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OZET

Bu calismada, sektorel olarak yapilacak olan ¢imento iiretiminin sebep oldugu sera
gazi emisyon salimlarina istinaden kurumsal karbon ve su ayak izi hesaplamalar
yapilarak birim iiretim basina diisen miktarlar incelenmistir. Sektorel olarak ele alinan
Cimento tiretim CO; saliminin yaklasik %90' iiretim siireci boyunca ara mamul olan
klinker tiiretim siireci kapsaminda kalsinasyon ve fosil yakit kullanimi kaynakli
olugsmaktadir. Bu durum ise iklim degisikli slirecinde emisyona sebep olan sektorel
olarak kilit noktalardan biridir.

Iklim degisiklikleri sera gazi etkisine neden oldugu i¢in; Diinyamiz iizerindeki etkileri
6lgmek icin karbon ve su ayak izi izlenmesi ve degerlendirilmesi glinlimiizde en
onemli baglica konulardan biridir. Uretim siireci ve sonrasi sera gazlarinin belirlenmesi
ve nasil azaltilabilecegine yonelik calismalar, sinirli olan dogal kaynaklarimizdan
suyun kullaniminin izlenmesi ve korunmasi, su tiikketiminin azaltilmas: ile geri
dontisiimii ve yeniden kullanim1 diinyamizin geleceginde 6nemli rol oynamaktadir.

Bu calisma, sera gaz1 emisyonlari, kurumsal karbon ayak izi ve hesaplama yontemleri
hakkinda genel bilgi sunmaktadir. Ayrica, kurumsal diizeyde ¢imento sektoriine 6zgii
karbon ayak izi hesaplayicilarinin kullanabilecegi bir rehber ve hesaplama
sonuglariin nasil degerlendirilece§ine dair bir 6rnek c¢alismayr da icermektedir.
Sirketler, kurumsal karbon yonetimini kendi yapilarina entegre etmelidir. Bu konuda
yapilacak caligmalar, gelecekte bir engel olarak goriilen sorunlar1 asarak sirketlerin
ilerlemesine katki saglayacaktir.Cimento iiretiminde fosil yakit olarak petrokok, linyit
gibi geleneksel komiir ve tiirevlerinin kullanilmasi iklim krizine sebep olarak sera gazi
saliimi 6nemli derecede etkiler. Bu ¢alismada iklim krizinin yonetiminde ¢imento
sektoriinde yaygin ve biiyiik miktarlarda kullanilan fosil yakitlarin yerine alternatif
yakit ve alternatif hammaddeler kullanilmalidir.Ayrica, biyokiitle igerigi yiiksek olan
alternatif yakit olarak kullanima uygun atiklar yerine gilinlimiizde hala geleneksel
komiir ve tiirevleri kullanimi1 6nemli oranda CO; salimina sebep olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Kurumsal Karbon Ayak izi, Sera Gazlar1, Su
Ayak Izi

Haziran, 2024; 74 sayfa
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ABSTRACT

In this study, corporate carbon and water footprint calculations were made based on
the greenhouse gas emissions caused by sectoral cement production and the amounts
per unit production were examined. Approximately 90% of the Cement production
CO2 emissions, which are considered sectorally, originate from calcination and fossil
fuel use within the clinker production process, which is an intermediate product
throughout the production process. This situation is one of the key points in the sector
that causes emissions during the climate change process.

Since climate changes cause greenhouse gas effects; Monitoring and evaluating carbon
and water footprints to measure the impact on our world is one of the most important
issues today. Determining greenhouse gases during and after the production process
and how to reduce them, monitoring and protecting the use of water from our limited
natural resources, reducing water consumption, recycling and reusing play an
important role in the future of our world.

This study provides general information about greenhouse gas emissions, corporate
carbon footprint and calculation methods. It also includes a guide that corporate-level
cement industry-specific carbon footprint calculators can use and a case study on how
to evaluate the calculation results. Companies should integrate corporate carbon
management into their structures. Studies on this subject will contribute to the progress
of companies by overcoming problems that are seen as obstacles in the future. The use
of traditional coal and its derivatives such as petcoke and lignite as fossil fuels in
cement production significantly affects greenhouse gas emissions, causing the climate
crisis. In this study, alternative fuels and alternative raw materials should be used
instead of fossil fuels, which are widely used and in large quantities in the cement
industry, in the management of the climate crisis. In addition, the use of traditional
coal and its derivatives instead of wastes suitable for use as alternative fuels with high
biomass content still causes significant CO2 emissions.

Keywords: Climate Change, Corporate Carbon Footprint, Greenhouse Gases, Water
Footprint

June, 2024; 74 pages
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1. GIRIS

1900'li yillarin ortalarinda baslayan endiistrilesme ve buna bagli olarak sanayinin
gelistirilmesi, kiiresel capta iklim degisikligine yol agan sera gazlarinin ortaya
¢tkmasina neden olmustur. insanlarin yasam aktiviteleri, dogal karbon déngiisii yerine
kiiresel 1sinmanin ve iklim degisikliginin olusumunda Onemli bir etkiye sahiptir.
Kiiresel 1sinma, doga ve antropojenik faaliyetler nedeniyle olusan sera gazlarinin
(CO2, CH4, N2O, H>0, PFC, HFC, O3 vb.) atmosferin alt kademelerinde biriktirilerek
atmosferin 1sinmasina neden olan bir siirectir. Yapilan bir¢ok arastirma, niifus artisi,
enerji kullanimi, sanayilesme, toprak kullanimi, uluslararasi veya yerel ticaret
faaliyetleri, ulasim ve trafik gibi insan aktivitelerinin sera gazi saliniminda énemli bir

rol oynadigini gostermektedir.

Atmosfer sicakliginin yiikselmesi, ¢cevre ve insan hayatini etkileyen iklim degisimini
tetiklemektedir. Bu degisim, buzullarin erimesi, deniz seviyelerinin yiikselmesi, ani
yagislar ve ciddi kurakliklar gibi cevresel felaketlere neden olmaktadir. Tiirkiye
Cumbhuriyeti Iklim Degisikligi Eylem Plan1 2011-2023'te, ulusal stratejik hedefler
arasinda yer alan enerji konusuna Ozellikle vurgu yapilmis olup, yogun sanayi
tesislerinde enerji verimliligi saglanmasi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi igin
projelere mali destek saglanmasi tesvik edilmektedir. Iklim Degisikligi Azaltim
Stratejisi ve Eylem Plan1 (2024-2030) da belirtilerek bu siirecte alinmasi gereken
aksiyonlar beliritlmistir. Sektorlere gore sera gazi emisyonlarinin incelenmesi

sonucunda, enerji kaynakli emisyonlarin en yiiksek paya sahip oldugu goriilmektedir.

Son iki yiizyilda endiistrilesmenin etkisiyle refah seviyesinde hizli bir artis yasanmis
ve bu durum niifus, iiretim ve tiiketimde hizl1 bir biiylimeye neden olmustur. Bu durum
ise toplam su tiiketimini 6nemli dlciide artmasia yol agmustir. Ote yandan, sularin
kirlenmesi sonucunda dogrudan kullanilabilir su miktar1 azalmaya baglamistir. Ayrica,

kiiresel iklim degisikligi nedeniyle tagskin ve kuraklik riski giin gectik¢e artmaktadir.

Iklim degisikliginin potansiyel etkileri, insanlar arasinda her giin biraz daha anlasilir
hale gelmekte ve gelecek endiselerini artirmaktadir. Bu farkindalik ve endiseler,
insanlar1 ¢evre dostu iiriinlere yonlendirmektedir. Bu durum, sirketler arasinda 6nemli
bir rekabet ortami yaratmaktadir. Ozellikle kagak emisyona sebep olan endiistriyel

sanayi sektorlerinden ¢imento iiretim siirecinde fosil yakitlarin kullanilmasi, su



tilketimin artmasi siireglerine onlem olarak alternatif diisiik karbonlu hammadde
arayislarinin artmasinda énemli rol oynamaktadir. Diinyadaki ticarete paralel olarak
farkli bolgelere iiriinlerini ihrag¢ eden sektorlerde, 6zellikle Avrupa pazarinda iirlinlerin
diger rakiplerle rekabet edebilmesi i¢in karbon ve su ayak izinin belirlenmesi ve

azaltilmas1 6nemli bir avantaj saglayacaktir.

Ulkemizdeki sirketlerin ulusal mevzuat kapsaminda sera gazi emisyonlarini
hesaplamalar1 ve raporlamalar1 zorunlu hale getirildiginden, bundan sonraki adimin
karbon ayak izlerinin hesaplanmasi ve azaltilmasina yonelik aksiyon almasina yonelik
olacaktir. Ozellikle Avrupa’ya ihracat siirecinde de belirli sektorlere vergilendirme
hususunda zorunluluklar baglayacaktir. Karbon ayak izinin hesaplanmasi ve azaltma
calismalari sadece rekabeti artirmakla kalmayacak; emisyon azaltma caligsmalarinin bir
sonucu olarak, enerjinin daha verimli kullanilmasina odaklanilmasina, dogal
kaynaklarin kullanimini azaltmaya ve siirdiiriilebilir yontemler benimsenmesine neden
olacaktir. Bu nedenle kagak emisyona sebep olan en biiyiik sektdrlerden biri olan
¢imento liretimi yapan tesisin karbon ve su ayak izinin belirlenmesi c¢aligsmasi

yapilacak ve azaltilmasi i¢in alternatif yontemler gelistirilecektir.



2. LITERATUR TARAMASI

Sanayi devrimi ile enerji ihtiyaci hizla artmaya baslamis olup bu ihtiyaci karsilamak
i¢in cesitli tiretimler gelistirilmistir. Bu enerjinin liretimi i¢in kullanilan hammaddeler
dogadan temin edilmesi giiniimiizde tek alternatiftir. Uretimi saglamak ve gerekli
enerjiyi elde etmek igin bagvurulan en ekonomik ve en kolay yol fosil kaynaklari
kullanmak olarak 6ne ¢ikmistir. Bu nedenle hizla fosil yakitlardan enerji iiretimi
yapilmaya baglanmistir. Teknolojik gelismelere bagli olarak bu liretimin miktar1 hizla
artmaya devam etmistir (Kislalioglu ve Berkes, 1994). 1980’lerin baglarinda ise
diinyanin ortalama 1sisinin giin gectikge arttig1 ve dogal olmayan sekilde insanoglunun
miidahalesinin de bu siirece biiyiik katk1 verdigi ortaya ¢ikmustir. Iklim degisikliginin
yiizde 95 gibi yliksek bir oranla insanoglu kaynakli olustugu ortaya ¢ikmistir (Climate
Change 2007).

Diinyamizdaki tiim canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in vazgecilmez bir ortam
olan atmosfer, dogal olarak bir¢ok farkli gazlari igermektedir. Atmosferde bulunan
azot (%78,08) ve oksijen (%20,95) molekiilleri, temiz ve kuru hava hacminin
yaklagik % 99’unu olusturmaktadir. Kalan % 1°lik kuru hava boliimii, renksiz, kokusuz
soy gaz olan argon (%0,93) ile eser gazlardan olusmaktadir. Atmosferdeki
konsantrasyonu az olmakla beraber, Onemli sera gazi olan karbondioksit
(CO»), %0,0377 orani ile atmosferde bulunan en ¢ok gazlar i¢inde dordiincii sirada yer
almaktadir (Tiirkes, 2008). Sektorel kaynakli kirleticilerin basindaki COz; petrol,
komiir, dogal gaz yakilmasi, ¢cimento iiretim siireci ve ormansizlagma gibi faaliyetler

sonucunda aciga ¢ikmaktadir (Kivileim, 2013)

Sera gazlardan, basta en biiyiik etkiyi yapan su buhar1 (H20) ve CO; olmak {izere,
metan (CHs), diazotmonoksit (N2O) ve ozon (O3) gazlari sayilabilir (Tiirkes, 2008).
Iklimsel degisimlerde sera etkisi dnemli olan faktorlerin baginda gelmektedir. Niifus
artisina bagli olarak daha fazla besin ihtiyaci i¢in sera liretimin yayginlagmasi
nedeniyle, seralari kaplayan kalin cam veya renksiz naylonlarin Ortii olarak
kullanilmast, gelen kisa dalgali glines 1s1nimlarin1 gegirmekte ancak, seranin igerisinde
salman uzun dalgali (kizil otesi ya da termik) i1simimlarin biiyiik oranda

engellemektedir.



2.1 iklim Degisikliginin Ana Yonlendiricileri

Atmosferdeki degisken konsantrasyonlara sahip olan ve bir¢cok insan faaliyetinden
etkilenen, dogal sera etkisine neden olan ana dogal sera gazlari; karbondioksit (CO»),
su buhar1 (H20), diazotmonoksit (N>O), metan (CHs) ve ozon (O3) ile tamamen
insanoglu kaynakli kloroflorokarbonlar (CFC'ler), hidroflorokarbonlar (HFC'ler),
perflorokarbonlar (PFC'ler) ve bunlarin ¢esitli tiirevlerini icermektedir (Pekin, 2006).

Glines’ten yayilan ve atmosferin iist katmanina ulasan (gelen, G) kisa dalga boylu
radyasyondan (KDBR) ve vyeryliziinden salinan (giden, G) uzun dalga boylu
radyasyondan (UDBR) ve diger aerosollerin iklim degisikliginin ana yonlendiricilerini
ve nedenlerini gdsteren sera gazlarinin gilines 1sinlart iizerindeki etkisi Sekil 2.1°de

sematik olarak gosterilmektedir (Tiirkes vd., 2022).

Gelen Kisa

Dalga Boylu

Radyasyon
(KDBR)

Sofurdufu KDBR §

H Kimyasal

Reakiiyonla

Giden Uzun Dalga Boylu
Radyasyon (UDBR)

Atmosferden
Yaniryan KDBR

Yureyden
ansryan KDBR

Yeryurunun
Sofurduju KDBR

Sekil 2.1. iklim degisikligi ana yonlendiricilerinin gdsterimi.

2.2 Sera Gazlan

Insan aktiviteleri, atmosferdeki sera etkisi yapan gazlarda dogal olmayan bir artisa ve

buna bagli olarak da kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Niifus artisi, fosil yakit



kullanimi, ormanlarin tahribat1 Diinya'nin diizensiz ve siddetli bir sekilde 1sinmasinin
arkasinda yatan bazi genel faktorlerden bir kacgidir. Mevcut kiiresel 1sinmanin temel
nedeninin dogal faktorlerden ziyade insan kaynakli sera gazi emisyonlar1 oldugu artik

bir gergektir (IPCC, 2007).

Atmosferdeki gazlarin dogal dengesini bozan bu faaliyetler, gerekli Onlemler
alinmazsa geri donlisli olmayan bir sekilde kiiresel 1sinmaya yol acacaktir. Bu durum
da diinyamizin yasanilamaz bir hale gelmesine sebep olacaktir. Sera etkisi, Diinya
atmosferinde giines 1sinlarinin etkisi altinda ortaya ¢ikan bir olgudur. Giines, cesitli
gazlar arasinda nitrojen, oksijen, su buhari ve sera gazlari (GHG'ler) dahil olmak t{izere
atmosfere enerji yayarak, goriiniir 11k, ultraviyole 1sinlar ve kizilGtesi radyasyon gibi
bilesenlerle etkilesime girer. Ozellikle kiziltesi radyasyonun etkilesimi, sera etkisinin
olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Filonchyk vd., 2024). Sekil 2.2°de kiiresel

1sinmaya sebep olan faktorlere yer verilmistir.

- Sera etkisi ve sera gazi kaynaklar

Enerji endlstrisi™
Endustri
Tasimacilik
Tarim
Atik
Binalar
Uretim
Yakit Tuketimi )

Sekil 2.2. Sera etkisi ve sera gazi kaynaklar1 (Flonchyk vd., 2024).

TUIK'in 2023 yilinda yaymnladigi Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri 1990-2021
raporuna gore, sera gazlarinin artis egilimi 1990 ile 2021 yillar arasinda devam

etmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Ana sera gazlarinin emisyon egilimi, 1990-2021 (TUIK, 2023).

Tirlerine Gére Sera Gazi Emisyonlari
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Sekil 2.4. Tiirlerine gore sera gazi emisyonlar1 (IPCC, 2014).

Karbondioksit (CO»): Fosil yakit kullanim1 CO2'nin temel kaynagini olusturmaktadir.
Insanlarin arazi kullanimi bigimi de, 6zellikle ormanlarin tahrip edilmesi durumunda,
onemli bir CO; kaynagi olabilir. CO2 ayn1 zamanda ormanlarin yok edilerek, tarimda
kullanilmas1 ve/veya coraklagsmasi gibi dogrudan insan kaynakli faaliyetlerden de
olugmaktadir. Benzer sekilde, arazi, agaclandirma, topragin iyilestirilmesi ve diger

faaliyetler araciligiyla atmosferden CO>'i uzaklastirabilir.



Nitroz Oksit (N20): Giibre kullanimi gibi tarimsal faaliyetler, NoO emisyonlariin
birincil kaynagidir.

Metan (CH4): Tarimsal faaliyetler, atik yoOnetimi, enerji kullanimi ve biyokiitle

yakmanin timii CH4 emisyonlarina katkida bulunmaktadir.

F-Gazlar: Sanayi faaliyetleri, sogutma sistemleri ve cesitli tiiketici iirlinlerinin

kullanimi, hidroflorokarbonlar, perflorokarbonlar, siilfiir heksafloriir vb.dir.



3. KURESEL iKLiM DEGISIKLIiGi VE SU

Hidrolojik dongii, atmosferik sicaklik ve radyasyon dengesindeki degisikliklerle
yakindan iligkilidir. Son yillarda iklim sisteminin 1sindig1 agiktir; bu, kiiresel ortalama
sicakliklarinda artiglarin, kar ve buzullarin genis capta erimesi ve deniz seviyesinin
yiikselmesi gibi gdzlemlerle de acikca goriilmektedir. Iklimin net insan kaynakl1 1s1ma
etkisinin olumlu yénde oldugu (1sinma etkisi) ve 2005 i¢in en iyi tahminin 1,6 Wm >
oldugu tahmin edilmektedir (1750 Oncesi endiistriyel seviyelere gore). 1906'dan
2005'e kadar kiiresel ylizey sicakligindaki en iyi tahmin edilen dogrusal egilim, son 50
yilda daha hizl bir 1sinma egilimiyle birlikte 0,74 °C'lik (muhtemelen 0,56 ila 0,92 °C
araliginda) bir 1sinmadir. Yapilan yeni analizler, troposferin alt ve orta kismindaki
1sinma oranlarinin yiizeydeki oranlara benzer oldugunu gostermektedir. Referans
calismalari, 20. ylizyilin ortalarindan bu yana kiiresel sicakliklarda gézlemlenen artigin
biiyiik olasilikla insan kaynakli iklim kosullarindan kaynaklandigini géstermektedir

(IPCC, 2008).

Atif ¢aligmalari, 20. yilizyilin ortalarindan bu yana kiiresel sicakliklarda gdzlemlenen
artisin - ¢ogunun, biiyilk olasilikla insan kaynakli iklim degisikliklerinden
kaynaklandigin1 gostermektedir. Sera gazi konsantrasyonlari artmaktadir. Kitasal
Ol¢cekte, son 50 yilda, Antartika hari¢ her kitada biiyiik olasilikla insan kaynakli
1sinmanin ortalamasi artmistir. Genis bolgelerde son 50 yilda soguk giin ve geceler ile
don olaylar1 azalirken, sicak giin ve geceler ile sicak hava dalgalar1 daha yaygin

goriilmektedir (IPCC, 2008).

Su kaynaklarinin sundugu ekosistem hizmetlerinin ¢esitliligi nedeniyle, su toplum
gelisiminin temelidir. Bu sebeple, su yonetiminin suyun verimli, adil ve siirdiiriilebilir
sekilde tahsis edilmesi, yoksullugun azaltilmasi, ekonomik biiylime ve ¢evrenin
korunmasi i¢in kritik 6neme sahiptir (Zhineng vd., 2016). Ancak insan faaliyetleri
kiiresel su dongiisiinii etkileyerek okyanuslar, atmosfer, yiizey suyu, yeralt1 suyu, kar
ve buz gibi ¢esitli depolama alanlarinda akis hizlarini ve kalma siirelerini degistirmistir

(Keys vd., 2016).

Kuraklik, 1970'lerden bu yana artis géstermektedir. Iklim degisikligi, hem yeralt: suyu
besleme oranlarini hem de yer alt1 su tablalarinin derinligini ve ayrica yiizey akisini

etkilemektedir. Artan yagis, bolgenin oOzelliklerine bagli olarak yeralti suyu
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beslemesini artirabilir ya da azaltabilir. Ornegin, nemli bélgelerde artan yagis topragin
suyu emme kapasitesini etkileyebilir; buna karsilik kurak bolgelerde artan yagislar
yeralt1 suyunun beslenmesine olanak saglayabilir. Yapilan ¢alismalarin sayisi sinirh
olmakla birlikte ve belirli alanlara 6zgii olmasindan dolayi, iklim degisikliginin yeralti

suyu iizerinde dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir (Bates vd., 2008).

Iklim degisikliginin artmas1 genellikle su kitliginin ana nedenidir (Mubako and Lant,
2013). Su ayak izi (WF), ilk olarak Hoekstra ve Hung tarafindan ekolojik ayak izine
benzetilerek, bolge sakinlerinin tiikketiminden kaynaklanan su miktarin1 6lgmek igin
gelistirilmistir; bu da su tiikketim seviyelerini ve su kaynaklar1 {lizerindeki insan
kaynakli etkileri yansitmak i¢in tasima kapasitesini degerlendirmek i¢in uygun bir

yontem saglayabilir (Feng vd., 2017).

Tiirkiye'nin genis bir iklim yelpazesine sahip oldugu bilinmektedir, cilinkii iilke asir1
soguk kislardan ¢ok sicak ve kurak yazlara kadar degisen mevsimsel ve mekansal
iklim farkliliklarina sahiptir. Ulkenin {i¢c tarafi denizlerle ¢evrili oldugundan,
Karadeniz'in kuzey kesiminde iklim soguk ve yagish iken giliney ve batida Akdeniz
iklimi gozlenmekte olup; yazlari sicak ve kurak, kislari ise 1lik ve yagish gegmektedir.
Ic Anadolu'da yazlar kurak ve sicak, kislar ise ¢ok soguk gecerken, Kuzeydogu
Anadolu'da yazlar kisa ve serin, kislar ise karasal bir iklimi temsil eder. Bu durum,
Tiirkiye'nin iklim cesitliligini ve farkli etkilerini gostermektedir (Yilmaz ve Imteaz,

2014).

Sekil 3.1’de Diinya Arastirma Enstitiisii tarafindan yayinlanan Su Stresi Atlas1 igerinde

Tiirkiye’nin siireci goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Tiirkiye’ nin su stresi haritas1 (WRI, 2024).
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4. iIKLIiM DEGISIKLiGi POLITIKALARI
4.1 Uluslararasi Iklim Degisikligi Politikalar:

Gelismis tlkeler, 1980’1i yillara kadar sosyal ve ekonomik biiyiimeyi saglamak i¢in
sistematik olarak, sinirsiz dogal kaynak yaklasimi gostermislerdir. Bu nedenle, hizli
bir kentlesme ve sanayilesme politikasi izlemislerdir. O yillarda ki petrol krizi
bliylimeyi yavaslatmasima ragmen hizin1 yeterli oranda kesememistir. Bu nedenle
Diinya Bankas1 1978’de yayinladigi Kalkinma Raporu ile kaynak sikintis1 ve ¢evresel

tehditler konusuna yer vermemistir.

Siirdiiriilebilir kalkinma anlayisinin somut bir sekilde giindeme gelmedigi, fakat ¢evre
sorunlarina da deginilen 1968 Roma Kuliibii Toplantisi ile baglayan siirdiiriilebilir
kalkinma yaklagimi, 1972 Stockholm Konferansi ile devam etmistir. Kuzey
Avrupa'daki bolgesel kirlenme ve asit yagmurlari bu toplantinin yapilma sebebi olarak
gbze carpmaktadir. 1987 yilina gelindiginde Brundtland Raporu olarak da bilinen
"Ortak Gelecegimiz" Raporu, daha sonraki yillarda giindeme oturacak olan
"stirdiirtilebilir kalkinma" tanimini ilk kez yapmistir. 1992 Rio Konferansi ve bir¢ok

anlasma ve toplantilar giiniimiize kadar devam etmistir (Onder ve Yaman, 2018).

Kiiresel 1sinma sonucu, iklim degisikligi, kutuplarda erimeye baslayan buzullar diinya
giindeminde 6n siralarda yer almaya baglamistir. Bu nedenlerle diinyanin gelecegini
tehlikeye atan durumun Oniine gegmek amaciyla bazi tedbirlerin alinmasi giindeme
gelmistir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda miicadeleyi saglamak i¢in
169 tilkenin katilimi ile 11 Aralik 1997 tarihinde Kyoto Protokolii imzalanmis ve 2005
yilinda yiirtirliige girmistir. Protokol, atmosferde bulunan ve sera etkisine neden olan
gazlarin kontrol edilmesi ve konsantrasyonun iklimsel degisime olumsuz etkisinin
olmayacag seviyelerde tutulmasini amaglamaktadir. Kyoto Protokolii'niin taraftarlari,
protokoliin istenilen hedefler i¢in bir baslangi¢c oldugunu, hedef tutturuluncaya kadar
baz1 hedeflerin degistirilebilecegini dngdérmekte iken karbon salinimlar yiiksek olan
ABD ve Avustralya gibi iilkelerin protokolii imzalamaktan ¢ekinceleri de soz

konusudur.

Sekil 4.1°de Uluslaras1 Politikalarin giiniimiize kadar tarihsel siire¢leri verilmistir.
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Sekil 4.1. Uluslarasi politikalarin glinlimiize kadar tarihsel siiregleri.

4.1.1 Stockholm- BM insan cevresi konferansi

Stockholm'de 1972 yilinda gerceklestirilen Birlesmis Milletler Insan Cevresi
Konferansi, ¢evrenin énemli bir sorun haline gelmesine yol agan ilk kiiresel konferans
olarak kayitlara gegmistir. Katilimcilar, Stockholm Bildirgesi ve Insan Cevresine
Iliskin Eylem Plam dahil olmak iizere ¢evrenin siirdiiriilebilir yonetimi icin cesitli

ilkeleri benimsemislerdir.

Stockholm Deklarasyonu 26 ilkeyi iceren, ¢evre sorunlarini uluslararasi endiselerin
basinda yerlestirmistir. Sanayilesmis ve gelismekte olan iilkeler arasinda ekonomik
biiylime, dogal kaynaklarin kirliligi ile ilgili bir diyalogun baslangicini isaret etmistir.

Bu eylem plani ii¢ kategoriyi icermektedir.

a) Kiiresel Cevresel Degerlendirme Programi (izleme plani);
b) Cevre yonetimi faaliyetleri;
¢) Ulusal ve uluslararasi diizeyde yiiriitiilen degerlendirme ve yonetim faaliyetlerini

desteklemeye yonelik uluslararasi 6nlemler.

Stockholm konferansinin en onemli c¢iktilarindan biri Birlesmis Milletler Cevre

Programi'nin (UNEP) olusturulmasi olarak degerlendirilmesidir (URL-1).
4.1.2 IUCN: Diinya koruma stratejisi (1980)

1980 yilinda yayimlanan Diinya Koruma Stratejisi (DKS), Siirdiiriilebilir Kalkinma
hedeflerini saglayabilmek i¢in 6nleme, koruma ve gelistirme kavramlarinin beraber
yiriitilmesi gerektigini vurgulayan onemli bir caligmadir. Uluslararasi Dogal
Kaynaklar1 ve Dogay1 Koruma Birligi (IUCN), Diinya Yabani Hayat Fonu (WWF) ve
Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan hazirlanan DKS, "siirdiiriilebilir

yararlanma" ilkesini uluslararasi alanda 6ne ¢ikarmistir. DKS'de siirdiiriilebilirlige ii¢
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farkli diizeyde yaklasildigi belirtilmektedir Bu ¢aligma, Siirdiiriilebilir Kalkinma ve
cevre koruma konularinda 6énemli bir referans kaynagidir ve Siirdiiriilebilir geligme
kavraminin tarihsel gelisiminde dikkate alinmasi gereken bir belgedir (O'Riordan,

1998: 35-37).
4.1.3 Diinya ¢evre ve kalkinma komisyonu: Brundtlant raporu-ortak gelecegimiz

1980’lerde global ¢evre sorunlarina 6nlem alma ¢aligmalarinda artis gézlenmekte olup
Birlesmis Milletler 1982 yilinda “Diinya Cevre ve Gelisme Komisyonunu kurmustur.
Kurulan bu komisyonda ekonomik biiyiime ve kalkinma, ¢evre sorunlariyla beraber
kullanilmaya baslamistir. Baskanligini BM Genel Sekreteri Harlem Brundtland’in
yaptig1 Komisyon 1987 yilinda “Ortak Gelecegimiz” isimli rapor yayimlamistir. Bu
rapor; 1960’lardaki kalkinmaci yaklasimi ile 1970’lerin ¢evreci goriislerini
“stirdiiriilebilir kalkinma” anlayisim1 birlikte ortak bir cati altinda birlestirmeyi
amaglamistir. Ancak insanoglunun hizli biiyiime ve kalkinma istek ve arzusu,
ekonomik anlamda refah artis1 saglarken, ters oranda ¢evreyi etkilemekte ve ekonomi

ile cevre kalitesi arasinda bir tezatlik meydana getirmektedir (WCED, 1987).

Brundtland Raporu, sadece basit bir gevrecilik yaklagimi olmayip, gercek¢i kaynak
kullanimin1 temel alan ekonomik bir olgu olarak sunulmaktadir. Raporun tiim tilkeler
icin Oonerdigi kalkinma modeli; 1) kalic1 ve uzun vadeli ekonomik ilerleme, ii) kalkinma
ile dogal denge arasindaki uyumun korundugu ekonomik diizen, iii) dogay: tahrip
etmeden ve tiiketmeden kullanarak temel seviyede calismalari esas alan, uzun vadeli

stirdiiriilebilir ekonomik biiylime olarak dikkati cekmektedir (Hamameci, 1997).
4.1.4 Birlesmis milletler insani gelistirme raporu

Insani degerlerin belirlenerek, insanoglunun temel ihtiyaglarinin karsilanmasi insani

gelisme olarak tanimlanabilir (Demir, 2006).

Insani gelisme terimi ilk olarak Birlesmis Milletler Kalkinma Programi tarafindan
1990 yilinda yayilanan Insani Gelisme Raporu'nda yer almistir. Bu raporlar her yil
ilkelerin gelismislik seviyelerini belirleyen insani gelisme gostergelerini icermektedir.
[k raporun yaymlandig1 yildan itibaren insan odakli gelismeye vurgu yapilmis ve

sonraki raporlarda devam etmistir (UNDP, 2024).
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Yillik olarak giincellenen insani gelisme gostergeleri, insan1 merkeze alan bakis
acisiyla 175'ten fazla iilkenin gelisimini gdsteren bir endekstir. Insani gelisme endeksi,
iilkeler arasindaki hayat kalitesi ve standartlarini agiklamaya yardimei olmustur

(Giinsoy, 2005).
4.1.5 Rio birlesmis milletler konferans1 (UNCED)

Siirdiiriilebilirlik, Rio'da gerceklestirilen BM Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda
(UNCED) resmi olarak tanimlanmistir. Konferansta vurgulanan temel nokta,
insanlarin diinya {izerinde egemen olmadigi ve her bireyin nerede yasadigina
bakilmaksizin ayn1 temel haklara sahip oldugudur. Giindem 21, UNCED'de ortaya
¢cikmig ve ulusal seviyede gelisim i¢in ¢agrida bulunmustur. Glindem 21, UNCED'den
verimli bir sekilde yararlanmayi1 saglamak, uluslararasi isbirligini artirmak ve Glindem
21'in yerel, ulusal, bolgesel ve uluslararasi diizeylerde gelisimini tesvik etmek icin
Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Komisyonu'nun kurulmasini talep

etmistir (Koroneos ve Rokos, 2012).
4.1.6 Kyoto protokolii

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cer¢eve S6zlesmesi (BMIDCS), taraflar arasinda
net sayisal sinirlarin tespiti edilememesi ve taraflarin yiikiimliiliikklerini yerine getirme
konusunda hukuki bir baglayiciliginin olmamas1 gerekgesiyle, 6zellikle karbon ayak
izi azaltim hedeflerinin gerceklestirilmesi i¢in yeterli olmamistir. Ek-I iilkelerinin
yiikiimliiliiklerinin belirlenmesi amaciyla 1997 yilinda Kyoto’da diizenlenen 3. taraflar
konferansinda Kyoto Protokolii kabul edilerek, 2001 yilinda 7. taraflar konferansinda
taraflarin onayina sunulmus ve 2004 yilinda Rusya Federasyonu'nun da onaylamasiyla

16 Subat 2005'te yiiriirliige girmistir (Kartal, 2018).

Atmosferde biriken sera gazlarinin, insan kaynakli iklim degisikligi etkilerini tehlikeli
seviyelere ulasmasini engellemek protokoliin asil amacidir. Protokol, bir giris boliimii,
28 madde ve 2 ekten olugsmustur. Ek A'da, iklim degisikligine yol agan alt1 sera gazi
belirtilmis olup bu gazlarin salinimmin  smirlandirilmas:t  ve sinirlamalarin

uygulanmasi icin belirlenen sektorler listelenmistir (Ayhan, 2010).
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Kyoto Protokolii’nde Ek A’da yer alan sera gazlari; karbondioksit (CO2), metan (CHy),
diazotmonoksit (N20), hidroflorokarbonlar (HFCs), perflorokarbonlar (PFCs) ve
stilfiirheksaflorid (SFe)’dir.

Sektor ve kaynak kategorileri ise; Enerji, endiistriyel prosesler, solventler ve diger
tiriinlerin kullanimi ile tarim ve atik olmak {izere bes ana baslik altinda yer almaktadir
(United Nations, 1998). Siirlama yapilmasi belirtilen sektorler ise Cizelge 4.1°de
verilmistir. Sektorel kaynakl kirleticilerin basindaki CO»; petrol, komiir, dogal gaz
yakilmasi, ¢imento iiretim siireci ve ormansizlasma gibi faaliyetler sonucunda agiga
cikmaktadir (Kivileim, 2013). 1960lara gelmeden 315 ppm civarinda olan yillik
ortalama COz birikimi, giinlimiizde giderek artarak 380 ppm’e ulasarak bu son 650 bin
yilin dogal seviyesini agmaktadir (Keskin, 2008). Karbondioksitin etkisinin bir birim
oldugu varsayildiginda, her bir gazin 100 yillik zaman diliminde atmosferde yarattig

goreceli etki “kiiresel 1sinma potansiyeli” Cizelge 4.2°de verilmistir (Keskin, 2008).

Cizelge 4.1. Kyoto Protokolii’nde Sera gazi sinirlamas1 yapilmasi gereken sektorler.

Yakit Yanmasi (Enerji endiistrileri, Imalat endiistrileri ve Insaat,
Ulasim ve Digerleri

Yakitlardan kaynaklanan kacak emisyon (Kat1 yakitlar, Petrol ve
Dogal gaz ve Digerleri)

Mineral Uriinler

Kimyasal Uriinler

Metal Uretim

Halokarbonlar ve siilfiir heksafloriirlerin iiretimi
Halokarbonlar ve siilfiir heksafloriirlerin tiiketimi
Digerleri

Enterik fermantasyon

Ciftlik giibresi yonetimi

Celtik yetistiriciligi

Tarimsal topraklar

Savanalarin diizenli bir sekilde yakilmasi
Digerleri

Araziye kat1 atik bosaltimi

Atik su

Atik yakma

Digerleri

Coziicii ve diger kullanimi

Enerji

Endustriyel
Islemler

Diger
Uretimler

Tarim

Atik
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Cizelge 4.2. Sera gazlar kiiresel 1s1n1m potansiyelleri ve omiirleri.

Kyoto Protokolii Kiiresel Atmosferde
Kapsamindaki Sera Isinma Kalma Siiresi

Gazlan Potansiyeli (y1l)
Karbondioksit (CO,) 1 5-200
Metan (CHa) 27,9 12
Diazot monoksit (N2O) 273 114
Hidrolorokarbonlar (HFCs) 140-12000 2->50000
Perflorokarbonlar (PFCs)
Kiikiirt heksaflorid (SFe) 23.500 3200

4.1.7 New York BM bin y1l zirvesi: bin y1l kalkinma hedefleri

Birlesmis Milletlerin 2000 yili Eyliil ayinda gerceklestirdigi "Binyil Zirvesi"
Ssrdiirtilebilir kalkinmanin belirli hedeflerle diinya kamuoyuyla paylasildigi son
girisimlerden biridir. Binyil Kalkinma Hedefleri sunlardir (United Nations, 2000);

1. Asir yoksullugu ve acligi sona erdirmek,

Evrensel temel egitime erisim saglamak,

Toplumsal cinsiyet esitligini tesvik etmek ve kadinlart giiclendirmek,
Cocuk Oliimlerini azaltmak,

Anne sagligini iyilestirmek,

HIV/AIDS, sitma ve diger hastaliklarla miicadele etmek,

Cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak,

S A o

Kalkinma i¢in kiiresel bir ortaklik olusturmak".

4.1.8 Johannesbourg BM siirdiiriilebilir kalkinma Diinya zirvesi

Rio Konferansi'nda belirlenen amaglarin gergeklestirilmesinde yasanan sorunlar
nedeniyle, 2002 yilinda Giliney Afrikanin Johannesburg sehrinde diizenlenen
Birlesmis Milletler Diinya Stirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi'ne 191 hiikiimet ve birgok
uluslararasi orgiit, is insan1 ve bilim insan1 katilmistir. Bu zirve ayn1 zamanda Rio+10
olarak da bilinmektedir. Bu sayede siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ilk defa bir

konferansin adinda yer almistir (Giines,2021; Skalar, 2015).

Johannesburg Siirdiiriilebilir Kalkinma Bildirgesi'nin 6nemli bir 6zelligi, dayanigsma,

insan haklari, kiiresel toplum olusturma ve gelir artirici istihdam olanaklarinin
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stirdiiriilebilir kalkinma kavramiyla birlikte kullanilmasidir (Boyar, 2020). Ayrica bu
bildirgeyle birlikte, 06zel sektoriin siirdiriilebilir kalkinmadaki rolii ilk defa
vurgulanmistir (Boyar, 2020) ve Zirve'nin Afrika'da ger¢eklesmesinin etkisiyle gida
giivenligi, ¢ollesme, HIV/AIDS gibi sosyal, ekonomik ve cevresel sorunlar one

cikmistir (Skalar, 2015).
4.1.9 Rio +20 BM siirdiiriilebilir kalkinma zirvesi

1992 yilinda Rio de Janeiro sehrinde gergeklestirilen Rio Konferansi’ndan sonra 20-
22 Haziran 2012 tarihlerinde yine Rio de Janeiro’da diizenlenen ve Rio+20 olarak da
anilan Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi, ¢esitli iilkelerden,
delegelerden ve sivil toplum orgiitlerinin yogun katilmiyla o giine kadar Birlesmis

Milletler’in ¢evre konulu en biiyiik organizasyon olarak yer almistir (Giines, 2021).

Rio+20 Zirvesi, ¢evre aktivistleri tarafindan sonug bildirgesinin taslagi {izerinden
elestirilmis ve ¢ok uluslu sirketleri koruma cabasi olarak tanimlanmistir. Bunlara
ragmen taslak bildirge, siirdiiriilebilir kalkinma ilkesini odak noktasi alarak fakirligin
Oonlenmesi amaciyla yesil ekonomiye yonlenilmesi, siirdiiriilebilir kalkinmanin hayata
gecirilmesi i¢in uluslararasi is birliginin basarilmasi, siirdiiriilebilir kalkinmay1
saglamak ve bunlara ilave olarak enerji, stlirdiiriilebilir sehirler, gida ve su arzi,
okyanuslar, istihdam, felaketler gibi konular1 merkezine almaya ¢alismistir (Ozkan

2016; Yildirim ve Nuri, 2018).
4.1.10 BM siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri (2030’a kadar)

Birlesmis Milletler iyesi 193 iilke, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri'nin altinda
imzalarin1 atmig ve bu hedeflerin evrensel bir eylem planma doniistiiriilmesini
saglamistir. Bu hedefler, siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, sosyal ve g¢evresel
boyutlarinin ayni derecede dnemsenmesi ve uygulanmasi gerektigini vurgulamaktadir.
2020-2030 yillar1 arasinda Birlesmis Milletler tarafindan "Eylem Onyili" olarak ilan
edilen bu siirecte, 17 farkli baslik altinda belirlenen eylem plan1 ve dncelikler, tilkelerin
yant sira bireyler ve kurumlar arasindaki bilgi merkezlerini de kapsamaktadir. Bu

hedefler, caligmalarin odak noktasini olusturmaktadir.
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4.1.11 Paris iklim antlagsmasi

Kyoto Protokolii'nde belirtilen sera gazi emisyonu azaltim yiikiimliiliiklerinin
stiresinin 2020 yilinda dolmas1 ve protokoliin elestirilen yonlerinden dolay1 yeterli bir
mutabakata varilamadiginda yeni bir anlagma gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple
Paris Anlagmasi, 2015 yilinda BMIDCS ye taraf iilkelerin 21. Taraflar konferansinda
oy birligiyle kabul edilmistir. 2016 yilinda imzaya agilmis ve sera gazi emisyon
saliminin en az %55'inden sorumlu en az 55 iilkenin anlagsmayi imzalamis olma
sartinin birkag ay i¢inde yerine gelmesiyle bir yildan az bir siirede yiiriirliige girmistir.
Birlesmis Milletler'in en hizli onaylanan anlasmasi olarak kisa siirede ylirtirliige
girmistir. 2016 da sera gazi emisyon saliminin en az %55'inden sorumlu en az 55
ilkenin anlagmay1 imzalamis olma sartinin birkag ay icinde yerine gelmesiyle bu siire¢
kendiliginden hizlanmistir. Bu antlasmanin oy birligiyle kabul edilmesi ve ¢ok hizli
yiirlirliige girmis olmasi, Paris Anlagmasi'nin, Kyoto Protokolii'ne gore ¢ok daha kabul

gbérmiis bir anlasma olmaktadir (Talu ve Kocaman, 2019).

Tiirkiye, anlagsmanin imzaya ac¢ildig1 glinii takiben hizli bir sekilde imzalamis ancak
derhal onaylamamistir. Bu durumun temel nedeni, Paris Anlagsmasi'nda gelismis iilke
olarak siniflandirilmasina ragmen BMIDCS'de Ek-I iilkesi olarak kabul edilmesidir.
Gelismis tilke statiisiine sahip olmasi, lilkenin teknoloji transferi ve iklim degisikligi
projelerine yonelik finansman olanaklarindan yararlanmasini engellemektedir.
Tirkiye'nin Ek-I listesinden cikarilma talebi devam etmesine ragmen, anlagsmanin
onaylanmasini uygun bulan yasa Meclis'ten ge¢mis ve 7 Ekim 2021 tarihinde resmi

gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir (CSIDB, 2022).

IPCC (Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli), 2100 yilma kadar sanayi ncesi
doneme gore kiiresel sicakligin ortalama 4,5 °C kadar artabilecegini, bu artisin 1,5
9C'de kalmasinin saglanmasi, eger 2 °C 'nin iizerine ¢ikilmas: halinde biiyiik sorunlar
yasanacagini belirtmistir (IPCC, 2013). IPCC'nin bu uyaris1 dikkate alinarak,
BMIDCS'nin daha etkin uygulanabilmesi amaciyla Paris Anlasmasi'nda devletler,
sicaklik artisginin 1,5 — 2 °C araliginda siirlandirma hedefi belirlemistir (Kaya, 2020).
Sicaklik artiginda ilk defa bdyle bir sinirlama hedefi konulmasi, Paris Anlasmasi ile

birlikte tilkelerin bu hedefe daha fazla benimsedigini gostermektedir.
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Paris Anlasmasi, BMIDCS’deki Ek’leri dikkate almayarak, iilkeleri gelismis ve
gelismekte olan iilkeler olarak tanimlamistir. Bu anlasmaya gore, gelismis tilkeler
gelismekte olan iilkelere iklim degisikligine uyum ve emisyon azaltimi konusunda
finansman saglayacagi belirtilmistir. Bu durumda gelismekte olan tlkeler, emisyon
azaltimi i¢in tesvik edilmektedir. Emisyon azaltiminin saglanabilmesi i¢in protokolde
bir zorlama yapilmamis, gelismis ve gelismekte olan iilke ayrimi da yapilmamis olup
yalnizca gelismis iilkelerin azaltim konusunda Onciiliik etmesi gerektigi belirtilmistir.
Emisyon azaltimi i¢in verilen taahhiitler, iilkelerin kendi olusturdugu ve belirli donem
icin acikladig1 “Amaglanan Ulusal Katki Beyani”na gore belirlenmektedir. Ulkelerin
goniillii olarak verecekleri bu taahhiitlerinde tek kisitlayict konu, yeni beyanda

belirlenecek hedefin bir 6nceki beyanda belirlenenden diisiik olmamasi gerektigidir

(Kaya, 2020).

Bu taahhiitlere gore ABD 2025 yilina kadar 2005 yilina kiyasla %28, AB 2030 yilina
kadar 1990 yilina kiyasla %40 azaltacagi taahhiit etmektedirler. Cin, en yiiksek
emisyon degerine sahip ve gelismekte olan {ilke sinifina dahil olan bir iilkedir. Cin,
2030 yilma kadar herhangi bir azaltim yapmayacagini belirtmistir Ancak, 2019
itibariyle azaltim yapacagimni agiklamistir ancak belirli bir oran belirtmemistir (Oztiirk

ve Oztiirk, 2019).
4.1.12 Avrupa yesil mutabakati1 (EU Green Deal)

Cevresel problemlerin uluslararasi siiregte giindeme gelmesiyle birlikte, yeni,
stratejiler gelistirmeye baslanarak siirdiiriilebilir bir dogay1 destekleme cabalari

igerisine girilmistir (Bogoslov, Lungu, Stoica ve Georgescu, 2022).

Bu baglamda, kiiresel iklim krizine is birligi i¢inde ¢6ziim arayan en Onemli
etkenlerden biri de Avrupa Birligi (AB) olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Avrupa
Komisyonu, 2019 yilinda Avrupa Yesil Mutabakati'n1 duyurarak stirdiiriilebilir ¢evre
hedefine ulasma konusunda basarili olmayr amaglamistir. Bu Mutabakat, AB'nin
ekonomik acidan rekabet¢i, kaynaklarin verimli kullanildig1 ve ¢evreye karsi hassas
bir topluma doniismesi i¢in Onerilen yeni ve yesil biliylime stratejisidir (Avrupa

Komisyonu, 2019).
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Avrupa Yesil Mutabakati, "yesil biliylime" prensibine dayanmaktadir. Diger bir
deyisle, Mutabakat, yiiksek karbon emisyonlar1 ve atiklara neden olan "kahverengi
bliylime" yerine, ekonomi ve ekolojinin uyumlu bir sekilde ilerlemesini

hedeflemektedir (Ecer, Gliner ve Cetin, 2021).

AB, orta (2030 yil1) ve uzun vadeli (2050 yil1) hedeflerine yesil biliylime stratejisiyle
ulagsmay1 hedeflemektedir. Avrupa Yesil Mutabakatin, mevcut hiikiimetlerin kisa
vadede adim atmas1 ve aksiyon almasi gerekmesi sebebiyle siyasi agidan 6nemli olan
ilk hedefi 2030 yilina odaklanmaktadir (Siddi, 2021). AB, bu amagcla sera gazi
salimlarin1 1990 seviyelerine gore %55 oraninda azaltmayi hedeflemektedir (Avrupa
Komisyonu, 2019). Ayrica, Avrupa Komisyonu, bu hedefi saglayabilmek icin 14
Temmuz 2021'de "Fit for 55" paketini duyurmustur (IMSAD, 2021).

2030 ve 2050 hedeflerine tutturabilmek i¢in Mutabakat, sekiz farkli konu iceren bir
eylem plam olusturmustur. Bunlar arasinda iklim stratejisi (Iklim Yasasi'nin
olusturulmasi/gelistirilmesi); donglisel ekonomi i¢in bir endiistriyel strateji (AB
endiistri reformu); temiz, ekonomik ve giivenli enerji stratejisi; siirdiirtilebilir ve akill
ulagim stratejisi (alternatif yakat tiretiminin tesvik edilmesi, alternatif yakitlarla ¢alisan
araglar icin altyapinin gelistirilmesi); Ortak tarim politikasinin gelistirilmesini
kapsayan tarim stratejisi (tarimda kimyasal giibrelerin ve pestisitlerin kullanimini
yasaklayan Onlemlerin gelistirilmesi, gida sisteminde iklim etkisinin azaltilmasi);
biyolojik cesitliligin korunmasi stratejisi (biyolojik cesitliligi, ormanlar1 ve ekosistemi
korumaya yonelik onlemlerin alinmasi); Sifir kirlilik seviyelerinin saglandigi bir
cevresel ortamin olusturulmasi (stirdiiriilebilirlik AB politikalarinda genisletilmistir)
ve enerji ve kaynaklart verimli bir sekilde kullanarak insa etme ve yenileme stratejisi

olarak tanimlanabilir (Avrupa Komisyonu, 2019).

Belirlenen bu stratejilere dayali Mutabakat ile AB, ekonomik rekabet giiciinii arttirarak
stirdiiriilebilirligi saglamayi, yasam kalitesini ve saglig1 g6z onilinde bulundurmayi ve
karbon nétr bir ekonomiye gecisle birlikte ekonomik, sosyal ve ekolojik alanlari

kapsayan {i¢lii soruna ¢6ziim bulmay1 hedeflemektedir (Ziabina ve Pimonenko, 2020).
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4.1.12.1 Sinirda karbon diizenleme mekanizmasi

Avrupa Yesil Mutabakati, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmay1 amaglayan
politik ve ekonomik uygulamalari iceren ve ayni zamanda iklim degisikliginin neden
oldugu etkileri hafifletip kiiresel dlgekte yesil doniisiime yol gosteren bir nitelige
sahiptir (Cayiragasi, 2022).

Yol haritasinda, yenilenebilir enerji, silirdiiriilebilir gida sistemleri, siirdiiriilebilir
sanayi ve ingaat, kirliligin azaltilmasi gibi birgok politika ve bu politikalarin
uygulanabilmesi i¢in araglar bulunmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2023). Bu
araglardan biri de biiyiik bir dikkat ¢ceken ve Ozellikle ihracata dayali sektorleri

yakindan etkileyecek olan Sinirda Karbon Diizenleme (SKD) Mekanizmasidir.

2050 yilina kadar AB'nin net sifir sera gazi salinim hedefine ulagsmak i¢in, AB i¢indeki
sirketlere ek maliyet getirecek politikalarin uygulanacagi aciktir. Ayrica yaptirimlar
nedeniyle liretim ve yatirimin, karbon salinimi azaltma hedefi ve uygulamasi olmayan
tilkelere kayma riski bulunmaktadir. Bu durum, AB ekonomisini olumsuz etkileyecegi

gibi kiiresel iklim hedeflerine ulagsmay1 da zorlastiracaktir (Ticaret Bakanligi, 2021).

SKD Mekanizmasi, Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemindeki (EU-ETS) karbon
kacagi riskini onlemek amaciyla karsimiza ¢ikmaktadir. AB, iklim degisikligi ile
miicadele kapsaminda sera gazi salinimini sinirlamak amaciyla 2005’ten beri asamali
olarak emisyon ticaret sistemini uygulamaktadir. Sisteme gore belirlenen sektorlerde
liretim yapan tesislerin satin alabilecekleri emisyon izinleri belirlenmis olup bu izinler
her yil azaltilarak uygulanmaktadir. Karbon kagagi riskli sektorlerde ise tesislerin
emisyon izinleri AB iginde belirlenen referans degerlere kadar ticretsiz verilmektedir.
Eger taninan emisyon referans sinir1 asilirsa, serbest piyasadan asilan miktar satin
alimarak sera gazi salilim miktarinin sinirlar i¢inde tutulmasi saglanmaktadir

(TUSIAD, 2020).

SKD Mekanizmasi i¢in 2023-2025 yillarin1 gegis donemi olarak belirlemistir. Bu
donemde AB'ye ihrag¢ edilen {irlinler i¢in herhangi bir 6deme yapilmayacak, ancak
tiriinlerdeki karbon salinimi rapor edilecektir. 2026 yilinda uygulamanin tam olarak

baslatilmasi planlanmaktadir (European Commission, 2021a):
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4.2 Tiirkiye’nin (Ulusal) iklim degisikligi politikalar:

Tirkiye Cumhuriyeti, Eyliil 2015'te 1/CP.19 ve 1/CP.20 kararlar1 geregi Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Sekreteryasi'na Niyet Edilen Ulusal
Katki Beyanini (INDC) sunmustur, boylece Sozlesme'nin 2. maddesinde belirtilen
nihai amacina ulagmay1 hedeflemistir. Paris Anlagsmasi ¢ergevesinde Tiirkiye, 2030
yilina kadar sera gazi azaltiminda %?21'e kadar bir hedef belirlemistir. Daha sonra
Tirkiye, Paris Anlasmasimi 22 Nisan 2016'da imzalayarak ve 7 Ekim 2021'de
Meclis'ten gecirerek onaylayarak taahhiitlerini yerine getirmistir (07.11.2021 tarihli ve
31621 sayilh Resmi Gazete). Tiirkiye, diger Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi taraflari gibi bes yilda bir daha iddiali azaltim hedefleri (ve istege
bagl olarak iklim degisikligine uyum hedefleri) igeren Ulusal Katki Beyani (NDC)
sunmakla yiikiimlidir. Tirkiye Cumhuriyeti, 13 Nisan 2023 tarihinde Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi'ne (BMIDCS) sunulan Giincellenmis
Birinci Ulusal Katki Beyani'nda, 2030 yilina kadar sera gazi emisyonunu %41
azaltacagini  belirtmistir. Ulke, siirdiiriilebilir kalkinma yolunda ilerlemeyi
hedeflerken, kalkinma politikalariyla uluslararas1 gelismeleri g6z Oniinde
bulundurmay1 ve ekonomik, sosyal ve ¢cevresel konular1 dengeli bir sekilde ele almaya
0zen gostermektedir. Tiirkiye, uyum politikalarinin 6nemini kavramis bir {ilke olarak,
etkilenebilirlik ve risk degerlendirmeleri, bilgi sistemleri, yasal ve politik araglar gibi
cesitli girisimlerle hedeflerine ulasmak icin kararlilikla ¢alismalarini siirdiirmektedir.

Bu kapsamda, ilgili mevzuat ve politika belgeleri asagida siralanmistir (URL-2):
Bu alandaki mevzuat ve politika belgeleri asagida listelenmistir:

e (Cevre Kanunu

e 11. Kalkinma Plan1 (2019-2023)

e Stratejik Cevresel Degerlendirme Y Onetmeligi

e Ulusal Iklim Degisikligi Stratejisi (2010-2023) ve Eylem Plan1 (2011-2023)

e Ulusal Iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plan1 (2011-2023)

e Enerji Verimliligi Stratejisi ve Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani1 (2017-2023)
e 2053 Ulusal Ulagtirma ve Lojistik Ana Plam

e Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Y dnetmeligi

e Tiirkiye'nin Yesil Mutabakati Eylem Plan1
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Iklim Suras1 Nihai Tavsiyeleri

Tiirkiye Ulusal Enerji Plan1 - Orta Vadeli Program (2024-2026)

12. Kalkinma Plam1 2024-2028 Tirkiye'nin iklim eylemini gelistirmek igin
hazirlanmakta olan ve en kisa siirede tamamlanmasi hedeflenen birincil mevzuat
ve politika belgeleri asagida listelenmistir:

Iklim Kanunu

Yerel Iklim Degisikligi Eylem Plan1 Y 6netmeligi

Tiirkiye Mekansal Strateji Plan1 2053

Su Kanunu

Taskin Kanunu

2053 Uzun Dénemli iklim Degisikligi Stratejisi

Dongiisel Ekonomi Stratejisi ve Eylem Plani

Siirdiiriilebilir Tiiketim ve Uretim Stratejisi

Siirdiiriilebilir Akilli Ulagim Stratejisi ve Eylem Plani

Yesil Biiylime Teknoloji Yol Haritasi

Iklim Finansman Stratejisi
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5. KARBON AYAK iZi (SERA GAZI EMISYONU) VE SU AYAK izi
KAVRAMLARI VE HESAPLAMA YONTEMLERI

5.1 Karbon Ayak Izi, Hesaplama Yontemi ve Standartlar

5.1.1 Karbon ayak izi

Karbon ayak izi, bireyin, kurumun, kurulusun ulagim, 1sinma, enerji tiikketimi veya
satin aldigr herhangi bir {riin nedeniyle atmosfere salinan karbon miktarini
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Karbondioksit ve diger sera gazlar1 atmosferde uzun
bir siiredir bulunmakta ve sera etkisi sayesinde diinyay1 yasanabilir kilmaktadirlar.
Ancak yirminci ylizyilda endiistriyellesme ile bu gazlarin atmosferdeki miktar1 olmasi
gerekenden daha fazla artmis ve kiiresel ortalama sicaklik ylikselmistir. Bu da iklim
degisikligine yol agmistir. Giinliik faaliyetlerimizle sera gazlarinin salinimina katkida
bulunarak diinyanin gelecegini etkileriz, bu da karbon ayak izimizi olusturmaktadir

(URL-3). Sekil 5.1 Karbon ayak izi kapsamlar1 yer almaktadir.

GHG Protokoliinde sera gazlar1 Kapsam 1 Dogrudan Emisyonlar, Kapsam 2 Enerji

Dolayli Emisyonlar, Kapsam 3 Diger Dolayli emisyonlar olarak tanimlanmaktadir.

Sekil 5.1. Karbon ayak izi kapsamlar1 (GHG Protokolii, 20006).
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5.1.2 Hesaplama yontemi-IPCC metodolojisi

Uluslararas1 Iklim Degisikligi Paneli, 1988 yilinda Diinya Meteoroloji Orgiitii ve
Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan kurulmustur. IPCC, iklim
degisikliginde mevcut bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik veri ve ¢aligmalarin
degerlendirilmesi amaciyla olusturulmus ve karar vericilere iklim degisikligiyle
miicadele ve iklim degisikligi slirecine uyum silirecine Onciilik etmeyi

hedeflemektedir.

Cesitli seviyelere ayrilmis emisyon hesaplama metodlarina "Tier" adi verilir. Bu
seviyeleri belirleyen faktor olarak teknolojik detaylar gosterilebilir. Tier 1 yaklasimi
genellikle temel bir yontem olup bilgi sinirina sahiptir, Tier 3 yaklagimi ise Tier 1
yaklagimina gore biraz daha karmasik ve uzmanlik gerektiren bir yaklagimdir (IPCC,

2006).

Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 yaklasimlari tim yonleriyle incelendiginde aralarinda
farkliliklar goriilebilir. Ancak Tier 2 ve Tier 3 yaklasimlari, Tier 1'e gore daha
karmagik goriinse de, bu yaklasimlarin da aslinda Tier 1 ile aym temel yaklasimi

benimsedigi gdzlemlenmektedir
5.1.3 Karbon ayak izi standartlar

Kurumsal karbon ayak izinin belirlenmesi, faaliyetlerden kaynaklanan dogrudan veya
dolayli nedenlerle olusan karbon miktarinin giivenilir bir sekilde belirlenmesi
amactyla hesaplama ilkelerini ve kosullarini belirlemeyi amaglar. Bu standartlar
cercevesinde, kurumlarin karbon ayak izlerini dogrulatmalar1 ve iiretim siireclerini

daha etkin bir sekilde yonetmelerine olanak taninir (URL-4).

ISO 14064 Uluslararas1 Standartlar Tegkilati tarafindan 2007 yilinda. 3 asamal1 olarak

yayimlanmis bir standarttir. Bu asamalar;

— ISO 14064-1 Sera Gazlar1 — Bolim 1: Sera Gazi Emisyonlarmin ve
Uzaklastirmalarinin Kurulug Seviyesinde Hesaplanmasina ve Rapor Edilmesine Dair
Kilavuz ve Ozellikler; Standardmin ilk asamasinda, kuruluslarin sera gazi yonetimini

gelistirmek i¢in sera gazi emisyon sinirlarinin belirlenmesi, uzaklastirilmalarinin

25



hesaplanmas1 ve kurulusun 6zel tedbirlerinin veya faaliyetlerinin tanimlanmasi igin

gereklilikler belirtilmistir.

ISO 14064-1 Standardi 2018 yilinda giincellenerek Kapsam 1,2,3 olarak siniflandirilan

emisyonlar Kategori 1,2,3,4,5 ve 6 olarak gilincellenmistir.

— ISO 14064-2 Sera Gazlar1 - Boliim 2: Sera Gazi Emisyon Azaltmalarinin veya
Uzaklastirma lyilestirmelerinin Proje Seviyesinde Hesaplanmasina, Izlenmesine ve
Rapor Edilmesine Dair Kilavuz ve Ozellikler; Sera gazinin uzaklastirilmasi ve
tyilestirilmesi amaciyla uygulanacak projenin ana senaryolarmi belirlemek ve bu
senaryolar dogrultusunda performans: degerlendirmek ve raporlamak i¢in gerekli

prensipleri ve kosullar igermektedir.

— ISO 14064-3 Sera Gazlar1 — Boliim 3: Sera Gazi Beyanlarinin Dogrulanmasina ve
Onaylanmasina Dair Kilavuz ve Ozellikler; Gegerlilik saglama veya dogrulama siireci
hakkinda bilgi verir, planlama, degerlendirme islemleri ve kurulusun veya projenin

sera gazi beyanlarinin degerlendirilmesine rehberlik etmektedir.

5.2 Su Ayak izi, Hesaplama Yontemi ve Standartlar

5.2.1 Su ayak izi

Su ayak izi, kuruluslarin {riinlerini, hizmetlerini ve siireclerini olustururken
kullandiklar1 temiz su kaynaklarinin miktarmi 6l¢en bir kavramdir. Bu, herhangi bir
irlin veya hizmet iiretmek i¢in kullanilacak tatli su miktarinin baslangicindan son
kullaniciya ulasana kadar olan siireci kapsar. Su ayak izi, dogrudan ve dolayli su
kullanimin1 hesaba katar ve birim zamanda kirletilen su miktarini dlger. ISO 14046
standardi, su tliketimini izlemeye yardimci olur ve asirt su kullaniminin getirdigi
maliyetleri azaltmaya yonelik bir ¢oziim sunar. Bu Ol¢lim, kurumlar, iiriinler,

hizmetler, bireyler ve toplumlar i¢in 6nemli bir degerlendirme aracidir.

Mavi Su: Bir {riiniin iiretilmesi i¢in gereken yeriistii ve yeralt1 tatli su kaynaklari

olarak tanimlanmaktadir.
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Yesil Su: Bir iiriiniin iiretim siirecinde kullanilan yagmur suyu olarak tanimlanabilir.
Bu siiregte kullanilan yagmur suyu kaybolmamakta ve/veya yeraltt sularina

karigmamaktadir.

Gri Su: Su kirlilige dair gosterge olarak tanimlanmaktadir. Su kalite standartlarina
dayanarak, kirlilik miktariin azaltilmasi yada bertarafi i¢in kullanilan tath su

miktarini olarak ifade edilmektedir (URL-5).
5.2.2 Hesaplama yontemi-IPCC metodolojisi

Su ayak izi, tiiketici veya lreticinin su kullaniminin yani sira dolayli su kullanimini da

igeren tatli su tiiketiminin gostergesi olarak tanimlanmaktadir (Hoekstra vd., 2009).

Su ayak izi kavrammi uygulamak amaciyla Su Ayak Izi Agi (WFN) Hoekstra
tarafindan kurulmustur. WFN, su kithigi ve kirlilik seviyelerinin artmasiyla ilgili
insanoglu ve doga iizerindeki etkileri hakkinda bir platform olusturmayi amaglamistir

(Sandu ve Virsta, 2021).

Su ayak izi, iirlin veya hizmetleri kapsayan dogrudan ve dolayl olarak kullanilan tatl

su tilketimine dayali olarak da hesaplanabilmektedir (Hoekstra, 2015).

Bir Tiiketicinin Veya Ureticinin Su Ayak izi

Dogrudan Su
Kullanmi

Dolayh Su
Kullanmm

Su Cekme

Taketim disi su
kullanimi (geri akig)

Kirliligi

Sekil 5.2. Su ayak izi bilesenlerinin sematik gdosterimi (Hoekstra vd., 2011).

5.2.3 Su ayak izi standartlar

ISO 14046 Su Ayak Izi — Ilkeler ve Gereklilikler
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Kaynaklara olan talebin artmasi ve su miktarinin azalmasi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, su kullanimi ve yonetimi her kurulus i¢in 6nemlidir. Su yonetimi,
yerel, bolgesel ve kiiresel diizeylerde diisiiniilmeli olup ayni zamanda tutarli bir
degerlendirme metodu gerektirmektedir. Su ayak izi sonuglarina inanilirlik

kazandiracak yeni bir su ayak izi standardi olarak ISO 14046 standardi mevcuttur.
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6. CIMENTO SEKTORUNE OZGU KURUMSLKARBON AYAK iZi VE SU
AYAK iZi CALISMA ORNEGI

6.1 Calisma Alani

Omek hesaplamaya dahil edilen faaliyet Ankara Ilinde bulunan “Cimento Uretimi

Tesisi” faaliyetidir.
6.1.1 Cimento iiretimi prosesi

Cimento, dogal kalker taglar1 ve kil karistminin yiiksek sicaklikta isitildiktan sonra
ogiitiilmesi ile elde edilen hidrolik bir baglayici malzeme olarak tanimlanmaktadir. Bu
malzemeye kalsiyum siilfat formunun eklenmesiyle genellikle gri renkte ince bir toz
elde edilmektedir. Diger baglayict maddeler gibi ¢cimentolar da, CaO, MgO gibi alkalin
ogeler ve SiO2, AlO; ve FexO; gibi hidrolik 6gelerden olusmaktadir. Cimento
baglayicilik gérevini su ile tepkimeye girdikten sonra kazandigi i¢in hidrolik baglayici
olarak da isimlendirilmektedir. Cimento tiretimi, CaCOs'lin 6n kalsinasyon islemiyle
baslamaktadir. Bu siiregte CaO olusurken CO; agiga ¢ikmaktadir. Daha sonra CaO,
yiiksek sicakliklarda (1400-1500 °C) silis, aliiminyum ve demir oksitlerle reaksiyona
girerek silikatlar, aluminatlar ve kalsiyum ferritler igeren klinker olusturmaktadir.
Klinker daha sonra alg1 tas1 ve diger katki maddeleriyle birlikte 6giitiilerek ¢cimento
elde edilmektedir.

Cimento iiretim siiregleri; tas ocagi, hammadde hazirlama, klinker iiretimi, mineral
katki maddeleri, ¢cimento 0giitme, paketleme ve nakliye, yakit hazirlama asamalari

olarak siniflandirilabilir.

Cimento liretim is akis diyagrami Sekil 6.1°de verilmistir.
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¥
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Y |

Kirma,
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| Depolama ¥ |
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Klinker Sofjutma
Mineral l
(algitas ve gerekli ise Depolarma
curuf ya da tras)
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Kirma, .
Depolama ——® Ofiitme, ~——® Depolama —® Cimento Ofitme
| Depolama .
k4
Depolama
¥
Baketleme

Sekil 6.1. Cimento iiretimi is akis semasi (Sektorel uygulama kilavuzu, CSIDB).

Cimento  tesisleri, entegre veya klinker 0Ogiitme tesisleri  seklinde
kategorilendirilebilirler. Entegre tesisler kalker, kil ve marn gibi zengin mineral
bolgelerine kurulmakta ve kendi hammaddelerini saglayarak tiretim yapmaktadirlar.
Klinker 6gilitme tesisleri ise entegre tesislerde iiretilen klinkeri 6glitme isleminden
gecirmekte ve gerekli katki maddeleri ile eklendikten sonra dokme veya paketlenmis

halde sevkiyat1 yapilmaktadir.
6.1.2 Hammadde hazirlama

Cimento lretiminde temel olarak kullanilan malzemeler kalker, kil ve mermerdir.
Demir gereksinimini i¢in demir cevheri, alliminyum ihtiyacinm karsilamak icin boksit

kullanilabilir.
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Ham maddeler, ocak bolgesinden nakliye araclarina yiiklenir akabinde ham madde
hazirlama kismina getirilir. Ham madde hazirlama siireci kapali bir alanda
gerceklestirilir.  Nakledilen materyaller, ¢eneli kirict (konkasdér) bunkerine
beslenmektedir. Ocaktan getirilen ham maddeler konkasérde kirildiktan sonra
boyutlarin1 kiicliltmek amaciyla kiricilardan gecirilir ve 6n homojenizasyonu
tamamlanmis sekilde degirmen bunkerlerinde stoklanir. Konkasorlerde kirilan katkilar
(demir cevheri, boksit vb.) bunkerlere alinarak depolanir. Belirli bir boyuta kadar
kiiciiltiilme isleminden gegen ve homojenize olan malzemeler, konveyor sistemi
aracilifiyla bilyali veya dik degirmene (farin degirmeni) transfer edilir ve bilyal
degirmenlerde ogiitiiliir. Ezilerek 6giitiilen malzeme, Fransizca'da un anlamina gelen
"farine" kelimesinden tliretilmis olan farin formuna donlismektedir. Degirmende
kurutma ve 6giitme islemleri i¢in gereken 1s1, ¢cimento {liretiminin bir sonraki agamasi
olan doner firin {nitesinden saglanir. Cimento hammaddelerinin dikkatlice
orantilanmis bir karisimi olan farin, kalsiyum oksit ve silisyum dioksit kaynaklarindan
olusur. Kalsiyum oksit genellikle kalker veya marn gibi kalsiyum karbonat igeren
kayaclardan gelir. Silisyum dioksitin temel kaynagi ise kil olarak bilinir. Aliiminyum
ve demir oksitler, farinin diger dnemli bilesenleridir. Ayrica, farinde magnezyum ve

alkali oksitler gibi diger maddeler de daha az miktarlarda bulunabilir.

Ogiitiilmiis un, seperatdrden gecirilerek un siklonlarina tasinir ve buradan elevatdr
yardimiyla aktarma silolarina iletilir. Un, laboratuvardan gelen 6rnek sonuglarina gore
homojenlestirilmesi i¢in aktarma silolarindan homojenizasyon silolarina alinir.
Malzeme homojenize edildikten sonra, istenilen tonajda fuller pompalar veya
elevatorler aracilifiyla doner firinlarin 6n 1sitict kulelerine beslenir. Ham madde

hazirlama tinitesine ait akis semas1 Sekil 6.2'de sunulmustur.

\ Besleme Bunkerler
~

~
\ 2%

bCuve=p Fazl —on [[00

Yorduma Hammoddeler

Hammadde Ocakdart Hammoadde K rommadde Stok Alams

Sekil 6.2. Hammadde hazirlama.
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6.1.3 Klinker hazirlama

Hammadde hazirlama boéliimiinde yaklasik %1 seviyesinde rutubet igeren farin,
kimyasal reaksiyonlara maruz birakilarak 1s1 yardimiyla klinker liretimi gerceklesir.
Bu {initede, dogal veya alternatif yakitlarin firinlasra eklenmesiyle, firin i¢indeki
sicakligr artirarak farinin rutubetini uzaklastirir ve ardindan farin i¢inde bulunan
karbonatli bilesiklerin tepkimeye girmesi i¢in ayrismasini saglar. Firindan ¢ikan
klinkerin sicakligi yaklasik 1400 dereceye ulastigindan, klinkerin uygun bir sekilde

depolanabilmesi i¢in sogutma {initesi kullanilarak klinker 100 dereceye kadar

sogutulur.
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i Bunkeri | A Bunkeri /| | Kil Bunkeri |

- ; b4 .

Alternatif | | Farin |

i | Hammadde . Degirmeni y
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I

Kiémiir | |
Dedirmeni | |

!

Komidr Dozaj

| Farin Dozaj ]

o

Doner Firin |
Siklonlan

[ — - ¥ 5
| Tehlikeli Atik |

| __
Besleme | > Doner Finn

- b il

B

i Doner Firin |
Sogutma

!

| DBner Finn |
Stokholi

i

________________________________________________________________________________________

Sekil 6.3. Klinker {iretimi.



6.1.4 Cimento iiretimi

Cimento iiretiminde temel olarak kullanilan malzemeler kalker, kil ve mermerdir.
Demir gereksinimini saglamak i¢in demir cevheri, aliiminyum ihtiyacini saglamak i¢in

ise boksit kullanilabilir.

Sogutucudan ¢ikan klinker, ¢gimento liretiminde énemli bir asama olarak kabul edilir
ve ¢imento, klinkerin belirli miktarda kalsiyum siilfat (yaklasik %3-5 agirlik¢a) ve
katki maddeleri ile 6giitiilmesi sonucu elde edilmektedir. Tipik olarak bilyali ¢cimento
degirmenine beslenen klinker pargalari, al¢itas: ile birlikte dgiitiilmektedir. Algitast
katkisi, ¢cimentonun su ile karistirildiginda hizli bir sekilde sertlesmemesini saglamak

amaciyla (priz siiresinin uzatilmasi) gereklidir.

Cimento {iretimi i¢in gerekli olan temel malzemeler klinker ve algitasidir. Bu
malzemelere ek olarak, kalker, yiiksek firin ciirufu, pismis sist, silis dumani, puzolan,
ucucu kil gibi malzemeler de c¢esitli ¢imento tiirlerinin iiretiminde katki maddesi

olarak kullanilmaktadir.

Belirlenen oOlciilerde alc1 tasi eklenerek 6giitiilen kliniker, "Portland Cimentosu" olarak
adlandirilir. Ek katki maddeleri ile ogiitiilen ve "katkili ¢imento" olarak bilinen

cimentolar, katki tiirii ve miktarina bagh olarak siniflandirilmaktadir.

Faaliyetin sera gazi hesaplama yontemine iligkin bilgiler;

e Hesaplama i¢in Oncelikli olarak isletmeye ait liretim, maliyet, tedarik, ihracat gibi
faaliyetlerinin sinirlar1 belirlenir.

e Sera gazi emisyonu salimina sebep olan faaliyetler belirlenir ve hesaplanir, Bu
hesaplama ISO 14064 Standardina gore sirket ile iliskili dogrudan ve dolayli olarak
sera gazi emisyon lokasyonlari siniflandirilir.

e Faaliyete iliskin veriler toplanip bir envanter olusturulur. Hazirlanan envanter ve
belirlenen emisyon faktorleri kullanilarak kurumsal karbon ayak izi hesaplamasi
yapilir.

e Karbon ayak izi hesaplamalarinda kullanilan emisyon faktorleri ilgili kapsamlara

ve asamalara uygun sekilde faaliyet verilerine bagl olarak degismektedir. Bu
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hesaplamalar yapilirken Kyoto Protokolii kapsamindaki sera gazlarinin
hesaplanmasi ve raporlanmasi ele alinmaktadir.
e Son asamada ise elde edilen sonuglar degerlendirilerek iyilestirme olanaklar1 ve

Oneriler belirlenir.
6.2 Hesaplama Siirecleri

Hesaplama siirecinde siire¢ yonetimi yapilirken 6nce kaynaklar belirlenecek ve uygun
metodoloji segilecektir. Faaliyet verileri toplanip, hesaplamalar yapilacaktir. Siireg

akist Sekil 6.5°te gosterilmistir.

Kaynaklarin ve yutaklarin belirlenmesi
Faaliyet verilerinin segilmesi ve toplanmasi

Emisyon ve uzaklastirma faktorlerinin
secilmesi
Emisyonlarin ve uzaklastirmalarin
hesaplanmasi

Sekil 6.4. Hesaplama siirecleri.

6.2.1 Metodoloji

Hesaplama yapilirken belirsizligi en aza indirgeyecek dogru, seffaf, giivenilir, tutarl
ve uyumlu sonuglar saglayacak hesaplama yontemi secilmelidir. IPCC ve sera gazi
protokoliinde belirtilen kapsamlara uygun sekilde gerceklestirilecektir. Tier 1 Yontemi

uygulanarak hesaplamalar yapilmaktadir.
6.2.2 Kurumsal karbon ayak izi hesaplama kategorileri

Bu tez ¢alismasinda, tesisin kurulus sistemi sinirlar1 belirlenerek, operasyonel kontrol
faaliyetleri goz Oniinde bulundurulmus ve her asamada birim aktivite verileri

incelenmistir. Sera gazi kaynagi olabilecek tiim noktalar tespit edilmistir. Uretim
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sirasinda ve sera gazlarinin olusmasinda etkili olan basamaklar hesaplamalarda
dikkate alinmistir. Calisma, ISO 14064-1: 2018 standardina uygun olarak
hazirlanmistir. Kategorilerin Onemlilik Degerlendirmesi ¢alismalar1 yapilarak, dnem
seviyeleri tanimlanmis ve risk degerlendirmesi ile Nitel degerlendirme yapilmistir.

Dolayli emisyonlarin dahil edilip edilmeyecegi belirlenmistir.

ISO 14064-1 Sera Gazi Kategorileri:

Kategori 1: Dogrudan Sera gazi emisyonlari
Kategori 2: Ithal Eedeilen enerjiden Kaynaklanan Dolayli Sera Gazi Emisyonlari
Kategori 3: Ulasim kaynakli Dolayli sera gazi emisyonlari

Kategori 4: Kurulusun kullandigi firiinlerden kaynaklanan Dolayli sera gazi

emisyonlari

Kategori 5: Kurulustaki iiriinlerin kullanimiyla iligkili Dolayl sera gazi emisyonlar1
Kategori 6: Diger kaynaklardan Dolayli sera gazi emisyonlari

Faaliyet sirasinda yapilan tiiketimler bu kategorilere gore agiklanmustir.

6.2.3 Kategori 1 dogrudan emisyonlar

Dogrudan sera gazi1 emisyonu ve uzaklastirilmalari, organizasyon sinirlari igerisindeki
ve kurulusun sahip oldugu veya kontrol ettigi kaynaklarindan yada yutaklardan
meydana gelmektedirler. Bu kaynaklar sabit yanma kaynakli, mobil yanma kaynakli,

proses emisyonlari ve kagak emisyonlar olabilmektedirler.

Kategori 1 kapsaminda hesaplamalara dahil edilen siiregler Cizelge 6.1°de

detaylandirilmigtir.
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Cizelge 6.1. Dogrudan emisyonlar.

EMISYONLAR NOTLAR
Kategori 1: Dogrudan sera gazi emisyonlar1 ve
uzaklagtirmalar1 (COae)

Sabit yakma olarak kullanilan kaynak akislari

1.1 | Sabit yakma kaynakli dogrudan emisyonlar hesaplamalara dahil edilmistir.

Hareketli yakma kaynakli dogrudan

1.2 Araglar hesaplamaya dahil edilmistir

emisyonlar
13 Endiistriyel siireglerden kaynaklanan dogrudan | Proses emisyonlari hesaplamalara dahil
"~ | proses emisyonlar1 ve uzaklagtirmalar edilmistir
1.4 | Antropojenik sistemlerdeki sera gazlarinin Klimalar, yangin tiipii, sogutucu kaynaklar
sizmast/kagak olusumu kaynakli dogrudan incelenerek firma 6zelinde kapsamda yer
emisyonlar alan kaynaklar hesaplamaya dahil edilmistir

Arazi kullanimi, arazi kullanimindaki
degisiklik ve ormancilik (LULUCF)
faaliyetlerinden kaynaklanan dogrudan
emisyonlar ve uzaklastirmalar

1.5 Arazi degisikligi bulunmamaktadir.

6.2.3.1 Kategori 1.1 sabit yakma kaynakh dogrudan emisyonlar

Isiticilar, firmlari, gaz tribiinleri gibi sabit ekipmanlarda yakilan her tiirli yakitin
yanmasi sonucu olusan sabit yanmadan olusan dogrudan emisyonlardir. Sabit yakma
kaynakli dogrudan emisyonlar kapsaminda iiretim siirecinde kullanilan komiir, ithal
ve yerli linyit, petrokok, Ipg,fuel oil, jenerator kaynakli motorin vb tespit edilerek

hesaplamaya dahil edilmektedir (Cizelge 6.1).

Kg cinsinden belirlenen kaynak akiglari ilgili verisi NKD degeri ile carpilarak TJ/Gg’e
ile carparak TJ e ¢evrilmektedir. Daha sonra i¢in emisyon faktorleri ile carpilarak
toplam CO2 miktarlar1 bulunmaktadir ve Kiiresel Isinma Potansiyelleri ile ¢arpilarak

CO>’e miktarlart hesaplanir (Denklem 6.1).

tCO2e: FV*NKD*EF*YF (6.1)

Yakit cinsine gore; oksidasyon faktorii ile net kalorifik degerler (NKD) tespit
edilmekte ve tiketim degerleriyle carpilarak TJ birimi olarak faaliyet verisi
hesaplanmaktadir. Oksidasyon faktorii 1 olarak kabul edilmistir. Hesaplamalarda
kullanilan net kalorifik degerler, emisyon faktorleri ve kaynaklar1 Cizelge 6.2°de sabit

yakma kaynakli emisyonlar Cizelge 6.3°te verilmistir..
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Cizelge 6.2. Sabit yakma kaynakli kaynak akislarinin NKD ve EF degerleri.

Yakit / Yogunluk Alt Isil Deger Emisyon Faktorleri (kg CO2/TJ)
Malzeme Kapsam Deger | Birim | Referans | Deger | Birim | Referans CO: CH4 N20
Dogalgaz Dogrudan-Sabit Yanma 0,710 | kg/Sm3 1 48,0 | TI/Gg 3 56.100 1,0 0,1
Benzin Dogrudan-Sabit Yanma 0,735 kg/1t 2 443 | Tl/Gg 3 69.300 3,0 0,6
LPG - Propan Dogrudan-Sabit Yanma - - - 47,3 | TI/Gg 3 63.100 1,0 0,1
Motorin Dogrudan-Sabit Yanma 0,830 kg/1t 2 430 TJ/Gg 3 74.100 3,0 0,6
Motorin Dogrudan-Hareketli Yanma (on-road) 0,830 kg/lt 2 43,0 TJ/Gg 3 74.100 39 3,9
Benzin Dogrudan-Hareketli Yanma (on-road) 0,735 kg/1t 2 443 TJ/Gg 3 69.300 25,0 8,0
Motorin Dogrudan-Hareketli Yanma (on-road) 0,830 kg/lt 2 43,0 TJ/Gg 3 74.100 4,15 28.6
Benzin Dogrudan-Hareketli Yanma (off-road) 0,735 kg/1t 2 443 TJ/Gg 3 69.300 52,0 0,4
Petrokok Dogrudan-Sabit Yanma - kg - 32,5 | TJ/Gg 3 97.500 3,0 0,6
Ithal Linyit Dogrudan-Sabit Yanma - kg - 25,8 TJ/Gg 3 94.600 10,0 1,5
Yerli Linyit Dogrudan-Sabit Yanma - kg - 18,9 | TJ/Gg 3 96.100 10,00 1,5
Fuel Oil Dogrudan-Sabit Yanma - kg - 40,4 | TJ/Gg 3 77.400 3,0 0,6
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Cizelge 6.3. Sabit yakma kaynakli emisyonlar.

EF Emisyonlar
FV NKD tCO2e
- GWP | GWP
Yakat tiirii CO2 CH4 N20 YF CcO2 CH4 N20 (CH4) | (N20)
Deger Birim | Deger | Birim | Deger Birim Deger Birim Deger Birim Deger(ton) | Deger(ton) | Deger(ton) Deger(ton)
Petrokok 6351,63 ton 32,50 | Tj/Gg | 97500,00 | kg CO2/Tj 3 kg CH4/Tj | 0,6 | kgN20O/Tj | 1 20.126,73 0,6193 0,12386 27,9 273 20.177,82
ithal Linyit 20000,242 | ton | 25,80 | Tj/Gg | 94600,00 | kg CO2/Tj 10 kg CH4/Tj 1,5 | kgN2O/Tj | 1 48.814,19 5,1601 0,77401 27,9 273 49.169,46
Yerli Linyit 201629,11 | ton 18,90 | Tj/Gg | 96100,00 | kg CO2/Tj 10 kg CH4/Tj 1,5 | kgN2O/Tj | 1 | 366.216,94 38,1079 5,71619 27,9 273 368.840,67
Fuel Oil 197,7 ton | 40,40 | Tj/Gg | 77400 | kg CO2/Tj 3 kg CH4/Tj | 0,6 | kgN2O/Tj | 1 618,20 0,0240 0,00479 27,9 273 620,18
2 kg'lik LPG tiipii 0,046 ton 47,3 | Tj/Gg | 63100 | kg CO2/Tj 1 kg CH4/Tj | 0,1 kg N2O/Tj | 1 0,14 0,0000 0,00000 27,9 273 0,14
45 kg'hk LPG tiipii 2,745 ton 47,3 | Tj/Gg | 63100 | kg CO2/Tj 1 kg CH4/Tj | 0,1 kg N2O/Tj | 1 8,1928 0,0001 0,00001 27,9 273 8,2000
Motorin 1,08 ton 43 Tj/Gg | 74100 | kg CO2/Tj 3 kg CH4/Tj | 0,6 | kgN2O/Tj | 1 3,44 0,0001 0,00003 27,9 273 3,45
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6.2.3.2 Kategori 1.2 hareketli yakma sonucu toplam sera gazi emisyonu

Bu simiftaki emisyonlar, tasima araglarinda (6rnegin motorlu tasitlar, kamyonlar,
gemiler, ugaklar, lokomotifler) kullanilan yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikan mobil
yanma kaynakli emisyonlardir. Hareketli yanma kaynakli dogrudan emisyonlar i¢inde
bulunan araclar belirlenerek hesaplamaya dahil edilir. Operasyonel kontrol firmaya ait

ise dogrudan emisyon kapsaminda degerlendirilir.

Bir de sirket araglar1 i¢in digaridan anlagmali kullanimlar vardir. Bu tiiketim miktarlari
faturalarla kayit altina alinmaktadir. Motorin tliketimleri 1t olarak kayit altina

alinmaktadir, yogunlukla ¢arpilip kg’a doniistiiriilmektedir (Cizelge 6.4).

Cizelge 6.4. Motorin yogunluk degeri.

Yakit Yogunluk (kg/lt) Referans

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda

MotcHE 0,830 Verimliligin Artirilmasina Dair Yonetmelik-Ek 2

Lt biriminden kaydedilen motorin kg ¢evrilir akabinde kg cinsinden motorin verisi 43

TJ/Gg’e ile carparak TJ e ¢evrilmektedir.

Daha sonra forklift ve is makinalar, araglar i¢in emisyon faktorleri ile carpilarak
toplam CO2 miktarlar1 bulunmaktadir ve Kiiresel Isinma Potansiyelleri ile ¢arpilarak

COz’e miktarlar1 hesaplanir.

Yakit cinsine gore; oksidasyon faktorii ile net kalorifik degerler (NKD) belirlenerek
tilketim degeriyle carpilmakta TJ birimi olarak faaliyet verisi hesaplanmaktadir.
Oksidasyon faktorii 1 olarak kabul edilmistir. Hesaplamalarda kullanilan net kalorifik

degerler, emisyon faktorleri ve kaynaklar1 Cizelge 6.5’te verilmistir.

Cizelge 6.5. Alt 1511 deger ve emisyon faktorleri.

Emisyon Faktorleri

N}:;lz(;tn:e Kapsam Alt Isil Deger (kg CO/TJ)

Deger | Birim | Deger | Birim CO: |CHs| N2O

Motorin | Pogrudan-Hareketli 1o o3\ o | a3 0 | TrGe | 74.100 | 3.9 | 3.9
Yanma (on-road)

Benzin | Dogrudan-Hareketli | o o3gty o | 443 | TyGe | 69300 | 250 | 80
Yanma (on-road)
. Dogrudan-Hareketli

Motorin |~y N offroad) | 830 | ke/lt | 43.0 | TU/Gg | 74.100 | 415 | 28,6

Hareketli yanma kaynakli emisyonlar Cizelge 6.6’da verilmistir.
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Cizelge 6.6. Hareketli yanma kaynakli emisyonlar.

. FV NKD EF Emisyonlar GW | GW CO2e
Emisyon Cco2 CH4 N20 Y| co2 | cH4 | 20 | PP
kaynag Yakat Biri |Deg |Biri |Deg Deg Deg F Deger(to | Deger(to | Deger(to | (CH | (N2 peser(to
tirii | Deger |m er m er Birim |er Birim |er Birim n) n) n) 4) 0) n)
Sirket .
. Tj/G | 7410 kg kg kg
araclari /on- | Motorin | 5,56017 | ton | 43 p 0 COTj 3,9 CH4/Tj 39 N20/Tj 1 17,72 0,02 0,00 27,9 | 273 18,18
road bp
Forklift ve is .
. . Tj/G | 7410 kg kg kg
Makinalar1/ | Motorin | 7,8767 | ton | 43 p 0 | COT] 4,15 CH4/T] 28,6 N20/Tj 1 25,10 0,04 0,00 27,9 | 273 | 26,18
off-road bp
Sirket
araclari / .| 1,69025 Tj/G | 7410 kg kg kg
on-road Motorin 35 ton | 43 p 0 | CouTj 3.9 CH4/T] 3.9 N20/Tj 1 5,39 0,00 0,00 27,9 | 273 5,43
(shell)
Sirket
araclar / . 3,16685 Tj/G | 6930 kg kg kg
on-road Benzin 04 ton | 44,3 p 0 | coo 25 CHA/T] 8 N20/Tj 1 9,72 0,03 0,00 27,9 | 273 10,68
(shell)
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6.2.3.3 Kategori 1.3 proses kaynakh toplam sera gazi emisyonu

Bu smiftaki emisyonlar, proses emisyonlart i¢in gegerlidir. Cimento {iretiminde
karbonatli bilesiklerin yanma tepkimesi sonucunda CO: aci8a ¢ikmaktadir (Cizelge

6.7).

Cizelge 6.7. Proses kaynakli emisyonlar.

Endiistriyel siireclerden kaynaklanan dogrudan proses emisyonlar1 ve uzaklastirmalar
PROSES kaynakh emisyonlar
EF Emisyonlar

. . FV CO2e

Emisyon kaynag CO2 YF CO2
Deger | Birim | Deger Birim Deger(ton) | Deger(ton)
ton
Uretim Klinker | 1256601 ton 520 CO2/ton 1 | 653.432,26 | 653.432,26
klinker
Karbonat
Uretim Olmayan | 27645,21 ton 3,664 | kg CO2/Tj | 1 101,29 101,29
Karbon

6.2.3.4 Kategori 1.4 kacak emisyon sonucu toplam sera gazi emisyonu

Bu siniftaki emisyonlar, antropejenik sistemlerdeki sera gazlarinin sizmasi ve kacak

emiyon olugmasi sebebiyle dikkate alinmas1 gereken emisyonlardir .

Kagcak ve sizinti emisyonlar1 yangin tiipleri, sogutucu, chiller, trafo vb gibi

ekipmanlardan kaynaklanmaktadir (Cizelge 6.8).

Cizelge 6.8. Kagak emisyonlar.

Antropojenik sistemlerdeki sera gazlarimin sizmasykacak olusumu kaynakh dogrudan
emisyonlar
FV EF Emisyon
Emisyon kaynag Sera — —— SMVOR_ GwP | CO2e
gazi | Deger | Birim | Deger | Birim | Deger | Birim

Yangin Tiipii-kacak CO2 | 0,025 | ton 1 - 0,025 | ton 1 0,025

Yangin Tiipii-sizint1 CO2 | 0,025 | ton | 0,015 - 0,000 | ton 1 0,000

SEBIL-SIZINTI R134 | 0,616 | ton | 0,01 - 0,006 | ton | 1300 | 8,008
KLIMA BAKIM-

KACAKLAR R407 | 0,012 | ton 1 - 0,012 | ton | 1770 |20,532
KLIMA BAKIM-

KACAKLAR R22 | 0,047 | ton 1 - 0,047 | ton | 1760 |81,840

TRAFO SF6 | 0,060 | ton | 0,026 - 0,002 | ton |23500 36,660
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6.2.4 Kategori 2 enerji dolayh emisyonlar

Bu kategoride yer alan emisyonlar, sadece elektrik, 1s1, buhar gibi nihai enerji ve kamu
hizmetlerinin {iiretimi ile ilgili yakitlarin yanmasindan kaynaklanan sera gazi

emisyonlaridir.

Ornek ¢alismas1 yapilan isletmede enerji dolayli olarak elektrik tiiketimi hesaba dahil

edilmistir.

Elektrik Tiiketimi Kaynakli Sera Gazi Hesabi1 Tesiste enerji sarfiyatlar ile takip
edilebilmektedir. 2022 yilina ait aylik faturalardan gidilerek yillik tiiketime istinaden
hesaplamasi asagidaki sekilde yapilmistir.

Tier 1 metoduna gore elektrik tiikketimi kaynakli sera gazi emisyon hesabi (Denklem

6.2);
E = FV*EF (6.2)
formiiliiyle yapilir.
E: Faaliyetin yillik emisyon miktar1 (tCO3)
FV: Faaliyete ait yillik tiiketimin y1llik tiretime orani
EF: Faaliyet verisinin emisyon faktdrii degeri (tCO»/ton, tCO»/Nm?...)
Verilere gore FV= 95139990 kwh/y1l dir (Cizelge 6.9).

Birim elektrik iiretim ve tiiketimi bagina salinan CO2 ve CO; eslenigi cinsinden toplam
sera gazi emisyonlarinin miktar: Elektrik tiiketim noktas1 emisyon faktorleri ile ifade
edilmektedir. Elektrik tiikketimi emisyon faktorii 0,44 Degeri (tCO2-esd./MWh) olarak
alinmistir (URL-6).
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Cizelge 6.9. Enerji

dolayli emisyonlar.

ithal edilen elektrikten kaynaklanan dolayli emisyonlar

FV EF Emisyonlar
Emisyon kaynag CcO02 CcO2
Deger Birim Deger Birim | Deger(ton) | tCO2e
ithal edilen elektrigin
iiretimi kaynakh dolayh 95.139.990,00 kwh | 440.000,00 | kg/Gwh | 41.861,60 |41.861,60
emisyonlar-konum bazh

6.2.5 Kategori 3 ulasimdan kaynaklanan dolayh sera gaz1 emisyonlari

Bu emisyonlar, hareketli kaynaklar olusmakta olup, genellikle ulasim ekipmaninda

yakitin yanmast siirecinde ortaya ¢ikmaktadir.

Kategori 3-6 ile iligkili dolayli emisyonlara ait emisyon/doniisiim faktdrleri igin Defra

2022 Conversion Excel Files’de yer alan degerler kullanilmaktadir (URL-7).

Kategori 3 kapsaminda hesaplamalara dahil edilen siirecler (Cizelge 6.10)’da

detaylandirilmistir.

Cizelge 6.10. Ulasimdan kaynaklanan dolayli sera gazi emisyonlari.

EMISYONLAR

NOTLAR

Kategori 3: Ulasim kaynakli dolayli sera gazi
emisyonlari (COze)

31

Kurulus tarafindan O6denen navlun
hizmetlerinden kaynaklanan emisyonlar olan,
mallarm yukari yonde tasinmasi ve dagitimmdan
kaynaklanan emisyonlar. (Uriin (kurulusa gelen)
tasimaciligit veya dagitimindan kaynaklanan
emisyonlar)

Omek Calismada gelen hammadde, iiriin olarak
tedarik¢iden alinan lojistik siireci dahil edilmistir

3.2

Uriin (kurulustan giden) tasimacilifi veya
dagitimindan kaynaklanan emisyonlar.

Atik bertarafi igin lojistik siiregler ve iriin ( kalker)
ilk miisteriye gidene kadarki siire¢ hesaplamaya
dahil edilmistir.

33

Calisanlarin evlerinden isyerlerine taginmasiyla
ilgili emisyonlar da dahil olmak {izere,
calisanlarin ige gidip gelmelerinden kaynaklanan
emisyonlar (Personelin ige gidis gelisleri
kaynakli emisyonlar)

Hesaplamalara dahil edilmistir

34

35

Miisterilerin ve ziyaretgilerin raporlama yapan
sirketin tesisine yaptig1 seyahatlerle iliskili
emisyonlar dahil olmak iizere miisteri ve
ziyaretgi tagimaciligindan kaynaklanan
emisyonlar. (Miisteriler ve ziyaret¢ilerin ulagimi
kaynakli emisyonlar)

Mobil yanma kaynaklarinda yanan yakit
nedeniyle is seyahatlerinden kaynaklanan
emisyonlar.( Is seyahatleri kaynakli emisyonlar)

Operasyonel kontrol sirkete ait oldugun, sirket
araglar1 kullanilarak seyehat yapildig1 i¢in Kategori 1
emisyonlarina  dahil edilmistir. 2022  yilinda
konaklama yapilmamistir.
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6.2.5.1 Kategori 3.1: Kurulus tarafindan 6denen navlun hizmetlerinden
kaynaklanan emisyonlar olan, mallarin yukar1 yonde tasinmasi ve

dagitimindan kaynaklanan emisyonlar

Kurulusa gelen mal tagimaciligl veya dagitimindan kaynaklanan emisyonlar, miktar
belirleme metodolojileri igin ¢esitli secenekler sunmaktadir. Bu segenekler arasinda,
tedarik¢iden kurulusa en son nakliye faaliyetini veya tedarik zinciri boyunca tiim
nakliye faaliyetlerini icermektedir. Uriin, hammadde, mamul veya yari mamul ve
hizmet siireci i¢in lojistik verileri kullanilarak, tiiketilen yakit miktar1 bilinmiyorsa
mesafe hesaplamalari yapilarak hesaplama gerceklestirilir. Fabrikaya veya miisteriye
olan mesafeler belirlenerek Defra lizerinden emisyon faktorleri hesaplanarak kg CO2
degerleri belirlenir. Bu siireg, ¢cevresel etkilerin hesaplanmasi ve azaltilmasinda 6nemli

bir adimdir.

Ingiltere’nin sirket raporlamasina ydnelik sera gazi doniisiim faktorlerine iliskin ilgili

yila ait klavuzlardan yararlanilmigtir (URL-7).

Yapilan 6rnek calismada, kurulusa gelen tasimacilik ve dagitimindan kaynaklanan
emisyonlarin biiyiik bir kisminin, {irlin liretimi i¢in gereken hammadde ¢ikarilmasi
siirecinde kullanilan Kalker, klinker malzemelerin tasinmasi sirasinda olustugu
belirtilmistir. Bu hesaplamalarda, tasima mesafeleri de dikkate alinmstir.

Hesaplamalar Cizelge 6.11’°de gosterilmistir.
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Cizelge 6.11. Uriin (kurulusa gelen) tasimacilig1 veya dagitimindan kaynaklanan emisyonlar.

Uriin (kurulusa gelen) tasimacilig: ve ya dagittmindan kaynaklanan emisyonlar

FV EF
Emisyon kaynag Arac tipi CO2
Deger Birim | Deger | Birim CO2e
Hizmet alimu ile gergeklestirilen iriinlerin sevkiyati panelvan tipi araclar 157852,3 km | 0,14003 | kg/km 102,35
Hizmet alimi ile gergeklestirilen liriinlerin sevkiyatinda kullanilan araglarda kullanilan
yakitin, liretimi, tasinmasi ve dagitimindan kaynaklanan emisyonlar (WTT-Well to Tank panelvan tipi araglar 157852,3 km | 0,03568 | kg/km 5,63
emisyonlari)
Hizmet alimu ile gergeklestirilen {iriinlerin sevkiyat1 (yarim yiik) 3.3-33 ton olan mafsall 64164 km | 0,78952 | kg/km 288,91
gereeries Y Y yu agir yuk tasiti ’ & ’
H.12me'F al.l'mlnlle gerceklestirilen iirinlerin sevkiyati yapildiktan sonra tesisten 3.5- 33¥ ton nolan mafsalli 64164 km | 0,63161 | ke/km 278.78
gitmesi(ytiksiiz) agir yuk tasiti
Uriinlerin tasinmasinda kullanilan yakitin besikten yakit tankina kadarki yasam déngiisii
Lo e A 3.5- 33 ton olan mafsalli

asamalari ( tagima aracinin tesise iiriin birakmasi1 amaciyla tiiketilen motorin i¢in) (yarim S 64164 km | 0,18728 | kg/km 12,02
yiik) agir yuk tasiti
Atiklarin ta§1r£masmda kullanllan"y'c.llklfln besikten ya}qt taqkma 'l.<adf1rk1 yasam dongiisii 3.5- 33v ton f)lan mafsalli 64164 km | 0,14983 | ke/km 9,61
asamalar1 (Uriin tagima aracinin iiriinii biraktiktan donmesi) (yiiksiiz) agir yuk tasiti
HAMMADDE TASINMASI 3.5-33 tonolan mafsallt| 5075 | 1y | 0.78952 | kekm | 450,60

agir yiik tasiti
H}zm&:‘F al.1.m1”11e gerceklestirilen tiriinlerin sevkiyati yapildiktan sonra tesisten 3.5- 33Vt0n f)lan mafsalli 100075 km | 0.63161 | ke/km 434.80
gitmesi(ytiksiiz) agir yiik tasiti
Uriinlerin tasinmasinda kullanilan yakitin besikten yakit tankina kadarki yasam déngiisii

S . L 3.5- 33 ton olan mafsalli

agsamalari ( tagima aracinin tesise iiriin birakmasi amaciyla tiiketilen motorin i¢in) (yarim I 100075 km | 0,18728 | kg/km 18,74
viik) agir yik tasiti
Atiklarin ta§1r1masmda kullamlan“yait.klfm besikten ya.!qt taqkma .l.<adf1rk1 yasam dongiisii 3.5- 33}0“ f)lan mafsalli 100075 km | 0,14983 | kg/km 14,99
asamalar1 (Uriin tagima aracinin iirlinii biraktiktan donmesi) (yiiksiiz) agir yik tasiti
KIMYASAL KATKI TASINMASI 3:5-33 tonolan mafSallt |55, |y 1078952 | kgkm | 50,58

agir yuk tasiti
Hllzme‘.t a1.1.m1"1le gerceklestirilen tirlinlerin sevkiyati yapildiktan sonra tesisten 3.5- 33v ton f)lan mafsalli 11234 km | 0,63161 | ke/km 48.81
gitmesi(yiiksiiz) agir yik tasiti
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Cizelge 6.11 (Devam). Uriin (kurulusa gelen) tasimaciligi veya dagitimindan kaynaklanan emisyonlar.

Uriinlerin tasinmasinda kullanilan yakitin besikten yakit tankina kadarki yasam déngiisii
A e A 3.5- 33 ton olan mafsalli
asamalari ( tagima aracinin tesise iiriin birakmasi amaciyla tiiketilen motorin i¢in) (yarim I 11234 km | 0,18728 | kg/km 2,10
yiik) agir yuk tasiti
Atiklarin ta§1ramasmda kullanllan"yz'l.klfln besikten ya.l.ﬂt tankma 'lfad'z'lrkl yagam dongiisii 3.5- 33¥ ton nolan mafsalli 11234 km | 0,14983 | ke/km 1,68
asamalar1 (Uriin tagima aracinin iiriinii biraktiktan donmesi) (yiiksiiz) agir yuk tasiti
YAKIT NAKLIYESI 3:5-33 tonolan mafsallt | 76777 |y | 0,78952 | kgkm | 3.047,30
agir yuk tasiti

lemeF al.l'mlnlle gerceklestirilen iirinlerin sevkiyati yapildiktan sonra tesisten 3.5- 33wt0n "olan mafsalli 676777 km | 0,63161 | ke/km | 2.940.43
gitmesi(yliksiiz) agir yik tasiti
Uriinlerin tasinmasinda kullanilan yakitin besikten yakit tankina kadarki yasam dongiisii 3.5- 33 ton olan mafsalls
asamalari ( tagima aracinin tesise iiriin birakmasi amaciyla tiikketilen motorin igin) (yarim ’ 510 vilk 676777 km | 0,18728 | kg/km 126,75
yiik) agir yiik tasiti
Atiklarin ta§n{masmda kullanllan“ye}klfm besikten ya.1.<1t tan}<1na .lfad.'firkl yasam donglisi 3.5- 33Vt0n f)lan mafsalli 676777 km | 0,14983 | ke/km 101.40
asamalar1 (Uriin tagima aracinin iiriinii biraktiktan donmesi) (yiiksiiz) agir yiik tasiti

. . o FV NKD CO2e
Emisyon kaynag Yakat tiirii - — ” — ”

Deger Birim | Deger | Birim | Deger(ton)

HAMMADDE TASINMASI Motorin 586,01154 | ton 43 Tj/Gg | 11.909,86
IS MAKINASI, KIRICI , JCB Motorin 2,49 ton 43 Tj/Gg 8,04
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6.2.5.2 Kategori 3.2: Mal (kurulustan giden) tasimaciligl veya dagitimindan

kaynaklanan emisyonlar

Mallarin alt nakliyesi ve dagitimi esnasindaki olusan emisyonlar, tedarik zinciri
boyunca ilk ve/veya diger alicilardan kaynaklanan nakliye hizmetlerinden
kaynaklanan emisyonlardir, ancak kurulug tarafindan 6denmez. Kurulus, yalnizca
kurulustan ilk alictya gergeklestirilen tagimacilik faaliyetlerinden veya tedarik
zincirindeki tim tasimacilik faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini

dahil edebilir.

Yapilan 6rnek ¢alismada kurulustan giden tasimaciligi ve dagitimindan kaynaklanan
emisyonlar i¢in ¢iktimiz olan {iriin ¢cimentp ve atik malzemelerin tesisten gonderilmesi
stirecinde ulasim mesafeleri alinarak hesaplamalar dahil edilmistir. Hesaplamalar

Cizelge 6.12°de gosterilmistir.

Fabrikaya/Miisteriye mesafeleri belirlenerek Defra iizerinden emisyon faktorleri

hesaplanarak kg CO;’e degeri hesaplanmaktadir.

Ingiltere’nin sirket raporlamasina yonelik sera gazi doniisiim faktérlerine iliskin ilgili

yila ait kilavuzlardan yararlanilmistir (URL-7).
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Cizelge 6.12. Uriin (kurulustan giden) tasimacilig1 veya dagitimindan kaynaklanan emisyonlar.

Uriin (kurulustan giden) tasimaciig: veya dagitimindan kaynaklanan emisyonlar

¥V EF Emisyonlar

Emisyon kaynag Arag tipi CO2 CH4 N20 CO2 GWP

Deger | Birim | Deger | Birim | Deger | Birim | Deger | Birim Deger Birim | CH4 | N2O CO2e
Atiklarin ¢imento tesisine 3.5-33 ton
tasinmasi - tehlikeli atiklar | olan mafsalli 90 km | 0,78952 | kg/km | 0,00011 | kg/km | 0,01359 | kg/km 0,07106 ton | 27,9 | 273 0,41
(yarim ytiik) agir yuk tasiti
Atik tagima aracinin tesise 3.5-33 ton
atik almak iizere gelmesi olan mafsalli 90 km | 0,63161 | kg/km | 0,00011 | kg/km | 0,01359 | kg/km 0,05684 ton | 27,9 | 273 0,39
(yliksiiz) agir yuk tasiti
Atiklarin taginmasinda
kullanilan yakitin besikten
yakit tan.llqne.l. k"adarkl 3.5-33 ton
yasam dongiisil asamalart | 1o ceen | 90 | km | 0,18728 |kekm | 0 | kekm | 0 | ke/km | 0,01686 | ton | 279 | 273 | 0,02
(Atik tagima aracinin tesise | . ..
atik almak tizere gelmesi agur yik tasit
amaciyla tiiketilen motorin
icin) (yarim yiik)
Atiklarin taginmasinda
kullanilan yakitin besikten
yakit tankina kadarki
yasam dongiisii agamalar1 3.5-33 ton
(Atik tasima aracinin olan mafsall 90 km | 0,14983 | kg/km 0 kg/km 0 kg/km 0,01348 ton | 27,9 | 273 0,01
tesisten aldig1 atiklari agir yuk tasiti
¢imento tesisine tagimasi
amactyla tiikettigi motorin
icin) (yiiksiiz)
Atiklarin ¢imento tesisine 3.5-33 ton
tasinmasi - tehlikeli atiklar | olan mafsalli 77 km | 0,78952 | kg/km | 0,00011 | kg/km | 0,01359 | kg/km 0,06079 ton | 27,9 | 273 0,35
(yarim ytiik) agir yik tasiti
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Cizelge 6.12 (Devam). Uriin (kurulustan giden) tasimacilig1 veya dagitimindan kaynaklanan emisyonlar.

Atik tagima aracinin tesise 3.5-33 ton
atik almak iizere gelmesi olan mafsalli 77 km | 0,63161 | kg/km | 0,00011 | kg/km | 0,01359 | kg/km 0,04863 ton | 27,9 | 273 0,33
(yliksiiz) agir yuk tasiti
Atiklarin taginmasinda
kullanilan yakitin besikten
yakit tan.l.qne.l. k"adarkl 3.5-33 ton
yasam dongiisi asamalart | e | g7 km |0,18728 | kg/km | 0 |kgkm| 0 kg/km | 0,01442 ton | 27,9 | 273 0,01
(Atik tagima aracinin tesise | . ik tasit
atik almak iizere gelmesi agit yuk fasttt
amaciyla tiiketilen motorin
icin) (yarim yiik)
Atiklarin tasinmasinda
kullanilan yakitin besikten
yakit tankina kadarki
yasam dongiisii agamalart 3.5-33 ton
(Atik tagima aracinin olan mafsalli 77 km | 0,14983 | kg/km 0 kg/km 0 kg/km 0,01154 ton | 27,9 | 273 0,01
tesisten aldig1 atiklari agir yuk tasiti
¢imento tesisine tagimasi
amactyla tiikettigi motorin
icin) (yiiksiiz)
CIMENTO KLINKER | 3°33fton
A olan mafsalli | 6713050 | km | 0,78952 | kg/km | 0,00011 | kg/km | 0,01359 | kg/km | 5.300,08724 | ton | 27,9 | 273 | 30.226,57
NAKLIYESI S
agir yuk tasiti
Hizmetahmuile = 55 334,
gergeklestirilen lrlinlerin - 1o et | 6713050 | km | 0,63161 | ke/km | 0,00011 | ke/km | 0,01359 | ke/km | 4.240,02951 | ton | 27.9 | 273 | 29.166.52
sevkiyat1 yapildiktan sonra agir yiik tagits

tesisten gitmesi(yiiksiiz)
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Cizelge 6.12 (Devam). Uriin (kurulustan giden) tasimacilig1 veya dagitimimdan kaynaklanan emisyonlar.

Uriinlerin tasinmasinda
kullanilan yakitin besikten
yakit tankina kadarki

o 3.5-33 ton
yasam dongiisii asé}ma}a{l ( olan mafsalli | 6713050 | km | 0,18728 | kg/km kg/km kg/km | 1.257,22000 | ton | 27,9 | 273 | 1.257,22
tagima aracinin tesise urun < ..
birakmasi amaciyla agur yik tasit
tiiketilen motorin igin)
(yarim yiik)
Atiklarin tasinmasinda
kullanilan yakitin besikten
yakit tankina kadarki 3.5-33 ton
yagam dongiisii asamalari olan mafsalli | 6713050 | km | 0,14983 | kg/km kg/km kg/km | 1.005,81628 | ton | 27,9 | 273 | 1.005,82
(Uriin tagima aracinin agir yuk tasiti

iirlinii biraktiktan donmesi)
(yliksiiz)
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6.2.5.3 Kategori

3.3: Calhsanlarin

servis

kaynaklanan dolayh sera gazi emisyonlari

hizmetleri ile

ilgili ulasimdan

Calisanlarin evlerinden isyerlerine taginmasiyla ilgili emisyonlar da dahil olmak iizere,

calisanlarin ise gidip gelmelerinden kaynaklanan emisyonlardir.

Ornek calismasi yapilan isletmede servis hizmeti alinmaktadir. Motorin tiiketimi ilgili

firmadan temin edilerek hesaplamalar dahil edilmistir (Cizelge 6.13).

Cizelge 6.13. Personelin ulasimindan kaynaklanan dolayli sera gazi emisyonlari.

Personelin
ise gelis
gidisleri
kaynakh

emisyonlar

Emisvon kaynasi Servis ve hizmet ara¢lari/ on-
y ynag road
Yakat tiirii Motorin
Deger 64,0573665
FV
Birim ton
Deger 43
NKD :
Birim Tj/Gg
Deger 74100
CO2 ;
Birim kg | cor;
Deger 3,9
EF CH4 -
Birim kg | cH4Tj
Deger 3,9
N20 .
Birim kg | N0/
YF 1
CO2 Deger(ton) 204,11
Emisyonlar CH4 Deger(ton) 2,19
N20 Deger(ton) 0,02
GWP(CH4) 27,9
GWP(N20) 273
CO2e ‘ Deger(ton) 271,71

5
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6.2.5.4 Kategori 3.4: Miisteri ve ziyaretci seyahatleri ile ilgili ulasimdan

kaynaklanan dolayh sera gazi emisyonlari

Miisterilerin ve ziyaretcilerin raporlama yapan sirketin tesisine yaptig1 seyahatlerle
iligkili emisyonlar dahil olmak {izere miisteri ve ziyaret¢i tasimaciligindan
kaynaklanan emisyonlardir. Ornek calismasi yapilan isletmede verilerin dogrulugu k-
noktasinda tutarsizlik oldugu i¢in 6nemlilik degerlendirmesinde hesaplamalara dahil

edilmemistir.

6.2.5.5 Kategori 3.5: Is seyahatleri nedeni ile yakma faaliyetlerinden

kaynaklanan dolayh sera gaz1 emisyonlari

Mobil yanma kaynaklarinda yanan yakit nedeniyle is seyahatlerinden kaynaklanan

emisyonlardir.

Otel konaklamalari, i seyahatleriyle iligkilendirildiginde, yani bir toplantiya katilirken
veya diger is amaglari i¢in ugus baglantilar1 sirasinda konaklama siiresi de hesaba
katilabilir. Eger bu tiir bilgiler mevcut ve 6nemliyse, seyahat esnasinda olusan dolayl

emisyonlar da hesaba katilmahidir (Cizelge 6.14).
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Cizelge 6.14. Is seyehatleri kaynakl1 dolayl1 sera gaz1 emisyonlari.

Uriiniin imalati ile ilis

kili olan satin alinan hammadde/mamul/yar1 mamul vb. kaynakh emisyonlar

FV EF Emisyonlar

Emisyon kaynagi CO2 CH4 N20 CO2 CH4 N20

Deger | Birim Deger | Birim Deger | Birim Deger | Birim Deger Birim | Deger Birim | Deger Birim | CO2e
Is seyahatleri
kapsaminda 20810 yolewkm |0,0791 | X8 €O 1 60001 | K& CHA 1 50975 | KeN20/ 1 cases| ton | 0,00021| ton | 0,01561| ton | 591
gerceklestirilen yolcu.km yolcu.km yolcu.km
uguslar - kisa mesafe
Is seyahatleri
kapsaminda
gerceklestirilen kg
ucuslarda kullanilan | 20.810 | yolcu.km |0,0165| CO2e/ - kf‘lgl}{;/l - k(%lcl:\lllzl?rr/l 0,34420 | ton - ton - ton 0,34
yakitlar icin WTT yolcu.km yoleu. yoleu.
(well to tank) - kisa
mesafe
Is seyahatleri kg
kapsaminda 103 | Gecelikoda| 32,1 | CO2¢/ | pReCHa/ o ke N2OT 5506501 yon | - [ on | - | ton | 331
gerceklestirilen gecelik yolcu.km yolcu.km
konaklama oda
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6.2.6 Kategori 4: Kurulus tarafindan kullanilan iiriinler kaynakh dolayh sera

gazi emisyonlari

Kurumsal simirlarin disinda bulunan kaynaklardan kurulus tarafindan kullanilan
hizmetlerden kaynaklanan dolayli sera gazi emisyonlar1t meydana gelmektedir. Sabit
veya hareketli olabilen bu kaynaklar raporlama yapan kurulus tarafindan dikkate

alinmalidir.

Emisyonlar cogunlukla

e hammaddelerin ¢ikarimu, zirai faaliyetler;
e Hammaddelerin veya iiriinlerin tedarikgiler arasinda taginimi;

e hammaddelerin {iretimi ve iglenmesi asamalarindan kaynaklanmaktadir (ISO

14064-1).

Kategori 4 kapsaminda hesaplamalara dahil edilen siirecler (Cizelge 6.15)’te

detaylandirilmistir.

Cizelge 6.15. Kategori 4 Emisyonlar.

EMIiSYONLAR NOTLAR

Kategori 4: Kurulus tarafindan kullanilan
iriinler kaynakli dolayli sera gazi emisyonlari
(CO2e)

Uriiniin imalat1 ile iliskili olan satin alinan
4.1 | hammadde/mamul/yart mamul vb. kaynakli
emisyonlar

Ornek Calismada gelen iiriin olarak tedarik¢iden alman
patlayici dahil edilmistir

Sermaye niteligindeki varliklardan (taginir ve

4.2 taginmaz) kaynaklanan emisyonla

flgili y1la ait demirbag sermaye varligi alimi olmamustir.

Kati ve sivi atiklarin bertarafi kaynakli | Motat Beyan1 dikkate alinarak hesaplamaya dahil

43 emisyonlar edilmistir

Kiralanan ekipmanlarin (kurulus tarafindan)

4.4 kullanimi kaynakli emisyonlar

Calisma 6rneginde kiralanan ekipman bulunmamaktadir

Onemlilik  degerlendirmesinde ~veri temini, bilgi
giivenilirligi ve hesaplanabilirligi olmamasi sebebiyle
hesaplamalara dahil edilmemistir

Danigmanlik, temizlik, bakim, kurye, bankacilik

4.5 vb. hizmet alimlar1 kaynakli emisyonlar

54



6.2.6.1 Kategori 4.1: Uriiniin imalati ile iliskili olan satin ahnan

hammadde/mamul/yar1 mamul vb. kaynakh emisyonlar

Uriiniin imalati ile iliskili olan satin alinan hammadde/mamul/yar1 mamul vb. kaynakli
emisyonlar’” kapsaminda iiretim siirecinde satin alinan hammadde/mamul/yart mamul

maddeler tespit edilerek hesaplamaya dahil edilmektedir.

Omek caligmasi yapilan isletmede 6nemlilik degerlendirmesinde iiretim ile alakali
olan iiriin olan patlayici faturalardan tespit edilerek hesaplamalara dahil edilmistir ve
karbon ayak izi hesaplamasi yapilmistir. EF degeri Ecoinvent veri taban1 kullanilarak

alimmstir (Cizelge 6.16).

Cizelge 6.16. Kategori 4.1-Uriiniin imalati ile iliskili olan satin alman.

Uriiniin imalat1 ile iliskili olan satin alinan hammadde/mamiil/yar1 mamiil vb. kaynakh
emisyonlar
FV Emisyonlar
Satin alma kalemi C02 cO2 CO2e
Deger | Birim Birim Deger

Uretim ile Alakah
Ham Madde/ Yar1 Mamul/Katki
Chryso wpa 513 90 ton | kgCO2e/ton 19,80 19,80
Ham alg1 tasi 60506,69 | ton | kgCO2e/ton 5,02 5,02
Ham alternatif kil 78139,09 | ton | kgCO2e/ton 16,88 16,38
Demir cevheri 477642 ton | kgCO2e/ton 2,63 2,63
Ham alternatif kalker 4175439 | ton | kgCO2e/ton 0,01 0,01
Ham mermer 25922.04 | ton kgCO2e/ton 5,60 5,60
Akgrin 456 250 ton | kgCO2e/ton 55,00 55,00
Ac-cls 001 210 ton | kgCO2e/ton 46,20 46,20
Ucucu kiil 28147,04 | ton kg/ton 112,59 112,59

6.2.6.2 Kategori 4.2: Sermaye niteligindeki varhklardan (tasimir ve tasinmaz)

kaynaklanan emisyonlar

““‘Sermaye niteligindeki varliklardan (tasinir ve taginmaz) kaynaklanan emisyonlar’’

kapsaminda demirbaglar tespit edilerek hesaplamaya dahil edilmektedir

Ornek calismasi yapilan isletmede ilgili yila ait alim olmadig1 i¢in demirbas sermaye

varlig1 hesaplamaya dahil edilmemistir.
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6.2.6.3 Kategori 4.3: Kat1 ve siv1 atiklarin bertarafi kaynakh emisyonlar

““Kat1 ve s1v1 atiklarin bertarafi kaynakli emisyonlar’® kapsaminda iiretim silirecinde

olusan kat1 ve siv1 atiklar tespit edilerek hesaplamaya dahil edilmektedir.

Ornek ¢alismada, 2022 yilinda olusan ve lisansli atik firmalarina génderilen atiklarin,
2022 yili atik beyan formuna dayanarak hesaplamalar1 yapilmis ve bu hesaplamalar

Cizelge 6.17'de sunulmustur.

Ingiltere’nin sirket raporlamasina yonelik sera gaz1 doniisiim faktdrlerine iliskin ilgili

yila ait klavuzlardan yararlanilmigtir (URL-7).

Cizelge 6.17. Kategori 4.3-Kat1 ve s1v1 atiklarin bertarafi kaynakli emisyonlar.

Kat1 ve siv1 atiklarin bertarafi kaynakh emisyonlar

FV EF
- Atik isleme
Atik tiiril Yontemi CcOo2 CO2e
Deger | Birim | Deger Birim
Tehlikeli atik BERTARAF 8 ton 21,204 | ke CO2¢ton 5
tehlikeli atik
Demir dist metal BERTARAF 2,1 ton 21204 |KeCO2efton 15,
tehlikeli atik
Tehlikeli maddelerin kalintilarini ke CO2e/ton
iceren ya da tehlikeli maddelerle BERTARAF 0,13 ton 21,294 & -0 0,00
. . tehlikeli atik
kontamine olmus ambalajlar
Tehlikeli maddelerle kirlenmig
emiciler, filtre
malzemeleri (ba§ka se}qlde BERTARAF 0,02 ton 21294 kg C.02.e/ton 0,00
tanimlanmamis ise yag tehlikeli atik
filtreleri), temizleme bezleri,
koruyucu giysiler
16 02 09 dan 16 02 12 ye kadar
olanlarin digindaki kg CO2e/ton
tehlikeli pargalar igeren 1skarta BERTARAF 0.1 ton 21,294 tehlikeli atik 0,00
ekipmanlar
. . kg CO2e/ton
Civa igeren piller BERTARAF 0,006 ton 21,294 tehlikeli atik 0,00
. . kg CO2e/ton
Demir ve ¢elik BERTARAF 68 ton 21,294 tehlikeli atik 1,45
Enfeksiyonu 6nlemek amaci ile
toplanmalar ve kg CO2e/ton
bertarafi 6zel isleme tabi olan BERTARAF 0,0055 | ton 21,254 tehlikeli atik 0,00
atiklar
17 04 10 disindaki kablolar BERTARAF 1,25 ton 21204 | ke CO2¢fton 1,
tehlikeli atik
2O~Ol 25 disindaki s1v1 ve kati BERTARAF 0,05 ton 21204 kg C.OZ.e/ton 0,00
yaglar tehlikeli atik
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6.2.6.4 Kategori 4.4: Kiralanan ekipmanlarin (kurulus tarafindan) kullanim

kaynakh emisyonlar

“Kiralanan ekipmanlarin (kurulus tarafindan) kullanimi kaynakli emisyonlar’
kapsaminda iiretim siirecinde kiralanan ekipmanlar tespit edilerek hesaplamaya dahil

edilmektedir

Omek calismast yapilan isletmede disaridan ara¢ kiralanma faaliyeti

gerceklesmemigtir

6.2.6.5 Kategori 4.5: Damismanlik, temizlik, bakim, kurye, bankacilik vb. hizmet

alimlar1 kaynakh emisyonlar

““‘Danigsmanlik, temizlik, bakim, kurye, bankacilik vb. hizmet alimlari kaynakli

emisyonlar’” kapsaminda hizmet alimlar1 hesaplamaya dahil edilmektedir

Ornek calismasi yapilan isletmede onemlilik degerlendirmesinde veri temini, bilgi
giivenilirligi ve hesaplanabilirligi olmamasi sebebiyle hesaplamalara dahil

edilmemistir.

6.2.7 Kategori 5: Uriinlerin iiretim sonrasi kullamm kaynakh dolayh sera gazi

emisyonlari

Kurulustaki iirtinlerin kullanimina bagli olarak sera gazi emisyonlar1 veya azaltmalar,
kurulusun iiretim agsamasinda olusan siiregte kurulus tarafindan piyasaya siiriilen
tiriinler kaynaklidir. Bu emisyonlar veya azaltmalar, ¢cok cesitli hizmetleri ve ilgili

stireglar1 kapsayabilir.

Genellikle kurulus, iirlinlin yasam evreleri siiresince ne olacaginit bilemez ve bu

nedenle her yasam asamasi i¢in gegerli senaryolar tanimlamalidir.

Kategori 5 kapsaminda hesaplamalara dahil edilen siirecler (Cizelge 6.18)’de

detaylandirilmigtir.
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Cizelge 6.18. Uriinlerin iiretim sonrast kullanimi1 kaynakli dolayli sera gazi
emisyonlart.

EMISYONLAR NOTLAR

Kategori 5: Uriinlerin iiretim sonrasi
kullanimi1 kaynakli dolayli sera gazi
emisyonlari

Uriiniin kullanim1 kaynakli emisyonlar ve
uzaklastirmalar

Kiraya verilen ekipmanlarin (kurulusa ait)
5.2 | kullanim1 kaynakli emisyonlar kaynakli
emisyonlar

5.1

flgili y1la ait kurulun kiraya verilen ekipmani
bulunmamaktadir

Uriiniin Kullanim émriinii tamamlamast
sonrasi siirecinde senaryoya istinaden ¢ insaat
moloz y1gin1 oldugu varsayilarak end of life
hesabi yapilmistir.

Calisma orneginde ilgili y1lda bir yatirim
bulunmamaktadir

Uriiniin kullanim émriinii tamamlamasindan
5.3 | sonraki emisyonlar (aritma, bertaraf, geri
kazanim, vb.)

5.4 | Yatirimlar kaynakli emisyonlar

6.2.7.1 Kategori 5.1: Uriiniin kullanim1 kaynakh emisyonlar ve uzaklastirmalar

Satilan tiim 1lgili tirlinlerden beklenen toplam Omiir boyu emisyonlar: igerir. Bu
kategoriden kaynaklanan emisyonlarin yagam dongiisii senaryolariyla ¢ok yakindan
ilgilidir.

6.2.7.2 Kategori 5.2: Kiraya verilen ekipmanlarin (kurulusa ait) kullanim

kaynakh emisyonlar kaynakh emisyonlar

Kiralanan araglardan kaynaklanan emisyonlar, raporlama yapan kurulusa ait olan ve
raporlama yil1 boyunca diger kuruluglara kiralanan varliklarin kullanimindan kaynakl

olusan emisyonlardir.

Omek ¢alismas1 yapilan isletmenin 2022 yilina ait kiraya verilen ekipmam

bulunmadig1 i¢in hesaplamalara dahil edilmemistir.

6.2.7.3 Kategori 5.3: Uriiniin kullamm o6mriinii tamamlamasidan sonraki

emisyonlar (aritma, bertaraf, geri kazanim, vb.)

Isletme tarafindan satilan tiim {iriinlerin kullanim émrii sonu ile iliskili emisyonlar:
icerir. Cogunlukla emisyon kaynaklar1 ve yutucular kat1 ve siv1 atiklarin bertarafi ile

ilgili olanlar hesaplamaya dahil edilmektedir (Cizelge 6.19).
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Uriiniin Kullanim émriinii tamamlamasi sonrast siirecinde senaryoya istinaden insaat

moloz y1gini oldugu varsayilarak end of life hesab1 yapilmistir.

Cizelge 6.19. Uriiniin kullanim dmriinii tamamlamasindan sonraki emisyonlar (aritma,
bertaraf, geri kazanim, vb.).

Uriiniin kullanim 6mriinii tamamlamasindan sonraki emisyonlar (aritma, bertaraf, geri kazanim, vb.)
EF Enilsyon
Emisyon FvV ar
kaynagi CO2 CH4 N20 CO2
Deger Birim Deger Birim Deger Birim Deger Birim Deger(ton) CO2e

Cimentonun
kullamlacak | 1211407 ton | 4,84 | kg/Gwh | - kg/Gwh | - kg/Gwh | 5.863,21 | 5.863,21
yeri hazirim

6.2.7.4 Kategori 5.4: Yatirnmlar kaynaklh emisyonlar

Yatirim kaynakli olusan 6zel veya kamu mali kurumlarin1 hedef alan emisyonlardir.
Emisyonlar 6z sermaye borcu, yatirim borcu, proje finansmani ve digerleri olmak

tizere 4 tiir faaliyetten kaynaklanmaktadir.

Ornek ¢alismasi yapilan isletmenin 2022 yilma ait yatirmmi bulunmadigi igin

hesaplamalara dahil edilmemistir.
6.2.8 Su ayak izi hesaplama kategorileri

Su ayak izi hesaplamalarinda, faturalar ve saya¢ okumalar1 gibi asil veriler kullanilarak

belirlenir. Sadece atiksu tahliye miktarinda ikincil veri kullanilir.

Mavi Su Ayak izi hesaplarinda, Fabrika ve Beton Santralinin kullanma suyu ve Proses
suyu ihtiyact 2 kuyudan karsilanmaktadir. igme suyu olarak Damacana su tercih

edilmektedir. Mavi su ayak izi hesaplamalari i¢in birinci veriler kullanilmistir.

Yesil Su Ayak izi hesaplarinda, Devlet Meteoroloji Ofisinden alinan yagis miktari mm
cinsinden olgiiliip tesislerin kapladigi alan ile carpilarak ayak izi m? cinsinden
hesaplanmistir. Yesil alanlardaki buharlagsma orani %40, kdmiir stok alanindaki beton

zemin lizerindeki buharlasma orani ise %10 olarak kabul edilmistir.

Gri Su Ayak izi hesaplarinda, atiksu tahliye miktar1 hesaplanirken tesise gelen suyun
buharlagma orani1 %10 ve yagmur suyunun beton zemin {izerindeki buharlagsma orani

da %10 olarak kabul edilmistir. Aritma tesisinin girigsindeki atik su kirlilik miktarlar
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hakkinda bilgi bulunmamaktadir. Ancak aritma tesisinden ¢ikan aritilmis atik suyun
kirlilik miktarlar1 analiz raporlar ile belirlenmektedir. Bu nedenle, hesaplamalarda
aritma verimliligi sifir olarak kabul edilir ve ¢ikis kirlilik konsantrasyonu, giris kirlilik
konsantrasyonu olarak ele almarak islem yapilir. KOI, AKM ve Yag Gress gibi
parametreler temel alinarak gri su ayak izi hesaplamalar1 yapilmis ve yiiksek c¢ikan

degerler gri su ayak izine dahil edilmistir.
2022 yilina ait su kullanim tiirii ve kaynaklari incelendiginde;

e Mavi su ayak izinin 112.652 m3
e Yesil su ayak izinin 6764,768 m3

e QGri su ayak izinin 128.320 m3 oldugu tespit edilmistir.
6.3 Bulgular

Ornek calismasi yapilan isletmenin kurumsal karbon ayak izi hesaplamasi dogrudan,
enerji dolayli ve 6nemlilik degerlendirmesi ¢alismasina Sekil 6.6’ya gore diger dolayli
hesaplamalar ilgili kategori ve alt kategorilerine gore hesaplanarak sonuglar1 Cizelge

6.20’de gosterilmektedir.
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Cizelge 6.20. Sera gaz1 emisyonlar1 sonucu.

Raporlama yili: 2022

Faaliyet Emisyon Emisyon | Emisyon | Emisyon | Emisyon Toplam Toplam
Kapsam Kategorisi (ton CO,) (ton (ton (ton (ton Emisyon Emisyon
CH,) N,0) HFC) SFs) (tCO;zeq) (tCO;zeq)
Sabit Yanma 1.1 435.787,83 4391 6,62 0,00 0,00 438.819,91
Harcketli Yanma / 23,10 0,02 0,00 0,00 0,00 34,29
on-road 1.2
. Hareketli Yanma / 34.82 007 | 000 | 000 | 000 26,18
Dqgrudan off-road 1.2 1.092.561
Emisyonlar  Proses 656.605,55 0,00 0,00 0,00 0,00 | 653.533,55
emisyonlar 1.3
Kagak
Emisyonlar - 0,03 0,00 0,00 110,38 36,66 147,07
Gazlar
Enerji
Dolaylt Tiiketilen Elektrik 41.861,60 0,00 0,00 0,00 0,00 41.861,60 41.862
Emisyonlar
Onemli
Dolayli
Emisyonlar
Uriin (kurulusa
gelen)
Kategori 3 tafil’?a‘""hg‘ veya 3.401,34 183,69 | 41,49 0,00 0,00 19.853,38
agitimindan
kaynaklanan
emisyonlar.
Uriin (kurulustan
giden) 81.792
e, R 11.803,45 1,48 182,47 | 0,00 0,00 61.657,66
dagitimindan
kaynaklanan
emisyonlar.
gclin Ise 204,11 2,19 0,02 0,00 0,00 271,71
gelis Gidisleri
i seyahati 5,30 0,00 0,02 0,00 0,00 9,56
Kategori 4 H‘}m i 263,72 0,00 0,00 0,00 0,00 263,72
‘mamul 265
Atik beratarf 1,70 0,00 0,00 0,00 0,00 1,70
Uriiniin kullanim
omriinii
Kategori 5 | tamamlamasindan 5.863,21 0,00 0,00 0,00 0,00 5.863,21 5.863
sonraki
emisyonlar
TOPLAM 1.155.855,74 231,36 230,61 110,38 36,66 1.222.343,53 | 1.222.344
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2022 Kategoriye Gore Sera gazi Emisyonlarin

Dolayli Emmisyonlar

Sekil 6.5. 2022 yil1 kategoriye gore sera gazi emisyonu dagilima.

Dogrudan Emisyonlarin Faaliyetlere Gore

misyonlar - Sabit Yanma 1.1;
Gazlar; 0% 40%

Proses emisyonlari
1.3; 60%

areketli Yanma /

etli Yanma /

idw(%%%‘ off-road 1.2

Proses emisyonlari 1. Kacak Emisyonlar - Degisikligi

Sekil 6.6. Dogrudan emisyonlarin faaliyetlere gore dagilimi.
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Dogrudan ve Enerji Dolayli Emisyonlar

Sekil 6.7. Dogrudan ve enerji dolayli emisyonlarin dagilima.

Dogrudan ve enerji dolayli emisyonlar kategorisi kendi igerisinde incelendiginde ise %
96’lik dogrudan emisyonlardan, %4’liikk kismi ise enerji dolayli emisyonlardan

kaynaklanmaktadir.

Uretilen iiriin miktarma da bakinca iiretim basma diisen; 1.650.300 ton ¢imento

klinkeri i¢in 0,74 ton CO2/Cimento-klinker emisyon salim1 gerceklesmektedir.

Bu siirecler incelendiginde diinya da AB ETS kapsaminda da ortalama kabul goren
sinir deger Mrv proses emisyonlart kapsaminda 0,72 ton/ Cimentodur. Fakat karbon
kagagina sebep olan en biiyiik sektorlerden biri olan ¢imento sektorii icin mutlaka

alternatif yakit ve enerji tiikketim siirecleri dikkate alinmalidir.

5 ayr1 bolge de yapilan ¢alisma da ise LCA (Life Cycle Assesment) ¢alismasi yapilarak
dogrudan karbon emisyonlar1 calismast yapilmistir (Prakasan vd., 2020). (Cizelge
6.21)
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Cizelge 6.21. Cimento Sektoriine 6zgii 5 ayr1 dogrudan emisyonlarin dagilimi

(Prakasan vd., 2020).
Product Input Embodied CO; (kgCO»fton)
Region | Region 2 Region 3 Region 4 Region 5
USA Canada Europe without Switzerland Rest of the World
Switzerland
Clinker Direct CO» (raw 839.00 846.00 839.00 769.00 838.00
material and fuel)
Electricity 35.90 110 25.40 10.20 40.10
Others 57.40 25.50 58.20 18.60 64.90
Total 933 873 923 798 943
Cement Portland Clinker 842.00 803.00 833.00 721.00 852.00
Electricity 34.50 0.56 16.50 3.70 25.40
Others 3.50 3.45 3.50 3.30 3.60
Total 880 807 853 728 881
Cement Pozzolana Clinker 642.00 - 675.00 584.00 690.00
and fly ash Electricity 29.40 - 14.50 279 2230
Others 3.60 - 3.50 3.21 3.70
Total 675 - 693 590 716

6.4 Sektorel Calismalar

Ulkemizde ve AB ETS sisteminde uygulanan MRV (izleme, Raporlama ve

Dogrulama) siireglerini barindiran belirli sektorlerin emisyon raporlarit bulunmaktadir.

Cimento sektdriinde ise; ¢imento iriinlerinin karbon ayak izi, liretim siirecinde

karbonat ayrigsmasi ve fosil yakit yanmasindan kaynaklanan dogrudan emisyonlarin

yani sira gii¢ liretimi ve ulasimdan kaynaklanan dolayli hammadde oncesi ve iiretim

sonrasi emisyonlari igerir.

Endiistriyel sanayi sektorii olarak iklim degisikligi kapsaminda diinyada olusan

sektorel sera gazi salimlari incelendiginde; ¢imento, yakit, gaz ve bircok diger

sektorler de yer almaktadir.

Diinyada ve Tiirkiye’de sektorel calismalar kapsaminda salim olan emisyonlar Sekil

6.8’de gosterilmektedir.
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CO, emissions by fuel or industry type, World

— Other industry
B
— Gas

35 billion t ~ L Flaring
30 billion t
25 billion t
20 billion t
15 billion t
10 billion t
5 billion t
ot

Cement
Qil
1973 1980 1990 2000 2010 2022

Coal

Data source: Global Carbon Budget (2023) OurWorldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY
Sekil 6.8. Diinyada sektore 6zgii emisyon salimlar1 (URL-3).

Tiirkiye de sektorel bazda emisyonlar incelendiginde Sekil 6.9°de Enerji, ulasim,

iretim gibi sektorlerinden her gegen yil artis gosterdigi incelenmektedir.

CO, emissions by sector, Turkey

150 million t
Electricity and heat

100 million t
Transport
Manufacturing and construction
Buildings

50 million t

Industry

Momer fuel combustion

0t
\ Land-use change and forestry
-50 million t
1 I 1 1 | |
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Data source: Climate Watch (2023) OurWorldInData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY

Sekil 6.9. Tiirkiye‘de sektdre 6zgii emisyon salimlart (URL-3).
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Bunun yaninda sektorel olarak ¢imento sektoriine geldigimiz de ise Sekil 6.10°da

iretim siireci her gecen giin artarak devam etmektedir.

Annual CO, emissions from cement

Annual emissions of carbon dioxide (CO.) from cement, measured in tonnes.

40 million t

Turkey
30 million t
20 million t
10 million t
ot
1928 1940 1960 1980 2000 2022
Data source: Global Carbon Budget (2023) OurWorldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY

Sekil 6.10. Tirkiye’de ¢imento sektdriine 6zgii emisyon salimlart (URL-3).

TUIK Verileri incelendiginde Sera Gaz1 Emisyon Istatistiklerine bakildiginda Toplam
sera gazi emisyonu 2021 yilinda 564MtCO2 esdegeri oldu.Y1linda Tiirkiye de sektorel

emisyon dagilimi ise Sekil 6.10°da gosterilmistir.

2022 yili Sektorel Emisyon Dagilimi

Rafineri
3%

Pik Demir Celik

11% .
Cimento
i 25%
imya
2%

Elektrik
48%

Diger (Gida, Tekstil, Otomotiv
Alci, Tugla, Aliiminyum, Cam,
Demir Disi Metaller, Demir
iceren Metaller, Giibre, Kagit
ve Seliloz, Kireg, Mineral
Elyaf, Seramik ve digerleri)

Sekil 6.11. 2022 y1l1 Sektorel emisyon dagilimi.
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7. SONUC VE ONERILER

Tirkiye, Kyoto Protokolii kabul edildiginde, Kyoto Protokolii’niin 2008 ve 2012
yillarii kapsayan ilk yiikiimliiliilk doneminde herhangi bir sayisal salim sinirlama veya
azaltim yiikiimliiliigiine tabi tutulmamusti. Fakat Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen, 29068 sayili, 22 Temmuz 2014 tarihli “Sera Gazi
Emisyonlarinin izlenmesi Ve Raporlanmasi Hakkinda teblig” ve 29003 sayili, 17
Mayis 2014 tarihli “Sera Gazi1 Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmeligi’ne” gore
kuruluglarin sera gazi emisyonlarint hesaplamalari, ve yetkili akredite dogrulayici
kurulusglara dogrulatmalar1 ve emisyon raporlarini bakanliga sunmalar1 gerekmektedir.
Bu durumda firmalarin sera gazlar1 emisyonlarini siirekli izlemeleri gerekmektedir.
Cimento sektorli de bu ulusal mevzuat kapsaminda zorunlu tesisler arasinda yer
almaktadir. Ve 2015 yilindan itibaren proses emisyonlarini hesaplatarak

dogrulatmaktadirlar.

Sektor olarak da fosil yakitlarin kullanilmasi proses emisyonlart kisminda ciddi bir
emisyon salimina sebep olmaktadir. Bu sebeple alternatif yakitlara ya da diisiik

karbonlu igeriklere yonelmeleri gerekmektedir.

Su Ayak izi konusunda ise, su tliketim ve geri kazanimlari i¢in yatirnmlar yapilarak
sinirsiz olmayan dogal kaynak kullanimini azaltma yoniinde ¢alismalar yapilmasi

gerekmektedir.

Cimento tUretimi, yiiksek enerji ve karbon gereksinimleri olan bir endiistridir. Kiiresel
insan kaynakli karbondioksit (COz) emisyonlarinin yaklasik %5'ini olusturan ¢imento
endiistrisi, enerji santrallerinin ardindan en biiyiik ikinci CO2 emisyon kaynagi olarak

one ¢ikmaktadir (Ishaka ve Hashim, 2015).

Bu nedenle, iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik Kyoto protokoliinde ortaya

konulan hedeflere uyum saglamak i¢in bu emisyonlarin azaltilmasi 6ncelikli hedeftir.

Son dénemlerde, ¢gimento endiistrisinin siirdiiriilebilir kalkinmasini ve endiistriyel yan
triinlerin veya atiklarin bertarafinin sinerjik etkilerini saglamak amaciyla, cesitli
endiistriyel yan tiriinler veya atiklar ¢imento iiretiminde alternatif yakit ve malzeme

olarak kullanilmaya baglanmistir. Ornegin, belediye kat1 atiklari, atik lastikler, komiir
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gangi, yiiksek firin clirufu ve kanalizasyon ¢amuru bu amagla degerlendirilmektedir

(Palermo vd., 2022; Tao vd., 2022, Li vd., 2023).

Alternatif malzemelerin kompozisyon ve igerigindeki biiylik farkliliklar nedeniyle,

farkli ¢calismalarin LCA sonuglarinda 6nemli farkliliklar vardi.

Cimento firininda es isleme teknolojisi, atiklarin bertarafini yiiksek sicaklikta klinker
kalsinasyonuyla birlestiren yeni bir {iretim yontemidir ve bu da geleneksel {iretime
kiyasla kiiresel 1sinma potansiyelini (GWP) 11.121 kg CO2 esdegeri oraninda
azaltabilir (Liang vd., 2023a). Karbon yakalama, kullanim ve depolama teknolojisi
(CCUS), cimento fabrikasinin atik gazindan COz'yi etkili bir sekilde ayirabilir ve

yakalayabilir ve ¢imento tiretiminin CO; emisyonunu %15-%97 oraninda azaltabilir

Cimento firininda es isleme teknolojisi, atiklarin bertarafini yiiksek sicaklikta klinker
kalsinasyonuyla birlestiren yenilikg¢i bir tiretim yontemidir ve bu, geleneksel tiretime
kiyasla kiiresel 1stnma potansiyelini (GWP) 11.121 kg CO; esdegeri kadar azaltabilir
(Liang vd., 2023a). Karbon yakalama, kullanim ve depolama teknolojisi (CCUS),
¢imento fabrikalarinin atik gazlarindan CO2'yi etkili bir sekilde ayirip yakalayarak,
¢imento iiretiminin CO; emisyonlarim1 %15 ile %97 arasinda azaltabilir (Garcia -

Gusano vd., 2015; Bacatelo vd., 2023).

Dolayisiyla iilkemizde de bu anlamda azaltima yonelik c¢alismalarin da yapilarak

iklime katkisinin saglanmasi faydali olacaktir.
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