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Bu tez kapsaminda; ¢imento sektoriinde faaliyet gdsteren bir fabrikanin 2023 yili verileri
kullanilarak Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3 karbon ayak izi miktarlar1 hesaplanmis ve tCO,
cinsinden emisyon degeri bulunmustur. Hesaplamalar sirasinda CO-, N,O ve CH4 emisyon gazlar1
g6z Onilinde bulundurulmustur. Hesaplamalar sonucunda, Kapsam 1 i¢in 1.207.582 ton CO,,
Kapsam 2 i¢in 80.123 ton CO; ve Kapsam 3 icin 138.042,87 ton CO; olmak iizere toplamda
1.425.748 ton CO; olustugu hesaplanmistir. Bu dogrultuda karbon ayak izi emisyonunun %84,70
lik oran ile Kapsam 1, %9,68 lik oran ile Kapsam 2 ve %5,62 lik oran ile Kapsam 3’e ait oldugu
belirlenmistir.

Kapsam 1 emisyon miktarlarinin azaltilmasi kapsaminda 4 farkli senaryo
olusturulmustur. Senaryo 1’de; 17.927 ton CO; emisyonun azaldigi, Senaryo 2’de; 204.622,92
ton CO, emisyonun azaldigi, Senaryo 3’te; 33.778,68 ton CO, emisyonun azaldig1 ve senaryo
4’te; 56.296,87 ton CO, emisyonunun azaldig1 hesaplanmustir.

Kapsam 2 emisyon miktarinin azaltilmasi kapsaminda; elektrik ihtiyacinin yenilebilir
enerji kaynagi olan gilines enerjisinden karsilanmasi konusunda senaryo olusturulmustur.
Senaryoya gore; gilines panellerinin kullanimi ile 760 tCO; emisyonun azalabilecegi
hesaplanmigtir. Kapsam 3 emisyon miktarinin azaltilmasi i¢in; basta lojistik faaliyetler olmak
iizere daha ¢evreci ve siirdiiriilebilir 6nlemlerin alinmasi ile Kapsam 3 emisyon miktarlarinin
azalabilecegi ongorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Karbon Ayak izi, Cimento Sektorii, Cimento Sektorii Kaynakli Emisyonlar,
Sera Gazlar1
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ABSTRACT

Within the scope of this thesis; Using 2023 data of a factory operating in the cement
sector, Scope 1, Scope 2 and Scope 3 carbon footprint amounts were calculated and the emission
valuein tCO» was found. During the calculations, CO», N>O and CH4 emission gases were taken
into consideration. As a result of the calculations, it was calculated that 1,207,582 tons of CO,
was formed for Scope 1, 80,123 tons of CO, for Scope 2, and 138,042.87 tons of CO, for Scope
3, for a total of 1,425,748 tons of CO». In this regard, it was determined that the carbon footprint
emission belonged to Scope 1 with a rate of 84.70%, Scope 2 with a rate of 9.68% and Scope 3
with a rate of 5.62%.

4 different scenarios have been created within the scope of reducing Scope 1 emission
amounts. In Scenario 1; 17,927 tons of CO; emissions decreased, In Scenario 2; 204,622.92 tons
of CO; emissions decreased, In Scenario 3; In scenario 4, 33,778.68 tons of CO;, emissions are
reduced and; It was calculated that 56,296.87 tons of CO, emissions were reduced.

Within the scope of reducing the amount of Scope 2 emissions; A scenario has been
created to meet electricity needs from solar energy, which is a renewable energy source.
According to the scenario; It has been calculated that 760 t CO, emissions can be reduced with
the use of solar panels. To reduce the amount of Scope 3 emissions; It is envisaged that Scope 3
emission amounts may decrease by taking more environmentally friendly and sustainable
measures, especially logistics activities.

Keywords: Carbon Footprint, Cement Sector, Emissions from Cement Sector, Greenhouse Gases
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1. GIRIS

Karbon ayak izi; bir birey, kurulus, faaliyet veya iiriiniin dogrudan ya da dolayli olarak
atmosfere saldig1 sera gazlarinin (karbondioksit, metan vb.) toplam miktarin1 tanimlar. Karbon
ayak izi; fosil yakitlarin kullanimi, enerji tiiketimi, tarim, sanayi faaliyetleri ve ulasim gibi insan
faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir.

Cimento sektdrii, karbon ayak izi ve kiiresel 1sinma agisindan 6nemli bir rol oynar.
Cimento {retimi, yiiksek enerji tiikketimi ve karbondioksit salimi nedeniyle diinyanin en bilyiik
sera gazi kaynaklarindan biridir. Bu siirecte kullanilan kiregtasi, 1sitildiginda kalsinasyon adi
verilen bir reaksiyonla biiyiilk miktarda CO: salimimina neden olur. Ayrica, {iretim siirecinde
kullanilan fosil yakitlar da sera gazi emisyonlarina katkida bulunur. Sera gazlarinin atmosferde
birikmesi ve kiiresel 1sinma kavrami birbirleriyle dogrudan iligkilidir. Cimento {iretiminden
kaynaklanan karbon emisyonlari, atmosferde birikerek sera etkisini artirir ve kiiresel 1sinmaya yol
acar.

Ancak, yesil enerji kullanimi, ¢cimento sektdriinde karbon ayak izini azaltmak i¢in dnemli
bir strateji olabilir. Fosil yakitlarin yerine riizgar, giines, biyokiitle ve jeotermal gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimi, ¢imento iiretimindeki karbon emisyonlarini 6nemli o6lgiide
azaltabilir. Ayrica, iiretim siirecinde daha az enerji tiikketen teknolojilerin kullanilmasi ve karbon
yakalama ve depolama (CCS) gibi yontemlerin uygulanmasi da sektordeki cevresel etkileri
hafifletebilir. Bu sekilde, ¢imento sektoriinde karbon ayak izini azaltarak kiiresel i1sinma ile

miicadelede daha siirdiiriilebilir bir gelecege katkida bulunmak miimkiin olacaktir.

1.1. iklim Degisikligi ve Kiiresel Isinma

Iklim, yeryiiziiniin herhangi bir noktasinda uzun seneler siirecince tecriibe edilen veya
izlenen biitin hava sartlarinin ortalama ozellikleri ile bunlarin gergeklesme durumlarinin
donemsel dagilimlariin, tespit edilen asiri verilerin, siddeti yiiksek olaylarin ve biitiin
degiskenlik gosteren versiyonlarinin birlesimi seklinde ifade edilir (Tiirkes, 2001). iklim
degisikligi ise, belirli bir alanda belirli bir zaman siiresince yagis ve sicaklik gibi meteorolojik
parametrelerdeki kararli farkliliklardir (Kilig, 2008).

Iklim degisikligine neden olan baslica sera gazlari; Karbondioksit (CO,), Metan (CHy),
Diazot monoksit (N2O), Su buhar1 (H,O), Ozon (O3) ve Kloroflorokarbon (CFC) seklinde
siralanabilir

(Change, 2007; Celik ve ark., 2008; Vural, 2018). iklim degisikligine sebep olan baslica
faaliyetler incelendiginde insan faaliyetleri, niifusun artmasi, sehirlesme, tiiketimin hizlica
artmas1 ve sekil degistirmesi, sanayilesme, fosil yakit tiiketimi, maden faaliyetleri, ormanlarin

tahribi, tarim ve giibre tiikketimi kendini gostermektedir (Agiralan ve Sadioglu, 2021).



Sanayi devriminden itibaren karbondioksit ve diger sera gazlarinin insan faaliyetlerinden
kaynakli olarak biiyiik oranlarda atmosfere yayildig1 kabul edilmektedir (Varol ve Ayaz, 2012).
Ayrica, ilkelerin iiretim faaliyetleri sera gazi emisyon miktarlarini dogrudan etkilemektedir. Bu
kapsamda, ilgili aragtirmalar incelendiginde, en az emisyon salinimi yapan 100 iilkenin toplam
emisyonlarin yiizde 3 iinii olusturdugu saptanmistir. En biiylik emisyon salinim1 yapan 10 iilkenin
ise, kiiresel iklim degisikliginde yiizde 68 oraninda artisa sebep oldugu goézlenmistir. Bu
dogrultuda iklim degisikligine biiyiikk oranda sebep olan insanlara ve iilkelere dair bazi
yaptinnmlarin uygulanmasi yerinde olacaktir (Ripple ve ark., 2014).

Fosil yakitlarin tiiketilmesi, insan aktiviteleri vb. faaliyetler sera gazi emisyonlarinin
atmosferde birikmesine ve kiiresel iklim degisikligi siirecinin hizlanmasina sebep olmustur. 2011
ve 2020 yil araliginin kaydedilen en sicak on yil oldugu ve 2019 yilinda kiiresel boyutta ortalama
sicaklifin sanayi dénemi dncesi seviyelerin 1,1 °C iizerinde oldugu saptanmustir. Sanayi donemi
oncesi sicakliga oran ile gozlenen 2 °C lik artig, dogal gevre, insanlarin saghigi ve hayat sartlari
iizerinde olduk¢a olumsuz etkilere sebep olmustur. Bu baglamda, 1stnmanin 2 °C nin altinda
tutulmasi ve 1,5 °C ile sinirlandirilmas: kapsamindaki ¢alismalar olduk¢a dnemlidir (Mavi, 2021;
Sesena ve ark., 2021; Avct, 2022).

Sera gazi emisyonlarindaki yiikselisten kaynakli diinya atmosferinin ortalama
sicakligindaki artig kiiresel 1sinma kavramini ortaya ¢gikarmistir. Bu duruma baslica sebep olarak,
fosil yakitlarin tiiketilmesi, ormanlarin yok olmasi, sehirlesme, sanayilesme ve insan faaliyetleri
gosterilmektedir (Houghton,2005).

Kiiresel 1sinmanin en 6nemli sonuglarindan birisi iklim degisikligidir. Diinya ¢apinda
sicakligin artmasi kutuplari erimesine, deniz seviyelerinin ylikselmesine ve bu alanlarda yasayan
canlilarin olumsuz etkilenmelerine ayrica uzun vadede tiir kaybina sebep olmaktadir.
Atmosferdeki sicaklik seviyesinin artmasi ve kiicik su kaynaklarinin kurumasi sonucunda
kuraklagsmanin da yasanacagi diisiiniilmektedir (Kiigliker,2017). Ayrica, kiiresel ¢apta sicakligin
yiikselmesi sonucu tarim arazilerinde ve ormanlarda yangin afeti ile daha sik karsilagilmaktadir
(Ekinci,2022). Iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen ve etkilerini devam ettirecek olan iilkelerin

basinda farkli iklim ¢esitlerine sahip olan iilkemiz Tiirkiye gelmektedir (Demirbas, 2018).
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Sekil 1. Kiiresel iklim sisteminin bilesenlerinin (kalin), bunlarin siire¢lerinin ve etkilesimlerinin
(ince oklar) ve degisebilecek bazi hususlarin (kalin oklar) sematik gdriiniimii (Anonim 1).

Sekil 1 de kiiresel iklim degisikliginin, dogal olaylardan ve insan faaliyetlerinden
etkilenme durumu, atmosferik olaylar, ekosistemi olusturan pargalarin etkilesim alanlar1 ve genel

stirecleri gosterilmektedir.

1.2. 1.5 °C Kiiresel Isinma Ozel Raporu

Iklim degisikliginden dolay1 kiiresel sicakliklar sanayi dénemi 6ncesindeki degerin
yaklasik 1°C iizerine ulasmustir. Diinya mevcut durumda 1°C lik sicaklik yiikselisinin etkilerini
yasamaktadir. Bazi etkiler iilkemizde de goriilmektedir. 2017 senesinde Yalova sehrinin
ylizol¢limiiniin 1,3 kat1 kadar orman alan1 yanginlardan kaynakli zarar gérmiistiir. 2 bin 411
orman yanginindan kaynakli 1120 km? agaglik alan tamamen yok olmustur. Emisyonlarin kisa
siirede azaltilmamasi durumunda, sicaklik degerleri 2040 yilinda 1.5°C artis gosterebilir. 1.5°C
lik sicaklik yiikselisi, tatl su kaynaklar1 {izerindeki olumsuz etkiyi, riski ve Tiirkiye gibi hassas
cografyalardaki su kitlig1 tehlikesinin artmasina neden olacaktir. Sicaklik yiikseliginin 2100
senesinde 1.5°C ile smirli tutulabilmesi i¢in emisyonlarin daha dnce denenmemis bir seviyede
hemen ve hizlica azaltilmas1 gerekmektedir. Bu ulagilmasi giic hedef saglansa dahi, iklim
degisikliginin sebep oldugu zararlarin bir kismin1 yagamak durumunda kalacagiz (IPCC, 2019).

Iklim degisikligi insanlarin yani sira diinyadaki bitki ve hayvan tiirlerini de dogrudan
etkilemektedir. Sicaklik yiikselisini 1.5°C ile smirlandirmak, canlilar iizerindeki riskleri yari
yartya diisiirebilecektir. Olugabilecek bu olumlu etkiye ragmen, 1.5°C varsayimina gére 10
mercan kayaliginin 9’u 2050 yilindan itibaren 6nemli bir seviyede bozulma riski ile karsi karsiya

olacaktir. Kara ve deniz hayati olumsuz ydnde etkilenecek olup, tiirler iizerindeki risk ve



tehlikeler artis gosterecektir. Yasanacak bu ekolojik tahribat nedeniyle tarim faaliyetleri azalacak
olup, gida iiretiminde diisiis gdzlenecektir (IPCC, 2019).

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) 6.000’den fazla bilimsel
arastirmadan yararlanarak olusturdugu “1.5°C Kiiresel Isinma Ozel Raporu”, hiikiimetler

tarafindan Giiney Kore’de onaylanmistir. Rapordaki bazi 6nemli basliklar su sekildedir:

e insanlar diinyanin sanayi devrinden énceki déneme gore yaklasik 1.0 °C 1simnmasina
neden olmustur. Kiiresel 1sinmanin etkileri simdiden kuraklik ve seller gibi hava
olaylarina, deniz seviyelerinde yiikselmelere ve Arktik denizinin erimesine sebep
olmustur.

e  Sera gazi emisyonlari bu sekilde devam ederse, kiiresel 1sinma 2030 ve 2052 yillari
icerisinde 1.5°C sinirin1 asacaktir.

e 1.5°C sinry, siirdiiriilebilir kalkinma ve yoksullugu 6nleme konusunda biiyiik 6neme
sahiptir. Kiiresel 1smmmay1 1.5°C ile sinirlandirmak, ekoloji ve yasam alanlari
iizerindeki var olan etkilerin dnlenmesi olarak degerlendirilmektedir.

e  Bu smirm asilmamasi i¢in kiiresel emisyonlar1 2030 yilinda 2010 yilia gore %45
oraninda azaltmak ve 2050 yilinda net sifir emisyona ulasmak gerekmektedir.

e Bu kapsamda, tarim, enerji, endiistri, bina, ulasim ve sehirler gibi bir¢ok faaliyet
alaninda “hizli ve genis ¢apta” donilisiimler gerekmektedir.

e  Mevcut durumda Paris Anlagmasi c¢ergevesinde beyan edilen taahhiitler, kiiresel
isinmay1 1.5°C de siirlandirma konusunda yeterli degildir. Bu nedenle, iilkelerin

kisa bir siire igerisinde taahhiitlerini yenilemeleri gerekmektedir (IPCC, 2019).

1.3. Sera Gazlan

Sera gazlari, atmosferde sicaklik tutma kapasitesini ylikselten gazlardir. Sera gazlarinin
olusum siireci dogal yollardan olmakla birlikte %90 gibi énemli oranda insan faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Sera gazlarinin olusma sebepleri kisaca, fosil yakitlarin kullanima,
ormanlarin yok olmasi, tarim faaliyetleri ve yanlis arazi yonetimi gibi faaliyetler olarak
degerlendirilmektedir. Belirli zaman ve bolgede atmosfere gonderilen sera gazlari emisyon olarak
tanimlanmaktadir (Engin, 2010).

Enerji sektorii ve sanayi faaliyetlerinden kaynakli olarak karbondioksit, karbonmonoksit,
metan, azotdioksit ve diger gazlar atmosferde birikerek giines ile yer yiizeyi arasinda bir tabaka
meydana getirir. Atmosferde biriken bu gazlar yeryiiziine gelen giines 1sinina karsi gecirgen
olurken, atmosfere tekrar gonderilen yer 1smina karsi daha az gegirgen olurlar. Bu nedenle,
yeryliziine gelen enerjinin bir kism1 uzaya gonderilemeyerek atmosferde bulunan sera gazlar

tarafindan absorbe edilir. Bu durum diinyanin diisiiniilenden ¢ok daha fazla 1sinmasina sebep olur.



Sera etkisi olarak tanimlanan bu durum kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine yol agmaktadir

(Bayrag ve Emrah, 2016).
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Sekil 2. Sektorlere Gore Kiiresel Sera Gazi Emisyonlar1 1990, 2015 (EPA,2015)

Sekil 2 de 1990 yilindan 2015°e kadar sektor alanlarina gore diinya genelindeki sera gazi
emisyonlarimi gostermektedir. Gegerlilik saglayabilmek adina emisyonlar milyon metrik ton
karbondioksit esdegeri tiiriinden belirtilmistir. Bu hesaplanan degerlere arazi kullanimindaki
degisiklikler, ormancilik faaliyetlerinden kaynakli olusan emisyonlar ve yutaklar eklenmistir
(EPA,2015).

Ayrica, sera gazlarmin kiiresel 1sinmaya tesirleri gazlarin miktarina, atmosferde bulunma
stirelerine ve sicakligi hapsetme kapasitelerine baghidir. Bu duruma 6rnek olarak, metanin
karbondioksite gore kizil 6tesi 1s1nlart tutma orani daha fazladir. Metan gazinin kiiresel 1sinma
potansiyeli karbondioksitin yirmi bir katidir. Ancak, karbondioksit en ¢ok olusturulan ve
atmosfere gonderilen sera gazi oldugu icin sera etkisinin esas sebebini olusturmaktadir
(Dulkadiroglu,2018,).

Sera etkisine neden olan baslica gazlar karbondioksit (CO,), metan (CHs), diazot
monoksit (N20), su buhar1 (H,0), ozon (O3), Karbonmonoksit (CO), kloroflorokarbonlar (CFCs),
hidroflorokarbonlar (HFCs) ve kiikiirt hekzafloriir (SFe) seklinde siralanabilecektir.
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Sekil 3. Gaz Bazinda Kiiresel Sera Gazi Emisyonlar1 1990, 2015 (EPA,2015)
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Sekil 3’te rakamlar 1990 yilindan 2015 yilina kadar diinya genelindeki karbondioksit,
metan, nitroz oksit ve ¢esitli florlu gaz emisyonlarin1 gostermektedir. Gegerlilik saglayabilmek
adina emisyonlar milyon metrik ton karbondioksit esdegeri tiirtinden belirtilmistir. Bu hesaplanan
degerlere arazi kullanimindaki degisiklikler, ormancilik faaliyetlerinden kaynakli olusan

emisyonlar ve yutaklar eklenmistir (EPA,2015).

1.3.1. Karbondioksit (CO3)

Tim canlilarin ve fosil yakitlarin temeli olan karbon, canlilarin solunum sistemi,
topraktaki mikroorganizmalarin faaliyetleri ile insan eylemleri veya eylemsizliklerinden kaynakli
yanma aktiviteleri sonucunda karbondioksit olarak atmosfere génderilmektedir. Kiiresel 1sinma
kapasitesi en diisiik ancak atmosferdeki miktar1 agisindan en 6nemli gaz olan CO; sera gazlarinin
en 6nemlisi durumundadir (Dulkadiroglu, 2018). Ayrica, karbondioksit atmosferde ¢ok fazla siire
var olabilen gaz olarak belirtilmektedir (Tolunay, 2011).

Karbondioksit seffaf, renksiz ve kokusuz bir gaz olup kiiresel 1sinma dongiisiinde oldukga
onemli bir etkisi oldugu anlagilmigtir. Atmosferde basta karbondioksit olmak {izere gazlar, giines
1sinlarmin absorbe edilmesine ve tekrardan yansimamasina neden olmaktadir. Bu durumun
sonucu olarak yerkiirede kayda deger sicaklik artiglar1 goriilmektedir. Karbondioksit, diinya
genelinde 1sinmanin artmasinda ¢ok onemli ve etkin paya sahiptir (Uzungakmak, 2014). Bu
kapsamda yapilan arastirmalardan Isvecli bilim insan1 Svante Arrhenius 1896 senesinde
karbondioksitin iklim degisikligine etkileri konusunda yapmis oldugu arastirmalar sonucunda
buzullarin erimesinde atmosferdeki CO, miktarindaki degisikliklerin 6nemli oldugu sonucuna
varmistir. Buna ek olarak, atmosferdeki CO, oraninin yeryiizii sicakligi ile alakali oldugunu ve
CO; oraniin 2 katina ulagmasi durumunda yeryiizii sicaklik degerinde 6°C ye yakin yiikselis
olabilecegini belirtmistir (Tiizer ve Dogan, 2021).



Karbondioksit ve metan gazlari kiiresel 1sinmaya neden olan esas etkenlerdir. Her iki gaz
tirii de zararhidir ve karbondioksit, metan gazina oranla daha fazla tehlike barindirmaktadir.
Yapilan incelemelere gore, diinyadaki sicaklik artisi, karbondioksit gazi artisi ile direkt olarak
orantilidir (Neale, 2009).

Atmosferdeki karbondioksit gazinin konsantrasyon degeri endiistriyel faaliyetlerdeki
artis ve ekonomik siirecler ile baglantili ve orantilidir. Fosil yakitlardaki tiiketim sanayi
devriminden sonra artiy gdstermistir. Sanayi donemi Oncesinde atmosferde karbondioksitin
bulunma orani ortalama 280 ppm iken, 2000 senesinde bu oran yaklasik 1,5 kat degerinde artmis
ve 400 ppm degerlerinde olgiilmiistiir (IPCC, 2007).

Kisacasi, karbondioksit oraninin iklim degerlerinde ve yasam iizerinde énemli etkileri
bulunmaktadir. Atmosferdeki CO, miktarinin artmasi diinya genelinde sicakliklarin artmasina ve
iklimin normal degerlerinden sapmasina neden olmustur. (Altintag, 2013). Basta fosil yakitlarin
titketilmesi olmak iizere sanayi sektorii, ulasim faaliyetleri, hayvancilik, arazi ve giibre kullanim1
atmosferde bulunan diger sera gazlarinda oldugu gibi karbon dongiisiiniin de degismesine sebep

olmustur (DPT, 2000).
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Sekil 4. Bolgelere Gore Kiiresel Karbondioksit Emisyonlari, 1990, 2018 (EPA,2015)

Sekil 4’te diinyanin farkli alanlari icin 1990 yilindan 2018 yilina kadar karbondioksit
emisyonlarim gostermektedir. Bu hesaplamalar kapsaminda arazi kullanimindaki degisiklikler,
ormancilik faaliyetlerinden kaynakli olusan emisyonlar ve yutaklar yer almamaktadir

(EPA,2015).

1.3.2. Metan (CHa)
Metan havadan hafif, renksiz ve kokusuz bir gazdir. Metan gazi genel olarak diisiik
oksijen seviyesi barindiran bdlgelerde biyolojik bozunmalardan kaynakli olarak meydana gelir ve

dogal gazin ana unsurudur (Muslu, 2000). Ayrica metan, sera gazlarimin en 6nemli tiirlerinden



birisi ve kiiresel 1sinmanin da en dnemli sebeplerinden birisidir. Metan tehlikeli bir gaz olmasina
karsin diinyada birgok noktada yer almaktadir (Uzungakmak, 2014).

Metan gazi ilk olarak biyolojik isleyis ve reaksiyonlarin etkisi sonucu olusan bir gaz
tiirtidiir. Dogalgaz, organik maddelerin anaerobik sartlarda parcalanmasi ve petrol, komiir gibi
fosil yakit tiirlerinin topraktan g¢ikarilmasi vb. calismalar sonucunda meydana c¢ikmakta ve
atmosfere dahil olmaktadir. Bu ¢aligmalarin yani sira piring tarlalari, tarim sektdrii ve kullanilan
giibreler, batakliklar, ¢opliikler, dogal gaz boru hatlarinin baglant1 noktalari ve sanayi sektoriiniin
yan triinleri metan gazlarinin temelini olugturmaktadir (IPCC, 2007).

2005 senesinde buzullarda yapilan arastirmalar sonucunda atmosferde bulunan
metan gazi yiizdesinin 65.000 yilin en yiiksek seviyesine geldigi gozlenmistir.

Atmosferdeki metan varligi sanayi sektoriindeki ilerlemelerden sonra %150 oraninda

yiikselmistir (IPCC, 2007).
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Sekil 5. Metanin Zaman I¢inde Kiiresel Atmosferdeki Konsantrasyonlar1 (EPA,2016)

Sekil 5°te veriler yiizbinlerce yil dncesinden 2021 yilina kadar atmosferde olan metan
gazi konsantrasyonlarini milyarda parga (ppb) tiiriinden gostermektedir. Veriler birgok tarihi buz
cekirdegi arastirmalarindan ve diinya genelindeki glincel hava izleme sitelerinden

olusturulmustur. Her satir farkli bir veri kaynagini ifade etmektedir (EPA,2016).

1.3.3. Diazot Monoksit (N>O)

Renksiz ve yanmayan bir gaz tirli olan N,O genellikle tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinden kaynakli meydana gelmektedir. NoO gazinin atmosfere karismasit dogrudan ve
dolayli yollarla gerceklesmektedir. Nitrifikasyon ve denitrifikasyon faaliyetlerinden kaynakli
dogrudan salinim goézlenirken, ugucu azot kagaklarit nedeniyle dolayli salinim gézlenmektedir.
Hayvansal faaliyetlerin etkili sebep olmasi nedeniyle emisyon degerlerinin diisiiriilmesi igin tiirlii

tedbirler {izerinde fikirler yiriitilmiistiir. Bu fikirlerden bazilari hayvan popiilasyonunun



azaltilmasi verimin yiikseltilmesi, beslenme sekillerinin degistirilmesi ve toprak isleyisinde
gerceklesecek degisikliklerden kaynakli olarak emisyon degerlerinin disiiriilmesi olarak
belirtilmektedir (Ersoy, 2017).

Buna ek olarak, N>O olusumunun sebepleri olarak, fosil yakit tiiketimi, insan aktiviteleri,
atiksularin aritim prosesi, atiklarin yakilmasi ve biyokiitle kullanimi gosterilmektedir (Cevirgen,
2009).

Karbondioksitin atmosferde bulunma stiresi 100 sene iken N>O’nun bulunma siiresi 150
senedir. Bu iki gazin sera etkisi karsilagtirilirsa, N.O gazi karbondioksitin yaklagik 300 kat1 sera

etkisini kapsamaktadir (Uzungakmak, 2014).
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Sekil 6. Nitrdz Oksit'in Zaman Iginde Kiiresel Atmosferdeki Konsantrasyonlar1 (EPA,2016)

Sekil 6°da yiizbinlerce yil dncesinden 2021 yilina kadar atmosferde olan nitro oksit
konsantrasyonlarint milyarda parga (ppb) tiiriinden gdstermektedir. Veriler birgok tarihi buz
¢ekirdegi arastirmalarindan ve diinya genelindeki gilincel hava izleme sitelerinden

olusturulmustur. Her satir farkli bir veri kaynagini ifade etmektedir (EPA,2016).

1.3.4. Su Buhan (H20)

Hava sicakliginin artmasi sonucu sicak hava daha ¢ok nem tutmaktadir. fklimin 1smnmas1
hava sicakliklarimi arttirmaktadir, buna bagl olarak su kaynaklarindan, okyanuslardan ve
topraktan daha c¢ok miktarda buharlasma olusmakta ve atmosferdeki nem oram1 miktar
yiikselmektedir. Kisacasi buhari oranindaki yiikselis 1sinma oranmi ve sera gazi etkisini
yiikseltmektedir (Cevirgen, 2009).

IPCC, insan aktivitelerinin su buharindaki yiikselisinde higbir katkisinin bulunmadigini
ve bu sebeple su buharinin sera gazi kapsaminda diisiiniilmemesi gerektigini ifade etmektedir.

Ancak, diinyanin yansitmis oldugu uzun dalgali kizil6tesi 15181 en iyi sekilde absorbe eden gaz su
buharidir (Pekin, 2006).



Yapilan birgok bilimsel ¢alismaya goére kiiresel 1sinma sebebiyle konsantrasyonu
ylikselen su buhar1 miktarin iklim degisikligine sebep olacagi belirtilmektedir. Bu olay,
atmosferdeki su buhar1 kapasitesinin artis gostermesine sebep olmakta ve hava buharlagsma
oranini yiikselterek atmosfere ¢cok daha fazla su buhar1 gonderilmesine yol agmaktadir. Kisacast,
wsitilan hava daha ¢ok su buhari absorbe etmekte bunun sonucunda ise daha ¢ok 1sinmaya sebep

olmaktadir (Atabey, 2013).

1.3.5. Ozon (03)

Ozon gazi, yiiksek enerjili ultraviyole 1siktan etkilenen oksijen molekiillerinin ayrigarak
birlesmesi sonucu meydana gelmektedir. Ozon, sera gazi etkisinin %7 sini olusturmaktadir. Bu
gaz, stratosferin ortalama 20—40 km kadar yakininda ¢ok miktarda bulunmakta ve giinesten
yayilan ve zararli olan UV 1ginlarinin diinyaya gegisine engel olmakta ayrica, troposferde ¢ok az
miktarlarda sera etkisine de sebep olmaktadir. Bunun yam sira ozon gazi, diinyadan yansiyan
uzun dalga boylu 1sinlarin uzaya yansimasina engel olmaktadir. Ozon gazinin molekiil yapisi cok
hizli bozuldugu i¢in atmosfere klor ve brom barindiran halokarbonlarin yayilmasi sebebiyle
stratosferdeki ozon orani diismekte ve bu durum ozon tabakasinin incelmesine sebep olmaktadir
(Uzungakmak, 2014).

Ayrica, sicakliklarda yiikselisin oldugu zaman araliklarinda ozon gazi miktarinda da
yiikselis gerceklesmektedir. Atmosferde stratosfer tabakasinda olan ultraviyole 1sinlar1 atmosfere
gonderilen kloroflorokarbon sera gazlarinca traposfer tabakasina gecislere engel olan ozon
tabakasindaki ozon gazi ile bilesik meydana getirmektedir. Bu nedenle, glinesten yayilan UV
1sinlar1 ozon tabakasinca onlenemediginden ozon tabakasinda incelme olusmaktadir (Dindar,

2021).
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Sekil 7. Ozonun Kiiresel Atmosferdeki Konsantrasyonlari, 1979-2020 (EPA,2016)

Sekil 7 de uydu verilerine gore her sene diinya atmosferindeki ortalama ozon oranini

gostermektedir. Toplam, diinya atmosferinin biitiin katmanlarindaki ozonun kalinligimi veya
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yogunlugunu temsil eder, buna toplam siitun ozonu denilmektedir ve dobson birimi ile
Olciilmektedir. Daha biiyiik sayilar daha ¢ok ozonu ifade eder. Bir¢ok sene i¢in, Sekil 7 ozon
gazinin troposfer (atmosferin yere en yakin boliimii) ile stratosfer arasinda nasil ayristigini ifade
etmektedir. Sinirli uydu kapsama alani sebebiyle 1994°ten 1996’ya kadar sadece toplam rakam

bulunmaktadir (EPA,2016).

1.3.6. Karbonmonoksit (CO)

Karbonmonoksit gazi, karbon iceren yakitlarin tam yanmamasi neticesinde meydana
gelen ve atmosferde gergeklestirdigi reaksiyonlar sonucu karbondioksit seklinde meydana gelen
gaz tiriidiir. Atmosferde CO konsantrasyonu kalici olmayip bolgeden bolgeye farklilik
gosterirken, olusturdugu CO,’nin atmosferde bulunma miiddeti oldukga fazladir. CO gazi, CH4
ve troposferik ozonun diger elementlerle kimyasal tepkimelerine katki sagladiginda, metan ve
troposferik ozonun yogunlugunun yiikselmesine sebep olmaktadir. Bu yilizden, CO dolayl

yonden sera gazi etkisine katkida bulunmaktadir (Cevirgen, 2009).

1.3.7. Kloroflorokarbonlar ve Hidroflorokarbonlar (CFCs- HFCs)

Kloroflorokarbonlarin, kiiresel 1sinma siirecinde payi c¢ok biiyliktiir ve pargalanma
stireleri 100 sene kadar olabilmektedir. CFC ler atmosferde ayrisamiyor olup, 1siy1 hapsetme
ylizdeleri CO;’ye oranla 20.000 kat kadar daha ¢oktur (Uzungakmak, 2014).

CFCs lerin kisa siirede biiyiimeleri, atmosferde fazla siirelerle bulunmalar1 ve kizil6tesi
1sinlar1 hapsedebilme 6zellliklerinden dolay1 iklim degisikligi siireclerinde 6nemli ve olumsuz
yonde etkileri bulunmaktadir. CFCs ler aliiminyum eritme, magnezyum dokiimii gibi endiistriyel
calisma alanlarindan kaynakli olarak meydana gelmektedir. (Cevirgen, 2009). Ayrica
kloroflorokarbonlar, sprey ve parfiim kullanimlarindan, klimalardan, buzdolaplarindan ve araba
egzozlarindan dolay1 da atmosfere salinmaktadir (Karakog, 2022).

Hidroflorokarbon gazi, kloroflorokarbonlarda oldugu gibi iklim degisikligine sebep
olmasina ek olarak stratosfer tabakasindaki ozon oranini azaltmakta ve bunun sonucunda
giinesten gelen zararli 1sinlar diinyaya daha ¢ok yansimaktadir. Ozon gazinin kiiresel isinmada
etkin pay1 olmasimin yam sira atmosfer katmaninda yer alan ozon gazi giinesten gelen zararl
1sinlar1 tekrar yansitarak diinyanin bu iginlardan korunmasina yardimci olmaktadir (Karakoc,
2022).

Montreal Protokolii, ozon tabakasina ciddi zararlar vermelerinden otirt CFC’leri
yasaklamistir. Ancak, anlagsmaya uyulmamasi nedeniyle bazi CFC tiirevlerinin emisyon
miktarlarinda bes sene kadar yiikselis gézlenmistir. Bu durumun {izerine anlasmanin tiyeleri bazi
aciklamalarda bulunmus ve emisyon degerlerinde 2018 yilindan itibaren dnemli oranlarda azalma

gbzlenmistir (Onat, Imal, ve inan, 2004).
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1.3.8. Kiikiirt Hekzafloriir (SFe)

Kiikiirt hekzafloriir gazi renksiz, kokusuz ve yanmaz bir gaz tiiriidiir. Kloroflorokarbon
gazlariin ozon tabakasina verdigi zarardan dolay1r kullanimlarinin sinirlandirilmas: {izerine
atmosferdeki kiikiirt hekzafloriir oran1 zaman igerisinde yiikselmistir. Atmosferde bulunma
stireleri ve kiiresel 1sinma stirecindeki potansiyelleri agisindan énemli sera gazlar1 arasinda yer
almaktadir (Ozlem, 2013).

Siilfiir hekzafloriir gazi, sahip oldugu dielektrik 6zelligi sebebiyle elektrik iletim ve
dagitim siireci, elektrik tesisleri ve elekrik giic sistemleri gibi alanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. SFe gaz1, glinlimiize kadar bilinen en etkili sera gazlarindan birisidir. Yapilan
incelemelere gore, 100 yillik bir siire boyunca SFes gazi, kizilotesi radyasyonu tutmada esdeger
oranda karbondioksit gazindan 23.500 kat daha ¢ok etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica, SFs gazi
atmosferde 3.200 sene bulunabilecek bir potansiyele sahiptir. Bu gaz, atmosfere gonderildikce
atmosferde yiizyillar boyunca bozulmaya ugramadan birikebilecektir. Bu nedenle, kiigiik bir
oranda dahi atmosfere salinan SF¢ gazi kiiresel iklim degisikligi tizerinde kayda deger bir etki

olusturabilmektedir (Kurban, 2023).

1.4. Sozlesme ve Protokoller
1.4.1. Birlesmis Milletler (BM) insan Cevresi Konferansi- Stockholm Konferansi

BM Insan Cevresi Konferansi (Stockholm Konferansi), 5-16 Haziran 1972 tarihleri
arasinda Stockholm’de diizenlenmistir. Konferansta, sosyo — ekonomik yapilar1 ve gelisme
seviyeleri birbirinden farkli olan bir¢ok iilke “cevre” konusunda ilk kez bir araya gelmistir.

Konferans sonucunda, BM Insan Cevresi Bildirisi kabul edilmistir (Tiirker, 2020).

1.4.2. Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), 1988 yilinda Diinya Meteoroloji
Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan olusturulmustur.
Panele, 195 iilke iiye durumdadir. IPCC’nin amaci, her seviyedeki hiikiimetlere iklim
politikalarini gelistirmek ve iyilestirmek i¢in bilimsel bilgileri saglamaktadir (Anonim 2).

Panel, yilda en az bir kere Genel Kurul olarak toplanmakta olup, biitce ve galisma
programi konularinda karar verilebilmesi adina oy birligi ile yiiriitiilmektedir. Diizenlenen
oturumlara iiye iilkelerden ve gozlemci kuruluslardan ilgili bakanlik, kurum ve arastirma
kurumlarindan bir¢ok yekili ve uzman kisiler katilim saglamaktadir. Diinya genelinde bir¢ok
insan IPCC’nin ¢aligmalarina katki saglamaktadir (Anonim 2).

IPCC, ii¢ calisma grubu ve bir gorev giiciinden olugsmaktadir. Calisma Grubu I, iklim
degisikliginin fiziksel bilim temelleri ile, Calisma Grubu II, iklim degisikliginin etkileri ile ve
Calisma Grubu III, iklim degisikliginin azaltilmas1 ile ilgilenmektedir. Ulusal Sera Gazi

Envanterleri Goérev Grubunun temel amaci ise, ulusal sera gazi emisyonlarinin ve giderimlerinin
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hesaplanmasi ve raporlanmasi konusunda bir metodoloji gelistirmek ve iyilestirmektir (Anonim
2).

IPCC, degerlendirme mekanizmas:1 ile farkli alanlardaki bilimsel arastirmalarin
etkinligini ve hangi alanlarda ve konularda daha cok arastirmaya gereksinimin oldugunu
gostermektedir. Ayrica, IPCC raporlar1 uluslararasi iklim degisikligi miizakereleri i¢in dnemli

bir girdi kaynagi durumundadir (Anonim 2).

1.4.3. 1I. Diinya Cevre Zirvesi: Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi (United
Nations Conference on Environment and Development - UNCED)

Diinya Zirvesi olarak da bilenen “Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi
(UNCED), 3-14 Haziran 1992 tarihleri arasinda Brezilya’nin Rio de Janeiro kentinde
gergeklesmistir. Rio de Janeiro Konferansi, ayni olmayan sosyal, ekonomik ve ¢evresel unsurlarin
birbirleri ile etkilesim i¢inde oldugunu, birlikte gelistigini ve bir alandaki basarinin diger tiim
alanlarda/sektorlerde de zaman igerisinde siirdiiriilebilir eylem gerektirdigini vurgulamistir
(Anonim 3).

Rio Diinya Zirvesinin esas amaci, 21. Yiizyilda uluslararasi is birligi ve kalkinma
politikasina 6nderlik edecek, ¢cevre ve kalkinma hususlarinda uluslararasi boyutta eylem icin genis
capta bir giindem ve plan meydana getirmekti (Anonim 3).

Diinya Zirvesi, siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin diinyada tiim insanlar i¢in ulasilabilir
bir hedef oldugu kararina varmistir. Buna ek olarak, Diinya’daki insan yasaminin devamliligi igin
gereksinimlerimizin giderilmesi konusunda ekonomik, sosyal ve ¢cevresel tiim kaygilarin bir araya
getirilmesinin ve dengelenmesinin olduk¢a 6nemli oldugunu ve bu yaklasimin uygulanabilir
oldugunu kabul etmistir. UNCED Konferansi’nin bes 6nemli sonucu bulunmaktadir (Anonim 3).

Bunlar,

e 21. yiizyilda siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayabilmek adma gelecek donemlere
yatirim yapmak i¢in yeni stratejik ¢alismalarin olmasi gerektigini belirten cesur bir
eylem programi olan Giindem 21’1 olugturmustur.

e Rio Deklarasyonu

e Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC)

e Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi ve

e  Orman Yonetiminin Ilkelerine Iliskin Bildirgesidir.

Diinya Zirvesi aym1 zamanda Siirdiiriilebilir Kalkinma Komisyonu’nun kurulmasina,
1994 senesinde gelismekte olan kiiciik ada devletlerinin siirdiiriilebilir kalkinmasina iligkin ilk
diinya konferansinin organize edilmesine ve bazi miizakerelerin diizenlenmesine sebep olmustur

(Anonim 3).
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1.4.4. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (UNFCCC- BMIDCS)

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesinin (BMIDCS) amaci,
atmosferde bulunan ve zaman icerisinde birikmis olan sera gazlarini ve iklim sistemindeki insan
faaliyetlerinden kaynakli olumsuz etkileri engelleyecek bir seviyede tutabilmek ve
sinirlayabilmektir. S6zlesme, 80’li yillarin sonunda Hiikiimetler aras1 Konferanslarda uzun bir
stire boyunca goriisiilmiis ve 1992 senesinde Rio’da yapilan Yeryiizii Zirvesi’'nde imza siireci
baslatilmistir. BMIDCS, 1994 senesinde yiiriirliige girmistir (Anonim 4).

Sozlesmeye 197 iilke taraf durumdadir ve sozlesme esasini taraf iilkelerin taahhiitleri
olusturmaktadir. Sozlesmede, iklim degisikligi siirecine bagli olarak taraf iilkeler sorumluluk
tirleri kapsaminda degerlendirilmis ve 3 grup olarak kategorize edilmistir. Bu gruplandirma
sozlesme eklerinde diizenlenmistir (Anonim 4).

Bu kapsamda, 1992 yilinda OECD (Ekonomik s birligi ve Kalkinma Orgiitii) iiyesi olan
iilkeler ile gecis ekonomisi iilkeleri igeren EK-I listesindeki taraflarin, sera gazi emisyonlarini
azaltma konusunda sorumluluklar1 bulunmaktadir. O donemdeki OECD iiyesi olan {ilkelerin dahil
oldugu EK-2 listesindeki taraflarin, emisyon azaltimina ek olarak gelismekte olan iilkelerin iklim
degisikligiyle alakali ¢alismalarini desteklemek icin mali ve teknolojik destek siirecinde de
sorumluluklari bulunmaktadir. Bu iki listede yer almayan ve EK-I disindaki taraflar olarak
belirtilen grup ise, genel olarak gelismekte olan iilkeleri icermektedir. Biitiin taraflar s6zlesmenin
amac1 kapsamindaki iklim degisikligi ve etkileriyle miicadele siirecinde is birliginde bulunma,
raporlama ve bildirim gerekliliklerini saglayabilme konularimi ortak sorumluluk olarak kabul
etmislerdir (Anonim 4).

Ulkemiz ise, BMIDCS’ye 24 Mayis 2004’te 189. taraf olarak dahil olmustur.
Sozlesmenin yiiriirliige girdigi donemde, Tiirkiye her iki ekte de yer almistir. Ancak, 2001 yilinda
Marakes’te diizenlenen 7. Taraflar Konferasinda (Conferences of the Parties) (COP7) alinan
26/CP.7 sayili karar ile Tiirkiye’nin diger EK-I Taraflarindan farkli konumu dogrultusunda ismi
BMIDCS’nin EK-2 listesinden ¢ikarilmis ancak EK-I listesinde kalmustir. Tiirkiye’nin EK-2
listesinden silinmesi karari, biitiin taraf iilkelerin oy birligi ile alinmistir (Anonim 4).

So6zlesmenin yiiriirliige girmesinden sonra 28 Mart- 7 Nisan 1995 tarihleri arasinda ilk
Taraflar Konferans: (COP1) Berlin’de gergeklesmis ve bu tarihten sonra Taraflar Konferansi her
sene diizenli olarak yapilmaya baslanmstir. Ik kez diizenlenen bu konferansta, bir protokol
olusturulmus ve tilkelerin karbon gazi saliimlarini 1990 senesine gore 2005 senesine kadar %20
oraninda diisiirmeleri amaglanmistir. Ancak, protokol kabul edilmemis ve bunun yerine 2 yillik
bir siirecin baglatilmasi karar1 verilmistir. Bu donemdeki g¢alismalar, iki yil sonraki Kyoto

Protokolii siirecinin yolunu agmistir (Bozdemir, 2010).
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1.4.5. Kyoto Protokolii

Kyoto protokolii, iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda izlenecek yollarin
belirlenmesi konusunda ilk olarak, 1997 senesinde kabul edilmis ve 2005 senesinde yiiriirliige
girmistir. Kyoto protokolii’nii diger uluslararasi ¢evre sozlesmelerinden ayri tutan en onemli
ozellikler arasinda, protokol kapsaminda belirlenen azaltim amaglarini saglayabilmek i¢in
gelistirilen esneklik uygulamalar1 ve uyumsuzluk durumunda uygulanacak olan yaptirimlar
gosterilmektedir. Kyoto prokolii, EK-I taraflarina emisyon diisiirme hedeflerini sayisal olarak
gosteren ilk uluslararasi anlagmadir (Anonim 5).

Protoliin detayli uygulama kurallari, 2001 senesinde Marakes’te diizenlenen 7. Taraflar
Konferansi’nda kabul edilmistir. “Marakes Uzlagsmalar1” olarak belirtilen bu kurallar 2005
senesinde Protokol’iin 1. Taraflar Toplantisi’'nda onaylanmistir. 2012 yili sonrasi uluslararasi
iklim rejiminin meydana gelmesi siirecinde 2007 senesinde Bali’de diizenlenen 13. Taraflar
Konferanst en 6nemli toplantilarindan biri olmustur. Gergeklesen bu toplanti sonrasinda
“Sozlesme” ve “Protokol” bagliklari kapsaminda, iki yonlii uluslararasi iklim degisikligi
miizakerelerinin yiiriitiildiigii bir doneme girilmistir (Anonim 5).

Ancak, devam eden 5 Taraflar konferansinda bu diizenleme plani konusunda uzlasmaya
vartlamamistir. 2012 senesinde Doha’da diizenlenen 18. Taraflar Konferansinda uzlasma
saglayan taraflar Protokol’iin 2020 senesine kadar siirmesi kararini vermislerdir. Boylece, ikinci
taahhiit donemi 2013-2020 seneleri olarak belirlenmistir. Protokoliin ikinci taahhiit dénemini
olusturan “Doha Degisikligi” ile EK-B iilkelerinin emisyonlarini birinci taahhiit doneminden
farkli olarak 2020 senesinde 1990 yilina oranla en az %18 diisiirmeleri kararna varilmistir
(Ozmen, 2009).

Tirkiye ise, 26 Agustos 2009 yilinda Kyoto Protololii'ne Taraf olmustur. Kyoto
protokolii olusturuldugunda BMIDCS tarafi olmayan Tiirkiye, EK-I Taraflarinin
sayisallastirilmis sera gazi emisyon sinirlamalarinin veya azaltim sorumluluklarinin belirtildigi
Protokoliin EK-B listesine dahil edilmemistir. Bu nedenle, Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii
kapsaminda sayisal emisyon sinirlandirma veya emisyon diisiirme yiikiimliiliigli veya taahhiidii

bulunmamaktadir (Anonim 5).

1.4.6. Paris Anlasmasi

Paris Anlasmasi, 12 Aralik 2015 yilinda kabul edilmis ve 4 Kasim 2016 yilinda yiriirlige
girmistir. Anlagma, iklim degisikligi ile miicadele de oldukg¢a Onemli bir doniim noktasi
niteligindedir. Paris Anlasmasi, esas olarak Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi'ne gore hazirlanmistir ve 2020 yilinda Kyoto Protokolii’niin siiresinin bitmesinden
sonra iklim degisikligi konusunda gerekli diizenlemelerin yapilmasim1 ve iklim degisikligi
tehlikesine kars1 diinya ¢apinda sosyoekonomik dayanmikliligin gliclenmesini hedeflemistir. Paris

Anlagmasi’nin uzun donemli amaci, sanayilesme Oncesi doneme oranla kiiresel sicaklik
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yiikselisinin 2°C’nin olabildigince altinda (1.5 derece seviyesinde) siirlandirilmasidir. Bu amag,
fosil yakit (petrol, komiir) tiikketiminin azaltilarak, yenilenebilir enerjiye yonelinmesini
gerektirmektedir (Anonim 6).

Paris Anlagmasi’nin en énemli 6zelligi, Kyoto Protokolii’'nden farkli olarak gelismis ve
gelismekte olan iilkelerin Ulusal Katki Beyanlar ile azaltim eylemine dahil olmasidir. Tiim
iilkelerin emisyon azaltim veya sinirlama amaglariyla dahil olmalarin1 gerceklestirebilmek icin
Protokol’den farkli yeni bir yapt meydana getirilmistir. Taraf iilkelerin yiikiimliiliiklerinin
belirlenmesinde asagidan yukari ve yukaridan asagi olarak belirtilen bir yap1 bulunmaktadir. Bu
yapinin asagidan yukari kismi, taraf iilkelerin kendilerinin belirledikleri baglayici olmayan
goniillii amaglardan meydana gelmektedir. Tiim taraflar i¢in gegerli bir raporlama ve gozden
gecirme sistemi ile izlenmesi ise, yukaridan agagi niteligini meydana getirmektedir (Anonim 6).

Tiirkiye, finans ve teknoloji desteklerine erisim talebinin karsilanmasi sartryla 2015
senesinde Paris Anlagsmasini kabul etmis ve 22 Nisan 2016 yilinda anlagmay1 gelismekte olan
iilke oldugunu sozlii olarak belirttikten sonra imzalamistir. Paris Anlagmasinin onaylanmasinin
uygun goriildiigiine dair Kanun 7 Ekim 2021 tarih ve 3121 sayili Resmi Gazetede yayimlanmaistir.
Paris Anlagsmasi’na iliskin Onay Belgesi ve Ulusal Beyanimiz 11 Ekim 2021 yilinda Anlasma
Depoziteri olan Birlesmis Millletler Genel Sekreterine bildirilmistir. Anlagma’nin 30 giinliik
depoziter stiresi 10 Kasim tarihinde sona ermistir. Bu tarihte Tiirkiye Paris Anlagmasi’na taraf

olmustur (Anonim 6).

1.4.7. Avrupa Yesil Mutabakati (AYM)

Avrupa Birligi (AB), 11 Aralik 2019 tarihinde agiklamig oldugu Avrupa Yesil Mutabakati
(AYM) ile 2050 senesinde iklim-notr ilk kita olma amacimi ortaya koymustur. AB, bu amag
dogrultusunda yeni bir gelisme stratejisi olusturacagini ve politikalarin1 merkezinde iklim
degisikligi olacak sekilde yeniden belirleyecegini belirtmistir. Yesil Mutabakat, AB politikalar1
igerisindeki finans, enerji, ulasim ve tarim sektorii gibi bircok faaliyet alaninda genis capl
degisikliklerin olacagimi gdsteren bir girisimdir (Anonim 7).

Yesil Mutabakatin esas unsurlarindan birisi de dongiisel ekonomidir. Bu unsur
kapsaminda, 10 Mart 2020 yilinda AB “Yeni Sanayi Stratejisi”, 11 Mart 2020 yilinda ise
“Dongiisel Ekonomi Eylem Plan1” agiklanmistir. Bu dogrultuda AB, hammadde temini siirecinde
iiriinlerin {iretimi, tiiketimi ve atik yonetimi ile alakali unsurlara yeni kurallar uygulayacagim
beyan etmis ve bilisim teknolojileri, piller ve araglar, ambalaj, plastik, tekstil, gida ve besin
sektorleri oncelikli uygulama alanlari olarak se¢ilmistir (Anonim 7).

AB’nin Déngiisel Ekonomi Eylem Plam1 kapsaminda oOncelikli {iriin tiplerinden
baslayacak sekilde ilk siiregte batarya, tekstil, yapt malzemeleri ve ambalajlara dair mevzuat

taslaklar1 yayimlanmigtir. Bu taslaklarda, iiriin gruplarinin olusumundan geri doniisiim
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stireclerine kadar olan siiregleri kapsayacak sekilde kisacasi iiriinlerin yasam dongiilerine dair
ilgili siirdiiriilebilirlik kriterlerinin ana hatlarinin olusturulmasi hedeflenmistir (Anonim 7).

AB tarafindan 1 Subat 2023 tarihinde agiklanmis olan Yesil Mutabakat Sanayi Plani ile
sanayi sektoriiniin yesil doniisiimii, rekabet ve ekonomik siireci konularina dair izlenmesi gereken
politika adimlar1 belirlenmistir. Bu duruma ek olarak, Atik Sevkiyati Tiiziigii Taslag: ile AB,
ticiincii lilkelere atik ihracatini kontrol altinda tutmayi amacladigimn belirtirken, 6te yandan AB
igerisindeki var olan atiklarin kaynak olarak ekonomiye dahil edilecegi ve ekonomik siireglerin
desteklenecegi anlasilmistir (Anonim 7).

Ulkemiz igin Giimriik Birligi kapsaminda, 30 Mart 2022 yilinda agiklanan “Siirdiiriilebilir
Uriin Inisiyatifi” kapsaminda gida, yem ve medikal iiriinlerin disinda biitiin iiriin tipleri i¢in
stirdiirtilebilirligin bir norm olarak belirlenmesi hedeflenmistir. Bu baglamda ““Yeni Eko-Tasarim
Tiiztgl Taslagr” ile tirlinlerin dayanmikliliginin arttigi, onarilabilir, daha az karbon emisyonlu ve
geri dontstiiriilebilir olabilecek tarzda AB standardinda ortak unsurlarin ve kurallarin
olusturulmasi, iiriinlerin AB pazarinda talep edilebilmesi i¢in uygun sartlarda olusturulmasi ve
iiriinlere dair bilgilerin yani “dijital iirlin pasaportlarinin™ gelistirilmesi hedeflenmistir (Anonim

.
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Sekil 8. Avrupa Yesil Mutabakati (Anonim 8)

AB’nin sera gazi emisyonlarinin %75’inden fazlasin1 olusturan enerji sistemi
dekarbonizasyonu, AYM ile planlanan doniisimiin odak noktasinda bulunmaktadir. AYM
amaglar1 kapsaminda AB, giivenilir ve az maliyetli, enerji arzinin teminini, entegre, baglantili ve
dijital enerji pazarinin gelistirilmesini, binalardaki enerji performasinda gelisme saglanmasini ve
genellikle yenilebilir enerji kaynaklarima dayanan elektrik sistemini meydana getirmeyi
amaclamaktadir (Anonim 8).

AB’nin sera gazi emisyonlarmin yaklagik dortte birini ulastirma sektorii meydana

getirmektedir. Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda iklim-nStr amacinin saglanabilmesi icin
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ulastirma faaliyetleri sonucu olusan sera gazi emisyonlarmin 2050 yilina kadar 1990 yili

seviyesine gore %90 oraninda diisiiriilmesi dngoriilmektedir (Anonim 8).

1.4.8. Avrupa iklim Yasasi

Avrupa'nin iklim-nétr bir diizene gegisine yoOnelik siyasi taahhiidiinii hukuki olarak
baglayici bir yiikiimliiliige doniistiirmek amaciyla, 30 Haziran 2021'de Avrupa iklim Yasas1 kabul
edilmistir. Bu yasa kapsaminda, ABmin 2030 yilma yonelik olarak ongodrdiigii sera gazi
emisyonlarini 1990 seviyelerine kiyasla %40 azaltma hedefi, "1990'a kiyasla en az %55 azaltim"
olarak giincellenerek baglayici hale getirilmistir. Bu gilincellenmis hedef, Aralik 2020'de AB'nin
Paris Anlasmasi'na yeni katkis1 (NDC) olarak Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesine (BMIDCS) sunulmustur (Anonim 9).

1.5. Smirda Karbon Diizenlemesi Mekanizmasi (SKDM) (Carbon Border Adjustment
Mechanism- CBAM)

Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda, AB’nin iklim, enerji, arazi kullanimi, ulagim
faaliyetleri ve vergilendirme politikalarinin 2030 senesine kadar 1990 yilindaki seviyesine gore
%355 emisyon azaltimi olacak sekilde kontrol edilebilmesi igin “Fit for 55 (55’e uyum)” mevzuat
degisikligi paketi Avrupa Komisyonu tarafindan 14 Temmuz 2021 yilinda yayimlanmistir.
Mevzuat degisikligi paketinin en énemli kisimlarindan birisi, diinyada ilk kez yapilacak olan
Sinirda Karbon Diizenlemesi uygulamasidir (SKDM-CBAM). Bu uygulama ile iiriinler igin
olugan emisyonlar degerlendirilebilecektir (Anonim 10).

1 Ekim 2023 tarihinden itibaren diizenleme ilk olarak, demir — celik, ¢imento,
alliminyum, giibre, elektrik ve hidrojen iirlinlerini kapsamaktadir. Bu dogrultuda, 1 Ocak 2026
tarihine kadar ki gecis slirecinde, AB’ye ithal edilen iiriinlerin iiretimi siirecindeki olusan karbon
emisyonlar1 ve bu siirecteki tiiketilen elektrikten kaynakl (indirekt) emisyonlarin hesaplanmasi
ve raporlanmasi iglemleri yapilacaktir (Anonim 10).

1 Ocak 2026 tarihinden itibaren gegilecek uygulama doneminde ise, ithal driinlere
gomiilii emisyonlar i¢cin, AB’de yetkilendirilmis ithalatgilar tarafindan AB Emisyon Ticaret
Sistemindeki (ETS) haftalik karbon fiyatlar goz iiniine alinarak karbon iicreti ddenmeye
baslanacaktir. Ayrica, ¢cimento ve giibre sektor alanlarinda dolayli emisyonlar da licretlendirmeye

dahil edilecektir (Anonim 10).

1.6. Yasam Dongii Analizi (YDA) (Life Cycle Assessment - LCA)

Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO) tarafindan yonetilen Cevre Yonetim
Sistemi kapsaminda ISO 14040 serisi olarak tanimlanan Yasam Dongiisii Analizi, ilk olarak

1960'larin baslarinda bir kat1 atik belirleme sisteminden tiiretilmistir. (James, 2003).
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Insanlarin, sirketlerin ve iilkelerin ¢evresel duyarhiliklarinin artmasiyla birlikte,
geleneksel proje yonetim siireclerinde maliyet hesaplamalari ve performans degerlendirmelerine
ek olarak, projeler planlanirken o projenin ¢evreye, dogal kaynaklara ve ekosisteme olan etkileri
de dikkate alinmaktadir. Bu baglamda, 1990'l1 yillardan beri aktif olarak kullanilan ve siirekli
gelistirilen bir yontem olarak Yasam Dongiisii Analizi karsimiza ¢ikmaktadir. (Guinee ve dig.,
2011).

Yasam dongiisii kavramimin amaci, geleneksel ¢evre mithendisliginin yalnizca tiretim
sonrast faaliyetlere odaklanmasi yerine; lretim, kullanim, tiiketim ve atik agamalarini da
kapsayan tiim siireclerde gevresel perspektifi genisletmektir. Bu, biitiinsel ve analiz edilebilir bir
yontem olup, bir {iriiniin ya da siirecin tiim yagami boyunca miimkiin oldugunca tiim paydaslar
arasinda ig birligini zorunlu kilmaktadir. (Cokaygil ve dig., 2005).

Kisacasi, bir iiriiniin veya hizmetin tim yasam dongiisini degerlendirerek cevresel
etkilerinin kismen de olsa 6nlenmesi ve bu etkilerin analiz edilmesi miimkiindiir. Siire¢, ham
maddelerin iiretiminden bertaraf edilmesine kadar olan tiim asamalardan hangisinin en fazla
cevresel zarara neden oldugunu tespit etmeyi saglar. Bu sayede, ¢evresel performansi en yiiksek
olan asamanin gelistirilmesi i¢in organizasyonlarin ve yapilarin faaliyetlerini belirleyip

ayarlayabilmesi miimkiin hale gelir. (Yilmaz, 2017).

1.7. ISO 14064 Sera Gaz1 Standarti

Bir kurulusun veya yapinin sera gazi emisyonlarini raporlamak, sera gazi envanterlerini
belirlemek, sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik projeler gelistirmek ve bu projeleri gecerli
hale getirmek amaciyla Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (ISO) tarafindan hazirlanan yol
gosterici standartlar biitiiniidiir (Kaplan, 2011). ISO 14064 Standardi, 45 iilkeyi temsilen 175'ten
fazla uzmanin katilimiyla olusturulmustur. (Wintergreen ve Delaney, 2007)

Ulkemizde Sera Gazi Emisyonlarinin izlenmesi ve Raporlanmasi Y&netmeligi ile Sera
Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi Tebligi gibi diizenlemeler, belirli bir esigin
iizerindeki isletmelerin sera gazi emisyonlarini izlemelerini ve dogrulamalarimi zorunlu
kilmaktadir. ISO 14064 standardina uygun sekilde faaliyet gosteren sirketler, yalnizca uluslararasi
kabul gérmiis bir standart dogrultusunda calismakla kalmayip ayni zamanda ulusal yasal
yiikiimliiliklerini de yerine getirmis olacaklardir. Sera gazi envanterlerinin veya sera gazi
emisyonlarim1 azaltmaya yonelik projelerin dogrulama ve onaylama siirecleri ise ISO 14065
standard1 uyarinca gergeklestirilir. Bu dogrulama asamasi, yonetmelik kapsaminda belirlenen
yetkili dogrulayic1 kuruluglar tarafindan yiiriitiilmektedir. Dogrulayict kuruluslar, sera gazi
envanterinin uygunlugunu degerlendiren bir rapor hazirlar ve uygun bulunmasi halinde sera gazi
emisyon raporunu onaylar. Boylece, kuruluslar hem ulusal yasal zorunluluklar1 yerine getirmis

hem de uluslararasi standartlarla uyum saglamis olurlar (Dindar,2021).
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1.8. Karbon Ayak izi Kavram

Artan karbon salimimlari, kiiresel 1sinmanin sonuglar1 ve degisen iklim sekilleri yalnizca
yerel bir mesele degil, ayn1 zamanda tiim diinyay1 etkileyen bir durumdur. Bir faaliyet sonucunda
dogrudan veya dolayli olarak iiretilen karbondioksit emisyonlarinin miktari, karbon ayak izi
olarak adlandirilir. (Muthu, 2015). Karbon ayak izi, bir kisi, kurum veya tiiriiniin olusumunda
dogrudan veya dolayli olarak ¢evreye saldig1 sera gazlarinin toplam miktarini ifade eder. Sera
gazlar1, dogal yollarla ya da insan faaliyetleri sonucunda ortaya gikabilir (Ozyonar ve Gokkus,
2020).

Dogrudan Sera Gazi Emisyon Kaynaklarn (Kapsam 1), isletme ic¢indeki dogrudan
emisyon kaynaklan tespit edilerek sera gazi emisyonu hesaplanmalidir. Sabit yanma sonucu
olusan emisyonlar, hareketli yanmadan kaynaklanan emisyonlar, sogutucu gazlardan
kaynaklanan salimlar ve yangin tiiplerinden kaynaklanan kacak emisyonlar bu kapsamda ele
alinir (Balta, 2020).

Enerji Dolayli Sera Gazi Emisyon Kaynaklar1 (Kapsam 2), isletmenin disaridan temin
ettigi elektrik, buhar ve 1s1 enerjisinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari bu kapsamda ele alinir
(Balta, 2020).

Diger Dolayli Sera Gaz1 Emisyon Kaynaklar1 (Kapsam 3), isletmenin dogrudan sera gazi
emisyon kaynaklari ve enerji dolayl sera gazi emisyon kaynaklar1 disinda kalan ve iiretimle ilgili
faaliyetler sonucunda olugsan emisyon kaynaklaridir. Kapsam 3'te hesaplanacak sera gazi emisyon
kaynaklar1 genellikle goniilliiliik esasina dayanir. Ornegin; kiralik araglar, bertaraf igin gonderilen
atiklar, calisanlarin is ve evleri arasindaki ulasim sirasinda olusan emisyonlar (servisler, personel
araglar1), hammadde veya birincil malzemelerin disaridan bir kurulusg tarafindan iiretilmesinden
kaynaklanan emisyonlar, tagseron ve tedarik¢ilerden kaynaklanan emisyonlar ile is
seyahatlerinden dogan emisyonlar bu kapsamda ele alinir (Balta, 2020).

Kisisel karbon ayak izi, insanlarin giinliikk faaliyetleri sonucunda cevreye salman
emisyonlarda ne kadar pay1 oldugunu gosteren bir kavramdir. Dogaya kars1 bireysel farkindalik
olusturarak emisyonlarin azaltilmasina katki saglamak igin, liretimin yaninda, kurumlarin
temelini de bireyler olusturdugundan, ise kisilerden baglamak gerekmektedir (Solarin, 2019).

Kurumsal karbon ayak izi hesaplamalarinda mali y1l veya takvim yilinin esas alinmasi,
daha dogru ve saglikli sonuglar elde etmek agisindan 6nemlidir. Kurumlarin, karbon ayak izlerini
bilmeleri gerceklestirdikleri faaliyetler sonucunda aciga cikan sera gazlarimi kontrol altina
alabilmeleri i¢in biiyiik 6nem tasir. Bu ¢caligmalar sayesinde, kurumlar faaliyetlerini siirdiiriirken
atmosfere saldiklar1 sera gazlarinin neden oldugu kiiresel iklim degisikligine olumsuz etkilerini
ve bu baglamda 'karbon ayak izi' hesaplama yontemlerini tanitarak, kurumsal diizeyde karbon

ayak izini azaltma stratejilerini ortaya koyarlar (Ureden ve Ozden, 2018).
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1.9. Cimento Sektorii ve Karbon Ayak izi

Cimento {iretim faaliyeti global diizeyde olduk¢a dnemli bir yere sahiptir. Thtiyaca gore
iiretim, tiiketim ve ihracat oranlarinda yillara gore degisiklikler g6zlenmektedir.

2022 yili itibartyla Avrupa’nin en biiyiik ¢imento iireticisi konumunda olan Tiirkiye, ayn1
zamanda diinyanin en fazla c¢imento ihra¢ eden dilkesi olmustur. TUIK verilerine gore,
Tiirk¢imento iiyesi olmayan fabrikalar da dahil olmak iizere ¢imento sektoriiniin toplam ihracat
miktart %12 azalarak 27,2 milyon tona diigsmiistiir. Bu ihracatin 18,7 milyon tonu ¢imento, 8,5
milyon tonu ise klinkerden olugmustur. 2022 yilinda ¢imento sektdriiniin toplam ihracati ise deger
olarak %22,3 artig gostererek 1,5 milyar dolara ulasmistir. Bu veriler 1s18inda, Tiirkiye 2022
yilinda toplam ihracat hacminde ton bazinda diinya ikincisi, ancak yalmzca ¢imento ihracati
agisindan deger bazinda diinya lideri konumuna gelmistir. 100’den fazla iilkeye yapilan ihracatta
one ¢ikan pazarlar ise ABD, Israil, Suriye ve Fildisi Sahili olmustur (Anonim 11).

2024 yilinin Ocak-Haziran doneminde, ¢imento {iretimi bir 6nceki yila kiyasla %10,2
oraninda artmistir. Ayn1 dénemde, tretilen ¢imentonun yaklagik %16,2’si ihrag edilmistir.
2024’iin ilk 6 ayinda i¢ satiglar, gegen yiln ayni donemine gore %17,2 artarken, ¢imento
ihracatinda %17,6 oraninda bir diigiis yasanmustir. Sektdr, 2023 yilinda yaklasik %20°lik bir
biiylime gerceklestirdikten sonra, 2024’e i¢ pazarda artis ve dis pazarda disiisle giris yapmustir.
2023’te meydana gelen depremin yarattif1 baz etkisi ve Yerel Secimlerin etkisiyle, yilin ilk
ceyreginde hizli bir biiylime yakalanmistir. Mayis ayinda iiretim ve satislar yiiksek seviyelerde
devam etmistir. Ancak Haziran ayinda, i¢ satislar 2024 yil1 i¢inde ilk kez aylik bazda gerilemistir
(Anonim 12).

Yurt ici talep ve ihracattaki artisin etkisiyle, ¢imento iiretiminin 2053 yilinda en iyi
senaryoya gore 100 milyon ton seviyesine ulasmasi beklenmektedir. Sekil 11 de LCP: Diisiik
Karbonlu Yol Haritas1 Senaryosunu, FTS: En Iyi Teknolojiler Senaryosunu ifade etmektedir

(Anonim 13).

Toplam Cimento Uretimi Tahmini (Milyon Ton)
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Sekil 9. Toplam Cimento Uretimi Tahmini (Milyon Ton) (Anonim,13)
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Cimento i¢ talebindeki ve ihracatindaki artis beklentisine ragmen, klinker/¢gimento
oranindaki diisiis sebebiyle toplam klinker iiretim gereksiniminin 80 milyon tonun altinda
kalacagi1 dngoriilmektedir. Sekil 12 de LCP: Diisiik Karbonlu Yol Haritas1 Senaryosunu, FTS: En
Iyi Teknolojiler Senaryosunu ifade etmektedir (Anonim 13).

Toplam Klinker Uretimi Tahmini (Milyon Ton)
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Sekil 10. Toplam Klinker Uretimi Tahmini (Milyon Ton) (Anonim,13)

Cimento sektoriiniin diisiik karbon yol haritasinin olugmasi i¢in yedi ana karbonsuzlagma
kaldiraci ele alinmistir. Cimento iiretimi sirasinda Yanma Kaynakli Emisyonlarin Azaltilmasi
kapsaminda; 1. Termal verimlilik, 2. Yeni ve alternatif yakitlarin kullanilmasi, Proses Kaynakli
Emisyonlarin Azaltilmasi kapsaminda; 3. Klinker/¢cimento oraninin disiiriilmesi, Elektrik
Kullannmi1  Sonucu  Olusan Emisyonlarin = Azaltilmasi  kapsaminda; 4.  Elektrigin
Karbonsuzlastirilmasi ve Toplam Emisyonlarin Azaltilmasi kapsaminda; 5. Beton, tasarim ve
ingsaat malzeme verimliligi, 6. Rekarbonasyon (CO; yutagi) ve 7. CCUS (Karbon Yakalama,
Kullanma ve Depolama) olarak karbonsuzlagsma kaldiraglar belirlenmistir (Anonim 13).

Cimento sektoriinde karbon emisyonunu olusturan en 6nemli asama klinker olusumudur.
Klinker olusumu sirasinda gerceklesen kalsinasyon reaksiyonu sonucu CO, olusumu
gozlenmektedir. Ayrica, klinker iiretimi sirasinda kullanilan yakat tiirleri de CO; olusumuna neden
olmaktadir. Bu nedenle; klinker liretim siirecinde fosil yakit tiiketimi ve ¢imento iiretimi sirasinda
kullanilan klinker miktar1 azalirsa CO, olusum miktarinda azalma gézlenecektir.

Cimento {iretimi sirasinda kullanilan baslica malzemeler klinker ve algidir. Klinker ve
algt disinda kalker ve kalsine kil gibi katki malzemeleri de g¢imento retiminde
kullanilabilmektedir. Cimento kalite sonuglarina gore; ¢imento iiretiminde kullanilan klinker
orani azaltilarak katki malzemeleri arttirabilir. Klinker kullanim oraninin azalmasi yakit
tiikketiminden ve kalsinasyon reaksiyonundan kaynakli olusan CO, emisyon miktarinda azalmaya

neden olacaktir.
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Baz1 politika yaklasimlar1 ile ¢imento iiretiminde klinker kullaniminin azaltilmasi
saglanabilecektir. Bu yaklasimlar; 1. Ulke genelinde, ¢imentomsu ozelliklere sahip dogal
(puzolan), yan iiriin (yiiksek firin ciirufu ve kiil) ve atik malzemelerin klinker ikamesi olarak
kullanilabilirligine yonelik kaynak haritalama ¢aligmalarinin gergeklestirilmesi. 2. Yiiksek firin
clirufu ve ucucu kiiliin Tirkiye’deki ¢imento fabrikalarinda kullaniminin artirilmasina yonelik
calismalarin yapilmasi. 3.Tiirkiye’de kalsine kile yonelik olasi yatirimlarin ve kullaniminin
yayginlagtirllmasina dair ¢alismalarin yiiriitiilmesi ve bu siiregte kalsine kil kaynaklarinin
detaylandirilmasi ve 4. Cimento katki malzemesi olarak kullanilabilecek alternatif materyallerin
kullaniminin tegvik edilmesi ve yayginlastirilmasi seklinde siralanabilecektir (Anonim 13).

Ayrica, karbon yakalama, kullanma ve depolama teknolojileri ve atik 1s1 geri kazanimi
(WHR) tesvik sistemlerinin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi gibi uygulamalar ile ¢imento iiretim
stireci daha verimli hale getirilebilecektir (Anonim 13).

Tiirk ¢imento sektoriinde karbon yakalama ve kullanma kapasitesinin gelistirilmesine
yonelik caligmalarin yapilmasi, Cimento sektdriiniin kullanimina agik kamuya ve/veya o0zel
sektore ait bolgesel karbon tasima, depolama aglarmin olusturulmasi ve c¢imento bazli
malzemelerde karbon kiirii veya enjeksiyonuyla karbon kullaniminin aragtirilmasi ve bu alandaki
teknolojilerin gelistirilmesi gibi politika ¢alismalar yiiriitiilebilecektir (Anonim 13).

Buna ek olarak; alternatif yakit kullanimi, yesil enerji kaynaklarinin yayginlagmasi,
proses iyilestirilmesi, rekarbonasyon ve insaatta malzeme verimliligi (disiik karbonlu ¢imento
kullaniminin 6nceliklendirilmesi) gibi calismalar ile ¢imento iiretim siirecinde iyilesme ve

verimlilik artig1 saglanabilecektir (Anonim 13).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Cimento Sektorii ve Diger Sektérlerde Karbon Ayak izi ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

2019 yilinda yapilan bir ¢calismada; ¢imento sektoriinde olusan karbon ayak izi miktari
2017 ve 2018 yillar1 icin hesaplanmistir. Hesaplamalara gore, toplam olusan emisyon miktarinin
en biiylik payinin klinker tiretiminden kaynakli oldugu belirlenmistir. Toplam olusan emisyon
dagilimma bakildiginda, klinker {iretiminden kaynakli olusan emisyonlarin %65 ve iiretim prosesi
sirasinda tiiketilen petrokok, tas komiirii, dogalgaz ve fuel oil gibi yakitlardan kaynakli olusan
emisyonlarin ise %35 e karsilik geldigi belirlenmistir. Hesaplamalar sirasinda; tiiketilen atik ve
yakitlardan kaynakli olarak petrokok, tag komiirii, dogal gaz, fuel-oil, kuru camur, ATY, atik yag
ve motorin tiiketiminden kaynakli emisyonlar hesaplanmustir. Iki y1lin hesaplama karsilastiriimasi
yapilmis ve 2017 yili ve 2018 yili verilerine gore ton basi klinker {iretimi i¢in sirasiyla 860 kg
CO; ve 838 kg CO; olustugu hesaplanmistir. Senaryo 1 de; kriterlere uygun olarak tag komiirii
miktarinin azaltilarak dogalgaz miktarinin arttirilmast ile emisyon miktariin azalmasi
hesaplanmistir. Senaryo 1 de yakitlarin yanmasi ile olusan karbon miktar1 %38 den %36 ya
diismiis, birim klinker basina olusan karbon miktar1 860 kg’dan 834 kg’a diismiistiir. Senaryo 2
de tag komiirii miktar1 azaltilarak ATY miktarinin arttiritlmasi degerlendirilmistir. Senaryo 2 de
yakitlarin yanmasi ile olusan karbon miktar1 %38 den %37 ye diismdiis, birim klinker basina olugan
karbon miktarinin 860 kg’dan 853 kg’a diistiigli hesaplanmistir (Sahin, 2019).

2022 yilinda yapilan bir ¢alismada; ¢imento sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrikanin
2017-2021 yillart arasindaki emisyon miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplamalar sirasinda; klinker
kaynakli emisyon miktar1 ve linyit, petrol koku, fuel oil, atiktan tiiretilmis yakit (ATY), Omriinii
tamamlamis lastik (OTL) ve aritma c¢amurundan kaynakli emisyonlar hesaplanmistir.
Hesaplamalara gore 2017 ve 2021 yillart arasinda klinker kaynakli olusan emisyon miktarlari
sirastyla; 703.272 ton COse/yil, 744.485 ton COse/yil, 560.261 ton COqe/yil, 695.374 ton
COze/y1l ve 629.420 ton COse/yil olarak hesaplanmigtir. Linyit kullanimindan kaynakli
emisyonlar sirasiyla; 33.778 ton COqe/yil, 10.678 ton COze/y1l, 1.150 ton CO»e/y1l, 23.890 ton
COze/yil ve 45.589 ton COze/y1l olarak hesaplanmigtir. Emisyon miktarinin 2021 yilinda 45.589
ton COsze/y1l iken 2020 yilinda 23.890 ton CO-e/y1l a gerileyerek %47 oraninda azaldigi
hesaplanmistir. Petrol koku kullanimindan kaynakli emisyonlarin sirasiyla 340.029 ton CO»e/y1l,
405.730 ton COze/y1l, 285.172 ton COse/y1l, 333.470 ton COse/yil ve 247.875 ton CO,e/y1l olarak
hesaplanmistir. Emisyon miktarinin 2019 yilinda bir 6nceki yila gore %42 oraninda azaldigi
goriilmiistiir. Fuel oil kullanimindan kaynakli emisyonlar sirasiyla 14.328 ton COe/y1l, 1.010 ton
COse/yil, 960 ton COqe/yil, 791 ton COze/y1l ve 1.166 ton CO,e/y1l olarak hesaplanmistir. 2019
yilinda emisyon miktarinin bir onceki yila gore %5 oraninda azaldigir goériilmiistiir. ATY
kullanimindan kaynakli emisyonlar sirastyla 33.91ton CO.e/y1l, 18.457 ton COse/y1l, 27.850 ton
COze/yil, 33.718 ton COse/y1l ve 39.003 ton COze/yi1l olarak hesaplanmistir. 2019-2021 yillarn
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arasinda OTL kullanimindan kaynakli emisyonlar sirastyla 1.559 ton COse/y1l, 483 ton CO,e/y1l
ve 403 ton COse/yil olarak hesaplanmistir. 2018-2021 yillar1 arasinda aritma g¢amuru
kullanimindan kaynakli emisyonlar sirasiyla 24 ton CO»e/y1l, 84 ton CO,e/yil, 14 COze/yil ve 1
ton COye/y1l olarak hesaplanmistir. 2017, 2018, 2019, 2020 ve 2021 yillart arasindaki yakit ve
atiklardan kaynaklanan (Kapsam 1) toplam emisyon miktarlart sirasiyla 0,37863 Mt COse/y1l,
0,4359 Mt COqe/y1l, 0,316775 Mt COse/yil, 0,392366 Mt CO.e/y1l ve 0,334037 Mt COse/y1l
olarak hesaplanmustir (Yasar, 2022).

2023 yilinda yapilan bir ¢calismada; Erciyes Universitesi kampiisiinde 2017, 2018 ve 2019
yillarina ait veriler kullanilarak karbon ayak izi hesaplamasi konusunda ¢aligma yapilmistir. Tez,
2017, 2018 ve 2019 yillarinda GHG Protokolii kullanilarak hesaplanan soyut esdeger
karbondioksit emisyon miktarlarint EPA (Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi)
formiilleriyle somut terimlere doniistiirip, karbon azaltma stratejilerinin belirlenmesini
icermektedir. Yapilan analiz sonucunda, Erciyes Universitesi kampiisiinde 2017 yilinda 27.304
ton, 2018 yilinda 25.243 ton ve 2019 yilinda 25.721 ton CO; esdegeri atmosfere salinmistir. Kisi
basina diisen emisyon degerleri ise her ii¢ yilda da 0,4 ton CO, esdegeri olarak hesaplanmistir.
Erciyes Universitesi Kapsam 2 i¢in emisyon kaynag1 olarak satin alinan elektrigi ele almaktadir.
Ug yilda ortalama 30 milyon kWh elektrik tiiketimi ve yaklastk 14500 ton CO, salinimi
saglandig1, bu sonu¢ dogrultusunda Kapsam 2’nin {i¢ y1l bazinda toplam emisyonlarin %56'sin1
temsil ettigi hesaplanmistir. Kapsam 2'de degerlendirilen elektrik faaliyetlerinin Erciyes
Universitesi'nin toplam emisyonlarina son ii¢ yilda en biiyiik katkiy1 yapmasindan dolay1 bu
kapsam {izerinde durulmasi gerektigi belirlenmistir. Bu nedenle, Erciyes Universitesi
kampiisiinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisinden yararlanilip santral
kurulabilecegi, Universitedeki bireysel etkinlikler yerine toplu ve ortak etkinliklerin (6rnegin,
ders calismak icin derslik yerine kiitiiphanelerin kullanilmasi, paketli gidalar yerine yemekhanede
yemek yenmesi) tercih edilmesi ve {iniversiteye gidip gelmek igin toplu tasima veya bisiklet
kullaniminin tesvik edilmesiyle, kapsam 3 kategorisinde degerlendirilen karbon ayak izinin
bilegenlerinin azaltilacag: ifade edilmistir. Ayrica, 2017, 2018 ve 2019 yillarina ait toplam CO,
esdeger miktar1 EPA formiilleri kullamlarak hesaplandiginda, Erciyes Universitesi biinyesindeki
1,7 bin doniimliikk orman ve botanik bahgelerin karbon tutma ve karbon nétrleme potansiyeline
sahip oldugu da belirlenmistir. (Glirsoy, 2023).

2023 yilinda yapilan bir ¢alismada; CO>'nin yol a¢tig1 karbon ayak izi, Aksaray ilindeki
karayolu kaynakli olarak hesaplanmistir. Hesaplamalar sirasinda IPCC'nin Tier I ve Tier II
yontemleri kullanilmigtir. Bu ¢alisma, 2016, 2017, 2018, 2019 ve 2020 yillarinda Aksaray ilindeki
karayolu kaynakli karbon ayak izini ortaya koymanin yan sira, yillar arasinda bir karsilastirma
yapma ve bu donem i¢indeki CO; miktarindaki degisimleri analiz etme olanagi da sunmaktadir.
Bu arastirma, Aksaray ilinde gergeklestirilen ilk kapsamli karayolu kaynakli karbon ayak izi

belirleme ¢aligmasidir. Hesaplama sonuglarina gore, 2016 ve 2020 yillar1 arasinda toplam karbon
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ayak izi miktar1 Tier 1 yontemine gore sirastyla 456.986,99 ton, 479.602,77 ton, 621.087,01 ton,
742.941,29 ton ve 752.550,97 ton olarak; Tier 2 yontemine gore ise 600.463,75 ton, 666.158,04
ton, 644.697.45 ton, 644.359,16 ton ve 660.704,17 ton olarak hesaplanmistir (Aksoy,2023).

2023 yilinda yapilan bir calismada; tekstil endiistrisinden kaynakli karbon ayak izi
hesaplanmistir. Bu calismada, Istanbul’da tekstil sektdriinde baski, hazir giyim ve boyama-
yikama alanlarinda faaliyet gosteren ii¢ farkli firma i¢in karbon ayak izi 6rneklemesi yapilmis ve
karsilastirilmistir. Firmalardan elde edilen veriler, 2020-2022 yillarina ait olup uluslararasi
emisyon faktorleri g6z Oniinde bulundurularak hesaplanmistir. Sera gazi envanterlerine
dayanarak, incelenen firmalarda Tier 1 yaklasimi kullanilarak; dogalgaz tiiketimi, elektrik enerjisi
kullanimi, su tiiketimi, atiksu olusumu ve atiklardan kaynaklanan karbon ayak izi miktar
hesaplanmigtir. Calismanin sonucunda, 2020-2022 yillart arasinda baski firmasinin atmosfere
saldig1 sera gazi emisyonu yillik ortalama 3242,036 ton COseq, hazir giyim firmasmnin yillik
ortalama 3059,25 ton CO»eq ve boyama-yikama firmasinin yillik ortalama 17514,5 ton COzeq
olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara dayanarak, her firma hem 2020, 2021 ve 2022 yillart
i¢in hem de farkli prosesler ve yapilan ¢aligmalar agisindan karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Calismada, ii¢ farkli senaryo ele alinmistir. Senaryo 1, atiksularin aritilmadan yeniden
kullanilmasini; Senaryo 2, proses kaynakli atiksularin aritildiktan sonra yeniden kullaniming;
Senaryo 3 ise boru-sonu kompozit atiksularin aritildiktan sonra proses suyu olarak yeniden
kullanilmasin1 kapsamaktadir. Bu en iyi tekniklerin (MET) sonucunda, karbon ayak izi
miktarinda ortalama 1,177 kg CO./kg iiriin azalma saglanabilecegi, Senaryo 1 sonucunda su ve
karbon ayak izinde ortalama 23 m*/ton, Senaryo 2 sonucunda su ve karbon ayak izinde ortalama
55 m*/ton ve Senaryo 3 sonucunda su ve karbon ayak izinde ortalama 66 m?3/ton {iriin azaltim1
elde edilebilecegi belirlenmistir (Oksiim,2023).

2022 yilinda yapilan bir galismada; Mersin Universitesi Ciftlikkoy Kampiisii Kurumsal
Karbon Ayak Izi Hesaplamasi ve Degerlendirilmesi konusunda karbon ayak izi hesaplamasi
yapilmistir. Hesaplamada, 2022 yilina ait kampiisiin 1sinma amaciyla kullanilan dogalgaz tiiketim
verileri, elektrik tiiketimi, {iniversiteye ait araglar ve kamplise giren araglarin yakit tiiketim
miktarlar1 dikkate alinarak salman karbondioksit miktar1 belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda 23.614 ton COze bulunmustur. Bunun %73,7°1lik kismi, sera gaz1 hesaplamalarinda
Kapsam-3 olarak tanimlanan diger dolayli emisyonlari, yani kampiise giren akademisyen, misafir
araglar1 ve minibiis-otobiis yakitlarindan kaynaklanan karbondioksit miktarini olusturmaktadir.
Rektorliige ait araglarin yillik yakat tiiketim miktar1 ve 1sinmadan kaynaklanan dogalgaz tiiketimi
ise dogrudan emisyon Kapsam-1 olarak tanimlanmakta olup, 1.132 ton CO.e olarak
hesaplanmistir. Kapsam-2 olarak tanimlanan dolayli sera gaz1 emisyonu ise elektrik tiiketiminden
kaynaklanan 5.060 ton COe olarak hesaplanmistir. Bazi uygulamalar ile emisyonlarin
azaltilabilecegi belirtilmis olup bunlar; ulasimda kullanilan araglar ile {iniversitede kullanilan tiim

elektronik ve mekanik cihazlarin ve sistemlerin periyodik bakimlarinin yapilmasi, Universite

27



kampiisii i¢inde uygun alanlarda GES projeleri uygulanarak enerji tiretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasi, dogalgaz sistem c¢ikislarina alternatif CO, tutucu filtrelerin
yerlestirilmesi vb. seklinde belirtilmistir. Bu gibi uygulamalar ile sera gazi emisyon artiginin
onlenmesinde ve siirdiiriilebilir bir g¢evrenin saglanmasinda 6nemli bir rol oynayacagi

belirtilmistir (Karakaya,2022).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
Isletme; “Hammadde Ocak Isletmesi, Klinker Uretimi ve Cimento Uretimi”
konularinda faaliyet gdstermektedir. Isletmede gerceklestirilen faaliyet basliklari asagidaki

sekilde 6zetlenmektedir.

e Ocak Isletmeciligi — Hammadde Hazirlama Unitesi
e Kiricilar ve Preblending

e Klinker Uretimi Unitesi

e  Cimento Uretim Unitesi

e  Paketleme Unitesi

e  Atik Yakma ve Birlikte Yakma Faaliyeti

Isletmede faaliyet kapsaminda baslica; kiricilar, farin degirmeni, déner firin, komiir

degirmeni, ¢gimento degirmenleri, paketleme {liniteleri ve ATY tesis liniteleri bulunmaktadir.

3.1.1. Hammadde Ocak Isletmeciligi Faaliyeti

Cimento {iretimi igin gerekli olan hammadde ihtiyac1 fabrikaya ait olan ruhsath
hammadde ocaklarindan karsilamaktadir. Ocak alaninda II. Grup olan kalker (kire¢ tas1) madeni
ile I. Grup olan kil madeni iiretilmektedir. Kalker ve kil ¢gimento fabrikasinda klinker tiretiminde
hammadde olarak kullanilmaktadir.

Kalker (kire¢ tasi), kimyasal bilesimi icerisinde en az %90 oraninda CaCOs3 (kalsiyum
karbonat) bulunduran kayaclara kalker diger adiyla kire¢ tasi denilmektedir. Kil, dogada fazlaca
bulunan bir tiir olup, saf haline erisebilmek oldukca zordur. Genel olarak 0,002 mm’den kii¢iik
olan taneli malzemeye kil denilmektedir. Kilin biinyesinde en fazla kalker, silis, mika ve demir
oksit mineralleri yer almaktadir ve yapilar1 geregi su ¢cekme Ozelliginde olup, daima nemli
formdadirlar. Renkleri ise genellikle; sarimtirak, kizilimtirak ve esmer seklinde olup, kile rengini
veren biinyesinde bulunan yanici maddelerdir.

Hammadde sahasinda, basamakli agik ocak isletme yontemi ile liretim ger¢eklesmektedir.
Acik ocak madenciligi; yer altinda varlig1 tespit edilmis madenin yer altina inilmeden dogrudan
kazilarak {iretilmesi veya lizerindeki Ortii tabakasinin kaldirilmast ve sonrasinda cevherin elde
edilmesi islemidir. Ocaklardan hammadde ¢ikarilirken yapilan baslica uygulamalar; delme-

patlatma, kazma, yiikleme ve nakliye seklindedir.

29



Uygulanan islemler sonrasinda c¢ikarilan hammaddeler (kalker ve kil) loder ve
ekskavatorler ile kamyonlara yiiklenip tartildiktan sonra konkasor iinitesine (kiricilara)

gonderilmektedir.

Delme islemi

:

Patlayici maddelerin
yerlestirilmesi

v

Patlatma yapilmast

'

Loder ve ekskavator ile
kamyonlara yiiklenmesi

\4

Kantarda tartildiktan
sonra kiricilara transferi

Sekil 11. Kalker Is Akist

Ekskavator ile kazma
islemi

Kamyonlara yiiklenmesi

'

Kantarda tartildiktan
sonra kiricilara transferi

Sekil 12. Kil Is Akist

3.1.2. Klinker Uretim Faaliyeti:

Kiricllar ve  On  Homojenizasyon (Preblending) Unitesi: Fabrikada, farin
hammaddesinin hazirlanmasi i¢in 2 adet kirici kullanilmaktadir. Kiricilar, ¢ift rotorlu ¢ekigli kirici
seklindedir.

Kiriar 1: Hammadde ocaklarindan ¢ikarilan kil, ¢cimento katki maddeleri, demir cevheri
vb. kirier 1’de kirilmaktadir.

Kiric1 2: Hammadde ocaklarindan g¢ikarilan kalker kirict 2°de kirilmaktadir.

Kamyonlar ile tasinan hammaddeler (kalker ve kil) kiricilarin  bunkerlerine

dokiilmektedir. 50 cm boyutunda kirictya giren hammaddeler yaklasik 30- 100 mm boyutuna
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kadar ufalandiktan sonra kiricidan ayrilirlar. Kiricilarda belirli boyuta gelen hammaddeler
konveyor bantlar ile preblending (6n karigtirma) {initesine stoklanmaktadir. Preblending
iinitesinde karistirma (homojenizasyon) islemi gergeklesmekte ve hammaddeler farin
degirmenine beslenmektedir.

On Homojenizasyon (Preblending) Unitesi: Preblending iinitesinde; malzeme, dagitict
bant ile alana dokiilmekte ve homojenize edilmektedir. Alana yayilan malzeme kaziyici ve
kovalar yardimu ile farin degirmenine beslenmektedir. Ilk olarak preblending den ¢ikan malzeme
(premix) farin bunkerine beslenmektedir. Sahadan ¢ikarilan kil ise kil bunkerine beslenmektedir.
Malzemeler bu iki bunkerden belirli oranlarda alindiktan sonra farin degirmenine beslenmektedir.

Farin degirmeni: Kiricilarda kirilan ve preblending iinitesinde 6n homojenizasyon
islemi uygulanan hammadde stokholden farin degirmenine iletilmektedir. Farin degirmenine
gelen malzemeler degirmende bulunan valsler yardimiyla ezilerek mikron seviyesine kadar
kiigiiltilmektedir. Farin degirmeninde belli boyuta kadar incelen malzemeye Fransizcada un
anlamina gelen “farine” kelimesinden tiireyen farin ad1 verilmektedir. Degirmende 6giitiilen farin,
doner firina beslenmeden 6nce farinin stoklandig farin silosuna sevk edilmektedir.

Firin Torbal Filtre: Farin degirmeninden ve doner firindan ¢ikan gaz ve tozlar firin
torbali filtrelere gonderilmektedir. Buradaki fanlar yardimiyla emis saglandiktan sonra tozlar
filtrelerin altinda yer alan bunkerlere dokiilmektedir. Bunkerlere dokiilen tozlar zincirli tasiyicilar
ile farin silosuna beslenmektedir. Emisyonlar ise sinir degeri saglar sekilde bacadan atmosfere
gonderilmektedir.

Sogutma Kulesi: Doner firindan gelen sicak gaz farin degirmeninde (Sgiitmeyi
kolaylastirmak /nemi uzaklastirmak i¢in) kullanilmaktadir. Farin degirmeni durdugu zaman, sicak
gaz dogrudan atmosfere verilemeyecegi i¢in sogutma kulesine gonderilmektedir. Sogutma kulesi
farin degirmeni durdugu zamanlarda devreye alinmaktadir. Sicak gaz sogutma kulesinden sonra
firin torbali filtreye alinmaktadir.

Farin Silosu: Farin, degirmende 6giitiildiikten sonra farin silosuna sevk edilmektedir.
Farin silosunun altinda bulunan havali bantlar vasitasiyla havali banta dokiilen malzemeler
elevatdrler yardimi ile ikinci siklona aktarilmaktadir.

Kalsinator, On Isitic1 Kule ve Doner Firin Unitesi: Farin silosundan elevatorler ile
tasinan farin malzemesi ikinci siklon katindan beslenmektedir. Ikinci siklona beslenen farin
vorteks hareketi ile kinetik enerjisini kaybederek asagi dogru hareket etmektedir. Firina girecek
olan malzemenin yani farinin igeriginde genel olarak, Fe,Os, Si0,, CaCOs3;, MgCOs3, Al,O3, SO;3
bulunmaktadir.

Cift siklon katinda (en {iist katta) baca gazi emis hatti bulunmaktadir. Burada, klinker
sogutma iinitesinde kullanilan hava firindan gectikten sonra ¢ift siklon katina ulasmaktadir. Cift

siklon katinda toz ve sicak hava tutulduktan sonra firin torbali filtreye génderilmektedir.
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LSF (Kire¢ doygunluk faktorii) orani, CaO, Fe>O3, SiO; ve Al,Oj; oranlarina baglidir. LSF
orani, CaO ile dogru orantili olup, diger kimyasal tiirleri ile ters orantilidir. Uriiniin kalitesi igin,
LSF degerinin optimum seviyede olmasi gerekmektedir.

Siklonlarda genel olarak 1s1 verilerek nem kaybetme islemi yapilmaktadir. ilk olarak 2.
siklonda nem orani azalmaktadir, burada agir malzemeler asag1 inerken, hafif malzemeler yukari
dogru hareket etmektedir. 3. siklonda nem oraninin azalmasi1 devam ederken kalsinasyon islemi
baslamaktadir. Bu siklonda kalsinasyon isleminin yaklasik %20 si tamamlanmaktadir. 4. siklonda
ise, %95 oranina kadar kalsinasyon islemi devam etmekte ve malzemenin firma girisi
gergeklesmektedir. Siklonlardan firina girene kadarki siirecte gergeklesen islem kalsinasyon

reaksiyonudur. Kalsinasyon iglemi, 3. siklonda baslayarak 4. siklonda devam etmektedir.

Kalsinasyon: Kalsiyum karbonatin (CaCO3), kalsiyum okside (kire¢) ve karbondioksite

(COy) ayrigma iglemidir.

CaCOs (k) — CaO(k) + CO2 (g) (Bu reaksiyon 3. siklonda baslar ve 4. siklonda devam
eder.)

Kalsinator: Kalsinatdr on 1sitict gorevi gorerek, malzemenin firma girmeden once
kalsinasyon isleminin bilylik oranda gerceklesmesini saglamaktadir. Sogutma {initesinden gelen
sicak hava kalsinatorden 4. siklona baglanmaktadir. Kalsinatdre, yakit amaciyla atiklar
beslenmektedir. Baglica beslenen atiklar, petrokok, ATY (atiktan tiiretilmis yakit), sivi atik
(sintine vb.) vb. atik tiirleridir.

Déner Firin Unitesi: Doner firmin uzunlugu yaklasik 64 m ve ¢ap1 4,60 m olup, firm %5
egimlidir. Firinin igerisi 1300 dereceye kadar 1sinmakta olup, firinin igerisi yiiksek 1siya dayanikl
refrakter tugla ile kaplidir.

Doner firinda 3 kademede islemlerin gergeklestigi diisiiniilecek olursa, ilk giris
kisimlarinda kalsinasyon islemi devam etmekte ve %100 e ulasarak kalsinasyon siireci
tamamlanmaktadir. Firinin ikinci boliimii ise, {ist gecis bolgesi olarak adlandirilir ve bu bolmede
sinterlesme islemi baslamaktadir. Ugiincii boliim ise alt gecis boliimii olarak adlandirilir ve
sinterlesme islemi bu bolimde de devam eder ve tamamlanir. Bu islemlerin sonucunda klinker
olusur ve firindan ¢ikarak sogutma boliimiine gegis saglar.

Firinda gergeklesen reaksiyonlardan en 6nemlisi kalsinasyon islemidir. Diger gergeklesen
reaksiyonlar ile ¢imentoya renk verilmekte ve ¢cimentoya dayaniklilik saglanmaktadir.

Kalsinasyon reaksiyonu:

CaCO3 (k) — CaO(k) + CO2 (g) (Firinin ilk 30 metresine kadar tamamlanmaktadir.)
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Sinterlesme (Klinkerlesme): Sinterlesme c¢imento sektoriinde 6nemli bir asamadir.
Kalsinasyon agamasindan sonra karisim yiiksek sicaklikta kalsiyum oksit, silis, aliimina ve demir
oksit gibi bilesenler ile reaksiyona girerek klinker minerallerini olusturmaktadir. Bu mineraller
arasinda alit, belit, aliiminat ve ferrit bulunmaktadir.

Malzeme bu asamada eriyerek sivi hale gegmez ancak kati formda reaksiyona girerek
yogun ve sert klinker tanelerini meydana getirir. Bu taneler sinterlesme sonucu olusmaktadir.
Sinterlesmenin uygun sicaklikta ve siirelerde gerceklesmesi kaliteli ¢imentonun iiretimi igin
biiylik 6neme sahiptir.

Komiir degirmeni: Degirmenlerde 6giitiilen kdmiir ve petrokok doner firin ve 6n 1sitict

yanma sistemlerine beslenmektedir.

3.1.3. Atik Yakma ve Birlikte Yakma Faaliyeti:

Kati atiklarin (ATY) doner firina beslenmesi: Atiklar firinlarda enerji elde edilmesi
amaciyla kullanilmaktadir. Kati atiklar kamyonlar ile alternatif yakit besleme sistemi yer
bunkerlerine dokiilmektedir. 2 adet bunkere dokiilen ATY, lastik vb. diger atiklar (alternatif
yakitlar) helezonlar vasitasiyla tartim bandina ve konveydr bant ile doner firinin kalsinator
kisminda yer alan yanma odasina gonderilmektedir. Sistem merkezi kumanda kontroliinde
otomatik olarak gerceklesmektedir. Otomatik besleme sistemi ile atiklar en verimli ve yararl
sekilde iiretim stirecinde kullanilmaktadir.

Sivi atik besleme sisteminde: Atik yag, tank dibi ¢amuru, vb. siv1 atiklar tanklarda
depolanmaktadir. Tank ¢ikisindaki pompalar yardimiyla doner firin kalsinator hattina verilerek
bertarafi saglanmaktadir.

Kuru graniil atik besleme sisteminde: Atiklar, graniil atik besleme bunkerine
alimmaktadir. Bunkerlerin altinda yer alan tartim bandindan gegen atiklar blowerdan saglanan
hava ile doner firina beslenmektedir.

Temin edilen ATY ve diger ek yakitlara proses Oncesinde, gerekli durumlarda veya
iretim sirecinde bazi analizler (kimyasal igerik tayini, rutubet, 1sil deger, agir metal vb.)
yapilmaktadir. Sisteme dahil edilmeye uygun olan atiklar besleme bunkerlerine alinir ve tasiyici
bantlar vasitasiyla doner firin kalsinator hattina verilerek bertarafi saglanir.

Klinker Sogutma Unitesi: Klinkerin sogutma islemi sogutma iinitesinde fanlardan gelen
hava ile saglanmaktadir. Sogutma islemi sirasinda ortaya ¢ikan klinker tozu ve hava torbali
filtreye gecis yapmaktadir. Filtrede tutulan toz alt kisimda bulunan zincirli helezonlar yardimiyla
klinker stokholiine gonderilmektedir. Tozun filtrede tutulmasindan sonra temiz hava ise bacadan
cikmaktadir. Klinker bu agsamadan sonra klinker stokholiine gonderilmektedir.

Klinker Stokholii: Klinker, sogutma {initesinde sogutulduktan sonra klinker stokholiinde

depolanmaktadir. Stokholde depolanan klinker ¢imento {iretim bdliimiine taginmaktadir.
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3.1.4. Cimento Uretim Unitesi

Cimento besleme bunkerleri; al¢1 bunkeri, katki (hammadde — kalker, ciiruf gibi) bunkeri
ve klinker bunkeridir. Bu ti¢ii belirli oranlarda birleserek bant vasitasiyla ilk olarak roller prese
(6n ezici) sonrasinda ise ¢imento degirmenine beslenmektedir.

Degirmen igerisindeki bilyalar ile 6glitme saglanmaktadir. Cimento degirmenine giren
malzeme icerisine kimyasal ilave edilmektedir. Kullanilan kimyasalin gorevi, cimento dayanimi
arttirma, priz siiresi geciktirme (donma siiresi) ve 0giitmeyi kolaylastirmaktir. Olusan iiriin

¢imento silolarinda stoklanmakta ve istenen ambalaj tipine gore paketlemesi yapilmaktadir.

3.1.5. Paketleme Unitesi
Silolarda stoklanmis olan ¢imento miisteri talebine gore 3 farkli tipte sevk

edilebilmektedir. Bunlar; torbali ¢imento, dokme ¢imento (silobus) ve big bag cuvallardir.

3.1.6. Cimento Uretiminde Olusan Emisyonlar

Toz

Cimento sektoriinde iiretim siirecinden kaynakli olarak toz emisyonu olusan emisyonlarin
basinda gelmektedir. Toz olusumuna neden olan bazi asamalar; hammadde hazirligi i¢in patlatma
faaliyeti, fabrika icerisinde hammadde/malzeme tasima siireci, hammaddelerin kirildigi kirma
iiniteleri, firin bacasi, degirmenler, yakitlarin (komiir, petrokok) depolanmasi, ¢imento sevkiyati

vb. seklindedir. Toz emisyonlari i¢in, elektrofiltre ve torbali filtreler kullanilmaktadir.

Karbondioksit (COz) Emisyonlari

Cimento sektoriinde CO7 emisyon kaynaginin baslica sebepleri;

Kalker (kire¢ tasi) kalsinasyonu: Cimento iiretiminde en onemli karbondioksit
kaynagidir. Kalker, yliksek sicakliklarda (yaklasik 1450°C) kalsine edilerek kalsiyum oksit (CaO)
ve karbondioksit (CO») agiga ¢ikarir.

Fosil yakit kullanimi: Firinlarda kémiir, petrol koku, dogal gaz gibi fosil yakitlarin
yanmasi da CO; salinimina yol agar. Bu siiregte, kullanilan yakitin karbon icerigi ne kadar

fazlaysa, aciga ¢ikan CO» miktar1 da o kadar yiiksek olur.

Azot Oksitler (NOx) Emisyonlart
Yiiksek sicakliklarda yanma islemi sirasinda havadaki azot (N») ve oksijen (O) gazlariin
reaksiyona girmesi ile azot oksitler (NOx) meydana gelmektedir. NOx emisyonu, asit

yagmurlarina neden olabilir ve atmosferde ozon tabakasina zarar verebilir.
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Kiikiirt Oksitler (SOx) Emisyonlari
Yakitlarin i¢indeki kiikiirt bilesikleri, firinda yanma sirasinda kiikiirt oksitlere (SOx)
doniisiir. Ozellikle yiiksek kiikiirt icerigine sahip komiir ve petrol koku gibi yakitlar

kullanildiginda SOx emisyonlar1 artar. Bu gazlar asit yagmurlarinin olusmasinda etkilidirler.

Partikiil Madde (PM) Emisyonlar:
Firinlardan ¢ikan gazlarla tasinan ince toz ve kiil parcaciklaridir. Bu partikiiller, ¢cevreye

yayildiginda hava kalitesini diigliriir ve insan sagligina olumsuz etkilerde bulunur.

Karbon monoksit (CO)
Atesleme iglemi sirasinda yanma igleminin tam olarak gergeklesmemesi ve uygun

olmayan pisirme kosullarindan ortaya ¢ikmaktadir.

Ucucu organik bilesikler (VOC)
Bazi1 organik maddelerin yanmasi sirasinda veya ¢cimento iiretiminde kullanilan yardimci

kimyasallardan kaynaklanabilmektedir.

Bu emisyonlar, ¢evresel ve saglik agisindan 6nemli riskler teskil etmekte ve ¢imento
iiretim tesislerinde bu emisyonlar1 en aza indirmek i¢in ¢esitli onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Bu 6nlemler arasinda, alternatif yakitlarin kullanimi, enerji verimliliginin artirilmasi, filtreleme

sistemleri ve baca gazi aritma teknikleri bulunmaktadir.

Toplam Organik bilesikler

TOC emisyon olusumunun nedenlerine bakildiginda;

Hammaddeler: Cimento iiretiminde kullanilan kil, kalker gibi hammaddeler dogal
olarak organik karbon barindirabilir. Bu maddeler, 1sitildiklarinda organik bilesenlerini gaz
halinde salarak TOC emisyonlarina neden olabilir.

Yakiatlar: Fosil yakitlar (komiir, petrol koku, dogal gaz) organik bilesikler igerir. Yanma
siirecinde tam yanmayan organik maddeler, TOC emisyonlarina yol agabilir.

Yardimei Kimyasallar: Cimento {iretimi esnasinda kullanilan bazi kimyasallar (6rnegin,
ogiitme yardimecilari), ugucu organik bilesikler igerebilir ve bu da TOC emisyonlarina katki
saglayabilir.

TOC emisyonlari, atmosferde fotokimyasal reaksiyonlara girerek ozon ve diger
kirleticilerin olusumuna neden olabilir. Bu durum, hava kirliligine ve 6zellikle sehirlerde goriilen
smog olusumuna katkida bulunabilir. Ayrica, TOC emisyonlari insan saglig1 iizerinde olumsuz

etkiler yaratabilir.
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Poliklorlu dibenzo-p-dioksinler (PCDD) ve dibenzofuranlar (PCDF)

Cimento tiretim siirecinde, 6zellikle yakma islemi sirasinda Poliklorlu Dibenzodioxinler
(PCDD) ve Poliklorlu Dibenzofuranlar (PCDF) gibi tehlikeli organik bilesikler olusabilir. Bu
bilesikler, dioksinler ve furanlar olarak bilinir ve son derece zararlidir. PCDD ve PCDF, diisiik
miktarlarda bile ¢evre ve insan saglig1 iizerinde ciddi tehditler olusturabilir. PCDD ve PCDF
olusum nedenlerine bakildiginda;

Yakma Sicakhigi: Cimento iiretiminde kullanilan firilar olduk¢a yiiksek sicakliklara
ulagir (yaklasik 1450°C). Ancak, PCDD ve PCDF’nin olusumu genellikle 200-500°C araliginda,
yani yanma sonrasinda gazlarin soguma asamasinda meydana gelir. Bu sicaklik araligi, organik
maddelerin ve klorlu bilesiklerin reaksiyona girerek dioksin ve furanlar1 olusturdugu kritik bir
evredir.

Klor Icerigi: Yakitlar, hammaddeler veya yardimci kimyasallarda bulunan klorlu
bilesikler, PCDD ve PCDF olusumunda belirleyici bir faktordiir. Ozellikle atik yakitlarin

kullanimi veya klor igeren hammaddeler, bu zararli bilesiklerin olugma riskini artirabilir.

Organik Madde: Firina beslenen hammaddeler, yakitlar veya firimin i¢inde birikmis
organik maddeler, PCDD ve PCDF’nin olusumuna katkida bulunabilir. Bu organik maddeler, klor

ile reaksiyona girerek dioksin ve furanlar1 olusturabilir.

PCDD ve PCDF’ler, ¢ok diisiik seviyelerde bile son derece toksik olup, kanserojen
etkilere neden olabilir. Ayrica, bagisiklik sistemi, ireme sistemi ve hormon diizeni iizerinde de
olumsuz etkiler yaratabilir. Bu bilesikler ¢cevrede uzun siire kalabilir ve biyobirikim yoluyla besin

zincirine gecebilir, bu da insan saglig1 agisindan ciddi tehditler olusturur.

Hidrojen Kloriir ve Hidrojen Floriir

Cimento iiretim siirecinde hidrojen klortir (HCI) ve hidrojen floriir (HF) gibi asidik gazlar
cesitli nedenlerden dolay1 meydana gelebilir. Bu gazlarin olusumu, kullanilan hammaddeler ve
yakitlarin bilesimi ile dogrudan iliskilidir.

Hidrojen Kloriir (HCI) olusumunun nedenlerine bakildiginda;

Klor icerigi: Cimento iiretiminde kullanilan bazi hammaddeler (6rnegin, kil, kalker)
veya yakitlar (komiir, petrol koku, atik yakitlar) klor igerebilir. Bu klor, yiiksek sicakliklarda
firrnda yanma veya kalsinasyon sirasinda hidrojenle reaksiyona girerek hidrojen kloriir (HCI)
gazini olusturur.

Atik Yakitlar: Cimento firinlarinda bazen endiistriyel atiklar, biyokiitle veya lastik gibi
alternatif yakitlar kullanilabilir. Bu atiklar klor igerebilir ve yanma siirecinde HCl emisyonlarina
neden olabilir.

Hidrojen Floriir (HF) olusumunun nedenlerine bakildiginda;
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Flor icerigi: Cimento iiretiminde kullanilan bazi hammaddeler (6zellikle bazi kil tiirleri
veya fosfat iceren mineraller) dogal olarak flor barindirir. Bu hammaddeler yiiksek sicakliklarda
islenirken serbest kalan flor, hidrojenle birleserek hidrojen floriir (HF) gazini olusturur.

Yakitlar: Kullanilan yakitlar da flor igerebilir. Yanma sirasinda florun serbest kalmasi

HF olugumuna yol acar.

Hidrojen kloriir (HCI), ¢evrede asidik 6zellik gosterir ve su kaynaklarina karistiginda
asidik yagmurlara neden olabilir. HCI’nin solunmasi insan sagligi tizerinde tahris edici etkiler
yaratabilir, 6zellikle solunum yollarinda zararlh olabilir.

Hidrojen floriir (HF), hem ¢evreye hem de insan sagligina ciddi zararlar verebilir. HF,
solunum yollarinda ve ciltte ciddi tahriglere ve yaniklara yol acabilir. Ayrica, gevreye salindiginda

bitki ortiisiine ve su kaynaklarina zarar verebilir.

Metaller ve Bilesikler

Cimento tiretim siirecinde metal emisyonlari, gesitli kaynaklardan meydana gelebilir ve
farkli metal tiirleri olusabilir. Bu metaller hem hammaddelerden hem de yakitlarin bilegsiminden
kaynaklanir. Cimento iiretimindeki metal olusumunun temel nedenleri:

Hammaddeler: Cimento iiretiminde kullanilan bazi hammaddeler dogal olarak cesitli
metaller icerebilir. Ornegin:

Kil ve Kalker: Bu hammaddeler gesitli metal oksitleri ve iz elementleri barindirabilir.
Yiiksek sicakliklarda firinda islenirken, bu metaller gaz fazina gecebilir.

Yan Uriinler ve Atiklar: Cimento iiretiminde kullanilan yan iiriinler veya atik
materyaller de metal igerebilir. Bu atiklar, ¢esitli metal oksitlerin firin i¢inde serbest kalmasina
neden olabilir.

Yakitlar: Kullanilan fosil yakitlar (komiir, petrol koku) veya alternatif yakitlar
(biyokiitle, atik yakitlar) metal igerebilir. Yanma sirasinda bu metaller atmosfere salinabilir.

Firim Ekipmanlari: Cimento firinlarinda kullanilan metal ekipmanlar ve yapisal

malzemeler zamanla agmabilir ve bu metaller firin gazlarina karigabilir.

Yaygin Metal Tiirleri

Kursun (Pb): Ozellikle baz1 atik yakitlarin veya hammaddelerin icinde bulunabilir.

Kadmiyum (Cd): Cesitli endiistriyel atiklar veya baz1 hammaddelerden kaynaklanabilir.

Civa (Hg): Atik yakitlar ve bazi hammaddeler civa igerebilir.

Cinko (Zn), Bakir (Cu), Nikel (Ni): Bu metaller ¢esitli hammaddelerde bulunabilir ve
firin islemleri sirasinda gaz fazina gegebilir.

Metal emisyonlari; gevrede birikerek toprak ve su kaynaklarini kirletebilir. Bu metallerin

cevredeki konsantrasyonlari, bitki ortiisii ve ekosistem tizerinde olumsuz etkiler olusturabilir.
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Ayrica; metal emisyonlari solunum yollar1 ve cilt lizerinde tahris edici olabilir. Ayrica,
bazi metaller (6rnegin, kursun ve kadmiyum) toksik olup uzun vadeli maruziyet saglik sorunlarina

yol acabilmektedir.

3.2. Metod

Hesaplamalar yapilirken; Ulusal Sera Gazi1 Envanterleri i¢cin 2006 IPCC Kilavuzlari, Sera
Gazlarmin Kiiresel Isinma Potansiyel (KIP) degerleri - IPCC 2021 ARG verileri, DEFRA 2023
verileri, Ulusal Envanter (Emisyon Faktorii (EF) ve Net Kalorifik Deger (NKD)) degerleri, Sera
Gaz1 Emisyonlarmin izlenmesi ve Raporlanmasi Hakkinda Teblig, Florlu Sera Gazlarina iliskin
Yonetmelik, Akredite Laboratuvar analiz sonuglari, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB)
Emisyon Faktorleri Bilgi Formu ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) bilgi ve
verilerinden yararlanilmistir.

Karbon ayak izi hesaplamasi sirasinda kullanilan fabrika verilerinin Kapsam 1, Kapsam

2 ve Kapsam 3 kategorilerine gore belirlenmis olan emisyon kaynaklari tablo 1 de gdsterilmistir.

Tablo 1. Kapsam Tiirlerine Gére Karbon Ayak Izi Emisyon Kaynaklart

Kapsamlar Emisyon Kaynad

e Proses Kaynakli (Klinker Uretimi, Farin Tiiketimi),

e Yakitlarin/Atiklarin Kullanimi (Petrol Koku, Komiir,
Atiktan Tiiretilmis Yakit (ATY), Sintine, Motorin ve
Dogalgaz),

e Yakit (Motorin) Kullanimi1 (Jeneratdr),

e Yakit (Motorin) Kullanimi (is Makinalar1 vb.) (off road)

e Yakit (Benzin) Kullanimi (Hizar, ¢im bigme makinalari
Kapsam 1- Direkt vb.) (off road)

(Dogrudan) Emisyonlar e Yakit (Benzin) Kullanimi1 Ulagimdan Kaynakli (Binek
araclari-on road)

e Yakit (Dizel) Kullanimi Ulagimdan Kaynakli (Binek

araclari-on road)

LPG Tiiketimi,

Propan Tiiketimi,

Yangin Sondiiriicii ve

Sogutucu Gazlar (R22, R407C)

Elektrik Tiiketimi

Kapsam 2- ithal Edilen
Enerji Kaynakli Emisyonlar
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Tablo 1. Kapsam Tiirlerine Gore Karbon Ayak izi Emisyon Kaynaklari (Dvami)

Kapsam 3- Diger Kaynakli
Emisyonlar

Uretime Yénelik Lojistik Faaliyet/ Yurtigi — Karayolu
Uretime Y&nelik Lojistik Faaliyet/ Dahili Nakliye
Uretime Y&nelik Lojistik Faaliyet/ Yurtigi — Denizyolu
Uretime Yénelik Lojistik Faaliyet / Yurtdist — Karayolu
Uretime Yonelik Lojistik Faaliyet / Yurtdisi- Denizyolu
Satisa Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtigi — Karayolu
Satisa Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurti¢i — Denizyolu
Satisa Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtdis1 — Karayolu
Satisa Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtdis1 — Denizyolu
Is Seyahatleri — Karayolu

Is Seyahatleri- Havayolu (I¢ Hatlar)

Is Seyahatleri- Havayolu (Kisa Mesafe)

Calisanlarin Servis Kullanimi (Dizel)

Sirket Araglan (Kiralik) (Benzin)

Sirket Araglan (Kiralik) (Dizel)

Tehlikesiz Atik

Tehlikeli Atik

Su Kullanim Miktar1

Atiksu Miktar1

Otelde Konaklama

Karbon ayak izi hesaplamalar sirasinda; Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3 kategorileri
degerlendirilmis ve temin edilen veriler ile hesaplama yapildiktan sonra tCO> cinsinden emisyon

degeri bulunmustur. Hesaplamalar sirasinda CO2, N2O ve CH4 emisyon gazlari gbz oniinde

bulundurulmustur. Bu gazlarin Kiiresel Isinma Potansiyelleri (KIP) [IPCC AR6 degerlerine gore

belirlenmistir.

Tablo 2. Kiiresel Isinma Potansiyelleri (IPCC AR6 Global Warming Potential Values)

CO,

CH,4 N.O

1

27,9 273

CH4 ve N2O emisyonlarindan kaynaklanan sera gazi miktarlarinin belirlenmesi sirasinda
emisyonlarin Kiiresel Isinma Potansiyelleri (KIP) ile ¢arpilmasi sonucunda tCOze cinsinden sera

gazi emisyon miktaria ulasilmistir. (CO2 (esd): CO2 disindaki sera gazinin CO2 nin kiiresel

1sinma potansiyeli tizerinden es deger olarak ifade edilen degeridir.)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kapsam 1 Emisyonlari

Kapsam 1 emisyonlart; direkt (dogrudan) emisyonlar olup, kurulus faaliyetlerinden

kaynakli olarak dogrudan atmosfere salinimi olan gazlardir.

Kapsam 1 kategorisinde degerlendirilen basliklar ve Faaliyet Verileri (FV) asagida tablo

3 de gosterilmistir.

Tablo 3. Kapsam 1 Faaliyet Verileri (FV)

Faaliyet Verisi Miktari Birimi
Klinker Uretimi 1.345.202 ton
Farin Tiketimi 2.084.993,35 ton
Petrol Koku 116.548,50 ton
Komiir 9.696,98 ton
Atiktan Tiretilmis Yakit (ATY) 67.922,78 ton
Sintine 3.228,98 ton
Motorin 1.350 litre
Dogalgaz 463.700 stdm?
Motorin (Jenerator Kullanimi) 2.500 litre
Motorin (is makinalar1) (off road) 47.650 litre
Benzin (Hizar, ¢im bigme makinalar1 vb.) 707,22 litre
(off road)
Sirket ara¢ yakitlari- Benzin (on road) 10.714 litre
Sirket arag yakitlari- Dizel (on road) 5.281 litre
LPG (Hurda kesme islerinde) 1,99 ton
Propan 9,68 ton
CO; Yangin Sondiiriicti 0,352 ton
Sogutucu Gaz- R22 (klima) 128 kg
Sogutucu Gaz- R407 C (Diflorametan) 27,39 kg
Sogutucu Gaz- R407 C (Norflurane) 68 kg
Sogutucu Gaz- R407 C (Pentafloroetan) 41 kg

Kapsam 1 kategorisinde hesaplamalar sirasinda kullanilan Net Kalorifik Degerler (NKD)

verileri asagida tablo 4 de gosterilmektedir.




Tablo 4. Kapsam 1 Net Kalorifik Degerler (NKD)

Net
Faaliyet Verileri Kalorifik Birimi Veri Kaynagi
Deger
Klinker Uretimi B B B
Farin Tiketimi _ _ _
Petrol Koku 30,84 TJ/Gg Kalorifik deger analizi
Komiir 24,20 TJ/Gg Kalorifik deger analizi
Atiktan Tiretilmis Yakat
15,40 TJ/Gg Kalorifik deger analizi
(ATY)
Sintine 35,83 TJ/Gg Kalorifik deger analizi
Motorin 43,33 TJ/Gg Ulusal Envanter
Dogalgaz 53,52 TJ/Gg Ulusal Envanter
Motorin (Jenerator
43,33 TI/Gg Ulusal Envanter
Kullanimi)
Motorin (is makinalari vb.)
43,33 TJ/Gg Ulusal Envanter
(off road)
Benzin (Hizar, ¢im bigme
) 44.8 TJ/Gg Ulusal Envanter
makinalari vb.) (off road)
Sirket arag yakitlari- Benzin
44.8 TJ/Gg Ulusal Envanter
(on road)
Sirket ara¢ yakitlari- Dizel
43,33 TI/Gg Ulusal Envanter
(on road)
LPG 47,31 TJ/Gg Ulusal Envanter
Propan _ _ -
CO2 Yangin Sondiiriicii _ _ _
Sogutucu Gaz- R22 _ _ _
Sogutucu Gaz- R407 C
Diflorametan B B B
Sogutucu Gaz- R407 C
Norflurane B B B
Sogutucu Gaz- R407 C
Pentafloroetan B B B

Kapsam 1 kategorisinde hesaplamalar sirasinda kullanilan Emisyon Faktorleri (EF)

verileri asagida tablo 5 de gosterilmektedir.
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Tablo 5. Kapsam 1 Emisyon Faktorleri (EF)

EMIiSYON FAKTORU

road)

VERILERI Cos Sl e
Miktar Birim Veri Kaynag Miktar Birim Veri Kaynag Miktar Birim Veri Kaynad
Klinker Uretimi 0.534 {COy/ton €20, MgO ve h ) _ _ _ _
Fe,03 analizi
Farin Tiketimi 0,005 tCO,/ton TOC analizi _ _ _ _ _ _
Toplam karbon IPCC 2006 IPCC 2006
Petrol Koku 94,863 tCO./TJ analizi 3 kg CH4/TJ KILAVUZU 0,6 kg N>O/TJ KILAVUZU
. e Toplam karbon [PCC 2006 IPCC 2006
Komiir 97,370 tCO./TJ analizi 10 kg CH4/TJ KILAVUZU 1,5 kg NoO/TJ KILAVUZU
Atiktan Tiiretilmis Toplam karbon I[PCC 2006 IPCC 2006
Yakit (ATY) 97,225 (CO/TI analizi 30 ke CHJT | gy avuzu 4 ke O/ | eyp Avuzu
. Toplam karbon IPCC 2006 IPCC 2006
Sintine 69,015 tCOL/TJ analizi 30 kg CH4/TJ KILAVUZU 4 kg N,O/TJ KILAVUZU
. IPCC 2006 IPCC 2006
Motorin 72,30 tCO»/TJ Ulusal Envanter 3 kg CH4/TJ KILAVUZU 0,6 kg N>,O/TJ KILAVUZU
< IPCC 2006 IPCC 2006
Dogalgaz 55,40 tCO»/TJ Ulusal Envanter 1 kg CH4/TJ KILAVUZU 0,1 kg N>,O/TJ KILAVUZU
Motorin (Jenerator IPCC 2006 IPCC 2006
Kullanimi) 72,30 tCO»/TJ Ulusal Envanter 3 kg CH4/TJ KILAVUZU 0,6 kg N,O/TJ KILAVUZU
Motorin (is
. IPCC 2006 IPCC 2006 IPCC 2006
maklnai?)rald\)/b.) (off 74 ton CO/TJ KILAVUZU 0,00415 ton CH4/TJ KILAVUZU 0,0286 ton N>O/TJ KILAVUZU
Benzin (Hizar, ¢im
. L IPCC 2006 IPCC 2006 IPCC 2006
bigme makinalari 69,3 ton CO»/TJ KILAVUZU 0,13 ton CH4/TJ KILAVUZU 0,0004 ton N>O/TJ KILAVUZU
vb.) (off road)
Sirket arag IPCC 2006
. IPCC 2006 IPCC 2006
yakitlari- Benzin 69,3 ton CO»/TJ KILAVUZU 0,025 ton CH4/TJ KILAVUZU 0,008 ton N>O/TJ KILAVUZU
(on road)
Sirket arag
. IPCC 2006 IPCC 2006 IPCC 2006
yakitlari- Dizel (on 74 ton CO/TJ KILAVUZU 0,0039 ton CH4/TJ KILAVUZU 0,0039 ton N>O/T]J KILAVUZU
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Tablo 5. Kapsam 1 Emisyon Faktérleri (EF) (Devami)

Verisi

IPCC 2006 IPCC 2006
LPG 63,10 tCOo/TJ Ulusal Envanter 0,001 ton CH4/TJ KILAVUZU 0,0001 ton N2O/TJ KILAVUZU
Propan 2,993 tCOy/ton lecl:l(a: Vzu(;(l)lé _ _ _ _ _ _
CO2 Yangin 1 tCO,/ton TP CC . _ _ _ _ _
Sondiiriicii Kilavuzu
Florlu S.era
Sogutucu Gaz- R22 1.810 kgCOu/kg gjﬁﬁ;‘ggsﬁﬁ . _ _ _ _ _
Verisi
< Florlu Sera
Sogutucu Gaz- Gazlarma Iliskin
R407 C 675 kgCOy/kg Vénetmelik- KIP _ _ _ _ _ _
Diklorometan Verisi
Florlu Sera
Sogutucu Gaz- Gazlarma Iligkin
R407 C Norflurane 1.430 kgCO-/kg Y onetmelik- KIP - - - - - -
Verisi
. Florlu Sera
Sogutucu Gaz- Gazlarma Iligkin
R407 C 3.500 kgCOy/kg Yénetmelik- KIP _ _ _ _ _ _
Pentafloroetan




4.1.1. Proses Kaynakli CO; Emisyon Hesaplamasi
Proses kaynakli emisyonlar hesaplanirken, iiretilen klinker miktar1 ve tiiketilen farin (ham

madde) miktarina ait veriler kullanilmstir.

Klinker Kaynakli Emisyon Hesaplamasi

Klinker tiretiminden kaynakli emisyon; iiretilen klinker miktari, klinkere ait emisyon
faktorii (EF) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak asagidaki formiil ile
hesaplanmis ve CO, emisyon degeri bulunmustur.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35°e gore 1 kabul edilmistir.

Emisyon faktorii, Akredite Laboratuvar analizi (CaO, MgO ve Fe)0s3) ile
belirlenmektedir.

Klinker Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi (FV) X Emisyon Faktorii (EF) X

Yiikseltgenme Faktorii

2023 yil1 verilerine gore, klinker kaynakli emisyon miktar1 718.878 ton CO» dir.

Karbonat Olmayan Karbon (Farin) Kaynakli Emisyon Hesaplamas:

Farin tiiketiminden kaynakli emisyon; tiiketilen farin (ham madde) miktari, TOC analizi
sonucu elde edilen farine ait emisyon faktorii (EF) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri
kullanilarak asagidaki formiil ile hesaplanmis ve CO, emisyon degeri bulunmustur.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Emisyon faktorii, Akredite Laboratuvar analizi (TOC) ile belirlenmektedir.

Farin Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi (FV) X Emisyon Faktorii (EF) X

Yiikseltgenme Faktorii

2023 yil1 verilerine gore, farin kaynakli emisyon miktar1 10.258 ton CO; dir.

4.1.2. Tiiketilen Yakit ve Atiklardan Kaynakh Emisyonlarin Hesaplanmasi
Tiiketilen yakit ve atiklardan kaynakli emisyonlar hesaplanirken, iiretim sirasinda

titketilen atik ve yakatlara ait veriler kullanilmistir.

Petrokok Kaynakli Emisyonlar
Petrokok kaynakli emisyon miktari; tiiketilen petrokok miktari, petrokoka ait Emisyon
Faktorii (EF), petrokoka ait Net kalorifik Degeri (NKD) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri

kullanilarak asagidaki formiil ile hesaplanmis ve toplam CO, emisyon degeri bulunmustur.
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Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Emisyon faktorii (EF) ve Net Kalorifik Deger (NKD), Akredite Laboratuvar analizi ile
belirlenmektedir. CH4 ve N2O emisyon faktorlerinin belirlenmesi sirasinda [PCC kilavuz
degerlerinden yararlanilmistir.

Petrokok Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi (FV) X Emisyon Faktorii (EF) X
Net Kalorifik Deger (NKD) x Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 yil verilerine gore, petrokok kullanimindan kaynakli emisyon miktari; 340.940 ton

CO», 300,82 CHy4 ton COze ve 588,70 N2O ton COze dir. Genel toplam ton CO; 341.829,93 dir.

Komiir Kaynakli Emisyonlar

Komiir kaynakli emisyon miktart; tiiketilen komiir miktari, kdmiire ait Emisyon Faktorii
(EF), komiire ait Net kalorifik Degeri (NKD) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak
asagidaki formiil ile hesaplanmig ve toplam CO7 emisyon degeri bulunmustur.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Emisyon faktorii (EF) ve Net Kalorifik Deger (NKD), Akredite Laboratuvar analizi ile
belirlenmektedir. CH4 ve NO emisyon faktorlerinin belirlenmesi sirasinda [PCC kilavuz
degerlerinden yararlanilmistir.

Komiir Kaynaklt Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi (FV) X Emisyon Faktorii (EF) X Net
Kalorifik Deger (NKD) x Yiikseltgenme Faktori (YF)

2023 yili verilerine gore, komiir kullanimindan kaynakli emisyon miktar1 22.847 ton

CO», 65,46 CH4 ton COze ve 96,08 N2O ton COse dir. Genel toplam ton CO; 23.008,14 dir.

Atiktan Tiiretilmis Yakit (ATY) Kaynakli Emisyonlar

Atiktan Tiretilmis Yakit (ATY) kaynakli emisyon miktari; tiiketilen atiktan tiiretilmis
yakit (ATY) miktari, ATY ye ait Emisyon Faktorii (EF), ATY ye ait Net kalorifik Deger (NKD)
ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak asagidaki formiil ile hesaplanmig ve toplam
CO; emisyon degeri bulunmustur. Tiiketilen ATY nin biyokiitle igerigi O dir.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Emisyon faktorii (EF) ve Net Kalorifik Deger (NKD), Akredite Laboratuvar analizi ile

belirlenmektedir. Organik madde igerigi 1 dir. CH4 ve N2O emisyon faktorlerinin belirlenmesi

stirasinda IPCC kilavuz degerlerinden yararlanilmigtir.
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ATY Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X Emisyon Faktorii (EF) X Net
Kalorifik Deger (NKD) X Yiikseltgenme Faktorii (YF)
2023 yili verilerine gore, Atiktan Tiretilmis Yakit (ATY) kullanimindan kaynakli

emisyon miktar1 101.684 ton CO2, 875,39 CH4 ton COze, 1.142,09 N2O ton COze dir. Genel

toplam ton CO 103.701,86 dir.

Sintine Kaynakly Emisyonlar
Sintine kaynakli emisyon miktar1; tiikketilen sintine miktari, Emisyon Faktorii (EF), Net

kalorifik Deger (NKD) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak agagidaki formiil ile
hesaplanmis ve toplam CO; emisyon degeri bulunmustur.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.
Emisyon faktorii (EF) ve Net Kalorifik Deger (NKD), Akredite Laboratuvar analizi ile

belirlenmektedir. CH4 ve N2O emisyon faktorlerinin belirlenmesi sirasinda [PCC kilavuz
degerlerinden yararlanilmistir.

Sintine Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X Emisyon Faktorii (EF) X Net
Kalorifik Deger (NKD) X Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 y1l1 verilerine gore, sintine kullanimindan kaynakli emisyon miktar1 7.984 ton COo,

96,83 CH4 ton COze, 126,33 N2O ton COze dir. Genel toplam ton CO» 8.207,37 dir.

Motorin Kullanimindan Kaynakli Emisyonlar

Motorin kaynakli emisyon miktari; kullanilan motorin miktari, Emisyon Faktorii (EF),
Net kalorifik Deger (NKD) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak asagidaki formiil
ile hesaplanmis ve toplam CO, emisyon degeri bulunmustur.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Faaliyet veri degeri i¢in, EPDK veri listesindeki motorin yogunluk degeri, Emisyon

Faktorii (EF) ve Net Kalorifik Degeri (NKD) i¢in Ulusal Envanter veri degerleri kullanilmistir.
CHs ve N2O emisyon faktorlerinin belirlenmesi sirasinda IPCC kilavuz degerlerinden

yararlanilmustir.
Motorin Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X Emisyon Faktorii (EF) X Net
Kalorifik Deger (NKD) X Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 yih1 verilerine gdre, motorin tiikketiminden kaynakli emisyon miktar1 3,52 ton CO;

dir.
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Dogal Gaz Kullanimindan Kaynakl Emisyonlar

Dogal gaz kaynakli emisyon miktari; kullanilan dogal gaz miktari, Emisyon Faktorii (EF),
Net kalorifik Deger (NKD) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak asagidaki formiil
ile hesaplanmis ve toplam CO, emisyon degeri bulunmustur.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Faaliyet verisi degerinde birim ¢evirme islemi “Dogal Gaz Kaynak Akis1 Faaliyet Verisi
Hesaplamalar1” dogrultusunda yapilmstir.

Izleme ve Raporlama Tebligi Izleme Plan1 Kilavuzuna gére dogal gaz yogunluk degeri
0,75 kg/Nm3 olarak belirlenmistir.

Emisyon Faktorii (EF) ve Net Kalorifik Degeri (NKD) i¢in Ulusal Envanter veri degerleri
kullanilmigtir. CH4 ve NO emisyon faktorlerinin belirlenmesi sirasinda IPCC  kilavuz
degerlerinden yararlanilmistir.

Dogal Gaz Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X Emisyon Faktorii (EF) X Net
Kalorifik Deger (NKD) x Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 yili verilerine gore dogal gaz kullanimindan kaynakli emisyon miktar1 977,48 ton

CO3, 0,4923 CH4 ton COze, 0,4817 N20O ton COgze dir. Genel toplam ton CO3 978,4515 dir.

4.1.3. Motorin (Jenerator) Kullanimindan Kaynakli Emisyonlar

Motorin kaynakli emisyon miktari; kullanilan motorin miktari, Emisyon Faktorii (EF),
Net kalorifik Deger (NKD) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak asagidaki formiil
ile hesaplanmis ve toplam CO, emisyon degeri bulunmustur.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Faaliyet veri degeri icin, EPDK veri listesindeki motorin yogunluk degeri, Emisyon

Faktorii (EF) ve Net Kalorifik Degeri (NKD) i¢in Ulusal Envanter veri degerleri kullanilmistir.
CHsg ve N2O emisyon faktorlerinin belirlenmesi sirasinda IPCC kilavuz degerlerinden

yararlanilmustir.
Motorin Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X Emisyon Faktorii (EF) X Net
Kalorifik Deger (NKD) X Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 yili verilerine gore, motorin tiiketiminden kaynakli emisyon 6,52 ton CO2, 0,0076

CH4 ton COgze, 0,0148 N2O ton COze dir. Genel toplam ton CO; 6,5463 dir.
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4.1.4. Motorin (is Makinalari vb.) (Off road) Kullammindan Kaynakhh Emisyonlar

Motorin kaynakli emisyon miktari; kullanilan motorin miktari, Emisyon Faktorii (EF),
Net kalorifik Deger (NKD) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak asagidaki formiil
ile hesaplanmis ve toplam CO, emisyon degeri bulunmustur.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Faaliyet veri degeri icin, EPDK veri listesindeki motorin yogunluk degeri ve Net
Kalorifik Degeri (NKD) i¢cin Ulusal Envanter veri degerleri kullanilmistir. CO2, CHy4 ve N2O
emisyon faktorlerinin belirlenmesi sirasinda [PCC kilavuz degerlerinden yararlanilmstir.

Motorin Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X Emisyon Faktorii (EF) X Net
Kalorifik Deger (NKD) X Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 yil1 verilerine gore, motorin tiiketiminden kaynakli emisyon 127 ton CO2, 0,20 CH4

ton COze, 13,43 N2O ton COsze dir. Genel toplam ton CO; 140,90 dir.

4.1.5. Benzin (El Aletleri (Hizar ve ¢im bicme makinasi vb.)) (Off road) Kullanimindan
Kaynakhh Emisyonlar

Benzin kaynakli emisyon miktari; kullanilan benzin miktari, Emisyon Faktorii (EF), Net
kalorifik Deger (NKD) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak agagidaki formiil ile
hesaplanmis ve toplam CO; emisyon degeri bulunmustur.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Faaliyet veri degeri icin, EPDK veri listesindeki benzin yogunluk degeri ve Net Kalorifik

Degeri (NKD) i¢in Ulusal Envanter veri degerleri kullanilmistir. CO2, CH4 ve N2O emisyon

faktorlerinin belirlenmesi sirasinda IPCC kilavuz degerlerinden yararlanilmistir.
Benzin Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X Emisyon Faktorii (EF) X Net
Kalorifik Deger (NKD) X Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 y1l1 verilerine gore, benzin tiiketiminden kaynakli emisyon 1,64 ton CO2, 0,086 CH4

ton COze, 0,003 N»O ton COse dir. Genel toplam ton CO> 1,729 dir.

4.1.6. Sirket Arac Yakit1 (Benzin) (on road) Kullanimindan Kaynakh Emisyonlar
Benzin kaynakli emisyon miktar1; kullanilan benzin miktari, Emisyon Faktorii (EF), Net
kalorifik Deger (NKD) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak asagidaki formiil ile

hesaplanmis ve toplam CO, emisyon degeri bulunmustur.
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Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Faaliyet veri degeri i¢in, EPDK veri listesindeki benzin yogunluk degeri ve Net Kalorifik
Degeri (NKD) i¢in Ulusal Envanter veri degerleri kullanilmistir. CO2, CH4 ve N2O emisyon
faktorlerinin belirlenmesi sirasinda IPCC kilavuz degerlerinden yararlanilmistir.

Benzin Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X Emisyon Faktorii (EF) X Net
Kalorifik Deger (NKD) X Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 yili verilerine gore, benzin tiiketiminden kaynakli emisyon 24,85 ton CO;, 0,25 CH4

ton COze, 0,78 N2O ton COze dir. Genel toplam ton CO3 25,88 dir.

4.1.7. Sirket Ara¢ Yakiti (Motorin) (on road) Kullammindan Kaynakli Emisyonlar
Motorin kaynakli emisyon miktari; kullanilan motorin miktari, Emisyon Faktorii (EF),
Net kalorifik Deger (NKD) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak asagidaki formiil
ile hesaplanmis ve toplam CO, emisyon degeri bulunmustur.
Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Faaliyet veri degeri icin, EPDK wveri listesindeki motorin yogunluk degeri ve Net
Kalorifik Degeri (NKD) icin Ulusal Envanter veri degerleri kullanilmistir. CO2, CH4 ve N2O

emisyon faktorlerinin belirlenmesi sirasinda IPCC kilavuz degerlerinden yararlanilmistir.
Motorin Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X Emisyon Faktorii (EF) X Net
Kalorifik Deger (NKD) X Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 yil1 verilerine gore, motorin tiiketiminden kaynakli emisyon 14,11 ton CO3, 0,02

CH4 ton COze, 0,20 N2O ton COze dir. Genel toplam ton CO7 14,33 dir.

4.1.8. LPG Kullanimindan Kaynakh Emisyonlar

LPG kaynakli emisyon miktart; kullanilan LPG miktari, Emisyon Faktorii (EF), Net
kalorifik Deger (NKD) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak agagidaki formiil ile
hesaplanmis ve toplam CO, emisyon degeri bulunmustur.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Emisyon Faktorii (EF) ve Net Kalorifik Degeri (NKD) i¢in Ulusal Envanter veri degerleri

kullanilmigtir. CH4 ve N2O emisyon faktorlerinin belirlenmesi sirasinda IPCC kilavuz

degerlerinden yararlanilmistir.
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LPG Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X Emisyon Faktorii (EF) X Net
Kalorifik Deger (NKD) X Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 yil1 verilerine gore, LPG tiiketiminden kaynakli emisyon 5,95 ton CO2, 0,003 CH4

ton COze, 0,003 N2O ton COze dir. Genel toplam ton CO3 6 dir.

4.1.9. Propan Kullanimindan Kaynakli Emisyonlar

Propan kaynakli emisyon miktari; kullanilan propan miktari, Emisyon Faktorii (EF) ve
Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak asagidaki formiil ile hesaplanmis ve toplam CO,
emisyon degeri bulunmustur.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Emisyon faktorii IPCC Kilavuzu verilerinden alinmastir.

Propan Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X Emisyon Faktorii (EF) X
Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 yil verilerine gore, propan kullanimindan kaynakli emisyon miktar1 28,98 ton CO»

dir.

4.1.10. CO; Yangin Sondiiriicii Kaynakli Emisyonlar
Yangin sondiiriicii (CO7) kaynakli emisyon miktari; kullanilan yangin sondiiriicti miktart,

Emisyon Faktorii (EF) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak agagidaki formiil ile
hesaplanmig ve toplam CO; emisyon degeri bulunmustur.
Faaliyet verisi, yangin sondiiriicii tiip sayisi ve kg degeri ¢arpilarak elde edilmistir.
Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Emisyon faktorii IPCC Kilavuzu verilerinden alinmstir.

Yangin Sondiiriicii (CO) Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X Emisyon
Faktorii (EF) X Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 yili verilerine gore, yangin sondiiriicii (CO;) kaynakli emisyon miktar1 0,35 ton CO3

dir.

4.1.11. Sogutucu Gaz (R22) Kaynakh Emisyonlar
Sogutucu gaz (R22) kaynakli emisyon miktari; kullanilan sogutucu gaz miktari, Emisyon
Faktorii (EF) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullamilarak asagidaki formiil ile

hesaplanmis ve toplam CO, emisyon degeri bulunmustur.
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Faaliyet verisi, tiikketim miktar1 ve “Florlu Sera Gazlarmna iliskin Yénetmelik” Maddenin
Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP) degerleri dikkate alinarak belirlenmistir.

Emisyon faktorii DEFRA 2023 verilerinden saglanmaistir.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Sogutucu Gaz (R22) Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X Emisyon Faktorii
(EF) X Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 yili verilerine gore, sogutucu gaz (R22) kullanimindan kaynakli emisyon miktari

231,68 ton COy dir.

4.1.12. Sogutucu Gaz- R407 C (Diflorametan) Kaynakhh Emisyonlar

Sogutucu gaz R407 C (diflorametan) kaynakli emisyon miktari; kullanilan sogutucu gaz
miktart, Emisyon Faktorii (EF) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak asagidaki
formiil ile hesaplanmis ve toplam CO» emisyon degeri bulunmustur.

Faaliyet verisi; SDS formu, tiiketim miktar1 ve “Florlu Sera Gazlarina Iliskin
Yonetmelik” Maddenin Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP) degerleri dikkate alinarak
belirlenmistir.

Emisyon faktorii DEFRA 2023 verilerinden saglanmugtir.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Sogutucu Gaz R407 C (diflorametan) Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X
Emisyon Faktorii (EF) X Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 yil1 verilerine gore, sogutucu gaz R407 C (diflorametan) kullanimindan kaynakli

emisyon miktar1 18,49 ton CO> dir.

4.1.13. Sogutucu Gaz- R407 C (Norflurane) Kaynakli Emisyonlar

Sogutucu gaz R407 C (norflurane) kaynakli emisyon miktart; kullanilan sogutucu gaz
miktari, Emisyon Faktorii (EF) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak agagidaki
formiil ile hesaplanmis ve toplam CO, emisyon degeri bulunmustur.

Faaliyet verisi; SDS formu, tiiketim miktar1 ve “Florlu Sera Gazlarina Iliskin
Yonetmelik” Maddenin Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP) degerleri dikkate alinarak
belirlenmistir.

Emisyon faktorii DEFRA 2023 verilerinden saglanmustir.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi

Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.
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Sogutucu Gaz R407 C (Norflurane) Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X
Emisyon Faktorii (EF) X Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 yil1 verilerine gore, sogutucu gaz R407 C (norflurane) kullanimindan kaynakli

emisyon miktar1 97,90 ton CO> dir.

4.1.14. Sogutucu Gaz- R407 C (Pentafloroetan) Kaynakli Emisyonlar

Sogutucu gaz R407 C (pentafloroetan) kaynakli emisyon miktari, kullanilan sogutucu gaz
miktart, Emisyon Faktorii (EF) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak asagidaki
formiil ile hesaplanmis ve toplam CO; emisyon degeri bulunmustur.

Faaliyet verisi, SDS formu, tiiketim miktar1 ve “Florlu Sera Gazlarina Mliskin
Yonetmelik” Maddenin Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP) degerleri dikkate alinarak
belirlenmistir.

Emisyon faktorii DEFRA 2023 verilerinden saglanmaistir.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Sogutucu Gaz R407 C (pentafloroetan) Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X
Emisyon Faktorii (EF) X Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 yil1 verilerine gore, sogutucu gaz R407 C (pentafloroetan) kullanimindan kaynakl

emisyon miktar1 143,77 ton CO» dir.

4.1.15. Kapsam 1 Emisyon Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Kapsam 1 emisyon sonuglari tablo 6 da gosterilmektedir.
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Tablo 6. Kapsam 1 Emisyon Sonuglari

Faaliyet Verisi et Kal
Genel Toplam Ton
KAPSAM 1
o,
Miktar Birim Veri Kayna [Deer Birim :‘eri " Veri Kaynaji Veri Kaynag Veri Kaynagi
aynagn
Fabrik a0, MgO ve Fe,0.
Klinker Oretimi 1345202] ton | oone@ - B - 0,534| tco;/ton e g0 veFe,0; B B B - - - B B B 718,878 B - 718.878
iretim verisi lanalizi
Fabrika
Farin Tiiketimi 208499335 ton  |tiketim o - s 0,005| €O, fton [TOC analizi - - . = - - - o = 10.258 - - 10258
verisi
. IPCC 2006 KILAVUZU
Fabrika Kalorifik \aTeble23 [PCC 2006 KILAVUZU IPCC 2021, ARG
Petrol Koku 11654850) ton  [tidketim 3084 [T)/Gg  |deger 94,863| €O,/TI |Toplam kabon analizi 3 K CH/T | ey E.MISSI G 06 kgN,O/T) |V2Table 23DEFAULT| 27,9 273 |WGITABLE7.5M 340,940 300,82 588,70 341.829,93
verisi analizi FACTORS EMISSION FACTORS 7
6 KILAVUZU
Fabrika Kalorifik LP;_?:;‘: 2’(3”'” 7 IPCC 2006 KILAVUZU IPCC 2021, ARG
Komiir 9.696,98 ton  ftiketim 2420 |T)fGg |deger 97,370 tCO,/TI [Toplam kabon analizi 10 kg CH/T) DEFAULT E.MISSION 15 kgN;O/T) V2 Table 23 DEFAULT 279 273 WG| TABLE 7. SM 22847 65,46 96,08 23.008,14
verisi analizi EMISSION FACTORS 7
FACTORS
Fabrika Kalorifik :fpzc;nlx:szxsuvuzu IPCC 2006 KILAVUZU IPCC 2021, ARG
Atiktan Tiiretilmis Yakat (ATY) 67.922,78 ton  ftiketim 1540 |T)/Gg |deger 97,225 tCO,/TI [Toplam kabon analizi 30 kg CH/T) DEFAULT E.MISSION a kgN;O/T) (V2 Table 2.3 DEFAULT| 279 73 WG| TABLE 7. SM 101.684 875,39 1142,09 103.701,86
verisi analizi FACTORS EMISSION FACTORS 7
Fabrika Kalorifik LP;:;OIZSZKQLAVUZU IPCC 2006 KILAVUZU IPCC 2021, ARG
Sintine 3.22898| ton  [tdketim 3583 [T)Gg  |deer 69,015 t€O,TI [Toplam kabon analizi| 30 KgCHT | T EMISSION 4 kgN,0/TI |V2Table 23DEFAULT| 27,9 273 |WGITABLE7.5M 7.984 96,83 126,33 8.207,37
verisi analizi FACTORS EMISSION FACTORS 7
Fabrika filusal :,Pﬁﬂ:szﬂmwzu (PCC 2006 KILAVUZU IPCC 2021, ARG
Matorin 1125 ton  |tiketim 333 |nfeg oo 72,30 tCOT  [Ulusal Envanter 3 kg CHT) |y E. MISSION 06 kgN,O/T) |v2Table 23DEFAULT| 27,9 273 |WGITABLE 7. 5M 3,5 0 0 352
verisi FacTons EMISSION FACTORS 7
Fabrika i Lf::;:?;‘wuzu IPcc 2006 KiLaVUZU IPCC 2021, ARG
Dojalgaz 463700 | stdm3  |tiketim 5352 [T)feg 5540 tCOT  [Ulusal Envanter 1 kg CHy/TI - 01 kgN,O/T) |v2Table 23DEFAULT| 27,8 273 |WGITABLET. SM 977,48 0,4923 0,4817 978,4515
I Envanter DEFAULT EMISSION EMISSION FACTORS 7
FACTORS
Fabrika icea LP:: Z:] szx;mvuzu [PCC 2006 KILAVUZU IPCC 2021, ARG
Matorin (Jeneratdr Kullanimi) 2,083 ton  ftuketim 4333 |TifGg Enl:t:ler 72,30 tCO,TI |Ulusal Envanter 3 kg CH/T) DEFAEUI; E‘MISEION 06 kgN,O/T) V2 Table 2.3 DEFAULT| 279 7 WGI TABLE 7. SM 6,52 0,0076 0,0148 6,5463
verisi EMISSION FACTORS 7
FACTORS
Fabrike IPCC Volume 2 V2 IPCCVolume 2 V2 IPCC Volume 2 V2 1PCC 2021, ARG
Motorin is makinalar vb.) {off road) 39692 ton |tiketim an e [T 7 toncoym {2 T3 o onns Lo ciym [ TEE33L g opgg | ponpgn (12 Table331 79 73 |WelTABLE sm w 020 1343 140,90
i : i ! Envanter DEFAULTEMISSION | DEFAULT EMISSION | . DEFAULT EMISSION ’ 3 . ‘ : ’
FACTORS FACTORS FACTORS
IPCC Volume 2 V2 IPCCVolume 2 V2 IPCC Valume 2 V2
Fabrika IPCC 2021, ARG
Benzin [Hizar, ¢im bicme makinalar B Ulusal Ch3 Table 33.1 Ch3 Table3.3.1 Ch3 Table33.1 .
vb) [offroad] 0528 ton tu:ti\m us g | 69,3 ton COL/TI | e - EMISSION 013 |tonCHITI| o e oy | 00004 | NN/ | EnissioN 279 73 WGHAB?LE 7.5M 1,64 0,086 0,003 1,729)
™ FACTORS FACTORS FACTORS




Tablo 6. Kapsam 1 Emisyon Sonuglari (Devami)

SS

. iy ey ot
usal able3.2. able3.2. able3.2.
Sirket arag yakitlari - Benzin [on road) 8003 ton |tiketim 48 (TG £9,3) ton CO,/T 0,025 [tonCHyTI 0,008 | tonN,0fT) 273 273 |WGITABLE7.5M 24,85 0,25 0,78 2588
e Envanter DEFAULT EMISSION DEFAULT EMISSION DEFAULT EMISSION 7
FACTORS FACTORS FACTORS
n Sy i e
usal able32. . able3.2. able3.2.
Sirket arag yakrtlan - Dizel [on road) 4399 ton |tiketim £33 [T 74| ton CO,/T) 0,003 | ton CHyTI 0,0039 | tonNO/T) 279 273 WGI TABLE 7. SM| 1411 0,02 0,20 1433
i Envanter DEFAULT EMISSION DEFAULT EMISSION DEFAULT EMISSION 4
FACTORS FACTORS FACTORS
: 1PCC 2006 KILAVUZU
Fabrika sl —_ IPCC 2006 KILAVUZU IPCC 2021, ARG
PG i ‘ | ! ) o ! X able . . : ; I !
199 ton ::::Im n3r |njeg Envanter £3,10] 04T} |Ulusal Envanter 0001 |tonCH4TI DEFAULTEMISSION 00001 | tonN,O/T) ;f;{;;\;;;l;i;l;ﬂ 273 m WGITAB:.E] M 5,95 0,003 0,003 §
FACTORS
Fabrika
Propan 968 ton |thketim _ _ _ 2,993| 1C0yton {IPCC 2006 Kilavuzu _ _ _ _ _ _ _ _ _ 2898 _ B 2898
verisi
Fabrika
02 Yangin Sondiriict 0352 ton |tiketim B _ _ 1) tC0/ton |IPCC 2006 Kilavuzu N _ N N _ N B _ _ 035 _ _ 035
verisi
Fabrika Florlu Sera Gazlanina
Sogutucu Gaz - R22 128| kg |tiketim _ _ _ 1810| kgCOyfkg [iligkin Yanetmelik - _ _ _ _ _ _ _ _ _ n168 _ _ 231,68
verisi KIP Verisi
el 739 ke :a:r?a 675 | keCOyk ;Tu Tra fallla::m 1849 1849
Diflorametan d ¢ ‘E‘Im = = & 5| kecOykg liskin lqne mell = = - - - - - - - / - - s
verisi KIP Verisi
u
N
g
i far
: Foficn oz BATT € 6 i :?:n:a 1430 igcok ;%Turm falla‘:ﬂa 9720 7%
9 Norflurane ) flm = = = 430/ KgCOyfg liskin .q”E e = = - - - - - - - ; - - i
2 verisi KIP Verisi
2
3
0l
0
n
cRutucy Gaz-RALT € Fabrika Florlu Sera Gazlanna
ucu Gaz- \
Bt 4| kg |tiketim _ _ _ 3.500| kgCOykg |iligkin Yanetmelik- _ _ B _ _ _ _ _ _ 83,77 _ _ w7
Pentafloroetan s 2
verisi KIP Verisi
Toplam 1.204.274 1340 1.968 1207582




Kapsam 1 emisyon sonuglarina gore;
2023 yil1 i¢in, toplam 1.204.274 ton CO3, 1.340 ton CH4 (ton) COze ve 1.968 ton N2O

(ton) COze olmak iizere toplam 1.207.582 ton CO3 gazinin olustugu hesaplanmistir. Emisyon

olusumunda ilk sirada klinker {iretiminin oldugu gézlenmistir.

Kapsam 1 i¢in genel toplam ton CO, emisyon sonuglart grafik 1 de gosterilmektedir.

R407 C Pentafloroetan
R407 C MNorflurane
R407 C Diflorametan
R22

coz

Propan

LPG

Dizel{on road )
Benzin{on road)
Benzin(off road)
Matorin(off road)
Matorin{Jener.)

Kapsam 1

Dogalgaz
Motorin
Sintine

ATY

Komiir

Petrol Koku
Farin Tiketimi
Kiinker Uretimi

Genel Toplam ton CO,

143,77
97,90
18,49
231,68
0,35
28,98
6
14,33
25,88
1,729
140,90
6,5463
978,4515
3,52
= 8.207,37
— 103.701,86
== 73.008,14

341.829,93
= 10.258

100.000 200.000 300.000 400.000  500.000

718.878

600.000 700.000  200.000

Grafik 1. Kapsam 1 Emisyon Sonuglari

4.2. Kapsam 2 Emisyonlari

Kapsam 2 emisyonu kapsamina, tedarik edilen elektrik kullanimindan kaynakli sera gazi

emisyonlart dahil

gosterilmektedir.

edilmektedir. Elektrik tiiketimi-

Faaliyet Verisi

Tablo 7. Kapsam 2 Faaliyet Verisi

(FV) tablo 7 de

Faaliyet Verisi

Miktar

Birimi

Elektrik tiketimi

168.680

MWh

Emisyon Faktorii (EF) degeri, “Tiirkiye Elektrik Uretimi ve Elektrik Tiiketim Noktas1

Emisyon Faktorleri Bilgi Formu” verilerinden saglanmigtir. Emisyon Faktorii tablo 8 de

gosterilmektedir.

Tablo 8. Kapsam 2 Emisyon Faktorii (EF)

Faaliyet Verisi

CO; Emisyon Faktorii

Birimi

Veri Kaynad

Elektrik tiiketimi 0,475

tCO/MWh

Tiirkiye elektrik tiretimi ve
elektrik tiiketim noktasi emisyon
faktorleri bilgi formu

56



Elektrik Tiiketiminden Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet Verisi X Emisyon Faktorii
(EF) formiilii ile hesaplanmaktadir.

2023 verisine gore, elektrik tiiketiminden kaynakli emisyon miktar1 80.123 ton CO, dir.

4.2.1. Kapsam 2 Emisyon Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Kapsam 2 emisyon sonuglari tablo 9 da gosterilmektedir.

Tablo 9. Kapsam 2 Emisyon Sonuglari
s |
oplam ton
KAPSAM 2 <o, P
Veri co,
Miktar Birim N Miktar Birim Veri Kaynagi
Kaynagi
TURKIYE ELEKTRIK URETIMI VE
S Elektrik ELEKTRIK TUKETIM NOKTASI
Elektrik Tiiketimi 168.680 | MWh tiiketimi 0,475 tCO,/MWh EMISYON FAKTGRLER! BLG] 80.123
FORMU

Kapsam 2 emisyon sonucuna gore; 2023 yil1 elektrik tiiketiminden kaynakli olarak 80.123

ton CO, emisyonun olustugu hesaplanmustir.

4.3. Kapsam 3 Emisyonlari

Kapsam 3 emisyonlar1 degerlendirilirken; iiretime yonelik lojistik faaliyetler, satisa

yonelik lojistik faaliyetler, is seyahatleri, galisanlarin servis kullanimi, kiralik sirket araglari,

iretim faaliyetleri sirasinda olusan tehlikeli ve tehlikesiz atiklar, su kullanimi, olusan atiksu

miktart ve otel konaklamalar1 hesaplanmastir.

Kapsam 3 kategorisinde degerlendirilen basliklar ve Faaliyet Verileri (FV) asagida tablo

10 da gosterilmistir.

Tablo 10. Kapsam 3 Faaliyet Verileri (FV)

Faaliyet Verisi Miktar Birimi
Uretime Yénelik Lojistik Faaliyet/ Yurtigi- Karayolu 217.565.504 ton km
Uretime Yonelik Lojistik Faaliyet/ Dahili Nakliye 760.000 ton km
Uretime Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtici- Denizyolu 1.437.560.833 ton km
Uretime Yénelik Lojistik Faaliyet / Yurtdisi- Karayolu 10.789.556 ton km
Uretime Yénelik Lojistik Faaliyet / Yurtdisi- Denizyolu 1.473.848.416 ton km
Satisa Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtici- Karayolu 169.228.272 ton km
Satisa Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurti¢i- Denizyolu 6.775.359 ton km
Satisa Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtdisi- Karayolu 11.448.564 ton km
Satisa Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtdisi- Denizyolu 254.375.632 ton km
Is Seyahatleri- Karayolu 56.200 yolcu km
Is Seyahatleri- Havayolu (I¢ Hatlar) 50.016 yolcu km
Is Seyahatleri- Havayolu (Kisa Mesafe) 2.620 yolcu km
Caliganlarin Servis Kullanimi (Dizel) 58 ton
Sirket Araglan (Kiralik) (Benzin) 5,33 ton
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Tablo 10. Kapsam 3 Faaliyet Verileri (FV) (Devami)

Sirket Araglar1 (Kiralik) (Dizel) 11,45 ton
Tehlikesiz Atik 412,93 ton
Tehlikeli Atik 109,16 ton
Su Kullanim Miktar1 333.525,40 m?
Atiksu Miktart 62.445,06 m?
Otelde Konaklama 535 gece

Kapsam 3 kategorisinde hesaplamalar sirasinda kullanilan Net Kalorifik Degerler (NKD)

verileri asagida tablo 11 de gosterilmektedir.

Tablo 11. Kapsam 3 Net Kalorifik Degerler (NKD)

Faaliyet Verileri

Net Kalorifik
Deger

Birimi

Veri Kaynag

Uretime Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtigi-
Karayolu

Uretime Yonelik Lojistik Faaliyet/ Dahili
Nakliye

Uretime Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtigi-
Denizyolu

Uretime Yonelik Lojistik Faaliyet / Yurtdisi-
Karayolu

Uretime Yonelik Lojistik Faaliyet / Yurtdigi-
Denizyolu

Satigsa Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtici-
Karayolu

Satigsa Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtigi-
Denizyolu

Satisa Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtdisi-
Karayolu

Satigsa Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtdisi-
Denizyolu

Is Seyahatleri- Karayolu

Is Seyahatleri- Havayolu (I¢ Hatlar)

Is Seyahatleri- Havayolu (Kisa Mesafe)

Calisanlarin Servis Kullanimi (Dizel)

43,33

Ulusal
Envanter

Sirket Araglar1 (Kiralik) (Benzin)

44.8

Ulusal
Envanter

Sirket Araglan (Kiralik) (Dizel)

43,33

Ulusal
Envanter

Tehlikesiz Atik

Tehlikeli Atik

Su Kullanim Miktar1

Atiksu Miktar1

Otelde Konaklama

Kapsam 3 kategorisinde hesaplamalar sirasinda kullanilan Emisyon Faktorleri (EF)

verileri asagida tablo 12 de gosterilmektedir.
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Tablo 12. Kapsam 3 Emisyon Faktorleri (EF)

EMISYON FAKTORU
FAALIYET VERILERI CO: CH.4 N:0
Miktar Birim Veri Kaynag| Miktar | Birim | Veri Kaynagi Miktar Birim Veri Kaynag
Uretime Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtigi- 02214 ke COuton km DEFRA - ~ ~ - ~ ~
Karayolu 2023
Uretime Yonelik Lojistik Faaliyet/ Dahili DEFRA
Nakliye 0,2214 kg CO»/ton km 2023 _ _ _ _ _ _
Uret.lme Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtigi- 0.0148 ke COu/ton km DEFRA ~ ~ ~ - ~ ~
Denizyolu 2023
Uretime Yo6nelik Lojistik Faaliyet / Yurtdisi- 0.2214 ke COs/ton km DEFRA ~ ~ ~ ~ ~ ~
Karayolu 2023
Uret'lme Yonelik Lojistik Faaliyet / Yurtdisi- 0.0148 ke COs/ton km DEFRA ~ ~ ~ ~ ~ ~
Denizyolu 2023
Satisa Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtigi- DEFRA
Karayolu 0,2214 kg COy/ton km 2023 _ _ _ _ _ _
Satisa Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtigi- DEFRA
Denizyolu 0,0148 kg COy/ton km 2023 _ _ _ _ _ _
Satisa Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtdisi- 02214 ke COs/ton km DEFRA ~ ~ ~ ~ ~ ~
Karayolu 2023
Sat1§a Yonelik Lojistik Faaliyet/ Yurtdisi- 0.0148 kg COs/ton km DEFRA ~ ~ ~ ~ ~ ~
Denizyolu 2023
Is Seyahatleri- Karayolu 0,208 kg COx/km ];(EIZRA _ _ _ _ _ _
Is Seyahatleri- Havayolu (i¢ Hatlar) 0,032 kg CO»/yolcu km I;(EI;RA _ _ _ _ _ _
Is Seyahatleri- Havayolu (Kisa Mesafe) 0,032 kg COx/yolcu km I;(EI;RA _ _ _ _ _ _
. . IPCC 2006 ton IPCC 2006 IPCC 2006

Calisanlarin Servis Kullanimi (Dizel) 74 ton CO»/TJ KILAVUZU 0,0039 CH./TJ KILAVUZU 0,0039 | ton N,O/TJ KILAVUZU

. . . IPCC 2006 ton IPCC 2006 IPCC 2006
Sirket Araclar (Kiralik) (Benzin) 69,3 ton CO»/TJ KILAVUZU 0,025 CH./TJ KILAVUZU 0,008 ton NoO/TJ KILAVUZU

. . . IPCC 2006 ton IPCC 2006 IPCC 2006
Sirket Araclar1 (Kiralik) (Dizel) 74 ton CO»/TJ KILAVUZU 0,0039 CH./TJ KILAVUZU 0,0039 | ton N,O/TJ KILAVUZU
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Tablo 12. Kapsam 3 Emisyon Faktorleri (EF) (Devami)

Tehlikesiz Atk 21281 | kg COy/ton S
Tehlikeli Atik 520,33 kg CO»/ton ]2)($2F3RA
Su Kullanim Miktar1 0,18 kg CO»/m? ];(EI;)RA
i 3 DEFRA
Atiksu Miktar1 0,20 kg CO2/m 2023
Otelde Konaklama 32.1 kg COy/gece 2D(§€21-;RA




4.3.1. Uretime Yonelik Lojistik Faaliyetlerden Kaynakh Emisyonlar

Bu kapsamda; iiretim faaliyetleri i¢in satin alinan hammadde/malzeme vb. tiirlerin
nakliye hizmetlerinden kaynakli olusan dolayli emisyonlar degerlendirilmistir.

Faaliyet verileri (toplam ton km), tasinan miktar (ton) X toplam kara/deniz km ile

bulunmaktadir.
Emisyon faktorii i¢in; DEFRA 2023 verileri, WTT verileri kullanilarak COze degerleri
ile hesaplama yapilmaistir.

2023 y1li verilerine gore; yurtici karayolu faaliyetlerinden kaynakli 48.175,33 ton CO»,
dahiliye nakliyeden kaynakli 168,29 ton COj, yurti¢i denizyolu faaliyetlerinden kaynakli
21.248,08 ton COy, yurtdis1 karayolu faaliyetlerinden kaynakli 2.389,12 ton CO7 ve yurtdist

denizyolu faaliyetlerinden kaynakli emisyon miktar1 21.784,44 ton CO; dir.

Uretime yonelik lojistik faaliyetlerden kaynakli olusan toplam emisyon miktari,

93.765,26 ton CO, dir.

4.3.2. Satisa Yonelik Lojistik Faaliyetlerden Kaynakli Emisyonlar

Bu kapsamda; satis faaliyetleri dogrultusunda fabrikadan sevkiyati gergeklesen iiriinlerin
nakliye hizmetlerinden kaynakli olusan dolayli emisyonlar degerlendirilmistir.

Faaliyet verileri (toplam ton km), tasinan miktar (ton) X toplam kara/deniz km ile

bulunmaktadir.
Emisyon faktorii i¢in; DEFRA 2023 verileri, WTT verileri kullanilarak COze degerleri
ile hesaplama yapilmistir.

2023 yil1 verilerine gore; yurtici karayolu faaliyetlerinden kaynakli 37.472,06 ton CO2,
yurti¢i denizyolu faaliyetlerinden kaynakli 100,14 ton CO», yurtdisi karayolu faaliyetlerinden
kaynakli 2.535,05 ton CO; ve yurtdist denizyolu faaliyetlerinden kaynakli emisyon miktari

3.759,84 ton CO; dir.

Satisa yonelik lojistik faaliyetlerden kaynakli olusan toplam emisyon miktar1, 43.867,09
ton COx dir.

4.3.3. s Seyahatlerinden Kaynakh Emisyonlar
Bu kapsamda, fabrika personellerinin karayolu ve havayolu ile ger¢eklestirmis oldugu is
seyahatlerinden kaynakli olusan dolayli emisyonlar degerlendirilmistir.

Faaliyet verileri belirlenirken seyahat kapsamindaki mesafeler dikkate alinmistir.
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Emisyon faktorii i¢in; DEFRA 2023 verileri, WTT verileri kullanilarak COze degerleri
ile hesaplama yapilmistir.

2023 y1l1 verilerine gore; karayolu is seyahatleri faaliyetlerinden kaynakli 11,69 ton CO2,
havayolu i¢ hatlardan kaynakli 1,61 ton CO> ve kisa mesafelerden kaynakli emisyon miktari 0,08

ton CO» dir.

Is seyahatlerinden kaynakl1 olusan toplam emisyon miktar1, 13,38 ton CO, dir.

4.3.4. Ulasim Faaliyetlerinden Kaynakh Emisyonlar

Bu kapsamda, ¢alisanlarin ise gelis ve gidisleri (servis kullanim1) ve fabrika igerisinde
kullanilan kiralik sirket araglarindan kaynakli olusan dolayli emisyonlar degerlendirilmistir.

Faaliyet verileri, gidis gelis mesafeleri (km) ve tiiketilen yakit miktarlar ve tiirleri dikkate
alinarak belirlenmistir.

Benzin kaynakli emisyon miktari; kullanilan benzin miktari, Emisyon Faktorii (EF), Net
kalorifik Deger (NKD) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak asagidaki formdil ile
hesaplanmis ve toplam CO; emisyon degeri bulunmustur.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Faaliyet veri degeri i¢in, EPDK veri listesindeki benzin yogunluk degeri ve Net Kalorifik

Degeri (NKD) i¢in Ulusal Envanter veri degerleri kullanilmistir. CO2, CHs ve N2O emisyon

faktorlerinin belirlenmesi sirasinda IPCC kilavuz degerlerinden yararlanilmstir.

Benzin Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet verisi X Emisyon faktorii (EF) X Net
Kalorifik Deger (NKD) x Yiikseltgenme Faktorii (YF)

Motorin kaynakli emisyon miktari; kullanilan motorin miktari, Emisyon Faktorii (EF),
Net kalorifik Deger (NKD) ve Yiikseltgenme Faktorii (YF) verileri kullanilarak asagidaki formiil
ile hesaplanmis ve toplam CO, emisyon degeri bulunmustur.

Yiikseltgenme Faktorii (YF), Sera Gazi Emisyonlarinin izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig Madde 35’e gore 1 kabul edilmistir.

Faaliyet veri degeri icin, EPDK veri listesindeki motorin yogunluk degeri ve Net
Kalorifik Degeri (NKD) icin Ulusal Envanter veri degerleri kullanilmistir. CO2, CH4 ve N2O

emisyon faktorlerinin belirlenmesi sirasinda IPCC kilavuz degerlerinden yararlanilmistir.
Motorin Kaynakli Emisyon Miktar1 = Faaliyet verisi X Emisyon faktorii (EF) X Net
Kalorifik Deger (NKD) x Yiikseltgenme Faktorii (YF)

2023 yil verilerine gore;
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Calisanlarin servis kullanimindan kaynakl1 185,40 ton CO», 0,27 CH4 ton COze, 2,67 N.O
ton COqe dir. Genel toplam ton 188,34 CO, dir.

Kiralik sirket araglar1 (benzin) kullanimindan kaynakli 16,56 ton CO,, 0,17 CH4 ton COxe,
0,52 N>O ton COse dir. Genel toplam ton 17,25 CO, dir.

Kiralik sirket araclari (motorin) kullanimindan kaynakli 36,71 ton CO,, 0,05 CH4 ton
COse, 0,53 N>O ton COse dir. Genel toplam ton 37,29 CO, dir.

Ulasim faaliyetlerinden kaynakli olusan toplam emisyon miktar1, 242,89 ton CO, dir.

4.3.5. Atik Olusumundan Kaynaklhh Emisyonlar

Bu kapsamda; iiretim faaliyetleri sirasinda fabrikada olusan tehlikeli ve tehlikesiz
atiklardan kaynakli olusan dolayli emisyonlar degerlendirilmistir.

Faaliyet verileri, fabrikada 2023 yili igerisinde olusan atik miktarlarina gore
belirlenmistir.

Emisyon faktorii belirlenirken, DEFRA 2023 verilerinden yararlanilmistir. Emisyon
faktorleri atik tilirlerine gore degisiklik gostermedigi icin atik tirleri ayr1 ayrn
degerlendirilmemistir.

2023 yili verilerine gore; tehlikesiz atik olusumundan kaynakli 8,79 ton CO; ve tehlikeli
atik olusumundan kaynakli emisyon miktar1 56,80 ton CO, dir.

Atik olusumundan kaynakli olugan toplam emisyon miktari, 65,59 ton CO, dir.

4.3.6. Su Tiiketimi ve Olusumundan Kaynaklhh Emisyonlar

Bu kapsamda; iiretim/genel faaliyetler sirasinda tiiketilen su miktarlar1 ve olusan
atiksulardan kaynakli olugan dolayli emisyonlar degerlendirilmistir.

Faaliyet verileri, 2023 yili igerisinde tiiketilen ve olusan atiksu miktarlarina gore
belirlenmis olup, emisyon faktorii belirlenirken DEFRA 2023 verilerinden yararlanilmigtir.

2023 yil1 verilerine gore; su kullanimimdan kaynakli 58,93 ton CO; ve atiksu miktarindan
kaynakli emisyon miktar1 12,57 ton CO, dir.

Su tiiketimi ve olusumundan kaynakli olusan toplam emisyon miktari, 71,50 ton CO, dir.

4.3.7. Otel Konaklamalarindan Kaynaklh Emisyonlar

Bu kapsamda; personellerin otel konaklamalarindan kaynakli olusan dolayli emisyonlar
degerlendirilmistir.

Faaliyet verisi, 2023 yil1 igerisinde otelde konaklanan giin sayisina gore belirlenmistir.

Emisyon faktorii belirlenirken, DEFRA 2023 verilerinden yararlanilmistir.

2023 yili verilerine gore; otel konaklamalarindan kaynakli olusan toplam emisyon
miktar1, 17,17 ton CO, dir.

4.3.8. Kapsam 3 Emisyon Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Kapsam 3 emisyon sonuglar1 tablo 13 de gosterilmektedir.
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Tablo 13. Kapsam 3 Emisyon Sonuglari

Faaliyet Verisi Net Kalorifik Deger (NKD}
KAPSAM 3 Genel Toplam ton|
o,
Miktar Birim | Veri Kaynag | Deger Birim | Veri Kayna§i Miktar Birim Veri Kaynagi Miktar Birim Veri Kaynagi Miktar Birim Veri Kaynag
Uretime Yanelik Lojistik Fabrika
Faaliyet/ Yurtici- 217.565.504 | tonkm [satinalma ~ _ _ 02214 | kgCOytonkm | DEFRA 2023 _ _ _ _ _ _ 48.175,33 48.175,33
Karayolu verileri
PSP Fabrika igi
Uretime YGelik ojistk 760000 | tonkm [nakiiye - - B 02214 | kgCOnftonkm | DEFRA2023 B - B B - - 168,29 16829
Faaliyet/ Dahili Nakliye o
verileri
Uretime Yénelik Lojistik Fabrika
Faaliyet/ Yurtici - 1.437560.833 | tonkm |satinalma _ _ _ 00148 | kgCOytonkm | DEFRA 2023 _ _ _ _ _ _ 21.248,08 21.248,08
Denizyolu verileri
Uretime Yanelik Lojistik Fabrika
Faaliyet / Yurtdigi - 10789556 | tonkm [satinalma _ _ _ 0,2214 | kgCOyfton km DEFRA 2023 _ _ _ N N N 2.389,12 238912
Karayolu verileri
Uretime Yonelik Lojistik Fabrika
Faaliyet / Yurtdisi - 1.473.848.416 | tonkm |[satinalma _ _ N 00148 | kgCOy/ton km DEFRA 2023 _ _ N _ _ _ 21.784,44 21.784,44
Denizyolu verileri
Satisa VDnlllk.ll.)jls‘lk Fabrika sats
Faaliyet/ Yurtici - 169228272 | tonkm | C - _ _ _ 02214 | kgCOytonkm | DEFRA 2023 _ _ _ _ _ _ 37.472,06 37.472,06
Karayolu
Sahsva Ynmllk.l?jlsllk Fabrika sats
Faaliyet/ Yurtici - 6775359 | tonkm verileri - - _ 0,0148 | kgCOyftonkm DEFRA 2023 - - _ _ _ _ 100,14 100,14
Denizyolu
Sa‘lls'a Yonelik Lojistik Fabrika satis
Faaliyet/ Yurtdigi - 11448564 | tonkm | _ _ _ 02214 | kgCOytonkm | DEFRA 2023 _ _ _ _ _ _ 2.535,05 2535,05
Karayolu
Satiga Yonelik Lojistik Fabrika
Faaliyet/ Yurtdis- 254375632 | tonkm [satinalma B B ~ 00148 | kgCO/tonkm | DEFRA2023 B B N B B B 3.759,84 3.759,84
Denizyolu verileri
Fabrika
Is Seyahatleri - Karayolu 56.200 | yolcu km |seyahat -~ -~ -~ 0,208 kg COy/km DEFRA 2023 -~ -~ -~ -~ -~ -~ 11,69 11,69
verileri
. Fabrika
I Seyahatler - Havayolu 50016 | yolcukm [seyahat B B ~ 0032 | kgCOyfyolcukm |  DEFRA2023 - B ~ - B B 161 161
(ig Hatlar) S
verileri
Fabrika
Is Seyahatleri - Havayolu
. lcu ki h ) ke lcu ki FRA A 4
[Kisa Mesate) 2620 | yolcukm :\:ﬁe:t _ _ _ 0,032 g CO,/yolcukm |  DEFRA 2023 _ _ _ _ _ _ 0,08 0,08
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Tablo 13. Kapsam 3 Emisyon Sonuglar1 (Devami)

IPCC Volume 2 V2 IPCC Volume 2 IPCC Volume 2 V2
. i Ch3 Table3.2.1 V2Ch3 Table Ch3 Table3.2.2 IPCC 2021, ARG
Calisanlarin Servis Fabrika
Kl (Diel 58] ton e 4333 T/Gg | Ulusal Envanter 7 ton €O, DEFAULT 0,0039 tonCHyT) | 3.2.2DEFAULT | 0,039 | tonN,O/TI DEFAULT 278 273 | WGITABLE?. 18540 027 2,67 188,34
whanmiie e EMISSION EMISSION EMISSION M7
FACTORS FACTORS FACTORS
IPCC Volume 2 V2 IPCCVolume 2 IPCCVolume 2 V2
. . ; Ch3 Table3.2.1 V2Ch3 Table Ch3 Table322 [PCC 2021, ARG
Sirket Araglari (Kiralik) Fabrika
(Benin) 533| ton eriler 448 T)/Gg | Ulusal Envanter | 693 ton CO/T) DEFAULT 0,025 tonCHyT) | 3.2.2DEFAULT | 0,008 | tonN,O/T) DEFAULT 279 2713 | WGITABLE 7. 16,56 017 0,52 17,25
EMISSION EMISSION EMISSION SM7
FACTORS FACTORS FACTORS
IPCC Volume 2 V2 IPCCVolume 2 IPCCVolume 2 V2
. . ; Ch3 Table3.2.1 V2Ch3 Table Ch3 Table3.2.2 [PCC 2021, ARG
Sirket Araglari (Kiralik) Fabrika
(Dize]) 1145  ton eriler 4333 T)/Gg | Ulusal Envanter 74 ton CO/T) DEFAULT 0,0039 tonCHy/T) | 3.2.2DEFAULT | 0,0039 | tonN,0/T) DEFAULT 279 2713 | WGITABLE 7. 371 0,05 0,53 37
EMISSION EMISSION EMISSION SM7
FACTORS FACTORS FACTORS
- Fabrika
Tehlikesiz Atik 41293 ton eriler _ _ _ 21,281 kg COyfton DEFRA 2023 _ _ _ _ B _ B _ _ 879 879
- Fabrika
Tehlikeli Atk 108,16| ton i _ _ _ 52033 kg CO,fton DEFRA 2023 _ _ _ _ _ _ _ _ _ 56,80 56,80]
verileri
. Fabrika B
Su Kullanim Miktari 333.525,40 m3 erileri _ _ _ 018 kg COy/m DEFRA 2023 _ _ _ _ _ _ _ _ _ 58,93 5893
. Fabrika s
[Atiksu Miktan oustsl |- - B B 020 kg COy/m DEFRA 2023 - B - - - B - - - 12,57 1257
verileri
Fabrika
Otelde Konaklama 535 gece |[seyahat _ B _ 1 kg CO,/gece DEFRA 2023 _ B _ _ _ _ _ _ _ 17,17 17,17
verileri
Toplam 138.038,66 049 3n| 1380087




Kapsam 3 emisyon sonuglarina gore;

2023 yil1 igin, toplam 138.038,66 ton CO», 0,49 ton CHy4 (ton) COse ve 3,72 ton N2O (ton)

COze olmak iizere toplam 138.042,87 ton COp gazinin olustugu hesaplanmistir. Emisyon

olusumunda ilk sirada tiretim faaliyetlerinden kaynakli lojistik faaliyetlerin oldugu gozlenmistir.

Kapsam 3 i¢in genel toplam ton CO, emisyon sonuglar1 grafik 2 gosterilmektedir.

Genel Toplam ton CO,
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90.000,00
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40.000,00
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13,38 242,89 65,59 71,50 17,17
Uretim Satis Faaliyetleri I5 Seyahat leri Ulagim Atk Olusumu  Su Tiiketimi  Otel Konaklama
Faaliyetleri Faaliyetleri

Grafik 2. Kapsam 3 Emisyon Sonuglar1

4.4. Kapsamlar ve Sonugclar

Bu tez kapsaminda; ¢imento sektoriinde faaliyet gdsteren bir fabrikanin 2023 yili verileri
kullanilarak kapsam 1, 2 ve 3 karbon ayak izi miktarlariin hesaplamalari yapilmigtir. Hesaplamalara
dair bilgiler boliim 3°te ayrintili olarak gosterilmistir.

2023 yili verilerine gére emisyon verileri degerlendirildiginde; Kapsam 1 i¢in 1.207.582 ton
CO,, Kapsam 2 igin 80.123 ton CO, ve Kapsam 3 igin ise 138.042,87 ton CO, degerleri
hesaplanmigtir. Kapsam 1, 2 ve 3 toplaminda 1.425.748 ton CO; olustugu belirlenmistir.

4.5. Kapsam 1 Emisyonlarim Azaltim Yontemleri
4.5.1. Klinker Uretim Kaynakh Karbon Ayak izi Azalim Yéntemleri

Yakat Tiiketim Miktarlarinda ve Kalori Degerlerinde Degisiklik Yontemi

Cimento sektoriinde; klinkerin liretimi i¢in firmin sahip olmasi gereken optimum kosullar
bulunmaktadir. Bunlardan birisi firinda ortalama 875 kcal/kg klinker sartinin saglanmasidir. Klinker
iiretimi sirasinda kullanilan yakit kaynaklarinin ortalama kalori degerleri ve tiiketim miktarlarinin
carpim sonucu klinker tiretimi i¢in gerekli olan toplam kalori degeri belirlenmektedir.

Senaryo 1 geregi; 2023 yili klinker iiretim miktar1 ve bu iiretim miktar icin gerekli olan
toplam kalori degeri sabit tutularak kullanilan yakit kaynaklarimin kalori degerlerinde ve tiiketim

miktarlarinda degisiklikler yapilmistir. Bu degisiklikler ile; hava kirliligi basta olmak iizere diger
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cevresel kirliliklerin azaltilmasi yoniinde en ¢evreci senaryolarin olusturulmasi ve karbon ayak izi
miktarinin azaltilmasi hedeflenmistir.

Senaryo 1 kapsaminda; klinker iiretimi i¢in yakat tiirleri olarak petrokok, ATY, sintine ve
dogal gaz tiiketim miktarlar1 degerlendirmeye alinmistir. 2023 yili verilerine goére; 1.345.202 ton

klinker tiretimi i¢in 116.548,50 ton petrol koku, 67.922,78 ton ATY, 3.228,98 ton sintine ve 463.700
stdm’ (330 ton) dogalgaz tiiketimi gerceklesmistir. Bu dogrultuda olusan toplam 454.717,60 ton

CO; olustugu goriilmektedir. Bu bilgiler tablo 14 de gosterilmektedir.

Tablo 14. Kapsam 1 Faaliyet Verileri ve Tiiketim Miktarlar

ORTALAMA P TUKETIM R YUZDELIK TOPLAM
2023 YILI KALORI BIRIMI MIKTARI BIRIMI | by iMLERI TON CO:
PETROKOK 8.335,64 klfﬁglt(‘:r‘ 116.548,50 ton/yil 80,05% 341.829,93
ATY 3.206,9 keal/ton. 67.922,78 ton/y1l 17,95% 103.701,86
klinker
SINTINE 7.531,91 kealgers 3.228,98 ton/y1l 2,00% 8.207,37
klinker
DOGALGAZ 8,25 RSlton. 330 ton/yil 0,00% 978,4515
klinker
TOPLAM
KALORI 1.213,65 Geal - - 100,00% 454.717,60

Senaryo 1’e gore; Petrokok tiiketim miktar1 19.548,50 ton, ATY tiiketim miktar1 9.822,78
ton azaltilmig ve sintine tiiketim miktar1 771,02 ton ve dogal gaz tilketim miktar1 17.670 ton
arttirllmigtir. Bu miktar degisiklikleri sirasinda 2023 yili iiretilen klinker miktar1 ve bu iiretim
sirasinda gerekli olan toplam kalori miktar1 degismeyecek sekilde oranlamalar yapilmaistir.

2024 yili i¢in senaryo 1 verileri Tablo 15 de gosterilmistir.

Tablo 15. 2024 Yili Senaryo 1 Veri Sonuglari

ORTALAMA | . . . TUKETIM .. .| YUZDELIK | TOPLAM
2024 KALORI BIRIMI mikTARI | BIRIMII by iMLERI | TON CO;
PETROKOK 8.500 kfl?ﬁ?rl 97.000 ton/y1l 67,96% 284.495,33
ATY 6.000 keal/ton. 58.100 ton/y1l 28,73% 88.704,82
klinker
SINTINE 10.000 keal/ton. 4.000 ton/y1l 3,30% 10.167,13
klinker
DOGALGAZ 8,25 keal/ton. 18.000 ton/yl 0,01% 53.423
klinker
TOPLAM
KALORI 1.213,65 Geal ; - 100,00% 436.791

Senaryo 1’e gore; yaklasik olarak %3,94 oraninda 17.927 ton CO, emisyonunun azaldigi

goriilmektedir.
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ATY Biyokiitle Iceriginin Arttrilmast — Fosil Yakit Tiiketim Miktarimin Azaltilmast
Yontemi

Biyokiitle, canli organizmalardan (bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar) veya bunlarin
kalintilarindan olusan organik maddelere denilmektedir. Biyokiitlenin baslica kaynaklari; odunsu
biyokiitle (aga¢, odun, talas vb.), tarim atiklar1 (saman, misir kogani, pamuk sap1 vb.), hayvansal
atiklar (hayvan diskilar1, hayvansal yaglar vb.), organik atiklar (gida atiklari, belediye atiklar1 vb.),
enerji bitkileri (misir, seker kamisi vb.) seklindedir.

Biyokiitle, organik maddelerden elde edilen bir enerji kaynagi olmasindan dolay1 ¢ogu
zaman fosil yakitlara alternatif olarak tercih edilmektedir. Biyokiitle, dogal siireglerle karbondioksiti
atmosferden alip depoladigindan dolay1 biyokiitlenin enerji kaynagi olarak tiiketilmesi karbon ayak
izini diislirme potansiyeline sahiptir.

Ancak, biyokiitlenin karbon ayak izini azaltic1 etkisi biyokiitlenin nasil kullanildigina ve
stirecin siirdiiriilebilir sekilde yonetilip yonetilmedigine baglidir. Biyokiitlenin ¢ok fazla kullanimi,
ormansizlagma gibi ¢evre problemlerine sebep olabilecek bu da karbon ayak izinin artmasina neden
olacaktir. Bu nedenle, biyokiitle tiiketiminin siirdiiriilebilir yoOntemlerle planlanmasit ve
uygulanabilmesi olduk¢a énemlidir.

Bu kapsamda; biyokiitle karbon déngiisiine dogrudan dahil olan enerji tiirii olmasindan
dolay1 stirdiiriilebilir bir sekilde yonetildigi zaman karbon nétr olarak kabul edilmektedir. Kisacast,
biyokiitlenin proses kapsaminda degerlendirilmesi/yakilmasi esnasinda agiga c¢ikan karbondioksit,
biyokiitlenin biiylimesi esnasinda atmosferden ¢ekilen karbondioksit miktari ile dengelenmektedir.
Bu da biyokiitleyi fosil yakitlarin tersine ¢evre dostu bir enerji tiirii yapmaktadir.

Senaryo 2 kapsaminda; klinker tretimi sirasinda biyokiitle icerikli ATY tiiketilmesi
durumunda toplam emisyon miktarinin azalmasi planlanmaktadir. 2023 yili klinker iiretim miktar1
icin; biyokiitle igerigi %45 olan ATY kullanimu ile olusan toplam ton CO emisyon miktarinda %45
azalma saglanacaktir.

Senaryo 2’ye gore; Tablo 14. Kapsam 1 Faaliyet Verileri ve Tiliketim Miktarlarindaki toplam
CO; emisyonu %45 oraninda (204.622,92 ton) azalarak 250.094,68 toplam ton CO» olusumu
gbzlenecektir.

Bu durumda senaryo 2’ye gore; 204.622,92 ton CO, emisyonu azaldig1 goriilmektedir.

Senaryo 3 kapsaminda; Tablo 14. Kapsam 1 Faaliyet Verileri ve Tiiketim Miktarlar
tablosunda ek yakit olarak biyokiitlenin kullanimi ile fosil yakit tiiketim miktarinin (petrokok)
azalmasi planlanmistir.

Tablo 14. Kapsam 1 Faaliyet Verileri ve Tiiketim Miktarlar tablosunda 30.000 ton ve 3.200
kcal degerinde biyokiitle dahil edilmesi durumunda;

Petrokok Tiiketim Miktarindaki Azalma = Biyokiitle Tiiketim Miktar1 X Biyokiitle Kalori
Degeri/ Petrokok Kalori Degeri
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30.000 ton X 3.200 kcal/ 8.335,64 kcal = 11.517 ton petrokok tiiketiminde azalma
goriilecektir.

116.548,50 ton- 11.517 ton = 105.031,50 ton petrokok tiiketimi olacaktir.

Bu tiiketim miktarina gore hesaplama yapildiginda, olusan toplam ton CO, miktar
420.938,92 ton olacaktir.

Bu durumda senaryo 3’e gore; 454.717,60 ton- 420.938,92 = 33.778,68 ton CO; yaklasik %
7,43 emisyonun azaldig1 goriilmektedir.

Senaryo 4 kapsaminda; Misir sap1, pamuk sap1 ve bugday sapinin (biyokiitle i¢erigi %100
olan) kullanimu ile fosil yakit tiikketim miktarinin (petrokok) azalmasi planlanmustir.

Senaryo 4 kapsaminda; Tablo 14. Kapsam 1 Faaliyet Verileri ve Tiketim Miktarlar
tablosuna ek yakit olarak biyokiitlenin kullanimi ile fosil yakit tiiketim miktarinin (petrokok)
azalmasi planlanmigtir.

Tiiketim tablosunda, 50.000 ton ve 3.200 kcal degerinde biyokiitle igerigi %100 olan atigin
dahil edilmesi durumunda;

Petrokok Tiiketim Miktarindaki Azalma = Biyokiitle Tiiketim Miktar1 X Biyokiitle Kalori
Degeri/ Petrokok Kalori Degeri

50.000 ton X 3.200 kcal/8.335,64 kcal = 19.194,68 ton petrokok tiiketiminde azalma
goriilecektir.

116.548,50 ton- 19.194,68 = 97.353,818 ton petrokok tiiketimi olacaktir.

Bu tiiketim miktarma gore hesaplama yapildiginda, olusan toplam ton CO, miktar
398.420,73 ton olacaktir.

Bu durumda senaryo 4’e gore; 454.717,60 ton- 398.420,73 ton = 56.296,87 ton CO, yaklasik

% 12,38 emisyonun azaldig1 goriilmektedir.

Yakit Olarak Hidrojen Kullanimi

Cimento sektoriinde genel olarak yakit amaglh fosil yakitlar (komiir, petrokok, dogalgaz vb.)
kullanilmaktadir. Bu yakat tiirleri 6nemli miktarda karbon salinimina neden olmaktadir. Geleneksel
yakit tiirlerinin yerine yakit olarak hidrojen kullanilmasi fosil yakit tiiketiminin dnemli oranda
azalmasina ve siirdiiriilebilir enerji formu gegisine yol agacaktir, bu durumda CO; salinimi1 6nemli
oranda azalacaktir.

Hidrojen, yesil hidrojen olarak belirtilen yenilenebilir enerji kaynaklar1 (riizgar ve giines
enerjisi) kullanimu ile iiretilecek olursa iiretim siiresince sifir karbon ayak izi miimkiin olabilecektir.
Eger, hidrojen iiretiminde mavi hidrojen gibi diisiik karbonlu hidrojen iiretim metodlar kullanilacak
olursa, karbon yakalama ve depolama teknolojilerinin kullanilmas1 karbon emisyonlarmi 6nemli

miktarda azaltabilecektir.
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Ayrica; sistemde hidrojenin yakit amaciyla kullanilmasi durumunda yiiksek sicaklikta atik
1s1 meydana gelecektir. Atik 1s1, doner firinlarda kullanilabilir bu durumda genel enerji tiiketimi
azalacak ve dolayli yonden karbon ayak izi azaltimi saglanabilecektir.

Buna ek olarak, hidrojen kullanima ile iiretilen ¢imento diisiik karbon ayak izine sahip iirlin
olarak pazara sunulabilecektir. Bu sekilde ¢evre dostu diisiik karbonlu {iriin iiretilebilecek, ¢evresel
farkindaligin artmasina ve yenilik¢i teknolojilerin kullanilabilirligine dikkat ¢ekilebilecek boylece

sektorde rekabet avantaji saglanabilecektir.

Karbon Yakalama ve Depolama (CCS) Yontemi

Karbon yakalama ve depolama islemi, sera gazi emisyonlarini azaltmak amaciyla gelistirilen
bir teknolojidir. Bu yontem, endiistriyel faaliyetler kapsaminda fosil yakitlarin yanmasi sonucu
ortaya ¢ikan karbondioksitin atmosfere gonderilmeden ©nce yakalanmasini, tasinmasini ve
depolanmasini igermektedir. Karbondioksit yakalama iglemi, fosil yakitlarin yanma 6ncesinde veya
sonrasinda uygulanabilecektir. Yanma sonrasinda CO> diger baca gazlarindan ayristirilir veya fosil
yakitlarin yanma iglemi oncesinde kimyasal reaksiyon ve doniisiimlerle CO, ye ayristirilmasi
seklinde yapilabilmektedir.

Karbon tagima iglemi, atmosfere salinimi 6ncesinde yakalanan CO,, boru hatlariyla veya
tankerler ile uygun depolama alanlarina tasinmasidir. Tagima iglemi ytiksek siv1 basingli CO, olarak
gerceklestirilir.

Karbon depolama islemi, yakalanan CO, genellikle yer altinda jeolojik formasyonlarda
depolanmaktadir. Bu jeolojik formasyonlar; bos petrol, dogalgaz rezervuarlar1 ve komiir yataklar
olabilecektir. Kdmiir yataklarinda depolanmast durumunda metan gazi elde edilebilecektir.

Ancak; karbon yakalama teknolojisinin sera gazlarinin atmosferdeki miktarlarinin azalmasi
konusunda 6nemli ve yenilik¢i bir yontem olmasinin yani sira bu sistemlerin kurulumunun ve
isletiminin oldukga pahali olmasi, sistemin uygulanabilirliginin ek enerji gerektirmesi ve depolama
giivenligi gibi hususlar bu sistemin bazi dezavantajlaridir.

Bu nedenle, bu uygulamanin giivenli ve verimli olarak hayata gecirilmesi basta ekonomik
sartlar olmak iizere giivenlik dnlemleri ve uygulama alanlar1 gibi zorluklarin asilarak en uygun ve

optimum sartlarin olugsmasina baglidir.

4.5.2. Jenerator Kullamm Kaynakl Karbon Ayak izi Azaltim Yéntemleri

Ilgili tesiste ani elektrik kesintileri sirasinda kullanilacak jeneratdrler bulunmaktadir.
Jeneratorlerin kullanimindan kaynakli olarak 2023 yili igerisinde 6,5463 ton CO, olustugu
gozlenmektedir. Jeneratér kullanimindan dolay1 olusan emisyon miktarimin azaltilabilecegi bazi

yontemler bulunmaktadir.
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Yiiksek verimlilikte ¢alisan jeneratorlerin tercihi daha az miktarda emisyon olusumuna
neden olacaktir. Ciinkii, yliksek verimlilikte caligsan jeneratorler ayn1 miktardaki enerjiyi daha az
yakit ile iiretebilecektir. Dizel gibi fosil yakitlarin kullanimi yerine daha temiz yanan yakitlarin
(biyodizel, dogalgaz gibi) kullanilmasi emisyonlar1 O6nemli Ol¢lide azaltabilecektir. Ayrica;
yenilenebilir enerji kaynaklariyla entegrasyonu (gilines panelleri riizgar tiirbinleri gibi) fosil yakit
kullanimint azaltmaya yardimci olacaktir. Fosil yakit kullaniminin azalmasi olusan emisyon
miktarini azaltacaktir.

Jeneratorlerin bakiminin diizenli olarak yapilmasi, yalitim gibi 6nlemlerin alinmasi, katalitik
konvertor gibi emisyon kontrol cihazinin kullanilmasi, miimkiin olan durumlarda daha kiiciik
jeneratorlerin tercih edilmesi gibi uygulamalar yakitin daha verimli yanmasini saglayacak dolaysiyla
yakait tiiketimini ve emisyon olusumunu azaltacaktir.

Bu uygulamalar ile jeneratdr kullanimindan kaynakli olusan emisyon miktar1 azaltilarak

daha temiz ve ¢evreci bir uygulamaya gecilmis olur.

4.5.3. Sirket Araclar ve Off-Road Ara¢ Kullannmindan Kaynakli Karbon Ayak izi Azaltim
Yontemleri

Isletmede benzin ve motorin kullaniminin oldugu sirket araclarindan ve off road araglardan
(is makinalarindan, ¢im bigme makinasi vb.) kaynakli olarak 2023 yil1 igerisinde, 182,84 ton CO»
olustugu gozlenmektedir. Baz1 uygulamalar ile olusan miktarinin azalmasi saglanabilecektir.

Daha yeni ve daha verimli araclarm tercih edilmesi, GPS veya diger rota yazilimlarmin
kullanilarak en kisa ve verimli yollarin tercih edilmesi, ayni istikamet {izerindeki yolcu ve ¢aliganlar
icin ara¢ paylasim sistemlerinin uygulanmasi, (bdylece bir seferde olabildigince yolcu
taginabilecektir.) soforlerin yakit tasarrufu saglayacak sekilde ara¢ kullanmalari, ani fren ve
hizlanmalardan kaginmak gibi dnlemler yakit tiiketim miktarini azaltacak dolayisiyla olusan emisyon
miktarinda diislise sebep olacaktir.

Ayrica; araclarin diizenli olarak bakimlarinin yapilmasi araglarin verimliligini, motor giiciinii
dolayisiyla yakit tiiketimini etkileyecektir. Bu gibi kontroller ile aracin, motorun dmrii uzatilmig
olup, tiiketilen yakit miktar1 da azaltilmis olur.

Daha gevreci ve stirdiiriilebilir bir yontem olarak; sirket araglar1 i¢in geleneksel yakit tiirleri
olan benzin ve dizel yerine biyodizel gibi diisiik karbon yogunluklu yakitlar kullanmak, hibrit
araclara gegmek veya elektrikli araglarin kullanilmas: ile fosil yakit tiikketimini ortadan kaldirmak
kapsam 1 emisyon miktarini dnemli 6l¢iide azaltacaktir.

Off- road araglar igin; araglarin diizenli bakiminin yapilmasi motor verimliligini arttiracak,
lastik basincinin dogru seviyede tutulmasi yakit verimliligini arttiracak ve araclardaki gereksiz
agirliklar1 azaltmak motorun daha az zorlanmasina neden olacaktir. Bu durumlar, gereksiz yakit
titketimini dnleyecek, dolayisiyla fosil yakit tiiketimi azalmis ve olusan emisyon miktar1 da diismiis

olacaktir.

71



Ayrica daha g¢evreci bir secenek olarak off-road araglarin kullanimindan kaynakli olusan
emisyon miktarinin azaltilmasi icin; daha temiz yakitlar tercih edilebilir. Dizel ve benzin yerine
biyodizel gibi daha temiz alternatif yakitlar kullanilabilir. Miimkiinse, hibrit veya tamamen elektrikli

off-road araglarin tercih edilmesi fosil yakat tiiketimini dolayisiyla karbon ayak izini azaltacaktir.

4.5.4. Yangin Sondiiriicii Gazlarin Kullammindan Kaynakh Karbon Ayak izi Azaltim
Yontemleri

Isletmede yangin sondiiriiciilerin kullanimidan kaynakli olarak 2023 yili icerisinde, 0,35
ton CO: olustugu gozlenmektedir. Bazi uygulamalar ile olusan emisyon miktarinin azalmasi ve
yangin sondiiriicii tiiplerin iiretimi sirasinda daha g¢evreci seceneklerin tercih edilmesi ile emisyon
miktarinin azalmasi saglanabilecektir.

Yaygin olarak kullanilan halon bazli yangin sondiiriiciiler ozon tabakasina zarar vermektedir.
Bu nedenle, ¢evre dostu gazlar (HFC-227ea yerine FK-5-1-12 gibi) kullanilarak karbon ayak izi
miktar1 azaltilabilir.

Yangin sondiiriiciilerin yapimi sirasinda geri doniistiiriilebilir ve diigiik karbon ayak izine
sahip malzemeler kullanilabilir, metal igerik yerine geri doniistiiriilmiis plastikler tercih edilebilir.
Bu durum yangin sondiiriiciilerin iiretim siirecindeki ¢cevresel etkilerinin azalmasina neden olacaktir.

Yangin sondiiriiciilerin diizenli olarak bakiminin, kontroliiniin yapilmasi ve yeniden
doldurulmas: atik olusumunu ve yeni yangin tiiplerinin iiretimini azaltacaktir. Boylece, iiretim
faaliyetlerinden kaynakli olumsuz cevresel etkiler ve bu siirede olusacak olan emisyon miktari
azalmis olacaktir.

Ayrica, kullanim siiresi dolan yangin sondiiriiciiler i¢in geri doniisiim programlarinin
gelistirilmesi, atik yonetiminin dogru sekilde uygulanmasi, yangin ve ¢evreye olan etkiler i¢in
giivenlik egitimlerinin organize edilmesi oldukca onemlidir. Boylece, farkindalik artacak ve
olusabilecek yanginlar onlenerek yangin sondiiriicii tiiplerin kullanimi ve olusturdugu emisyon

miktar1 azalacaktir.

4.5.5. Sogutucu Gazlarin Kullanimindan Kaynakh Karbon Ayak izi Azalim Yéntemleri
Isletmede sogutucu gazlardan kaynakli olarak 2023 yil igerisinde, 491,84 ton CO» olustugu
gbzlenmektedir. Bazi uygulamalar ile tiikketim ve emisyon miktarinda azalma saglanacaktir.
Geleneksel sogutucu gazlar, kloroflorokarbonlar (CFC) ve hidroflorokarbonlar (HFC)
yiiksek kiiresel 1sinma potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, bu gazlar yerine diisiik kiiresel 1sinma
potansiyelli gazlar ile dogal sogutucular kullanilarak karbon ayak izi miktarinda azalma
saglanacaktir. Ayrica, eski ve verimliligi diisiik olan sistemlerin yeni ve verimliligi yiiksek olan
sistemlerle degistirilmesi veya yenilik¢i ve ¢cevre dostu sogutma teknolojilerinin (manyetik sogutma
gibi) tercih edilmesi geleneksel sogutucu gazlarin tiiketim miktarini1 dolayisiyla olusturdugu emisyon

miktarini azaltacaktir.
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Sogutma sistemlerinde sizintilarin Onlenmesi atmosfere gazlarin karigmasini onler. Bu
nedenle, kontrol ve bakimlarin diizenli olarak yapilmasi, sizinti vb. eksikliklerin giderilmesi
sogutucu gazlarin kullanim siiresini arttiracak dolayisiyla olusacak karbon ayak izi miktarini
azaltacaktir.

Kullanim 6mrii tamamlanmis sogutucu gazlarin geri doniisiim siirecinin dogru yonetilmesi

ve yeniden kullanimi yeni gaz iiretim ihtiyacin1 ve olusacak emisyon miktarini azaltacaktir.

4.6. Kapsam 2 Emisyonlarin1 Azaltim Yoéntemleri

Isletmede kapsam 2 emisyon kapsaminda elektrik tiiketiminden kaynakli olarak 2023 yili
igerisinde, 80.123 ton CO; olustugu gozlenmektedir. Elektrigin iiretilme yonteminde daha gevreci
seceneklerin tercih edilmesi ile emisyon miktarinin azalmasi saglanabilecektir.

Fosil yakitlarin tiiketimi ile elde edilen elektrigi tiiketmek yerine yenilebilir enerji
kaynaklardan (giines, riizgar vb.) iiretilen elektrigin kullanilmasi kapsam 2 emisyon miktarint 6nemli
miktarda azaltacaktir. Elektrigin temin edildigi isletmeler ile yenilenebilir enerji anlagsmalari
yapilabilecegi gibi isletmeler kendi sahalarinda gilines enerji panelleri kurarak elektrik tiiketimini bu
yolla saglayabilecek ve karbon ayak izi miktarini azaltabilecektir.

Enerji tiiketimini dogru bir sekilde yonetebilmek, calisanlarin bu konuda farkindaliginin
artabilmesi i¢in egitimler organize etmek, LED aydinlatmalarin tercih edilmesi, enerji tasarruflu
cihazlarin kullanilmasi, binalarda yalitimlarin arttirilmasi, bina otomasyon sistemlerinin tercih
edilmesi, enerji kullanim miktarlarinin takip edilmesi, verilere gore gerekli 6nlemlerin alinmasi gibi
uygulamalar ile elektrik tiikketim miktarinda azalma dolayisiyla karbon ayak izi miktarinda azalma
saglanacaktir.

Faaliyet kapsaminda olusan kapsam 2 emisyonlarinin azaltilabilmesi i¢in, ¢imento
fabrikasinda iiretim ve genel faaliyetler i¢in gerekli olan enerji ihtiyacinin yenilebilir enerji kaynagi
olan giines enerjisinden karsilanmasi kapsaminda senaryo olusturulmustur. Tesis igerisinde en uygun
alanin segilerek giines panellerinin yerlestirilmesi planlanmaigtir.

Senaryoya gore; paneller 17.000 m? lik alana kurulmaktadir. Alana kurulacak olan panel
sayist 4.012 adet ve bir giines panelinin 6lgiisii 1,65 m X 0, 992 m = 1,6368 m? olacak sekilde
secilmigtir. Panellerin ortalama giigleri 250 watt degerindedir. Paneller, yillik %1 oraninda verim
kaybetmektedir ve ortalama dmiirleri ortalama 20 yil kadardir.

Tesisin kurulu giicii, panellerin egimi, sistemin kaybi, yillik alana diisen 151n miktar1 gibi
veriler kullanilarak AB Komisyonu Arastirma Merkezi Sitesinde yapilan hesaplama sonucu
kurulmasi planlanan giines enerji sistemi ile tesisin yilda yaklagik 1.600.000 kw.saat , 1.600 MWh
iiretim kapasitesinin olacagi hesaplanmustir.

Hesaplamalar sirasinda; tesisin kurulu giicii (anlik en fazla ulasabilecegi deger) 999 kWp,
sistem kayb1 %9, panel egimi %21 ve 1sima ile ilgili gerekli veriler kullanilarak hesaplamalar

yapilmustir.
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Elektrik Tiiketiminden Kaynakli Emisyon Miktari = Faaliyet Verisi X Emisyon Faktorii (EF)
formiilii ile hesaplanmaktadir.

Emisyon Miktar1 = 1.600 MWh X 0,475 tCO2/MWh = 760 tCO,

Olusturulan senaryoya gore; giines enerji panelleri ile yilda yaklasik 760 tCO, olusumunun
onlenebilecegi 6ngdriilmektedir.

Belirtilen degerlerde kurulan sistem kapasitesi normal 1s1nim degerlerine gore belirlenmistir.
Ongoriilen iiretim kapasitesi; hava sartlari, panellerin yiizey temizligi vb. durumlara gore degiskenlik

gosterebilecektir.

4.7. Kapsam 3 Emisyonlarin1 Azaltim Yoéntemleri

Sirketin, 2023 yili igerisinde kapsam 3 baglig1 altinda olusturdugu toplam emisyon miktart,
138.042,87 ton CO» dir. Daha ¢evreci segeneklerin ve ¢cevre dostu uygulamalarin tercih edilmesi ile

olusan emisyon miktarinda azalma saglanabilecektir.

4.7.1. Lojistik Faaliyetlerden Kaynakh Karbon Ayak izi Azaltma Yéntemleri

Isletmede lojistik faaliyetlerden kaynakli olarak 2023 yili igerisinde, 137.632,35 ton CO;
olustugu gozlenmektedir. Bazi uygulamalar ve ¢evre dostu tercihler ile olusan emisyon miktari
azaltilabilecektir.

Malzemelerin/iiriinlerin taginmasindan kaynakli emisyonlarin azaltilmasi i¢in nakliye
stirecleri optimize edilebilecek ve DEFRA 2023 emisyon degerleri goz 6niinde bulundurularak tercih
edilen ulagim yollarinda degisiklige gidilebilecektir.

Faaliyet verileri belirlenirken, tasinan toplam miktar ve toplam kara/deniz km degerleri
hesaba dahil edildigi i¢in malzemelerin daha yakin noktalardan (yurt dis1 yerine yurt i¢inden ve yakin
lokasyonlarin tercih edilmesi gibi) temin edilmesi faaliyet veri miktarii1 (ton km degerini)
azaltacaktir. Tasimalar/transfer sirasindaki hesaplamaya dahil edilen km degerlerinin azalmasi

olusan emisyon miktarini azaltacaktir.

4.7.2. Is Seyahatlerinden ve Otel Konaklamalarindan Kaynakh Karbon Ayak izi Azaltma
Yontemleri

Isletmede is seyahatleri ve otel konaklamalarindan kaynakli olarak 2023 y1l1 igerisinde, 30,55
ton CO; olustugu gdézlenmektedir. Baz1 uygulamalar ve yenilik¢i tercihlerle olusan emisyon miktar1
azaltilabilecektir.

Kapsam 3 emisyonlarinin bir diger belirleyicisi de sirket ¢alisanlarinin is seyahatleri
sirasinda kullandiklari transfer araglarinin emisyon olusumuna neden olmasidir. Gelisen teknoloji ile
calisanlarin katilim saglayacagi toplantilar ve goriismeler uzaktan baglanti programlari ile

yiiritiilebilecektir. Boylece, ulasim araglari kullanilmamis olacak ve bu kapsamda olusan (otel
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konaklama vb.) emisyon miktarlarinda da azalma goriilecektir. Is seyahatleri kapsaminda olusan
emisyonlarin telafisi icin sirket, ¢evre kirliligini azaltabilecek veya Onleyebilecek girisimlerde

bulunarak cesitli ¢evresel yatirim projelerini hayata gecirebilecektir.

4.7.3. Ulasimdan Kaynakh Karbon Ayak izi Azaltma Yoéntemleri

Isletmede ulasim faaliyetlerinden kaynakli olarak 2023 yili igerisinde, 242,89 ton CO;
olustugu gozlenmektedir. Bazi uygulamalar ve yenilik¢i tercihlerle olusan emisyon miktar
azaltilabilecektir.

Daha yeni ve daha verimli araglarin tercih edilmesi, GPS veya diger rota yazilimlarinin
kullanilarak en kisa ve verimli yollarin tercih edilmesi, ayni istikamet {izerindeki yolcu ve ¢alisanlar
igin ara¢ paylasim sistemlerinin uygulanmasi, (bOylece bir seferde olabildigince yolcu
taginabilecektir.) soforlerin yakit tasarrufu saglayacak sekilde ara¢ kullanmalari, ani fren ve
hizlanmalardan kaginmak gibi dnlemler yakit tiiketim miktarini azaltacak dolayisiyla olusan emisyon
miktarinda diislise sebep olacaktir.

Ayrica; arag filosu yonetim siireci ile ulagim faaliyetlerinden kaynakli emisyonlarda azalma
gozlenebilecektir. Arag filosu yonetimi; isletmenin sahip oldugu otomobillerin, servis araglarinin,
kamyonlarin vb. etkin olarak organize edilmesi, takip edilmesi ve bakim kontrol siire¢lerini
icermektedir. Bu yonetim sistemi; araglarin sirket i¢erisinde kullanimini optimize etmeyi, maaliyet
giderlerini azaltmay1, bakim onarim siireclerini kontrol altina almayi, yakit tiikketim takibini ve yasal
uyum siirecini saglamay1 amaglamaktadir. Bu yonetim sistemi manuel veya yazilim programlari ile
takip edilebilecektir.

Daha gevreci ve siirdiiriilebilir bir yontem olarak; sirket araglar1 ve servisler i¢in geleneksel
yakat tiirleri olan benzin ve dizel yerine biyodizel gibi diisiik karbon yogunluklu yakitlarin, hibrit
araclarin veya elektrikli araglarin kullanilmasi ile fosil yakit tiiketiminin azaltilmasi veya zaman

igerisinde tercih edilmemesi kapsam 3 emisyon miktarini énemli 6l¢iide azaltacaktir.

4.7.4. Atik Olusumundan Kaynakh Karbon Ayak izi Azaltma Yéntemleri

Isletmede atik olusumundan kaynakli olarak 2023 yili igerisinde, 65,59 ton CO, olustugu
gbzlenmektedir. Bazi uygulamalar ile isletmede olusan emisyon miktari azaltilabilecektir.

Faaliyet kapsaminda/iiretim siirecinde geri doniistliriilmiis malzemelerin kullanimi oldukga
onemli olup, olusan atiklarin miktarlarii en aza indirebilmek ve geri doniisim konusunda
farkindalig: arttiracak tesvik edici yondeki uygulamalar kapsam 3 emisyonlarini azaltmaya yardimci
olacaktir.

Ayrica; ¢aliganlar i¢in atik yonetimi ve siirdiiriilebilirlik konularinda egitimlerin organize
edilmesi bu konuda farkindaligin ve bilincin artmasma neden olacaktir. Bu durumda, olusan atik

miktarinda ve bu siirecten kaynakli olusan emisyon miktarinda azalma goriilecektir.
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4.7.5. Su Kullanim ve Atiksu Olusumundan Kaynakh Karbon Ayak izi Azaltma Yontemleri
Isletmede su kullanimi ve atiksu olusumundan kaynakli olarak 2023 yili igerisinde, 71,50
ton CO» olustugu gozlenmektedir. Bazi uygulamalar, (tekrar kullanim vb.) ¢evreci ve siirdiiriilebilir
tercihlerle olusan emisyon miktar1 azaltilabilecektir.
Isletmede bulunan aritma tesisinde aritilan sular, uygun ve ileri teknoloji iceren aritma
sistemleri sayesinde proses igerisinde tekrardan kullanilabilecektir. Bu dongii ile kullanilan ve olusan

su miktarlarinda dolayistyla bu kapsamda olusan emisyon miktarinda azalma goriilecektir.

4.8. Sonuc ve Oneriler

Bu tez kapsaminda; ¢imento sektoriinde faaliyet gosteren bir fabrikanin 2023 yili verileri
kullanilarak Kapsam 1, 2 ve 3 emisyon miktarlart hesaplanmistir. Kapsam 1 i¢in 1.207.582 ton CO»,
kapsam 2 i¢in 80.123 ton CO; ve kapsam 3 i¢in toplam 138.042,87 ton CO; olustugu hesaplanmuistir.
Kapsam 1,2 ve 3 emisyon toplaminin 1.425.748 ton CO, oldugu goriilmektedir.

Olusan emisyon verileri ve ylizdelik degerleri agsagidaki tablo 16 da gosterilmektedir.

Tablo 16. Kapsam 1,2 ve 3 Emisyon Verileri ve Yiizdelik Degerler

2023 EMISYON VERILERIT — YIJZDE % .
ton CO; | ton CHy | ton N;O Opél 312 on DEGERLERI
KAPSAM 1| 1.204.274 1.340 1.968 1.207.582 84,70%
KAPSAM 2 - - 80.123 80.123 5,62%
KAPSAM 3| 138.038,66 0,49 3,72 138.042,87 9,68%
TOPLAM 1.342.313 | 1.340,06 82.095 1.425.748 100%

Kapsam 1, 2 ve 3 emisyon hesaplama sonuglarinin grafik seklinde gdsterimi grafik 3 de

gosterilmistir.
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Grafik 3. Kapsam 1,2 ve 3 Emisyon Sonuglari Grafigi
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Tablo 16 da goriildiigii gibi Kapsam 1, 2 ve 3’e dair yapilan hesaplamalar sonucunda; karbon
ayak izi emisyon olusumunun %384,70 lik oran ile Kapsam 1, %9,68 lik oran ile Kapsam 2 ve %5,62
lik oran ile Kapsam 3’e ait oldugu goriilmektedir.

Kapsam 1, 2 ve 3 emisyon sonuclarimi gosteren yiizdelik degerler grafik 4 de

gosterilmektedir.

® Kapsam1 = Kapsam2 = Kapsam 3

Grafik 4. Kapsam 1, 2 ve 3 Emisyon Sonuglar1 Yiizdelik Deger Grafigi

Hesaplama sonucuna bakilirsa, karbon ayak izinin en biiyiik paymi Kapsam 1 in olusturdugu
goriilmektedir. Emisyon sonuglarinin yiizdelik dagilimina bakildiginda; %84,70 kapsam 1, %5,62’i
kapsam 2 ve %9,68 oraninda kapsam 3 iin yer aldig1 goriilmektedir. Kapsam 1 in en biiyiik yiizdelik
dilime sahip olmasinin esas nedeni klinker iiretimi sirasinda kullanilan fosil yakitlardir.

Kapsam 1 faaliyet veri tablosunda klinker {iretimi sirasinda fosil yakit tiikketiminin oldukga
yiiksek oldugu goriilmektedir. Uretim sirasinda petrol koku, komiir, dogalgaz vb. fosil yakitlarin
kullanimin ¢ok fazla olmasi kapsam 1 emisyon sonucunun en biiyiik paya sahip olmasina neden
olmustur. Klinker {iiretimi sirasinda olusan emisyon miktarinin azalmasi yoniinde senaryolar
olusturulmus ve boliim 4°te ayrintili olarak agiklanmustir.

Cimento sektoriinde; klinkerin iiretimi i¢in firinin sahip olmasi gereken optimum sartlar
bulunmaktadir. Bunlardan birisi doner firinda ortalama 875 kcal/kg klinker sartiin saglanmasidir.
2023 yili klinker iiretim verisi ve firinin bu {iretim miktar1 i¢in sahip olmasi gereken ortalama kalori
degeri sabit tutularak, emisyon miktarini azaltacak yonde senaryolar olusturulmustur.

Senaryolar kapsaminda emisyon miktariin azaltilabilmesi i¢in; yiiksek kalori degerine sahip
kalite degeri yiliksek olan atiklar tercih edilmis, petrokok tiiketim miktar1 azaltilarak dogalgaz tiiketim
miktar1 arttirilmis, ATY nin biyokiitle icerigi arttirilarak petrokok tiiketiminin etkisinin azaltilmasi

planlanmis ve ATY de biyokiitle igeriginin %100 olacagi sekilde misir, pamuk bugday sap1 gibi
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biyokiitle degeri %100 olan ATY lerin tercih edilmesi ile 2023 yilinda olusan emisyon miktarlarmin
azalabilecegi hesaplanmustir.

Kalori degeri yiiksek atiklarin kullanildig, petrokok tiiketim miktarinin azaldig:1 dogalgaz
tiilketim miktarinin arttirilldigi senaryo 1 de; 17.927 ton CO, emisyonun azaldigi, biyokiitle icerigi
olan ATY nin kullanildig1 senaryo 2 de; 204.622,92 ton CO, emisyonun azaldigi, biyokiitlenin
kullanildig1 ve o oranda petrokok tiiketiminin diisiiriildiigii senaryo 3 te; 33.778,68 ton CO;
emisyonun azaldigi ve musir sapi, pamuk sapi ve bugday sapmin (biyokiitle icerigi %100 olan)
kullanim ile fosil yakat tiikketim miktarinin (petrokok) azaltildigi senaryo 4 te; 56.296,87 ton CO»
emisyonunun azaldig1 hesaplanmustir.

Senaryo verilerinden de anlagilacag: iizere fosil yakit tiiketiminin azalmas1 ve ATY de
biyokiitle iceriginin arttiritlmasi klinker iiretimi sirasinda olusan emisyon miktarinda énemli bir
azalmaya neden olacaktir. Bu nedenle, fabrikalarin fosil yakitlardan uzaklasarak, siirdiiriilebilirligi
ve verimi diisiinerek biyokiitle icerigi yiiksek atiklari veya tamamen temiz enerji kaynaklarim (yesil
hidrojen gibi) tercih etmesi gerekmektedir. Bu segenegin yayginlagsmasi basta hava kirliligi olmak
tizere bircok alanda ¢evresel kirliligin azalmasina, karbon ayak izi emisyonlarinin azalmasina
bunlara ek olarak iklim degisikligi ve kiiresel 1snma gibi 6nemli sorunlarda da iyilesme
saglanmasina neden olacaktir.

Ayrica; karbon yakalama, tasima ve depolama gibi yenilik¢i segeneklerin zaman icerisinde
yayginlagmasi karbon ayak izi miktarinin azalmasi yoniinde 6nemli bir adimdir.

Kapsam 1 bagligi altinda emisyon olusturan diger unsurlara bakildiginda; genel bakim ve
kontrollerin zamaninda ve diizenli yapilmasi (jenerator, sogutucu gaz vb.), benzin ve dizel gibi
geleneksel yakitlarin yerine hibrit araglarin veya elektrikli araglarin kullanilmasi gibi 6nlemler ve
yenilikler ile olusan emisyon miktar1 azalabilecek boylece daha temiz ve siirdiiriilebilir bir ¢evre
miimkiin olabilecektir.

Kapsam 2 emisyon sonucu incelendiginde; 2023 yili igerisinde elektrik tiiketiminden
kaynakli olarak 80.123 ton CO; olustugu hesaplanmigtir. Fabrikada elektrik ihtiyacinin yenilebilir
enerji kaynagi olan giines enerjisinden karsilanmasi kapsaminda senaryo olusturulmustur. Senaryo
kapsaminda yapilan hesaplama ile giines panellerinin kullanimindan kaynakli olarak 760 tCO»
emisyonun azalabilecegi hesaplanmistir.

Fosil yakitlarin tiikketimi sonucunda {iretilen elektrigi tilketmek yerine yenilebilir enerji
kaynaklar1 (gilines, riizgar vb.) ile iretilen elektrigin kullanilmasi, enerji tasarrufunu esas alan
uygulamalara ge¢ilmesi ve bu dogrultuda egitimlerin diizenlenmesi kapsam 2 emisyonlarinin

azalmasina neden olacaktir.
Kapsam 3 emisyon sonuglari incelendiginde; 2023 yil1 igerisinde toplam 138.042,87 ton CO7

emisyonunun olustugu hesaplanmistir. Kapsam 3 basliklarina bakildiginda en biiyiikk emisyon

kaynagmin 137.632,35 ton CO, miktar1 ile lojistik faaliyetler oldugu goriilmektedir. Lojistik
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faaliyetlerde ¢evreci ve siirdiiriilebilir onlemlerin alinmasi ve bu alanda emisyon miktarinin
diisiiriilmesi kapsam 3 emisyon miktarinin da azalmasina neden olacaktir.

Lojistik faaliyetlerden kaynakli emisyon miktarinin azaltilabilmesi i¢in; nakliye siireclerinin
optimize edilmesi, tagimalar ve transferler sirasinda fosil yakit tiikketen araclar yerine hibrit veya
elektrikli araglarin tercih edilmesi, malzemelerin daha yakin yerlerden tedarik edilmesi gibi 6nlemler
lojistik faaliyetlerden kaynakli emisyon miktarinin azalmasina neden olacaktir.

Kapsam 3 bagligi altinda emisyon olusturan diger unsurlara bakildiginda; genel bakim ve
kontrollerin zamaninda ve diizenli yapilmasi (araglar vb.), benzin ve dizel gibi geleneksel yakitlarin
yerine hibrit araglarin veya elektrikli araglarin kullanilmasi, ara¢ filo yoOnetim sisteminin
uygulanmasi, is toplantilar1 ve egitimlerinin uzaktan baglanti programlarn ile yiriitiilmesi, temasi
stirdiiriilebilirlik olan farkindalik egitimlerinin diizenlenmesi, atik yOnetimi ve su yonetimi
kapsamindaki iyilestirme ¢aligmalari sonucunda kapsam 3 emisyon miktari azalabilecektir.

Sonug olarak; karbon ayak izinin azaltilmasi ve bazi alanlarda sifirlanabilmesi i¢in bireysel,
toplumsal ve kurumsal diizeyde en uygun ve siirdiiriilebilir ¢evresel stratejilerin uygulanmasi
gerekmektedir. Global diizeyde ¢evre dostu yatirimlarin yayginlagsmasi ile emisyon miktarlar

kontrol altina alinabilecek ve azaltilabilecektir.
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