridonusume gdnderilen mineral atiklarin (W10-12, 101 hari¢) hacminde 536,9'dan 1.022,4
milyon tona buyuk bir artis, birincil minerallerin yerini aliyor (EXIOBASE sektdr 32 ve 33, tas,
kum ve kil ocagi). Artan atik yoénetimi faaliyetleri EXIOBASE sektdr 94 tarafindan
sunulmaktadir.

Hacim agisindan en buylUk degisim mineral atikla baglantilidir, bunu gida atigi takip eder. Diger
degisimler hacim agisindan yalnizca daha kucuk degisiklikler sunar. Ancak, degisiklikler parasal I0
tablolarinda uygulanir, yani hacimler fiyatlara dénusturulur. Geri déntdsume génderilen atik
miktarlarina gore, yukariya bakin ve Eurostat'tan AB27 Gretim miktarlariss, ikame etkisinden
kaynaklanan (birincil) Gretim azaltma potansiyelini temsil eden bir pay turetilir. Birincil Gretimdeki
azalma, azaltilmis (ara ve nihai) talep yoluyla modellenir. ikame, ikincil malzemeler icin artan (ara ve
nihai) talep yoluyla modellenir. Bu, 1:1 ikame oranini varsayar. Bu parasal ikameye dayanarak, en
blyuk degisimler organik atik (29 milyar avro), kauguk ve plastik atik (19 milyar avro) ve ahsap atik
(16 milyar avro) icindir.

Yukaridaki varsayimlara dayanarak, bu senaryo gelismis geri dénusumun potansiyelinin Ust siniri olarak
disunulmelidir. Birkag faktér daha iyimser bir degere ayarlanmistir, bazilari uygulanabilirlik araliginin bile
Otesindedir (6rnegin, 1:1 ikame orani).

KUTU: Gelismis geri doniisimun optimizasyonu

Metodolojik yaklagimda belirtildigi gibi, gelismis geri dontsimin modellenmesi s6z konusu oldugunda
bazi temel varsayimlar yapilir. Bu konuda iki husus buytk 6nem tasir: geri ddntisim oranlarina iliskin
verilerin dogrulugu, ki bunlar artik buyuk ihtimalle asiri tahminlerdir ve modellemede yakalanmayan
geri donusumaun kalitesi.

Tablo 4-1'de sunulan geri dénisiim oranlari bilyiik intimalle abartil tahminlerdir. Ornegin tekstil atiklarina
bakildiginda, mevcut geri dénisim oraninin (bildirilen islenmis tekstil atiginin payi olarak) 2020'de %72 oldugu
belirtiliyor (Eurostat'tan alinan veriler) ve 2030'a kadar tahmini maksimum geri dénisim oraninin %90 olmasi
bekleniyor. Bu sayi, ayri toplanan tekstillerin geri kazanima (geri dénisime) génderilen payini temsil ediyor. Ancak,
bugln bluyuk miktarda tekstil atigi ayri olarak toplanmiyor ve bu nedenle geri kazaniimiyor (ETC CE, 2024)

Ayrica, geri ddnusime yoénlendirilen bildirilen miktarlarin yalnizca elyaftan elyafa geri donisumu degil, her tarli
geri kazanimi (eneriji geri kazanimi haric) icerdigini belirtmek énemlidir. 2020'de yalnizca %1 (veya daha azi) elyaftan
elyafa geri donisumdu. Ana pay, temizlik bezleri gibi acik devre geri donUstirtlmus Grinler veya hatta sentez gazi
olusturmak icin tekstil atiklarinin termo-mekanik geri déntsimuydud. Bu nedenle geri donisimiin kalitesi, daha da
optimize edildiginde gelismis geri donisimun cevresel potansiyelini etkileyebilecek bir diger 6nemli husustur.

Ozetle, bu degerlendirme icin uygulanan yaklasim ikincil ve birincil malzemelerin kalitesindeki
farkhliklari yakalamaz. Ayrica geri donusturilmus malzemelerin kalitesini iyilestirme potansiyelini de
degerlendiremez. Ilk yaklasimin cevresel faydalari abartmasi muhtemelken, ikinci yaklagimin gelismis
geri dénlsim senaryosunun faydalarini kiigimsemesi muhtemeldir.

35 https://ec.europa.eu/eurostat/web/prodcom/database
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4.4 Azaltilmis malzeme tuketimi

Senaryo tanimi

AB icin Yerel Malzeme Tuketimi'nin (DMC) tarihsel egilimine bakildiginda, bu, buyuk dlctide fosil
enerji malzemelerinin yerel tiketimindeki disus nedeniyle 2000'den 2022'ye kadar hafifce azaldi
(Sekil 4-1). Ote yandan, metalik olmayan minerallerin ve metal cevherlerinin kullanimi artti. Biyokdtle
kullanimi kabaca sabit kald!.

Sekil 4-1 Ana malzeme kategorisine gore yerel malzeme tiiketiminin gelisimi, AB,
2000-2022 (ESTAT verileri)ss)

130
120
110

100 M‘
~ 7

90

AANADAN e |
SN AR = =S

Xy

80
70

60
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

- -~ Total ——Biomass ——Metal ores —— Non-metallic minerals ——Fossil energy materials

Malzemelerin ekonomik ¢iktiya dénusturilme verimliligi su sekilde ifade edilebilir:maddi yoguniukMI), kullanilan
malzemenin gayri safi yurtici hasilaya (GSYIH) orani olarak hesaplanmistir. 2020 yilinda AB'nin DMC'si yaklasik 6,1 Gt
iken GSYiH'si yaklasik 12,5 trilyon Avro idi ve bunun sonucunda 0,49 kg/EUR'luk bir MI elde edildi.

Sekil 4-2, AB'nin kuresel ortalamaya kiyasla malzeme tiketimini vurgulamaktadir. Genel olarak,
AB'nin DMC'si 2000'de kisi basina 15 tondan fazla iken 2022'de yaklasik 14 tona dismustur (22 yilda
yaklasik %6,5 dusus). Ayni zamanda, kuresel malzeme ¢ikarimi kisi basina 9,4 tondan kisi basina 12
tonun biraz Uzerine istikrarli bir sekilde artmistir.

36 https://ec.europa.eu/eurostat/statisticsexplained/index.php?
title=File:Development_of domestic material consumption by main _material cat
eqgory, EU, 2000-2022.png
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Sekil 4-2 2000-2022 yillari arasinda AB'de ve kiiresel 6lcekte malzeme tiiketiminin gelisimi
(Kaynak: ESTATs7ve IRP MFAss(veritabani)

Development of material consumption in EU and world, 2000-2022
(tonnes per capita)

[ T T v T T * T T T T T * T T T T T * T T T T J
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2041 2092 2013 2044 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022

—EU ——World
SOUTCES.
- Eurostat {oniine data code: env_ac_mfa; demo_gind);
- UM Emaronment - Infemational Resource Panel: Global Matenal Flows Database
{hitpstwww. resourcepane| org'global-material-flows-database)
- World Bank (htips://data wosidbank org/indicator/ 5P POP. TOTL)

eurostatil

Ancak, AB'de DMC'nin 2000 yilinda yaklasik 6,6 Gt'den 2022 yilinda yaklasik 6,5 Gt'ye (yilda yaklasik %0,1'lik bir azalma)
dusme egiliminin hizi 2030 yilina kadar devam ederse, bu AB'nin CMUR'u iki katina ¢ikarma hedefine ulagsmak icin
yeterli olmayacaktir. Fosil yakitlarin kullanimdan kaldiriimasi senaryosu DMC'yi 2020 yilinda 6,2 Gt'den 2030 yilinda 5,8
Gt'ye dusurecektir (2020 yilina kiyasla %6'lik DMC azalmasi). Gelistirilmis geri donisim senaryosunun eklenmesi
DMC'yi 2030 yilinda 5,2 Gt'ye daha da dustrecektir (2020 yilina kiyasla %15'lik DMC azalmasi). CMUR'u iki katina
¢ikarmak icin DMC'nin 2030 yilinda yaklasik 4,6 Gt'ye disurulmesi gerekmektedir (2020 yilina kiyasla %26'lik DMC
azalmasi).

Bu nedenle, CMUR iki katina ¢cikarma hedefine ulagsmak i¢in yeterli bir dizeye kadar malzeme tiketimini daha da
azaltmak icin tglncl bir senaryonun gerekli oldugu agiktir. Déngisel Ekonomi politikasi ve ilgili Snlemler bunda
dnemli bir rol oynayacaktir. Ge¢gmis egilimlere bakildiginda gézlemlenenden daha énemli 6lciide DMC'yi distrmek icin
politika yaklasimlari ve 6nlemleri, enerji ve kaynak verimliligini artirmak icin iyilestirilmis Grin dayaniklihgi, yeniden
kullanilabilirlik, ytkseltilebilirlik ve onarilabilirlik gibi politika 6nlemlerini icerir. Strdardlebilir tiketimi/yasam tarzi
degisikliklerini destekleyen politika 6nlemleri, 6rnegin, kisi basina disen daha dusuk taban alani veya Urun paylasimi,
ayni UrUnler/ihtiyaclari karsilamak icin daha az malzeme gerektiren mevcut trinlerin daha yogun kullanimina yol acar.
BuAzaltilmis malzeme tiiketimi senaryosunun DMC'yi 5,2 Gt'den 4,6 Gt'ye dusiirmesi gerekiyor2020 ile 2030
yillari arasinda (yaklasik %12,3), yani diger iki senaryoya ek olarak DMC'de 642 milyon tonluk bir azalma%23,2'lik bir
CMUR'a ulasmak.

37 https://ec.europa.eu/eurostat/statisticsexplained/index.php?title=Dosya:AB ve
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Senaryo modelleme

Azaltilmis malzeme tuketimi senaryosunun etkisi, diger iki senaryo i¢in kullanilan modelleme
yaklasimiyla degerlendirilemez. Malzeme tuketimini azaltmaya odaklanan CE mudahalelerinin
potansiyel cevresel etkilerini tahmin etmek icin iki farkli yaklagim izlenir:

* Literatdr incelemesi dairesel midahalelerin malzeme kullanimi ve cevresel etkiler Gzerindeki etkisini

degerlendiren calismalara odaklanmaktadir. Kapsam, yontem ve varsayimlardaki farkliliklara ragmen,
incelenen literatlr, dairesel ekonominin iklim degisikliginin hafifletiimesinde ve diger ¢evresel etkilerin
azaltiimasinda énemli bir rol oynadigini tutarl bir sekilde géstermektedir (ETC CE, 2024). ilgili literatiiriin
kisa bir 6zeti ve bulgularin bir 6zeti bu bélumde daha ayrintil olarak sunulmaktadir.

* (ETC CE, 2023)'te gelistirilen metodolojiye dayanarak,kullanima hazir malzemeler icin cevresel etkiler
hesaplanir, 4 farkli malzeme kategorisini ayirt eder - metaller, metal olmayan mineraller, fosil yakitlar
ve biyokiitle. Ilk olarak, 4 malzeme kategorisine béliinmiis DMC'de ek olarak gereken azalmaya
ulasmak icin farkli secenekler tanimlanir. Hedeflenen DMC azaltiminin uygulanabilir olup olmadigini
kontrol etmek icin bir literatiir taramasi yapilir. ikinci adimda, bu azaltiimis tiiketimle tetiklenen
cevresel etki azaltimi, her bir malzeme kategorisi icin, tanimlanan segeneklere gére hesaplanir. Bu
yaklasim, tanimlanan secenekler ve sonuclar bu bélimde daha ayrintili olarak tartisilmaktadir.

Kutu: Cabernard ve digerleri tarafindan gelistirilen 'Kullanima hazir malzemeler' metodolojisi (2019)

Oziinde, bu metodoloji toplam cevresel ayak izini AB27 nihai talebinden kullanima hazir
malzemeler ve yakitlar, kalan ekonomi ve hanelerden gelen dogrudan etki icin tahsis edilen bir
paya ayirmaya olanak tanir. Tanimlanmis kullanima hazir malzemeler ve yakitlar noktasina kadar
Uretim aglarinin tim cevresel etkileri kaynak gruplarindan birine tahsis edilir. Diger cevresel
etkiler kalan ekonomi grubuna tahsis edilir. Hanelerden gelen etki (dogrudan etkiler, 6rnegin evde
Isitma icin dogal gazdan kaynaklanan emisyonlar) hane kategorisine tahsis edilir.

Yontem "hedef perspektifine" uygulanir. Bu perspektifte etkiler "hedefe" atfedilir, bu durumda bunlar
(kendi kendini tanimlayan) kullanima hazir malzemeler ve dért malzeme kategorisine, yukari akis
tedarik agi da dahil olmak tzere (Cabernard vd., 2019) toplanan yakitlardir. Tedarik aglarinin asagi
akisindaki ¢cevresel etkiler malzeme kategorilerine tahsis edilmez. Bu asagi akis emisyonlari esas olarak
fosil kaynaklar igin kritiktir, ciinkd bunlarin yanmasi kiresel emisyonlarin buyik cogunluguna neden
olur (kucuk bir kismi ayrisma yoluyla biyokutleye tahsis edilir) (Cabernard vd., 2019).

Malzeme kategorileri, eslesen sektorel ¢iktiya gore kaynak gruplari tarafindan yaklasik olarak hesaplanmistir.

* Biyokutle, tarim, ormancilik, balik¢ilik, gida isleme endustrileri, odun ve kagit hamuru tretimi
gibi sektorlerin ¢iktilarina gére tanimlanmaktadir;
* Metaller, sektorlerin ¢iktilarina gore tanimlanir: metal cevherlerinin madenciligi ve temel metal
dretimi (yani demir-celik, aliminyum, kursun, cinko, kalay, bakir, diger demir disi metallerin
Uretimi ve metallerin dokima);
¢ Metalik olmayan mineraller, su sektérlerin ¢iktilarini olusturur: metalik olmayan
minerallerin madenciligi, gibre Gretimi ve mineral trlnlerin imalati; ve
*  Fosiller; fosil yakitlarin ¢ikarilmasi sonucu ortaya cikan sanayi dallarindan, petrol rafinerilerinden, kimya
sanayinden ve plastik ve kauguk Uretiminden elde edilen ciktilari icerir;
Degerlendirme ve tartisma, dért malzeme kaynagi grubunun (metaller, metal olmayan mineraller,
fosiller ve biyokiitle) cevresel etkilere katkisina odaklanir. Ilgiliyse, malzeme kategorisi basina ek
ayrintilar dahil edilir.




Literatiir taramasina dayall yaklasim
Belirli dairesel mudahalelerle baglantili malzeme kullanimindaki ve cevresel etkideki azalmalarin
degerlendirilmesini veya tahminini iceren sinirli sayida yayin incelenmektedir.

Dairesellik A¢ig1 Raporu

Kuresel bir baglamda,Dairesellik Agig1 Raporu, dairesel miidahalelerin kiiresel sera gazi emisyonlarini %39 ve
bakir kaynak kullanimini %28 oraninda azaltabilecegini tahmin ediyor(Circle Economy, 2021). Bu tur
mudahalelere 6rnek olarak, 6rnegin, paylasimli mobilite kavramlari, kisi basina disen toplam taban alaninda
azalmalar, binalarin dayanikhih@inin artirilmasi veya saglikh diyetlere gegis verilebilir (Tablo 4-2). Tablo 4-2'de 6zetlenen
bilgiler, midahalenin bu ¢alismada tanimlanan midahale tirlerine (senaryolara) baglandigi son sttun harig,
dogrudan (Circle Economy, 2021)'den alinmistir. Enerji sistemindeki degisikliklerin (calismamizdaki mudahale 1)
dairesellik boslugu raporundaki arka plan sisteminin bir pargasi oldugunu ve Tablo 4-2'de acik¢a vurgulanmadigini
unutmayin. Birlikte,Birlestirilmis miidahalelerin kiiresel sirkilerlik diizeyini neredeyse iki katina gikaracagi
tahmin ediliyorssBugtinkii %8,6'dan 2050 yilinda %17'ye.

Tablo 4-2 ()'de incelenen miidahalelerden kaynaklanan sera gazi emisyonu tasarruflariDairesel Ekonomi, 2021) ((kiiresel

diizeyde)
. Araya girmek
Araya girmek Toplumsal ihtiyag GHG emisyonu tasarrufu (Gt) ) I\{Ialzemeler tip
CO2-esdegeri) indirgeme (Gt)
(bu calisma)*

"Dogal" konut ¢ozimleri Konut 6.5 3.1 3
Surdirulebilir gida tretimi Beslenme 34 0,7 3
Kaynak verimli insaat Konut 3.4 4 3
Zemin alanini azaltin Konut 3.2 8.4 3
Seyahati azaltin Hareketlilik 2.4 2 3
Saglikli beslenme Beslenme 2.1 34 3
Konut dayanikliligini artirin Konut 2.1 5.3 3
Kaynak verimli konut Konut 2 0,9 3
Arag kullanimini iyilestirin Hareketlilik 1.8 1.6 3
Dairesel araglar Hareketlilik 1.5 3.3 2
Arac dayaniklih@ Hareketlilik 1.3 2.2 3
Asiri tuketimin azaltilmasi Beslenme 1.3 0,4 3
Arag tasarimi iyilestirmeleri Hareketlilik 1.2 1.2 3
Dairesel yapi malzemeleri Konut 1.1 3.5 2
Kimyasal icermez Sarf malzemeleri 1 2.5 3
Temiz pisirme ocaklar Beslenme 1 0,5 3
Tuketici Grtnlerinin verimli tasarimi ve Sarf malzemeleri 03 0.8 3
kullanimi

Dairesel sarf malzemeleri Sarf malzemeleri 0,3 0,5 2
BiT'lerin etkin tasarimi ve kullanimi ileti§imler 0,2 0,3 3
Dairesel saglik sistemi Saglik hizmeti 0,2 0,3 2
Dayanikli tuketim Uranleri Sarf malzemeleri 0,2 0,3 3

* Enerji sistemindeki degisimin (mldahale 1 “fosil yakitin asamali olarak kaldirilmasi”) CGR 2021'deki tim midahalelerde zaten hesaba
katildigini unutmayin. Listelenen midahaleleri calismamizdaki senaryo 2 veya 3 ile agikca iliskilendirmek her zaman mimkin degildir. Kaynak:
Sekil 4 (Mudahaleler Girdabi) (Circle Economy, 2021).

Tablo 4-2'den konutla ilgili CE midahalelerinin sera gazi azaltimi ve malzeme azaltimi agisindan en bulyuk
potansiyele sahip oldugu, ardindan hareketlilik ve beslenmenin geldigi agiktir. Bu nedenle konut odakh CE
mudahaleleri iklim degisikligi etkisini azaltmayi ve ayni zamanda azaltmay: hedeflerken en etkilidir

39 2021 CGR raporunda turetilen Kuresel Dairesellik Metriginin, birincil atik Gretim ve isleme verisi kaynagi olarak

malzeme akislari icin AB verileri ve Exiobase MRIO tablolarinin bir karisimina dayandigini unutmayin. Metodolojik
farkliliklar mevcuttur. Bu nedenle kiresel dairesellik orani dogrudan Eurostat CMUR ile karsilastirilabilir degildir.
Ancak her iki gésterge de ekonomiye giren atik miktarini toplam malzeme girdisinin bir payi olarak yaklasik olarak
gostermektedir.



genel malzeme kullanimimiz. Hava kirliligi, arazi kullanimi degisikligi, tath su kullanimi ve asitlenme gibi diger
cevresel etki kategorileriyle ilgili olarak, CGR 2023 (Daire Ekonomisi, 2023) yine kiresel diizeyde rakamlar
sunmaktadir (Tablo 4-3). Bu, daha dairesel bir ekonomiye gegisin (yukarida belirtilen midahaleler yoluyla)
ayrica, 6zellikle iklim degisikligi, atmosferik aerosol yuklenmesi ve arazi kullanimi gibi diger ¢evresel etkilerin
azaltilmasi agisindan da faydal etkilere sahip oldugunu vurgulamaktadir. Bu, bu rapor i¢in, odaklanilan "Gglu
gezegen krizi" ile iligkili olduklari i¢in dnemlidir.

Tablo 4-3 (Déngiisel Ekonomi, 2023) CGR 2023'te (kiiresel diizey) vurgulandigi gibi, CE 6nlemleri sayesinde
2050'ye kadar elde edilecek ek cevresel etki tasarruflari (arastirilan érnekler icin Tablo 4-2'ye bakin).

- At ferik
Darbe Iklim Okyanus N déngiisii mosterl Tath su Kara sistemi Malzeme
X . P topragi aerosol ..
kategori segisirmek | A@Sitlesme (hava) Kullanmak degistirmek ayak izi
yiikleniyor
Mkm2 kaybi
Mm3/yil
Birim ppm CO3+ Ay/yil Ay/yil AOD 3 y orman sayik
mavi su
kapali alan
Temel gizgi 1018,5 3.1 98.9 34.8 0,03 1.6 23.61 95.1
Kombine
510.7 1.6 59,8 22.6 0,02 1.5 -6.9 63.2
senaryo
Yiizde
- %50 - %48 - %40 - %35 - %33 - %6 - %129 - %34
degistirmek

Hirs duzeyi (yani, her tiketim alaninda modellenen ayrintili degisiklikler) CGR serisinde daha ayrintili
olarak 6zetlenmistir. CGR serisinde incelenen dnlemler, Glkelerin Ulusal Olarak Belirlenen Katkilarinin
(NDC'ler) 6tesine gecen mudahaleleri igerir (yani, iklim korumasi kapsamindaki mevcut taahhutler). Bunlar
ayrica farkl aktérlerin CE politikalar kapsamina girdigini diisiinebileceklerinin étesine de gecebilir. Ozetle,
en buyuk etkilere neden olan U¢ sektdrdeki varsayilan degisiklikler sunlardir (Kaynak: CGR metodolojik
belgesi 2023'ten alinmistirao):

Konut:
* Enerji kullaniminda %6 ile %25 arasinda azalma saglanir.
* Dusuk karbonlu insaat: Yeni konutlarda ahsap kullaniminin iki katina ¢ikariimasi ve ¢elik, aliminyum ve
cimento kullaniminin %15 azaltilmasi.
Hafifletme ve azaltilmis malzeme ihtiyaci: Yeni insaatlarda celik kullaniminda %15, beton
kullaniminda ise %18 azalma (ahsap kullanimiyla ikame).
« Insaat sektériiniin ulasim ihtiyacinin %50 oraninda azaltilmasi.
+ Insaatta cimento ve mamul metal ve mineral Griinlerinin %18'inin tas, tugla, kum ve kil
ile ikame edilmesi.

* Dinyanin tim bélgelerinde atik ve kati atiklarin yakilmasinin ortadan kaldiriimasi.

Yiyecek:
. Dulnya genelinde gida israfinda %50 azalma.
* Saglikli beslenme: Seker ve sekerli icecekler gibi besin degeri dustik besinlerin kalorisini ortadan
kaldirin ve bunun yerine meyve, sebze ve kuruyemis tuketin.
+ Secili gida Grunlerinin tasinmasinda %50 indirim.
* Organik tarim sistemini temsil etmek amaciyla kimyasal N ve P gubreleri elimine edildi.

Hareketlilik:

40 Dairesel Ekonomi. (2023). Dairesellik acidi raporu 2023: Yéntemler (v 1.0). Amsterdam: Dairesel Ekonomi.

Suradan alindi:CGRi web sitesi



* Aragsiz yasam tarzi: Bu degisimlerin etkisi kentsel nafusun %40ini, kirsal ntfusun ise
%10'unu etkiliyor.

Ozel aracla kat edilen yolcu kilometrelerindeki azalma, kismen bisiklet ve yiriytsle (toplam
yolcu kilometresinde %30'luk bir azalma olarak modellenmistir) ve kismen de arag
paylasimiyla (toplam yolcu kilometresinde azalmanin %70') telafi edilmistir.

* Dunyadaki bes bolgede binek araglarin %50'si, toplu tasima araclarinin ise %100'U elektrikli.

*  Arag tasarimi ve hafifletme: Ozel otomobil ve minibuslerde kullanilan metaller %50, trenlerde
kullanilan gelik, bakir ve aliminyum ise %17 oraninda azaltildi.

. Enerji donusumu: Fosil enerji kaynaklariyla (kdmur, kok, gaz, petrol ve petrol tirevleri) tretilen elektrigin %75'inin agamali

olarak kullanimdan kaldiriimasi.

CGR raporundan alinan érnekler, 2050 yilina kadar kiresel dizeyde DMC'yi (28%) azaltmak ve CMUR'yi (8,6'dan
%17'ye) artirmak (ve cevresel etkiyi azaltmak) icin yuksek bir hirs seviyesinin gerekli oldugunu géstermektedir.
CMUR hedefini karsilamak icin Avrupa'da DMC'yi ek olarak %12,3 oraninda azaltmamiz gerekiyorsa, Avrupa
duzeyinde de hirsli midahaleler gerekecektir. Sadece uretim tarafindaki dnlemlere odaklanmak yeterli
olmayacaktir, talep tarafindaki 6nlemlerden ek kazanimlar elde edilmesi gerekmektedir.

Diger calismalar CMUR'yi agik¢ca hesaplamadi, ancak CE 6nlemleri nedeniyle olasi ¢cevresel etki
tasarruf araliklarini sagladi. Bulgulari da iceren en alakah cahismalar asagida 6zetlenmistir.

Donati ve meslektaslari

Bu tUr stratejilerin kiiresel diizeyde potansiyelini gésteren baska bir ¢alisma, yani triin yasam suresinin
uzatilmasi veya kaynak verimliligi, (Donati vd., 2020)'de belgelenmistir. Uriin veya bilesenlerin kullanimin
uzatmayl amaglayan mudahaleler, bir yandan yeniden kullanimi ve yeniden Uretimi, diger yandan gecikmis
artn degisimini birbirinden ayirir. Kaynak kullaniminin azaltilmasini ve kullanim sirasinda performansin
iyilestirilmesini hedefleyen midahaleler hurda yénlendirmesi, verim kaybinin azaltilmasi, sureg iyilestirmeleri,
tasarim iyilestirmeleri, kullanim yogunlastiriimasi ve paylagsimdir. Bu nedenle hem uretim tabanl hem de talep
tabanli 6nlemler dikkate alinir. Toplamda 37 uzmanlasmis midahale tanimlanmis ve hepsi midahalelerin en
uygun ardisik islenmesini takiben maksimum azaltma potansiyelini degerlendirmek igin birlestirilmistir. Tim
mudahaleler (Donati vd., 2020)'nin eklerinde ayrintili olarak listelenmistir.

Tim stratejilerin birlesik etkisi bir sonuca yol acariklim degisikligi icin %10,1, arazi kullanimi igin
%4,3 ve kullanilan hammadde ¢ikarimlari icin %12,5'lik maksimum etki azaltimi. Ancak,
dairesellik dizeyindeki (CMUR) degisiklikler modellenmemistir. Yine, bu, malzeme tiketimi ve
cevresel etkiler Uzerinde 6nemli bir etkiye sahip olmak icin CE dnlemlerinin ylksek hirs seviyesini
gostermektedir. Ornegin, gecikmis degistirmeyle ilgili miidahalelerin azaltma potansiyeli, malzeme
¢ikarma dahil tim cevresel etkiler icin en 6nemli olanidir. Bu, pazarin %32'sinde ofis binalarinin
ortalama émrinde 1,5 kat artis ve 2,3 faktérlt tim araglarin daha uzun dmru oldugunu varsayar ki
bu oldukca zordur.

Maddi Ekonomi

(Material Economics, 2019) CE eylemlerinin agir sanayiden kaynaklanan emisyonlari %56'ya veya 296 milyon ton
CO2'ye kadar 6nemli dlclide azaltabilecegini tahmin ediyorzesdeger (Mt CO2eq.) 2050 yilina kadar AB'de yilda. Calisma,
malzeme geri donisimunun, Grin malzeme verimliliginin ve gelik, plastik, aliminyum ve ¢cimento malzeme
kategorileri icin dairesel is modellerinin etkilerine bakti. Malzeme geri déntistimti igin bu degerlendirmeye dahil edilen
dairesel dnlemler arasinda érnegin iyilestirilmis toplama sistemleri, katki maddeleriyle kirlenmenin 6nlenmesi veya
farkl kalitedeki malzemelerin karistiriimasi ve karsilik gelen birincil malzemelerin gercekten yerini alabilecek yeterli
kalitede malzemeler Uretilmesi yer alir. Daha spesifik olarak celik icin bu 6nlemlerin 2050 yilina kadar Avrupa birincil
celik Gretimine olan ihtiyaci %80 oraninda azaltacagi tahmin edilmektedir. Daha malzeme verimli Grtnleri hedefleyen

dairesel 6nlemler arasinda atilan malzemelerin azaltilmasi yer alir



Uretim ve insaat suire¢lerinde hurda veya atik olarak, daha gelismis malzemeler ve insaat teknikleri kullanmak
ve asiri spesifikasyonu azaltarak ve bireysel trdnleri belirli kullanimlara daha iyi uyarlayarak malzemelerden
tasarruf etmek. Ornegin, yiiksek dayanimli ¢eligin kullaniminin farkli uygulamalarda malzeme kullanimin
potansiyel olarak %30-40 oraninda azaltmasi bekleniyor ve asiri spesifikasyonun azaltilmasinin binalarda
kullanilan celikte %50'lik bir azalmaya yol acacagi tahmin ediliyor. Dairesel is modelleriyle ilgili son tip CE
onlemleri, Grinlerin artan kullanimina ve uzun 6murli olmasina odaklanir. Degerlendirmeye dahil edilen bir
dnlem, kisisel araglarin buyuk bir kisminin filo tarafindan yonetilen, paylasimli araglar sistemiyle
degistiriimesidir. Ikincisinin, bireysel olarak sahip olunan mevcut araba sisteminin malzeme girdilerinin yalnizca
%25'ini gerektirmesi bekleniyor.

Ramboll/Fraunhofer ISI/Ekolojik

(Ramboll/Fraunhofer ISI/Ekolojik, 2020)s1sekiz secilmis CE eyleminin uygulanmasinin CO2 emisyonunu azaltabilecegini
gOstermektedirzBinalarin insasi, bakimi ve yikimiyla ilgili emisyonlari yaklasik %60'a kadar azaltarak 130 Mt CO2
emisyonunun 6nlenmesi22015 temel senaryosuyla karsilastirnildiginda 2050 yilina kadar esdeger. Arastirilan CE
onlemleri arasinda truin tasarimi (6rnegin, asiri 6zelliklerin azaltilmasi), Gretim suregleri sirasinda alternatif
malzemelerin kullanimi (6rnegin, yenilik¢i cimento turleri veya kereste), daha surdurulebilir tiketim (6rnegin, binada
alan kullaniminin optimizasyonu) ve yikim ve atik yénetimi (6rnegin, celik ve betonun yeniden kullanimi) yer ald.

Kennedy ve meslektaslari

(Kennedy vd., 2022) AB gida ve tarim sektériindeki teorik emisyon azaltma potansiyelini arastirdi ve rejeneratif
tarim da dahil olmak Gzere CE eylemlerinin bu sektordeki mevcut emisyonlari 6nemli élctide azaltabilecegini
buldu (bu, CE eylemine gore degisir, ilgili rapora bakin). Arastirilan CE eylemleri arasinda 6rnegin tasarim
asamasi (gida Urunlerinin bilesiminde degisiklikler, gida kaybinin 6nlenmesi vb.), alternatif tretim sistemleri
(6rnegin tarimsal ormancilik veya hassas hayvan besleme), gida atigi olusumunun 6nlenmesi ve yasam sonu
degisiklikleri (6rnegin seralarda endustriyel karbon yakalama, gida atiginin yem olarak kullanilmasi veya bécek
bazli yem) yer aldi. Simdiye kadarki en blyik emisyon azaltma potansiyelleri rejeneratif tarim ve diyet
degisikligi ile ilgiliydi.

Ellen Mc Arthur Vakfi

Kuresel dlcekte, (Ellen MacArthur Vakfi ve Malzeme Ekonomisi, 2019) CE ile ilgili faaliyetlerin net sifir hedefine
ulasmanin %45'ine katkida bulunabilecegini, geri kalaninin ise eneriji ile ilgili faaliyetlerden kaynaklanabilecegini
bulmustur. Cimento, plastik, ¢elik, aliminyum ve gida olmak Gzere bes temel alana odaklanan CE énlemleri,
kiresel sera gazi emisyonlarini %40 veya 3,7 milyar ton, yani tim ulasimla ilgili emisyonlara esdeger oranda
azaltabilir. Bu degerlendirmeye dahil edilen CE 6nlemleri, atiklarin tasarlanmasi ve trin ve malzemelerin
kullanimda tutulmasiyla ilgilidir (Urtnlerin yeniden kullanimi ve malzemelerin yeniden dolasimi). Yapili cevre igin
daha somut 6nlemler arasinda érnegin 'moduler bir sekilde tasarlanmig ve yeniden kullanilan ve toksik olmayan
malzemelerle insa edilmis dayanikli, karma kullanimh binalarin entegrasyonu' yer almaktadir. Bu tur binalar,
paylasimli ve esnek ofis alanlari ve esnek, akilli ve moduler evler sayesinde oldukca fazla kullanilacaktir. Bu,
Odrnegin, betonun cimento igerigini azaltarak ve insaat yapisinda daha az beton kullanarak, mevcut insaata
kiyasla yalnizca %50-60 cimento kullanarak binalar insa ederek basarilabilir. lyilestiriimis tasarim, daha az asiri
spesifikasyon ve yuksek mukavemetli malzemelerin kullaniminin yani sira, prefabrik yapi elemanlari ve 3D baski
gibi insaat sureglerinin endustrilesmesi de malzeme talebini ve yerinde atik olusumunu azaltmada buyuk bir
potansiyele sahiptir. Sadece insa edilmis ¢cevreye odaklanarak, tanimlanmis CE 6nlemleri kiiresel CO2'nin
azaltilmasina yol acabilirz-insa ortamiyla ilgili emisyonlari %38 oraninda azaltir. Mobilite sistemi igcin CE
onlemleri, kiresel CO2 emisyonlarini 2050'de %70 oraninda bile azaltabilir. Mobilite icin tanimlanan CE
onlemleri arasinda hafif araglar, kamu ve

4 Ayrica bkz. AEA brifingi:https://www.eea.europa.eu/themes/iklim/sera-gazi-emisyonlarinin-
kesilmesi/sera-gazi-emisyonlarinin-kesilmesi



https://www.eea.europa.eu/themes/climate/cutting-greenhouse-gas-emissions-through/cutting-greenhouse-gas-emissions-through
https://www.eea.europa.eu/themes/climate/cutting-greenhouse-gas-emissions-through/cutting-greenhouse-gas-emissions-through

araclarin 6zel paylasimi ve dayanikllik (moduler ve bakimi ve onarimi kolay) ve yeniden kullanim ve yeniden tUretim
icin tasarim. Gida sistemi icin bu degerlendirmede ele alinan CE énlemleri, tim deger zinciri boyunca gida atiginin
azaltilmasina odaklanir (perakendede arz ve talebi eslestirme, gida Urtnleri icin icerik olarak ¢irkin meyve ve sebzeler
kullanma, fazla yenebilir gidanin insan tiketimi icin yeniden dagitiimasini saglama), yan Urinlerin ve yesil atiklarin
besin déngusu (kompostlama), yonetilen otlatma (toprak verimliligini artirmak icin bir arag olarak hayvancilik
kullanimi) ve rejeneratif tarim arazisi (farkli Grun turleriyle iliskili sera gazi emisyonlarini azaltan ve toprak karbon
tutulmasini artiran ekilebilir arazideki teknikler kiimesi). Tum énlemlerin bir araya getirilmesinin 2050 yilina kadar
kuresel CO2-eq. emisyonunda %49'luk bir azalmaya yol acacagi tahmin edilmektedir.

Sonuclar

Sonug olarak, literatlr taramasi (CGR 2021) ¢alismasinin, azaltilmis malzeme tiketimine odaklanan
CE 6nlemlerinin kuresel 6lgekte ve Avrupa'da malzeme kullanimini biytk 6l¢lide azaltabilecegi
bulgularini dogrulamaktadir. Her ne kadar tim calismalar malzeme tuketimindeki azalmayi 6l¢mese
veya farkli bir zaman ufku (6rnegin 2030 yerine 2050) uygulasa da, bildirilen azalmalar o kadar
yuksek bir mertebededir ki, Avrupa'nin CMUR'un iki katina ¢ikmasi icin 2020 ile 2030 arasinda gerekli
DMC azaltimi olan %12,3'e (veya mutlak terimlerle: 640 milyon tona) ulagsmak icin yeterli bir malzeme
tiketimi azaltiminin saglanabilecegini varsaymak guvenlidir. Ancak, bu azalmalar CE'nin genis bir
tanimini da kullanan oldukga iddiali CE 6nlemlerinin sonucudur. Literatirde modellenen CE eylemleri
seti, AB'de su anda benimsenen ve 6nerilen CE politikalarinin ¢cok 6tesine gegmektedir. Ne yazik ki,
AB politikalarinin birlesik cevresel faydalarinin bir degerlendirmesi su anda mevcut degildir. Bu
raporda uygulanan metodoloji ile bu senaryonun etkisini 6lcmek mumkun degildir, ancak literatar
taramasi sonuglarina goére en azindan %23,2'lik CMUR hedefine ulasilacagi varsayilmaktadir.

Azaltilmis malzeme tiketimi senaryosu icin etki azaltimi (Circle Economy, 2021, 2023)'ten alinan bilgiler kullanilarak tahmin
edilmistir. Ancak bu tahminler, ulusal belirlenmis katkilar (NDC'ler) (6rnegin, fosil yakitlarin kullanimdan kaldiriimasi) ve
toplumsal ihtiyag sektorleri (konut hareketliligi, beslenme, sarf malzemeleri, saglk hizmetleri) genelindeki CE degisiklikleri
dahil olmak tzere senaryolarin bir kombinasyonunu temsil eder ve gelismis geri donisim ve azaltilmis malzeme tuketimiyle

ilgili arz ve talep tarafindaki degisikliklerin bir karisimini kapsar (caismamizdaki farkli senaryolar) (Tablo 4-2).

Kullanima hazir malzeme metodolojisine dayali yaklasim

Azaltilmis malzeme tiketimi senaryosunda dairesel midahalelerin cevresel azaltma potansiyelini tahmin etmek
icin alternatif bir yaklasim olarak, (ETC CE, 2023)'te gelistirilen metodolojiyi uyguluyoruz; burada cevresel etkiler,
kullanima hazir malzemeler icin hesaplaniyor ve 4 farkl malzeme kategorisi ayirt ediliyor: metaller, metal
olmayan mineraller, fosil yakitlar ve biyokutle. Bu metodoloji, Avrupa'da kullanilan ton basina cevresel etkiyi
siraslyla metaller, metal olmayan mineraller, fosil yakitlar ve biyokuitle olarak hesaplamaya olanak tanir.

ilk adim olarak, DMC'de ek olarak gereken azalmaya ulagmak icin farkli secenekler tanimlanir ve 4 malzeme kategorisine
béltndr. 2020'de ve fosil yakitlarin agamali olarak kaldirilmasi ve gelismis geri ddnisumun uygulanmasindan sonra DMC
tabanli malzeme karisimi bir baslangi¢ noktasi olarak alinir (Tablo 4-4'teki genel bakis).

Tablo 4-4: (1) fosil yakitlarin asamali olarak kaldirilmasi senaryosu ve (2) gelistirilmis geri dontisiim senaryosunun
uygulanmasi dikkate alindiginda 2020 ve 2030 yillarinda AB'nin malzeme karigimi (bdliim 4.2 ve 4.3'te tartisildigi gibi).

2020 2030
Malzeme kategorisi DMC Malzeme DMC DMC Malzeme DMC
(Gton) Karisim % (ton/Kisi) (Gton) Karisim % (ton/Kisi)
Toplam 6.2 %100 13.8 52 %100 11.6
Biyokatle 1.5 %24 3.3 1.4 %27 3.2




2020 2030

Malzeme kategorisi DMC Malzeme DMC DMC Malzeme DMC

(Gton) Karisim % (ton/kisi) (Gton) karisim % (ton/Kisi)
Metaller 0,3 %5 0,7 0,3 %6 0,7
Metalik olmayan 3.2 %53 7.2 3.1 %53 6.2
mineraller
Fosil eneriji 1.1 %18 2.5 0,7 %14 1.6
malzemeler/tasiyicilar

#2030 yilinda AB'de 468,7 milyon niifus olacagi varsayilarakaz.

Bolum 3.4'te tartisildigi ve Sekil 3-4'te gorsellestirildigi Uzere, metalik olmayan mineraller AB-27'nin DMC'sinde
acik ara en yuksek paya sahiptir, ancak kullanima hazir minerallerle baglantili cevresel etki kigukttr (ayrica Sekil
4-3'e bakin). CMUR icin, hacim bazli bir gésterge olarak, gostergeyi artirmak i¢in ana kaldirag noktasi, metalik
olmayan minerallerin DMC'sini azaltmaya yonelik dnlemlerdir. Ancak, cevresel bir bakis acisindan, odak noktasi
oncelikle metaller ve fosil enerji malzemeleri/tasiyicilari ve biyokitle Grunleri Gzerinde olmaldir.

Sekil 4-3: AB-27'de tuketilen malzemelerin liretim miktari ve ¢evresel ayak izi, 2022

Amounts of materials used Environmental footprint of ready to be used materials
52.3% non-metallic minerals 12.4%

Kaynak: ACA brifingi Avrupa, malzemelerin dongusel kullamimini iki katina ¢ikarma hedefine ne kadar uzaklikta?432022 guincellemesi ESTAT FIGARO
veritabanina (2024 suriimi), ESTAT Hava Emisyon Hesaplarina (son glincelleme: 13/12/2024), ESTAT Malzeme Akis Hesaplarina (son giincelleme:
07/08/2024) ve EXIOBASE v3.8.2'ye dayanmaktadir.

Daha 6nce agiklandigi gibi, CMUR'u iki katina ¢ikarmak icin DMC'nin 2030'da yaklasik 4,6 Gt'ye disurulmesi gerekiyor.
Bu, fosil yakitlarin asamal olarak kaldiriimasi senaryosu ve gelismis geri doniisiim senaryosunun Gzerine 2020
seviyesine kiyasla 2030'a kadar DMC'de 642 milyon tonluk ek bir azalmaya esittir. Bu azaltilmig malzeme tiketimi
senaryosu icin bu DMC azaltiminin 4 malzeme kategorisine nasil tahsis edilecedine dair secenekleri tanimlamak igin
bir literattr taramasi yapilmistir.

KURTARMA calismasi (Almanya) (Gunther ve digerleri, 2019)

RESCUE calismasi, Almanya'nin 2050 yilina kadar kaynak verimliligi ve sera gazi nétrliglne ulagmasi igin alti olasi yol
Ozetlemektedir. Sera gazi nétrligune ulasma, malzeme ve enerji verimliligini gelistirme ve strdurulebilir yasam
tarzlarini tesvik etme konusunda cesitli hirs diizeylerini arastirmaktadir. 2050 yilina kadar sera gazi emisyonlari 1990
seviyelerine gore %95 ila %97 oraninda azaltilabilir. Tarim ve ormancilikta strdirilebilir uygulamalarla net sifir
emisyon elde edilebilir. Ek olarak, birincil hammadde tiketiminin %56 ila %70 oraninda azalmasi beklenmektedir (2010
baz yilina kiyasla), ancak belirli malzemelere olan talep artabilir. Déngusellik 2050 yilina kadar %27-38'e cikar.

a2https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detay/fr/memo 05 96
a3https://www.eea.europa.eu/publications/how-far-is-europe-from
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Alti senaryoda enerji verimliligi, malzeme kullanimi ve yasam tarzi degisiklikleri yer aliyoraa:

*  YesilEe1.Daha 6nceki "2050'de Almanya" projesine dayanarak tim sektorlerde iddiali eneriji verimliligi
iyilestirmelerine odaklaniyor. Yurt ici Uretim kapasiteleri ve ihracat artmaya devam ediyor.

* VYesilEe2:GreenEe1'e benzer ancak ithalat ve ihracatin birlestigi ve bunun sonucunda yerel Uretim
kapasitelerinde azalmaya yol agan dengeli bir ticaret durumunu varsayar.

*  YesilGec.GHG nétrltigune gegis GreenEe'den daha geg baslar ve daha az agresif enerji verimliligi
iyilestirmeleri icerir. Sonug olarak, GHG azaltimlari daha kisa sirede daha hizli gerceklesmelidir.

*  YesilBenSektorler genelinde malzeme verimliliginde iddiali iyilestirmelerin vurgulanmasi, geri dénisiime odaklaniimasi,
dayanikli trtinlerin kullaniminin artiriimasi, tasimacilikta hafifletme yapilmasi ve hammadde talebinin azaltilmasi
hedefleniyor.

*  Yesil HayatYasam tarzi ve davranis degisikliklerinin, GreenEe ve GreenMe'den alinan enerji ve malzeme verimliligi
onlemleriyle birlikte, GHG emisyonlarini nasil daha fazla azaltabilecegini inceler. Buna, arag paylasimi ve cevre dostu
aliskanliklar gibi egilimlerin 6lceklendirilmesi de dahildir.

*  VYesilSupremeTum 6nceki senaryolardaki en etkili dnlemleri bir araya getirerek 2050 yilina kadar en yuksek
seviyede sera gazi azaltimi ve malzeme tiketim verimliligi hedefleniyor.

2010 (baz yil) ve 2030, 2040 ve 2050 yillarindaki maddi karisim Sekil 4-4'te vurgulanmistir (kisi basina
disen RMC rakamlarina gore).

Sekil 4-4: KURTARMA senaryolarinda kisi basina diisen maddi ayak izi (RMC) (Kaynak: (Gunther ve
digerleri, 2019))
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2050 yilinda malzeme kullanimindaki (kisi basina digsen RMC) hesaplanan aralik Tablo 4-5'te verilmistir.

Tablo 4-5: GHG-no6tr ve kaynak agisindan verimli bir Aimanya 2050'de RMC araliklari (Kaynak: (Glinther ve
digerleri, 2019))

Hammadde kategorisi 2050 yilinda kisi basina diisen RMC ton Miktar
cinsinden
Biyokutle 21-23 Beslenme degisiklikleri (daha az et ve sut Urunleri), daha az gida

israfi, biyokutle kullaniminin artiriimasi, daha fazla ahsap bina, vb.

44 https://www.umweltbundesamt.de/tr/konular/iklim-enerjisi/iklim-koruma-enerijisi-politikasi-
almanya/kurtarma-kaynak-verimli-sera-yollari
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Hammadde kategorisi 2050 yilinda kisi basina diisen RMC ton Miktar

cinsinden

Metal cevherleri 06-1,7 Geligmis geri dénisiim, eko-tasarim, ikame, dayanikli mallar,
malzeme verimliligi, vb.
Metalik olmayan mineraller 3.0-43 Mekansal planlama: topradin daha az sizdirmaz hale

getirilmesi, altyapi ve binalarin yeni insaatindan dnce
korunmasi, tek ailelik evler yerine ok aileli evler, daha kiigik
apartmanlar, malzeme ikamesi, hafif insaat, (asagi) geri
donlusum, yeniden kullanim.

Fosil enerji tasiyicilar 0,0-0,1 Karbonsuzlastirma, elektrifikasyon, enerji verimliligi vb.

WWEF calismasi: Dairesel Ekonomi Modeli AlImanya (WWF, 2023)

"Modell Deutschland Déngusel Ekonomi" ¢calismasissWWF tarafindan hazirlanan ¢alisma, Almanya'nin strdurulebilir
kaynak kullanimina odaklanarak dairesel ekonomiye nasil gegebilecedini arastiriyor. Atiklari azaltmanin, geri
donldsumu iyilestirmenin ve Urinleri uzun 6murla ve yeniden kullanilabilir olacak sekilde tasarlamanin énemini
vurguluyor. Calisma, insaat, elektronik ve paketleme gibi temel sektorleri ana hatlariyla belirtiyor ve dairesel ekonomi
ilkelerini destekleyebilecek politika degisiklikleri ve endlstri uygulamalari icin 6neriler sunuyor. Daha kaynak verimli,
atik azaltici bir sisteme gegisin cevresel ve ekonomik faydalarini vurguluyor.

2045'e kadar G¢ senaryo modellenmistir: (1) Statuko (zaten uygulanan 6énlemlerin devami), (2) Temel
durum (statukoya ek olarak, CE 6nlemlerinin ihmli bir sekilde uygulanmasi, strdurulebilir tuketim ve
teknolojik gelisme gerceklesir) ve (3) Karisim (trunleri daha dairesel hale getirmek, yeterlilige dogru
kaymak ve buyuk teknolojik gelismeler saglamak icin kapsamli bir politika énlemleri karigimi
uygulanir). Calismada temel yil olarak 2015 yih kullaniimistir.

Calismada malzeme kategorisine gére sonuglar sunulmamakla birlikte, biyotik ve abiyotik ham maddelere goére bir
ayrim yapilmaktadir (Sekil 4-5).

Sekil 4-5: WWF Dairesel Ekonomi Modeli AImanya ¢alismasinda 2045'e kadar RMC gelismeleri
(Kaynak: (WWF, 2023)a4ss)
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Almanya'da yaklasik 80 milyonluk bir nifus varsayildiginda, biyokuitle kullanimi 2045 yilinda 155 Mt'a disuaralebilir; bu
da yaklasik olarakKisi basina 1,9 ton biyokiitle"Karma senaryoda" (yaklasik olarak RESCUE ¢alismasiyla uyumlu).
Abiyotik hammadde kullanimi 322 Mt'a esit olacak ve kisi basina yaklasik 4,0 ton olacak ve kisi basina toplam RMC
2045'te kisi basina yaklasik 6 tona esit olacak.

UNEP IRP Kiiresel Kaynak Gériiniimii (GRO2024) (kiiresel calisma) (UNEP IRP, 2024)

ashttps://www.wwf.de/nachhaltiges-wirtschaften/circular-economy/modell-deutschland-circular-economy
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UNEP Uluslararasi Kaynak Paneli (IRP) tarafindan hazirlanan Kiresel Kaynak Gérinimu (GRO) 2024, kuresel
kaynak kullanimini azaltmak icin kaynak verimliligi de dahil olmak Gzere bir dizi politika dnlemini inceler. Buna
asagidaki politika moddilleri dahildir (UNEP IRP, 2024):
* Kaynak verimliligi
O Kaynak vergisi, gelir agisindan nétr ekolojik vergi reformu Kaynak
O verimliligi inovasyonuna yatirim, talep kaymasi Verimli ve strdarilebilir
O yerlesimler, barinak ve yapi malzemeleri Daha kompakt ve
O surdirulebilir kentsel form ve ulagim modlari
+ Iklim ve enerji O
Karbon fiyatlandirmasi, karbon giderme teknolojilerinin erken devreye alinmasi
O Yenilenebilir enerji, elektriklendirme, enerji verimliligi
O Biyoenerji BECCCS ile sinirlidirasGida fiyatlarindaki baskiy onlemek icin
*  Yiyecek ve arazi
O Doganin korunmasi ve restorasyonu, su stresinin azaltiimasi Daha
O azortalama et ve siit Urlinlerine yakin saglikh diyetler Daha az
O gidaisrafi
+ Adil gegis
O Kiresel kaynak ve karbon temettisi (kisi basina esit 6deme) Strdiirilebilirlik
O gecislerinden kaynaklanan net ekonomik kayip yok

GRO Surdurulebilirlik Gegis senaryosunda kuresel ham madde ¢ikariminin 2030'dan sonra yavaslamasi, 2045
civarinda zirveye ulagsmasi ve 2060 yilina kadar 2020 seviyelerinin yaklasik %20 Uzerinde sabitlenmesi
ongorulayor (UNEP IRP, 2024). Kaynak kullaniminin bilesiminin yenilenebilir enerjiye dogru kaymasi, gida ve lif
biyokdtle ¢ikariminin 2060 yilina kadar %40 artmasi bekleniyor. Ancak kuresel egilim, kaynak kullaniminda
kiresel bir yakinsama nedeniyle ham madde kullaniminin evrimi icin AB igin iyi bir vekil degil (ktresel kuzey
kaynak taleplerini azaltirken kuresel giiney kaynak kullanimlarinda artis gosteriyor).

Kisi basina disen maddi ayak izi, farkh gelir gruplarinda (dustk, alt-orta, Ust-orta ve yuksek gelir)
2020, 2040 ve 2060 yillari icin ve klresel ortalamada degisiklik géstermektedir:

*  Dusuk gelir grubu: Kisi basina disen maddi ayak izi dusuk bir baslangi¢ seviyesinden basliyor ve 2060 yilina kadar
%44'lik 6nemli bir artis gdsteriyor.

° Alt-orta gelir grubu: Maddi tiketim 2060 yilina kadar %41 oraninda artacak ve bu da bu ekonomilerin blyimesi ve sanayilesmesiyle
birlikte kaynak kullaniminin da artacagi ydninde benzer bir egilimin gostergesi.

« Ust-orta gelir grubu: Kisi basina diisen maddi ayak izi nispeten sabit kaliyor ve 2060 yilina kadar
%1'lik bir duistis gosteriyor. Bu, bu ekonomilerdeki maddi tiketimin, verimlilik arttikca talepteki
bUylimenin yavasladigi bir doygunluk noktasina yaklastigini gosteriyor.

*  Yuksek gelir grubu: Yuksek gelirli tlkeler, 2060 yilina kadar kisi basina diisen maddi ayak izinde kayda deger
bir %19 dusus yasayacaktir. Bu dusus, kaynak verimliligindeki ilerlemeleri, dairesel ekonomi uygulamalarini
ve gelismis ekonomilerdeki degisen tiketim modellerini yansitmaktadir.

*  Kuresel egilim: Kuresel dizeyde, kisi basina disen maddi ayak izi 2060 yilina kadar %3 azalacak.

Avusturya icin kaynak senaryolari (Haas ve digerleri, 2024a, 2024b; Meyer ve digerleri, 2024)

BOKU ve WIFO, Avusturya icin 2024'te dairesel ekonomi senaryolari yayinladi. Calisma, t¢ temel politika
hedefine ulagsmak icin Avusturya'nin binalar, ulagim ve elektrik sektorlerindeki karbon giderme ve CE stratejileri
arasindaki etkilesimi inceliyor: 2040 yilina kadar karbon nétrligu, malzeme tiketimini azaltma ve yillik arazi
kullanimini sinirlama. Calisma, 2018'den (baz yil) 2040'a kadar olan bir zaman araliginda farkl yaklagimlarin
sonuglarini degerlendirmek icin senaryolar kullaniyor. Yalnizca karbon giderme senaryosu, malzeme kullanimini
yalnizca %7 azaltir ancak yuksek yesil elektrik talebi, kritik malzemelere bagimlilik ve izin zorluklari gibi 6nemli
riskler sunar. Zayif bir CE senaryosu, bu riskleri dnemli 6l¢iide azaltmada veya CE ve arazi kullanim hedeflerine
ulasmada basarisiz olur. Bunun aksine, daha fazla genislemeyi dnleyen guglu bir CE senaryosu,

46Karbon yakalama ve depolama ile biyoeneriji



insa edilmemis arazideki binalar ve yollar, islenmis malzemeleri 102'den 26 Mt/a'ya dusUrerek
U¢ hedefle de uyumludur. Bu yaklagim yesil elektrik talebini azaltir, karbonsuzlastirmayi
destekler ve ek saglik ve ¢evresel faydalar Uretir.

GCalismaya gore, DMC ug¢ sektorde; binalar, ulastirma ve elektrika7senaryoya bagli olarak
dusurulebilir. En yiksek DMC sayilari senaryo (A) karbonsuzlastirma icin ve en dusuk degerler
senaryo (C) karbonsuzlastirma ve 'guclt CE' icin bulunur. Senaryo (B) karbonsuzlastirma ve 'zayif CE'
icin DMC sayilar1 yuksek degerlere daha yakin, arada bir araliktadir:

*  Fosil enerji tasiyicilar: Kisi basina 0,08 - 0,30 ton

* Biyokutle: Kisi basina 1,06 - 1,13 ton

* Metaller: Kisi basina 0,003 - 0,23 ton

* Metalik olmayan mineraller: Kisi basina 0,49 - 6,71 ton

Karsilastirma yapmak gerekirse, 2018 baz yili i¢in kisi bagina DMC rakamlari séyledir: fosil eneriji tasiyicilari: 1,25 ton/
kisi, biyokutle 1,04 ton/kisi, metaller: 0,18 ton/kisi ve metalik olmayan mineraller: 6,38 ton/kisi. Binalar i¢in 2040'a
kadar olan degisiklikler, 6rnegin isitma sistemlerinin karbondan arindiriimasi, iyilestirilmis termal yenileme oranlari,
artirllmig bina yalitimi, binalarin kullanim émrinun uzatilmasi, artirilmisg ahsap konstriksiyon ve azaltilmig isitiimig
zemin alaniniigerir. Ulasim icin degisiklikler, 6rnegin arag filosunun elektrifikasyonu, mod degisimleri, strtlen kisi
kilometresinin azaltilmasi, arag paylasimi ve sinirli yol agi gelistirmelerini icerir. Elektrik sektértiindeki degisiklikler,
iklim korumasi nedeniyle beklenen fosil yakitlarin kullanimdan kaldiriimasini kapsamaktadir.

Mevcut en iyi uygulamalarin kiresel taramasi (Dittrich ve digerleri, 2012)

(Dittrich ve digerleri, 2012) tlkelerde RMC'lerini dusirmek icin mevcut en iyi uygulamalara dayanarak (Tablo 4-6) ve
diger malzemelerde artis olmaksizin fosil yakitlarin tamamen ikame edilmesinin bir seviyede sonuclanabilecegini
savunuyorlar.2030 yilina kadar kisi basina 8 tonBu sinir ayrica daha ileri cevresel ayak izi analizinde de kullanildi
(Hoekstra ve Wiedmann, 2014; O'Neill ve digerleri, 2018). Tablo 4-6'da yer alan tahminler gelecekteki ham madde
kullanimi icin ortaya konmustur.

Tablo 4-6: Dittrich ve digerlerinin vurguladigi gibi mevcut en iyi uygulamalara dayali ham madde kullanim araliklarias(
Dittrich ve digerleri, 2012)

Cig Tanim Deger
malzeme (ton basina
kategori (Kisi bast)
Biyokiitle Biyokutle tiiketimi kisi basina 1 ila 22 ton arasinda degisir ve en buyUk katki gida ile ilgili faaliyetlerden | 2.2

gelir. Kuveyt gibi disuk biyokutle kullanimina sahip Ulkeler ya biyokditle ithal eder ya da yetersiz
beslenmeyle karsi karsiya kalir. 5 tonun Gzerindeki yuksek tiketim sigir bazh veya ihracata yonelik
tarimla baglantihdir. Buna karsilik, kisi basina yaklasik 2,2 ton tiiketen Cin ve italya gibi tlkeler, yerel
Uretim ve dusUk tiketim yoluyla verimli biyokutle kullanimina érnektir.

Fosil Fosil yakit tiketimi kisi basina neredeyse sifirdan 30 tonun Uzerine kadar degisir. GUvenilir enerji 2.0-25
enerji kaynaklarina sahip birkag tGlke 6ne cikar, cinkd cogu hala buylk dlctide petrol, gaz veya kdmure
tasyicilar bagimlidir. Ancak Isvicre, isvec ve izlanda, kisi basina 2 ila 2,5 ton arasinda fosil yakit tiiketimiyle

yenilenebilir enerjideki ytksek paylariyla dikkat cekmektedir.

(Ayrisma analizinde 2030 yilina kadar tam asamali kaldirma (baska malzemelerle ikame)
varsayllmistir) (0,0)
Metaller Metal tiketimi kisi basina neredeyse sifirdan 30 tonun tzerine kadar degismektedir. Disuk tiketim en az 0,8
gelismis ve metal ithal eden Ulkelerde bulunurken, yiksek tiketim metal ihrag eden llkelerde gorilmektedir.
Japonya, 3R girisimi (azalt, yeniden kullan, geri dénustur) ve kisi basina ortalama 0,8 ton metal kullanimiyla

bir verimlilik modeli olarak éne ¢ikmaktadir.

47Diger tim sektorler (6rnegin gida ve tarim dahil) icin Haas ve meslektaslarinin calismasinda referans senaryoya goére higbir
degisimin modellenmedigine dikkat edin (Haas ve digerleri, 2024b).
aghttps://www.boell.de/en/content/green-economies-around-world-implications-resource-use-development-and-

provironment
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Cig Tanim Deger
malzeme (ton basina
kategori (kisi bast)
Olmayan- Mineral tiketimi kisi basina 0,3 ila 80 ton arasinda degismektedir. Yuksek tiketim, altyapiya 40-5.0
metalik yatirim yapan Ulkelerde gorulurken, duslk seviyeler asgari dizeyde kamu altyapisina sahip
mineraller llkelerde gérillmektedir. Bu arada, yeni insaattan ziyade bakima odaklanan ingiltere ve

Hollanda gibi ulkeler nispeten disik tiketime sahiptir, kisi basina yaklasik 4 ila 5 ton.

UNEP IRP ayristirma analizi (UNEP IRP, 2014, 2011)

UNEP Uluslararasi Kaynak Paneli (IRP), olasi bir kaynak hedefi taslagi ciziyorKisi basina 6-8 ton ve
2050 yilinda yilfarkl ayristirma analizlerine dayanarak (UNEP IRP, 2014, 2011). Bu, ham madde
kullaniminda yakinlagsmanin olacagi bir hedef sunar, yani gelismekte olan tlkeler artan bir ham
madde tuketimine ulasirken, sanayilesmis Ulkelerin ham madde kullaniminin yogunlugunu azaltmasi
gerekir (dogal kaynaklarin adil kullanimi). Ancak rapor, degerlendirmemiz icin gereken ham madde
kategorilerine gére rakamlar saglamaz.

Kuresel kaynak hedefleri (Bringezu, 2015)

(Bringezu, 2015) hammadde kullanimina yonelik olasi bir hedef koridorunu ana hatlariyla agiklamaktadir.2050
yilina kadar kisi basi 3-6 ton kuresel kaynak tiketiminin yariya indirilmesi (dusik bir hedef degerle
sonuglanacak) veya 2000 seviyesine geri donilmesi (ylksek bir hedef seviyeyle sonuglanacak) varsayilarak.Kisi
basina 5 ton"surdurulebilir" olarak 6nerilmektedir. Bu, "kiresel kaynak tiketimini yariya indirirken ayni
zamanda sanayilesmis ve gelismekte olan tlkeler arasindaki dagilimi niifuslar arasindaki iliskileri yansitacak
sekilde 80:20'den 20:80'e degistirmeyi" 6neren Schmidt-Bleek'in (Schmidt-Bleek, 1992, 1994) orijinal dnerisine
dayanmaktadir. Bu, gelismekte olan ulkelerin kaynak kullanimini 50 yil icinde iki katina ¢ikarmasina (ilk 40 yil
icinde 2,5 katina bile ¢ikarmasina) olanak tanirken, sanayilesmis tlkelerin kaynak tuketimlerini yaklasik 10
(87,5%) oraninda azaltmalari gerekecektir.

Tablo 4-7, literaturde tartisildigi gibi olasi malzeme kullanimindaki azalmalar 6zetlemektedir.

Tablo 4-7:Literatiirde 6nerilen malzeme kullanim azaltimlarinin tablosu.

Malzeme Gelecek materyal R Zamansal
. Gosterge Yayln Mekansal kapsam
kategorl kullanim degeri (t/kap) kapsam
2.1-23 RMC (Guinther ve digerleri, 2019) Almanya 2050
1 9 RMC (Dogal Hayati Koruma Vakfi, 2023) Alma nya 2045
H digerleri, 2024b, 2024a;
1.06 - 1.14% DMc | (fessvedaenen ’ Awsturya 2040
Meyer ve digerleri, 2024)
Biyokitle GU | iyi | |
v 2.2 DMC (Dittrich ve digerleri, 2012) sl N 2008
(kUresel tarama)
) L Lett i digerleri, 2014
3.0 (yiyecege gore) TMR (Lettenmeer ve digerleri ) Finlandiya 2050
(Bringezu, 2015)'te alintilanmistir
1.1-2.2 RMC (Bringezu, 2015) Kiresel 2050
06-1,7 RMC (Guinther ve digerleri, 2019) Almanya 2050
H digerleri, 2024b, 2024a;
0,003 - 0,23* DMC (Haas ve digerlert ? Avusturya 2040
Metaller Meyer ve digerleri, 2024)
GU | iyi | |
0,8 DMC (Dittrich ve digerleri, 2012) fneeten iyt tyguramatar 2008
(ktresel tarama)
3.0-4.3 RMC (Guinther ve digerleri, 2019) Almanya 2050
H digerleri, 2024b, 2024a;
. 0,49 = 5,77* DMC (Haas ve digerleri @ Avusturya 2040
Mineraller Meyer ve digerleri, 2024)
Guncel en iyi uygulamalar
4.0-5.0 DMC (Dittrich ve digerleri, 2012) .. UDEEE, 2008
(ktresel tarama)
0,0-0,1 RMC (Guinther ve digerleri, 2019) Almanya 2050
H digerleri, 2024b, 2024a;
, 0,08 - 0,30% pMc | (fessvedaenen ’ Awsturya 2040
Fosil yakitlar Meyer ve digerleri, 2024)
Guncel en iyi uygulamalar
2.0-25 DMC (Dittrich ve digerleri, 2012) .. v uyg 2008
(kUresel tarama)




Malzeme Gelecek materyal . Zamansal
. Gésterge Yayln Mekansal kapsam
kategorl kullanim degeri (t/kap) kapsam
0.0 DMC (Dittrich ve digerleri, 2012) Kiiresel 2030-2050

* Calismada, 2040 yilina kadar binalar, ulasim ve elektrik sektérleri (¢ senaryoda modellenmistir: (A) karbonsuzlastirma, (B)
karbonsuzlastirma ve zayif CE' ve (C) karbonsuzlastirma ve 'gliglti CE'. Diger tiim sektdrler icin (6rnegin, tarim/qgida dahil)
referans senaryoya gore hicbir degisiklik modellenmemistir.

Not: Metodolojik olarak DMC ve RMC arasindaki fark, ticaret akislarinin nasil éiccldiigiind belirler. DMC hesaplanirken, yalnizca ticaret
akislarinin dogrudan kiitlesi dikkate alinir. RMC icin ise, ticaret akislarinin malzeme sirt cantasi da dahil edilir. Hammadde esdegerleri
araciligiyla, ticaret akislarinin dogrudan kiitlesi, RMC'yi hesaplamak icin hammadde esdegerine déndistiirdlebilir. AB-27 diizeyinde, metallerin
malzeme kategorisi harig, ikisi arasindaki fark nispeten kii¢iiktiir. Bu nedenle, bu rapordaki daha ileri modellemede, gelecekteki malzeme
kullaniminin (t/kap cinsinden ifade edilen RMC) DMC (t/kap cinsinden) icin bir yaklasik deger olarak kullaniimasinin makul oldugu varsayilmistir.

Literatur calismasindan elde edilen i¢gorulere ve (ETC CE, 2023b)'de tartisilan degerlendirmeye dayanarak,DMC
azaltiminin malzeme kategorileri Gizerinde tahsisi icin U¢ secenekTablo 4-8'de sunuldugu gibi, azaltilmis
malzeme tiketimi senaryosunu takiben hedeflenen DMC azaltimina ulagsmak icin test edilir:

* Ilk secenekte toplam gerekli azaltma metalik olmayan minerallere tahsis edilir. Bu malzeme kategorisi
AB-27 malzeme tiketiminde en ylksek paya sahip oldugundan, kullanimini 0,6 Gton azaltmanin en az
cabayi gerektirmesi beklenebilir.

*  ikinci bir secenek olarak, fosil yakitlarin asamali olarak kaldiriimasi ve gelismis geri déniisimiin uygulanmasinin
ardindan, 2030 yiinda DMC'deki malzeme kategorilerinin paylarina orantili olarak malzeme kullanim azaltimi 4
malzeme kategorisine tahsis edilir. Ancak bazi malzeme kategorileri i¢in gerekli azaltim uygulanabilir olmayabilir,
ornegin metaller icin bu sorgulanabilir.

* Bunedenle, tglncu bir secenek, literatiirde bildirilen diger degerlendirmelerden elde edilen icgéruleri,
belirli malzeme tirlerinin kullanimini azaltmanin maksimum potansiyeli ve sinirlari agisindan dikkate alir.
Literature gore, metallerin ve fosil enerji tasiyicilarinin malzeme kullanimini azaltma potansiyeli kiicik kabul
edilir ve bu nedenle bu secenekte sifira ayarlanir. Biyokitlenin azaltma potansiyeli, kisi basina 2,3 ton
sinirina ayarlanir ve kalan azaltma metalik olmayan minerallere tahsis edilir.

Tablo 4-8: Azaltilmis malzeme tiiketimi senaryosuna gore gerekli DMC azaltimi icin g
secenek

Secenek 1: Segenek 2: Secenek 3:
%100 metalik olmayan Orantih olarak Onerilen degerleri takip edin
mineral DMC'deki 'mevcut’ pay edebiyatta
Biyokiitle - 175 Mton (%27) - 383 Mton
(%60, 2,3 t/kisi)
Metal cevherleri - 39 Mton (%6)
Metalik olmayan mineraller - 642 Mton (%100) - 342 Mton (%53) - 259 Mton
(%40, kalani 5.6)
t/kap))
Fosil enerji - 87 Mton (%14)

malzemeler/tasiyicilar

4.5 Metodolojinin sinirlamalari

Cok Bolgeli Girdi-Cikti modellemesi (Cok Bdlgeli Girdi-Cikti modellemesi yaklasimina iliskin Kutuya bakin)
senaryolari modellemek icin kullanilir. Bu yukaridan asagiya bir yaklasimdir, makro bir perspektiften
baslar, Avrupa'yi kuresel bir baglama oturtur ve bu yaklasim AB'nin toplu makro ekonomik dizeyde
kapsamli bir resmini verir. Bu yaklasim, trun dizeyinde sonug ¢ikarma imkansizhgr gibi bazi sinirlamalarla
birlikte gelir. Bu degerlendirmenin 6zel baglaminda, kapsamlilik ayrinti diizeyinden daha énemliydi. Fosil
yakitlarin asamali olarak kaldirilmasi ve gelismis geri dénisumun senaryo modellemesinden elde edilen
sonuglar, bir dizi sinirlama g6z éninde bulundurularak bu 6zel baglamda yorumlanmalidir:

* Modelleme, agikca modellendigi yerde herhangi bir geri tepme veya uyarilmis etki anlamina gelen herhangi

bir dinamik tepkiyi hesaba katmaz. Modelleme, statik girdi-cikti analizine dayanir. Degisiklikler



endustriler tarafindan kullanim ve tedarik ve nihai talepte yer alir ve enerji Gretimi ve geri
doénustimaune iliskin sinirli sayida 'yeni teknoloji' ayrintililidi iyilestirmek icin modele eklenir.
Diger yeni ve gelisen teknolojiler (6rnegin, ¢elik Gretimi) dahil edilmez.

Fosil yakitlarin asamali olarak kullanimdan kaldiriimasinin modellenmesi, literatiirden (6rnegin, Kiiresel Enerji iklim
GOrunumu ve Fit-for-55 paketi) 6nemli (6nceden tanimlanmis) degisiklikler olarak yorumlanmalidir. Bu yaklasima
6zel veya ayrintili bir enerji modellemesi dahil edilmemistir.

Geri donUsimin modellenmesi icin, atik isleme verilerinin kullaniimasi yaklasiminda sinirlamalar vardir. Bu
yaklasim, geri dénusumuin kalitesindeki herhangi bir iyilestirmeyi yakalamaz ve ayrica geri donusturidlmus olarak
kategorize edilen tum atiklarin aslinda nihai olarak geri donustirulmedigini g6z ardi eder. Bu konudaki varsayimlar
cok kaba. Metodoloji, halihazirda geri dénustirilmuis atiklarin daha yulksek kalitede geri dondsttrtilmesine yénelik
iyilestirmeleri yakalamaz.

Geri dontsum oranlari sinirlh dogrulukla ilk teorik tahminler olarak yorumlanmalidir. Geri déndsum
oranlarindaki artisa iliskin varsayimlar yalnizca uzman yargisina dayanmaktadir ve 6zellikle madencilik
atigi gibi bazi buytk atik akislari igin buyuk belirsizlikler icermektedir.

Artan geri dontstm oranlari, birincil ve ikincil malzemeler arasinda 1:1 oraninda bir ikame varsayilarak
modellenmistir. Bu degerlendirmede varsayilan geri déntisiime gonderilen atigin ikincil malzemelere
tamamen donusturilmesinin ve birincil ve ikincil malzemeler arasinda 1:1 oraninda bir ikamenin potansiyel
faydalari abarttigini ve daha dustk verimlilik seviyeleri tarafindan engellenebilecegini belirtiyoruz.

Malzeme tuketiminin azaltilmasina iliskin senaryo icin detayl bir varsayimin bulunmamasi nedeniyle, azaltimin nasil

saglanabilecegine iligkin bir modelleme bulunmamaktadir.



5 Sonug: Cevresel azaltma potansiyeli

5.1 Giris

CMUR hedefi durumu icin tanimlanan ¢ senaryo icin cevresel etki potansiyeli, 4. bélimde tartisilan
metodoloji ve modelleme yaklasimi izlenerek degerlendirilir. Bu degerlendirmenin sonuglarini
tartisirken, senaryolarin CMUR uUzerindeki etkisinin veya cevresel etkilerin, Tablo 5-1'de sunuldugu
gibi ¢ senaryo boyunca kimtilatif olarak hesaplandigini belirtmek dnemlidir.

Tablo 5-1 Bu ¢calismada tanimlanan ve degerlendirilen senaryolarin genel gérinumii.

Senaryolar

CMUR hesaplamasi

Modelleme yaklasimi:
EXIOBASE uygulamasi

Fosil yakitlarin agamali olarak kaldiriimasi

2030 yilina kadar fosil eneriji tastyicilarinin %34
oraninda asamali olarak kullanimdan

kaldiriimasi. CMUR = %12,2

AB Fit-for-55 politika senaryolarina
gOre yenilenebilir enerji kapasitesine
yapilan yatirimlar, enerji verimliligi
kazanimlari sonrasinda daha dusuk
enerji talebi ve taleplerin diger enerji
tastyicilarina (6rnegin riizgar,
biyokdtle, hidro ve glines gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari)
kaymasi Uzerine varsayimlar
yapilmistir.

Fosil yakitlarin agamali olarak kaldiriimasi

+

Gelismis geri dénlisim

2030'da 2020'dekiyle ayni miktarda
atik Uretilecegdi varsayilarak, atik geri
dénusimunin 2030'a kadar %69'a
¢tkarilmasi. CMUR = %21,0

Tablo 4-1'e dayali olarak,
birincil hammaddeler igin 1:1
ikame de dahil olmak Uzere,
talebin ikincil malzemelere

kaymasi (ardindan artan bir
arz) varsayimlari yapimistir.
EXIOBASE'de uygulanmasi
muUmkun degil.

Literatlr taramasina dayal

+ olarak kullanima hazir
Azaltilmis malzeme tiketimi malzeme metodolojisi.

DMC'de ek %12,3'liik bir azalmaya
+ ihtiyag var. CMUR = %23,2

Gelismis geri donisuim

Fosil yakitlarin agamali olarak kaldiriimasi

Thefosil yakitlarin asamali olarak kaldirilmasi senaryosu2030'da fosil enerji tasityicilarinin kullaniminda %34'ltk bir
azalma olarak modellenmis olup, DMC gdstergesinde bir azalma olarak uygulanmistir. Diger her sey esit oldugunda
DMC'de bir azalma, CMUR'da %11,6'dan %12,2'ye bir artisla sonuglanir. Nispeten ktictk artis, DMC'de fosil enerji
tastyicilarinin 2020'de yalnizca yaklasik %18'lik daha kiigiik payindan ve enerji altyapisi icin malzeme kullanimindaki
artistan (kisa vadede) kaynaklanmaktadir.

Thegelismis geri donisim senaryosuGeri dontsime gonderilen atik hacmindeki artisla eklenir. Ek
olarak, ikincil ham maddelerin artan arzinin birincil ham maddelerin 1:1 oraninda ikamesine esit
oldugu varsayilir. Geri déndsime gonderilen atik, islenen toplam atigin %69'una cikar. Yaklasik 600
milyon ton ek malzeme geri dénustime goénderilir ve 1:1 ikame orani varsayilldiginda DMC ayni
miktarda azalir. Tablo 4-1'e gore, artis esas olarak metalik olmayan mineralleri ve daha az dlcude
biyokutleyi kapsar. Metaller icin geri donisim oranlari zaten yUksektir ve daha fazla artmayacagi
varsayilir.

Theazaltilmis malzeme tiketimi senaryosu%23,2'lik iki katina ¢ikarma hedefine ulasmak i¢in
DMC'de ek bir azalma getirir. Diger iki senaryodan devam edersek, DMC'de gereken ek azalma
%12,3'tur. Bu ek DMC azaltimini dért malzeme kategorisine tahsis etmek icin Tablo 4-8'de
tanimlanan Uc secenek, kullanima hazir malzemeler metodolojisi aracihgiyla cevresel etki
uzerindeki etkiyi hesaplamak icin kullantilir.
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Asagidaki paragraflarda senaryolarin ¢evresel azaltma potansiyeli (kimulatif bir yaklasim izlenerek), bildirilen
varsayim ve modelleme yaklasimiyla hesaplandigi ve iklim degisikligi, partikil madde (hava kirliliginin bir 8l¢tsu
olarak) ve arazi kullanimina dayali biyolojik ¢esitlilik etkilerine odaklanildigi sekilde sunulmakta ve
tartisiimaktadir.

5.2 Fosil yakitlarin asamali olarak kaldiriimasi

Bu senaryo icin yapilan hesaplamalar, fosil yakit kullaniminin asamal olarak durdurulmasiyla ilgili énlemlerin cevresel etkileri
azaltmaya yardimci olabilecegdini (bazilari i¢in blyUk sinerjiler) ve ayni zamanda AB'nin dairesel malzeme kullanim oranini biraz
artirabilecegini (kiiguk sinerjiler) gdstermektedir:

*  En buyuk sinerjiler, iklim degisikligi etkilerinin azaltiilmasinda ortaya ¢ikiyor; hesaplamalar, 2020
seviyelerine kiyasla %18'lik bir azaltma potansiyeli gosteriyor. Bunu, hava kirliliginde %14'lik bir
azalma hesaplamalari izliyor (her ikisi de ayak izi perspektifini takip ediyor).

* Buyol, arazi kullanimina dayal biyogesitlilik kaybini etkilemiyor gibi géruntyor, cinkd hesaplamalar
%1'den az cok kuguk bir artis gosteriyor. Bu, biyoenerji amaclari icin gerekli biyokutleye olan talebin
arttigini varsayan enerji donisimu nedeniyle biyokultle materyal ayak izindeki hafif artisla ilgilidir.

* CMUR Gzerindeki etki ktucuktir, CMUR su anda %11,6'dan yaklasik %1'e yalnizca biraz yukselir
%12,2. Bu beklenmedik bir durum degil, zira EEA ve ETC-CE'nin 6nceki calismalari bu malzeme kategorisinin
DMC'de yalnizca nispeten kuguk bir payi temsil ettigini zaten gdstermistir.so.

* Hesaplamalar, enerji dontisimu icin yenilenebilir enerji kapasitesine yapilan ek
yatirimlar nedeniyle metallerin ve metal disi minerallerin maddi ayak izlerinin hafifce
arttigini géstermektedir.

Enerji donisum, dairesel ekonomi gecisinde malzeme akislarinin ve stoklarinin daha fazla optimize
edilmesi icin 6n kosuldur. Yenilenebilir enerji sistemlerindeki metal ve metal olmayan minerallerin stogu,
gelecekteki geri kazanim ve geri dontdsum icin kullanilabilir (fosil enerji tasiyicilari yanma sureci sirasinda
dagilir ve bu nedenle artik geri kazanim/geri dénisim icin kullanilamaz).

5.3 Gelismis geri donuisiim (6nceki senaryoya ek olarak)

4.3.1 numarali paragrafta bildirildigi gibi, AB tlkelerinden en iyi uygulama 6rnekleri ve uzman gorusleri, atik geri
donisimunl su anda %40'tan 2030 yilina kadar yaklasik %69'a ¢cikarmanin mimkin gorindigini gostermektedir (her iki
degerin de 0 numaral paragrafta acgiklandigi gibi abartili tahminler olabilecedini unutmayin). Sonuglar, CMUR Uzerindeki
etkinin %21'e ¢ikmasiyla oldukca 6nemli oldugunu gostermektedirsoGeri dénusim oranlarindaki artisin cogu, metalik
olmayan minerallerin geri donisimunin artmasindan kaynaklanacaktir. Bunun CMUR Uzerinde derin bir etkisi olsa da iklim
degisikligi ve hava kirliligi Gzerinde biraz daha sinirl bir faydasi vardir:

*  Yukarida belirtilen fosil yakitlarin agamali olarak kullanimdan kaldirilmasi énlemlerine ek olarak geri donisumun
%40'tan %69'a ¢ikariimasinin CMUR Uzerinde bUyUk faydalari olacaktir ve mevcut %11,6'dan yaklasik %21,0'a
cikabilir.

*  Ikincil malzemelerin kullanimi genellikle birincil ham madde muadillerinin kullanimindan daha diisik
cevresel etkilerle iliskilendirilir. Ancak, bu degerlendirmede artirilmis geri dontsiimle baglantili cevresel
etkiler buyuk élctide degismeden kalir. iklim degisikligi, hava kirliligi ve arazi kullanimiyla iliskili
biyogesitlilik kaybi icin bu hesaplamalar sinirl bir etkiyi gdstermektedir. Bunun nedeni, geri donisumu
artirma potansiyelinin (hacim olarak) insaat ve yikim atiklari ve toprak gibi metalik olmayan minerallerle
ilgili olmasi, metallerin ve biyokutlenin geri donisim oranlarinin zaten nispeten yuksek olmasi ve bu
nedenle ek olarak geri donusturulebilecek potansiyel hacimlerin daha sinirli olmasidir. Metalik olmayan
mineral malzemelerin geri kazanimi CMUR Uzerinde buyuk bir etkiye sahiptir,

49 ACA brifingi 'Avrupa, malzemelerin dairesel kullanimini iki katina ¢ikarma hedefine ulasmaktan ne kadar
uzak:' https://www.eea.europa.eu/publications/how-far-is-
europefrom#:~:text=Bu%20briefing%2C%20ikiye%20uzat%20,%E2%80%94%20t0%2023.4%25%20by%2030 .
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Bu ifadenin altinda yatan iddiali varsayimlar: Geri donisiime génderilen tim atiklarin ikincil malzemelere
donusturuldigu ve 1:1 ikame oraninin varsayildigi varsayimi.


https://www.eea.europa.eu/publications/how-far-is-europe-from#:~:text=In%20this%20briefing%2C%20doubling%20the,%E2%80%94%20to%2023.4%25%20by%202030
https://www.eea.europa.eu/publications/how-far-is-europe-from#:~:text=In%20this%20briefing%2C%20doubling%20the,%E2%80%94%20to%2023.4%25%20by%202030
https://www.eea.europa.eu/publications/how-far-is-europe-from#:~:text=In%20this%20briefing%2C%20doubling%20the,%E2%80%94%20to%2023.4%25%20by%202030

ancak cevresel etkiler Gzerindeki etkisi dusuktursiTon basina en bulytk ¢evresel fayda metaller ve fosil
yakitlarla baglantihdir, ancak toplam atiktaki dusik paylari bu analizdeki potansiyellerini
sinirlamaktadir.

* Budegerlendirmede geri donusiime gonderilen atiklarin tamaminin ikincil malzemelere dontsturulmesi ve birincil
ve ikincil malzemeler arasinda 1:1 oraninda ikame yapilmasi varsayiminin potansiyel faydalarin abartiimasi
oldugunu ve daha dusuk verimlilik seviyeleri nedeniyle engellenebilecegini belirtiyoruz.

*  Geritepme etkileri (6rnegin, (Castro ve digerleri, 2022)) modellemede dikkate alinmayan baska bir husustur.
Geri tepme etkileri potansiyel faydalari zayiflatabilir.

* Modelleme, artan geri donisim faaliyetlerine ve birincil malzemelerin ikamesine odaklanmaktadir.
Atik yonetimi faaliyetlerine olan talebin azalmasi, 6rnegin yakma ve depolama, modellemenin bir
parcasi degildir.

Sekil 5-1 ila Sekil 5-3, gelistirilmis geri donisim mudahalesinin modellemesinden elde edilen sonuglari ayrintih
olarak gostermektedir. Hem genel sonuclar (gri) hem de atik kategorisi basina ayrintili sonuglar
gOsterilmektedir. Kaginilan etkiler, malzemelerin (birincil) Gretiminde modellenmis bir azalmanin sonucudur
(yesil). Ikincil malzemeleri Gretmek icin geri déniisiimden kaynaklanan etkiler tahmin edilmektedir (turuncu).
iklim degisikligi etkilerindeki en bilyiik azalma, organik atiklarin giibre malzemelerine geri dénistirilmesinin
artmasi varsayildiginda gubre Uretimindeki azalmadan, ardindan kimyasal atik tretiminden (yani petrol
rafinerisi Uretiminde azalma) ve kauguk ve plastik Gretiminden (yani temel plastik Gretiminde azalma)
kacinilmasindan kaynaklanmaktadir. Hava kirliligi icin de benzer sonuglar mevcuttur, ancak mineral atik
kategorisinden kaynaklanan nispeten daha buyuk kazanimlar ve geri dénasum etkileri vardir. Arazi kullanimina
bagli biyolojik cesitlilik kaybindaki en blyulk kazanimlar ve geri dénustm etkileri, ahsap atik, organik atik ve
kauguk ve plastik atik kategorilerinden kaynaklanmaktadir. Geri donisum etkilerinin, bir AB27 geri dénisum
sektorunun ilk modelleme prototipinden kaynaklandigini unutmayin. Bunun bir sonucu, organik atiklarin geri
dénusturtlmesinin, gubrelerin birincil Gretiminin kaginilan etkilerine kiyasla nispeten ylksek hava kirliligi ve
biyolojik cesitlilik kaybi etkisidir. Bu sektérin girdi yapisinin belirli atik akislarina uyarlanmasi, modelleme
sonugclarinin kalitesini artiracaktir. Bu sonuclara bakarken dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli nokta da
modelleme yaklagiminin geri dénustiridlmuas malzemelerin kalite yonlerini yakalayamamasi gercegidir.
Toplama, ayirma ve geri dénustirme sureglerini iyilestirerek ikincil malzemelerin kalitesinin iyilestiriimesi
dikkate alinmamistir.

Sekil 5-1: Birincil iretimden kaginilmasi nedeniyle iklim degisikligi kredileri* ve farkli malzemelerin geri
déniistiirilmesi nedeniyle olusan etkiler.
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* Not: Sonuglar 6n modelleme degerlendirmesine dayanmaktadir (bkz. Bolim 4.5).

Bu durum, 'Avrupa’'nin malzemelerin dairesel kullanimini iki katina ¢ikarma hedefine ulasmaktan ne kadar uzak oldugu'
baslikli ACA brifingi gibi diger ACA raporlari tarafindan da dogrulanmaktadir:https://www.eea.europa.eu/publications/how-
far-is-europefrom#:~:text=Bu%20briefing%2C%20ikiye%20uzat%20,%E2%80%94%20t0%2023.4%25%20by%2030 .
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Sekil 5-2: Birincil Gretimden kaginilmasi nedeniyle olusan hava kirliligi kredileri* ve farkli malzemelerin geri
dénistiirilmesi nedeniyle olusan etki.

6,0

4,0
E 20
g e
= x 00 - L -, m —

x U,
S . /IH . m = == - A
c & z £ Z £ z £ z £ Z £ z z £ Z
o © £ H £ c £ H £ c £ c s £ c £
Y [ S A - - R S A R SR - S T S N R
= o & & & & & & & &
X O
T 40 rafli kimyasal atik kauguk ve odun atigi tekstil atig PCB, piller, organik atik mineral atik
£ ' plastik atik Ve
akumdulatorler
-6,0 atik
-8,0

* Not: Sonuglar 6n modelleme degerlendirmesine dayanmaktadir (bkz. Bolim 4.5).

Sekil 5-3: Birincil Uretimden kaginilmasi nedeniyle arazi kullanimina bagh biyolojik cesitlilik kaybi kredileri* ve
farkli malzemelerin geri doniistirilmesi nedeniyle olusan etki.
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* Not: Sonuglar 6n modelleme degerlendirmesine dayanmaktadir (bkz. Bélim 4.5).

KUTU: LCA verilerine dayali sonuglarin kontrolii

Bu degerlendirme icin uygulanan IO tabanli modelleme yaklasimi, modelde yalnizca bir ortalama Avrupa geri donlsum
sektort tanimlandigindan belirli malzemelerin geri donlisumu arasinda ayrim yapamaz. Bu degerlendirmenin sonuclarini
dogrulamak icin, Yasam DOngusu Degerlendirmesi (LCA) verileri ve sonuglari metalik olmayan mineral atiklar ve organik
atiklar icin kullanilir.

Metalik olmayan mineral atiklarin geri déndisiimii

« Insaat ve yikim atiklari ; beton, tugla...

Asagidaki grafik, farkl veri kaynaklarina ve geri dontsim sureglerine (yikim, ilk kirma ve ayirma veya
ayirmadan yikim ve kirma) gére agregalarin geri dontisimunin iklim degisikligi etkisini gostermektedir.
Veriler Ecoinvent veritabanindan (ikinci ve G¢linct ¢qubuk) ve bunun daha derinlemesine incelendigi bir
Horizon Europe projesinden (ilk cubuk) alinmistir. Son iki cubuk, kum ve ¢akilin ¢ikarilmasi ve Gretimi icin
iklim degisikligi etkisini géstermektedir, her iki malzeme de tipik olarak




geri dénustlrulmus agregalar. Veriler Ecoinvent veritabanindan alinmistir. LCA sonuclar, iklim degisikligi icin
geri dénusum sudrecinin etkisinin, tanim geregdi kacinilan birincil tretim etkisinden daha kicuk olmadigi
sonucunu dogrulamaktadir.

Belirli bir atik tirinun geri donusturilmesiyle hangi tir malzemelerin 6nlendigini tanimlamak her zaman kolay

degildir. Ornegin, geri dénustirilmus insaat ve yikim atiklarindan elde edilen agregalar genellikle insaat
sektorunde kullanilir, ancak her durumda kum ve/veya cakilin yerini almazlar.

Recycling of aggregates Belgium (from Heurope
proejct)

Aggregates (demclition/first crush/sorting)
Aggregates (demclition/first crush)

Primary sand

Primary gravel

o
[\

4 8 8 10 12
kg CO2 eg/ton

* Cam atiklari
Asagidaki grafik, cam yunu izolasyonunda kullanilan camin geri dénustirulmesinin iklim degisikligi Gzerindeki etkisini,

1 ton geri donUstirdlmus cam kiridi Gretimi veya 1 ton silika kumunun ¢ikarilmasi ve Uretilmesi (Ecoinvent verileri)
esas alinarak modellenen ¢ikarma ve Uretim etkisine karsi gostermektedir.

Bu sonuglarla ilgili olarak dikkat edilmesi gereken 6nemli nokta, birincil ve ikincil malzemenin (silis kumu veya geri
doénusttridlmis cam kiriklar) birebir degistirilebilir olmamasidir. Genel bir kural olarak, birincil malzemeye kiyasla cam
kiriklarinin 'Gretimi' icin %25-30 daha az enerji gerekir.

Recycled glass cullets

Primary silica sand

kg CO2 eqg/ton

* Kazilan toprak ve kaya (ESR) ve tarama atiklari (DDS):

(Cristobal ve digerleri, 2024) farkl atik yonetimi senaryolarini izleyerek yeniden kullanima hazirlanan ve geri
dénusturilen ESR ve DDS seviyesini artirmanin potansiyel iklim degisikligi etkisini azaltma olasiligini inceledi. LCA
tabanli degerlendirmeleri, yeniden kullanima hazirlanmak ve geri dénustirmek icin daha fazla ESR ve DDS
gbéndermenin 3,6 Mt CO2'ye kadar sera gazi azaltimina yol acabilecegini gosteriyorzeq. (AB diizeyinde net yillik sera
gazl emisyon azaltiminin %0,2 ila %1'ine karsilik gelir). Bu sonuclar, kacinilan depolama alani emisyonlarinin,




geri donlsum ve bakir malzemelerin degistirilmesi icin kacinilan emisyonlar. LCA sonuglari, atik hiyerarsisinin
her iki akis i¢in de saygi gérdiginu gostermektedir, ancak bireysel yollar (yani yeniden kullanima hazirlama,

geri kazanim-geri doldurma ve geri déntsim) icin stre¢ adimlarinin (Uretim, sartlandirma, tasima ve isleme)

etkileri, malzeme geri kazanimi nedeniyle kredilerden daha yuksek olsa da, su anda baskin atik ydnetimi yolu
olan depolama alanindan hala daha dusuktur.

Organik atiklarin geri déndisimii

Tipik olarak, organik atiklarin geri dontisimu NPK gubresinin yerini alan komposta yol acar. Birincil
malzeme (gUbre) Uretimi icin NPK icerigine bagh olarak farkli alternatifler mevcuttur:

* New HampshiresHaber-Bosh siireci araciligiyla

*  HsPOsfosfat kaya madenciligi yoluyla

° Potasyum kayasi yoluyla KCI

Asagidaki sema, farkli mineral gibrelerin ve bunlarin birincil tretim streclerinin sematik bir genel gérinimdanu
sunmaktadir.

Raw materials Intermediate products Mineral fertilizers

Natural gas t Carbon dioxide

. |
Bl

4 Triple superphosphate (TSP)

é

L Potash . . . -
mEREm )-“m.m—» Potassium chloride solution [ Muriate of potash (MOP)

Nitric acid Potassium nitrate (KN)

Sulphuric acid —> Sulphate of potash (SOP)

Taze kompost/sindirim trdndndeki besin icerigi icin de varsayimlar gereklidir. (WRAP (2016)

asagidakileri varsayar:

* Azot: Ton kompost basina 9,25 kg (bahce atigi ve bahce/organik atik kompostu ortalamasi), ton organik atik
sindirilmis Grdnd basina 5 kg.

*  Fosfat (P)20s): Ton kompost basina 3,4 kg, ton organik atik sindirici madde basina 0,5 kg

Organik atiklarin geri déntsimu ve ilgili genel cevresel etki/fayda icin, geri donustmle hangi tlr atik
yénetiminin degistirildigini hesaba katmak énemlidir. Ornegin, organik atiklari ¢dpliiklerden geri déniisiime
yonlendirmenin ¢evresel faydasl, enerji geri kazanimindan geri dénisime ydnlendirmekten ¢ok daha yUksektir.
(EEA, 2024) AB atik sektdruniin sera gazi emisyonlarinin %70'inin ¢ogunlukla organik atiklarin ¢opluklere
gonderilmesinden kaynaklanan ¢opliklerden kaynaklanan metan emisyonlari oldugunu belirtmektedir.

Sekil 5-4, bu ¢alismada tanimlandigi gibi fosil yakitlarin asamali olarak kaldiriimasi ve gelistirilmis geri dénisim
senaryosunun ardindan elde edilen genel azalmayi géstermektedir. CMUR, esas olarak gelistirilmis geri dénisim senaryosu
sayesinde %21'e 6nemli 6l¢lide artmakta, ancak iki katina ¢ikarma hedefine ulagmak icin yeterli degildir. Her iki senaryonun
iklim degisikligi Gzerindeki potansiyel kiimulatif etkisi de énemlidir, yani %19'luk bir azalmaya ulasilabilir. Bu, beklenebilecegi
gibi, esas olarak fosil yakitlarin asamali olarak kaldirilmasi senaryosundan kaynaklanmaktadir. Hava kirliliginin kiimalatif
azalmasi -%14 iken, her iki senaryonun arazi kullanimina dayal biyolojik cesitlilik kaybi Gzerindeki etkisi ihmal edilebilir
dizeydedir.




Sekil 5-4: Fosil yakitlarin asamali olarak kullanimdan kaldirilmasi ve gelismis geri doniisiim senaryosunun
kiimulatif cevresel etki potansiyeli

2020 - 2030

.
.
\A. . H
‘

Fossil fuel use: -34% Recycling: 40%—> 70%

\ J
1

DMC: 6.2Gt 25.2Gt
CMUR: 11.6% = 21%
Climate: -19%

Air pollution: -14%
Biodiversity: ~0%

5.4 Azaltilmis malzeme tiiketimi (6nceki senaryolara ek olarak)

Bu senaryonun gevresel faydalarinin nicellestirilmesi yalnizca kullanima hazir malzemeler metodolojisine
dayanan yaklasimla mimkundir. Burada bildirilen sonuclar bu yaklagima dayanmaktadir. Ek 2, sonuglari
kisaca sunmaktadirliteratiir inceleme yaklasimi, bu nedenle raporlama icin eki referans alyoruz.
LiteratUr taramasindan elde edilen icgoruler ve sonuclar, bu bélumde bildirildigi gibi kullanima hazir
malzemeler yaklasiminin sonuglarini dogrulamaktadir.

Azaltilmig malzeme tiketimi senaryosunun ¢evresel faydalarikullanima hazir malzemeler
yaklasimiSekil 5-5'te gorsel olarak sunulmustur.

Hedeflenen DMC azaltimini farkli malzeme kategorilerine tahsis etmek icin t¢ secenek ayri ayri
degerlendirilir ve her secenegin cevresel faydalari ayri ayri dlctlir. Malzeme kategorilerinin gevresel etkisi
buyuk dlcude farklilik gésterebileceginden, bir veya daha fazla belirli malzeme kategorisini hedef alan
malzeme tiketimini azaltmanin faydalari da farklilik gésterecektir.



Sekil 5-5: Azaltilmis malzeme tuketimi senaryosunda DMC azaltimina yénelik li¢ secenegin
ek cevresel etki potansiyeli

!

2020 - 2030 Focus on non-metallic minerals

Climate: -1%

Air pollution: -2%

Biodiversity: ~0%

Focus on all material categories
equal contribution across material categories %
Climate: -7%

Ai llution: -8%
ir pollution: -8% %}

Biodiversity: -11%

DMC: -12%

CMUR: 21.0% > 23.2%

Significant potential benefits but Focus on biomass and non-metallic minerals
depends on how DMC reductions limit to biomass reduction, remaining reduction for minerals

Climate: -7%

Air pollution: -8% %}

Biodiversity: -23%

are achieved.

* Not: Sekilde belirtilen cevresel etki azaltimi,ek indirim Azaltiimis malzeme tiiketim senaryosu nedeniyle.

Metalik olmayan minerallerin kullaniminin degistirilmesinin DMC'yi azaltmak ve dolayisiyla CMUR'yi artirmak igin kritik
oldug@u agiktir, cinkl bu malzeme kategorisi AB-27 malzeme tiiketiminde en ylksek paya sahiptir (en ytksek hacimler)
bu nedenle kullanimini azaltmanin en az cabayi gerektirmesi beklenebilir. Ancak, nispeten dlsuk ¢evresel ayak izi
yogunluklari ¢evresel etki azaltma potansiyellerini sinirlar. Fosil yakitlarin asamali olarak kaldirilmasi ve gelismis geri
dondsumle ilgili 6nlemlere ek olarak, yalnizca metalik olmayan mineralleri hedef alan malzemelerin kullanimini
azaltmaya odaklanan 6nlemler nedeniyle sirasiyla iklim degisikligi, hava kirliligi ve biyolojik cesitlilik kaybi icin sirasiyla
-%1 ve %2 ek bir azalma elde edilir.

Malzeme azaltimi yalnizca metalik olmayan minerallerden daha fazla malzeme kategorisini
hedeflediginde, ek cevresel etki azaltimi ¢ok daha ylksektir. Dért malzeme kategorisinin hepsi esit olarak
azaltildiginda, fosil yakitlarin asamali olarak kaldiriimasi ve gelismis geri dénidsim énlemlerinin
uygulanmasindan sonra DMC'deki paylarina orantili olarak, ek cevresel etki azaltimi -%7'ye, iklim
degisikligi ve hava kirliligi icin -%8'e ulasir. Biyokutle kullanimini (metaller ve fosil yakitlar yerine) azaltan
Odnlemlere odaklanilirsa, biyolojik cesitlilik kaybi icin ek azalma -%11'den -%23'e yukselir.

Biyogesitlilik etkisini azaltmak icin, biyokitle kullanimini mimkuin oldugunca azaltmaya odaklanmak acik¢a en
ylksek potansiyeli sunar. Ancak biyokutle kullanimini azaltmanin bir siniri vardir (bu degerlendirmede bu sinir
kisi basina 2,3 ton olarak belirlenmistir). BiyokUtle kullanimini azaltmanin potansiyel etkisini degerlendirmek igin
literatirde incelenen CE dnlemleri ve midahalelerinin tirtne bakildiginda, bu tir dnlemlerin cogunlukla
tarimsal gida sistemini hedef aldigi agiktir. (Kennedy ve digerleri, 2022) Ug ttr CE 6nlemini su sekilde ayirir:

Ben) CE'nin en dar tanimi, malzeme ve riin déngdlerinin kapatilmasina odaklanmaktadir, 6rnegin gida israfinin énlenmesi
ve gida israfinin bir kaynak olarak kullaniimasi;
i) CE, rejenerasyon oranlarina uygun olarak tiketimi azaltmaya odaklanan sinirl bir sistemde, 6rnegin
diyet degisiklikleri;
iii) Uretim sistemlerinde molekdiler dairesellik, 6rnegin tarimsal ormancilik.
(Kennedy ve digerleri, 2022)'deki gida sistemine (tarimsal gidalar) odaklanan degerlendirmeden, ilk gruptan
(dar CE tanimi) alinan 6nlemlerin iklim degisikligi Gzerindeki potansiyel etkisinin oldukga sinirli oldugu, en buyiik
emisyon azaltma potansiyellerinin ise rejeneratif tarim ve diyet degisiklikleriyle iliskili oldugu agiktir. Bu, 6rnegin
(Circle Economy, 2021) degerlendirmenin yapildidi diger yayinlar tarafindan dogrulanmistir.



GHG emisyonu tasarrufu icin en yuksek potansiyele sahip beslenmeye odaklanan CE midahalelerinin surdurtlebilir
gida uretimiyle iliskili oldugunu, saglikli diyetlerle daha az oranda iliskili oldugunu ve asiri gida tiiketimini azaltma
6nlemlerinin en dustik etkiye sahip oldugunu belirtmektedir. Ancak ¢alisma, rejeneratif tarimin gergek potansiyelini
tahmin etmede buyuk belirsizlikler oldugunu da vurgulamustir.

Metalik olmayan mineralleri hedefleyen 6nlemlerin iklim degisikligi ve diger cevresel etkiler Gzerindeki sinirli
etkisine ragmen, kullanilan malzemelerin hacmi ve dolayisiyla CMUR Uzerindeki etki 5nemlidir. Metalik olmayan
minerallerin kullaniminin azaltilmasi en uygulanabilir olan ve en az cabayi gerektirmesi beklenen yéntem gibi
gorunmektedir. Metalik olmayan minerallere odaklanan tipik CE 6dnlemleri konut ve insaat sektoruyle ilgilidir.
(Ramboll/Fraunhofer ISI/Ecologic, 2020) en umut verici CE énlemlerinin beton, ¢cimento (ve ¢elik) hedefledigini
gOstermektedir. Bu malzemeler sera gazi emisyonlari acisindan yuksek bir etkiye sahiptir ve Avrupa'da buyuk
hacimlerde kullaniimaktadir. GHG emisyonlarinda en ylksek azaltimi sagladigi belirlenen CE énlemleri, bina
planlarinda betonun asiri spesifikasyonunu azaltan dnlemler (tasarim agsamasi), yenilik¢i ve alternatif cimento
tiplerinin kullanimini tesvik eden dnlemler (Gretim asamasi) ve yapisal elemanlarin yeniden kullaniimasidir
(yikim ve atik yénetimi asamasi). Binalarin 6mrunu uzatmaya odaklanan dnlemler de umut vericidir, ancak
bunlarin tam etkisi yalnizca daha uzun bir zaman diliminde ortaya cikar ve bu nedenle calismada hafife alinmis
olabilir. Ayni temel CE dnlemleri (Circle Economy, 2021) en etkili dnlemler olarak tanimlanmistir, yani kaynak
verimli ingaat, kaynak verimli konut ve dairesel ingaat malzemeleri.

Sonug olarak, Sekil 5-6 bu ¢alismada tanimlanan G¢ senaryonun toplam kimulatif cevresel azaltim
potansiyelini gdstermektedir.



Sekil 5-6: 2020 ve 2030 yillarinda AB27'de li¢ senaryoya gore CMUR, DMC'nin iklim degisikligi, hava kirliligi ve arazi kullanimiyla iliskili biyolojik gesitlilik kaybinin
kiimilatif azaltma potansiyeli: fosil yakitlarin asamali olarak kaldiriimasi, geri déoniisiimiin artirilmasi ve malzeme tiiketiminin azaltilmasi

2020 - 2030

Fossil fuel use
-34%
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Recycling rate

40% =2 70%

CMUR:

11.6% > 23.2%

Material consumption (DMC)

additional reduction of -12%
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Reduction in DMC -+ Focus on non-
metallic minerals
Combined effect

Climate: -20%

Air pollution: -15% A
Biodiversity: ~0% ‘QA
Reduction in DMC = Focus on all
material categories
Equal contribution across material

categories % @

Combined effect
Climate: -24%
Air pollution: -21% ‘1"

Biodiversity: -11% ’@433
Reduction in DMC - Focus on
biomass and non-metallic
minerals

limit to biomass reduction, remaining
reduction for minerals
Combined effect

Climate: -25%

Air pollution: -21% ﬂg A
A

Biodiversity: -23% @B



6 Sonuclar

Metodolojinin ilk versiyonunun uygulanmasindan elde edilen temel ¢ikarimlar sunlardir:CMUR
davasi soyle 6zetlenebilir:

. Fosil yakitlarin agamali olarak kaldir yonelik 6

= Avrupa'nin CMUR'unun artiriimasina ve bdylece CEAP'ta belirlenen iki katina ¢citkarma hedefine
ulasilmasina yalnizca kicguk bir katkida bulunmak;
® seragazi emisyonlarini ve hava kirliligini 6nemli 6l¢tide azaltmak;
° Gelistirilmis geri doniigiim dnlemleri:
" CMUR Uzerinde anlamli bir etkiye sahip olacak, ancak iki katina ¢gikarma hedefine ulasmak icin yeterli olmayacak;
=  (Cevresel etkiler agisindan nispeten kiguk bir potansiyel etkiye sahiptir;
* Malzeme tiiketimini azaltma 6nlemleri:
* CMUR hedefine ulagsmak icin gereklidir;
= Ancak paralel olarak cevresel etkiyi azaltmak istiyorsak, bu énlemleri dogru tipteki
malzemelere odaklamak dnemlidir;
®"  CMUR'u artirmak icin metalik olmayan minerallerin kullaniminin degistirilmesi kritik 5Sneme sahiptir, ancak
bunlarin nispeten dusik cevresel ayak izi yogunlugu, cevresel etki azaltma potansiyellerini sinirlar;
= Cevresel etkiler, hem Uretim hem de kullanim agisindan hammaddeye gére farkllik
gOstermektedir:
> ikiim degisikligiyle micadele icin fosil yakitlarin asamali olarak kullanimdan kaldirimas sart;
> Metallerin daha strdirdlebilir kullanimu, iklim degisikligi, hava kirliligi ve kaynak tiikenmesi tizerindeki
etkilerin azaltilmasina yardimci olabilir;

>> Biyokitlenin daha dairesel ve siirdirilebilir kullanimi, biyolojik cesitlilik kaybi Gizerindeki etkilerin azaltiimasina yardimci olur;

= Uretim tarafindaki degisikliklere ek olarak, talep tarafindaki degisiklikler de gereklidir.
CMUR'un iki katina ¢ikma hedefine ulasmak ve ayrica cevresel baskilari/etkileri azaltmak
icin nihai tiketime odaklanan politika dnlemleri gereklidir.

Bu calismada tanimlanan diger senaryolara kiyasla gelismis geri ddntusimun ¢evresel faydalari dnemli 6lctide katkida
bulunmasa da, kaynaklarin kullanilabilirligini saglamak ve kaynak kitligiyla micadele etmek icin geri dénasimuin
ylksek éneme sahip oldugu konusunda genel bir fikir birligi vardir. Daha ylUksek kaliteli geri donisimin ek deger
getirebileceg@i gercedi degerlendirme metodolojisinde ele alinmamustir.

Calisma ayrica metalik olmayan minerallerin azaltiimasinin cevresel etkiyi azaltmada en yuksek potansiyele sahip
olmayabilecegini ancak DMC'yi azaltmak ve dolayisiyla CMUR'yi artirmak igin kritik oldugunu gostermistir. Metalik
olmayan mineraller AB-27 malzeme tlketiminde en ylksek paya sahiptir (en yuksek hacimler)

Birindenmetodolojik bakis acisi, vaka calismasi, temel varsayimlari daha da gelistirme ve CE'nin ¢evresel
faydalarini 6l¢mek icin gereken metodolojik adimlarin her biri icin daha fazla zaman ayirma ihtiyacini
gosterdi. Bu, 2025 yilinda ETC-CE tarafindan daha fazla arastirilacak ve iyilestirilecektir.

CE'nin ¢evresel faydalarini niceliksel olarak 6l¢en cesitli calismalarda, CE'nin kapsamina iliskin farkli yorumlar
vardir, 6rnegin CE 6l¢imlerinin diyet degisimlerini, rejeneratif tarimi, enerji verimliligini veya yenilenebilir
enerijiyi icerip icermedigi. Dairesel ekonominin faydalarini hesaplamak icin kullanilan tanimlara genel bir bakis
yapilacak, farklliklari vurgulanacak ve bu farkh tanimlarin etkileri tartigilacaktir. Bu icgoruler, CE'nin gevresel
faydalarini 6lcmeye yonelik gelecekteki calismalara bilgi saglayacak ve CE kapsaminin dikkatli bir sekilde
degerlendirilmesinin dnemini vurgulayacaktir.

Benzer sekilde, farkh ¢calismalar da CE dl¢ciimlerinin malzeme akislarindaki degisiklikler Gzerindeki etkisine iliskin

biraz farkli temel varsayimlara sahiptir. Bu temel varsayimlar herhangi bir modelleme calismasinin sonucu igin
kritik 5neme sahiptir ve bu nedenle dikkatli degerlendirmeleri hak eder. Gelecekteki ¢calismalar yalnizca
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Baskalarinin temel varsayimlar olarak belirledikleri seyleri 6zetleyecek ancak ayni zamanda malzeme akislari Gzerindeki segili
temel CE 6l¢timlerinin etkisini dlgcmek icin bir yaklagim gelistirecegiz.



7 Kisaltmalar listesi

Kisaltma Isim Referans

AE Birikmis agim

Avrupa Birligi Dairesel ekonomi

CFI TUketim ayak izi gostergesi

CEAP Dénglsel ekonomi eylem plani

CMUR Dairesel Malzeme Kullanim Orani

CO2 eq. Karbondioksit esdegeri

CTu Ekosistemler icin karsilastirmali toksik birim

CTUh Insanlar igin karsilastirmali toksik birim

DDS Kazi ganimetleri

DMC Yurtici malzeme tuketimi

AEA Avrupa Cevre Ajansi WWw.eea.europa.eu

EGD Avrupa Yesil Mutabakati

E.F. Cevresel ayak izi

ESR Caba Paylasimi Diizenlemesi

ESR Kazilan Toprak ve Kaya

ETC-CE Avrupa Dairesel Ekonomi ve Kaynak Kullanimi Konu
Merkezi

ETS Emisyon Ticaret Sistemi

GSYIH Gayri safi yurtici Hasila

sera gz Sera gazi

G/C Giris-Cikis

Danya Dogayi Koruma Bilg Uluslararasi Doga Koruma Birligi

Yagam Dénguisii Degerlendirmesi Yasam déngusu degerlendirmesi

LCIA Yasam dongusu etki degerlendirmesi

MI Malzeme yogunlugu

MR gorantaleme Cok Bolgeli Giris-Cikis

NAS Stoklara net eklemeler

Ulusa Kz Yonetimi Ulusal olarak belirlenen katkilar

Kuzey Karolna isimlendirme

Hollanda Hollanda

NMVOC Metan olmayan ugucu organik bilesikler

ODP Ozon tabakasinin incelme potansiyeli

PDF Potansiyel Olarak Kaybolan Kesir

OGLEDEN SONRA

Partikil madde
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Ek 1: Cevresel etki kategorileri

Uzanti tablolarinda yer alan bilgilere (6rnegin, ¢evresel uzantilar) dayanarak, IOA farkl ¢evresel ve sosyo-
ekonomik etkileri degerlendirmeye olanak tanir. EXIOBASE ile baglantili cevresel uzantilar, havaya, suya
ve topraga farkli emisyon turlerini ve ¢ikarilan kaynaklari icerir, rnegin, GHG emisyonlari, partikil
madde, metal cevherleri - Kalay, Cinko, ... ve ayrica arazi kullanim verileri de dahildir.

Tipik olarak, Girig-Cikis (GC) analizlerinin sonuglari ilk dnce 'ham' uzanti verileri veya basinglar (6rnegin, kg CO)
olarak ifade edilir., m? tarim arazisi isgali) ve bir sonraki adimda etkilere déntsturalur (6rnegin, kg CO:2
esdegerleri) Yasam dénguisu etki degerlendirmesi (LCIA) yéntemi kullanilarak Cevresel Ayak Izi
(EF) ydbntemi gibi yasam déngusu degerlendirmelerinde (LCA) de kullanilan bir ydntemdir. Bir
LCIA yontemi, fiziksel birimlerde toplanan bilgileri (LCA'daki temel akislar veya IO analizi
durumunda 'ham' uzanti verileri) etkiledikleri bir veya birkac etki kategorisine baglar ve etkiye
katkilarinin biyikliguni degerlendirir. iklim degisikligi icin bu, envanterdeki tim sera
gazlarinin kg karbondioksit esdegerlerine (COzeq.) ve incelenen sistemin iklim degisikligine
katkisini hesaplamak icin bir araya getirildi. Temel akislarin/ham uzanti verilerinin belirli etki
kategorilerine katkisini degerlendirmek icin cesitli ydontemler gelistirildi. Bu katki faktérine
karakterizasyon faktoru denir.

iklim degisikligi ve hava kirliligi

EF yontemi, iklim degisikligi ve partikil madde de dahil olmak Uzere 16 farkl etki kategorisini iceren AB
tarafindan 6nerilen bir ydéntemdir.s2) (Tablo A1-1'e bakiniz).

Tablo A1-1: EF 3.0 Yonteminin ¢evresel etki kategorileri

Etki kategorisi ‘ Gosterge Birim
Iklim degisikligi (s3) Radyasyon zorlamasi Kuresel Isinma Potansiyeli kg COzesdeger
(GWP100) olarak
0zon tabakasinin incelmesi Ozon Tikenme Pota nsiyeli (ODP) kg CFC-11 esdegeri (s4)
insan toksisitesi, kanser etkileri insanlar icin Karsilastirmali Toksik Birim (CTU)H) CTUH
55
Insan toksisitesi, kanser disi Insanlar icin Karsilagtirmali Toksik Birim (CTU)x) CTUH
Partikiil madde olusumu PM2.5'e maruz kalmanin insan saghg Gzerindeki Hastalik
etkileri (se) olaylar
iyonlastirici radyasyon Insan maruziyeti verimliligi U'ya gore2ss kBq U23s
Fotokimyasal ozon olusumu Troposferik ozon konsantrasyonunun artmasi kg NMVOC esdegeri (s7)
Hava asitlenmesi Toplam Asim (AE) mol H-esdeger
Karasal étrofikasyon, Toplam Asim (AE) mol N esdegeri
Tath su étrofikasyonu Tath su ug bélmesine ulasan besin maddelerinin kesri kg P esdegeri
(P)
Deniz 6trofikasyonu Deniz u¢ bélmesine ulasan besin maddelerinin kesri (N) kg N esdegeri
52

Avrupa Komisyonu. 2021. “Urtinlerin ve Kuruluslarin Yasam Déngusi Cevresel Performansini
Olcmek ve fletmek Icin Cevresel Yontemlerin Kullanimina iliskin 16.12.2021 tarihli Komisyon
Tavsiyesi.” Avrupa Komisyonu. https://environment.ec.europa.eu/publications/recommendation-
use-environmental-footprintmethods_tr .

3 “Iklim Degisikligi, toplam” gdstergesi (¢ alt géstergenin birlesimidir: iklim degisikligi - Fosil degisim; iklim
degisikligi - Biyojenik degisim; iklim degisikligi - Arazi kullanimi ve arazi kullanimi degisikligi. 'iklim degisikligi
- Fosil', 'Iklim degisikligi - Biyojenik' ve 'Iklim degisikligi - Arazi kullanimi ve arazi kullanimi degisikligi' alt
kategorileri, iklim degisikliginin toplam puanina her biri %5'ten fazla katki gésteriyorsa ayri ayri
raporlanmahdir.

54 CFC-11 = Trikloroflorometan, freon-11 veya R-11 olarak da bilinir, uzun vadeli emisyonlari (100
55 yildan uzun sure) harig tutan bir kloroflorokarbondur

56 Capi 2,5 pm veya daha kucuk olan Partikil Madde

57 NMVOC = Metan Olmayan Ucucu Organik Bilesikler
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Tath su ekotoksisitesiss Ekosistemler icin Karsilastirmali Toksik Birim (CTU)ve) CTUve

Arazi kullanimi (s8) Toprak kalite indeksi: Boyutsuz (s9)
- biyotik Gretim

- erozyon direnci

- mekanik filtrasyon

- yeralti suyu yenilenmesi

Su tiikenmesi Kullanici yoksunluk potansiyeli (yoksunluk agirhkli su kg diinya eq.
tu ketlml) mahrum birakilmis

Kaynak kullanimi, mineraller ve Abiotik kaynaklarin tikenmesi (ADP nihai rezervleri) kg Sb esdegeri

metaller

Kaynak kullanimi, eneriji tasiyicilari Abiotik kaynaklarin tikenmesi - fosil yakitlar (ADP-fosil) (s0) MJ

Bu raporda iklim degisikligi ve partikil madde tzerindeki etkiyi degerlendirmek i¢in kullanilan modeller EF
yonteminden alinmistir:

- 1klim degisikligi: CO2 gibi sera gazlarinin atmosfere salinmasi sonucu, artan ortalama
kiresel sicakliklar ve ani bolgesel iklim degisiklikleri de dahil olmak Gzere iklimde
meydana gelen degisikliklerden kaynaklanan kuresel etkiz, Cave N20.

O EXIOBASE iklim degisikligi uzanti tablolarinda asagidaki cevresel baskilar mevcuttur: CO2
-havaya emisyonlar, CHs- havaya emisyonlar, N2Havaya O-emisyonlari.

* Partikiul madde: Birincil ve ikincil partikallerin (yani PM2.5, NOx) emisyonlari nedeniyle partikul
madde (PM) ortam konsantrasyonlarinin artmasi nedeniyle insan sagligi Gzerindeki etkix, BU
YUZDEN2).

O EXIOBASE uzanti tablolarinda partiktil madde igin asagidaki gevresel basinglar mevcuttur:
SOx-havaya emisyonlar, HAYIRx-Havaya emisyonlar, NHs-Havaya emisyonlar, PM2.5-
Havaya emisyonlar.

EF yontemi, su anda bu etkiyi yakalayan bir LCIA yontemi konusunda uluslararasi bir fikir birligi olmadigindan,
'biyolojik gesitlilik' adli herhangi bir etki kategorisini icermez. Bu nedenle, bir sonraki paragraf, bu calismada
degerlendirmek icin kullanilan yéntemi belgelemektedirbiyolojik gesitliligin kaybi.

Biyolojik cesitliligin kaybi

EF yontemi, biyolojik ¢esitliligi etkileyen en az sekiz etki kategorisini icerir (yani, iklim degisikligi,
otrofikasyon (tatli su), 6trofikasyon (denizel), 6trofikasyon (karasal), asitlesme, su kullanimi,
arazi kullanimi, ekotoksisite tatl su).

Dongusel ekonominin biyogesitlilik Gzerindeki etkilerini degerlendirme yetenegi buyik 6nem
tasimaktadir, cinki hammaddelerin ve Urtnlerin islenmesi ve kullanimi ile Gretimimiz ve ttiketimimiz
sonucu ortaya cikan atiklarin bertarafi Avrupa'da ve diinya capinda biyocesitliligin durumu tzerinde
6nemli bir etkiye sahiptir. D6ngusel Ekonomi, mal ve hizmet Uretme ve tiketme seklimizi ele alan bir
donUsUm stratejisi olarak gorulebilir ve biyogesitliligin korunmasini desteklemek ve sektore bagli olarak
biyocesitliligi yeniden canlandirmak igin essiz bir firsat sunar (Guinther vd., 2023). Ancak bunun igin,
Dongusel Ekonominin tasarimi ve uygulanmasinda biyocesitliligin daha fazla dikkate alinmasi gerekir ve
bu da bu 6nlemlerin biyogesitlilik Gzerindeki etkileri acisindan degerlendirilmesini daha da 6nemli hale
getirir.

Bu nedenle, burada (Cabernard ve Pfister, 2021) metodolojisini uygulayarak arazi kullanimina bagh biyolojik
cesitlilik kaybini hesaba katiyoruz. Ekonomi capinda ¢evresel ayak izlerini analiz etmek icin yluksek ¢ozundrlakla
bir MRIO veritabani 6neriyorlar. Biyolojik cesitlilik acisindan, uygulanan metodoloji,kiiresel potansiyel tir
kaybi (etki degerlendirme gdstergesi)arazi nedeniylemeslekve icinarazi kullanim tipleri mahsuller,
meralar ve ormancilik.

58 isgal ve dénisiime atifta bulunur

59 Gostergelerin toplu endeksi: kg biyotik Gretim/ (m?*a), kg toprak/ (m**a), m® su/ (m?*a) ve m?
g.su/ (m?*a)

60 M] olarak 6l¢ilen uranyum dabhil



Cevresel uzantilar, EXIOBASE3 ve Eora26'ya dayali yuksek ¢ozuntrlikld MRIO modelinden alinirken, karakterizasyon
faktorleri (UNEP-SETAC, 2016) tarafindan onerildigi Gzere (Chaudhary ve digerleri, 2016)'dan alinmistir.
Karakterizasyon faktorleri, alti arazi kullanim tiira ve bes takson icin ekolojik bolge diizeyinde, Ulke dizeyinde ve
kiresel diizeyde mevcuttur ve m2 basina potansiyel olarak kaybolan tir orani olarak ifade edilir..EXIOBASE3 ve
Eora26'nin mekansal ve sektérel ¢oztnurltkleri sinirli oldugundan (Cabernard ve Pfister, 2021), arazi kullanimiyla ilgili
daha ayrintili ve iyi belgelenmis veriler kullandi. Bu, FAOSTAT'tan (2019) mera ve ormancilik icin alinan verilerle ve
(Pfister ve digerleri, 2011) mahsuller i¢in alinan verilerle ilgilidir.

KUTU: Arazi kullanimina bagh biyolojik cesitlilik kaybina iliskin etki degerlendirme yontemi (UNEP-SETAC, 2016'ya dayali)

Secilen gosterge, Chaudhary ve ark. (2015, 2016) tarafindan arazi kullanimindan kaynaklanan potansiyel
tur kaybidir. Gosterge, bolgesel bir gosterge ve kiresel bir gdsterge olarak mevcuttur. Bolgesel gosterge,
arazi isgalinin o arazide aksi takdirde var olacak turleri tamamen yerinden etmesi veya azaltmasi ve bu
turlerin ekolojik bélgedeki goreceli bollugunu hesaba katarak boélgesel tur kaybini temsil eder. Kuresel
gosterge ayrica turlerin kuresel 6l¢cekte tehdit seviyesini de dikkate alir.

Gosterge bes taksonomik grubu kapsar: kuslar, memeliler, suriingenler, amfibiler ve vaskuler bitkiler; ve alti
arazi kullanim turt: yogun ormancilik, genis ormancilik, yillik mahsuller, kalict mahsuller, mera ve kentsel arazi,
(Olsen ve digerleri, 2001)'de tanimlandigi gibi 804 karasal ekobdlgede. Referans durumu, incelenen ekobdlgede
mevcut dogal veya dogala yakin bir yasam alanidir.

Bolgesel tur kaybi, her arazi kullanim turd icin tur alani iligkileri kullanilarak hesaplanir; buna
Kirsal SAR modeli denir (Pereira ve Daily, 2006).

Kalici kiiresel (geri dondirtlemez) tar kaybinin (kiresel karakterizasyon faktorleri) bir tahminini
belirlemek icin, her takson ve ekobdlge i¢in bolgesel karakterizasyon faktérleri, o taksonun o
ekobolgedeki kirilganlik puant ile carpilir. Kirilganlk puani, bir ekobélgedeki endemik turlerin
oranina ve IUCN kirmizi listesinin farkh taksonlar ve boélgeler icin atadigi tehdit diizeyine dayanir.
Turler ekobdlgeye endemikse, kayiplari kuresel tur kaybina (yok olus) dénusecektir.

Olasi tur kaybi icin tek bir deger saglamak amaciyla taksonlar tzerinde yapilan toplama, bélgesel karakterizasyon icin
bes taksonun her biri icin esit agirhklandirma kullanilarak yapilir. Kiresel karakterizasyon faktorleri igin, takson basina
kiuresel karakterizasyon faktorleri her takson igin toplam tur cesitliligi tehdidine bélinir ve daha sonra esit
agirhklandirma ile Hayvan Potansiyel Olarak Kaybolmus Kesri (PDF) ortalamasini alan tek bir puana birlestirilir ve
ardindan esit agirliklandirma ile hayvan ve bitki PDF'lerinin ortalamasi alinir.

Yukaridakilerin hepsi arazi isgalinin etkisiyle ilgilidir. Yontem, her arazi kullanim tipinin referans
durumuna geri dénmesi icin yenileme suresini dikkate alarak arazi dénidsimunun etkilerini hesaba
katar (Curran ve digerleri, 2024) ve isgal etkisini (Mila i Canals ve digerleri, 2006)'da dnerildigi gibi
referans suresinin yarisiyla carpar.

Secilen metodolojik yaklagimin sinirlamalari

Secilen yontemin bariz sinirlamalarindan biri, deniz veya tath su biyogesitliligi Uzerindeki etkileri dikkate
almamasidir. Bunun bir nedeni, biyocesitlilik Gzerindeki etkileri degerlendirmek icin burada kullanilan
metodolojinin EXIOBASE 3'teki arazi hesaplarina dogrudan bagl olmasidir. Ikincisi, asiri avlanmaya ek
olarak deniz biyocesitliliginin kaybinin ana itici glcleri, malzeme kullaniminin dolaylh etkilerinden
kaynaklanmaktadir. Bunlar 6zellikle iklim degisikligi, kirlilik ve arazi kullanimindan kaynaklanan asiri besin
girdileridir (IPBES, 2019). Bu dolayh etkiler su anda uygulanan yoéntemle kapsanmamaktadir. LC-




Bunlardan herhangi birinin gelecekte uygulanip uygulanamayacagini gérmek icin IMPACT y6éntemini kullanin (s1). Bu
yontem, iklim degisikligi (karasal ve tatl su ekosistemlerinde), fotokimyasal ozon olusumu, karasal asitlenme, tath su
otrofikasyonu, deniz dtrofikasyonu, tath su ekotoksisitesi, deniz ekotoksisitesi, karasal ekotoksisite, karasal stres ve su
stresi nedeniyle olusan biyolojik cesitlilik kaybini dikkate aldigi igin biyolojik ¢esitlilik kaybinin daha eksiksiz bir
degerlendirmesini dnermektedir.

Metodolojik yaklasimin, tarimsal Grtnler, mera ve yogun ve kapsamli ormancilik gibi arazi tabanh
biyokutle tretimiyle ilgili sektorlere odaklandigini bilmek énemlidir. Bu, madencilik ve kentsel arazi gibi
diger arazi kullanim tirleri araciligiyla biyogesitlilik etkilerinin su anda taninmadigi anlamina gelir. Ancak
biyocesitlilik kaybi agisindan en alakali sektorler dogrudan tarim ve ormancilikla ilgilidir, madencilik ise
toplam arazi kullanimiyla ilgili biyocesitlilik kaybinin %1'inden daha azina katkida bulunur (Cabernard ve
Pfister, 2022). Ayrica, terk etme, yogunlastirma ve parcalanma gibi arazi kullanim uygulamalarindaki
degisiklikler ve bunlarin biyocesitlilik Gzerindeki etkileri su anda metodolojik yaklasim tarafindan
kapsanmamaktadir (UNEP-SETAC, 2016). Metodolojik yaklasim bes taksonu kapsar: kuslar, memeliler,
surtngenler, amfibiler ve vaskuler bitkiler, 5 taksona esit agirlik uygulanarak olusturulan birlestirilmis bir
faktorle sonuglanir. Gelecekteki calismalar, farkli taksonlardaki farkh agirliklandirmalarin etkisine veya
ekosistemlerdeki farkli turlerin islevsel konumuna bakabilir (UNEP-SETAC, 2016).

61 Verones ve digerleri (2020):_https://www.researchgate.net/publication/342014223 LC-

IMPACT A regionalized life_cycle damage_assessment_method/link/64bcf0d68de7ed28babb6e93/download Verones ve
digerlerinin bazi sonuglari, iklim degisikliginin biyolojik cesitliligin (karasal ve sucul) kaybinda ¢ok dnemli bir etken oldugunu

gosterirken, diger bazi kaynaklar ise arazi kullanimindaki degisikligin en 6nemli etken oldugunu géstermektedir.


https://www.researchgate.net/publication/342014223_LC-IMPACT_A_regionalized_life_cycle_damage_assessment_method/link/64bcf0d68de7ed28babb6e93/download
https://www.researchgate.net/publication/342014223_LC-IMPACT_A_regionalized_life_cycle_damage_assessment_method/link/64bcf0d68de7ed28babb6e93/download
https://www.researchgate.net/publication/342014223_LC-IMPACT_A_regionalized_life_cycle_damage_assessment_method/link/64bcf0d68de7ed28babb6e93/download

Ek 2: Cevresel azaltma potansiyeli - Literattiru takip eden sonuclar
Azaltilmis malzeme tuketimi senaryosu icin inceleme yaklasimi

Bu degerlendirmede 3 senaryoya gore hesaplanan cevresel etki azaltma potansiyeli, asagidaki grafiklerde
grafiksel olarak gosterilmistir (Sekil A2-1 ila A2-3). Her grafik, sirasiyla iklim degisikligi, hava kirliligi ve
biyolojik cesitlilik kaybi icin 2020'deki etkiden baslar ve fosil yakitlarin asamali olarak kaldirilmasindan
baslayarak, ek olarak gelismis geri donisum 6nlemlerinin uygulanmasi ve son olarak malzeme
verimliligini iyilestirmeye ve malzeme tuketimini azaltmaya odaklanan CE 6nlemlerinin eklenmesiyle
(kullanima hazir malzemelerden kaynaklanan etkilere dayanarak) 3 senaryo uygulandiginda 2030'a kadar
ulasilan azalmayi gosterir. Gri kutu, 3 senaryonun timu uygulandiginda etki araligini temsil eder. Turuncu
¢ubuklar, bu sonuglarin hesaplandigini (ilk 2 senaryoda oldugu gibi) gosterir, gri cubuklar ise bunun
yalnizca literatur bilgilerine dayali daha belirsiz bir sonug oldugunu gosterir (bkz. bolim 5.4). Senaryolarin
kimulatif olarak uygulanmasiyla ulasilabilen ilgili CMUR, grafigin altinda belirtilmistir.

Asagidaki sekillerde, bu birlesik senaryolar Ust sinir olarak gérilmekte ve literattrle
karsilastirilabilmektedir:

*  GHG azaltimlari: Mevcut duruma kiyasla -%39 ila -%50 (Circle Economy, 2021, 2023)
* Hava kirliligi: Mevcut duruma gore -%33 (Cember Ekonomi, 2023)s2(Tablo 4-2 ve Tablo 4-3'e
bakiniz).

Bu tur CE dnlemlerinin biyolojik ¢gesitlilik kaybi Gzerindeki etkisine iliskin literattirde hicbir bilgi bulunmadigindanss

Mevcut dederlendirmede bu senaryoya iliskin bir tahmin yapilmamaktadir.

s2Asagidaki sekillerde, fosil yakitlarin asamali olarak kaldirilmasi ve gelismis atik geri ddnisimindn bu toplam azaltma
potansiyellerine katkilari, bu raporun énceki boélumlerinde agiklandigi gibi 6n model ¢alismalarimiza dayanmaktadir. Malzeme
tlketimindeki azalmadan kaynaklanan toplam azaltma potansiyeli, bu raporun énceki bélimlerinde agiklandigi gibi kullanima
hazir malzemelerin etkisinden kaynaklanmaktadir.

63(Circle Economy, 2023) arazi sistemi degisiklikleri hakkinda tahminler sagladi (ek bilgilerinde Tablo 14'e bakin).
Ancak, bu dogrudan calismamizdaki biyolojik cesitlilik kaybiyla iliskilendirilemedi.



Sekil A2-1: Fosil yakitlarin asamali olarak kaldiriimasi, geri doniisiimiin artirilmasi ve ekonomi genelindeki
diger CE degisiklikleri* senaryosuna gére 2020 ve 2030 yillarinda AB27 tiiketiminin iklim degisikligi ayak izi, Gt

CO2-eq. cinsinden.

Combined effect Climate change

18% -20%
1o to
1% P R
7%

2020 Fossil fuel use Recycling rate  Material consumption (DMC)
-34% 40% = 70% additional reduction of -12%
CMUR 11.6% 12.2% 21.0% 23.2%

*Not: ETC-CE modellemesine dayanmiyor. Uretim ve tiiketim degisikliklerinden (6rnegin, kisi basina diisen yasam
alaninin kiigilmesi, diyet degisiklikleri vb.) kaynaklanan olasi ek cevresel etki azaltimlari. Literattire dayali sera
gazi azaltim tahmini (Circle Economy, 2021, 2023).

Sekil A2-2: Fosil yakitlarin agamali olarak kaldirilmasi, geri déniisiimin artirilmasi ve hastalik dahil olmak tizere ekonomi

genelindeki diger CE degisiklikleri* olmak lizere li¢ senaryoya gére 2020 ve 2030 yillarinda AB27 tiiketiminin hava kirliligi

ayak izi.
Combined effect Air pollution
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CMUR 11.6% 12.2% 21.0% 23.2%




* Not: ETC-CE modellemesine dayanmiyor. Uretim ve tiiketim degisikliklerinden (6rnegin, kisi basina disen
yasam alaninin kigtlmesi, diyet degisiklikleri, vb.) kaynaklanan olasi ek cevresel etki azaltimlari.
Literatlre dayal hava kirliligi azaltma tahmini.

Sekil A2-3: Ug senaryoya gore 2020 ve 2030'da AB27 tiiketiminin arazi kullanimina bagh biyolojik cesitlilik kaybi
ayak izi: fosil yakitlarin asamali olarak kaldirilmasi, gelismis geri déntisiim ve ekonomi genelindeki diger CE
degisiklikleri*, PDF formatinda

+1% =i
- Combined effect Land-use related
biodiversity loss
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2020 Fossil fuel use Recycling rate  Material consumption (DMC)
-34% 40% = 70% additional reduction of -12%

CMUR 11.6% 12.2% 21.0% 23.2%
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