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MEVCUT BiR ORGANIZE SANAYI BOLGESI ICIN SERA GAZI
ENVANTERI HAZIRLANMASI VE DUSUK-KARBONLU URETIM
STRATEJILERININ GELISTIRILMESI

OZET

Tiirkiye’de 2023 yili itibariyle toplam 354 Organize Sanayi Bolgesi (OSB) vardir.
Tiirkiye’nin sanayi iretiminin %45’ini gerceklestiren OSB’lerin biiyiik bir kismi
enerji-yogun calismaktadir. Bu enerjinin hemen hemen tamami fosil kaynaklarin
kullannmiyla elde edilen merkezi elektrik iiretiminden karsilanmaktadir. Bu yogun
enerji kullanimindan kaynakli olarak sera gazi emisyonu olusmaktadir. Diinya
genelinde sera gazi emisyonlart bakimindan biiylik bir paya sahip olan sanayi
sektoriindeki sera gazi emisyonlar1 gerek enerji kullanimi i¢in yakilan fosil yakitlardan
gerekse kimyasal reaksiyonlardan meydana gelmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda once yesil organize sanayi bolgelerinin 6nemine deginilmis, daha
sonra Ornek bir ¢alisma olarak Kiitahya 30 Agustos Organize Sanayi Bolgesinin
smirlar iginde tiiketilen dogalgaz, elektrik ve motorin nedeniyle olusan sera gazi
emisyonu hesaplanmis ve azaltim faaliyetlerine yonelik ¢alismalar yapilmistir. Baz
yili olarak 2019, 2020 ve 2021 yillar1 alinmistir. “ISO 14064-1 Sera Gazi
Emisyonlarinin ve Uzaklastirmalarinin Kurulug Seviyesinde Hesaplanmasina ve
Rapor Edilmesine Dair Kilavuz ve Ozellikler Standardi” ve “ISO 14067 Uriin Karbon
Ayak Izi Hesaplama Standardi” kapsaminda isletmelerin y1l bazinda kayit altinda
tuttuklar1 veriler kullanilarak atmosfere salinan sera gazlar1 miktarlar1 hesaplanmstir.

Dogalgaz kaynakli dogrudan emisyon 2019 yilinda 105394,84 tCOze olarak
hesaplanmisken 2020°de bu emisyon azalmis, 2021°de tekrar 2019’u yakalamistir.
Ithal elektrik kaynakl1 dolayli emisyon ise 2019 y1linda 64269,12 tCO2e olurken, 2020
ve 2021°de elektrik kaynakli emisyon miktar1 artmistir. Motorin kaynakli dogrudan
emisyon, miktar agisindan dogalgaz ve elektrik kaynakli emisyonlardan oldukga
diistiktiir. Fakat motorin kaynakli emisyon da 2019 yilinda 74,11 tCO2e olurken,
2020°de %75,5 oraninda azalmis ve 2021°de 29,49 tCOze degerine ulasmustir. Gerek
elektrik gerekse dogalgaz tiikketimi nedeniyle olusan sera gazinin biiytik bir kismi karo-
seramik imalati faaliyet alaninda g¢alisan bir kurulustan ve kagit-oluklu mukavva
imalat1 faaliyet alaninda ¢alisan bir kurulustan kaynaklanmaktadir.

Organize sanayi bolgelerinde farkli faaliyet alanina giren ¢ok sayida kurulus bulunur.
Yapilan ¢alisma, bu bolgelerde mutlaka sera gazi emisyonlarinin izlenmesi gerektigini
ve hangi kaynak nedeniyle sera gazi emisyonlarinin olustugunun tespit edilmesi
gerektigini, aksi halde Onerilecek azaltim metotlarinin ¢ok etkin olamayacagini
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Iklim Degisikligi, Karbon Salinimi, Emisyon Azaltma, Sera
Gaz1 Envanteri, Yesil OSB
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PREPARING GREENHOUSE GAS INVENTORY AND DEVELOPMENT OF
LOW-CARBON PRODUCTION STRATEGIES FOR AN EXISTING
ORGANIZED INDUSTRIAL ZONE

ABSTRACT

As of 2023, there are a total of 354 Organized Industrial Zones (O1Zs) in Turkey. Most
of the OlZs, which account for 45% of Turkey's industrial production, are energy-
intensive. Almost all of this energy is met from the central electricity production
obtained by the use of fossil resources. Greenhouse gas emissions occur due to this
intensive use of energy. Greenhouse gas emissions in the industrial sector, which has
a large share in terms of greenhouse gas emissions worldwide, occur both from fossil
fuels burned for energy use and from chemical reactions.

In this thesis, firstly, the importance of green organized industrial zones was
mentioned, and then, as an exemplary study, greenhouse gas emissions caused by
natural gas, electricity and diesel fuel consumed within the borders of Kiitahya 30
August Organized Industrial Zone were calculated and studies were carried out for
mitigation activities. The base years are 2019, 2020 and 2021. Within the scope of
“ISO 14064-1 Guideline and Specifications Standard for Calculation and Reporting of
Greenhouse Gas Emissions and Removal at the Establishment Level” and “ISO 14067
Product Carbon Footprint Calculation Standard”, the amount of greenhouse gases
released to the atmosphere was calculated by using the data recorded by the enterprises
on a yearly basis.

While the direct emission from natural gas was calculated as 105394.84 tCOze in 2019,
this emission decreased in 2020 and reached its 2019 value again in 2021. Indirect
emissions from imported electricity were 64269.12 tCO2e in 2019, while electricity-
related emissions increased in 2020 and 2021. Direct emissions from diesel are
considerably lower than those from natural gas and electricity in terms of quantity.
However, while the emission from diesel fuel was 74.11 tCOze in 2019, it decreased
by 75.5% in 2020 and reached 29.49 tCOze in 2021. A large part of the greenhouse
gas generated due to both electricity and natural gas consumption originates from an
organization operating in the field of tile-ceramic manufacturing and an organization
operating in the field of paper-corrugated cardboard manufacturing.

There are many organizations in different fields of activity in organized industrial
zones. The study has shown that greenhouse gas emissions must be monitored in these
regions and it is necessary to determine the source of greenhouse gas emissions,
otherwise the proposed reduction methods will not be very effective.

Keywords: Climate Change, Carbon Emission, Emission Reduction, Greenhouse Gas
Inventory, Green OlZ
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1. GIRIS

21. ylizyilda tilkelerin gelismislik diizeyini gosteren en onemli gostergelerden biri
sanayi Uretimidir. Giinlimiizde sanayi ve sehir iliskisi artik farkli bir boyutta
degerlendirilmektedir. Sanayi alanlar1 sadece bolgesel dengesizlik ve sehir disinda
bulunan bir alan degil aksine sehir ile i¢ ice ve aym zamanda egitim, saglik ve bircok
alanda faaliyet gosteren bolgeler haline gelmistir. Sanayi iiretiminin olumsuz
etkilerinin azaltilmasi ve aymi zamanda da toplum yararina tretim algisinin
olusturdugu en 6nemli adim “Organize Sanayi Bolgeleri” (OSB) dir. OSB'ler ile ilgili
mevzuat 4562 sayili Kanun 15.04.2000 tarihli ve 24021 sayili Resmi Gazetede
yayimlanarak yiirtirliige girerek olusturulmustur. Bu kanunda OSB'ler ile ilgili olarak;
“Sanayinin uygun goriilen alanlarda yapilanmasini saglamak, carpik sanayilesme ve
cevre sorunlarini 6nlemek, kentlesmeyi yonlendirmek, kaynaklari rasyonel kullanmak,
bilgi ve bilisim teknolojilerinden yararlanmak, sanayi tiirlerinin belirli bir plan
dahilinde yerlestirilmesi ve gelistirilmesi amaciyla, smirlar tasdik edilmis arazi
parcalarinin imar planlarindaki oranlar dahilinde gerekli ortak kullanim alanlari,
hizmet ve destek alanlar1 ve teknoloji gelistirme bdlgeleri ile donatilip planli bir
sekilde ve belirli sistemler dahilinde sanayi i¢in tahsis edilmesiyle olusturulan ve bu
kanun hiikiimlerine goére kurulan, planlanan ve isletilen, kaynak kullaniminda
verimliligi hedefleyen mal ve hizmet iiretim bélgeleri” olarak tanimlanmustir [1].

Olusturulan bu OSB’lerin genel amaglari;

. Disiplin genel yargisi altinda OSB’lerin olusturulmast,
. Sehirlerin planl bir sekilde gelismesine imkan saglamasi,
o Birbirini biitiinleyici ve birbirinin yan {iriiniinii tesvik eden sanayicilerin bir

arada ve bir program kapsaminda iiretim faaliyetlerini gelistirerek, {iretimde

verimliligi ve kar artisin1 saglamak,

J Az gelisen bolgelerde de sanayinin gelismesini saglamak,

o Tarim alanlarmin sanayide kullanilmasinin disipline edilmesi,

J Temiz, ucuz, giivenilir bir altyap1 ve ortak sosyal tesisler kurulmasi,

J Ortak aritma tesisleri ile ¢evre kirliliginin Oniine gegilmesi,

J Bolgelerin devletin gozetiminde ve kendi organlarinca yonetiminin saglanmasi

olarak belirlenmistir [1].



Organize sanayi bolgeleri konusunda diinyada oOrnegini ilk olarak goérdiiglimiiz
Ingiltere’de yer alan Trafford Park’ dir. Bunu takip eden ABD, Kanada, Danimarka ve
Cin gibi tilkelerde OSB c¢aligmalar1 hizla geliserek bugiin 6rneklerini gordiigiimiiz
Teknoparklara, Eko Endiistriyel Parklara (EEP) ve Yesil OSB’lere doniismeye
baslamistir. Ulkemizde ise OSB ¢alismas1 1962 yilinda Bursa’da pilot bir bolgede
kurulmustur. Ulkemizdeki OSB’lerin kurulus amaglar1 arasinda yabanci yatirimin
ilkeye c¢ekilmesi, planli sanayilesme amacglar1 yer almaktadir. Bu amaglar
dogrultusunda su an iilkemizde kurulus onay1 verilen 354 OSB'nin 264'iinde iiretim

gerceklestirilirken 90 adedinde ise kamulastirma ve insaat isleri devam etmektedir [1].

Stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda OSB’lerin donilistimii iizerinde
durulmaktadir. OSB’lerin daha cevreci, enerji verimliligi ve cevreci teknolojiler
kullanan mekanizmalar haline gelmesi hedeflenmektedir. Bu baglamda Tiirkiye 2019
yilinda “Avrupa Yesil Mutabakati1” ile 2050 yilinda karbon-nétr bir “Avrupa Kitas1”

olma hedefini ortaya koymustur.

Tez kapsaminda ¢alismalarin yiritiildiigii Kiitahya il idari sinirlar1 i¢inde yer alan 30
Agustos Organize Sanayi Bélgesi toplamda 36 parsel ve 1.944.080,69 m? sanayi
alanina sahiptir. OSB genelinde bir kisim iiretim faaliyetlerine devam ederken bir

kisim firma ise insaat agamasindadir. OSB genelinde yer alan firmalarin;
%231 makine imalati,

%181 seramik -beton,

%181 kagit tiretim — mukavva,

%181 seramik — beton, alanlarinda faaliyet gosterirken bunun yani sira OSB sinirlari
icinde miidiirliik binasi, geri doniigiim, ihracat, ahsap palet imalati, levha tiretimi gibi
alanlarda tiretim yapan firmalar mevcuttur. Toplamda OSB genelinde 2232 Kkisi
istihdam edilmektedir. 1500 m? alana kurulu idari bina yer almaktadir. idari binada 22
personel ve 5 hizmet araci ile OSB genelindeki firmalara hizmet saglamaktadir. Bu tez
kapsaminda bu OSB smirlari igerisinde kapsam-1 ve kapsam-2‘ye giren elektrik,
dogalgaz, motorin kaynakli emisyon miktarlar1 hesaplanarak azaltim i¢in yapilacak

uygulamalara yer verilmistir.



2. KURESEL ISINMA ve iKLiM DEGIiSiKLiGi

Iklim sistemi; kara yiizeyleri, atmosfer, okyanuslar ve diger canlilar icinde barindiran
etkilesimli bir sistemdir. Bu sistemin, zaman igerisinde, gerek kendi i¢ dinamiklerinin
etkisiyle veya dis etmenlerdeki degisikliklerle zaman igerisinde degisim gostermesi
“Iklim Degisikligi” olarak tanimlanmaktadur.

Dis katmanlardaki degisiklikler (dis zorlanmalar), giinesle ilgili degiskenlikler ve
volkanik patlamalar gibi dogal olaylar1 ve insan kaynakl1 degisiklikleri kapsamaktadir.

Tiim bunlardan yola ¢ikarak iklimi degistiren ii¢ temel baslik vardir bunlar;

Gelen giines radyasyonundaki degisiklikler,
Giines radyasyonunun yansitilan kismindaki degisiklikler,

Yerkiireden uzaya tekrar gonderilen uzun dalga boyundaki radyasyondaki degisimler.
Iklim degisiklinin bir diger olgiisii de arazi kullanimindaki degisiklikler, fosil
yakitlarin kullanimi, ormansizlastirma, Sanayi siiregleri gibi insan etkileriyle atmosfere

salinan sera gazi birikimindeki artisin dogal sera etkisini tetiklemesi sonucunda

yerkiirenin ortalama yiizey sicakliklarindaki artis1 ve iklimde olusan degisikliklerdir.
2.1. Sera Etkisi

Kiiresel iklim degisikligi olarak adlandirilan tanimin daha net ve iyi anlasilabilmesi
icin atmosfer bilesiminin detayli incelenmesi gerekmektedir. Tablo 2.1°de atmosfer

karigimini olusturan gazlarin hacimsel ytlizdeleri verilmistir.

Tablo 2.1. Atmosfer karisimini olusturan gazlarin hacimsel yiizdeleri [2].

Degisken olmayan gazlar Degisken Gazlar
Gaz  Sembol % Gaz Sembol %
Azot N, 78.08 Su Buhari H,0 0-4
Oksijen 0, 20.95 Karbondioksit CO, 0.036
Argon Ar  0.93 Metan CH, 0.00017
Neon Ne 0.0018 Ozon 0O;  0.000004
Helyum He  0.0005 Karbonmonoksit CO 0.00002
Hidrojen H, 0.00005 Kiikiirtdioksit SO, 0.000001
Xenon Xe  0.000009 Azotdioksit NO, 0.000001
Diazotmonoksit N,O0 0.00003

Kloroflorokarbonlar CFC 0.00000002
Partikiiller (toz, kum
v.b) 0.00001




Atmosferin dogal bilesimini dogal ve insan kaynakli etmenler degistirebilmektedir.
Glines diinyaya devamli olarak enerji gondermekte buna karsilik diinya da devamli
olarak kizilGtesi radyasyon yaymlamaktadir. Bunun sonucunda giines radyasyonunun
absorblanma miktari ile diinyanin yayinlamis oldugu kizilotesi radyasyonun esit
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oldugu bir denge durumu meydana gelir. Bu durum “ radyatif denge” olarak
adlandirilmaktadir. Meydana gelen denge durumunun olusturdugu sicaklik ta “radyatif
denge sicakligi” olarak adlandirilmaktadir. Belirtilen sicaklik noktasinda, adeta bir
siyah cisim 6zelligi tasiyan yeryiizeyi, absorbladigi giines radyasyonu ile yayinladigi
kizil6tesi radyasyon miktarinin birbirine esit om esit 0Olmasindan kaynakli sicaklik
degismemektedir. Diinya ortalama sicaklik degeri 15°C iken radyatif denge sicaklig1
ise -18°C’dir. Aradaki bu farkin nedeni diinya atmosferinin kiziltesi radyasyonu
absorblamasi ve yayinlamasindaki davranis farklihgindan meydana gelmektedir.
Atmosfer farkli dalga boylarindaki radyosyonu absorblayabilirken, bazi radyosyonlara
kars1 tamamen gegirgen de davranabilmektedir. Bu 6zelligi ile “segici absorblayic1”

olarak tanimlanmaktadir. Sekil 2.1°de sera etkisi sematik gésterimi verilmistir. Bu

tanimi diinya atmosferinin dogal bir sera etkisi 6zelligini ortaya koymaktadir [2].

167 Wm' =
Gelen giines ginumimn yakl
yans: yeryiiziinde emifi

P ve yeryzing astir,

Sekil 2.1.Sera etkisinin sematik gdsterimi [3].

Diinya, lizerine diisen gilines 1silarmin yaninda, diinyadan yansiyan giines 1sinlartyla
da 1smir. Diinyadan yansiyan 1sinlar karbondioksit, metan ve su buhari atmosferde
bulunan gazlar tarafindan tutulur. Giines 1sinlarinin bu gazlar tarafindan tutulmasina

sera etkisi olarak adlandirilmaktadir.



Atmosferde bu gazlarm miktarinin artmasi da yerkiirenin 1sinmasini biiyiik 6l¢iide
artirtr. Yerkiirenin sicaklik dengesindeki en 6nemli siire¢ olan dogal sera etkisi,
atmosferin yiliksek enerjili kisa dalga boylu giines 1sinimin1 gegirme Ve diisiik enerjili

uzun dalga boylu yer 1sinimini tutma egiliminde olmasi sebebiyle olusur [4].

2.2. Sera Gazlan

Sera gazlari, Diinya'nin ylizeyi, atmosferi ve bulutlar1 tarafindan yayilan kizilotesi
radyasyon spektrumu dahilinde belirli dalga boylarindaki radyasyonu hem absorbe
eden hem de yayan, atmosferin dogal ve antropojenik gaz halindeki bilesenleridir. Bu
ozellikleri sebebi ile, sera etkisine neden olurlar. Kyoto Protokoliinde yer alan kararlar
arasinda 6 sera gazimnin Kontrol altinda tutulmas: hedeflenmektedir. Bu gazlar;
karbondioksit (CO,),metan(CH,), nitrozoksit (N,0), Kloroflorokarbon (CFC),
perflorokarbonlar (PFC), kiikiirt hekza floriir (SF6) olarak siralanmaktadir.

2.2.1. Karbondioksit (CO,)

Sera etkisi yaratan gazlarin basinda saydam bir gaz olan CO, gelir [5]. Biiyiik olgiide
fosil yakitlarin (petrol ve tiirevleri, komiirlerin, dogalgazin) kullanilmasiyla atmosfere

karigmaktadir.

Atmosfere karisan CO,’nin %380-85’1 fosil yakitlardan, %15-20’si de canlilarin
solunumundan ve mikroskobik canlilarin organik maddeleri ayristirmasindan
olugmaktadir. 1940 -2021 yillar1 aras1 diinya c¢apinda yillik karbondioksit (CO2)

emisyonlarinin degisimi Sekil 2.2’de verilmistir.

milyar metrik ton cinsinden emisyonlar

Sekil 2.2. 1940 -2021 yillar1 arasi diinya ¢apinda yillik karbondioksit (CO:)
emisyonlar1 [6].



2.2.2. Metan (CH,)

Sera etkisinin %20’sini olusturan metan gazi CO,’e gore 20 kat daha 1s1 tutucudur.
Metan gazi salinimi kaynaklar1 arasinda fosil yakitlarinin kullanimi, biiyiik bas hayvan
yetistiriciligi, atiklarin gdmiilmesi gibi insan faaliyetleri yer almaktadir. IPCC
raporlarinda atmosfere karisan metan gazi miktarinin yarisindan fazlasinin insan

faaliyetleri kaynakli olustugunu ifade etmektedir [7].

2.2.3. Nitrozoksit (N,0)

Azot oksitler i¢inde Onemli bir yere sahip olan N,O0 sera etkisinin %15’ini
olusturmaktadir. Yiiksek 1s1 tutma potansiyeline sahip olamsinin yaninda atmosferde
120 yil kalabilmektedir [8]. N,O’nun insan faaliyetleri sonucunda iretilmesinde en
biliyiik pay tarim arazilerinde sentetik ve dogal giibre kullanimi olusturmaktadir.
Bunun yani sira ulastirmada kullanilan fosil yakitlarin yakilmasi, nitrik asit (HNO;)
tretimi, atitk su aritimi, atiklarin ve biyokiitlenin kontrolsiiz yakilmasi takip
etmektedir. Bu durumlardan kaynakli olarak atmosferdeki N,O konsantrasyonu
1750°den beri %16 oraninda artmistir. Stratosferde gilines 1s1gmnin fotolitik
davraniginin (giines enerjsi ile elementin atomlarina ayrilmasi) sonucu olarak N,O

atmosferden eksilmektedir [9].

2.2.4. Kloroflorokarbon (CFC)

Kloroflorokarbon gazi, giinlik hayatta kullanilan boya ve kozmetik tiriinlerinde
bulunmaktadir ve atmosfere yayilir. CFC, ozon ile reaksiyona girerek ozon tabakasini
deler. Klorofloro karbon kiiresel 1sinmanin baslica sebepleri olarak siralanmaktadir.

Bu sebeple AB topluluguna iiye iilkelerde CFC gazlarinin kullanimi yasaklanmustir.

2.2.5. Perflorokarbonlar (PFC), kiikiirt hekza floriir (SF6), hidroflorokarbonlar
(HFC)

1930’larda kesfi yapilan bu gazlar sogutucu ve buzdolab: iiretiminde kullanilmistir.
PFC’ ler elektronik sektoriinde plazma temizliginde kullanilmaktadir. Siilfiir
hekzafloriir, esas olarak yalitic1 bir gaz olarak yiiksek gerilim altinda ve magnezyum
ve aliiminyum tiretiminde kullanilir. HFC’ler nispeten kisa dmiirlii olmalarina karsilik

PFC’ler ve SF6, binlerce yil atmosferde kalabilirler [10].



2.3. Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP)

Belirli bir zaman diliminde, farkli sera gazlarinin es deger karbondioksit cinsinden
kiitleye bagli 1s1ma kuvvet etkisini tanimlamaktadir. Ozellikle atmosferdeki miktar1 ve
yasam siiresi bakildiginda, bu sera gazlari arasinda CO, 6n plandadir [4]. Bunun nedeni

ise sera gazlar1 arasinda 1s1 tutma 6zelligi en fazla olan gaz CO,’dir.

Hikiimetler arasi iklim degisikligi paneli (IPCC), sera gazlarinin sera etkilerini
karsilastirabilmek icin GWP’ni yaymlamistir. Yiiksek 1s1 tutma kapasitesine sahip
oldugu ve tek bir deger lizerinden ifade edilebilmesi i¢in GWP’de referans gazi olarak
CO, kullanilmaktadir. Tablo 2.2°de IPCC raporunda yer alan sera gazlari ve kiiresel

1sinma potansiyelleri verilmistir.

Tablo 2.2. Sera gazlar1 ve kiiresel 1sinma potansiyelleri [11].

Bilesik ppmv 2011'deki konsantrasyon  atmosferik omiir  GWP
CO, 280 390 degisken 1
CH, 0,715 1,803 12 25
N,O 0,27 0.324 114 298
CHF; 0 0,000024 270 14800

CF;CH,F 0 0,000062 14 1430

CH;CHF, 0 0,0000064 1,4 124
CF, 0,00004 0,000079 50000 7,39
C,F¢ 0 0,0000041 10 12200
SF6 0 0,0000073 3200 22800

2.3.4. Karbondioksit esdegeri (CO,esd)

Bir sera gazinin 1s1ma kuvvetinin karbondioksit ile kiyaslanmasi i¢in ifade edilen
birimdir. Karbondioksit es degeri (CO,esd), verilen sera gazinin kiitlesi ve onun
kiiresel 1sinmaya etki potansiyelinin ¢arpimi olarak tanimlanir. En fazla isiy1 tutma

kabiliyeti karbondioksitin oldugu i¢in hepsi CO,esd cinsinden ifade edilmistir.

2.4. Sektorlere Gore Kiiresel Sera Gazi1 Salinimlar

Kiiresel bazda sera gazi emisyonlari, 2020 yilinda toplam sera gazi emisyonu bir
onceki yila gore %3,1 oraninda artarak 523,9 milyon ton (Mt) CO,esd olarak
hesaplanmistir [10]. Elektrik ve 1s1 sektori, 2019' daki emisyonlarmn %32'sini
olusturarak kiiresel sera gazi emisyonlarina en biiyiik katkiy1 yapan sektor olarak yer

almustir.



Enerji kaynakli karbon salimlarini fosil yakitlarin enerji iiretiminde, ulasimda, enerji
yogun endiistri sektorlerinde ve binalarda kullanimi artirmaktadir. Sekil 2.3
incelendiginde elektrik ve 1s1 sektorii ile ulagim sektorii birlikte sera gazi
emisyonlarinin % 50'sini olusturdugu goriilmektedir. imalat/ insaat % 13 ve onu
takiben tarim sektorii ise %12°lik pay ile yerini almaktadir [13]. Tiim sektorler igin
artisin temel nedenleri niifus artigi, biiyliyen ekonomi ve enerji talebinde artigtan
kaynaklanmaktadir. Cogu iilkede oldugu gibi, Tiirkiye'de de enerji sistemi biiyiik
ol¢iide yakit yakmaya dayalidir. Ozellikle son yillarda atik sektdriinden kaynaklanan
emisyonlardaki artis, esas olarak metan geri kazanim siirecindeki artistan
kaynaklanmaktadir. Endiistriyel proses ve iirlin kullanim sektoriinden kaynaklanan
emisyonlar, toplam emisyonlarin %6'lik payma sahiptir Tarim sektorii, enterik
fermantasyon, giibre yonetimi, piring yetistirme, tarim topraklari, tarimsal kalintilarin
tarlada yakilmasi ve iire uygulamalari ile 2020 yilinda, Tiirkiye'deki toplam
emisyonlarin %12’sini tarim sektorii olusturmustur. Arazi kullaniminda ise arazi
kullanim degisikliginde genel olarak ¢ikarimlar bélgedeki yanginlar ve kurakliklardan
etkilenmesi yoniindedir. Bu da genel dagilim icerisinde %3 oraninda bir etkiye

sahiptir.

2020 yil1 i¢in toplam atik emisyonlari, toplam sera gazi emisyonlarinin %3,1'idir. Gaz
kaynakli emisyonlar dikkate alindiginda, en 6nemli sera gazi, toplamin %86,1'ini

olusturan CH.'tiir ve 1990'dan 2020'ye %47,2'lik bir artig gostermektedir.

« Diger yakit yanmasi %1

LUCF* %3
- Atk %3

« Bina %6 e « Elektrik ve 151 %32

Endistriyel siiregler %6
Kacak emisyonlar %7

- Tanm %12

- Ulagim %17

Imalat/Insaat %13

Sekil 2.3. Sera gazlar1 sektorel dagilim [14].



2.4.1. Tiirkiye’de iklim degisikligine neden olan sera gazlarinin dagilim

Tiirkiye Sanayi Stratejisi Eylem Plani’nda iklim degisikligine neden olan sanayi
kaynakli sera gazi emisyonlarinin kontrol altinda tutulmast, izlenmesi ve raporlanmasi,
Tiirkiye'nin hidrolik, riizgar, jeotermal, giines, biokiitle gibi diger yenilenebilir enerji
kaynaklarma oncelik saglanarak, enerji kaynaklarinin g¢evresel bazda etkilerinin
dikkate alinarak degerlendirilmesi igin kullanilabilir olan mevcut enerji
potansiyellerinin  saptanmasi ve potansiyellerden faydalanma yontemlerinin
belirlenmesi, tiretim-proses siirecleri i¢inde emisyon olusumunu minimuma indiren
tiretim tekniklerini esas alan tesis sayisinin artirilmasi amaglanmaktadir. Ayrica
Tiirkiye Ulusal Iklim Degisikligi Stratejisi’nde ise yilda 1000 Ton Esdeger Petrol
(TEP) iizerinde enerji tiiketen tiim sanayi kuruluslarinda enerji yoneticisi atanmasi ile
ilgili siireclerin tamamlanmasi ile bu sistemin etkin c¢alismasinin saglanmasi
amaglanmaktadir [15]. UNFCCC de yayinlanan Tiirkiye sera gazi kaynak sektorleri
ve kategorileri Tablo 2.3¢te verilmistir. Cogu iilkede oldugu gibi, Tiirkiye'de de enerji
sistemi biiyiik Ol¢iide yakit yakmaya dayalidir. Yakitlardan kaynaklanan kacak

emisyonlar, CO, tasima ve depolama gibi siiregler emisyona sebep olmaktadir.

Tablo 2.3. Sera gazi1 kaynagi ve kategorileri [16].

o,
emisyon
kaynaklari 1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Enerji 129817 204494 271648 330859 347363 369398 360087 350282 352005 385662
Endiistriyel
proses ve 21312 24804 43889 53259 57290 60052 60713 51120 59261 65735
tirtin kullanimt1
Tarim 460 617 645 811 1295 1450 1257 1288 1657 1302
Atik 26.6 21.0 11.2 1.1 1.8 1.5 1.2 24 3.6 3.6
CH,
emisyon
kaynaklari 1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Enerji 311 361 491 296 420 356 383 470 435 494
Endiistriyel
proses ve 0.3 0.4 0.4 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7
tirtin kullanimi
Tarim 1005 878 951 1214 1219 1353 145 1503 1560 1573
Atik 384 507 623 601 584 564 577 555 560 493
N,O
emisyon
kaynaklari 1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Enerji 6.5 8.5 13.3 125 131 13.8 12.6 11.9 124 15.0
Endiistriyel
proses ve 3.6 2.8 55 4.9 41 3.9 6.1 6.8 6.7 6.8
iriin kullanimi
Tarim 69 66 67 84 91 94 93 98 109 106
Atik 4.9 5.5 6.3 7.1 7.1 7.3 7.4 7.5 1.7 7.9




CO, ve NO, emisyonlarint en aza indirebilmek igin; ulastirma sektoriinde alternatif
yakit kullanimi, yeni nesil teknolojik motorlarin ve ¢evre dostu ulasim araglarinin
kullaniminin yayginlastirilmasi, akilli ulagim sistemi uygulamalarinin artirilmast,
kentlerde kullanilan toplu tagima araglarinda alternatif yakit kullanim1 ve temiz arag
teknolojilerinin yayginlagtirilmasi amacglanmaktadir. Asagida Sekil 2.4’te 1990-2021
tarihleri arasinda sektdrlere gore sera gazi emisyonlarini vermektedir. 1990’dan
2021’e kadar olan siirecte arazi kullanimi, arazi kullanimi degisikligi ve ormancilik
(LULUCEF) sektorti %29, 1 diistis trendine sahipken, enerji %188, endiistriyel prosesler
ve iiriin kullanimi (IPPU) %229, atik %33 ve tarim %57 artis trendine sahiptir. Artan
sektorlerin baglica nedenleri arasinda ise niifus artisi, biiyliyen ekonomi ve artan enerji
talebi olarak siralanabilir. Sekil 2.4 incelendiginde arazi kullanim ve degisikliginin
kaldirildig1 goriilmektedir. Bunun ana nedenleri, siirdiiriilebilir orman yonetimindeki
gelismelerdir. Bozuk ormanlarin rehabilitasyonu, ormanlik alanlarda yeniden
agaclandirma ve orman arazisinde batakliklarin verimli ormanlara doniistiiriilmesi,
koruma faaliyetleri, yillikk tarim alanlarindan c¢ok yillik tarim alanlarina
dontstiiriilmesi  seklinde siralanabilir. Fakat 2021 yilima dogru artisin oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi ise LULUCF emisyonlari, kuraklik orman yanginlari ile
iligkilidir. Yogun hasat politikalari, ormansizlastirma, sulak alanlara ( su basmis arazi)

ve yerlesim yerlerine doniisiimlerde bu sebeplere 6rnek gosterilmektedir.
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Sekil 2.4. Sektorlere gore sera gazi emisyonlar: 1990-2021 [12].

10



2020-2021 yillar1 arasinda ise enerji i¢in %9,8 ve IPPU %10,6 oraninda artig yoniinde
bir egilim oldugu goriiliirken, tarim %1,5, atik %9,9 ve LULUCF %17,2 oraninda

azalma egilimi gosteren sektorler arasindadir.
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3. IKLiM DEGIiSIiKLiGi ILE MUCADELENIN TARIHCESI

Kiiresel iklim degisikliginin 6nlenmesi amaciyla uluslararasi alanda teknik ve bilimsel
gelismeler ile birlikte yasal bir ¢ergeve etrafinda 25 yillik zaman diliminde 6nemli
degisimler meydana gelmistir. Atmosferdeki CO, oranindaki degisime bagli olarak
iklimin farklilik gosterecegi olasiligini ilk kez Nobel 6diil sahibi S. Arrhenius ortaya
koymustur. Fakat ilk énemli adimin atilmasi i¢in 1979 yilina kadar beklenilmistir.
Diinya Meteoroloji Orgiitii’niin (WMO) 6nciiliigiinde 1979 yilinda diizenlenen Iklim
konferansinda durumun ehemmiyeti ve 6nemi tiim iilkelere bildirilmistir. 1988 yilinda
Toronto’da yapilan toplantilar ile dikkatleri tizerine alan iklim degisikligi konusunda

siyasal se¢eneklerin de gelistirilmesi i¢in bir araya gelinmistir.

1989 Kasim aymda, Hollanda’da “Atmosferik ve Iklimsel Degisiklik” baslikl
bakanlar konferans1 diizenlendi. Konferansta CO, salimlarinin %20 oraninda

azaltilmasini desteklemelerine karsin azaltilmasi i¢in hedef belirlenememistir.

WMO 6nderliginde Cenevre’de 1990 tarihinde diizenlenen Ikinci Diinya Iklim
Konferansi’nda iklim degisikligi konu baslikli Bakanlar Deklarasyonu yapilmistir.
Deklarasyon aralarinda Tiirkiye de dahil olmak tizere 137 iilke tarafindan onaylamistir.
Iklim degisikligi ile ilgili 5nemli adimlarm atilmasi icin bu deklarasyon tarihsel bir
boyutta éneme sahiptir. Tklim degisikligi olgusunun diinya giindemindeki gelisimi

Sekil 3.5’te 6zet olarak verilmistir.

Bilimsel verilerin Eylem stratejileri Yukumlultkler ve
toplanmasi mekanizmalar
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Sekil 3.5. iklim Degisikligi Miizakerelerinin Tarihsel Siireci [17].

3.1. BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)

3-14 Haziran 1992 yilinda toplanan Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma

Konferansi’'nda (Rio Diinya Zirvesi) United Nations Framework Convention on
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Climate Change-Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi (BMIDCS)
imzaya acilmigtir. Cerceve sozlesme temelde; atmosfer biinyesindeki sera gazi
birikimlerini, iklim sistemi tizerinde tehlikeli goriilen insan kaynakli etkiyi dnleyerek
durdurmay1 hedeflemek, ekosistemin iklim degisikligine dogal bir bigimde uyum
saglamasina, gida liretiminin zarar gérmeden ve ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilir

bir boyutta devam etmesine izin vermeyi amaglamaktadir.S6zlesmenin temel ilkeleri;

- Iklim sisteminin esitlik ilkesinde ortak fakat farkli sorumluluklara uygun olarak

korunmasi,

- Iklim degisikliginden etkilenecek olan gelismekte olan iilkelerin ihtiyaglarinin ve

0zel sartlarinin goz oniinde tutulmast,

- Iklim degisikligi etkilerine kars1 tedbir alinmasi ve ayni zamanda almacak bu

tedbirlerin etkin maliyetli ve kiiresel bazda fayda saglayacak sekilde olmasi,

- Sirdiiriilebilir kalkinma politikasinin desteklenmesi, uygulanabilir politika ve

onlemlerin ulusal kalkinma programlarina eklenmesidir.

Sozlesmede tarihsel yiikiimliiliikkleri bulunan iilkeler ve OECD’ye iiye tlkeler,
gelismiglik diizeylerine gore EK-1, EK-1l ve EK dis1 tilkeler olmak iizere
siiflandirilmiglardir. Sézlesmede EK-I’den farkli olarak, Ek-II iilkelerinin, emisyon
azaltim faaliyetleri bulunan gelismekte olan iilkelere finansal alanda destek verme,
onlarin gelismelerine yardimci olma ve teknoloji transferi gibi sorumluluk yiiklemistir
[18]. OECD iiyesi olarak Tiirkiye, BMIDCS 1992 yilinda kabul edilmistir. Bunun
yaninda gelismis iilkelerle sdzlesmenin (BMIDCS) hem EK-1 (tarihsel
sorumluk)tarafinda , hem de EK-Il (maddi sorumluluk) tarafinda yer almistir [15].
Iklim degisikligi hakkinda karar vermek icin bilimsel calismalar ne kadar yol gosterici
olsa da bu tiir kararlarda politik kararlar belirleyicidir. Bu noktada hiikiimetlerin
“tehlike” tammm1 ve anlayisinda farkliliklar olabilmektedir. Ornegin; iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinden ¢ok fazla etkilenen {ilkeler ile bundan daha az
oranda etkilenen tilkelerin yaklasimlari farkl: derecede olacaktir. Bununla birlikte tiim
iilkeleri etkileyen ve kiiresel bir giivenlik sorunu haline gelen bu sorunun karsisinda
durma ihtiyaci, uluslararasi toplumu ortak bir karara varabilecegi “taraflar konferansi”
gerceklestirilmigtir. Konferansta tiim taraflar s6z sahibidir ve yilda bir kez
gergeklestirilmektedir (COP) [19]. Asagida Sekil 3.6°da Ek I, Ek II ve Ek B Ulkeleri

gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Ek I, Ek II ve Ek B Ulkeleri [20].

"Kyoto Protokolii", Aralik 1997'de Kyoto'da diizenlenen Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi'nin (COP3) Ugiincii Taraflar Konferansi'nda (COP3)
kabul edilmis ve 16 Subat 2005'te yiiriirliige girmistir. Kyoto Protokolii, Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sdzlesmesi'nin etkisini artirmay1 hedeflemektedir.
Cerceve sozlesmeden temel farki, yasal olarak baglayici olmasidir. Protokoliin
kapsami ve uygulamasi 7. Taraflar Konferansi'nda (COP7) gerceklestirildi. Protokol,
gelismis iilkelere ek sorumluluklar yiiklemektedir. UNFCCC Ek 1 iilkeleri,
Protokol'iin Ek B yoniinii olusturan emisyonlarini kontrollii bir sekilde azaltmak veya
artirmakla yiikiimliidiir. Protokol, 2008-2012 ilk taahhiit doneminde Ek B iilkelerinden
kaynaklanan toplam sera gazi emisyonlarin1 1990 seviyelerinin %5 altina diislirmeyi
hedeflemektedir. Protokoliin ikinci taahhiit dénemi ise 2013-2020 yillar1 arasidir.
Ikinci taahhiit déneminde EK-B listesinde bulunan iilkelerin emisyonlarini 2020
yilinda 1990 yilina gore en az %18 oraninda azaltmasi hedeflenmistir. Japonya, ABD,

Rusya ve Yeni Zelanda ikinci taahhiit doneminde bulunmamislardir.

EK-B iilkeleri disindaki diger Protokol’e taraf iilkeler EK-Dis1 iilkeler olarak
adlandirilmaktadir ve sera gazi emisyonlarmin azaltimi igin herhangi bir
yiikiimliiliikleri bulunmamaktadir. Tiirkiye, Protokole kabul edildiginde BMIDCS

taraf olmadig1 i¢in EK-B listesine eklenmemistir.
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Kyoto protokolii’niin 2020 yilinda sona erecek olmasi ve bu protokolde alinan higbir
kararin taraf iilkelerce tam olarak yerine getirilmemis olmasi nedeniyle zamanla yeni
bir anlagmaya ihtiya¢ duyulmus ve 2020’den sonraki siireg i¢in Paris Anlagmasi kabul
edilmistir [15].

Taraf iilkelerin emisyon azaltim yiikiimliiliiklerini yerine getirmelerini kolaylastirmak
amaciyla Kyoto protokoliinde iilkelerin kullanabilecekleri esneklik mekanizmalarini
ortaya koymustur. Bunlar proje bazli olarak “temiz kalkinma mekanizmasi ve ortak

yliriitme” ile piyasa bazli “emisyon ticareti”dir.

Temiz Kalkinma Mekanizmasina (CDM) gore “Kyoto Protokolii”niin Ek-B listesinde
yer alan Ek-1 iilkeleri sera gazi emisyon azaltim hedeflerine sahip olup, sera gazi
emisyon azaltimini1 gergeklestirebileceklerdir. Bu proje araciligiyla Ek-1 iilkeleri,
azaltilan emisyon miktarina dayali olarak Sertifikali Emisyon Azaltma Kredisi (CER)
alacak ve bu miktar1 kendi emisyon azaltma hedeflerinden azaltacaktir [21]. Proje
sahibi iilke, daha yeni teknolojiler alacak ve dogrudan yabanci yatirim saglayacak az
gelismis iilkelerde yatirim maliyetleri daha diisiik oldugu i¢in maliyet avantaji elde
edecektir. Protokol kapsaminda gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda en 6ne
c¢ikan isbirligi alanlarindan biri olan Temiz Kalkinma Mekanizmas1 (CDM), igerdigi
proje sayisina bakimindan emisyonu azaltma potansiyeli en yiiksek olan ve en popiiler

ve gelismis esneklik mekanizmasidir [22].

Emisyon ticaret sistemi, enerji tiretimi ve sanayi bolgelerinde belirlenen tavan deger
cercevesinde siirlandirilarak her tesise kota belirlenmektedir. Bu kotanin altinda olan
karbon emisyonuna neden olan tesisler bu aradaki farki ihtiyaci olan isletmeler yani
bu kotanin {izerinde karbon emisyonuna neden olan isletmeye satabilmektedir. Bu
karbon degeri ise piyasanin kosullarina gore belirlenmektedir. Belirlenen karbon
kotasin1 saglamayan tesisler icin de para cezasi uygulanmasi belirlenmistir.
Avrupa’daki firmalarin, kiiresel bazda rakiplerinin karsilayamadigi yesil maliyetlere
katlanirken, kiiresel piyasada daha az rekabet ¢ekecegi olasi sonuglar arasinda
ongoriilmektedir. Bu sebeple Avrupa Birligi’nin, karbon glimriik vergisi
mekanizmasiyla bu kaybi1 ortadan kaldirmaya ve karbon kagagini da Onlemeye
calisacagi bilinmektedir. Bununla birlikte Avrupa Birligi sirketlerine uygulanan yesil
standartlara uymayan diger iilke sirketlerinin kazanacagi haksiz rekabetinin Oniine

gecilerek Avrupali sirketlerin giiciiniin korunmasi amacglanmaktadir.
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Hem karbon kagagi probleminin 6niine ge¢ilmek hem de AB’nin kiiresel sera gazi
azaltim hedefinin ticaret yapan firmalarca kabul edilmesini zorunlu tutmak amaciyla

tasarlanmigtir.

Avrupa Birliginin karbon yogun sektorlerden yapacagi ithalata getirecegi sinirda
karbon vergisi uygulamasiin Tiirkiye — AB ticari iliskisini biiyiik oranda etkiyecektir.
Bu vergi uygulamasi diisiik emisyon sahibi tilkeleri, yiiksek emisyon sahibi tilkelere

kars1 daha avantajli hale getirecektir.

Sonug olarak, tilkemizde iiretilen ve AB’ye ihrag¢ edilen iiriinlerin {iretim siire¢lerinde
karbon emisyonu, ¢evre dostu teknolojilerin kullanimi, karbon ayak izinin 6lgiimii,
izlenebilirligi ve siirdiirtilebilirligi konularinda aciklanacak kural ve uygulamalara

gore revizyonlara ihtiya¢ duyulacaktir.

) Elektrik ve 1s1 tiretimi (CO,)

o Demir ¢elik, petrol rafinerileri, aliminyum, metal, ¢imento, kireg, cam,
seramik, kagit hamuru, kagit, karton sektérii bunun yani sira asit ve organik
kimyasallarin tiretimi dahil enerji yogun endiistri sektorleri (CO,)

o Ticari havacilik (CO,)

o Nitrik asit, asidik asit ve glikozidik asit ve glikoz tiretimi (N, 0)

. Aliiminyum tiretimi (Perflorokarbonlar, PFC’ler)

Belirtilen sektorlerdeki sirketler icin AB ETS’ye katilim zorunlu tutulmustur. Fakat bu
zorunluluk belirtilen sektorlerde yer alan sirketlerin sera gazi emisyonu ve sahip
olduklar1 yakma tesisleri bakimindan belirli bir kapasitenin iizerinde olmasini
gerektirmektedir. Havacilik sektorii 6nemli bir kirletici kaynagi olarak goriildiigii i¢in
ve bu sektorden kaynakli 2050 yilina gelindiginde sera gazi emisyonlarinin en az %300
(2005 yilina gore) oraninda artacagi 6ngorildiigii i¢in 2012 yilindan beri AB icindeki
havaalanlar1 arasinda biitlin havayollar1 ETS’ nin bir parg¢asi halindedir. AB, havacilik
sektoriinden kaynakli emisyonlarini igeren kiiresel bir ¢cergeve belirlemesi icin Avrupa
Birligi disindaki havaalanlarini ya da bu havaalanlarindan gergeklestirilen uluslararasi

ucuslarini ETS sistemine heniiz dahil etmemistir.

3.2. Paris iklim Anlasmas

Paris’te 2015 Araliginda gergeklesen 21. taraflar konferansinda; 2020’de islerlik

kazanacak olan yeni anlagsmanin miizakerelerine baslanmis ve nihayetinde “Paris
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Anlasmas1” ortaya c¢cikmustir. 21. taraflar konferansinin sonucunun onemli olan

maddeleri;

« Madde 2/1a’da BMIDCS’ ne taraf olan 197 iilkenin tamaminm kiiresel iklim
degisikligini 2100 yilina kadar sanayi Oncesi doneme nazaran 2 °C’nin altinda ve
1.5°C ile sinirlanmasi hedefi belirlenmistir [23]. 1.5°C hedefi yasal olarak baglayici
olmasa da ¢ogu arastirmaci i¢in bu oranin nasil belirlenebildigi noktasinda verilen en
net cevap “bilimsel gergeklik” olmustur. Donemin BM Genel Sekreteri Ban Ki-Mun
“Bir zamanlar inanilmaz olan sey, simdi asilamaz duruma geldi” diyerek bu sorunun
geldigi boyutu yeni yapilan arastirmalar ile desteklemektedir. Ornegin, arastirmalar
neticesinde 1s1 artis1 2°C ile sinirli tutulsa dahi Pasifik Okyanusu iilkelerinin deniz

seviyesindeki yiikselikten etkilenecegi ve sular altinda kalacagi 6ngoriilmektedir [24].

* 4. Maddede “Anlasmaya taraf olan her iilke iklim degisikligi ile miicadelede ulusal
katki beyanim1 (Ulusal Diizeyde Belirlenmis Niyet Edilen Katki/Intended Nationally
Determined Contributions/INDC) hazirlayacak, iletecek ve devam ettirecektir.
Taraflar, bu katkilarin amaglarina ulagmasina yonelik ulusal azaltim tedbirlerini
uygulamaya alacaklardir. Ulkelerin bir sonraki ulusal azaltim katk1 hedefleri daha énce

sunduklar1 hedef beyanlardan daha fazla ilerlemeyi hedefleyecektir [25].”

Emisyon azaltimi1 konusunda tiim taraflarin sorumluluk almasi onaylanmistir. Fakat
bu azaltim hedeflerinde gelismis iilkelerin daha fazla azaltim taahhiidii almasi ve
somut bir sekilde azaltim yapmasi beklenmistir. Gelismekte olan iilkelerde ise “ortak
fakat farklilastirilmis ylikiimlilik™ ilkesi ile mevcut durumdaki kapasiteleriyle azaltim
yapmast hedeflenmektedir. Oncelikli olarak gelismis iilkelerin 2050 yil1 sonras! igin
sifir emisyon saglayacak konuma gelmeleri beklenmektedir. Yerkiirenin sanayi
devriminden bu zamana kadar 1°C sicaklik artisi, hedefi 2°C daha altina ve hatta 1.5

°C seviyelerinde tutulmasina karar verilmesine yonlendirmistir.

Anlasma neticesinde gelismis iilkeler, gelismekte olan iilkelere “diisiik-karbonlu ve
iklime direngli” kalkinmay1 saglayacak doniisiimii uygulayabilmesi i¢in ihtiyaci olan
iklim finansmanini, gerekli teknoloji ve kapasite gelistirme destegini karsilamalari
saglamalart beklenmektedir. Bu anlagsmayla 2020 yilina kadar gelismis iilkeler
gelismekte olan iilkelere 100 milyar $ finansman saglamalar1 ve bunun yaninda 2025
yili sonrasinda bu rakaminda taban olarak degerlendirilip daha fazla finansman

saglamasi gerektigi belirlenmistir.
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Emisyon azaltiminda iilkelerin belirlemis oldugu hedefler, gelistirdikleri politikalar ve
bu hedefi saglama konusundaki ilerleme durumu seffaf ve dogrulanabilir bir yontemle
yapilmalidir. Kontrollerinin saglanmasi i¢in gerekli kararlar alinmistir. Hesaplamalar
ve yeni bulgular géz onilinde tutularak, iilkelerin her bes yilda diizenli bir sekilde

azaltim sorumlulugu almas1 beklenmektedir.

Anlasma ayn1 zamanda iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars1 uyum saglanmasi
i¢in dnemli dlciide vurgu yapmaktadir. Ozellikle bu olumsuz etkilerde biiyiik pay
alacak olan az gelismis {ilkelerin desteklenmesi konusunda taahhiitlere yer
vermektedir. Anlasmanin uzun dénemdeki hedefi kiiresel ortalama sicaklik artiginin
1,5°C altinda tutulabilmesi i¢in kiiresel Olgekte calismalarin devamliligini ve
islevselligini artirmaktir. Anlasma kapsaminda Tiirkiye, 2030 yili ile birlikte belirtilen
senaryoda 6ngoériilen 1175 milyon ton CO, esdegeri (CO,e) sera gazi emisyonlarini
%?21 oraninda azaltmay1 929 milyon ton CO,e emisyonu hedefledigini belirtmistir.

Sekil 3.7°de Tiirkiye toplam sera gazi azaltim taahhiidii hedefi verilmistir.

Toplam Sera Gazi Emisyonlari (Milyon Ton CO,e)
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Sekil 3.7. Tiirkiye toplam sera gaz1 azaltim taahhiidii [26].

3.3. Avrupa Yesil Mutabakati

Avrupa Yesil Mutabakati, 2019 yilinda Avrupa komisyonu (AK) tarafindan ortaya
konulan ve Avrupa Birligi’nin (AB) uzun zamandir bekledigi bir iklim planidir.
Mutabakat Avrupa’nin 2050 yilma kadar karbon ndtr olmayr ve bu hedef

dogrultusunda Avrupa Kitasinda iklim nétr olmay1 amaglamaktadir.
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Béylesine genis ve kapsamli bir hedefle uyumlu olarak, Ittifak'm iiye devletler ve
bolgeler arasinda daha tutarli bir risk- firsat dengesi elde etmesi gerekmektedir [27].
Mutabakat sadece stratejik biiylimeyi ve insanlarin refah seviyelerini iyilestirmek i¢in
degil; dogal yasam alanlarinin diger canlilarin korunmasi ve ekonomik refahin
saglanmasini da hedeflemistir. Bu ¢ercevede AB, 2050 yilina kadar iklim agisindan
ndtr olmayi; ¢evresel kirliligi azaltarak insan hayatini, hayvanlar1 ve bitkileri
korumayi; sirketlerin temiz iiriin ve yeni nesil teknolojiler yardimda bulunmayi, adil

olarak biitiinleyici gegisin saglanmasini hedeflemektedir [28].

Ulkemizde ise ilk olarak Ticaret Bakanlhig: tarafindan 2021 yilinda Yesil Mutabakat
Eylem Plan1 yayimlanmistir. Bu eylem plani 9 ana baslikta, toplam 32 hedef ve 81
eylemi kapsamaktadir. OSB’ler konusunda eylem plani, sanayide yesil doniisiimiin
desteklenmesi icin ilk olarak Organize Sanayi Bdlgelerinin “yesil tiretimi”
benimsemesi ve Yesil OSB kavraminin olusturulmasi gerektigi belirtilmistir. Bunu

saglamak i¢in de yapilmasi gerekenler olarak;

OSB’lerde  faaliyet gosteren isletmelerin  enerji  verimliligi  konusunda

bilinglendirilmesi ve enerji verimliligi uygulamalarinin gergeklestirilmesi,

. OSB’lerde yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlastirilmasi,
. OSB’lerde geri doniisiim faaliyetlerinin arttirilmast,
. OSB’lerde su basta olmak iizere kaynak yonetimin saglanmast,

Yesil Endistri Bolgesi Sertifikasyon Sistemi ve Yesil OSB olusturulmasi,
planlanmustir. Yesil OSB uygulamalar1 kapsaminda yapilan ¢aligmalardan biri de sera

gazi envanterinin ¢ikarilmasidir.

AB, 2030 ve 2050 iklim hedeflerini artirmak i¢in yapilacak en 6nemli uygulamalardan
birinin yeni bir “iklim kanunu” oldugunu belirtmistir ve AB bu dogrultuda ilk iklim
Kanunu 9 Temmuz 2021 tarihinde AB Resmi Gazetesi’'nde yaymlanmigtir. Iklim
Kanunu neticesinde kanunlasan hedefleri yakalamak amaciyla Avrupa Komisyonu 14
Temmuz 2021 tarihinde yasal diizenlemeleri kapsayan “Fit for 55” yesil paketini taraf
tilkeleri ile paylagsmistir. AB’nin 2030 sera gazi azaltim hedefinin en az %55 olarak
belirttigi bu paket yeni iklim degisikligi strateji dokiimani, karbon kagagi ile miicadele
planlari, sinirda karbon diizenlemeleri ile etkili dnlemlerin yer aldig: etkili yontemleri

de icermektedir. Asagida Sekil 3.8’de Avrupa Yesil Mutabakati siireci gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Avrupa Yesil Mutabakati [29].

3.4. Dongiisel ve Yesil Ekonomi

3.4.1. Dongiisel ekonomi nedir?

Dongiisel ekonomi, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi ana temelinde yeniden

kullanarak, geri doniistlirerek siirdiiriilebilir kalkinmay1 ve yenilemeye dayali bir

ekonomik sistem saglamay1 amaclamaktadir. Bugiiniin ve gelecek nesillerin yararina

cevresel kalite, ekonomik refah ve sosyal esitlik iiretmeyi ve siirdiiriilebilir kalkinma

tiretmeyi hedeflemektedir[30]. Sekil 3.9’da verilen 9R modeli ile dogrusal ekonomi

modelinden dongiisel ekonomi modeline geciste artan dongiisellik verilmistir.
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Sekil 3.9. 9R Modeli [31].
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Dongiisel ekonomi doniistiiriilen malzemelerin insanlar ve diger yasam big¢imleri igin
zararli olmamasi gerektigini desteklemektedir. Atik miktarinin disiiriilmesini
saglayarak kaynaklarin tiikkenmesi ve doganin bozulmasi engellenebilir. Dongiisel
ekonomi modeli, kapali dongiiyii temelde tutan yeni is modelleriyle tiiketici talebini

karsilik veren, ihtiya¢ duyulan yeni iiriin sayisini azaltmaya yardimci olan bir sistemdir
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Sekil 3.10. Dongiisel ekonomi modeli yapisi [33].

Sekil 3.10’da goriildiigii tizere, dongiisel ekonomi modelinde malzeme dongiilerinde
bulunan kaynaklar iki simifta degerlendirilmektedir. Bunlar; biyolojik materyaller ve
teknik materyallerdir. Biyolojik materyaller, zehirli olmadigi i¢in ayrigtiklar1 biyosfere
tekrar giivenli bir sekilde geri gonderilebilmektedir. Gida veya ahsap iiriinleri biyolojik
bu siniftaki materyallere 6rnek olarak verilebilir. Teknik materyaller ise biyolojik
olarak parcalanamayan ve sonlu kaynaklara dayanan metal, polimerler ve alasimlar

olarak 6rnek gosterilebilir.

Dongiisel ekonomi kavrami i¢in 6nemli olan atigin en aza indirilmesi ve hizli bir
sekilde (atigin bir kaynak haline gelmesi) ortadan kaldirilmasidir. Bu sebeple, bir
iriiniin biyolojik ve teknik materyalleri “bir malzeme dongiisiine sigacak sekilde
tasarlanarak, sokme ve yeniden islem i¢in tasarlanmaya uygun” bicimdedir. Koklii bir
doniisiim ile dongiisel ekonomi kavraminin uygulanmasi iiretim zincirleri ve tiiketim

kaliplarini, yeni bir endiistriyel tarza tasiyacaktir.
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Dongiisel ekonominin basarili bir sekilde uygulanmasi, refahin kaynak tiiketimiyle
olan iliskisini keserek kaynak pazarlarindan bagimsiz olarak esnek biiyiimeye izin
verecektir. Dongiisel ekonomiye gegiste boylece ekonomik biiyliimenin yeni beklenti
ve hedeflerini karsilayacaktir. Dongiisel bir ekonomideki sistemik degisim islerin

tiretilme ve tiiketilme seklini degistirir daha ¢ok endiistriyel diizeydedir [34].

Giintimiizde ise ekonomik yaklagim olarak benimsenen dogrusal (lineer) ekonomi
yaklagimi, “al-yap-at” sistemine dayanmaktadir. Dogrusal ekonomi siirecinde
hammadde iiretilir, islenerek nihai iirin haline doniistiiriilir ve tiiketilir sonra atik
haline gelmektedir. Kaynaklarin verimli kullaniminin aksine daha ¢ok tiiketime dayali
herhangi bir sistem, tiim deger zinciri boyunca 6nemli kayiplara neden olmaktadir
[35]. Bu sebeple dogrusal ekonomi, dogal kaynaklarimizin iiretim siiregleriyle atiga

dontistiigi tek yonlii bir mekanizma olarak adlandirilmaktadir [36].

Dogrusal ekonomik modelin isleyisi Sekil 3.11°de gosterilmektedir. Dogal kaynaklar
cikartilip gesitli proseslerden gecirilip islenerek nihai iiriin haline dontistiiriilmektedir.
Bu bitmis iiriin ¢esitli dagitim vasitalariyla tiikketicilere ulastirilip kullanildiktan sonra

atik halini almaktadir.
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Sekil 3.11. Dogrusal ekonomi siireci [37].

3.4.2. Yesil ekonomi nedir?

Yesil ekonomi, teknoloji ve finans arasindaki baglanti, son zamanlarda ekonomi ve
politika konularini analiz etmek i¢in popiiler bir konu haline geldi. Finansal teknoloji,
yalnizca yenilik¢i finansal araglar yoluyla yesil ve siirdiiriilebilir projeleri finanse
etmek icin yeni 6zel sermaye havuzlarindan yararlanma firsati saglamakla kalmaz,
ayn1 zamanda goniillii siirdiiriilebilirlik davranis kurallariin benimsenmesi yoluyla

temiz teknolojilere de destek saglamaktadir [38].
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Cok tartisilan daha dayanikli ve yesil bir ekonomiye gecis, biiyiik kamu ve 6zel
yatirimlar1  gerektirmektedir [39]. Paris Anlasmasi'nmin temel amacimin iklim
degisikligini azaltmak i¢in emisyon seviyesini kontrol etmek oldugu goz Oniine
alindiginda birgok gelismekte olan iilke, kendilerine yilda milyarlarca dolar saglamak
icin varlikli iilkelerin destegine giivenmekte. Uyum ve etki azaltma onlemlerini

tamamlama planlarini yerine getirmektedir [40].

Cevresel faydalarin ve ekonomik verimliligin ¢ogunlukla birbiriyle c¢elistigi
konusunda nihai olarak mutabik kalinmistir ve bu uyusmazligin tek makul ¢oziimii
stirdiirtilebilir yesil ekonomik biiylimeyi saglamaktir [41]. Bununla birlikte,
gelismekte olan tilkelerin, yalnizca azaltim ve uyum finansmani yoluyla emisyon
azaltma hedeflerini karsilamalar1 pek olast degildir. Bu nedenle, gelismekte olan
tilkelerin karbon azaltma hedeflerine ulasabilmeleri i¢in yesil tahviller ve FinTech gibi
yenilik¢i ve siirdiirtilebilir finansal kanallarin arastirilmasi gerekmektedir [42]. Yesil
ekonomi, basarili siirdiiriilebilir ekonomik hedefler saglayabilir ve diisiik karbonlu ve

verimli kaynaklara doniisiimii hizlandirabilir.

Yesil OSB’ler, toplumun ihtiyaglarini karsilamak i¢in kurulan ve gelecek kusaklarin
da ihtiyaglarinin karsilanabilmesi igin gerekli gevresel faktorlerin zarar orant minimum
seviyede tutarak faaliyetlerini slirdiirebilmesidir. Bunun biz insanliga geri doniistimii

ise gelecek kusaklara yasanilabilir bir diinya birakmaktir.

Yesil Sanayi politikasi, stirdiiriilebilir politika ve siirdiiriilebilir biiylime i¢in sanayiye
bir yol haritasi ¢izmektedir. Bu dogrultuda verimli kaynak kullanimi, verimli tiretim
metotlari, liretim proseslerinde ¢evreye olan zarart minimum seviyede tutan, iklim
degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarini azaltmay1 hedefleyen, geri doniistim
uygulamalarini kullanan ve yenilebilir enerji kullanimini destekleyen sanayi profilidir.
Bu hususta siirdiiriilebilirligin ve yesil OSB déniisiimiinde en 6nemli nokta Enerji
Verimliligidir. Verimliligin saglanabilmesi i¢in de siirdiiriilebilir bakis agis1 gereklidir.
Bunu saglamak noktasinda; teknolojiden yararlanmak, siire¢ kontrolleri, ¢alisma
sartlarinin iyilestirilmesi ve ciddi 6l¢lide 6nem arz eden atik yonetiminin iyilestirilmesi
basta gelmektedir. Son zamanlarda OSB’lerin sehir disina ¢ikarilmasi karari, tekstil
tebliginin c¢ikarilmasi, eko-tasarim, eko-etiket kavramlarinin mevzuata girmesi

stirdiiriilebilir sanayi tarafinda alinan ¢ok 6énemli kararlar olmustur.
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Tiirkiye Yesil OSB projesi kapsaminda kaynak verimliligi ve temiz iiretim (KVTU),
endiistriyel simbiyoz (ES), yesil altyap1 (Y A) gibi projeler 6n planda tutularak OSB’ler
icin fayda saglanmasini hedeflemektedir. Yesil OSB projesi kapsaminda OSB’lerin
stirdiirtilebilirlik potansiyellerinin tespiti ve uygulanabilirlik agisindan genel bir

cergeve mekanizma olusturabilmek igin ilk etapta 4 OSB belirlenmistir ve bunlar;
o Ankara Sanayi Odas1 1. OSB (ASO-1)

J Bursa OSB

. [zmir Atatiirk OSB

J Adana Haci Sabanc1 OSB’dir.

Bu OSB’ler dogrultusunda 18 farkli OSB i¢in neler yapilacagi saptanmis ve bir yesil

OSB sertifikasyon sistemi hazirlanarak ¢alismalara baslanilmustir.
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4. SERA GAZI ENVANTERI OLUSTURMA ve iLGILI STANDARTLAR

Sera Gazi1 Envanteri, sinirl bir bolge 6zelinde atmosfere salinan dolayli ve dogrudan
sera gazi miktarinin uluslararasi standartlara uygun bir seklide rapor edilerek
belirlenmesidir. Hazirlanan envanter dolayli ve dogrudan sera gazi kaynaklari ile
birlikte sera gazi yutaklarini da kapsar. Sera gazi envanteri tanimi, Sera gazi
kaynaklarini, miktarlarim ve bu gazlar atmosfere salindigi zaman dilimini
icermektedir. Bu envanter “Kiiresel Isinma Potansiyeli” kullanilarak diger sera
gazlarini da karbon esdegeri olarak hesaplar. BMIDCS’ ni imzalayan iilkeler sera gazi
emisyonlarint hesaplamakla yiikiimliidiirler. Tiirkiye’de ise sera gazi envanteri
hesaplama calismalar1 da hizla olusmaya baslamaktadir. Bu hizli olusumdaki en
onemli etken ise olusabilecek risklerin minimize edilmesi, liderlik, ¢cevresel ve sosyal

sorumluluk olarak siralanabilir.

Sera gazi envanteri hazirlanmasinda en yayin kullanilan Uluslararasi Standartlar
Organizasyonu (ISO) tarafindan hazirlanan “ISO 14064 Sera Gazi Emisyonlari,
Hesaplama ve Raporlama standardina gore hesaplanir. Bu standart sera gazi envanteri
hesaplanmas1 ve dogrulanmasma iligkin uluslararas1 diizeyde kabul gormiis

prensiplere dayanmaktadir.

4.1. 1SO 14064 Standardi

Sera gazi izleme raporlama ve dogrulama standartlar1 olarak yayinlanan uluslararasi

ilk standarttir ISO 14064 sera gazi Standartlar1 olarak tanimlanmaktadir.

Ulkemizde su anda uygulanan sera gazi izleme ve raporlama ydnetmelik ve
tebliglerinden bazi farkliliklar icerse de kullanim amaci tesislerden istedigi sera gazi
izleme sisteminin kurulmasi ve raporlanmasina dair kilavuzluk yapan standart olarak

tanimlanmaktadir [43].

4.1.1. 1SO 14064-1:

ISO 14064-1 Standardi tilkemizde uygulanan izleme ve raporlama mevzuatinin tersine
herhangi bir kademeye dayanmayan bir izleme ve raporlama sistemidir. Tesis sinirlar
tilkemizdeki mevzuatta belirtilmis olup ISO 14064-1 standardinda tesis Siirlar

belirlenmesi esnektir.
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Ulkemizdeki sera gazi izleme ve raporlama mevzuat sistemi tesislerin sadece CO,,
N,0O ve PFC sera gazlarinin izlenmesini ve raporlanmasini igerirken SO 14064-1
standardi ise tiim sera gazlarinin izlenmesi ve raporlanmasini istemektedir.
Ulkemizdeki sera gazi izleme ve raporlama mevzuati tesislerin direk emisyonlarinin
izlenmesi ve raporlanmasini kapsarken 1ISO 14064-1 standardi dogrudan emisyonlari
ile birlikte kacak sera gazi emisyonlari, enerji kullanimindan kaynaklanan sera gazi

emisyonlarinin da izlenmesi ve raporlanmasini istemektedir [43].

4.1.2. 1SO 14064-2:

Bu standart tanimi sera gazi emisyonlarini azaltan projelerin raporlanmasini ve
hesaplanmasini kapsamaktadir. 1SO 14064-2 standard: diinyada sera gazi azaltma ile

ilgili projelerin kisitli olmasi sebebiyle kullanilan bir sera gazi standardidir [43].

4.1.3. 1SO 14064-3:

ISO 14064-3 standard1 ISO 14064-1 veya ISO 14064-2 standardina gore sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasina yonelik projelerin dogrulanmasi ve gecerli kilinmasina
yonelik rehberlik eden bir standarttir [43]. Gelecege dair yani sonraki donemler igin
iklim degisikligi uyum stratejileri ve tahminlerini yapilirken kesinlikle mevcuttaki sera
gaz1 emisyon envanterlerinin olusturulmasi gerekmektedir ve buna dikkat edilmelidir.
Iklim Degisikligine uyum stratejileri temelinde sera gazi envanteri yer almaktadir.
Sera Gazi Envanteri uluslararas1 standartlara gore hesaplanmali ve raporlanmalidir.

Sera gazi1 envanterinin hazirlanmasinin sagladig: yararlar;
o Farkli sektorlerin sebep oldugu emisyonlarin analiz edilmesi ve saptanmasi

o Sehirlerden kaynaklanacak emisyonlar i¢in azaltim uygulamalarinin

belirlenmesi ve gergekei hedeflerin belirlenmesi.
. Sektor bazli eylemlerin ve politikalarin olusturulmast.

J Sera gazi envanteri hesaplanmis bolgeye gelecek olan yatirimcilara uygun

yatirim ortami hazirlanmasi ve gevre politikalarina uyumunun saglanmasi.

Bu ¢alismada ise sera gazi emisyon envanteri azaltim hedeflerine ulagsmak igin 2019-
2020-2021 yillart belirlenmistir. Calisma yillar1 belirlendikten sonra alt basliklarda
aciklanan yontemlerle kaynaklar ve gostergeler se¢ilmis bu gostergeler dogrultusunda

uygun hesaplama yontemleri rakamsal verilere dokiilmiis ve hesaplamalar yapilmaistir.
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5. MATERYAL ve YONTEM

5.1. Calisma Alam

Bu ¢alisma, Kiitahya ili idari sinirlar i¢erisinde yer alan organize sanayi bolgesinde
yapilmustir. Toplam 1.944.080,69 m? alanda yer almaktadir. Sekil 5.12°de OSB alani

imar plan1 verilmistir.

Sekil 5.12. OSB alan1 imar plani

Toplamda OSB genelinde 2232 kisi istihdam edilmektedir. OSB’de 1500 m? alana
kurulu idari bina yer almaktadir. OSB idaresi, 22 personel ve 5 hizmet araciyla OSB
genelindeki firmalara hizmet saglamaktadir. OSB sinirlar1 iginde farkli alanlarda
faaliyet gosteren 35 adet firma vardir. Bu firmalarin %23°i makine imalati, %18 ‘i
seramik-beton, %181 kagit tiretim-mukavva ve %18’i seramik-beton gibi alanlarda

hizmet vermektedir.

OSB genelinde siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi uygulama ¢aligmalari
desteklenmektedir. OSB igindeki Sseramik ve kagit sektoriinde faaliyet gosteren
firmalar yillik bazda sera gazi envanter raporu hazirlamaktadirlar. OSB, 1SO 50001
belgesi ve ISO 90001 belgelerini almistir. OSB genelinde personel bilincini artirmak
amaciyla belirli periyotlarda egitimler diizenlenmektedir. Kiitahya ili smirlari
icerisinde klasik OSB kiiltiiriinden uzak yesil OSB olma yolunda faaliyetlerine devam

etmektedir.
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5.1.1. Baz y1h

Calismada 2019, 2020 ve 2021 yillarma ait veriler kullanilmistir. 2020 y1linin COVID-
19 pandemi donemine denk gelmesi nedeniyle 3 yillik verinin ayr1 ayri kullanilmasi

ve sonuglarin birbirleriyle karsilagtirilmasi uygun goriilmiistiir.

5.2. Calisma Esaslari

Bu tez ¢alismasinda emisyon hesaplamalarinin saglam veriler iizerinde yapilmasi ve
detaylandirilmasi icin OSB idari yetkilileri ile ortak ¢alisiimistir. OSB idari biriminden
2019-2020-2021 yillarin1 kapsayan 1sinma amacli kullanilan dogal gaz/kdmiir,
aydinlanma ve diger kullanimlar ig¢in elektrik ayrica OSB’ye ait araclarin mazot
tilketim verileri tedarik edilmistir. Dogalgaz kaynakli emisyon hesaplamalar: igin;
OSB yetkilileri tarafindan dogalgaz tiiketimine iliskin yogunluk (kg/sm3) bilgisi
tedarik¢i firmadan dogrulanmistir. OSB sinirlart icerisinde faaliyet gdsteren firma
sayilar1 ve hangi sektorlerde tiretim gosterdikleri firma NACE kodlar bilgisi ile
derleme yapilmistir. Tiim bu veriler elde edildikten sonra excelde hesaplamalar

yapilmistir.

OSB’nin smir1 ¢alisma alaninin smir1 olarak belirlenmistir. OSB alan1 dikkate
alindiginda bu sinirlar dahilinde veya OSB tarafindan kontrol edilen kaynaklardan
gelen emisyonlara dogrudan sera gazi emisyonlar denir. Ornegin; OSB’ye ait olan
veya kontroliinde olan kazanlar, firinlar veya araglarda yakitlarin yanmasindan

kaynakli emisyonlar dogrudan sera gazi emisyonlarini olusturmaktadir.

Dolayli sera gazi emisyonlari ise, OSB’nin faaliyetleri sonucu olan fakat baska sirkete
ait oldugu veya kontrol altindaki kaynaklardan meydana gelen emisyonlar olarak
adlandirilmaktadir. Ornek olarak satin alian elektrik verilebilir. Diger bir dolayli sera
gazi emisyonu, OSB’nin faaliyetlerinin bir sonucudur. Fakat OSB’ye ait olmayan veya
OSB’ye ait olmayan ya da kontroliinde olmayan kaynaklardan olusmaktadir. Atik
iiretilmesi, liriin veya hizmetlerin kullanimi, atik bertarafi, satin alinan malzemelerin
kullanimi, ¢alisanlarin is seyahatleri dolayli sera gazi emisyonlarina 6rnek verilebilir.
Mevcut c¢alismada kullanilan emisyon kapsamlart ve kaynaklari Tablo 5.4’te

verilmistir.
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Tablo 5.4. Sera Gazi Protokoliinde belirtilen emisyon raporlama kapsamlari [43].

Kapsam Emisyon Kaynaklari
Tesis sinirlari i¢inde yakit yakma
Proses

Tesis i¢i ulasim araglari

1 Dogrudan

Isitma, sogutma ve havalandirma faaliyetleri

2 Dolayli Tesiste kullanmak iizere satin alinan elektrik

Dogrudan ve dolayli emisyon basliklar1 altinda emisyon hesaplamalari igin kapsamlar
olusturulmustur. Sera gazi emisyonlarinin ve uzaklastirmalarinin kurulus seviyesinde
hesaplanmasina ve rapor edilmesine dair kilavuz standardinda belirtilen kapsamlarin
karsilagtirmalar1 Sekil 5.13’te verilmistir. Kapsam.1; hesaplama yapilan OSB’nin
yakit tiiketimi ve OSB’ye ait araglardan kaynakli dogrudan sera gazi emisyonlarini
olusturur. Bu sebeple de dogrudan karbon ayak izi olarak degerlendirilir. Kapsam-2;
1sitma ve sogutmadan, elektrik, buhar, kaynakli dolayli sera gazi emisyonlarim
icermektedir. Proses atiklari, satin alinan mal ve hizmetler, vb. bu kapsama dahil
edilmektedir. Kapsam-3; kapsam-2’ye dahil edilmeyen dolayli sera gazi
emisyonlarindan olusmaktadir. Bu sera gazi protokoliinde emisyon kaynaklarini

dogrudan veya dolayli olarak siniflandirarak raporlama kapsamlari olusturulmustur.

OSB alanina gelis -gidisten kaynakli emisyonlar1 ve personellerin is seyahatlerinden
kaynaklanan emisyonlari, kurulus tarafinca tiretilen fakat farkli bir kurulus tarafindan
bertarafi saglanan atiklar gibi 6rnekler kapsam-3 kapsaminda olup bu ¢alismada
kapsam-3 degerlendirmeye alinmamuistir. Buna gore OSB’nin kullandig1 dogal gaz ve
OSB’ye ait araclarin (OSB smirlarn iginde) kullandigi  yakit nedeniyle olusan
emisyonlar kapsam-1 Kkategorisinde degerlendirilirken, satin alinan elektrik
tilketimiyle olusan emisyonlar kapsam-2 altinda hesaplanmistir. 1SO 14064
standartlar1 g6z Oniline alinarak yapilan sera gazi envanterinde, hesaplamada

kullanilacak faaliyet verilerinin yeterli ve giivenilebilir olmasi géz 6niine alinmistir.

*Raporlayan sirketin sahip oldugu eithal / satin alinan elektrik, isi *Raporlayan sirketin

sveya kontrol ettigi kaynaklardan veya buhann Uretilmesiyle ilgili faaliyetlerinden kaynaklanan
dogan sera gazi emisyonlarinin dolayli emisyon hesaplan. ancak baska sirket tarafindan
hesaplanmasi. sahip olunan veya kontrol edilen

kaynaklardan gelen diger dolayh
emisyonlarin hesaplanmasina
olanak saglar.

Sekil 5.13. 1ISO 14064-1 Sera Gazi Emisyonlarinin ve Uzaklastirmalarinin Kurulus
Seviyesinde Hesaplanmasina ve Rapor Edilmesine Dair Kilavuz Standardi [43].
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Hesaplamalar i¢in Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Panelinin 2006’da yayimladig1
“IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories” isimli rehberleri

kullanilmistir.

Sera gaz1 emisyonlarinin hesaplanmasi i¢in gereken her bir parametre farkl kalitedeki
verilerle belirlenir. Farkli kalitedeki verilerin kullanildigi her bir metot katman ya da
kademe veya daha bilinen adiyla Tier olarak adlandirilir. Tier 1, IPCC’nin
rehberlerinde bulunan tablolardaki genellestirilmis verilerin kullanildigi metottur.
Dolayisiyla en basit yontemdir. Fakat genellestirilmis veriler kullanildig1 i¢in hata pay1
ve belirsizlik yiiksektir. Tier 2 metodu, ililkeye 6zgii emisyon faktdrlerinin yani sira
emisyona neden olan faaliyete Ozgii verileri kullanir. Diger bir ifadeyle,
tablolastirilmis (ya da genellestirilmis) veriler yerine 6l¢iilmiis degerler ya da iilkenin
kendi belirledigi emisyon faktorleri kullanilir. Tier 3 metodu faaliyete 6zgii izlenen ve
kontrol edilebilen verileri kullanir. Ornegin yakit icin 6lgiilebilen yakit
karakteristikleri (karbon icerigi, molekiiler agirlik gibi) ve odlciilebilen yakit miktar
(akis olgerlerle, sensorlerle 6l¢lim) kullanilarak kiitlesel CO, emisyonlar1 hesaplanir.
Tier 3 metodu daha ayrintili ve 6lgiime dayali veriler kullanildigr i¢in hata pay1 ve
belirsizligi en diisiik metottur. Mevcut ¢alismada OSB’den gelen veri akisi kisith
oldugu igin IPCC Tier 1 metodu ve ISO 14064 standartlar1 baz alinarak (hesaplama
temelli yontemle) sera gazi emisyon degerleri hesaplanmistir. Dolayisiyla ¢alismada,
OSB smuirlan i¢inde tiiketilen dogalgaz, motorin ve elektrik esas alinmis ve IPCC

kilavuzunda verilen emisyon faktorleri kullanilmustir.

Dogalgaz kullanimi nedeniyle olusan sera gazi envanterinin hesaplanmasi;

OSB smurlart iginde tiiketilen dogalgazin hangi kapsamda degerlendirilecegi ve hangi

sera gazlarindan sorumlu oldugu Tablo 5.5’te verilmistir.

Tablo 5.5. Dogalgazin yakilmasini igeren kapsam, alt kapsam ve dogalgazin
yanmastyla olusacak sera gazlari

Kapsam  Alt Kapsam Sera Gazlari
CO2 CH4 N20
Dogalgaz Kapsam  Kapsam 1.1.
1 Sabit
Dogrudan Yanma ¥ ¥ *
Emisyon
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Ik olarak OSB icindeki firmalarm 2019, 2020 ve 2021 yillarna ait aylik dogalgaz
kullanimlar1 temin edilmistir. Bu veriler excele islenerek yillik dogalgaz miktar: (sm?3)
bulunmustur. Dogalgaz tedarigini yapan firmalarin dogruladigi yogunluk (0,72
kg/sm3) kullanilarak dogalgaz miktar1 hesaplanmistir. Yakitin 1s1l degeri igin
IPCC’nin 2006 ‘da yayinladigi rehber kullanilmistir (Tablo 5.6). Tier-1 metodu baz
alimarak dogalgazin yanmasi sonucu olusan sera gazlarinin emisyon miktarini

hesaplamak i¢in esitlik 5.1 kullanilmistir.

Tablo 5.6. Yakitlarin net kalorifik degerleri (2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories, Chapter 1, Table 1.2)

Yakit Net Kalorifik Deger (TJ/ Gg)

Dogalgaz 48

SG Emisyonu = FV x EF x OF (5.1)
SG Emisyonu: Sera gazi emisyonu (kg CO,, kg CH,, kg N,0)
FV: Faaliyet verisi (TJ cinsinden tiiketilen dogalgaz miktari)

EF: Emisyon faktorii (birim enerji basina emisyon miktar1) (kgCO,/TJ, kgCH,/T]J,
kgN,O0 /TJ)
OF: Oksidasyon veya yiikseltgenme faktorii (tam yanma olmasi durumunda 1 olarak

kabul edilmektedir)

Tablo 5.7°de IPCC tablolarinda bulunan imalat sanayi alaninda sabit yanmaya dair

genellestirilmis emisyon faktorleri verilmistir.

Tablo 5.7. Dogalgaza ait emisyon faktorleri (2006 IPCC Giidelines for National
Greenhouse Gas Inventories, Chapter 2, Stationary Combustion, Table 2.3)

Yakat €O, CH, N0
(kg/Td) (kg/Td) (kg/TJ)
Dogalgaz 56100 1 0,1

Sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi i¢in Denklem 5.2, Denklem 5.3 ve Denklem

5.4 kullanilmastir.

31



. < o kgCO,

SG Emisyonu (kgCO,) = Dogalgaz (T])x Dogalgaz EF ( T )x OF (5.2)
. o o kgCH,

SG Emisyonu (kgCH,) = Dogalgaz (T])x Dogalgaz EF ( )x OF (5.3)
. o o kgN, 0

SG Emisyonu (kgN,0) = Dogalgaz (T])x Dogalgaz EF ( )x OF (5.4)

Yakitin toplam esdeger CO, miktarini hesaplamak i¢in CH, ve N,O emisyonlari bu
gazlari kiiresel 1sinma potansiyelleriyle ¢arpilmalidir. [PCC’nin 5. Degerlendirme
raporunda belirtilen ve 100 yillik zaman dilimi esas alinarak hesaplanmis kiiresel

1sinma potansiyelleri Tablo 5.8’de verilmistir.

Tablo 5.8. CO, esdegeri olarak sera gazi kiiresel 1sinma potansiyelleri (IPCC, 2014:
Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, 1l and
I11 to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change)

Yakat CO, CH, N,O
Dogalgaz 1 28 265

Elektrik tiiketimi nedeniyle olusan dolayl sera gazi emisyonu hesabi;

OSB genelinde tiiketilen elektrigin kaydi tutulmaktadir. Tablo 5.9’da elektrik
tilketiminin hangi sera gazlarina yol agacagi, ana emisyon kategorisi ve alt kategorisi

belirtilmistir.

Tablo 5.9. Elektrik tiikketimini igeren kapsam, alt kapsam ve elektrik tiiketimi
nedeniyle dolayli olusacak sera gazlari

Kapsam Alt Kapsam Sera Gazlari
CO2 CH4 N20
Dogalgaz  Kapsam 2  Kapsam 2.1.
Ithal Ithal Elektrik + + +
Enerji

OSB’de yer alan fabrikalarin elektrik tiiketiminden kaynaklanan CO, emisyonunu
hesaplamak i¢in Tablo 5.10°da verilen birlesik marj emisyon faktorii ile tiikketim

miktar1 ¢arpilmustir.
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Sera gazi salim azaltimlarinin hesaplama asamalarinda Tiirkiye ulusal elektrik
sebekesi emisyon faktorii, her bir projenin ayr1 ayri emisyon faktord ile
hesaplanmamasi, farkli rakamlarin olusmamasi ulusal ve uluslararas1 mekanizmalarda
ve raporlamalarda dogrulama siire¢lerinin daha wuzun ve karmasik olarak
yiiriitiilmesine imkan vermemek adina ayni doneme ait marj emisyon faktorleri
kullanilmaktadir [44]. Raporlama siireclerinin dogrulugunun saglanmasi ve karisikliga

neden olmamasi i¢in ortak bir deger belirlenip hesaplamalar bu dogrultuda

yapilmaktadir.
Tablo 5.10. Birlesik marj emisyon faktorii [44].
Faktor Tiirii Degeri (tCO, esd/MWh) Kaynak
Birlesik marj T.C Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi
emisyon faktorii 0,7258 TURKIYE Ulusal Elektrik Sebekesi
(2019) Emisyon Faktorii Bilgi Formu

Elektrik tiikketimi kaynakli emisyon hesaplamalari i¢in Denklem (5.6) kullanilmustir.

(tCO,esd) = F.V(MWh)x EF (tCO esd ) 5.6

Satin alman elektrige ait kayip-kacak nedenli dolayli emisyon kapsam 4 altinda
incelenmektedir. Bu c¢alismada  kayip-kagak nedenli dolayli  emisyon

degerlendirilmeye alinmamastir.

Motorin tiiketimi nedeniyle olusan dolayli sera gazi emisyonu hesabi:

Motorin tiikketimi OSB yetkililerinden temin edilmistir. Bu veriler excele islenmistir.
ortaminda islenerek sonuglara ulasilmistir. Motorinin yakit olarak kullanilmasi mobil

yanma alt kategorisiyle dogrudan emisyona neden olan bir faaliyet olup, sera gazi

olarak CO2, CH4 ve N0 olusur.

Motorin kullanimina dair emisyon hesaplamalar1 Denklem (5.1) kullanilarak
yapilmigtir. Tablo 5.11°de kullanilan motorine ait net kalorifik deger goriilmektedir.

Bu deger, IPCC kilavuzunun 1. béliimiinden alinmistir.

Tablo 5.11. Motorinin net kalorifik degerleri (2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories, Volume 2: Energy, Chapter 1, Table 1.2)

Net Kalorifik Deger
Yalat (TJ/ Gg)
Motorin 43
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Motorinin yogunlugu (0,83 kg/L) yine IPCC’nin verilerinden alimmistir [45].
Motorinin mobil yanmasi sonucu olusan sera gazlarina ait emisyon faktorleri Tablo

5.12’de verilmistir.

Tablo 5.12. Motorine ait emisyon faktorleri (2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories, Volume 2: Energy, Chapter 3, Table 3.2.1 ve Table

3.2.2)
Yakit CO,(kg/TJ) CH,4(kg/TJ) N,O(kg/TJ)
Motorin 74100 3,9 3,9

Bulunan sonuglarin CO> esdegeri olarak ifade edilebilmesi i¢in Tablo 5.8.’de yer alan

kiiresel 1sinma potansiyelleri ile her bir emisyon ¢arpilmistir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

6.1. 2019-2020-2021 Yillarma Ait Emisyonlar

OSB smnirlan iginde tiiketilen yillik dogalgaz, elektrik, motorin Tablo 6.13’de

verilmigtir.

Tablo 6.13. OSB’nin 2019, 2020, 2021 yillarina ait tiiketim verileri

vil Dogalgaz Elektrik Motorin
(m?) (MWh) L
2019 54307657,88 88549,35 27931
2020 40713773,27 137421,74 6836
2021 54002568,71 144236,36 11116

OSB’nin 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait toplam emisyon miktarlar1 Sekil 6.14.’de

verilmistir.

250000 -

200000 -

150000 -

100000

Toplam emisyon (tCO,e)

50000 -

Baz alinan yillar

Sekil 6.14. 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait toplam dogalgaz, elektrik ve motorin
kaynakli CO2e emisyonu

2019, 2020 ve 2021 yillarinda OSB smurlari iginde toplam emisyona katki yapan
dogalgaz, elektrik ve motorine ait emisyon karsilagtirmalar1 Sekil 6.15 ve Sekil 6.16°da
verilmistir. Dogalgaz kaynakli dogrudan emisyon 2019 yilinda 105394,84 t CO2e
olarak hesaplanmisken 2020°de bu emisyon azalmis, 2021°de tekrar 2019’u
yakalamistir. Ithal elektrik kaynakli dolayli emisyon ise 2019 yilinda 64269,12 tCO,e
olurken, 2020 ve 2021’de elektrik kaynakli emisyon miktar: artmistir. Diger bir
ifadeyle elektrik talebi artmistir. Motorin kaynakli dogrudan emisyon, miktar

acisindan dogalgaz ve elektrik kaynakli emisyonlardan oldukca diisiiktiir.
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Fakat motorin kaynakli emisyon da 2019 yilinda 74,11 tCO2e olurken, 2020°de %75,5
oraninda azalmis ve 2021°de 29,49 tCO-e degerine ulasmistir. Dogrudan emisyonlarin

2020’de diismesinin en biiyiik nedeni Covid-19 nedeniyle yasanan kapanmalardir.

N TN

880000-\ 4o \

§ §g;g;g §;z;z;

.o NN N
: §55535 NN

Baz alinan yil

Sekil 6.15. 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait dogalgaz ve elektrik kaynakli CO2e
emisyonu

80 -
70 - OMotorin kaynakli
60 4 dogrudan emisyon
50 -
40 -
30 ~
20 ~
10 -

Sera gazi emisyonu (tCO2¢)

2019 2020 2021
Baz alinan yil

Sekil 6.16. 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait motorin kaynakli CO2e emisyonu

2019 yilinda OSB’nin sinirlar iginde tiiketilen dogalgaz, elektrik ve motorine ait
toplam sera gaz1 emisyonu 169738,076 tCOze’dir. Dogalgaz, elektrik ve motorinin bu
emisyona katkilar1 Sekil 6.17°de verilmistir. 2019 yilindaki toplam emisyonlarin
%62,14’1 Kapsam 1 altinda degerlendirilen ve dogrudan emisyona neden olan
dogalgazin ve motorinin yanmasina aittir. Toplam emisyonlarin %37,86’s1 Kapsam 2

altinda degerlendirilen ve satin alinan elektrigin dolayli emisyonuna aittir.
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Dogalgaz kaynakl
dogrudan emisyon
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ekil 6.17. IPCC Tier 1 yaklasimi ile 2019 yil1 emisyon miktarlarinin dagilim
y y y g
ylizdeleri

2019 yilina ait toplam emisyona en biiyiik katkiy1 dogalgaz tiiketimi yapmistir. 2019
yilinin aylik dogalgaz verileri ve aylik sera gazi liretimleri incelendiginde her aymn
birbirine yakin katki yaptigr goriilmektedir (Sekil 6.18). 2019 yilindaki dogalgaz
kaynakli toplam emisyonlarin %11°1 ayr1 ayr1 Agustos ve Eyliil aylarinda, %10’u ayr1
ayrt Temmuz, Ekim ve Kasim aylarinda olmustur. Dogalgaz kullanimlar1 firma
bazinda incelendiginde ise dogalgaz tiiketimi nedeniyle en fazla sera gazi salinimini
(>%90) karo ve seramik imalati faaliyet alanina giren firma yapmistir. Kagit ve oluklu

mukavva faaliyet alanina giren diger bir firma da sera gazi saliniminda ikincidir.

Ocak
Arahk 59

Subat

Mart
8%

Nisan

Ekim 4%

10%

Mayis

Haziran

11% 10%

Sekil 6.18. 2019 yilina ait dogalgaz kaynakli dogrudan emisyonlara aylik emisyon
katkilar
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2020 yilina ait toplam sera gazi emisyonu 178772,038 tCOze’dir. 2020 yil1 Covid-19
etkisinde gegmesine ragmen toplam emisyonlarda 2019 yilina kiyasla %5,32’lik artis
olmustur. Fakat 2019 yilindan farkli olarak, 2020 yilinda toplam emisyona en fazla
katkiy1 dolayli emisyona neden olan ithal elektrik yapmistir (Sekil 6.19).

Dogalgaz kaynakli
dogrudan emisyon

Dithal elektrik kaynakli
dolayli emisyon

/ :_7_7_0,01 % Mo_torin kaynakli dogrudan
~ emisyon

Sekil 6.19. IPCC Tier 1 yaklagimi ile 2020 y1l1 emisyon miktarlarinin dagilim
ylizdeleri

2020 yil1 dogalgaz ve elektrik tiiketim verileri daha dikkatli incelendiginde dogalgaz
tiikketiminin 2019 yilina kiyasla %25 azaldigi, elektrik tiikketiminin 2019 yilina kiyasla
%55,19 oraninda arttig1 goriilmiistiir. Bu artisin nedenlerinden bir tanesi 2020 yilinda
OSB biinyesine dogalgaz tliketimi fazla olmayan fakat elektrik tliketimi olan 8
firmanin katilmis olmasidir. Bu artisin diger bir nedeni de elektrik talebinin firma

bazinda da artmis olmasidir.

2020 yili emisyonlarma en fazla katki elektrik tiiketiminden gelmistir. Elektrik
tilkketimi ve olusan sera gazlar1 aylik bazda incelendiginde, 2020 yili icinde her ay
birbirine yakin yiizdelerle toplam sera gazi miktarina katki yapildigr goriilmiistiir.
Sekil 6.20°de goriildiigii iizere, 2020 toplam elektrik tiiketimi nedeniyle dolayli olusan
sera gazlarimin %8,97’si Aralik ayinda (tiim aylar i¢inde en yiiksek yiizdelige sahip),
%7,70’1 Agustos ayinda (tiim aylar i¢inde en diislik yiizdelige sahip) olusmustur.
Firma bazinda bakildiginda da elektrik tiiketimi nedeniyle en yiiksek dolayli sera gazi

emisyonunu olusturan birinci firma karo ve seramik imalati1 faaliyet alanina giren ve
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dogalgaz tiikketiminde de en fazla katkiy1 yapan firmadir. Onu takip eden ise kagit ve

oluklu mukavva faaliyet alanina giren kurulustur.

Aralik Ocak
8,97% 8,24%

Subat

7,88%
Mart
8,65%

d ~ Nisan
Eyliil 8,33%
8,33%
Mayis
Agustos 8,64%
7,70%

Kasim
8,60%

Ekim
8,51%

Temmuz Haziran
7,81% 8,32%

Sekil 6.20. 2020 yilina ait elektrik kaynakli dolayli emisyonlara aylik emisyon
katkilari

2021 yilina ait toplam sera gazi emisyonu 209519 tCOze’dir. 2019 ve 2020’den farkl
olarak, toplam sera gazi emisyonlarinin yaklasik %50’si elektrik kaynakli dolayli
emisyon, diger %’0'si ise dogalgaz kaynakli dogrudan emisyondur (Sekil 6.21). 2021
yilinda motorin kaynakli dogrudan emisyon oldukca diisiiktiir (tiim emisyonlarin

%0,014°(i).

Dogalgaz kaynakli
dogrudan emisyon
Dithal elektrik kaynakli
49,965 % dolayli emisyon
= Motorin kaynakl dogrudan
emisyon

() 2
B

A\

Sekil 6.21. IPCC Tier 1 yaklagimi ile 2021 y1l1 emisyon miktarlarinin dagilim
yiizdeleri
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2021 yilinda dogalgaz nedeniyle olusan dogrudan emisyonlarin aylik dagilimi Sekil
6.22°de verilmistir. 2021 yilinin toplam dogalgaz emisyonlarmin % 9,37’si Aralik
ayinda olusmustur. Ay bazinda dogalgaza bagl en diisiik emisyon Subat ayinda (%
6,77) olmustur. Firma bazinda yine en fazla dogal gaz kullanimi seramik faaliyeti
yapan kurulus tarafindan olmustur. Bu firmanin dogalgaz nedeniyle olusan sera
gazlarina aylik katkist %95-98 arasindadir. Takip eden kurulus ise kagit ve oluklu
mukavva lretimi yapan firmadir. Bu kurulusun dogalgaz nedeniyle olusan sera

gazlarina aylik katkis1 %1,8-1,5 arasindadir.

Ocak; 7,58%

a
‘N

Haziran; 8,40%

Subat; 6,77%

Kasim; 8,90%

Mart; 7,76%

Ekim; 8,88%

Nisan; 8,41%

Eyliil; 8,00%

Mayis; 8,90%

Agustos; 8,78%

Temmuz; 8,16%

Sekil 6.22. 2021 yilina ait dogalgaz kaynakli dogrudan emisyonlara aylik emisyon
katkilar

Sekil 6.23°te 2021 yilina ait ithal elektrik kaynakli dolayli emisyonlarin ay bazinda
degisimi goriilmektedir. 2021 yilinda elektrik tiiketimi nedeniyle olusan toplam

emisyonlarin %9,78’1 Aralik ayinda goriilmiistiir.
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Aralik; 9,78% Ocak; 8,83%

Subat; 8,00%

Kasmm ; 9,49%

Mart; 9,02%

Ekim; 9,56%

Nisan; 9,07%

Eyliil; 8,77%
Mayis; 0,00

Haziran; 9,01%
Agustos; 9,33%

Temmuz; 9,14%

Sekil 6.23. 2021 yilina ait ithal elektrik kaynakli dolayli emisyonlara aylik emisyon
katkilar1

6.2. Sera Gazi Emisyonlarii Diisiirmek icin OSB Ic¢inde Yapilabilecek
Aksiyonlar

6.2.1. Elektrikli araclara gecis

OSB miidiirliigiine ait olan traktor, pikap ve otomobillerin elektrikli ara¢ doniistimiiyle
ne kadarlik bir emisyon kazanci saglanacagi hesaplanmistir. Elektrikli araglar sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasina katki saglayabilir. Fakat bu azaltim, elektrikli araclara
giic saglayacak enerjinin kaynagina da baglhidir. Tablo 6.14’te 2019, 2020 ve 2021
yillarina ait her bir farkli aracin yol aldigi kilometre basina CO, emisyonlar1 ve farkli
araglardan kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 verilmistir. Her bir aracin ayni km ve
traktoriin ayni ¢alisma siiresinde motorin tiiketiminin yerine elektrik tiiketimi (kWh)

hesaplanmugtir.

Tablo 6.14. 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait km-kWh cinsinden tiiketim verileri

2019 yib tiketim verilen

Motorin Elektrik kavnakh
Aracglar tiiketim (L) Menzil(km)  Tiiketim({kWh) emisvon(tCO;esd)
Ford F150
Pikap 6982,75 50599 13402 9,72
otomobil (2
adet) 6982,75 116379 40732 29.56
Traktor 698275 11056 8,02
Toplam
(EWhi 5190 473
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Tablo 6.15. (Devam) 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait km-kWh cinsinden tiiketim
verileri

2020 :,'1[1 tiketim verilen

Motorin Elektrik kavnakl
Araclar tiiketim (L) Menzil(km) Tiketim(kWh) emisvon{tCOzesd)
Ford F150
Pikap 1709 12384 3280 2,38
Otomobil (2
adet) 1709 4984 9969 7.23
Traktir 1709 2705 1,96
Toplam
(kWh) 15954 11.6

2021 yih tiiketim verileri

Muotorin Elektrik kaynakl
Araglar tiiketim (L) Menzil(km)  Tiiketim{kWh) emisvon({tC0;esd)
Ford F150
Pikap 27781 20135 5331 3,86
Otomobil (2
adet) 27781 92600 162035 11,76
Traktir 27781 4398 3,19
Toplam
(kWh) 25934 18,8

*Traktor kullanimi pikap ve otomobiller gibi titkketimi km tizerinden degil ¢calisma saati {izerinden hesaplanmugtir.

OSB genelinde yapilan ¢alismada ZY marka elektrikli prototip traktoriin batarya
kapasitesinin 95 kWh ve 10 saatlik ¢alisma siiresine (firmanin bu model igin verdigi
batarya kapasitesinin ¢alisma siiresi) sahip olacagi belirlenmistir [46], saatte 9,5 kWh
saatlik tiiketim yapacagi, elektrikli pikabin da 100km mesafede 26,48 kWh tiiketim
yapacagi bulunmustur. Otomobilin ise 100km’de ortalama 15-20 kWh saatlik tiiketim
yaparak calisacagi Ongoriilerek hesaplama yapilmistir. Bununla birlikte OSB’den
alman motorin kullanimlar1 da 100km’de otomobil ve pikap i¢in sirasiyla 6 L-13,8 L’
dir, traktor icin ise yapacagi is ve markalarin tiiketimi degisiklik gostermektedir. Bu
tez calismasinda ortalama saat bazli tiiketim olarak saatlik 4 L motorin kullanim1 baz
alimmigtir. OSB genelinde kullanilan araglarin  degisimiyle gergeklestirilecek
azaltimlar Tablo 6.15’de verilmistir. Elektrikli araglara gecildiginde motorin kaynakli
dogrudan sera gazi emisyonuna gore sirastyla 2019 yilinda %37, 2020 yilinda %37 ve
2021 yilinda ise %49 oraninda bir azaltim elde edilecektir.
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Tablo 6.16. 2019-2020-2021 yillarina ait km-kWh cinsinden tiiketim verileri

Elektrikli arag :
Yil kullanimu ile olusan é\fnoiioiz ﬁiﬁ;g;g?%nikg) Yiizde (%) degisim
(tCO,esd) emisyon Y 2%
2019 47,135 75,17 37%
2020 11,579 18,40 37%
2021 18,823 36,81 49%

6.2.2. Binalarda enerji verimliligi

Elektrik tiiketiminden kaynaklanan karbon salimini azaltmak i¢in bir diger yontem ise
binalarda enerjinin etkin kullaniminin saglanmasidir. Enerji etiitleri yapilarak bu
yonde bir kazanim saglanmis olacaktir. Sanayide kullanilan verimsiz elektrik
motorlarinin enerji verimliligi yiiksek olan motorlarla degistirilmesi, binalarda
kullanilan aydmlatmalarin LED lambalarla degistirilmesi halinde % 80 oraninda

elektrik enerjisi tasarrufu saglanacaktir.

6.2.3. Dogalgazin endiistride verimli kullanilmasi

Dogalgazin verimli kullanilmas1 sadece sera gazi azaltimi icin degil disa
bagimhiligimiz1 azaltmak i¢in de 6nemlidir. Dogalgazin verimli kullanilmasi i¢in
oncelikle dogalgaz1 en fazla tiiketen endiistrilerin yanma sartlarin1 kontrol edip, tam
yanmanin saglanmasi i¢in hava menfezleri temiz havayi yeterli miktarda yanma
odasma vermelidir. Baca ¢ikislarinin ve bacanin i¢ cidarlarinin belirli araliklarla
kontrol edilmesi saglamalidir. Ayrica baca gazi analizleri yapilarak yanmanin verimi

kontrol edilmelidir. Is1 kayiplar1 en aza indirilmelidir.

6.2.4. OSB simirlari icinde agaclandirma calismalar:

Karbondioksiti atmosferden yutarak depolayan dogal ya da insan yapimi sistemlere
karbon yutagi ad1 verilmektedir. En yaygin olarak bilinen yutak tiirleri ise ormanlardir.
Ayrica, toprak, turba, perma frost (siirekli donmus) toprak tabakalari, okyanus suyu ve
derin okyanuslardaki karbonat ¢okeltileri bir diger yutak tiirlerindendir. Karbonun
belirli bir zaman araliginda atmosfere salinmasmi engelleyen ve karbonun
atmosferden ¢ikarilmasi siireci karbon tutma olarak tanimlanmaktadir [47]. 2020 yili
verilerinde islenmis odun iiriinlerinde (kereste, yonga levha vb.) 11 milyon ton CO,

esdegeri tutum saglanmigtir.
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Buradan ¢ikarimla AKAKDO (Arazi kullanimi, arazi kullanim degisikligi ve
ormancilik) sektorii toplam olarak 2020 yilinda 57 milyon ton CO, esdegeri tutum
yapmustir. Bu miktar AKAKDO sektoriiniin iilke emisyonunu ormanlar ve odun
tirtinleri sayesinde tutularak, toplam ulusal emisyonun 524 milyon tondan 467 milyon
ton CO,esd’ ye diistirmiistiir. 2020 yilindaki tutum gostergeleri ise 1990 yil1 verilerine
kiyasla %3’lik bir artig gostermistir [48]. Calisma genelinde karbon emisyonlarinin
azaltilmasi1 dogrultusunda OSB alani icerisinde agaclandirma caligmalar1 yapilarak
karbon yutaklar1 olusturulmasi hedeflenmistir. Bu ¢ergeve neticesinde OSB alaninda
5000 adet cam tiirii igne yaprakli agaglandirma calismasi yapilarak karbon salinim
azaltilmas1 hedeflenmistir. Agaclar fotosentez yaparak havadaki CO,’i alir ve
yasamlari i¢in gereken besini olusturur. Her agacin cinsine ve yasina gére emisyon
tutma miktari farklilik géstermektedir. Fakat bu farkliligin tespiti i¢in 6zel ve kapsamli
bir ¢alisma gereklidir. Ortalama degerlerde bugiin bir aga¢ basma yillik emisyon
azalttmi 11 kg CO, karsilik gelmektedir [49]. OSB simirlar1 igerisinde yer alan 20
dontimliik bos arazide agaclandirma ¢aligmasi yapilarak karbon yutagi olusturulabilir.
Verilen 20 doniimliik bos arazi tizerinde 2900 adet ¢cam agac1 dikilebilmektedir. Bu da
yillik 31900 kg CO, azaltimina denk gelmektedir.

6.2.5. OSB genelinde Giines enerjisi santrali (GES) ¢calismalari

OSB alani igerisinde bulunan 20 doniimliik arazi lizerine GES kurulumu yapilarak
elektrik ihtiyacinin bir boliimiiniin karsilanmasi 6ngoriilmiistiir. Bu sayede elektrik
kaynakli karbon salinimlarinda azaltim amaglanmistir. Sekil 6.24’te  kurulum

yapilmasi ongoriilen alan verilmistir.

KUTAHYA 30 AGUST_OS ORGANIZE SANAYI BOLGESI

IMAR PLANI

Sekil 6.24. GES kurulum sahasi
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GES hesaplamalar1 PVsyst (Stirim 7.2.8) kullanilarak (sebekeye bagli, gblgelemesiz,
egim/azimut: 25/3°) yapilmistir. PV modiilii igin CW Enerji’nin CWT450-144PM-166
secilmistir. Birim giicii 450 Wp ve PV modiil sayis1 4448 birimdir. Toplam panel
yiizeyi 9682 m?’dir. Huawei Technologies markali ve modeli SUN2000-100KTL-
M1-400Vac olan 16 adet invertor se¢ilmistir (toplam gii¢: 1600 kWac). Simiilasyon
sonucuna gore 3144 MWh/yi1l gilines enerjisi liretilecegi hesaplanmistir. 20 doniimliik
bir arazi lizerinde kurulacak olan GES ile 2283 tCO2e karbon emisyon azaltimi
yapilacag1r hesaplanmistir. Bununla birlikte OSB igerisinde yer alan bos arazilerin
degerlendirilmesi ve OSB genelinde firmalar ile goriisiiliip ¢at1 tipi GES kurulmasi

emisyon azaltimini arttiracaktir.

Kiitahya 30 Agustos OSB alaninda sera gazi salinimlari, sera gazi hesaplama
yontemleri ve azaltim Onerileri bulunduran tez c¢alismasinda; iklim degisikliginin
tarihsel siirecinden ve ulusal alanda yapilan ¢alismalardan bahsedilmis olup ardindan
sera gazlar1 ve sera gazi hesaplama yontemlerine iliskin temel bilgiler verilmistir. Bu
bilgiler dogrultusunda sera gazi hesaplamalarinin yapilacagi OSB alani hakkinda genel
bilgiler verilmis olup, bu alan igerisinde yer alan fabrikalar genelinde sera gazi
envanteri hazirlanmistir. Sera gazi azaltim c¢alismalar1 kapsaminda ilk olarak sera
gazina neden olan kaynaklar belirlenmistir. Ardindan bu kaynaklar neticesinde
sistematik bir ¢alisma hazirlanarak ne kadar sera gazi emisyonu elimine edildigine dair
hesaplama yapilarak ©6ngorii sunulmustur. Yapilan calismalar ve hesaplamalar
neticesinde temel olarak karbon ayak izinin, yani sera gazlarinin atmosfere
salinmasinda insan faaliyetleri oldukca etkilidir ve sonug olarak, insanlik ve dogal
diinya, iklim degisikliginin sebep oldugu biiyiik tehditlerle kars1 karsiya kalacaktir
[50]. Bu baglamda OSB’lerin yesil doniigiimlerinin desteklenmesi ve hizli aksiyonlar
alip iilke genelinde tiim OSB’lerde bu doniisiimiin yapilmasi ve tiim siirdiiriilebilirlik

sorunlarinin ¢éziimiine destek olunmalidir.

Bu calisma ile 30 Agustos OSB sinirlar1 igindeki faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi
miktar1 IPCC ve ISO 14064 standard1 geregince hesaplanmis, sera gazi olusumuna
katki yapan faaliyetler ve firmalar tespit edilmis ve OSB genelinde sera gazi
azalttmima katki yapabilecek unsurlar/projeler belirlenmistir. OSB genelinde
caligmalarin desteklenebilmesi i¢in toplumsal bilinglendirme ¢aligmalar1 yapilmali ve

bu dogrultuda projeler gelistirilmelidir.
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