SURDURULEBILIRLIK SUSTAINABILITY

Bina ve yol kaplama emisyonlarini
azaltmada betonun rolu

Massachusetts Teknoloji Enstitlisi (Mas-
sachusetts Institute of Technology)

Concrete’'s role in

2050 yihna kadar karbon nétrligine
ulasmasini saglamasi bekleniyor.

arastirmacilari, beton kullanimi artiyor
olsa bile ABD'deki bina ve yol kaplamala-
rin emisyonlarinin yaklasik %50 oranin-
da azaltilabilecedini buldu.

Sudan sonra en ¢ok tiketilen malzeme
olan beton, kullanildigi yollardan binala-
ra kadar bircok temel sistemin vazgecil-
mezidir, ancak yogun kullanimi nedeniy-
le, beton Uretimi ayni zamanda Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki emisyonlarin
yaklasik 9%1'ini olusturuyor ve kiresel
olarak karbon yogun birkag¢ endistriden
biri olmaya devam ediyor. Bu nedenle, ,
kullanimi artmaya devam etse bile, be-
tonun cevresel etkilerini azaltmak iklim
dedgisikligiyle micadele anlamina gele-
cektir.

Ulusal Bilimler Akademisi Bildiriler

reducing building and
pavement emissions

MIT researchers find emissions of U.S.
buildings and pavements can be reduced
by around 50 percent even as concrete use

increases.

As the most consumed material after
water, concrete is indispensable to the
many essential systems — from roads to

buildings — in which it is used.

But due to its extensive use, concrete
production also contributes to around 1
percent of emissions in the United States
and remains one of several carbon-inten-
sive industries globally. Tackling climate
change, then, will mean reducing the
environmental impacts of concrete, even

as its use continues to increase.

Devam eden genel karbonsuzlastirma
calismalarina ve yakit verimliliindeki
artislara ragmen, bu dénemde yeni bina-
lardan ve yol kaplamalarindan kaynak-
lanan GHG (sera gazlari) emisyonlarinin
blylk ¢ogunlugunun, malzeme Uretimi
ve insaattan kaynaklanan emisyonlar
olarak adlandirilan somut emisyonlar-
dan ziyade, operasyonel enerji tiketi-
minden kaynaklanacadini buldular.

Kaynaklar ve ¢éziimler

GCok yonliluga, dayanikliligl, kolay Ureti-
lebilirligi ve ekonomik kalkinmadaki roll
nedeniyle beton tiketiminin diinya ca-
pinda artacadi tahmin edilmektedir.

Devam eden beton Uretiminin somut
etkilerini dikkate almak 6nemli olmakla

Kitabi'nda yer alan yeni bir makalede, MIT Beton Surdra-
lebilirlik Merkezindeki (CSHub) mevcut ve eski arastirmaci-
lardan olusan bir ekip, bunun nasil basarilabilecedinin ana
hatlarini ¢iziyor.

Ekip, beton ve ¢cimento sektéri dahil olmak lzere sera gazi
(GHG) Uretimini azaltma stratejilerinin her bir sektdrin ki-
mulatif emisyonlarini nasil en aza indirebilecegini ve bu azal-
malarin ulusal sera gazi salimina nasil bir katkida bulunaca-
gini tahmin eden, bina ve yol kaplama sektorlerinin kapsamli
bir yasam dongisi dederlendirmesini sunuyor.

Ekip, azaltma stratejileri uygulanirsa, 2016 ve 2050 yillari
arasinda kaplamalar ve binalar icin emisyonlarin, o dénem-
de beton kullanimi bliylk dl¢lide hizlanmis olsa bile sirasiyla
%65 ve %57'ye kadar disebilecedini ortaya koydu. Rakam-
lar, Paris iklim Anlasmalarinin bir parcasi olarak belirlenen
ABD azaltma hedeflerine oldukca yakin. G6z énliinde bulun-
durulan ¢6zidmlerin, her iki sektér icin de beton Uretiminin
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birlikte, bu ilk etkileri malzemenin ya-
sam dénglsi baglaminda degerlendirmek de ayni derecede
onemlidir.

Beton, benzersiz 6zellikleri nedeniyle, kullanildigi sistemle-
rin uzun vadeli strddrilebilirlik performansini etkileyebilir.
Ornegdin beton kaplamalar, araclarin yakit tiiketimini azalta-
bilirken, beton yapilar, enerji ve malzeme yogun onarimlara
ihtiyac duymadan tehlikelere dayanabilir.

Bu nedenle betonun etkileri, dikkatlice orantilanmis cimento,
su, kum ve agrega karisimindan olusan malzemenin kendisi
kadar karmasiktir. Betonun binalarin ve yol kaplamalarinin
operasyonel ve somut etkilerine katkisinin ¢ézllmesi, her iki
sektdrde de sera gazi azaltimlarinin planlanmasi icin esastir.

Cesitli Senaryolar

CSHub arastirmacilari, makalelerinde, ¢cok sayida emisyon
azaltma stratejisi uygulanan 2016 ve 2050 vyillari arasinda
bina ve kaplama sektorlerinden kaynaklanan potansiyel sera



gazi emisyonlarini tahmin ediyor.

Bu sektorlerin her ikisi de devasa ve hizla gelisen sektorler
oldugundan, modellenme siirecleri karmasik bir dederlendir-
me slireci gerektirdi.

Malzeme Arastirma Laboratuvarinda arastirma bilimcisi ve
CSHub'in Eg Direktéri Randolph Kirchain, “Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki her bina ve kaplama hakkinda ayrintil bilgi-
ye sahip degiliz. Bu nedenle, mevcut ve gelecekteki binalari
ve kaplamalari temsil etmesi amaglanan referans tasarimlar
gelistirerek basladik. Bunlar ABD'deki 14 farkli iklim bolgesi
icin uygun olacak sekilde uyarlandi ve daha sonra ABD Nifus
Sayimi ve Federal Karayolu idaresi verilerine dayanarak ABD
genelinde dagitildl.” diye agikliyor.

Bu sistemlerin karmasikhidini yansitmak icin modellerinin
mimkiin olan en ylksek ¢ézlntrltklere sahip olmasi gere-
kiyordu.

Makalenin yazarlarindan olan ve CSHub’'da doktorasini ta-
mamlayan Hessam AczariJafari, "Kaplama sektériinde, yU-
zey kosullari, trafik, kalinlk, serit
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su anda Ulke genelinde uygulanmakta olan bina ydnetme-
likleri ve enerji verimliliginde yapilacak iyilestirmeleri kapsi-
yordu. Kaplamalar icin éngérilen tek ¢6zim, arag yakit eko-
nomisinde iyilestirmeler oldu. Bunun nedeni, arag verimliligi
artmaya devam ettikce, kdtl yol kalitesinden kaynaklanan
asiri arag emisyonlarinin da azalacagi 6ngortsiddar.

Hem binalar hem de yol kaplamalari i¢in éngérilen senar-
yolar, geri dénlstlrilmis malzemeler, ¢cimento Uretiminde
karbon tutma ve agrega Uretmek ve betonu kirlemek icin ya-
kalanan karbonun kullanimi gibi dislik karbonlu beton stra-
tejilerinin kademeli olarak uygulanmasini iceriyordu.

Kirchain, "“iddiali senaryoda &ngériilen egilimlerin 6tesine
gectik ve mevcut politikalari ve endustri taahhttlerini asan
makul degisiklikleri arastirdik.” seklinde acikladi.

Bu senaryoda yapi sektérl stratejileri ayniydi, ancak daha
agresif bir sekilde uygulandi. Kaplama sektdrl ayrica daha
agresif hedeflere bagl kaldi ve daha diizgilin yollar elde et-
mek icin daha fazla yatirim yapmak, daha dayaniml kapla-

malar Uretmek icin secici olarak

genisligi ve her bdlim icin serit

beton kaplamalar uygulamak ve

sayisl ile birlikte yiksek hassa-
siyetli 10 millik bdlimlere dayali
olarak ABD aginin mevcut sto-
kunu topladik. Analiz dénemi
boyunca gelecekteki asfaltla-
ma eylemlerini modellemek icin
dort iklim kosulu varsaydik; bu
kapsamda analiz dort yol tipi;
asfalt, beton ve kompozit kapla-
ma yapilari; bunun yani sira her
iklim kosulu i¢in belirtilen blyuk,
klicUk ve yeniden insa asfaltlama
eylemlerini iceriyor.” diyor.

Bu taslagi kullanarak, ekip 34 yil-
lik analiz ddnemiboyunca binalar
ve kaplamalar igin “6ngérilen”
ve “iddiali" azaltma stratejileri
ve sistem nitelikleri senaryosunu
analiz etti. Senaryolar, sera gazi
azaltma stratejilerinin zamanla-
masI ve yogunlugu ile tanimlan-
di.

Adindan da anlasilacagi gibi, 6n-
gorilen senaryo mevcut egilim-
leri yansitiyordu. Bina sektérd

In a new paper in the Proceedings of the National
\cademy of Sciences, a team of current and former
researchers at the MI'T Concrete Sustainability Hub
CSHub) outlines how this can be achieved.
They present an extensive life-cycle assessment of
the building and pavements sectors that estimates
how greenhouse gas (GHG) reduction strategies

including those for concrete and cement — could
minimize the cumulative emissions of cach sector
and how those reductions would compare to national
GHG reduction targets.

The team found that, if reduction strategies were
implemented, the emissions for pavements and build-
ings between 2016 and 2050 could fall by up to 65
percent and 57 percent, respectively, even if conerete
use accelerated greatly over that period. These are
close to U.S. reduction targets set as part of the
Paris Climate Accords. The solutions considered
would also enable concrete production for both sec-
tors to attain carbon neutrality by 2050.
Despite continued grid decarbonization and
increases in fuel efficiency, they found that the vast
majority of the GHG emissions from new build-
ings and pavements during this period would derive
from operational energy consumption rather than

so-called embodied emissions — emissions from

materials production and construction.

icin ¢ozimler, beklenen karbonsuzlastirma caligsmalarini ve diyor.

atmosfere daha fazla enerji gon-
dererek dinyanin enerji dengesi-
ni degistirebilecek daha yansitici
kaplamalar getirmek dahil olmak
lzere birkac yeni stratejiyi be-
nimsendi.

Sonuglar

Sektdr daha yesil hale ve yeni
evler ve binalar daha verimli hale
geldikge, bircok uzman yeni insa-
at projelerinin operasyonel etki-
lerinin, somut emisyonlarina ki-
yasla kiiclilecedini tahmin ediyor.

MIT iklim Konsorsiyumu'nun Y-
netici Direktéri ve makalenin
Basyazari Jeremy Gregory, “Ya-
sam donglsli dederlendirme-
mizin buldugu sey, bu tahminin
gercedi tamamen yansitmadigi-
dir. Bunun yerine, 2016 ile 2050
yillari arasinda yeni bina ve kap-
lamalardan kaynaklanan toplam
emisyonlarin %80'inden fazlasi-
nin bunlarin isletilme sartlarin-
dan kaynaklanacadini bulduk.”
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Calisma, tiim enerji kaynaklari (elektrikli ve termal) 2040 yili-
na kadar karbon noétr olmadikga, 2050 yilina kadar emisyon-
larin cogunlugunun operasyonel kaynakl olacagini buldu.

tejilerinin eksikliginden kaynaklanmaktadir.

Kirchain, “Yol kaplama sekt6éri senaryolari arasindaki bos-
luk, kaplamalardan kaynaklanan sera gazi etkilerini y6net-

Elektrik sebekesine ve diger operasyo-
nel emisyon kaynaklarina yonelik iddiali
miidahalelerin, en blyUk etkiyi yaratabi-
lecedi sonucuna ulasildi.

Emisyon azaltimlarina iliskin tahminleri,
ek icgoruler sagladi.

insaat sektérii icin, dngdriilen senaryo-
nun 2016 seviyelerine gére %49'luk bir
azalmaya yol agacadini ve iddiali senar-
yonun %57'lik bir azalma sagladigini
tespit ettiler.

T'he consumption of concrete, due
to its versatility, durability, con-
structability, and role in economic
development, has been projected to
increase around the world.
While it is essential to consider
the embodied impacts of ongoing
concrete production, it is equally es-
sential to place these initial impacts
in the context of the material’s life

cycle.

mede daha proaktif olmamiz gerektigini
gOsteriyor. Muazzam bir potansiyel var
ve bu kazanimlari gérmek simdi hareke-
te ge¢cmeyi gerektiriyor.” diye acikliyor.

Her iki iddiall senaryodan elde edilen
bu kazanimlar, 6éngorilen senaryolara
kiyasla analiz siresi boyunca beton kul-
lanimi ¢ katina ¢iksa bile gerceklesebi-
lir. Bu, yalnizca betonun artan talebinin
dedil, ayni zamanda her iki sektori de
karbondan arindirmadaki potansiyel ro-

[Gnln bir yansimasidir.

Analiz donemi boyunca ¢ogu bina yeni
olmaktan ziyade mevcut eski yap! oldu-
gundan, her iki senaryoda da emisyonlarin ¢cogu enerji ti-
ketiminden kaynaklandi. Sonug olarak, elektrik sebekesinin
karbondan arindiriimasi ve cihazlarin ve aydinlatmanin ve-
rimliliginin arttiriimasi, binalar igin en blyik iyilestirmelere
yol a¢tigi bulundu.

insaat sektériiniin aksine, yol kaplama senaryolarinin so-
nuglari arasinda biyUk bir ugurum vardi: éngérilen senaryo
yalnizca %14'lik bir azalmaya yol agarken, iddiali senaryo
%65'lik bir azalmaya sahipti. Bu, sektdr icin ABD Paris Anlas-
mas! hedeflerini karsilamaya yetecek kadardir. Bu ugurum,
mevcut projeksiyonlar altinda izlenen sera gazi azaltma stra-
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Azaltma senaryolarindan yalnizca biri
(iddiali yol kaplama senaryosu) Paris Anlagsmasi hedeflerini
karsilasa da bu, ilgili hedeflere ulasiimasini engellemiyor.

Gregory, “Bu calismada, esas olarak beton igin gomall un-
surlarin azaltilmasina odaklandik, ancak diger insaat mal-
zemeleri de benzer muamele gorebilir. Mevcut binalarin
glglendirilmesinden ve yeniden yapilanma ihtiyacini en aza
indirmek icin dayaniklilik, tehlike esnekligi ve uyarlanabilirlik
g6z onlinde bulundurularak yapilar tasarlanirsa daha fazla
azalma saglanabilir.” diye acikhyor.

Bu calisma, slrdurdlebilirlik alanindaki bir paradoksa cevap
veriyor. Dinyanin daha adil ol-
mas! i¢in daha fazla gelisme
gerekiyor. Yine de ayni gelisme
daha blylk emisyonlarin ha-
bercisi olabilir.

MIT ekibi bunun her durumda
bdyle olmadigini buldu. Ameri-
ka daha ¢ok beton kullanmaya
devam etse bile, malzemenin
kendisinin faydalari ve ona ya-
pilan midahaleler iklim hedef-
lerini daha ulasilabilir hale ge-
tirebilir.

Kaynak: https://news.mit.
edu/2021/concrete-role-redu-
cing-building-pavement-emissi-
ons-0916



