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Karbon ayak izi, dogrudan veya dolayli olarak liretilen sera gazi emisyonlarinin toplam
miktaridir ve genellikle karbondioksit esdegeri (CO,e) ile ifade edilir. Insan faaliyetlerinin yam
sira, mevcut her tlir kurum ve kurulusun, uluslararasi sera gazi emisyonlarina dnemli etkisi bulunur.
Iklim degisikligi, belirli bir yerdeki sicaklik ve yagis diizenleri gibi degisken iklim degerlerinin,
gecmis degerlerle karsilastirildigindaki onemli Slgiide degisikliklerini ifade eder. Cogunlukla iklim
Degisikligine katkida bulunan sera gazi emisyonlarindan kuruluslarin sorumlu oldugu g6z oniine
alindiginda, onlarin etkilerini azaltmadaki rolleri ¢cok 6nemlidir.

Bu calismada, Adana il sinirlari igerisinde bulunan bir otomotiv fabrikasinin Karbon
Ayak Izi miktar hesaplamalar1 yapilmis, degerlendirilmis ve karbon ayak izi azaltim ydntemleri
ortaya koyulmustur. Calisilan operasyonel, kurumsal ve sosyal faaliyetleri detayli olarak analiz
edilerek, karbon ayak izi kapsaminda degerlendirilebilecek faaliyetler belirlenmistir. Kapsam 1, 2
ve 3 emisyonlari, “ISO 14064-1 Sera Gaz1 Standart1” baz alinarak hesaplanmis olup, "Sera Gazlar
Protokolii: Kurumsal Muhasebe ve Raporlama Standardi" cergevesinde operasyonel kontrol
prensibi kullanilmistir. Hesaplamalar sirasinda karbon dioksit (CO,), CH,4, N2O’larin karbondioksit
esdeger faktorleri tercih edilmistir. Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP) katsayilari, Hiikiimetler arasi
Iklim Degisikligi Paneli'nin 5. Degerlendirme Raporundan (IPCC ARS), Emisyon faktorleri ise
Sera Gaz1 Protokolii (Greenhouse Gas Protocol), DEFRA 2021 ve 2022, Uluslararasi Enerji Ajansi
(IEA), Ulusal Sera Gaz1 Raporu (NIR), Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii (EIE), T.C.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, IPCC ARS kaynaklarindan elde edilmis olup, kiiresel 1sinma
katsayilariyla ¢arpilma sonucu bilesik ton CO,-¢ verileri hesaplanmustir.

Elde edilen sonuglar fabrikadan kaynaklanan karbon ayak izinin %34,4’ii kapsam
1, %141 kapsam 2 ve %52’sinin kapsam 3 emisyonlarindan kaynaklandigin1 gostermistir. Tesisin
karbon ayak izi azaltiminin saglanabilmesi i¢in, hem enerji eldesinde hem de sirket faaliyetleri ve
iretimlerinde yesil enerji kullanimin yayginlastirilmasi, sirket icerisinde kullanilan araglarda fosil
yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklar1 tercih edilmesi, {iretim ve lojistik kaynakli ulagim
faaliyetlerinde daha cevreci ve diigiik emisyonlu yontemlere gegilmesi, atiksularin tekrar kullanimi
gibi iyilestirmeler sonucunda, fabrika emisyonlarmin %45’inin Oniine gegilebilecegi sonucuna
varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Otomotiv Endiistrisi, Karbon Ayak izi, Sera Gazlar1
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ABSTRACT

A carbon footprint is the total amount of greenhouse gas emissions produced directly or
indirectly, usually expressed in carbon dioxide equivalent (CO,.). In addition to human activities,
all types of existing institutions and organizations have a significant impact on international
greenhouse gas emissions. Climate change refers to significant changes in the variables of climate,
such as temperature and precipitation patterns at a given location, compared to past values. Given
that organizations are mostly responsible for greenhouse gas emissions that contribute to Climate
Change, their role in mitigating their impact is crucial.

In this study, the Carbon Footprint of an automotive factory located in Adana province
has been calculated, evaluated and carbon footprint reduction methods have been put forward. The
operational, corporate and social activities studied were analyzed in detail and the activities that
can be evaluated within the scope of carbon footprint were determined. Scope 1, 2, and 3 emissions
were calculated based on the “ISO 14064-1 Greenhouse Gas Standard” and the operational control
principle outlined in the 'Greenhouse Gas Protocol: Corporate Accounting and Reporting Standard'
was applied. During the calculations, carbon dioxide equivalent factors of carbon dioxide (CO,),
CH,4, N2O were utilized. Global Warming Potential (GWP) coefficients are taken from the 5th
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC ARs), emission
factors are taken from the Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol), DEFRA 2021 and 2022,
International Energy Agency (IEA), National Greenhouse Gas Report (NIR), Elektrik Isleri Etiit
Idaresi Genel Miidiirliigii (EIE), T. C. Ministry of Energy and Natural Resources, IPCC AR;
sources and compound tons of CO2-e data were calculated by multiplying by global warming
coefficients.

The results show that 34.4% of the carbon footprint of the factory is caused by scope 1,
14% by scope 2 and 52% by scope 3 emissions. In order to reduce the carbon footprint of the
facility, it was concluded that 45% of the factory emissions could be prevented as a result of
improvements such as expanding the use of green energy in both energy generation and company
activities and production, preferring renewable energy sources instead of fossil fuels in vehicles
used within the company, switching to more environmentally friendly and low-emission methods
in production and logistics-related transportation activities, and reusing wastewater.

Keywords: Automotive Industry, Carbon Footprint, Greenhouse gases
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1. GIRIS

Bugiin diinyada var olan en onemli gevresel problemlerden biri, insanligin diinyaya ve
yeryiiziine en biiyiik dramatik ve yikic1 etkisi olan iklim degisikligidir. iklim degisikligi, agirlikl
olarak Sanayi Devrimi'nden giiniimiize kadar iistlenilen ve hizla gelisen iiretim ve iiretim
alanlarinin bir sonucudur. Ancak son yillarda yasanan yangin, sel, kasirga, asir1 sicaklik gibi dogal
afetler ve cevresel felaketler, sera gazlarinin gevre iizerindeki artan etkilerine dikkat cekmistir. Bu
da diinya iizerinde mevcut olan tiim endiistrileri, ekolojik etkilerini azaltmaya yonelik
calismalarinin birinci oncelik olmasini saglamaya yoneltmistir. Iklim degisikliginin etkileriyle
birlikte ortaya c¢ikan yeni ticari dinamikler ve diizenlemeler, sirketleri ¢evresel performanslarini

degerlendirme ve gelistirme faaliyetlerine yonlendirmistir.

1.1. Sera Gazlan

Atmosferde 1s1 tutan gazlara sera gazlari denir. Atmosfere salinan toplam sera gazi
emisyonlarimin 6l¢iisti de karbon ayak izi seklinde tanimlanir. Sera gazlari, glinesin enerjisini emer
ve yeniden yayarlar. Bu olaya sera etkisi denir. Sera etkisine; Karbondioksit (CO,), Metan (CH,),
Nitroz oksit (N,O), Su buhart (H,O), Kloroflorokarbon (CFC) ve Ozon (O;) gazlari sebep
olmaktadir. Sera gazlarmin atmosferdeki 1s1y1 tutmalarinin sebebi 1s1 tutma kapasitelerinin yiiksek
olmasidir. Ve belirtilen sera gazlarinin atmosferdeki konsantrasyonlari arttik¢a bu 1sinma etkisi de
artar ve kiiresel 1sinma olarak adlandirilir. IPCC raporunda kiiresel 1sinmayi antropojenik sera gazi
emisyonlarina baglamaktadir. 1970 ile 2010 yillart arasindaki kiiresel sera gazi emisyonlari

degisimleri Sekil 1.1.’de gdsterilmigtir.
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Sekil 1.1. Kiiresel Sera Gaz1 Emisyon Degisimleri (IPCC, 2014)



Karbondioksit (CO,), metan (CH,), diazot monoksit (N,O) ve kloroflorokarbon (CFC)
gazlara benzeyen sera gazlarimin artiglari ile beraber atmosferdeki ozon (Os3) yogunlugu da
azalmaya baglamistir. Sera gazlarinda meydana gelen artis nedeni ile, su an en biiylik cevre
sorunlar1 icerisinde yer alan kiiresel iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma problemi ortaya ¢ikmistir.
Ozellikle fosil yakitlarin kullamimi, yesil alanlarn azaltimi, ormansizlasma, endiistriyel sanayi
aktiviteleri ve benzeri insan faktdrleri neticesinde, sera gazi salinimlar1 atmosferde hizli bir sekilde
artig gostermistir. Sonugta, kiiresel anlamda, ortalama sicaklik degerlerinin gectigimiz yiizyilda 0,4
— 0,8 °C deger araliginda artis gosterdigi gézlemlenmektedir (Ozmen 2009).

Cizelge 1.1°de O6nemli sera gazlarimin kiiresel 1sinma potansiyeli degerleri, CO, esdegeri
olarak gosterilmistir. Bu tablodaki kiiresel 1sinma potansiyeli, CO,'ye kiyasla diger gazlarin kag kat
daha fazla 1s1 tutma kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Emisyon hesaplarinin daha kolay

sekilde yapilmasi amaciyla bu kiyaslamalar verilmistir.

Cizelge 1.1. Sera gazlar igin kiiresel 1stnma potansiyelleri (Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi, Sera Gazi Envanter Raporu, 2014)

Sera Gazi Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP)
CO, 1
CH,4 28t CO,q/ t CHy
N,O 265t CO, ¢/ t N;O

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayimlanan 2023 Sera Gazi Emisyon
Envanteri Raporu incelendiginde, 2021 yili igerisinde {ilkemizdeki toplam sera gazlar
emisyonlarin 564,4 mt CO, esdeger olarak gerceklestigi hesaplanmistir. Ve bu hesaplamaya gore,
2020 yili i¢in hesaplanmis olan 523,9 mt CO, esdegeri, bir onceki yilla kiyaslandiginda %7,7
artstir. 2021 yili i¢in hesaplanan sera gazi emisyonlarinda en biiylik degeri %71,3 ile enerji
kaynaklt emisyonlar olustururken, bunlari sirayla %13,3 ile endistriyel islemler ve iiriin

kullanim1 %12,8 ile tarim ve %?2,6 ile atik sektorii izlemistir.

1.1.1. Karbondioksit (CO,)

Karbonun 6nemli bir boliimii atmosferde ve dogada karbondioksit seklinde bulunmaktadir.
Karbondioksitin olusmasinda rol oynayan bazi faktorler bulunmaktadir. Bu faktérlerden bazilari;
orman ve diger yanginlar, yanardaglarda meydana gelen volkanik patlamalar, kirecli kayalarda
meydana gelen ¢o6ziilmeler, fosil yakit kullanimi, bazi karbonat igerikli kayaglarin igerigindeki
karbondioksiti salmimi ve 6lmiis canlilarin ¢iiriimeleriyle karbondioksitlerin agiga ¢ikmasi olarak
aciklanabilmektedir (Anonim, 2023a). Atmosferde bulunan ortalama CO, miktarinin artigini
yukarida verilen etkiler haricinde endiistriyel sektorler de biiyiik ve 6nemli dl¢iide etkilemektedir.

Ozellikle endiistri sektdriiniin ¢ogunlugunda kullamlan fosil yakitlar, sera gazlarmdaki artista




onemli Olglide rol oynamaktadir. Sanayi olarak gelismis iilkeler, dogalgaz gibi karbondioksit
salimimlar1 daha diisiik olan yakitlar1 tercih ederken, sanayi olarak hala gelismekte olan tilkelerse
sera gazi artisinda Onemli etkileri bulunan fosil yakitlarin kullanimina devam etmektedirler.
Ozellikle gelismekte olan bu iilkeler, fosil yakitlar icerisinde bulunan kémiirii siklikla kullanarak
atmosferdeki CO, artisina neden olmaktadir. (Giiller 2018).

1900’lii yillardan sonra, atmosferde bulunan karbondioksit miktarmin 350 ppm
dolaylarinda oldugu ve gectigimiz senelerde atmosferde yer alan CO, miktarinin her gecen sene %
0,5 arttig1 aragtirmacilar tarafindan tespit edilerek belirtilmektedir. Genelde, normal kosullarda
atmosferdeki karbon dioksit (CO,) konsantrasyonunun 300 ppm ile 400 ppm arasinda oldugu
gozlenmektedir. Ancak metropollerde, bu degerler 600 ppm ile 900 ppm arasinda yiiksek
seviyelere ¢ikabilmektedir. Ortalama atmosferik CO, konsantrasyonu Mart 2022 itibariyla 417 ppm
degerine ulagmistir. Bilim insanlari, 2060 yilinda bu seviyenin 600 ppm'ye, 21. ylizyilin sonunda
ise 1000 ppm'in iizerine ¢ikacagini dngoérmektedirler (Tmmob, 2022).

Diinya Meteoroloji Orgiitii (DMO) tarafindan Bahreyn'de diizenlenen Birinci Diinya iklim
Konferansi'nda, atmosferdeki karbondioksitin birikmesinden kaynaklanabilecek olast negatif
etkilerden ilk kez bahsedilmisti. DMO, Birlesmis Milletler Cevresel Programi (BMCP) ve
Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (HAIDP) ile isbirligi yaparak, karbon ayak izi
calismalarinin temelini olusturan sera gazi emisyon faktor verilerini igeren bir ¢alisma

yayinlamigtir (Anonim, 2023b).

1.1.2. Metan (CH,)

Metan bilesiminin igerigi, 4 tane hidrojen atomu ile 1 tane karbon atomudur. Metan gazi
organik atiklarin oksijensiz bir ortamda parcalanmasi sayesinde olusmaktadir. Normal sartlar
altinda dogada gaz olarak bulunur. Kokusuz bir bilesendir. Karbondioksit ile karsilagtirildiginda
diinya tizerinde yaklasik 200 kat daha az bulunan bir sera gazidir. Metan gazi da insan faaliyetleri
sonucu olusur ve atmosferde bulunma siiresi yaklasik 12 senedir. Bu faaliyetlere ornek olarak,
evsel atik depolama alanlar, petrol ve dogalgaz iiretim tesisleri, gilibre iiretimi, madencilik
faaliyetleri, sanayi tesisleri, bireysel 1smmma sistemleri ve motorlu tasitlar gosterilebilir (Oguz,
2007). Sanayi devrimi ile, sera gazi miktarlarinda artiy gozlenmeye baslamigtir. Bu sera
gazlarindan bir tanesi de metan gazidir. Atmosferde bulunan metan gazi konsantrasyonu sanayi
devrimi Oncesinden bugiine gore %150 artis gostermistir (IPCC, 2006). CO,’nin artmasiyla
beraber buzullarin erimesi de meydana gelmeye baslamistir. Gronland’da bu konuda bir ¢alisma
yapilmis ve dzellikle yazlart 600 km>lik deniz bolgesinde buzullarin erimesi nedeniyle denize akan
sular ile 6 ton metan gazinin da denize karigtigi analiz edilmistir. Simdiye kadar yapilan
caligmalarla, kutuplardaki buzullarin alt kismindaki toprakta biriken ve sikismis metan igerigini
tespit eden aragtirmacilar, metan gazinin buzul tabaka igerisinde olusan anaerobik ortamda da

yogunlukla olusabildigini ispatlamiglardir (Anonim, 2023c).



1.1.3. Diazot monoksit (N,O)

Azot bilesenlerinin en 6nemlisi olan N,O diger sera gazlariyla karsilastirildiginda dogal
ortama ortalama olarak %15 kadar etkide bulunmaktadir. Atmosfer tabakasinda bulunan diazot
monoksit, renksiz ve hos kokulu bir gaz olup, yok olma omrii yaklagik 114 yildir. Atmosfer
tabakasindaki Diazotmonoksit konsantrasyonun sanayi devriminden sonra %15 oraninda
fazlalastigi gozlemlenmistir. N,O da birgok sera gazinda da oldugu gibi tarimsal ve giibre iiretim
faaliyetlerinden, 1sinma nedenli yakitlarin tiiketimi, ulasim kaynakli tasitlarda yakit olarak
kullanimi, atiksu aritma tesislerinden ve nitrik asit tretimi gergeklestiren tesislerden

kaynaklanmaktadir (Anonim, 2023c, Giiller, 2018).

1.1.4. Su Buhan (H,O)

Diger sera gazlariyla kiyaslandiginda su buhar1 daha yiiksek oranda atmosferde
bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucu, H,O 1s1k tutma kapasitesi yliksek ve uzun dalga
boyuna sahip bir gazdir. Diger sera gazlariyla arasindaki en biiyiik farklardan biri ise su buharinin
antropojenik degil tamamen iklim sistemi kaynakli olusuyor olmasidir. Sicaklikla beraber su
buharlasarak, atmosfere wulagmakta ve sicaklik degeri artis gosterdikce diinyadaki su
kaynaklarindaki buharlagsma miktarlar1 da fazlalagmaktadir. Atmosferde olusabilecek su buhar
miktar1 arttikca, daha fazla isinmayla karsi karsiya kalinacagi disiiniilmektedir (Biyik, 2018,
Dizdar, 2021).

1.1.5. Ozon (O3)

Ozon gaz1 atmosferde bulunurlugu fazla olan bir gaz olup, hava kirliliginde 6nemli rol
oynayan NO, ve hidrokarbonlarin giines 15181 ile beraber reaksiyon olusturmasiyla meydana
gelmektedir. Atmosferin troposfer katmaninda meydana gelen ozon olusumu, giinesten yayilan ve
zararli olan UV-A 1sinlarinin, element oksijenin diger molekiillerle reaksiyonu sonucu meydana
gelir. Yiiksek sicakliklarda oksijenin saglayamadigi yiiksek enerjili 1sinlar1 biinyesinde tutmayi
gerceklestirir. Bu sebeple, yiliksek sicaklik olan donemlerde ozon miktarinda da artislar
gozlemlenebilmektedir. CFC’ler stratosferde bol miktarda bulunan UV-B ve UV-C ismlarmin
troposfere gelmesini engellemesini saglayan ozon gazi ile bilesik meydana getirerek, ozon gazi
seviyesinin azalmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle gilinesten diinyaya gelen UV 1sinlarin1 ozon
tabakasinin engellemesi zorlagmaktadir. Meydana gelen bu olay ozon tabakasi incelmesi olarak da

isimlendirilmektedir (B1yik, 2018).

1.1.6. Kloroflorokarbon (CFC)

CFC’lerin kiiresel 1sinmada rolii ¢ok fazla olup, parcalanma siiresi 100 y1l1 bulabilmektedir.
CFC’ler atmosferde pargalanamiyor olup, 1s1 tutma oranlarnt CO,’ye kiyasla yaklasik 20.000 kat
daha fazladir (Uzungakmak, 2014). Klor kaynakli gazlar, CFC'ler, hidroflorokarbonlar (HCFC),



metil kloroform, karbon tetraklorid gibi bilesikler ve brom igeren gazlar, halonlar, metil bromid,
hidrobromoflorokarbonlar (HBFC) i¢in yasal mevzuatlar ve diizenlemeler uygulanmistir (Anonim,
2023e). CFC igeren bilesikler ise kullanimdan kaldirilmistir. Kloroflorokarbonlar, aliiminyum
eritme, magnezyum dokiimii gibi faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikar ve 1s1may1 zorlama agisindan
etkileri diigliktlir. Ancak, hizli biliylimeleri, uzun atmosferde kalis siireleri ve kizilGtesi i1gmlart

tutabilme yetenekleri nedeniyle iklim iizerinde olumsuz etkilere sahiptir (Cevirgen, 2009).

1.2. iklim Degisikligi

Iklim degisikligi, tarihler boyunca siiregelen olagan bir durum olmasma karsi, Sanayi
Devrimi itibari ile, dogal gerg¢eklesen degisikliklere ilave olarak, ilk defa insan faaliyetlerinin de
iklim degisikligi iizerinde rol oynamaya basladigi yeni bir donem baslamistir. Bu sebeple, iklim
degisikligi, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) kapsaminda,
dogal iklim degisikligine ek olarak insan faaliyetleri sonucunda ortaya c¢ikan atmosferin
bilesimindeki degisiklikler olarak tanimlanmaktadir (Devlet Planlama Teskilati, 2000).

Mevcut iklim degisikligi diinya ¢apinda bircok soruna neden olmaktadir, bunlar arasinda
iklim bolgelerinin degismesi, ani hava degisimleri, bitki ve hayvan habitatlariin degismesi,
buzullarin erimesi gibi etkiler bulunmaktadir.

Iklim degisikligi, uzun dénemli sicaklik ve hava modellerindeki degisiklikleri ifade eder.
Bu degisiklikler dogal sebeplerle de meydana gelebilir, ancak insan faaliyetleri son yiizyilda iklim
degisikliginin ana itici giicli haline gelmistir. Bunun temel nedeni, fosil yakitlarin (petrol, komiir
vb.) yakilmasiyla atmosfere salinan sera gazlaridir, bu gazlar 1s1y1 hapseder.

Fosil yakitlarin kullanimi, arazi kullanimi, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler ve
ormansizlasma nedeniyle atmosferdeki sera gazi miktar1 ve yogunlugu artmaktadir, bu da iklim
degisikligine yol agmaktadir. Iklim degisikliginin en 6nemli ve bilinen &rnekleri sunlardir:
kutuplardaki 1s1 artisi nedeniyle buzul erimeleri, deniz seviyesinin yiikselmesi, seller, kiyi
bolgelerde toprak kayiplari, temiz sularin denizlere karigmasi, sicaklik artisina bagli olarak asiri
buharlagsma ve kuraklik nedeni ile meydana gelen yanginlar, irmak ve gol su seviyelerinde azalma

yasanmasl, bazi bitki ve hayvan tiirlerinin yok olmasi, azalmasi gibi etkiler yer almaktadir.

1.2.1. Karbon Ayak izi

Insan faaliyetleri sonucunda cevreye verilen zararm olgiisii, karbon ayak izi olarak
adlandirilan sera gazlarimin (CO, esdegeri olarak ifade edilen) bir dl¢iisii ile belirlenir. Karbon ayak
izi, Kyoto Protokolii tarafindan belirlenen iiretim ve hizmet sektorii faaliyetleriyle iliskili sera gazi
etkilerinin karbondioksit (CO,) olarak esdeger sekilde hesaplanmasidir. Bu 6l¢lim, kurumlar ve
firmalar tarafindan ulusal yasal gereklilikler, kurumsal veya sosyal sorumluluk projeleri, miisteri

talepleri, kurulus imaji1 ve sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi i¢in goniillii veya zorunlu olarak



gerceklestirilir. Karbon ayak izi hesaplamalari, karbon ticareti faaliyetleri kapsaminda da
degerlendirilir. Karbon ayak izinin kisisel ve kurumsal olmak tizere iki farkl tiirli bulunmaktadir
(Bekiroglu, 2011).

Yillar iginde diinya niifusunun artigi, sanayilesme ve sehirlesme gibi etkenler, enerji
talebini hizla artirmistir. insanligin siirdiiriilebilir bir sekilde varligini siirdiirebilmesi icin enerjiye
olan ihtiya¢ kacinilmazdir. Giiniimiizde enerji gereksinimleri genellikle iki ana kaynaktan
karsilanmaktadir: fosil yakitlar ve yenilenebilir enerji kaynaklari. Diinya genelinde enerji talebinin
biiyiik bir boliimii, petrol, komiir, dogal gaz gibi fosil yakitlardan kargilanmaktadir. Ancak fosil
yakitlarin diisiinmeden tiiketilmesi, kiiresel 1stnma, cevre kirliligi ve sera gazlari gibi bir dizi soruna
yol acmistir. Karbon emisyonu da, ¢evresel acidan ciddi bir sorun olan gazlarin atmosfere
salinmasini ifade eder. Gergekte, karbon emisyonlari, sera gazi emisyonlarmi temsil etmektedir.
Sera gazlarinin emisyonlar1, genellikle karbondioksit esdegerleri olarak Ol¢iildiigli i¢in, kiiresel
1sinma veya sera etkisi konusuldugunda "karbon emisyonu" veya "karbon salmnimm" terimleri
kullanilir. Sera gazlarinin ¢ogu icerisinde karbon molekiilleri bulundurur. Kyoto Protokolii'nde sera
gazlar1 olarak kabul edilen alti gazdan dordiinde karbon molekiilleri yer almaktadir. karbon
emisyonlariin sektorel bazda dagilimi Sekil 1.2.°de verilmistir. Sekil 1.3’de Tirkiye’de yillara

gore karbon emisyonlarinin artis miktar1 goriilmektedir.
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Sekil 1.2. Sektorlere gore toplam sera gazi emisyonlar1 (IPCC, 2014)
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de karbon emisyon miktarlarinin yillara gore degisimi (TUIK, 2022)

Karbon emisyonlari hesaplanirken, endiistriler, kuruluslar veya bireylerin ulagim, 1sinma,
elektrik tiiketimi gibi faaliyetlerinden dolayr olusan, toplam sera gazi miktar1 agisindan insan
faaliyetlerinin ¢evreye verdigi zararin o6l¢iistidiir.

Kurum ve kuruluslar i¢in yapilan karbon ayak izi hesaplamalari, Kapsam 1, Kapsam 2 ve
Kapsam 3 emisyonlarini igerir. Bu hesaplamalar, tiim sera gazi emisyonu kaynaklarini kapsayarak
cevreye verilen zararin ayrintili bir sekilde gosterilmesini saglar. Kapsam 1 emisyonlari, dogrudan
faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlar1 temsil ederken, Kapsam 2 emisyonlari, elektrik tiiketimi
gibi dolayli kaynaklardan kaynaklanan emisyonlar1 kapsar. Kapsam 3 emisyonlar1 ise, kurumun
faaliyetleriyle iligkili tedarik zinciri, i3 seyahatleri, atik yOnetimi gibi digsal kaynaklardan
kaynaklanan emisyonlari igerir. Bu kapsamlarin hesaplanmasi, kurumlarin ¢evresel etkilerini daha
ayrintil bir sekilde anlamalarina ve ¢evresel performanslarin1 degerlendirmelerine olanak tanir.

Yukarida belirtilen kapsamlarin tanimlari su sekildedir:

e Kapsam 1: Kurumun sahip oldugu veya kontrol ettigi kaynaklardan dogrudan olarak
salinan emisyonlari igerir. Bu emisyonlar genellikle yakit tiiketimi, iiretim siirecleri veya
endiistriyel faaliyetler gibi dogrudan kontrol edilebilen kaynaklardan kaynaklanir. Ornek
olarak, kurumun kendi araglarinin veya iiretim tesisinin dogrudan karbondioksit salinimi
bu kapsam altinda yer alir.

e Kapsam 2: Kurumun elektrik, 1s1 veya buhar gibi enerji kaynaklarini tedarik etmek igin
kullandig1 kaynaklardan kaynaklanan dolayli emisyonlar1 igerir. Bu kapsamda, kurumun
satin aldig1 elektrik veya diger enerji kaynaklarimin {retimi sirasinda ortaya ¢ikan
emisyonlar yer alir. Ornegin, elektrik enerjisinin fosil yakitlarla iiretildigi bir bolgede
faaliyet gosteren bir kurumun, tedarik ettigi elektrik kullanimindan kaynaklanan

karbondioksit emisyonlar1 bu kapsamda degerlendirilir.



e Kapsam 3: Kurumun deger zinciri boyunca yiiriittiigii faaliyetlerden kaynaklanan diger
dolayli emisyonlari igerir. Bu kapsam, kurumun tedarik zinciri, is seyahatleri, {iriinlerin
kullanimi, atik yonetimi gibi faktorlerden kaynaklanan emisyonlar1 kapsar. Ornek olarak,
tedarikcilerin iretim siireglerinden kaynaklanan emisyonlar, miisteri kullanimindan sonra
ortaya ¢ikan emisyonlar veya is seyahatleri sirasinda salinan emisyonlar bu kapsam altinda

degerlendirilir.

Karbon ayak izi hesaplamalar1 bu ii¢ kapsami dikkate alarak kurumlarin genel emisyon
profillerini belirlemeye ve ¢evresel etkilerini degerlendirmeye yardimci olur.

Diinya Ekonomik Forumu'nun sunmus oldugu Kiiresel Tehlikeler Raporu, 2017 yilindan
itibaren cevre ve iklim sorunlarina oncelik verme egilimindedir. Iklim felaketleri, kasirgalar,
sicaklik artisi, sel gibi dogal afetlerin siklig1 ve siddetini artirarak, ekonomik ve gevresel sorunlara
yol agmaktadir. Ayrica, yagislarin sikligi ve miktarindaki degisiklikler nedeniyle kuraklik artig
gostermekte, su kaynaklarini olumsuz etkilemekte ve iklimsel gogleri tesvik etmektedir. Kiiresel
1sinmanin hizim yavaglatmak i¢in sera gazi emisyonlariin azaltilmasi, 6zellikle enerjinin karbon
emisyonlariin azaltilmasi, 6énemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, isletmelerin g¢evresel
etkilerini azaltmak icin diisiik karbon igeren enerji kaynaklarina, 6zellikle riizgar ve giines gibi

yenilenebilir enerjilere yatirim yapmalar1 gerekmektedir.

1.3. Yasal Gelismeler
Iklim degisikligiyle miicadele galismalari, uluslararasi boyutta 1972 yilinda Stockholm'de
diizenlenen Insan Cevresi Konferansi ile baglamis olup, 1992 yilinda Rio Konferansi'nin ardindan

Birlesmis Milletler biinyesinde kiiresel bir miicadele olarak siirdiiriilmektedir.

1.3.1. Diinya Cevre Zirvesi: Stockholm “insan Cevresi Konferans1”

5-16 Haziran 1972 tarihleri arasinda gergeklestirilen konferans, 86 {ilkenin c¢evre
sorunlartyla ilgili bildiriler sunarak énemli bir platform olmustur. Bu konferansta ¢evre hakki ve
ortak sorumluluk kavramlar1 vurgulanmis ve ekonomik ve sosyal gelismenin ¢evrenin korunmasi
ve gelistirilmesinin 6n kosulu oldugu ifade edilmistir. Bu baglamda, kalkinmanin c¢evre
korumasiyla birlikte ele alinmasi1 gerektigi ilk defa dile getirilmistir. Ayrica, Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) ve Cevre Fonu'nun kurulmasi kararlar1 da bu konferansta alimmustir (Iklim

Degisikligi ve Tarim Degerlendirme Raporu, Tarim ve Orman Bakanligi, 2021).

1.3.2. Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)

Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), Birlesmis Milletler' in iklim
degisikligiyle ilgili bilimsel degerlendirme organidir. 1988 yilinda BM Genel Kurulu tarafindan
onaylanan IPCC, diinya c¢apinda iklim degisikligiyle ilgili en kapsamli bilimsel raporlari



hazirlamaktadir. IPCC alt1 degerlendirme raporuyla iklim degisikligi konusunda bilimsel bir temel
olustururken, ayn1 zamanda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (UNFCCC),
hiikiimetler ve uluslararas1 kuruluslar tarafindan talep edilen belirli bilimsel ve teknik konularda
metodoloji raporlari, 6zel raporlar ve teknik makaleler hazirlamaktadir. IPCC, ii¢ tane c¢aligma
grubu ve bir gorev giiclinden olusmaktadir. Calisma Grubu I, iklim degisikliginin fiziksel bilim
temelleriyle ilgilenirken, Caligma Grubu II, iklim degisikliginin etkileriyle ugragmakta ve Calisma
Grubu III, uyum, kirillganlik ve iklim degisikliginin azaltilmas1 konularina odaklanmaktadir. Ulusal
Sera Gazi Stoklar1 Gorev Giicii ise ulusal sera gazi emisyonlarinin ve giderlerinin hesaplanmasi ve

raporlanmasi i¢in metodoloji gelistirmeyi amaglamaktadir.

1.3.3. I1. Diinya Cevre Zirvesi: Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans1 (UNCED)
3-14 Haziran 1992 tarihleri arasinda Rio de Janeiro'da diizenlenen konferansa 64 Devlet
Baskani, 46 Hiikiimet Bagkan1 ve 8 Bagskan Yardimcisi ile birlikte bir c¢ok ilgili delegeler

katilmistir. Bu konferansin bes énemli sonucu bulunmaktadir. Bunlar sunlardir:

e iklim Degisikligi S6zlesmesi (UNFCCC): Konferans, iklim degisikligiyle miicadele igin
uluslararasi bir gerceve olan Iklim Degisikligi Sozlesmesi'ni kabul etmistir.

e Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi: Konferans, diinya genelinde biyolojik cesitliligi korumak
ve slrdiiriilebilir kullanimini tesvik etmek amaciyla Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi'ni
imzalamuistir.

e Rio Deklarasyonu: Konferansta alinan kararlar ve taahhiitlerin yani sira, siirdiiriilebilir
kalkinma ve g¢evresel koruma konularinda politik iradeyi vurgulayan Rio Deklarasyonu
kabul edilmistir.

e Giindem 21: Konferans, siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmek ve gevresel sorunlari ele
almak i¢in kiiresel bir eylem plan1 olan Giindem 21'1 olusturmustur.

e Ormanlarin Korunmasi ve Gelistirilmesine Iliskin Prensipler Listesi: Konferans,
ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimi, korunmasi ve restorasyonuna iliskin prensipleri igeren

bir liste olusturmustur.

Bu sonuglar, Rio Konferansi'nin 6nemli basarilarini temsil eder ve iklim degisikligi,
biyolojik ¢esitlilik, siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evre koruma konularinda uluslararasi is birligini

tesvik etmektedir.

1.3.4. iklim Degisikligi S6zlesmesi (UNFCCC-BMIDCS)
Iklim Degisikligi Sozlesmesi (UNFCCC), kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede
uluslararas1 hukuki bir ¢ergeve saglayan temel bir anlasmadir. Bu anlagma, insan kaynakli sera gazi

emisyonlarmin iklim konusundaki etkilerine karsi kiiresel bir tepki olarak kabul edilmektedir.



UNFCCC'ye, Tiirkiye dahil olmak iizere 196 iilke ve Avrupa Birligi (AB) taraf olarak katilmistr.
Sozlesme, 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige girmis ve Tirkiye, 24 Mayis 2004 tarihinde taraf
olmustur.

UNFCCC'nin 2. maddesi, sdzlesmenin nihai amacin "So6zlesme'nin ilgili hiikiimlerine
gore, atmosferdeki sera gazi miktarlarini, iklim sistemi {izerindeki tehlikeli insan kaynakli etkiyi
onleyecek bir miktarda tutmay1 bagsarmak" olarak tanimlamaktadir. Bu hedef, ekosistemlerin dogal
olarak iklim degisikligine uyum saglayabilmesi, gida {iretimini tehdit etmemesi ve siirdiiriilebilir
ekonomik kalkinmanin devam etmesi i¢in belirli bir zaman ¢ergevesi i¢inde gerceklestirilmelidir.

Anlasma, katilimcr iilkeleri sera gazi emisyonlarini azaltmaya, arastirma ve teknoloji
transferi konularinda is birligi yapmaya ve sera gazi yutaklarini (ormanlar, okyanuslar, goller vb.)
korumaya yonlendirmeyi amag¢lamaktadir. Anlasmanin yiiriirliige girdikten bir y1l sonra, 28 Mayis-
7 Nisan 1995 tarihleri arasinda, sozlesmeye taraf iilkelerin katilimiyla ilk Taraflar Konferansi
(COP1) Berlin'de diizenlenmistir ve bu tarih itibari ile Taraflar Konferansi her sene diizenli olarak

gerceklestirilmektedir.

1.3.5. Kyoto Protokolii

Kyoto Protokolii, Iklim Degisikligi Sozlesmesi (UNFCCC) kapsaminda iklim
degisikligiyle miicadele amaciyla hazirlanmis ve bir uygulama protokoliidiir. Protokol, sera gazi
emisyonlarmin azaltilmasi konusunda gelismis {ilkelerin baglayici hedefler iistlenmelerini
amaclamaktadir.

Kyoto Protokoli, 1997 yilinda imzalanmig ve 2005 yilinda yiiriirliige girmistir. Protokol,
imzalandig1 donemde sera gazlarinin %55'ini olusturan iilkeler tarafindan imzalanmasi sartin
Oongormiistiir. Protokoliin hedefi, birinci taahhiit donemi olan 2008-2012 yillar1 arasinda sera gazi
emisyonlarini, 1990 yilina gére %5 oraninda azaltmaya yonelik taahhiitlerin yerine getirilmesidir.

Kyoto Protokoliine 191 iilke ve AB taraf olup, Tiirkiye ise 2009 yilinda taraf olmustur.
Ancak Tiirkiye, Protokoliin birinci ve ikinci doneminde herhangi bir sayisallagtirilmis sera gazi
azaltim hedefi tagimamaktadir. Protokoliin Ek-I iilkeleri, yani azaltim hedefleri olan iilkeler, Ek-B
listesini olusturmaktadir. Ek-B listesinde yer alan iilkelerin sera gazi emisyonlarinin toplami, 1990
yil1 seviyesinin %S5 altina diistiriilmesi hedeflenmektedir. Protokoliin ikinci taahhiit dénemi olan
2013-2020 yillan1 i¢in Ek-B listesinde yer alan {ilkelerin emisyonlarmi en az %18 oraninda
azaltmasi kararlagtirilmigtir.

Protokole taraf olan diger iilkeler ise Ek-Dis1 iilkeler olarak adlandirilmakta ve sayisal
emisyon azaltim ylikiimliliikleri bulunmamaktadir.

Tiirkiye, Kyoto Protokoliine taraf olmasina ragmen Ek-B listesine dahil edilmedigi icin
sayisal emisyon sinirlandirma/azaltim taahhiidii bulunmamaktadir. Bu durum, Tiirkiye'nin Kyoto
Protokolii kapsaminda diger {iilkelerle ayni sekilde belirlenmis hedefleri tagimadigi anlamina

gelmektedir.
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1.3.6. Paris Anlasmasi

Kyoto Protokoliinde belirlenen siirenin bitmesiyle beraber Paris Anlagmasi, 2015 yilinda
Paris'te diizenlenen BMIDCS 21. Taraflar Konferansi'nda kabul edilerek iklim degisikligiyle
miicadelede uluslararasi bir ¢er¢eve haline gelmistir. Anlagmanin yiiriirlige girebilmesi i¢in kiiresel
sera gazi emisyonlarinin %55'ni olusturan en az 55 iilkenin anlagmay1 onaylamas1 gerekmekte
olup, bu kosul 5 Ekim 2016 tarihinde saglanmis ve anlagsma 4 Kasim 2016 tarihinde yliriirliige
girmistir. Paris Anlagmasi, kabuliinden kisa bir siire sonra uygulamaya gecen ilk kiiresel
anlagsmadir. Anlagma, iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda ulusal katkilar, emisyon azaltima,
uyum, kayip/zarar, finansman, teknoloji gelistirme ve transferi, kapasite gelistirme, seffaflik ve
durum degerlendirmesi gibi konulara iliskin uygulama usullerini belirlemektedir. Ayn1 zamanda,
anlagsmanin amaci, 2020 sonrasi siirecte kiiresel sosyo-ekonomik dayanikliligi artirarak iklim
degisikligi riskine karsi 6nlem almaktir. Anlagmanin uzun vadeli hedefi, endiistri 6ncesi doneme
kiyasla kiiresel sicaklik artisini miimkiin olan en diisiik seviye olan 2°C'nin altinda tutmaktir. Bu
hedefin gerceklestirilmesi, fosil yakitlarin (petrol, komiir) kullaniminin azaltilmasi ve yenilenebilir
enerjiye gecis gerektirmektedir. Ayrica, Paris Anlagsmasi, So6zlesme'nin uygulanmasini
giiclendirmek i¢in ilk kez uzun vadeli sicaklik artigi hedefi belirlemis ve kiiresel sicaklik artigini
1,5-2°C arasinda smirlama hedefini benimsemistir. Tiirkiye, Paris Anlagsmasimi 22 Nisan 2016
tarihinde New York'ta diizenlenen Yiiksek Diizeyli Imza Toreni'nde 175 iilke temsilcisiyle birlikte
imzalamistir. Ulusal Beyanimizda, gelismekte olan bir tlke olarak Paris Anlagmasi'ni
imzaladigimiz vurgulanmistir. Anlagma, Tiirkiye Biiyiikk Millet Meclisi tarafindan 6 Ekim 2021

tarihinde onaylanmis ve ylriirliige girmistir.

1.3.7. Avrupa Yesil Mutabakati

Avrupa Yesil Mutabakati, 2019 Kasim ayinda agiklanmig olup, sera gazlarinin azaltimi,
enerjide yenilenebilir enerjilere tesvik benzeri onemleri igeren, siirdiiriilebilirlik ve gevre agisindan
atilacak adimlarin taahhiittii olan bir program paketidir. Avrupa Birligi yesil mutabakati
baglaminda, 2050 yilina gelindiginde karbon nétr ilk kita olunmasi hedefini belirlemistir. Ve ayri
olarak, ekonomik biiyiimenin hammadde ve kaynak kullanimina bagli olmasinin sona erdirilmesi,
higbir iilke ve bolgenin geride kalmamasini hedefleyen stratejidir. Avrupa Yesil Mutabakati, 2050
yilina kadar Avrupa Birligi'ni iklim nétr bir kita yapma hedefini benimsemektedir. Bu hedef, daha
temiz bir ¢evre, ucuz temiz enerji, akilli ulasim, dongiisel ekonomi ve yeni is firsatlar1 gibi cesitli
politikalar1 uygulayarak yasam kalitesini artirmay1 amaglamaktadir. Avrupa Yesil Mutabakati, bu
hedeflere ulagsmak i¢in kullanilmak {izere 1 trilyon €'dan fazla finansman kaynagi iceren bir dizi
finansman mekanizmas1 sunmaktadir. Bu yatirimlar, AB'nin ekonomik biiyiimesinin iklim
degisikligi tizerindeki etkisini en aza indirmeyi hedeflemektedir. Ayrica, BM'nin 2030 giindemi ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile uyumlu olan Avrupa Yesil Mutabakati, AB ekonomisinin
siirdiiriilebilir bir gelecege doniismesini simgeliyor. Sekil 1.4.’de Avrupa Yesil Mutabakatinin

kapsami gosterilmistir.
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Aragtirmalan Harekete J

Gegirmek ve Yeniligi Tegvik
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Siirdrdlebilir Bir
Gelecek AB
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I
Temiz va Déngisel Bir Ekonomi Mutabakati “Tarladan Sofraya”: Adil, Saglkh va
igin EndUstriyl Hareketa Gagirmak Gevre Dostu bir Gida Sistemi

Tasarlamak
\ /
Ingaat ve Yenilemede Enerfi ve Siirdiritebilir ve Akili Hareketiilige
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Lider Olarak AB Pakts

Sekil 1.4. Avrupa Yesil Mutabakati (Avrupa Komisyonu)

AB'nin cevresel hedeflerine ulagmasi tek bagina miimkiin degildir, ¢iinkii iklim degisikligi,
cevre kirliligi ve biyolojik ¢esitlilik kayb1 gibi sorunlar ulusal sinirlar1 agan kiiresel meselelerdir.
Bu nedenle AB, diger iilkelerin katilimimi saglayarak giiclii is birlikleri kurmay1 planlamaktadir.
Avrupa Komisyonu, 2050 yilina kadar iklim notr olma hedefine iligkin net bir ¢er¢ceve sunmaktadir.
AB, bu hedefe ulagmak i¢in yaptig1 modernizasyon ve doniisiim ¢aligmalar1 sayesinde 1990-2018
doneminde ekonomik biiyiimeyi %61 artirirken sera gazi emisyonlarini %23 azaltmayi basarmustir.
Ancak, mevcut politikalarin siirdiiriilmesi durumunda, sera gazi emisyonlarinin 2050'ye kadar
yalnizca %60 azalacagi tahmin edilmektedir. Bu nedenle, kapsamli eylem planlarinin hizla ve
tavizsiz bir sekilde uygulanmasi AB'nin hedeflerine ulagmasi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ayrica, diger paydaglarin AB'min hedeflerini benimsememesi durumunda iiretim emisyon
azaliminin diger tilkelere kayabilecegi bir karbon kagag: riski bulunmaktadir. Bu nedenle AB,
karbon kacagi riskini azaltmak i¢in simirda karbon diizenleme mekanizmalarini uygulamayi
planlamaktadir. Kiiresel iklim hedeflerini gerceklestirmek igin siirdiiriilebilir temiz enerji
kaynaklarina odaklanmak biiylik 6nem tasimaktadir. AB'nin sera gazi emisyonlarinin %75'ten
fazlas1 enerji iretimi ve kullanimindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayal1 bir enerji sektoriiniin gelistirilmesi, altyapinin olusturulmasi ve enerji liretim ve
kullaniminin verimliliginin artirilmas1 amacglanmaktadir. Ayrica, enerji arzmin isletmeler ve
tilketiciler i¢in uygun maliyetli olmasi igin enerji piyasasinin entegrasyonu ve dijitallesmesi
saglanmalidir. AB, akilli ve entegre bir enerji sistemi olusturmak igin cesitli stratejiler ve
diizenlemeler getirmektedir. iklim nétrliige geciste akilli sebekeler, hidrojen aglari ve enerji
depolama gibi yenilik¢i teknolojilere odaklanma ve enerji sektoriinde doniisiim, giincelleme ve

entegrasyon icin gerekli tegvikleri saglama konularinda ¢aba sarf etmektedir.
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Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasit (SKD)

Karbon vergisi, ton basina sera gazi emisyonlarini iicretlendiren bir sistem {izerine
kurulmustur. Emisyon Ticaret Sistemi (ETS), belirli bir yonetim alaninda toplam sera gaz
emisyonlarimi sinirlayarak emisyon azaltmayir amacglamaktadir. Son yillarda, ETS uygulamasi,
iklim degisikligi ile miicadele maliyetini azaltmas1 nedeniyle daha fazla 6nem kazanmistir. ETS
sistemi i¢inde, belirli bir alan i¢inde izin verilen sera gazi emisyonunu asan sirketler, fazla
emisyonlarini satin alarak ya da ceza ddeyerek telafi etmek zorundadir. 2020 itibariyle, 28 farkl
ETS sistemi arasinda, Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi (AB-ETS), kapsadig1 sera gazi
emisyonu ve ticaret hacmi agisindan en biiyiigiidiir.

Ancak, karbon fiyatlandirma politikalar1 aym1 zamanda karbon kagagi riskini de
beraberinde getirmektedir. Karbon fiyatlandirma politikalarinin bir bolgede uygulanmasi
sonucunda, bu politikalarin uygulanmadigi diger bolgelerdeki emisyon artisi, karbon kacagi olarak
adlandirilir ve hem haksiz rekabete yol acar hem de iklim degisikligi ile miicadeleyi olumsuz
etkiler.

Avrupa Yesil Mutabakati'nin 6nemli bir parcasi olmasi beklenen sinirda karbon diizenleme
(SKD) mekanizmasi, karbon fiyatlandirma politikalarinin uygulanmadigi bolgelerden AB pazarina
girecek Uriinlere glimriikte karbon fiyati uygulanmasimi ve bdylece karbon kagagini Onlemeyi
hedeflemektedir. SKD mekanizmasinin ayrintilar1 bu yil i¢inde agiklanacak ve 2023 itibariyle
uygulanacaktir. Ik basta elektrik iiretimi, ¢imento, celik, aliiminyum, petrol rafinerileri, kimyasal
maddeler, cam ve kagit gibi enerji yogun sektorleri kapsayacagi diisiniilmektedir.

2020 wverilerine gore Tiirkiye'nin ihracatinin %41'i AB iilkelerine yapilmaktadir. Bu
nedenle, iilke ticaretini ve sanayisini dnemli 6lgiide etkilemesi beklenen diizenlemelerin etkilerini
azaltmak ve hatta bu etkileri firsata doniistirmek miimkiin gériinmektedir. Bu nedenle, Avrupa
Yesil Mutabakat1 agiklandiktan sonra ilgili bakanliklar liderliginde cesitli kurumlar ve ozel
sektorlerin katki sagladigi calismalara baslanmis ve sekiz ana baslhikta toplanan bir eylem plam
hizla olusturulmustur. Siire¢ icinde AB ile goriis ve Oneriler paylagilmaya devam edilmekte ve AB
iiyesi iilkelerle ekonomik iliskilerin gelistirilmesine yonelik temaslar siirdiiriilmektedir.

Gilinlimiizde, iklim degisikligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik endiseleri, otomotiv endiistrisini
farkli diizenlemeler ve politika Onlemleriyle karsi karsiya birakmistir. Bu baglamda, Karbon
Emisyonlar1 Sinirda Diizenleme (SKD) mekanizmasi, otomobil endiistrisi i¢in 6nemli bir doniisiim
aract olarak ©ne ¢ikmaktadir. SKD, karbon emisyonlarmi ithalat ve ihracat noktalarinda
diizenleyerek, otomobil iireticilerini karbon ayak izlerini azaltma yoniinde tesvik etmektedir. Bu,
otomobil iireticilerini daha verimli motorlar, hafif malzemeler ve ¢evre dostu iiretim siiregleri gibi
¢Oziimler gelistirmeye yonlendirebilirken, ayn1 zamanda iiretim maliyetlerini artirabilir.

Otomotiv sektorii, SKD mekanizmasi nedeniyle rekabet kosullar1 agisindan yeni bir
diizenleme ile kars1 karsiya bulunmaktadir. Yabanci otomobil iireticileri i¢in karbon diizenlemeleri,

ithalat iirlinlerinin rekabet giiclinii etkileyebilir ve uluslararasi ticarette dengesizliklere yol acabilir.
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Aym zamanda, yerel pazarlarda tiiketici tercihlerini de degistirebilir. Daha az karbon emisyonuna
sahip araglar, tiiketiciler tarafindan daha fazla talep gorebilir ve bu da otomobil iireticilerini iiriin
yelpazelerini yeniden sekillendirmeye yonlendirebilir.

Ancak, otomotiv sektorii i¢cin SKD, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir uygulamalarin tesvik
edilmesine ve karbon emisyonlarinin azaltilmasina yonelik bir firsat sunabilir. Ureticiler, karbon
diizenlemelerine uyum saglamak ve gelecekteki talebi karsilamak ic¢in inovasyona yatirim
yapabilirler. Bu baglamda, yiiksek teknolojiye sahip ve daha az karbon emisyonlu araglar, sektoriin

gelecekteki onceliklerinden biri olabilir.

1.3.8. Avrupa iklim Yasasi

AB'nin iklim temelli hedeflerini gerceklestirmek i¢in attig1 politik adimlardan biri, Avrupa
Iklim Yasasi'dir. AB, Paris Anlasmasi'na olan baghihigini teyit etmek amaciyla Avrupa Yesil
Mutabakati'n1 onaylamis ve bu yasa araciligiyla iklim hedeflerine geri doniisii olmayan bir sekilde
ulasmay1 amaglamaktadir. Avrupa Iklim Yasasi, 9 Temmuz 2021 tarihinde Resmi Gazete ‘de
yayimlanmis ve 29 Temmuz 2021 tarihinde yiiriirliige girmistir. Bu yasa, 2050 yilina kadar Avrupa
ekonomisi ve toplumu i¢in iklim-nétr hedefinin baglayici mevzuata dokiilmiis bir unsuru olarak
one ¢ikmaktadir.

Yasa ayni zamanda, net sera gazi emisyonlarmin 2030 yilima kadar 1990 yilindaki
seviyelere gore en az %55 oraninda azaltilmasi i¢in ara hedeflerin belirlenmesini de dngérmektedir.
Iklim-nétr hedefi, 2050 yilma kadar AB iilkeleri igin emisyonlar1 azaltarak, yesil teknolojilere
yatinm yaparak ve dogal cevreyi koruyarak net sifir sera gazi emisyonu elde etmeyi
amaclamaktadir.

Yasa ayrica, ABnin karbon havuzunu gelistirme ihtiyacini tanimak amaciyla Komisyon
tarafindan Temmuz 2021'de sunulan daha iddial1 bir Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi
ve Ormancilik diizenlemesine dikkat ¢ekmektedir. Bu diizenleme, iilkemiz i¢in de dnemli olan bir
adimdir. Yasa, farkli ekonomik sektorlerde iklim-nétr hedefine yonelik yol haritalarmin
belirlenmesi icin sektorlerle etkilesim ve igbirligi taahhiidii sunmaktadir. Tarim sektérii de bu
sektorler arasinda 6nemli bir konumdadir ve yasa, tarim gergevesi ile AB tarimimin doniistimiiniin
yan1 sira Paris Anlasmasi'na taraf olan {llkemizin tarimsal iiretim yapisimin iklim temelli
doniisiimiinde de rol oynamay1 hedeflemektedir.

Avrupa Iklim Yasasi'nin hedefleri sunlardir:

e Uzun vadeli seyahat yoniinii belirlemek: Yasada belirtilen hedef, 2050 iklim-n6tr hedefine
tim politikalarla, sosyal acidan adil ve uygun maliyetli bir sekilde ulagmay1
amaclamaktadir. Bu, Avrupa'nin uzun vadeli iklim politikalarini belirleyerek siirdiiriilebilir

bir gelecege yonelik yol haritasini olugturmay1 igermektedir.
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e Daha iddial1 bir AB 2030 hedefi belirlemek: Yasaya gore, Avrupa'ylr 2050 yilina kadar
iklim acisindan nétr hale getirmek icin daha iddiali bir AB 2030 hedefi belirlenmesi
gerekmektedir. Bu, kisa vadeli hedeflerin belirlenerek Avrupa'nin hizla iklim degisikligiyle
miicadele etmesini ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in 6nemli adimlar atmasini saglamayi
amaclamaktadir.

e llerlemeyi izlemek igin bir sistem olusturmak: Yasada, iklim hedeflerine ulasma siirecini
izlemek ve degerlendirmek icin etkili bir izleme sistemi olusturulmasi 6ngoriilmektedir. Bu
sistem, ilerlemenin takip edilmesini, gerektiginde diizeltici Onlemler alinmasini ve
politikalarin etkinliginin degerlendirilmesini saglayarak siirecin seffafligini ve hesap
verilebilirligini artirmay1 hedeflemektedir.

e Ongoriilebilirlik saglamak: Yasada, yatirimcilar ve diger ekonomik aktérler igin iklim
politikalarinin ~ 6ngoriilebilirlik saglamast  vurgulanmaktadir. Bu, is diinyast ve
yatirimcilarin uzun vadeli planlamalarini yapabilmelerini, siirdiiriilebilir ve iklim dostu
yatirimlara yonelmelerini tesvik etmeyi amaglamaktadir.

e Geri doniisii olmayan iklim-notre gegis: Yasada belirtilen hedeflerin gergeklestirilmesiyle,
iklim-ndtre gecisin geri dondiriilemez oldugunu ve siirdiiriilebilir bir gelecegin insa
edildigini saglamak hedeflenmektedir. Bu, iklim degisikligiyle miicadelede kararliligin ve
stirekliligin saglanmasini, toplumun ve ekonominin iklim-nétr bir yapiya doniismesini ve

gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakilmasini hedeflemektedir.

Avrupa Iklim Yasasi, Avrupa Birligi'nin iklim degisikligiyle miicadelede kararli bir sekilde
ilerlemesini saglayan 6énemli bir adimdir. Yasada belirlenen hedefler, iklim degisikligine yonelik
acil eylemler ve uzun vadeli bir planin olusturulmasi gerekliligini vurgulamaktadir. 2050 iklim-notr
hedefine ulagmak i¢in politikalarin tiim alanlarda sosyal agidan adil ve uygun maliyetli bir sekilde
uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica, daha iddiali bir AB 2030 hedefi belirleyerek kisa vadeli
hedeflere odaklanmak ve hizla ilerleme kaydetmek onemlidir. Yasada ongoriilen izleme sistemi,
ilerlemenin stirekli takip edilmesini ve gerektiginde diizeltici 6nlemler alimmasini saglamaktadir.
Boylece politikalarin etkinligi degerlendirilebilir ve siirecin seffafligi artirilir. Yatinmeilar ve diger
ekonomik aktorlere saglanacak ongoriilebilirlik, siirdiiriilebilir ve iklim dostu yatirimlarin tesvik
edilmesini saglayacak ve bu alanda ilerlemeyi hizlandiracaktir. En 6nemlisi, bu yasayla iklim-notre
gecisin geri doniisii olmayan bir siire¢ oldugu vurgulanmaktadir. Avrupa iklim Yasasi, iklim
degisikligiyle miicadelede kararliligin ve siirekliligin saglanmasi, toplumun ve ekonominin iklim-
nétr bir yapiya doniismesi ve gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakilmasi i¢in énemli bir

¢ergeve olusturmaktadir.
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1.4. ISO 14046 Sera Gaz1 Standardi

ISO 14064 Sera Gazi Standardi, sera gazi emisyonlariin etkin bir sekilde hesaplanmasi,
izlenmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasi i¢in kullanilan uluslararasi bir standarttir. Bu standardin
amaci, sera gazi emisyonlarinin kontroliinii saglamak, azaltma c¢abalarin1 yonlendirmek ve
seffaflign artirmaktir. ISO 14064, CO,, CHy, N,O gibi sera gazlarmin 6lglim ve raporlamasinm
kapsar. Bu standart, organizasyonlara, sera gazi envanterlerini olugturma, emisyonlar1 izleme ve
raporlama konusunda rehberlik etmektedir. Standart, sera gazi emisyonlarinin kaynaklarina gore
siniflandirilmasin1 ve izlenmesini saglar. Ayrica, dogrulama ve dogrulama kuruluslariyla is birligi
yaparak raporlanan emisyon verilerinin dogrulugunu ve giivenilirligini saglamak i¢in bir ¢ergeve
sunar. ISO 14064 Sera Gazi Standardi, ulusal ve uluslararasi diizeyde sera gazi emisyonlarinin
hesaplanmasini ve izlenmesini standardize ederek, bu verilerin karsilastirilabilirlik ve giivenilirlik
saglamasina katkida bulunur. Bu da sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve iklim degisikligi ile
miicadele konusunda daha etkili politika ve 6nlemlerin gelistirilmesine yardimci olur.

Sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi ve raporlanmasi, iklim degisikligiyle miicadelede
onemli bir adimdir. ISO 14064 Sera Gazi Standardi, bu siireci standartlagtirarak organizasyonlarin
sera gazi emisyonlarini daha iyi anlamasini, azaltma stratejilerini belirlemesini ve ilerlemeyi
izlemesini saglar. Bu da hem kurumsal sorumluluk bilincini artirirken hem de kiiresel iklim
hedeflerine ulagmak igin etkili nlemler alinmasina katki saglar.

Bu standart Cizelge 1.2.’de goriildiigii tizere 3 boliimden olusmaktadir.

Cizelge 1.2. ISO 14064 standardi boliimleri (Anonim, 2023f)

1SO 14064 )
Bolimleri ISO 14064 Standart Igerigi
Sera Gazi Emisyonlarinin ve Uzaklastirmalarinin Kurulus
ISO 14064-1 Seviyesinde Hesaplanmasina ve Rapor Edilmesine Dair Kilavuz ve
Ozellikler
Sera Gazi Emisyon Azaltmalarinin veya Uzaklastirma
ISO 14064-2  lyilestirmelerinin Proje Seviyesinde Hesaplanmasina, izlenmesine ve
Rapor Edilmesine Dair Kilavuz ve Ozellikler
Sera Gazi Bevanlarinin Dogrulanmasina ve Onaylanmasina Dair

ISO 14064-3 Kilavuz ve Ozellikler

1.4.1. ISO 14064-1

ISO 14064-1, sera gazi1 envanterlerinin planlanmasi, gelistirilmesi, yoOnetilmesi ve
raporlanmasiyla ilgili ayrintili bilgiler sunan uluslararast bir standarttir. Bu standart,
organizasyonlara ve isletmelere sera gazi emisyonlarin 6lgme ve raporlama konusunda bir gergeve

sunmay1 amaglar. Sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi siirecini yonetmek, emisyon azaltma
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tedbirlerini belirleme ve uygulama siirecinde rehberlik etme gibi amaglar1 vardir. Ayrica,
emisyonlarin belirlenmesi i¢in hesaplama metodolojilerini, emisyon azaltma tedbirlerinin
olusturulmasi ve faaliyete gecirilmesi i¢in gereken adimlart icermektedir. Dogrulama faaliyetlerini
yonetmek igin kalite yonetimi, raporlama, i¢ tetkik ve kurulusun sorumluluklariyla ilgili sartlar1 da
kapsar. ISO 14064-1nin kullanimi, sera gazi emisyonlarinin sistematik bir sekilde 6lgiilmesini ve
raporlanmasini saglayarak kuruluslarin daha etkili stratejiler gelistirmelerine olanak tanir. Ayrica,
emisyonlarin dogrulanmasini ve giivenilirliklerini artirir. Bu standardin kiiresel olarak sera gazi
emisyonlarinin hesaplanmasi ve yonetilmesi icin bir kilavuz sagladigi ve cevresel performansin
izlenmesi ve raporlanmasi i¢in bir ¢ergeve sundugu da unutulmamalidir. Bu da siirdiirtilebilirlik

hedeflerine ulasmak i¢in 6nemli bir adim olarak degerlendirilmektedir.

1.4.2. ISO 14064-2

ISO 14064-2 standardi, kuruluglarin sera gazi emisyonlarin1 azaltmak i¢in 6zel olarak
tasarlanmig projeler ve bu projelerin etkisiyle gerceklestirilen faaliyetlere odaklanmaktadir. Bu
standardin temel amaci, projenin belirlenen hedefler dogrultusunda yiiriitiilmesini saglamak ve
projenin performansini izlemek, degerlendirmek ve raporlamaktir. ISO 14064-2, projenin
baslangicindan sonuna kadar ilke ve sartlar sunarak, sera gazi emisyonlariin azaltilmasina yonelik
projelerin etkin bir sekilde yonetilmesini saglar. Bu standart, kuruluslarin gevresel performanslarini
iyilestirmek ve sera gazi emisyonlarini azaltmak ic¢in bir ¢er¢eve sunar. Projelerin basarili bir
sekilde gerceklestirilmesi i¢in izleme, degerlendirme ve raporlama siireglerini kapsar. ISO 14064-2,
kuruluslarin ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmalarina yardimci olurken, projelerin

etkinliginin Glgiilmesini ve raporlanmasini saglayarak seffafligi artirir.

1.4.3. ISO 14064-3

ISO 14064-3, sera gazi1 envanterlerinin dogrulanmasi ve gegerliligi i¢in ilkelere ve ayrintilt
bilgilere odaklanmaktadir. Bu standart, kuruluslarin veya projelerin sera gazi beyanlarmin
degerlendirilmesi gibi bilesenleri belirleyerek sera gazi degerlendirme siireclerini kapsar. Sera gazi
beyanlarinin gegerliligini dogrulamak i¢in kuruluslar ve bagimsiz kullanicilar tarafindan tercih
edilir. ISO 14064-3, dogrulama siirecinin seffafliin1 ve gilivenilirligini artirarak sera gazi
envanterlerinin projelerini dogrulama ve gecerli kilma konusunda rehberlik saglar. Bu standardin
kullanimi, kuruluslarin ve projelerin sera gazi emisyonlarim objektif bir sekilde degerlendirme ve

raporlama yeteneklerini gii¢lendirir ve ¢evresel performanslarin iyilestirmelerine yardimei olur.

1.4.4.1SO 14064 Faydalan
ISO 14064 standardimin faydalar1 arasinda sunlar yer almaktadir: Sera gazi hesaplamasi
sayesinde kuruluslar g¢evresel boyutun farkindaligini artirabilir, emisyon azaltimi igin yapilan

projelerin izlenmesi, raporlanmasi ve tutarliligi saglanabilir. Ayrica, standart seffafligi ve
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giivenilirligi artirarak kuruluslarin sera gazi emisyonlarini yonetim stratejilerini gelistirme ve
uygulama siireglerini kolaylastirir. Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve emisyon uzaklastirma
projelerinin etkisinin goriilmesi, artis performansinin iyilestirilmesi ve izlenmesi ISO 14064
sayesinde kolaylasir. Standardin bir diger faydasi, sera gazi emisyon azaltimlarinin kredilendirme
ve ticaretini kolaylastirmasidir.

Ulkemizde, Sera Gazi Emisyonlarinin izlenmesi ve Raporlanmasi Yonetmeligi ile Sera
Gaz1 Emisyonlarmin Izlenmesi ve Raporlanmas: Tebligi gibi diizenlemeler, sera gazi emisyonlarini
belli bir siirin iizerinde olan isletmeler i¢cin izlenmesi ve dogrulanmasini gerektirmektedir. ISO
14064 standardina uygun isleyen sirketler, sadece uluslararasi kabul gormiis bir standart
cercevesinde faaliyet gdstermekle kalmayacak, ayn1 zamanda iilke yasal gereksinimlerini de yerine
getirmis olacaklardir. Sera gazi envanterlerini veya sera gazi salimimlarini azaltan projelerin
dogrulama onaylama islemleri ise ISO 14065 standard: ile gerceklestirilir. Bu dogrulama siireci,
yonetmelik kapsaminda belirlenen dogrulayict kuruluslar tarafindan yiiriitiiliir. Dogrulayici
kuruluslar, sera gaz1 envanterinin uygunluguyla ilgili bir rapor hazirlarlar ve uygun oldugu takdirde
sera gazi emisyon raporunu onaylarlar. Bu sayede, kuruluslar ulusal diizeyde yasal gereklilikleri

yerine getirmenin yani sira uluslararasi standartlara da uyum saglamis olurlar (Dindar, 2021).

1.5. Karbon Emisyonlarinin Canhlar Uzerindeki Etkisi

Iklim degisikliginin etkileri gesitli alanlarda kendini gdsterirken, insanlar {izerindeki en
yikict etkileri dogal felaketler araciligiyla ortaya c¢ikmaktadir. Bu felaketler, atmosfer ve iklim,
buzullar, kar, buz, deniz sistemleri, karasal ekosistemler, biyolojik ¢esitlilik, su, tarim, ekonomi ve
insan saglig gibi farkli kategorilerde olumsuz etkilere yol agar. Fosil yakit kullanimina bagli hava
kirliligi, enerji iiretim tesisleri, motorlu tasitlar, 1sinma amacli yakitlar ve sanayi kuruluslarindan
kaynaklanan bir ¢ok etkiye sahiptir. Bunun yani sira, atmosferdeki artan sicaklik, kuru hava ve
biiyiikk orman alanlarinda ot yanginlarina neden olarak genis alanlara yayilmasina, agaclarin yok
olmasina, bitki Ortiisiiniin zarar gérmesine ve orman canlilarinin hayatin1 kaybetmesine yol acar.
Ornegin, 2020'deki Avustralya yangmlari, bu tiir etkilerin bir érnegini olusturmustur. Yiiksek
sicakliklarin otlar tutusturmasiyla baslayan yanginlar, bir ¢ok insamin ve yiizbinlerce hayvanin
Oliimiine, 19.8 milyon hektar orman arazisinin kiile doniismesine neden olmustur (Anonim, 2023g).
Yangin felaketi sirasinda Avustralya'da meydana gelen ve yanginin yayilmasina katkida bulundugu
disiiniilen simsekler, kiiresel iklim degisikligi ve atmosfer aktiviteleri sonucunda ortaya
¢ikmaktadir. Diger dogal afetler olan kasirga, hortum ve yildirim gibi olaylarin da canlilara zarar
verdigi bilinmektedir. Kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak viicut homeostasisinin bozulmasi, salgin
hastaliklarin ortaya ¢ikmasi ve milyonlarca insanin hayatini kaybetmesiyle sonuglanabilecegi
diistiniilmektedir. Bu konuda yapilan bir arastirmada (Aki, 2006), bu riskin vurgulandigi
belirtilmektedir (Dindar, 2021).
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1.6. Otomotiv Endiistrisi

Uluslararas1 Endiistri Smiflandirmasi1 (ISIC) gergevesinde otomobil sektorii, g¢ekiciler,
kamyonlar, kamyonetler, karavanlar, midibiisler, minibiisler, araglar, otobiisler, romorklar, iki ve ¢
tekerlekli tasitlar ve yan endiistri iirlinleri gibi bir dizi kategoriyi kapsayan bir endiistri dalin1 ifade
etmektedir. Ayrica, bu sektor sik¢a karayolu tagitlar tiretim enddistrisi veya motorlu tasitlar iiretim
endiistrisi olarak adlandirilir.

20. yiizy1lin bagindan bu yana otomotiv endiistrisinde iki 6nemli degisim yasanmistir ve bu
degisimler diger endiistrilerde de onemli gelismelere yol agmustir. Ilk degisim, siparise dayali,
emek yogun {iretim yapisindan seri iiretime gecis olmustur. ABD'de 1910'lu yillarda gerceklesen bu
doniigiim, iiretim maliyetlerinde hizli bir diisiis saglamis ve otomotiv endiistrisinde hizli bir
biliylimeyi tetiklemistir. Seri iiretim anlayisi uzun bir siire 6nemini korumus olsa da, 1970'li
yillardan itibaren esneklik ve i birligi prensiplerine dayanan yalin (esnek) iiretim tekniklerine
yerini birakmistir.

Otomotiv endiistrisi glinlimiizde son derece rekabet¢i bir sektordiir. Gelismis pazarlarda,
yiiksek teknolojiye sahip yeni modellerin gelistirilmesi biiyiik bir 6neme sahiptir. Ayni sekilde,
gelismekte olan pazarlarda da, tiiketicilerin alim giicline uygun araglarin tiretilmesi gerekmektedir.
Ozellikle doygun pazarlarda, miisteri tercihleri sik¢a degismekte ve iiriin gelistirme basaris1 biiyiik
bir énem kazanmaktadir. Bu baglamda, otomotiv iirlinlerinin uluslararasi ¢evre standartlarina
uygun olmasi, giivenlik, hafiflik, yakit tasarrufu ve kompozit malzemelerin kullanimi gibi faktorler
one ¢ikmaktadir.

Otomotiv endiistrisinde bir diger 6nemli gelisme ise yogun rekabetin sonucunda kar
marjlarinin azalmasi, kapasite fazlaligi, artan Ar-Ge harcamalar1 ve yeni teknolojilere yatirim
yapma gerekliligi nedeniyle sirketler arasinda birlesme ve is birligi egiliminin artmasidir. Ozellikle
1960l yillardan itibaren Japonya'nin otomotiv endiistrisindeki agirhigr giderek artmis ve 1980'li
yillarda giiclii bir konuma ulagmistir. Japon f{ireticiler, iiretiminin %35'ini Japonya disinda
gerceklestirmekte ve Japonya'da iiretilen araglarin %40'1n1 ihrag etmektedir. Japonya'nin bu
basarisinin altinda yatan temel unsurlar, liretim stratejileri ve organizasyon yapisindaki 6zgiinliikler
olarak gosterilmektedir. Yeni iiretim ve is yonetimi tekniklerinin birgogu, Japonyanin gelistirdigi
bu yaklasimlara dayanmaktadir. Caligsmalar, Japon otomobil endiistrisindeki maliyet azaltmanin
biiyiik 6l¢giide kalite cemberleri, toplam kalite yonetimi, zamaninda iiretim, hata sifirlama, malzeme
ve ¢evre yonetimi, sorumluluk sahibi galiganlar, personelin yetkilendirilmesi, mithendislerin AR-
GE faaliyetlerine odaklanmasi, gii¢lii ana ve yan endiistri iligkileri, yan endiistri katilim ile {irlin

gelistirme ve siirekli iyilestirme gibi farkli yaklagimlardan kaynaklandigini géstermektedir.

1.7. Otomotiv Endiistrisi ve Karbon Ayak izi Miktar
Tasimacilik ve ulagim endiistrisi, kiiresel petrol kullaniminin yaklasik %64' iinii, tiim enerji

tilketiminin %27' sini ve diinyanin enerjiyle iligkili sera gazi emisyonlarinin yaklagik %23'inii
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meydana getirerek, ekonomik ve sosyal kalkinma acisindan 6nemli bir sektordiir. Sekil 1.5°de

toplam sera gazlar icerisindeki ulagim sektorii kaynakli sera gazlar1 ve dagilimlar1 gosterilmistir.

| Endiistri I Karayolu= %21,1
Enerji Sektori - Otomobil= %12,8
- Kamyonet= %2,5

Diger, Yapi Sektora Dahil - Agir Araglar= %5,6
)

Atik Sektori - Motorsiklet= %0,3
Tarim - Diger Karayolu= %0,0
I vlasim Sektorii Bl Havayolu= %0,4

. Denizyolu = %0,5
Demiryolu= %0,2
Diger= %0,1

Sekil 1.5. Ulasim Sektorii Sera Gazt Emisyonlar1 Dagilimlari (OSD, 2020)

Avrupa Komisyonu, 14 Temmuz 2021 tarihinde AB mevzuatinin gézden gecirilmesine
yonelik "Fit for 55" paketini aciklamistir. Bu paket, diisiik ve sifir emisyonlu araglarin {iretimini ve
satisint hizlandirmak i¢in hafif araclarin CO, emisyon standartlarini gézden gegirme Onerilerini
icermektedir. Bu Onerilerin bir pargasi olan "Yeni Otomobil ve HTA CO, Emisyonu Performans
Standardi Degisiklik Onerisi" (AB 2019/631 Direktifi Degisikligi), yeni {iretilen araglarmn
emisyonlarmin 2030'a kadar %55 oraninda azaltilmasini ve 2035'e kadar ise %100 azaltilmasini
onermektedir.  Iklim degisikligi kiiresel bir sorundur ve tiim iilkelerin sorumlulugundadir.
Otomotiv sektori, liretim asamasinda ve tiretilen araglarin kullanimi sonucunda CO, emisyonlarina
onemli katkida bulunmaktadir. Bu nedenle, ¢evreye duyarlilik arttikga, otomotiv sektoriinde farkli
iilkeler tarafindan gesitli diizenlemeler yapilmaktadir (Sreng, 2016).

Gelismis iilkelerde, kiiresel i1sinmay1r onlemek amaciyla CO, emisyonlarini azaltmaya
yonelik yasal diizenlemeler gelistirilmistir. Avrupa 6rneginde, 2015 yilinda 130 g/km olan CO,
emisyon degeri, alinan onlemler ve yapilan ¢alismalar sonucunda 2022 yilina kadar 95 g/km'ye
diisiirtilmesi hedeflenmistir (Giir ve Furuncu, 2019).

Tiirkiye gibi otomotiv sektoriinde satislar1 goreceli olarak diisiik olan tilkelerde de cevre
dostu araclarin kullanimini tesvik etmek icin ¢aligmalar yapilmaktadir. Kyoto Protokoliiniin
imzalanmasiyla birlikte Tirkiye'de de diisiik CO, emisyonlu araclarm kullanimini tesvik eden
altyapi galigmalar1 baglamistir. Elektrikli ara¢ satislar1 2015 yilinda baslamig olup, iilkede heniiz
sektoriin baglangic ve gelisme asamasinda oldugunu sodyleyebiliriz. Tirkiye'de hibrit otomobiller
gibi diisiik emisyonlu teknolojiler, ekonomik kalkinma modelleri igerisinde yer almaktadir. Sanayi
sektoriiniin enerji tiikketimine etkisine bakildiginda, Tirkiye'de otomotiv sanayisinin gayri safi
yurti¢i hasila igindeki pay1 %5,8'dir. Sanayi sektoriindeki biiylime ile enerji tiiketimi arasinda bir
iliski oldugu gdzlemlenmektedir. Ozellikle 2004-2008 déneminde sanayi iiretim endeksi %14,5
artarken, sanayide kullanilan elektrik tiiketimi %30 artmistir (Iklim Degisikligi Eylem Plan1, 2011).

20



Sonug olarak, otomotiv sektoriinde ¢evreye duyarlilik arttikga, diisilk emisyonlu araglara
yonelik talep ve diizenlemeler de artmaktadir. Ulkeler, iklim politikalarni uygulayabilmek igin
kendi mevzuatlarinda da yerel diizenlemelere yer vermelidir. Ayrica, enerji tiikketiminde verimlilik
ve yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimi da 6nemli bir konudur.

Bu calisma, otomotiv sektorii ile karbon ayak izi arasindaki iligkiyi anlamak ve sektorde
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan gelistirilebilecek politika ve uygulamalara katkida bulunmak
amaciyla 6nemli bir aragtirmadir.

Bu tez caligsmasinin amaci, bir otomotiv iiretim tesisinde dogaya salinan karbon ayak izinin
hesaplanmasi, degerlendirilmesi ve azaltim yontemlerinin arastirilmasidir. Bu ¢alismanin hedefi,
otomotiv sektdriiniin karbon ayak izini azaltma potansiyelini belirlemek ve sektérde cevreye
duyarli uygulamalarin tesvik edilmesine yonelik Oneriler sunmaktir. Mevcut veriler ve analizler,
otomotiv sektoriiniin g¢evresel etkisini anlamak ve gelecekte siirdiiriilebilir bir sektor icin

almabilecek tedbirler konusunda degerli bir bilgi kaynagi saglamaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Otomotiv sektoriinde karbon ayak izi ile ilgili yapilan calismalar

Dindar (2021) tarafindan Otomotiv Yan Sanayinde Karbon Ayak Izinin Hesaplanmasi -
Bursa ili Ornegi yiiksek lisans tezinde gergeklestirilen ¢alismada, Tier 1 yaklasimi ile olusan
karbon ayak izi miktarlar1 incelenmistir. Otomobil far1 iiretimi faaliyetli ilgili tesisteki calisma
yapilan tesisteki karbon ayak izinin 2019 yil1 i¢in elektrik enerjisi tiiketimi kaynakli 13.056,806 ton
COy, su tiiketimi ve atiksu olusumu kaynaklt 99,002 ton COs,,, atik kaynakli 1 867,3611 ton CO,,
benzinli ve dizel yakith sirkete ait araclar kaynakli 183,426407 ton CO,. toplamda 16.677,767 ton
COy oldugu, 2020 yili i¢in ise ilgili tesiste yapilan hesaplamalarda dogalgaz tiiketiminden
kaynaklanan 945,4026 ton CO,., elektrik enerjisi tiiketimi kaynakli 10 677,767 ton CO,., su
tiikketimi ve atiksu olusumu kaynakli 67,8708 ton COs,,, atik kaynakli 903,42377 ton CO,., benzinli
ve dizel yakith sirkete ait araglar kaynakli 326,42399 ton CO,. e karbon ayak izi miktarinin 12.921
ton CO,, oldugu hesaplanmugtir.

Sreng (2016) tarafindan “Otomotiv Endiistrisinde Karbon Ayak izi” isimli yiiksek lisans
tezinde gergeklestirilen ¢alismada, karbon ayak izinin insan sagligina etkileri, iklim degisikligine
olan etkileri ve kiiresel otomotiv endiistrisi iizerindeki etkileri incelenmis ve yillik iiretim miktar
1.000.000 olan bir otomotiv fabrikasinin 2015 yili karbon ayak izi miktar1 Tier 1 yaklasim ile
hesaplanmigtir. Emisyon faktorleri IPCC, Defra ve Diinya Kaynaklar Enstitiisii tarafindan
almmustir. Kapsam 1 den kaynaklanan emisyonlar 1.702.457,72 ton CO2e, kapsam 2 den
kaynaklanan emisyonlar 1.478.235,91 ton CO,. ve kapsam 3 emisyonlari 14.303,88 ton CO,
olarak bulunarak, toplam emisyon miktar1 3.194.998 ton CO,. olarak hesaplanmistir. CO,
emisyonlarinin azaltilmasia yonelik olarak, cesitli oneriler gelistirilmistir. Bu Oneriler arasinda,
yesil alanlarin artirllmasi ve yenilenebilir giines enerjisinin enerji {liretiminde kullanilmasi gibi
Oonemli stratejiler bulunmaktadir. Yapilan hesaplamalar, elektrik tiiketimine bagli olarak olusan
CO, emisyonlarin1 tamamen ortadan kaldirabilmek icin 250 watt giiclindeki gilines panellerinin
yeterli olabilecegi belirtilmistir.

Ediz (2023) tarafindan Otomotiv Yan Sanayisinde Parca Uretim Faaliyetlerinden
Kaynaklanan Karbon Emisyonlar;, Karbon Ayak Izi Hesaplamalart Ve Enerji Verimliligi
Uygulama Onerileri yiiksek lisans tezinde gergeklestirilen galismada, otomotiv yan sanayiinde
parga iiretim faaliyetlerinden kaynaklanan karbon ayak izi miktar1 hesaplanmistir. Kapsam 1 den
kaynaklanan emisyonlar 1.580 ton CO2e, kapsam 2 den kaynaklanan emisyonlar 9.295 ton CO,, ve
kapsam 3 emisyonlar1 239.452 ton CO,. olarak bulunarak, toplam emisyon miktar1 250.328 ton
COy, olarak hesaplanmustir.

Jochem ve Wolfram (2014) tarafindan Volkswagen Otomotiv Endiistrisi'nin endirekt
emisyonlariin hesaplanmasi gergeklestirilmistir. Bu hesaplama, is seyahatleri, lojistik siirecler,

ara¢ kullanimi, atik yonetimi ve tedarik zinciri faaliyetleri ile iliskilendirilen sera gazi
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emisyonlarimi igermektedir. Volkswagen, CO, emisyonlarinin envanterini Diinya Kaynaklar
Enstitiisii (WRI) ve Siirdiiriilebilir Kalkinma icin Diinya Is Konseyi (WBCSD) standartlarina gore
olusturmustur. Bu envanterin iginde Kapsam 3 indirekt emisyonlar yer almaktadir, bu da is
seyahatleri, lojistik siirecleri, ara¢ kullanimi, bertaraf ve tedarik zinciri gibi iiretim dis1 faaliyetleri
kapsar. CO, esdegeri, bireysel spesifik kiiresel 1sinma potansiyellerine gore hesaplanmistir. Sonug
olarak, 2014 yilinda arabalar ve hafif ticari araglardan kaynaklanan CO,e emisyon miktar1 0,048
milyon ton/y1l veya grup iiretim yerleri i¢in 4,79 Kg/arag olarak tespit edilmistir (Sreng, 2016).

"TOYOTA Yeni Zellanda Ltd. Sirketi", sera gazi emisyonlarinin envanterini sirketin cevre
arastirma ekibi tarafindan olusturmaktadir. Operasyon kontroliiniin konsolide edilmesi yaklasimi,
ISO 14064-1:2006 standardina ve Sera Gazlar1 Protokolii'nde belirtilen yonteme referansla
operasyonel emisyonlar i¢in kullanilmaktadir. 01.04.2012 ile 31.03.2013 tarihleri arasindaki sera
gazi emisyonlar1 Ol¢ililmiis ve bu emisyonlarin hesaplanmasinda operasyonel sinirlarin 3 kapsami
da uygulanmistir. Bu {i¢ kapsamdan kaynaklanan sera gazi emisyonlarmin toplami 19.803,79 ton
CO, olarak kaydedilmistir (Cemars, C., Toyota, 2013).

"BMW Yeni Zellanda Ltd. Sirketi", operasyonal emisyonlarini Sera Gazlar1 Protokolii ve
ISO 14064-1:2006 standardinda tarif edilen yonteme basvurarak hesaplayan bir yaklasim olan
operasyonal kontrol konsolidasyonu yontemini kullanmaktadir. 01.01.2014-31.12.2014 tarihleri
arasindaki sera gazi emisyonlar1 toplamda 10.431,32 ton CO, olarak kaydedilmistir (Cemars, C.,
BMW, 2014).

"Tayvan merkezli FORD Lio Ho Motor Co., Ltd", 6ncii bir Kiiresel Emisyonlar Yo6neticisi
ve yiiksek derecede entegre bir enerji izleme sistemi kullanmaktadir. Ornegin, CO, emisyonlari
siirekli olarak gdzlemlenmektedir. Ilgili emisyon verileri, Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii (WRI)
tarafindan gelistirilen sera gazi hesaplama araglarina dayali olarak olusturulmustur. Hesaplama her
yil WRI tarafindan saglanan elektrik emisyon faktorlerine gore gergeklestirilir. En son
giincellenmis olan 2010 WRI emisyon faktorii, 2014 yili emisyon hesaplamalar i¢in kullanilmistir.
Sonu¢ olarak, 2014 yilinda karbon dioksit toplam miktar1 17.935 metrik ton CO, olarak
kaydedilmistir (Ford Lio Ho Motor, 2014).

"NISSAN Motor Co., Ltd", 1 Nisan 2014 ile 31 Mart 2015 tarihleri arasindaki mali y1l igin
sera gazi emisyonlarinin raporunu sunmustur. Kapsami, Nissan'in tiim {iretim tesislerini, yonetim
ofislerini ve yan kuruluslarii, baglh iiretim sirketlerini ve Nissan Motor Co.Ltd. diinya ¢apinda
kapsamaktadir. Enerji girisi ve karbon ayak izi rakamlarinin bazi tekrar hesaplamalari, emisyon
faktorlerini iceren i¢ kilavuzlarin gézden gecirilmesi sonucunda gerceklestirilmistir. Sonug olarak,
karbon dioksit toplam miktar1 12.166,429 ton CO, olarak raporlanmistir (Nissan Motor
Corporation Sust.Report, 2015).
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"Jaguar Land Rover Otomotiv PLC, UK", karbon emisyonlarinin hesaplanmasinda elektrik
ve gaz i¢in DEFRA doniisiim faktorlerini ve Jaguar Land Rover Karbon Azaltma Taahhidii
program verilerini kullannmstir. Uretim ile ilgili ve iiretim dis1 aktivitelerin 2014-2015 déneminde
toplam CO, miktar1 421.394 ton olarak kaydedilmistir (Jaguar Land Rover Automotive, 2015).

"DAIMLER AG, Mercedes-Benz", sera gazi emisyonlarinin envanterini kapsam 1, kapsam
2 ve kapsam 3 emisyonlari dahil olmak tizere belirlemek icin sera gazi protokoliinii kullanmustir.
Ust ve alt akis CO, emisyonlari, zellikle Mercedes-Benz Cars béliimii i¢in (Kapsam 3) rapor
edilmistir. CO, iist akis tiretimi, 2015 yilinda 13,4 milyon ton olarak kaydedilmistir ve bu rakam,
yakit iiretiminin de dahil edilmesiyle satilan araglarin hizmet omrii boyunca (150.000 km) 42
milyon ton olmustur. 2015 yilinda, Daimler Grubu'nun CO, kapsam 1 dogrudan emisyonlar1 ve

kapsam 2 dolayli emisyonlar1 toplamda 3.231.000 ton olarak belirlenmistir (Daimler, 2015).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu c¢alismada, Adana il sinirlarinda bulunan bir otomotiv {iretim tesisinin 2022 yili
icerisindeki faaliyetleri icerisinden Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3 dahilinde
degerlendirilebilecek emisyon yayan tiim faktorler belirlenerek, IPCC Tier 1-2 metodu ile
operasyonel kontrol ilkesiyle hesaplanmistir. Hesaplamalarda CO,, CHy, N,O’larin, CO, esdegeri
faktorleri kullanilmastir.

3.1.1. isletmeye Dair Bilgiler

Isletme, Tiirkiye'nin onde gelen ulasim sirketlerinden biri olarak kabul edilen otobiis,
midibiis ve hafif kamyon iiretimi islerini siirdiirmektedir. Yillik 10.000'den fazla otobiis, midibiis
ve hafif kamyon liretme yetenegine sahip olan bu sirket, su anda diinya genelinde yaklasik 70
iilkede faaliyetlerini siirdiirmektedir. Ayrica, ABD, Ingiltere, Fransa, Almanya, italya gibi &nde
gelen ekonomilerde de faaliyet gostermektedir.

Fabrikada toplamda yaklasik 1.500 ¢alisan bulunmaktadir ve tek vardiyada yillik olarak
10.000'den fazla arag¢ iiretme kapasitesine sahiptir. Bu liretim kapasitesi igerisinde 4.000 adet

otobiis ve midibiis ile 6.000 adet hafif kamyon iiretimi gerceklestirilmektedir.

3.1.2. Genel Uretim Prosesleri
Proses Ozetleri

Tesis ana boliimlerden, ek birimlerden ve idari binalardan olugsmaktadir. Bu boliimler,
gdvde mekanik iiretim hatti, trim {iretim hatt1, boyahane, fosfat ve parca boya iinitesi, kamyon-
kamyonet iiretim hatti, malzeme ambarlar1 ve Arge'dir. Bu binalarin disinda yemekhane, sosyal
tesisler, final kalite kontrol, aritma tesisi ve idari binalar mevcuttur. Otobiis ve midibiis iiretimi
asagidaki gibi 5 ana hat iizerinde ilerlemektedir.

Bunlar:

A. Govde Hatlan

Arka sase, On sase ve orta sase ayni truck {izerinde bir araya getirilir. Birlestirilen sase
komplesi govde jigine aliir. Govde jigine alinan sase komplesi ile yan duvarlar, 6n govde, arka
govde, tavan kompleleri birlestirilir. Jigden ¢ikarilan gdvde komplesi iizerinde jigde yapilamayan
kaynaklar tamamlanir. Bir sonraki hatlar1 etkileyen braket montajlar1 ve delik agma islemleri

yapilir.
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B. Fosfat ve Kataforez Hatti

Montaj1 tamamlanan gévde komplesi fosfat ve kataforez linitesine alinir. Eger gdvde komplesi
karbon malzemeden yapilmis ise metal yilizey yabanci cisimlerden arindirilir ve temizlenen govde
komplesi havuzlarda fosfatlanir ve kataforez boya ile kaplanir. Sonrasinda gévde komplesi firinda
kurutmaya alinir. Firinlama sonrasinda sasi bolgesi astar boya ile kaplanarak tekrar govde komplesi
firinda kurutmaya alimir. Eger gévde komplesi paslanmaz malzemeden yapilmis ise metal yiizey
yabanci cisimlerden arindirilir ve temizlenen gévde komplesi havuzlarda fosfatlanir ve astar boya
yapilir. Sonrasinda gévde komplesi firinda kurutmaya alinir. iki asamada da aracin paslanmasini
onleyen bir yiizey kaplama yapilmis olur. Bu durum aracta kullanilan detay malzemeler i¢in de

gecerlidir.

C. Govde Tamamlama Hatlar
Fosfat ve kataforez islemleri tamamlanan gévde komplesi govde tamamlama hattina alinir.

Govde tamamlama alinan arag {izerine sirasiyla,

- Sealer uygulama

- Yan panel yapistirma

- On arka mask yapistirma

- Taban tahta montaj1 yapilmasi

- Kap1 kapak ve fender montaj islemleri uygulanir.

- On arka tampon aligtirmasi ve montaj1 yapilir.

Govde tamamlama operasyonlar1 sonucu arag boyahaneye alinir.

D. Boyahane

- Macun Uygulama ve Macun Zimpara

- Temizlik

- Maskeleme

- Etch Primer, Busfiller ve Akrilik Astar Uygulamasi ve Kurutma
- Zimpara Yapilmasi

- Son Kat Boyama ve Kurutma

- Alt Kaplama ve Dinitrol Uygulamasi

- Wax Uygulama

- Parca Boya Uygulama

- Par¢a Boya Rotus ve Tamamlama isleri yapilir.
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E. Mekanik Hatlar1
Boya iglemleri tamamlanan arag¢ yiiriiyen aksam montajlari i¢in mekanik hatta alinir.

Mekanik hat iizerinde sirasiyla,

- Aracin opsiyonlarina gore valf montajlar

- Ana elektrik tesisatlarinin désenmesi

- Hava yakat su hatlarinin désenmesi

- Hava tanklar1 montaji

- Silecek montaj1

- Direksiyon kolonu ve Pedal montajlari

- Polyamid ve bakir boru montajlari

- On Arka aks montajlar

- Motor montaji

- Motor alti muhafaza montaj1 ve hava kagak kontrol igslemleri tamamlanir.

- Alt muhafaza ve mekanik tamamlama montaj1 yapilir.

F. Trim Hatlarn
Yiriiyen aksam montajlar1 tamamlanan arag¢ trim hatlarina alinir. Trim hatlart {izerinde

sirasiyla,

- Aracin tavan ve yan govde izolasyonlar1 yapilir.
- Tahta ve doseme montajlar

- WC montaj1

- Klima, arka cam montajlar1

- Elektrik montajlart

- Sepetlik montaj1

- Dashboard montaj1

- Cam montajlar

- I¢ trim cover ve partition montajlari ile tamamlanur.

Otobiis Uretim Hatt

Firma, tretim tesisinde otobiislerini montaj yolu ile iiretmektedir. Tesiste kullanilan
teknoloji ve iiretim akisi, sase parcalart kaynakla bilestirilir ve {izerine 0n, arka govde, tavan ve yan
duvarlarin montajlar1 tamamlanir ve sase ile birlestirilip aracin govde karkasi olusturulur.
Olusturulan karkas fosfat ve kataforez iinitesine alinir. Fosfat ve kataforez kaplanacak yiizeyin
hazirh@ yapilir. Govde hammaddesine gore kataforez kaplama ve/veya astar boya islemi

uygulanir.
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Fosfat ve kataforez iinitesinde isleri tamamlanan karkas tekrar gdovde hattina alinir ve
yapigtirma iglemleri yapilir. Sac yan panel yapistirma iglemleri yapilir. Govde tamamlama hattinda
arag lizerine On kapi-arka kap1 veya orta kapi ile birlikte tiim bagaj kapaklari, camurluklar monte
edilir. Kapi, kapak, yan panel ve sealer islemleri tamamlanan ara¢ boyanmak ic¢in boyahaneye gelir.
Boyahaneye giren araglarin biitiin ylizeyleri boyahane personellerince gozle ve elle dokunmak
suretiyle macun c¢ekilecek bolgeler tespit edilir. Biitiin bolgelere zimpara, gereken bdlgelere
macunlama islemi yapilir. Tamamen izoleli ve havalandirmali bir kabinde macun zimparasi
yapilmaktadir. Macun zimparasi yapilan aracin biitiin yiizeyi temizlik solventi ile temizlenir ve
gerekli bolgeler maskelenir. Daha sonra ara¢, kurutma firmmina alinir. Astarlanan yiizey, son kat
boyaya hazirlanmak amaciyla zzimparalanir. Astar boyada gerekli zimparalama iglemlerinden sonra
son kat boya kabinine alinir. Kabine alinan aracin maskeleme ve yiizey temizlik islemleri yapilir.
Istenilen renkteki boya pompali tabanca ile tatbik edilir. Son kat boyas1 kurutulan aracin maskeleri
sokiiliir. Miisteri talebine gore istenilen dizayn islemleri de uygulanmaktadir. Aracin korozyona
dayanimini arttirmak icin sasi komplesi ¢esitli malzemelerle ile kaplanir. Ara¢ mekanik hatta
verilmeden Once en son boya temizligi yapilir. Gerekirse ara¢ ylizeyinde rotiis ve cila islemleri
yapilir.

Yiriiyen aksam montajlar1 tamamlanan ve boyahane islemleri biten arag trim hattina alinir.
Trim hattinda tahta montaji, izolasyon siinger ve kecgeleri, taban musambalari, elektrik tesisati
montaji gibi igler yapilir. Klimalar, tavandan montajli olup miisterinin marka istegine gore
otobiislerde standarttir. Sepetlik montaj1 yapilir.

Biitiin camlar (6n, arka ve yan camlar) mevsimlere gore degisken tipte gesitli yapistiricilar
kullanilarak yapistirilmaktadir. Yan camlar ¢ift camli olup standarttir. Miisteri istegine gore strgilii
tip yan camh araglarda tretilmektedir. Tavan kadifesi, yan duvar halilari, miisteri talepleri
dogrultusunda yapilmaktadir. Koltuk montaji yapilmaktadir. Trim hattinda i¢ ve dis aksesuarlar
takilip montaj islemleri tamamlanir. Trim sonunda araca motor yagi, antifrizli sogutma suyu ve
hidrolik direksiyon yag1 eklenir. Trim hatlarindan ¢ikan araglar, gerekli kontrol ve testler i¢in son
tamamlama istasyonuna verilerek varsa eksikler tamamlanmakta ve yanlislar diizeltilmektedir. Son
Tamamlama'da tamamlanan ara¢ sevkiyat dncesi kontroller yapilmak {izere Final Kalite Kontrol
Birimine teslim edilir. Final kalitede ara¢ yol testi yapilir. Son onay verilen otobiisler miisteri

sevkiyatina hazir hale getirilir.

Midibiis Uretim Hatt

Firma, kurmus oldugu {iretim tesisinde midibiisleri montaj yolu ile {iretmektedir. Tesiste
kullanilan teknoloji ve iiretim akisi, sase parcalar1 kaynakla bilestirilir ve iizerine 6n, arka govde,
tavan ve yan duvarlarin montajlar1 tamamlanir ve sase ile birlestirilip aracin govde karkasi
olusturulur. Olusturulan karkas fosfat ve kataforez {initesine alinir. Fosfat ve kataforez kaplanacak

ylizeyin hazirlig1 yapilir. Govde fosfatlama, kataforez boya kaplama ve astar boya islemi uygulanir.
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Fosfat ve kataforez iinitesinde isleri tamamlanan karkas tekrar gévde hattina alinir ve yapistirma
islemleri yapilir. Prestij Line Hattina alinir. Gévde, motor ve sanziman montaji yapilmis yliriiyen
sasi lizerine bindirilir. Sasi {lizerinde yapilmasi gereken elektrik tesisati dosenmis, direksiyon
sistemi - sogutma sistemi - hava sitemi montaj1 yapilmis halde komple sasi iizerine bindirilerek U
civatalart ve destek braketlerle civatali montaji yapilmaktadir. Sekillendirilen yan panel saclar
aracin yan duvarlarma monte edilir. On - arka kapi, biitiin yan kapaklar, fenderlarin montaji bu
istasyonda yapilir. Burast boya 6ncesi son istasyon oldugundan biitiin diger eksikler burada
tamamlanir, Kalite Giivence bdliimiiniin kontrolleri burada daha yogun bir sekilde yapilmaktadir.
Boya islemleri biten ara¢ Trim hattina girer, burada tahta, izolasyon silinger ve kegeleri, taban
musambalar1 elektrik tesisati vs. monte edilmektedir. Midibus araglarda A/C opsiyon olup miisteri
istegi dogrultusunda klima monte edilmektedir. Tavan kaplamalari, yan duvar halilari, koltuk
desenleri ve renkleri, yolcu koltuk sayilar1 miisteri talepleri dogrultusunda yapilmaktadir. Arag
boyahaneden alt ziftleme ve son kat boyama yapildiktan sonra trim hattina alnir. i¢ ve dis
aksesuarlar1 takilip montaj islemleri tamamlanir. Trim hatti, Son Tamamlama ve Final Kalite

islemleri otobiis liretim agamalarinda anlatildig gibi yapilmaktadir.

Kamyon Kamyonet Uretim Faaliyeti

Kamyon {iretimi liretim planlama ve lojistik ile baslar. Line, trim ve line/trim tali montaj
hatlarindan olugmaktadir. Montaj hatt1 sonunda ise final kalite kontrol hatt1 bulunmaktadir. Ayrica
kamyonlarin final kontrolii sonrasinda yol testi islemleri yapilmakta ve dus testi odasinda arag
halinde su ile test edilmektedir. Tiim islemler sonunda kamyonlarin miigteriye teslimat dncesi son
kontrolleri yapilmaktadir.

Igili tesisin iiretim akis semas1 Sekil 3.1.’de gdsterilmistir.

. Govde Imalat 2/ Fosfat ve Kataforez Kaplama
= Sase Birlestirme * Paslanma ve kerozyona karg: dayammini
= Givde Genel Montaj artirmak igin
3
a
Boya Govde Tamamlama

Macun = Son Kat = Tavan Paneli
= Zimpara = Alt Kaplama = Yan Paneller, On Gévde FRP, Arka Govde FRP
*  Astar * lgBoya = Kapilar ve Bagaj Kapaklarn

= Hava Hatlan ve Valf Montajlan = Tahta, Désems, Kiima, Sepetlik, Elektrik
= Yakit Hatt Montajlan Tesisatlan, Cam Montajlan, ig Trim, Koltuk
= Motor, Aks, Sanzuman Montajlar Montaji,

* Final Kontrol, Yol Testi, Teslimata Hazithk = Elekirik Programiama, On Dizen Ayaran, Hiz-Fren
testleri, Dus Testi,

Sekil 3.1. Tlgili Tesis Uretim Akis Semas1

3.1.3. Uretim Tesisi Emisyon Faktorleri
Degerlendirme yapilirken, mevcut tesisin bulundugu cografi konuma uygun giincel ve ilgili

emisyon faktorleri kullamlmistir. Emisyon faktorleri “EIE, Defra 2021, Defra 2022, IPCC / IPCC
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ARS, TEIAS, NIR, T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi verileri degerlendirilerek temin
edilmistir.
Ilgili tesiste kullanilacak faaliyet verileri kapsamlarma gore ayri olarak Cizelge 3.1

Kapsamlarma gore karbon ayak izi kaynaklar gizelgesinde belirtilmigtir.

Cizelge 3.1. Kapsamlarina gore karbon ayak izi kaynaklari

Kapsamlar Emisyon Kaynad

Araclarda kullanilan dizel, benzin ve CNG tiirevli yakutlar,
Kapsam 1 — Direk binalarda kullanilan yakitlar (dogalgaz), sogutucu gazlar, yangin

Emisyonlar sondiiriiciiler, Jeneratorler (dizel) ve Proses CO2 tiiketimleri

Kapsam 2 — Enerji Dolayl Elektrik Tiiketimi

Emisyonlar
Uretime yonelik lojistik faaliyetleri (yurtigi-yurtdist karayolu,
Kapsam 3 - Diger Kaynakli havayolu ve denizyolu), operasyondan  kaynaklanan
Emisyonlar atiklar(tehlikeli, tehlikesiz), is seyahatleri, galisanlarin kullanimi
saglanan servisler ve satisa yonelik lojistik faaliyetleri
3.2. Metod

Bu katsayilar, Sera Gazlar1 Protokolii yaynlarindan alinmistir ve bilesik ton CO;-e birimi
icin uygun katsayilarla carpilarak emisyonlar hesaplanmstir.

Calismada, sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasinda Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi
Panelinin 5. Degerlendirme raporu IPCC ARS, NIR (Ulusal Sera Gaz1 Raporu), T.C. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK), EIE, Defra ve
Sera Gazi Protokolii'nden elde edilen Emisyon faktdrleri ve Kiiresel Isinma Potansiyeli katsayilari

kullanilmugtir.

3.2.1. IPCC Yontemi ve Emisyon Faktorleri

Karbon ayak izini hesaplamak amaciyla kullanilan IPCC 2006 Kilavuzunun, 2019 yilinda
bazi kisimlar1 giincellenmistir. IPCC 2006 Kilavuzu, toplam bes ciltten olusur. Cilt 1, genel bilgiler
ve raporlama hakkinda temel bilgilere sahiptir. Cilt 2, enerjiyle ilgili konulari, Cilt 3, endiistriyel
islemleri ve irlin kullanimini, Cilt 4, tarim, orman ve diger arazi kullanimini, ve Cilt 5, atik
yonetimi konularimi ele almaktadir. Her bir cilt, ilgili sektdrlere 6zgii hesaplama yontemlerini
iceren boliimlere ayrilmistir. Emisyonlar1 tahmin etmek ig¢in, Kilavuz, Tier yOntemini
onermektedir. Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 olmak {izere farkl1 diizeyde hesaplama yontemleri sunar. Tier
1 yontemi, kaynaklar ve veriler kisitli oldugunda kullanilir. Tier 2 yontemi, Tier 1'den farkl olarak
iilkeye 0zgli emisyon faktorlerini kullanir. Tier seviyeleri yiikseldikce, daha kesin sonuglar elde

edilmesi beklenmektedir, ancak Tier 1 yontemiyle yapilan CO2 emisyon tahminleri oldukga
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basarilidir. Tier 3 yontemi, en ayrintili ve en fazla bilgi gerektiren yaklasim olarak dikkat ¢eker.
Tier 3 yontemi, kullamilan yakit tiiriine, yanma teknolojilerine, isletme sartlarma, kontrol
teknolojilerine, bakim kalitesine ve kullanilan ekipmanin yasina baghdir (Aydin, 2023). Bu
calismada, Tier 1 ve Tier 2 ydntemlerine gore ilgili kilavuz igerisindeki varsayilan emisyon
faktorleri secilerek hesaplamalarda kullanilmustir.

Emisyon faktorleri, karbon ayak izi hesaplamalarinda temel rol oynayan degerlerdir. Bu
faktorler, belirli bir faaliyetin veya siirecin gergek emisyonlarin1 belirlemedeki belirsizlikleri
yansitarak hesaplamalara esneklik kazandirir. Alt ve {ist degerler arasindaki bu belirsizlik araligi,
tahminlerin daha kesin ve gilivenilir hale getirilmesine olanak tanir. Emisyon faktorii secimi,
belirsizlik seviyesi, risk toleransi, ihtiya¢ diizeyi ve yerel kosullar gibi faktorlere dayali olarak
yapilmalidir. Daha genel bir tahmin yapmak amaciyla alt deger, spesifik ve hassas bir tahmin
yapmak amaciyla ise {ist deger tercih edilebilir. Bu tez ¢alismasi igerisindeki belirsizlige sahip olan
faaliyetler icin emisyon faktorleri IPCC 2006 kilavuzuna gore varsayillan deger alinarak
hesaplamalar yapilmistir.

Emisyon kaynaklar1 dahil edilen hesaplama yontemi, bu kaynaklarin IPCC AR5, NIR
(Ulusal Sera Gazi Raporu), T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETBK), Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK), EIE, Defra ve Sera Gazi Protokolii'nden elde edilen emisyon
faktorleriyle carpilarak belirlenmistir. [SO 14064 Sera Gazi Hesaplama ve Dogrulama Yo6netim
Sistemi kapsamlarina (kapsam 1, kapsam 2, kapsam 3) gore siniflandirilan kalemlere ait veriler,
uygun emisyon katsayilariyla carpilarak hesaplanan ve esdeger karbon dioksit (CO2e) birimi
cinsinden ifade edilen emisyon degeri hesaplanmustir.

Bu tez caligsmasinda yapilan karbon ayak izi hesaplarinda kullanilan formiil esitlik 1’de
verilmistir.

Karbon emisyonu (CF) = Faaliyet verisi(AD) x Emisyon faktorii(EF) (1)

Burada CF, elektrik tiiketimi, ulagim, 1sinma vb. faaliyetler sonucu bir tesisten atmosfere
yayilan hava kirleticilerinin karbondioksit esdegeri (COze) cinsinden miktarim, AD, bir proses
tarafindan tiiketilen veya iiretilen yakit veya maddelere iligkin veriyi, EF, belirli bir kirleticinin
birim degeri (hacim, kiitle, zaman, alan vb.) i¢in ortalama emisyon miktarimi temsil etmektedir
(Dogan, 2019).

Faaliyet verisi ton cinsinden olmadiginda gerekli ¢evirmeler i¢in yogunluk degeri hesaba
dahil edilmistir. Bu c¢alismada, IPCC 1997 kilavuzunda yer alan “Enerji” basligi altinda, mobil
kaynaklarin neden oldugu emisyonlar boliimiiniin iceriginden ve Defra emisyon faktérlerinden

yararlanilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yukaridaki faaliyet verileri ve emisyon faktorleri araciligiyla yapilan hesaplamalar sonucu

bulunan sonuglar asagidaki tablolarda ve hesaplamalarda ayrintili olarak verilmistir.

4.1. Kapsam 1 Emisyonlari

Sera gazi emisyonlari, kurulusun sahip oldugu veya kontrol ettigi sera gaz1 kaynaklarindan
dogrudan kaynaklanmaktadir. Bu emisyonlar, kurulus faaliyetlerinden kaynaklanan ve dogrudan
atmosfere salinan sera gazlarini igerir.

Kapsam 1 verileri igerisine; Araclarda kullanilan dizel, benzin ve CNG tiirevli yakitlar,
binalarda kullanilan yakitlar (dogalgaz), sogutucu gazlar, yangin sondiiriiciiler, Jeneratorler (dizel)
ve Proses CO; tiiketimleri dahil edilmistir.

Incelenen sirket araclarindan kaynaklanan emisyonlar1 hesaplarken, iiretim sirasinda
tiikketilen motorin ve girket ¢alisanlarina tahsis edilen girket araglarinin kullandig1 benzin ve motorin
miktar1 da dikkate alimustir.

Bu tez calismasinda ele alman kapsam 1 emisyon faaliyet verileri ¢izelge 4.1.’de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Kapsam 1 Emisyon Faaliyet Verileri

Faaliyet Verisi Miktar Faaliyet Birimi

Yakit (dizel) tiiketimi sirket araclari 63.830 litre
Yakit (benzin) tiiketimi girket araglari 75.803,67 litre
Yakat (dizel) off-road araclar 9544 itre
(forklift/trayler/traktor/is makinasi vb.)

Yakit (CNG) off-road araglar 3
(forklift/trayler/traktor/is makinast vb.) 13:202.46 "
Yakit (Dogal gaz) 1.036,393 sm’
Sogutucu gaz - R22 (kagak/y1l) 108,8 kg
Sogutucu gaz - R410A (kagak/y1l) 22,7 kg
Sogutucu gaz - R134A (kagak/y1l) 85,05 kg
CO, yangin sondiiriicii 2.255 kg
Proses CO, tiiketimi 12.1155 kg
Jenerator (Dizel) 418.066,092 litre
Uretim-Jenerator 6,186,092 litre
Uretim-Proseste kullanilan 411.880 litre

35




Cizelge 4.1.°de de goriildiigi lizere, belirtilen tiim faaliyet yillik iiretim kapasitesi 10.500
adet olan ve yaklasik 1500 caliganin gorev yaptigi bir otomotiv tesisinden ilgili veriler temin
edilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan benzinli ve dizel sirket araglari, tiretim tesisi igerisinde
kullanim saglayan dizel ve CNG tiim is makinalari, sirket igerisinde yakit olarak kullanilan
dogalgaz miktari, kullanilan tiim sogutucu gazlar, proses ve yangin CO, miktarlar1 ve mevcuttaki
jenerator kullanimlar1 da dahil edilerek, kapsam 1 verileri detayli bir sekilde analiz edilmistir.

Karbon Ayak izi hesaplamalar1 yapilirken gz oniinde bulundurulmas1 gereken ii¢ nemli
gaz CO,, N,O ve CHy'dir. Bu gazlarin kiiresel 1sinma potansiyelleri [IPCC 5 Degerlendirme
Raporuna (ARS) gore sirastyla 265 ve 28°dir (IPCC, 2014)

Metan ve azotoksitin kiiresel 1sinma potansiyelleri Cizelge 4.2. Kiiresel i1smnma
potansiyelleri (IPCC AR 5, 2014) ¢izelgesinde ayrica belirtilmistir. Dogrudan kg CO,, olarak sonug

elde edilebilmesi i¢in hesaplamalarda ilgili veriler kullanilarak ¢evrim yapilmustir.

Cizelge 4.2. Kiiresel 1sinma potansiyelleri (IPCC AR 5, 2014)

CO, CH, N,O

1 28 265

Bu tez c¢aligmasinda ele alinan kapsam 1 emisyon faktorii verileri ¢izelge 4.3.°de

verilmistir.
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Cizelge 4.3. Kapsam 1 emisyon faktorleri (EF)

CO; Emisyon | CH, Emisyon | N,O Emisyon Emisyon
Faaliyet Verisi Faktorii kg Faktorii kg Faktorii kg Faktorii (EF) Kaynak
CO,/ birim CO,e / birim | CO,e/birim birim/y1l

Yakit (dizel) IPCC 2014, ETKB
tiikketimi sirket 2,626 0,00387 0,0366 kg CO, / litre 2021
araglari
Yakit (benzin) IPCC 2014, ETKB
titketimi sirket 2,217 0,00340 0,0483 kg CO,/ litre 2021
araglari
Yakit (dizel) off- IPCC 2014, ETKB
road araclar 2021
(Traktor, forklift, 2,626 0,00411 0,2686 kg CO, / litre
i makinast,
trayler vb.)
Yakit (CNG) off- IPCC 2014, EPDK
road araglar 2015
(Traktor, forklift, 2,146 0,0599 0,00183 kg CO,/ m’
is makinasi,
trayler vb.)

, | IPCC 2014, EPDK
Yakit (Dogal gaz) 2,146 0,00107 0,01014 kg CO,/sm 2015
Sogutucu gaz - IPCC 2014
R22 (kacak/yil) 1760 0 0 kg CO,/ kg
Sogutucu gaz - IPCC 2014
R410A 1923,5 0 0 kg CO,/ kg
(kacak/y1l)
Sogutucu gaz - IPCC 2014
R134A 1300 0 0 kg CO,/ kg
(kacak/y1l)
CO, yangin IPCC 2014
sndiiriicii 1 0 0 kg CO,/ kg
Proses CO, IPCC 2014
iketimi 1 0 0 kg CO,/ kg
Jenerator (Dizel) 2,626 0,00992 0,0056 kg CO, / litre IPCC 2014, ETKB

2021
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4.1.1. Dogalgaz Emisyon Hesaplamalari

Tez caligmasinda kapsam 1 igerisinde yer alan dogalgaz emisyon miktarlar1 ve emisyon
faktorleri hesaplamalarinda kullanilan degerler T.C Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu ve 2005 ve
2006 yili IPCC Raporu ile uyumludur. Alinan veriler dogrultusunda, alt 1s1l deger ve enerji igerigi
verileri carpimlar yolu ile belirlenerek hesaplanmistir. Buna gore toplam emisyon miktarlar1 olarak
asagida hesaplanmistir.

Bu tez calismasinda kapsam 1 emisyon faktorleri hesaplarinda kullanilan veriler cizelge

4.4.°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Dogalgaz CO,, N,O ve CH, emisyon faktorii hesaplamasinda kullanilan veriler tablosu

CO, EF CH, EF N,O Kullanilan Kaynak
Kullanilan Kullanilan deger
Deger Deger
Isil Deger 9,155 9,155 9,155 T.C Enerji Piyasast
(kcal/m?) Diizenleme Kurumu,
2015
Enerji Igerigi 4,1868 4,1868 4,1868 -
(MJ/m?)
Emisyon Degeri 56100 1 0,1 IPCC ARS
(Default)
Kiiresel Isinma 1 28 265 IPCC ARS
Katsayisi

Dogrudan sera gazi emisyonlarindan dogalgaz kaynakli emisyon hesaplamalar esitlik 2 ile

hesaplanmaktadir:

KAI= (FV) x (EF) x (AID) x (OF) x (KIP) (2)
KAI: Karbon Ayak Izi (ton COe)

FV: Faaliyet Verisi

EF: Emisyon Faktorii

AID: Alt Isil Deger

OF: Oksidasyon Faktorii

KIP: Kiiresel Isinmaya Etki Potansiyeli
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4.1.2. Benzin ve Dizel Tiiketimli Ara¢c Kaynakh Emisyon Hesaplamalari

Tez caligmasinda kapsam 1 igerisinde yer alan benzin, dizel ve CNG yakith kullanilan
sirket araclart kaynakli emisyonlar hesaplanirken, ilgili emisyon faktorleri hesaplamalarinda
yogunluk, 1s1l deger bilgisi Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii (EIE) tarafindan
hazirlanan yonetmelik ile ve T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: ile uyumludur. Kullanilan
emisyon faktorleri 2005 ve 2006 yili IPCC Raporu'nda yer alan Tablo 3.2.1 Karayolu Tagimacilig
CO, varsayilan emisyon faktorleri ve Tablo 3.2.2 Karayolu Tasimaciligl varsayilan degerlerden

secilmistir. N,O ve CH, ve kiiresel 1sinma katsayilar1 degerlerinden alinmustir.

Dizel Sirket ve Off-Road Ara¢c Emisyon Faktorii Hesaplamalari
Bu tez calismasinda dizel araglardan kaynaklanan emisyon faktorleri hesaplarinda

kullanilan veriler ¢izelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Dizel sirket araclar1 ve off road araclar icin CO,, N,O ve CH,; emisyon faktorii
hesaplamasinda kullanilan veri tablosu

CO; EF CH4 EF N,O Kaynak
Kullanilan | Kullanilan Kullanilan
Deger Deger deger
Isil Deger 10.200 10.200 10.200 T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar
(kcal/kg) Bakanlig1
Enerji Verimliligi Ve Cevre Dairesi
Baskanligi, 2021

Enerji Igerigi 4,1868 4,1868 4,1868 -
MJ/m?)
Yogunluk 0,830 0,830 0,830 IPCC ARS, 2014
(kg/lt)
Emisyon 74.100 3,9 3,9 IPCC ARS, 2014
Degeri (kg /TJ
) (Default)
Kiiresel 1 28 265 IPCC ARS, 2014
Isinma
Katsayist

Benzin Tiiketimli Sirket Araglart Emisyon Faktorii Hesaplamalari
Bu tez caligmasinda benzinli araclardan kaynaklanan emisyon faktorleri hesaplarinda

kullanilan veriler ¢izelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Benzinli sirket araglan icin CO,, N,O ve

kullanilan veri tablosu

CH,; emisyon faktorii hesaplamasinda

CO; EF CH4 EF N,O Kaynak
Kullanilan | Kullanilan | Kullanilan
Deger Deger deger

Is1l Deger 10.400 10.400 10.400 T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar

(kcal/kg) Bakanlig1
Enerji Verimliligi Ve Cevre
Dairesi Bagkanligi

Enerji k:erigi 4,1868 4,1868 4,1868 -

(MJ/m?)

Yogunluk 0,735 0,735 0,735 IPCC AR5

(kg/lt)

Emisyon 69.300 3,8 5,7 IPCC AR5

Degeri (kg

/1))

(Default)

Kiiresel 1 28 265 IPCC AR5

Isinma

Katsayisi

Dogrudan sera gazi emisyonlarindan benzinli ve dizel ara¢ kullanimi kaynakli emisyon

faktorii hesaplamalari yapilirken esitlik 3 kullanilmisgtir.

EF: (AID) x (OF) x (KIP) x (YG) (3)

EF: Emisyon Faktorii

AID: Alt Isil Deger
OF: Oksidasyon Faktorii
YG: Yogunluk

KIP: Kiiresel Isinmaya Etki Potansiyeli

4.1.3. Kapsam 1 Emisyonlari Sonuclari

Tez caligmasi igerisinde yapilan hesaplamalara gore, 2022 yili igerisinde toplam ton CO,

degerleri incelendiginde; kapsam 1 i¢in 4.209,46 ton CO,. sera gazi emisyonu olustugu

hesaplanmustir. kapsam 1 emisyonlarini olusturan en biiyiikk emisyon faktorlerinin basinda olusan

toplam kapsam 1 emisyonlarinin %53’{inii, olugan toplam emisyonlarin da %18’ini olusturan

2.236,58 ton CO,, miktarina sahip dogalgaz kullanimu, ikinci sirada ise jenerator kullanimi oldugu

gozlemlenmistir.

Ilgili tesisten kaynaklanan kapsam 1 emisyonlar1 sonug tablosu Cizelge 4.7.’de verilmistir.
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4.2. Kapsam 2 Emisyonlari

Ilgili iiretim tesisinde kapsam 2 emisyonlar1 igerisinde elektrik tiiketim verileri yer
almaktadir. Ve hesaplamalar dis kaynaklardan tedarik edilen elektrik kullanimi sirasinda olusan
sera gazi emisyonlarini kapsamaktadir.

Bu tez caligmasinda ele aliman kapsam 2 emisyon faaliyet verileri ¢izelge 4.8.’de

belirtilmistir.

Cizelge 4.8. Kapsam 2 emisyon faaliyet verileri

Faaliyet Verisi Miktar Faaliyet Birimi

Elektrik Ttiketimi 2.310.000 kWh

Igili tesiste kapsam 2 emisyon hesaplarinda kullamlan emisyon faktorleri Cizelge 4.9.’da
belirtilmistir.

Tiirkiye'de resmi makamlarca agiklanmis bir elektrik Emisyon faktorii bulunmamaktadir.
DEFRA, IEA gibi uluslararasi1 kaynaklarda da veriler giincel degildir. Bu sebeple Emisyon faktorii
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 2022 Tiirkiye Ulusal Elektrik Sebekesi Emisyon Faktorii

Bilgi Formu igerisinde yer alan emisyon verileri dogrultusunda hesaplanmustir.

Cizelge 4.9. Kapsam 2 emisyon faktorleri (EF)

CO; Emisyon Faktorii kg | Emisyon Faktorii (EF) KAYNAK
Faaliyet Verisi
CO,/ birim birim/yil
Elektrik Tiiketimi 0,7424 kg CO, /kWh ETKB 2022

4.2.1. Kapsam 2 Emisyon Sonugclari
Ilgili tesisten kaynaklanan kapsam 2 emisyonlar1 sonug tablosu Cizelge 4.10.’da
verilmistir. Kapsam 2 emisyonunu olusturan faktdriin elektrik kullanimi oldugu ve toplam

emisyonlarin %14 {inii olusturdugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.10. Kapsam 2 Emisyonlar1 Sonug Tablosu

CO, Emisyon Emisyon
Faaliyet Genel Toplam
KAPSAM 2 | Faaliyet Verisi Faktorii (kg CO2 Faktorii
Birimi ton CO,
/ birim) birim/y1l
Elektrik 0,7424
2.310.000 kWh kg CO, / kWh 1.714,94
Tiiketimi
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4.3. Kapsam 3 Emisyonlar1

Ilgili {iretim tesisi i¢in kapsam 3 hesaplamalari yapilirken, iiretime yonelik lojistik
faaliyetleri (yurti¢i-yurtdisi karayolu, havayolu ve denizyolu), operasyondan kaynaklanan atiklar
(tehlikeli, tehlikesiz), is seyahatleri, ¢alisanlarin kullanimi saglanan servisler ve satisa yonelik
lojistik faaliyetleri verileri kullanilarak kapsamli bir analiz yapilmistir.

Bu tez cgaligmasinda ele alinan kapsam 3 emisyon faaliyet verileri ¢izelge 4.11.°de

belirtilmistir.

Cizelge 4.11. Kapsam 3 Emisyon Faaliyet Verileri

Faaliyet Verisi Faaliyet Faaliyet Birimi

Uretime yonelik lojistik faaliyetleri 55.837.860,82 km
Yurti¢i- Karayolu 1.029.356,10 km
Yurtdisi- Karayolu 20.754.880,41 km
Yurtdisi- Denizyolu 33.361.740,70 km
Yurtdisi- Havayolu (>3700 km) 691.883,61 km
Operasyondan kaynaklanan atiklar 1.552,25 ton
Tehlikesiz atik 1.044,44 ton
Tehlikeli atik 507,81 ton
Is seyahatleri 5.189.910,00 Yolcu km
Is amacli ucuslar - i¢ hatlar 257.326 km
Is amagcli uguslar - Kisa Mesafe (Avrupa) 3.331.312 km
Is amagli ucuslar - Kitalararasi 1.601.272 km
Calisanlarin Ulasimi

Servisler- Tiirkiye 1.163.520,00 km
Servisler- Fransa 39.852,00 litre
Satisa yonelik lojistik faaliyetleri 17.988.203,44 km
Yurtici- Karayolu 2.914.735,83 km
Yurtdisi- Karayolu 12.123.965,43 km
Yurtdisi- Denizyolu 2.949.502,18 km
Toplam su kullamim 127.672,00 m’
Atiksu miktar1 54.379,00 m’

Ilgili galismada kapsam 3 emisyon hesaplamalarinda kullanilan emisyon faktérleri Cizelge

4.12.”de belirtilmistir.
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Cizelge 4.12. Kapsam 3 Emisyon Faktorleri

CO, CH, N,O
Emisyon | Emisyon | Emisyon Emisyon Kaynak
Faaliyet Verisi Faktorii kg | Faktorii | Faktorii Faktorii (EF)
CO,/ kg COze | kg CO,e birim/y1l
birim / birim / birim
Uretime yonelik DEFRA 2021
kg CO,
lojistik faaliyetleri
Yurti¢i- Karayolu 0,106 - - kg CO, -
Yurtdisi- Karayolu 0,106 - - kg CO, -
Yurtdisi- Denizyolu 0,016 - - kg CO, -
Yurtdisi- Havayolu kg CO -
Y 0.539 . . B
(>3700 km)
Operasyondan DEFRA 2022
kg COz
kaynaklanan atiklar
Tehlikesiz atik 21,28 - - kg CO, -
Tehlikeli atik 467,008 - - kg CO, -
is seyahatleri kg CO, DEFRA 2021
Is amacl1 uguslar - I -
; - ¢ 0,129 0,000 0,001 kg CO,
hatlar
Is amacl1 uguslar - -
0,080 0,000 0,001 kg CO,
Kisa Mesafe (Avrupa)
Is amacl1 uguslar - -
0,101 0,000 0,001 kg CO,
Kitalararasi
ke CO DEFRA
alisanlarin Ulasim
Gals ? B 2021-2022
Servisler- Tiirkiye 0,498 - - kg CO, -
Servisler- Fransa 2,627 0,004 0,037 kg CO, -
Satisa yonelik lojistik -
kg CO2
faaliyetleri
Yurti¢i- Karayolu 0,106 - - kg CO, -
Yurtdisi- Karayolu 0,106 - - kg CO, -
Yurtdisi- Denizyolu 0,016 - - kg CO, -
Toplam su kullanimi 0,149 - - kg CO, -
Atiksu Miktar 0,272 - - kg CO, -
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Ilgili emisyon faktdrleri DEFRA 2021, 2022 Emisyon doniisiim faktdrleri ve 2006 yili
IPCC Raporu'nda yer alan Tablo 3.2.1 Karayolu Tasimacilig1 varsayilan CO, Emisyon Faktorleri
tablosundan almarak hesaplanmistir. Tehlikeli ve tehlikesiz atik emisyon faktorleri DEFRA 2022
emisyon faktorleri veri seti aracilityla hesaplanmustir. ilgili veri seti igerisinde yer alan tehlikesiz
atiklan iiretim tesisi kaynakli olusan atik tiirlerine gore incelendiginde emisyon faktorlerinin aym
oldugu goz onilinde bulundurularak kategorilerine ayrilmamustir.

Ilgili tesisten kaynaklanan kapsam 2 emisyonlar1 sonug tablosu Cizelge 4.13.’de

verilmistir.
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4.4. Kapsamlar ve Sonuclar

Bu tez ¢alismasi igerisinde Otomotiv Sektdriinde yer alan bir iiretim tesisinde kapsam 1, 2,

3 karbon ayak izi miktar hesaplari yapilmis olup, detayli hesaplama tablolar1 3.Bdliim igerisinde

sunulmustur.

Yapilan hesaplamalara gore, 2022 yili igerisinde toplam ton CO, degerleri incelendiginde;

kapsam 1 igin 4.209,46 ton CO,, kapsam 2 i¢in 1.714,94 ton CO,, kapsam 3 i¢in ise 6.312,96 ton

CO, degerleri bulunmustur.

Ilgili tesiste olusan kapsam 1,2,3 emisyon hesaplamalar1 sonuglar1 ve yiizdelik degerleri

verilerini igeren sonug tablolar ¢izelge 4.14’de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Kapsam1,2,3 Emisyon Hesaplamalar1 Sonuglar1 ve Yiizdelik Degerleri

2022 Co, CH, N,O Toplam Yiizde
Kapsam ton CO, ton CO,e ton CO,e ton CO, %
Kapsam 1 4.181,32 6,68 21,46 4.209,46| 34,40%
Kapsam 2 1.714,94 - - 1.714,94| 14,01%
Kapsam 3 6.306,89 0,23 5,84 6.312,96| 51,59%
Toplam 12.203,15 6,91 27,30 12.237,37| 100,00 %

Ilgili tesiste olusan kapsam 1,2,3 emisyon hesaplamalari sonuglarinin grafiksel gosterimi

grafik 4.1.”de gosterilmistir.

14.000

12.000

10.000

B.000

6.000

4.000

2.000

4.209,46

Kapsam 1

1.714,94

Kapsam 2

6.312,96

Kapsam 3

12.237,37

Toplam

Grafik 4.1. Kapsam1,2,3 Emisyon Hesaplamalar1 Sonuglar1 Grafigi

Bu tez icerisinde bir otomotiv iiretim tesisi verileri dogrultusunda yapilan g¢aligmalar

sonucunda, kapsam 1, kapsam 2 ve kapsam 3 emisyonlar1 hesaplanmis olup, hesaplamalar

sonucunda en yiiksek emisyonlarin sirastyla %51,59 ile kapsam 3, %34.,40 ile kapsam 1 ve %14,01

ile kapsam 2 oldugu ve toplam emisyon miktarmin 12.237,37 ton CO, oldugu gozlemlenmistir.
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Ilgili tesiste olusan kapsam 1,2,3 karbon ayak izi sonuglarinin yiizdelik gosterimleri grafik

4.2.de gosterilmistir.

Kapsam 1
34,40%
Kapsam3 o
51'59% Kapsam 3
Kapsam 2
14,01%

Grafik 4.2. Kapsam1,2,3 Karbon Ayak Izi Sonuglar1 Yiizdelik Gostergeleri

Bu tez c¢aligmasi igerisindeki otomotiv iiretim tesisi verileri dogrultusunda yapilan
calismalar sonucunda olusan kapsam 1, kapsam 2 ve kapsam 3 emisyonlarina ait karbon esdeger

miktarlarinin indirekt ve direkt olarak gosterimi ¢izelge 4.15.’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Direkt ve Indirekt Emisyonlara ait Karbon esdeger miktarlari

. ) Ton olarak karbon
Kapsamlar Emisyon Veri Adi )
miktari

Kapsam 1 Direkt Emisyonlar
4.209,46

Dogalgaz Kullanimi

Kapsam 2 Indirekt Emisyonlar
1.714,94

Elektrik Tiiketimi

Kapsam 3 Diger indirekt emisyonlar

Lojistik faaliyetleri

Calisan Ulasimi
6.312,96

Seyahatler

Toplam Su kullanimi

Atik su olusumu

Ilgili tez calismasinda yapilan hesaplamalar sonucu olusan kapsaml,2,3 emisyonlar

icerisinde en yiiksek miktara sahip ilk 5 faaliyet Grafik 4.3.’de gosterilmistir.
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Dizel Jeneratér Kullanimi Elektrik Tiiketimi Uretime yinelik lojistik  Satisa yonelik | ojistik
(Kapsam1) (Kapsam2) faaliyetleri (Kapsam 3} faaliyetleri (Kapsam 3)
ul Toplam Emisyon(ton CO2e) 2.236,58 1.104,56 1.714,94 3.223,40 1.643,82

Dogal gaz (Kapsaml)
Grafik 4.3. En biiyiik ilk 5 emisyon faktorii ve miktarlar grafigi

Kapsam 1 emisyonlarini olusturan en biiyiik emisyon faktorlerinin basinda olusan toplam
kapsam 1 emisyonlarinin %53’linii, olusan toplam emisyonlarin da %18’ini olusturan Dogalgaz
kullanimu, ikinci sirada ise jenerator kullanimi oldugu gézlemlenmistir.

Kapsam 2 emisyonunu olusturan faktoriin elektrik kullanimi oldugu ve toplam
emisyonlarin %14’linii olusturdugu gézlemlenmistir.

Kapsam 3 emisyonlarini olusturan en biiyiik emisyon faktorleri incelendigindeyse kapsam
3 emisyonlarinin %352’sini olusturan {retime yonelik lojistik faaliyetlerinden kaynaklandig
gozlemlenmistir. Diger yiiksek emisyona sahip faaliyetin ise %?26 ile satisa yonelik lojistik

faaliyetleri oldugu goézlemlenmistir.

4.4.1. Arag¢ Basi Olusan Karbon Emisyonlar1 Miktari

Yapilan hesaplamalara gore, 2022 yili igerisinde toplam ton CO, degerleri incelendiginde;
kapsam 1 i¢in 4.209,46 ton CO,, kapsam 2 i¢in 1.714,94 ton CO,, kapsam 3 i¢in ise 6.312,96 ton
CO, degerleri bulunmustur.

flgili {iretim tesisi igerisinde 2022 yilinda iiretilen toplam ara¢ sayisinin 2.445 adet/y1l

oldugu verisine gore 2022 yilinda olusan arag¢ basi emisyonlar sirasiyla asagida hesaplanmustir.

Kapsam 1 Ara¢ Basi Olusan Emisyonlar
Kapsam 1 karbon ayak izi miktari: 4.209,46 ton CO,e
2022 Y1l liretilen ara¢ adedi: 2.445 adet/yil
Kapsam 1 kaynakli arag basi karbon ayak izi miktar;
Olusan sera gazi miktar1 (tonCO,e) / Uretilen Arag Sayisi: 4.209,46 ton CO,e / 2.445

adet/y1l = 1.72 ton CO,e kapsam 1 kaynakli emisyon olusumu hesaplanmustir.
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Kapsam 2 Ara¢ Bagi1 Olusan Emisyonlar

Kapsam 2 karbon ayak izi miktari: 1.714,94 ton CO,e

2022 Y1l iiretilen arag adedi: 2.445 adet/y1l

Kapsam 2 kaynakl1 ara¢ basi karbon ayak izi miktari;

Olusan sera gazi miktar1 (tonCO,e) / Uretilen Ara¢ Sayisi: 1.714,94 ton CO,e / 2.445
adet/y1l = 0,70 ton CO,e kapsam 2 kaynakli emisyon olusumu hesaplanmustir.

Kapsam 3 Ara¢ Bast Olusan Emisyonlar
Kapsam 3 karbon ayak izi miktari: 6.312,96 ton CO,e
2022 Y1l tiretilen arag adedi: 2.445 adet/y1l
Kapsam 3 kaynakli ara¢ bag1 karbon ayak izi miktari;
Olusan sera gazi miktar1 (tonCO,e) / Uretilen Arag Sayisi: 6.312,96 ton COse / 2.445

adet/y1l = 2.58 ton CO,e kapsam 3 kaynakli emisyon olusumu hesaplanmaistir.

Arag Bast Olusan Toplam Karbon Miktart

Ilgili iiretim tesisinde hesaplanan toplam emisyon miktar1 12.237,37 ton CO.e olup,
iiretilen arag sayisi bilgisi de 2.445 adet/yildir.

Bu verilere dayanarak, arag¢ basi olusan toplam emisyon hesabi agagida belirtilmistir.

Olusan toplam sera gazi miktart (tonCOye) / 2022 yil1 liretilen arag sayist: 12.237,37 ton
COye / 2.445 adet/y1l = 5 ton CO,e toplam karbon emisyonu olusumu hesaplanmustir.

Yapilan hesaplamalar sonucu ara¢ basina olusan karbon miktarlar1 Sekil 4.1.°de

gosterilmistir.
Kapsam 1
Kapsam 3 _Emisyon Miktar;

Emisyon Miktar; 1,72

2,58
Kapsam 2
_Emisyon Miktari;
0,70

Sekil 4.1. Arag basina olugan karbon emisyon miktar1
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Diinya genelinde ve iilkemizde iklim degisikliginin Onemini anlama konusundaki

farkindaligin artmasiyla birlikte, hiikiimetlerden yatirimcilara, kuruluslardan bireylere kadar

herkesin sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik ¢oziimleri benimsemesi kaginilmaz hale

gelmistir. Bu bilingle, ilk olarak mevcut emisyonlarin giivenilir kaynaklarla hesaplanmasi ve

emisyon azaltma stratejilerini iceren bir ydnetim planinin olusturulmas: gerekmektedir. Uriinlerin

ve sunulan hizmetlerin karbon ayak izinin azaltilmasi veya ndtrlenmesi, sirketlerin marka degerini

yatirimcilar ve tiikketiciler nezdinde artiracagina isaret edilmektedir.

Secilen bir otomotiv iiretim tesisinde karbon ayak izinin belirlendigi calismada, 2022 yilina

ait veriler dogrultusunda iiretim faaliyetlerinden kaynaklanan CO, emisyon miktar1 hesaplanmustir.

flgili tez calismasinda yapilan arastirmalar, hesaplamalar ve analizler sonucunda elde edilen

bulgular asagida yer almaktadir;

Toplam kapsam 1 emisyonlar1 hesaplamalari sonucunda 4.209,46 ton CO,e olustugu
hesaplanmistir. Kapsam 1 emisyonlar1 icerisinde en bilyiik paya sahip olan faktorlerin
2.236,58 ton CO,e¢ ile dogalgaz ve 1.104,56 ton CO,e¢ ile jenerator kullanimi oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica dizel/benzin yakitli sirket araglart ve off road araglar da
kapsam 1 emisyonlarinda artisa sebep olmaktadir.

Kapsam 2 emisyonlarina bakildiginda elektrik tiiketimleri neticesinde toplam 1.714,94
ton CO,e olustugu hesaplanmustir.

Kapsam 3 emisyonlart degerlendirildiginde ise, 6.312,96 ton CO,e olustugu
hesaplanmigtir. En 6nemli faktorlerin sirasiyla 3.309,83 ton CO,e ve 1.643,82 ton CO.e
karbon emisyonu ile iiretime ve satisa yonelik lojistik faaliyetlerden kaynaklandigi
gozlemlenmektedir. Ayrica is seyahatleri de kapsam 3 emisyonlarinda artisa sebep

olmaktadir.

Ilgili bulgular gdz dniine alinarak, karbon ayak izi azaltim igin yapilacak iyi uygulamalar,

faaliyetler ve ikame yontemleri asagida sirasiyla degerlendirilmistir.

4.5. Kapsam 1 Emisyonlar1 Azaltim Yontemleri

4.5.1. Dogalgaz Kullanim Miktar1 kaynakh Karbon ayak izi Azaltim Yontemleri

Ilgili ¢ahymada kapsam 1 emisyonlarinin %53’liik onemli bir kismmin Dogalgaz

kullanimina bagli olarak olustugu tespit edilmistir. Dogalgaz kullanimina bagh karbon ayak izi

miktar1 ve sera gazi emisyonlarimin azaltilmasinin en 6nemli ve verimli yontemi, daha temiz

yakitlarin tercih edilmesidir.
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Yesil Hidrojen Kullanimi

Hidrojen, enerji hiicrelerinde kullanilan evrendeki en temel unsur ve en yaygin gazdir.
Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gaz olan hidrojen, gelecegin temiz enerji sistemlerinde elektronlar
icin mitkemmel bir tamamlayicidir. Hidrojen iiretiminin gelismesiyle birlikte, diinya genelinde
kimya ve petrol endiistrisine bagl ve siirekli biiyiliyen bir hidrojen ekonomisi olugmustur, bu siire
zarfinda yaklasik otuz yil. Bu nedenle hidrojen, gelecekte yayginlasabilecek tek alternatif olarak
petrol, komiir ve dogal gazin yerine gegebilecegi diisiiniilmektedir (Kilig, 2009).

Hidrojen, dogal bir yakit degildir; bunun yerine su, fosil yakitlar ve biyokiitle gibi ¢esitli
hammaddelerden sentetik olarak iiretilebilen bir yakittir. Uretim asamasinda buhar rafinasyonu,
atik gazlarim arindirilmasi, elektroliz, foto siirecler, termokimyasal siirecler, radyoliz gibi gesitli
alternatif hidrojen tiretim teknolojileri mevcuttur.

Temelde, yakit hidrojenin su ve yenilenebilir enerjiler kullanilarak iiretilmesi ana ilkedir.
Hidrojen iiretim yontemleri arasinda en one ¢ikan suyun dogrudan elektrolizi gelmektedir.
Elektroliz icin gereken elektrik, fosil yakitlardan, hidroelektrik kaynaklardan, niikleer enerjiden,
jeotermal enerjiden, gilines, riizgar ve deniz dalga enerjilerinden saglanabilir. Gelecekte en ¢ok
tizerinde durulan yontem ise fotovoltaik giines iireteglerinin kullanilmasidir.

Hidrojen, enerji tasiyicist olarak islev goriir ve elde edilen enerjiyi nakleder. Hidrojen,
atmosferdeki oksijenle reaksiyona girdiginde, azot (N,), su (H,O) ve oksijen (O,) gibi yan iiriinler
iiretir. Azot oksit emisyonlari, hidrojen motorlarinda, petrol ve petrol tiirevlerini kullanan yanmal
motorlara kiyasla daha diisiik seviyelerde bulunmaktadir (Shekardasht, 2016). Hidrojeni diger
yakitlardan ayiran 6nemli bir 6zellik, glines veya diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen
elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi kullanilarak dogadaki bilesiklerden elektroliz ve hidroliz gibi
tekniklerle Ttretilebilmesidir. Teorik olarak, hidrojen her tiirli bilesikten {iretilebilir, ancak
diinyamizda su en zengin hidrojen kaynagidir.

Ilgili {iretim tesisinde kullamlan dogalgaza alternatif olarak, yenilenebilir enerji
kaynaklariyla elektroliz islemi yontemi baz alinan yesil hidrojen teknolojisi degerlendirilmistir.

Normal sartlarda (oda sicakliginda ve atmosfer basincinda), suyun molekiilleri ayrigmaz.
Suyun hidrojen ve oksijene ayristirilmasi i¢in en az 1,23 V' lik bir elektrik enerjisi gereklidir
(Shekardasht, 2016). Elektroliz, suyun dogru akim kullanilarak hidrojen ve oksijenlere ayrilma
stirecini ifade eder ve hidrojen iiretimi i¢in en temel yontemlerden biridir. Genellikle, elektroliz
hiicresi i¢inde, iki elektrot (genellikle diizlem metal veya karbon plakalar) ve bu elektrotlarin i¢ine
daldirildigi, elektrolit adi verilen iletken bir sivi bulunur. Dogru akim kaynagi bu elektrotlara
baglandiginda, akim iletken siv1 i¢inde, pozitif elektrottan negatif elektroda dogru hareket eder. Bu
siirecte, elektrolit icindeki su, katottan c¢ikan hidrojen ve anottan ¢ikan oksijene ayrigir. Ancak,
suyun iyi bir iletken olmamasi nedeniyle, elektrolitin i¢ine genellikle potasyum hidroksit gibi bir

madde eklenir. (Senaktag, 2005).
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Elektroliz i¢in suyun ayrigmasi, normal basing ve sicaklikta ideal olarak 1,23 volt ile
gerceklesir. Ancak tepkimenin yavas olmast ve diger nedenlerle, elektroliz isleminde genellikle
daha yiiksek gerilimler kullanilir. Hidrojen iiretim hizi, ger¢ek akim siddeti ile orantili oldugundan,
ekonomik nedenlerle yiiksek akim yogunluklari tercih edilir. Bu nedenle, suyun ayristirilmasi igin
pratikte hiicre basina uygulanan gerilim genellikle 2 volt civarindadir.

Kuramsal olarak, her metrekiip hidrojen iiretimi i¢in 2.8 kw saat elektrik enerjisi yeterli
olabilir, ancak pratikte kullanilan elektrik enerjisi miktar1 bir metrekiip hidrojen iiretimi i¢in 3,9-4,6
kw saat arasinda degisir. Bu da elektroliz isleminin veriminin yaklasik %70 oldugunu gosterir.
Ancak, son yillarda yapilan ¢aligmalar ve gelisen teknoloji sayesinde %90' a varan verimler elde
edilmistir. Pratikte kullanilan elektroliz hiicrelerinde genellikle nikel kapli celik elektrotlar
kullanilmaktadir (Senaktas, 2005).

Hidrojenin etkin ve giivenilir bir sekilde depolanabilmesi hem sabit hem de taginabilir
uygulamalar i¢in 6nemlidir. Tasinabilir uygulamalarda hafiflik, depolama i¢in ek bir 6énem tasir.
Depolanabilirlik, hidrojenin en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Giiniimiizde biiyiik miktarlarda enerji
depolamak i¢in uygun bir yontem bulunamamis olmasi, hidrojenin 6nemini artirmaktadir.

Hidrojenin cesitli depolama yontemleri bulunmaktadir, bunlar arasinda nanotiiplerde
depolama, metal hidriirlerde depolama, alanatlarda depolama, bor esasli depolama, tanklarda
depolama gibi yontemler bulunmaktadir. Hidrojen, uygun nitelikli tanklarda gaz veya sivi olarak
depolanabilir. Depolama yontemleri agirlikli olarak gaz halinde depolamadir.

Etkin bir depolama i¢in 150 atmosfer veya daha yiiksek basing gerekebilir, ancak yiiksek
basing ile birlikte tankin hafif olma gerekliligi, tank tasarimini zorlastirir. Gaz halinde depolama
durumunda hacimsel yogunluk nispeten diisiik oldugundan, bu durumu artirmak i¢in bir yontem,
gazin daha disiik sicaklikta, 6rnegin sivi azot sicakliginda veya daha da sogutularak (-253°C) sivi
olarak depolanmasidir. Ancak, sivilagtirma i¢in gerekli enerji, géz ardi edilmemesi gereken bir
seviyededir ve hidrojenden saglanacak enetjinin yaklasik 1/4'i kadardir. (Ewald, 1998).

Yakit olarak hidrojen kullanimi her ne kadar karbon emisyonlarini énemli bir 6lgiide
azaltacak olsa da, hem bahsedilen depolama problemleri hem de hidrojenin depodan sizma riski
gibi nedenler, hidrojenin biiyiik fabrikalarda yakit olarak kullanimini kisitlamaktadir.

Bu nedenle, ilgili otomotiv iiretim tesisinde hidrojenin kullaniminin uygun olmadigi

gozlemlenmektedir.

4.5.2. Jenerator Kullamm Miktar1 kaynakh karbon ayak izi Azaltim Yontemleri

Ilgili iiretim tesisinde ani elektrik kesintileri esnasinda kullanilmas1 amaciyla jeneratorler
bulunmaktadir. Bu jeneratdrlerden kaynaklanan 2022 yili igerisinde toplam 1.104,56 ton COje
olusumu hesaplanmigtir. Jeneratdr kullanimina bagli karbon emisyonlarinin azaltilmasi, eger
dogalgaz benzin ve dizel disinda alternatif yakitlara gecilmesi miimkiin degilse, yakit verimliligi

arttirilarak saglanabilir. Yakit verimliligini artirmak igin, jeneratoriin diizenli olarak bakimi
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yapilmali, filtreleri temiz bulundurulmasi, dogru bir hava-yakit karisimi saglanmali ve iyi bir yakit
yonetimi olugturulmalidir. Jeneratdr daha diisiik devirde ¢aligtirilarak gereksiz enerji kullaniminin
oniine gegilebilir. Otomatik devreye alma sistemleri ve uzaktan izleme teknolojileri kullanilarak,
jeneratdrlerin yiik taleplerine gore daha iyi kontrol edilebilmesi saglanabilir.

Fakat jenerator kullanimina bagh karbon ayak izi miktar1 ve sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinin en énemli ve verimli yontemi, daha temiz yakitlarin tercih edilmesidir. Fosil yakitlar
yerine biyoyakit veya hidrojen gibi daha temiz ve diisiik karbonlu alternatifler kullanilarak ilgili

salinimlarin 6niine gegilmesi saglanabilir.

4.5.3. Sirket Havuz Araclar1 ve Off-Road Araclar1 Kullaniomi kaynakh karbon ayak izi
azaltim yontemleri

Ilgili iiretim tesisinde benzin, dizel ve cng yakith sirket binek araglari ve off road
araglardan kaynaklanan kapsam 1 igerisindeki %10’luk emisyonlarin azaltimi icin siirekli olarak
giincel teknolojiyi izlemek ve ¢evre dostu yenilikleri incelemek, daha verimli ve temiz enerji
kaynaklarina ge¢is yapilmasina yardimei olacaktir. Benzinli veya dizel araglarin yerine elektrikli
binek araglar1 veya elektrikli forkliftler kullanilmasi ve bu enerjinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilmesi ilgili emisyonlarin biiyilk bir oranda azaltilmasina katki
saglayacaktir. Elektrikli araglar, sifir emisyonlu siiriis saglar ve daha gevreci bir segenek sunar.
Elektrikli forkliftlere gecis, i¢ mekandaki hava kalitesini iyilestirir ve disariya zararli emisyonlarin
saliimint engeller. Eger tamamen elektrikli araglar uygun degilse, hibrit araglarin kullanimi
(benzin veya dizel motor ile elektrik motoru birlesimi) daha diisiik yakit tiiketimine ve emisyon
olusmasina katki saglayabilir.

Sirket havuz aracglar1 ve off road araglarin elektrikli araglara ¢evrilmesi ve bu elektrigin

giines panelleri ile saglanmasi halinde 369,95 t CO,e emisyonun dnlenmesi saglanabilir.

4.6. Kapsam 2 Emisyonlar1 Azaltim Yontemleri

Hesaplanan sera gazi emisyonlar1 incelendiginde, elektrik tliketiminden kaynakli
emisyonlarm, toplam emisyon miktarmin yaklasik %14°liikk 6nemli bir bir oranini olusturdugu
karsimiza ¢ikmaktadir. Elektrik tiiketiminden dolay1r olusan sera gazi emisyonlar1 kapsam 2
emisyonlar olarak degerlendirilmektedir. Ilgili hesaplamalar Tiirkiye igerisinde kullamlan TEIAS
2022 elektrik tiiketimi sera gazi emisyonu degerleri kullanilarak yapilmis olup, iiretim tesisi
icerisinde sebeke elektrigi kullanilmaktadir. Kiiresel olarak bakildiginda bir¢ok kurum ve kurulus,
kullandig1 elektrik enerjisinin tamamini veya bir kismini sebeke elektriginden temin etmektedir.

Kapsam 2 emisyonlarini diisirmenin bir diger yolu ise, ilgili tiretim tesisi i¢erisinde uygun
alanlar icerisine yapilacak yenilenebilir enerji kaynaklari ile tiiketilen enerjinin ilgili tesis i¢erisinde
iiretilmesinin saglanmasidir. flgili tesisin cografi konumu da gdz 6niinde bulunduruldugunda, tesis

i¢in en 6nemli sistem giines panelleri ile solar elektrik iiretimi olacaktir.
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4.6.1. Giines Enerjisi Projesi

Ilgili iiretim tesisinde olusan kapsam 2 emisyonlarin énlenebilmesi adina enerji ihtiyacinin
giines enerjisi ile elde edilmesi senaryo olarak planlanmistir. Uretim tesisi icerisindeki uygun
alanlara bakildiginda yaklasik toplam 3100 m*’ye sahip Arge Binasi ve ambar binalari gatilarinin
giines panelleri acisindan uygun oldugu gdzlemlenmistir. Ilgili tesis icerisinde giines paneline

uygun tesis alanlar1 Sekil 4.2.”de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Gﬁnes paneline uygun tesis catilart

Ilgili alan icerisine 545 watt giiciinde ve 2279 mm x1134 mm boyutlarinda bir giines paneli
konulacagi varsayildiginda,

Panelin alant: 2279 mm x 1134 mm = 2.584.386 mm’ = 2,58 m”

1 m™nin giicii: 545 watt / 2,58 m°= 211 Watt olacaktir.

Metrekaresi 211 watt giice sahip bir giines paneli i¢in tipik olan %20'lik bir ortalama
verimlilik ve ilgili bolge verileri incelenip glinde ortalama 7,1 saat (Anonim, 2023h) giines 15181na
maruz kalma varsayildiginda, 1 m2 giines paneli giinde yaklasik 211 watt x 7,1 saat = 1498 watt
(1,49 kW) elektrik iiretebilir. .Bu da ayda yaklasik 59,4 kilovat saate esdegerdir (Anonim, 20231).

Kullanilabilir 3100 m* lik alan igerisine yerlestirilecek giines panellerinden 1 senede
iiretilebilecek elektrik miktari ise, 3100 m* x 59,4 kw x 12 ay = 2.209 kwh olarak hesaplanmustir.

Bu tez ¢alismasinda yapilan karbon ayak izi hesaplarinda kullanilan formiil esitlik 1’de
verilmistir.

Karbon emisyonu (CF) = Faaliyet verisi(AD) x Emisyon faktorii(EF) (1)

=2.209 kwh x 0,7424 = 1.640 ton CO,

Ilgili iiretim tesisinde giines paneli icin uygun alanlar goz oniinde bulunduruldugunda,
hesaplanan projenin yapimi ile, bir senede olusacak 1.640 kg CO, nin Oniine gegilebilecegi

Ongoriilmiigtiir.
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Glines panellerinin cam ve alliiminyum malzemesi c¢evre igin biiyiikk bir sorun
yaratmamasina karsin, glines hiicrelerinden olusan paneller ¢esitli agir metaller, katki maddeleri
(yant iletkenler) genellikle insan sagligina ve dogaya zararli olabilecek kimyasal maddeler
iceriyorlar. Kanser yapabilen ve olduk¢a zehirli olan bu maddelerin baslicalari: arsenit, kursun,
bakir, galyum, kadmiyum telliirid, kadmiyum siilfid, polyviniil floriir, selenyum gibi bir¢ok toksik
madde igermekte olup, bu zehirli atiklarin topraga ve suya sizmast durumunda zaman iginde ciddi
insan saglig1 ve ¢evre sorunlarina yol acabilir. Bu tehlikelerin 6nlenmesi i¢in bu malzemelerin
kullanim 6mrii sonunda uygun sekilde islenmesi gerekmektedir. Tehlikeli atiklarin belirlenmesi
icin farkli iilkeler, PV panel iiretiminde kullanilan malzemelerde bulunan zararli bilesenlerin
konsantrasyonu i¢in farkli degerleri kabul etmektedir. Belirlenen konsantrasyona bagli olarak
giines panelleri, baz1 iilkelerde tehlikeli atik olarak, bazi iilkelerde ise tehlikesiz atik olarak
degerlendirilir (Predoiu, 2017).

Glines panelleri, diinya ¢apinda en iyi temiz enerji kaynaklarindan biri olarak kabul
edilirken, panellerin yasam dongiisii incelendiginde de tasima, {iiretim ve elektrik iiretimi
asamalarinda da dogrudan ve dolayli emisyonlar ortaya g¢ikmaktadir. Ayrica, panel iiretimi
sirasinda zararli toksinleri igeren gesitli kimyasallar kullanilmaktadir, bu da paneli olusturan bazi
malzemelerin ¢evre sagligini tehdit etmektedir (Yildiz vd., 2020).

ABD lllinois eyaletindeki Northwestern Universitesi ile ABD Enerji Bakanligi Argonne
Ulusal Laboratuvar is birligiyle yapilan bir ¢aligmaya gore, Cin'de giines kolektorleri liretiminin
cevresel etkileri Avrupa'dakilerden yaklasik olarak iki kat daha fazladir. Caligmanin yazarlarindan
biri olan Fengqi You, Cin'de iiretilen ve Avrupa'da kullanilan bir giines panelinin, yerel olarak
iretilip kullanilan bir panele kiyasla karbon ayak izinin yaklasik iki kati oldugunu tahmin
ettiklerini bildirmektedir.

Diinya tiretiminin tgte ikisi Cin'e aittir ve diigiik liretim maliyetleri ve hiikiimetin finansal
tesvikleri sayesinde Cin, diinyanin en biiyiik fotovoltaik iireticisi haline gelmistir. Cin'in hem glines
paneli talebinde hem de tedarikinde diinya pazarim kontrol ettigi belirtilmistir. Cin'in 2013'te diinya
iiretiminin yaklasik ticte ikisini elinde bulundurdugu ifade edilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisi teknolojisi, glinlimiizde artan enerji
talebine uygun ve siirdiiriilebilir bir ¢6zlim sunan bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir (Almallahi
vd., 2022). Ancak, bu sistemlerin belli bir émrii oldugu goz ardi edilmemelidir. Bu sistemlerin
Oomrii tamamlandiginda yapilmasi gerekenler konusunda yeterli ¢alisma yapilmamis ve bu nedenle
gerekli onlemler alinmamistir. Giines panellerinin geri doniisiimii ve bertarafi, kadmiyum, kursun,
selenyum ve telliir gibi tehlikeli kimyasallar icermeleri nedeniyle kritik ve acil bir 6neme sahiptir.

Panel secimi, cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan kritik bir faktordiir. Ciinkii panellerin
iiretiminde kullanilan malzemeler, enerji tiikketimi ve iiretim siireglerinin ¢evresel etkileri, secilen
bir giines panelinin toplam c¢evresel ayak izini belirler. Bu nedenle, panel segerken sadece

verimlilik degil, ayn1 zamanda ¢evresel etkileri de dikkate almak onemlidir.
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Giines panelleri, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6énemli bir yer tutmaktadir. Ancak,
bu panellerin {iretimi ve kullaninu gevresel etkilere neden olabilir. Ozellikle, Cin menseli giines
panellerinin iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan cevresel etkiler, ozellikle yiiksek enerji tiiketimi ve
diisiik standartlardan kaynaklanan karbon ayak izi gibi faktorler, endise verici bir boyut
kazanmustir. Cin'deki liretim siireglerindeki diisiik ¢evre standartlari, bu panellerin 6mrii boyunca
biiyiik bir ¢evresel etki birakmasina yol agmaktadir.

Cevresel acidan daha siirdiiriilebilir bir secenek olan giines panelleri arasinda, 6zellikle tek
kristalli paneller ve ¢ok kristalli paneller gibi secenekler bulunmaktadir. Ancak, bu panellerin
iiretiminde kullanilan malzemeler ve enerji tiikketimi arasinda dengeli bir yaklasim bulmak, ¢evresel

etkileri en aza indirmek agisindan énemlidir.

4.7. Kapsam 3 Emisyonlar1 Azaltim Yo6ntemleri
4.7.1. Uretim ve Satisa Yonelik Lojistik Faaliyetlerinden Kaynakh Karbon Ayak izi miktar
azaltim yontemleri

Uretim ve satisa yonelik lojistik faaliyetlerinin alt kirilimlar1 ¢ikarilarak azaltim ydntemleri
degerlendirilmistir. Faaliyet verileri ve emisyon faktorleri kapsamli olarak incelendiginde, kapsam
3 emisyonlarinin artisina sebep olan faaliyet yurtdisi karayolu ulagimlari olarak belirlenmistir.

2022 il igerisinde satig ve iiretim kaynakli, karayolu denizyolu ve havayolu lojistik
faaliyetleri incelendiginde kat edilen mesafenin 36.822.937 km oldugu, Defra’dan alinan emisyon
faktorleri ile hesaplama yapildiginda 2022 yili igerisinde toplam 4.867,22 ton CO,e karbon ayak izi
salinimina neden oldugu hesaplanmustir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, tiretim ve satig kaynakli yurtdigi faaliyetlerinde karayolu
yerine denizyolu ulasimi tercih edildiginde, karayolu denizyolu ve havayolu kaynakli olusan
4.867,22 t toplam CO, yerine 1.547,99 t CO, miktarinda sera gazi emisyonu olusacak olup, toplam
3.319,23t CO, emisyon olusumun 6nlenecegi hesaplanarak, ilgili yontem segilirse kapsam 3 karbon

ayak izi miktarlarmin ytliksek oranda azaltiminin saglanabilecegi belirlenmistir.

4.7.2. Sirket Cahsanlan is Seyahatleri Ucuslar1 Kaynakh Karbon ayak izi miktar1 azaltim
yontemleri

Kapsam 3 emisyon hesaplama sonuglari incelendiginde, emisyon olusumuna neden olan bir
diger yiiksek faktorlii olusumun is seyahatleri nedeniyle ug¢ak kullanimi oldugu gézlemlenmistir.
Glinlimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte birgok is toplantisi ve goriismesi video konferans
yoluyla yapilmasi saglanabilir. Sirket i¢i ve misteri toplantilarimi video konferanslarla
gergeklestirmek, seyahat ihtiyacini azaltabilir.

Ilgili iretim tesisi calisanlarinin is seyahatleri dolayisi ile olusan karbon emisyonlarinin

telafi edilebilmesi i¢in karbon kredileri satin alinabilir veya ¢evre projelerine yatirim yapilabilir.
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4.8. Alternatif Karbon Emisyonlar1 Azaltim Yontemleri
4.8.1. Karbon Kredisi

Karbon vergisi, karbon igeren yakitlardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini azaltmay1
tesvik etmek ve cevresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki saglamak amaciyla kullanilan bir
vergidir. CO,, atmosferdeki sera gazi emisyonlarinin biiyiik bir kismim olusturdugu i¢in bu gazin
azaltilmasi, iklim degisikligi ile miicadelede son derece dnemlidir.

Iklim degisikligine neden olan sera gazlari iginde CO,'nin etkisinin %80 oldugu
hesaplanmistir. Bu baglamda, CO, emisyonlarin1 azaltmak, iklim degisikligini 6nlemek acisindan
son derece kritik bir faktordiir.

Kyoto Protokolii'niin ardindan, goniillii karbon ticareti adi verilen bir sistem, karbon
denklestirme i¢in goniillii olarak kullanilabilecek hale gelmistir. Bu yaklasim Voluntary Emission
Reduction (VER) olarak adlandirilmaktadir. Karbon sertifikalari, sera gazi azaltim faaliyetlerinin
her bir ton CO, esdeger azaltimina iligskin olarak verilmektedir. Kuruluslar, tarim, agaclandirma,
arazi kullanimi, yenilenebilir enerji gibi sera gazi emisyonlarini azaltan ¢alismalar araciligiyla CO,
esdegerindeki karbon sertifikalarini kazanmaktadir. Bu sertifikalara hak kazanan kuruluslar, karbon
emisyonlari1  dengelemek isteyen diger organizasyonlara farkli standartlar c¢ercevesinde
satabilmektedir.

Bu standartlar arasinda Gold Standard, VERRA ve GCC (Global Carbon Council) gibi
goniillii karbon ticareti standartlar1 bulunmakta olup, her biri kendi kosullarina uygun sera gazi
azaltim projelerini onaylayarak bu projelerin kredi olarak belgelenmesini ve ticaretini
saglamaktadir. Gold Standard ve VERRA, 2020 itibariyle Tirkiye'deki yenilenebilir enerji
projelerine sinirlamalar getirmistir. Gold Standard sadece atik yoOnetimi projelerini kabul
etmektedir.

Karbon fiyatlari, kullanilan hesaplama araglarma gore 1$ ile 130$ (fiyatlar, CO, es
degerinde ton i¢in) degismektedir. (Gazbir)

Ilgili tez galismasinda emisyon azaltim alternatif dnerileri olarak Kiiresel Karbon Konseyi
(GCC) standartlarina sahip yetkili kuruluglardan ton basma karbon kredisi alinarak ilgili

emisyonlarm nétrlenecegi bulgulan elde edilmistir.

Orman Karbon Kredisi

Sera gazi emisyonlarin1 azaltmaya yonelik caligmalar her gecen giin artmaktadir. Bu
calismalarin iginde, "ormanlandirma" yontemi 6nemli bir rol oynamaktadir. Bilimsel aragtirmalara
gore, bitkiler fotosentez yoluyla karbondioksiti emer ve kimyasal reaksiyonlarla organik maddeye
dontistiirerek CO,'nin tutulmasini saglar. Ormanlar, CO, tiiketimini biiylik 6l¢lide gerceklestiren
bitki topluluklaridir. Bu nedenle, sera gazi emisyonlarinin canli ve cansiz varliklar {izerindeki
zararl etkilerini geciktirme konusunda, bilim insanlar1 tarafindan en etkili yontemlerden biri olarak

kabul edilen ormanlandirma faaliyetleri goz ardi edilmemelidir.
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Ormanlandirma, sera gazi salinmminin azaltilmasinda etkili bir yontem olarak on plana
cikarken, dogal dengeyi yeniden saglama konusunda da en etkili miicadele araglarindan biri haline
gelmektedir.

Tiim bu 6zellikler goz 6niline alindiginda, iklim degisikligi ile miicadele etmek amaciyla
orman karbonu piyasasi gelistirilmistir.

Nemli bolgelere dikilen bir agacin, 40 yil boyunca yilda ortalama 50 pound (22 kg)
karbondioksiti azaltacagi bilgi gdz oniinde bulundurularak, iiretim tesisinde 2022 yili igerisinde
olugan 12.237,37 ton CO,e sera gazi miktarinin nétrlenebilmesi ic¢in yaklasik 556 bin agag
dikilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Anonim, 2023k).

4.8.2. Yesil Enerji Sertifikas1

Tirkiye'deki yenilenebilir enerji santralleri i¢in yaygin bir standart olan I-REC
(International Renewable Energy Certificate) %100 Yesil Enerji Sertifikasi, ilgili liretim tesisi i¢in
Oonem arz eden ve emisyonlarin tamamini nétrlemeyi saglayacak onemli bir segenek oldugu
bulgusu elde edilmistir. [-REC, Sera gazlar1 Protokolii, Karbon Saydamlik Projesi (CDP) ve %100
yenilenebilir enerji (RE100) tarafindan kabul edilen uluslararast bir yenilenebilir enerji
standardidir. Bu bilgiler g6z 6niinde bulundurularak %100 yenilenebilir yesil enerji satin alinmasi
halinde, elektrik tiiketiminden kaynaklanan 1.714,94 tCO,e kapsam 2 emisyonlari neredeyse
sifirlanacak olup, bu sayede kapsam 2 emisyonlarinin tamami, toplam emisyonlarin da

yaklasik %14°1iik bir kisminin nétrlenebilecegi anlamina gelecektir.

4.8.3. Atiksularin proseste yeniden kullanimi

flgili tesis verileri goz oniinde bulunduruldugunda, 2022 yilinda toplam 127.672 m’ su
tiikketimi oldugu gézlemlenmektedir.

Uretim tesisinde mevcut olan atiksu aritma tesisinde aritilan sularm, belirli aritma
sistemleri sayesinde tekrar kullanimi saglanarak, iiretim tesisi igerisinde kullanilacak sularin
atiksulardan temin edilmesi saglanabilir.

Igili tesisin atiksu analizleri incelendiginde, aritilmas1 gereken en énemli faktdrler arasinda
iiretim tesisi igerisindeki bazi proseslerde kullanilan kimyasallardan kaynaklanan Yag-Gres, Akm,
Agir metaller ve KOI igin azaltic1 sistemler gelistirilmesi gerekmektedir.

Ilgili su tiiketimi ve atiksu aritma tesisi kapasitesi de géz oniinde bulundurularak, tesis
tasariminda 15 m’/saat aritim yapilacak sekilde ekipman ve yeniden kullamim tesisi tasarlanmasi

gozlemlenmistir.
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Bu bilgiler 1s181nda, tesis igerisinde giderilmesi istenen parametreler i¢in, DAF iinitesi, kum
filtre iinitesi, Fe-MN Filtre {initesi, ultrafiltrasyon iinitesi, aktif karbon {iinitesi ve dezenfeksiyon
olarak da UV sistem {nitesi ilaveleri ile ilgili atiksularin proses igerisinde tekrar kullaniminin
saglanabilecegi arastirmalari elde edilmistir.

Bu sayede 54.379 m’ lik atiksuyun olusmasi onlenerek, toplam 14,79 t CO.e karbon

emisyonunun oniine gecilecegi ongoriilmektedir.

60



5. SONUCLAR VE ONERILER

Ilgili tez icerisinde belirtilen, tesis icerisinde en cok sera gazi salimimina sebep olan
faaliyetler i¢in Onerilen karbon ayak izi azaltimi yontemlerinin haricinde, karbon emisyonlarinin
artigina sebep olan diger faaliyetlerin de Oniine gegilmesi, zamanla tiim diinyadan beklenilen sifir
emisyon hedefine yaklasilmasinda ve basarilmasinda 6nem arz etmektedir.

Bu nedenle, belirtilen yontemlerin yani1 sira, kapsam 1, 2, 3 igerisinde yer alan diger
emisyon yaratan faktorlerden olan, Sogutucu gaz kullanimlar1 ve Karbondioksit tiiplerinin
kullanimlar1 daha g¢evreci alternatiflerle degistirilmesi, tesiste olusan atiklari azaltmak icin satin
alma siireclerinde tedarik¢i firmalardan gelen malzemelerin ambalajlarinin azaltilmasini saglamak,
hammadde kullaniminin sinirlandirilmas: ve azaltilmasi adina satin alinan malzemelerin geri
donistiiriilmiis irlinlerden olusmasini tesvik etmek ve {iretim siireclerinden meydana gelen
atiklarin azatilmasini hedeflemek karbon ayak izini azaltmada etkili bir stratejidir. Calisanlarin
ilgili tesise ulagimlarinin saglandig servislerin yakitlarinin da daha c¢evreci yakitlarla degistirilmesi
ilgili hedefe ulasilmasinda 6nemli bir faktor olacagi ongdriilmiistiir. Ayrica Tedarik zincirinde
stirdiiriilebilirlik ilkelerini benimsemek, karbon ayak izini azaltmada 6nemlidir. Tedarikgilerin de
karbon azaltma hedeflerine uygun friinler ve siiregler kullanmalarini tegvik etmek Onemlidir.
Yenilik¢i teknolojiler, iiretim tesisinin karbon ayak izini azaltmak i¢in kullanilabilir.

Karbon ayak izi hesaplamalarinda, IPCC’nin belirledigi Tier 2 ve Tier 3 yontemleri daha
spesifik ve net sonuclar elde edilmesini saglasa da, bu metodlara uygun veri saglamak Tier 1
yontemine gore daha giic olmaktadir. Tier 2 ve Tier 3 metotlar1 daha zorlayict ve {ist diizey
metadolojiler olarak belirtilir. Ancak, bazi iilkelerin bu spesifik emisyon faktdrlerine sahip
olmamasi nedeniyle IPCC ve Sera Gazlar1 Protokolii Emisyon faktorlerinin zorunlu kullanimi
kacinilmazdir. Bu sebeple ilgili tez ¢alismasi igerisinde yapilan hesaplamalarda, ulasilabilen
verilerin Tier 2 yontemi ile hesaplanmasi, diger verilerin Tier 1 yaklagim kullanilarak
hesaplanmasi yapilmistir. Daha 6nce yapilan otomotiv sektorii sera gazi emisyonlar1 hesaplamalar
calismalariyla karsilagtirildiginda, genellikle Tier 1 yontemi ile hesaplamalarm yapildigi
goriilmiistiir. Bu da tez igerisinde kullanilan metotlarin literatiire uygunlugunu gostermektedir.

“Ratha Sreng, Otomotiv Endiistrisinde Karbon Ayakizi, 2016 » tez calismasi
incelendiginde 2341 kisinin ¢alistigi ve yillik 1.000.000 ara¢ iiretme kapasitesi olan ve caligsma
yapilan yil igerisinde 1.000.000 adet liretim yapan bir otomotiv tesisinin karbon ayak izi
hesaplamalarinin Tier 1 metodu ile yapilmis oldugu goézlemlenmektedir. Ilgili tez bulgular
incelendiginde, toplam yillik karbon esdegeri miktar1 3.194,998 ton olarak hesaplanmistir. Bu
calismanin sonuglarina gore incelenen tez sonuglarinin bir miktar daha yiiksek olmasinin sebebinin
yillik arag¢ liretim miktari, calisan sayisinin fazla olmasi ve iiretim metodolojilerinin farkliligindan
kaynaklandig1 gozlemlenmis olup, bu faktorler dikkate alinip kiyaslandiginda, sonuglarin benzer

oldugu gozlemlenmistir.
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“Gamze Dindar, Otomotiv Yan Sanayinde Karbon Ayak Izinin Hesaplanmasi - Bursa Ili
Ornegi, 2021” tez c¢aliymasi incelendiginde, hesaplamalarin 2019 ve 2020 yili verileri
dogrultusunda ve Tier 1 yaklasimi ile yapildigi gozlemlenmistir. Tez bulgular incelendiginde,
2019 yilinda yaklagik 16.501 ton ve 2020 yilinda ise 12.921 ton CO,. olarak hesaplandig
gbzlemlenmistir. Ilgili hesaplama sonuglarinin bu tez ¢alismasi sonuglari ile benzer oldugu
gOriilmiigtiir.

Bu tez calismasi icerisinde 6rnek olarak incelenen iiretim tesisinin, 2022 yili igerisinde
otobiis {iiretim faaliyetlerinden kaynaklanan IPCC kilavuzu dogrultusunda tier 1 ve tier 2
metodolojileri ile yapilan karbon ayak izi hesaplamalar1 yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda,
kapsam 1 emisyonlarinin olusumunda en biiyiik paya sahip olan 2.236,58 ton CO,e ile dogalgaz ve
1.104,56 ton CO,e ile jeneratdr kullanimi oldugu goézlemlenerek, toplamda 4.209,46 ton CO,e
kapsam 1 emisyonlarindan kaynakli sera gazi salinimi oldugu hesaplanmistir. Elektrik
tilketiminden kaynaklanan kapsam 2 emisyonunun 2022 yili i¢in 1.714,94 ton CO,e oldugu,
kapsam 3 emisyonlarinin 6.312,96 ton CO,e oldugu gozlemlenerek, toplam karbon ayak izi miktar1
12.237,37 ton CO,e olarak hesaplanmistir.

Bu calisma igerisinde karbon ayak izi miktarin1 diisiirmek ve sera gazi emisyon
olusumlarmin oniline gegcmek igin yapilmasi gerekenler degerlendirilmistir. Olusan karbonlarin
azaltim i¢in bir ¢ok yontem degerlendirilmis olup, sera gazi emisyonlarini azaltma Onerileri
icerisinde ilgili tesiste uygulanabilir Oneriler sirket havuz ve off road araglarinda da elektrikli
araglara gegilmesi, elektrik kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin azaltilabilmesi i¢in uygun
alanlarda yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines panellerinden enerji temin edilmesi, kalan
elektrik enerjisi ihtiyacinin %100 yesil enerji sertifikas1 I-REC ile elde edilmesi, {iretim ve satig
kaynakli kara yolu ulagimindan dolay1 olusan lojistikten kaynakli emisyon azaltiminda karayolu
yerine denizyolu ile ulasimlarin arttirilmasi, atiksularin proses igerisinde yeniden kullanilmasi ve
bu sayede su kullaniminin da azaltilmasi uygulanabilir oldugu bulgular1 elde edilmistir.
Degerlendirme sonucunda ilgili Oneriler gerceklestirildiginde toplam 5.422 ton CO,. karbon
olusumunun Oniine gegilebilecegi, olusan 12.237 ton CO,. karbon emisyonunun 6.815 ton CO,,
degerine diisecegi ve bu sayede karbon emisyonlarmin yaklasik %45’inin oniine gecilebilecegi

ongoriilmektedir.

62



KAYNAKLAR

Akin, G. 2006. Kiiresel Isinma, Nedenleri ve Sonuglari. Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya
Fakiiltesi Dergisi, 46 (2): 29-43.

Aksay, C. S. , Ketenoglu, O. & Kurt, L., "Kiiresel Isinma ve Iklim Degisikligi." S U Fen Ed Fak
Fen Derg , vol.25, pp.33-34, 2005

Anonim, 2023a. Karbon Ddngiisii. https://www.semtrio.com/karbon-dongusu- (Erisim tarihi:
24.10.2023).

Anonim, 2023b. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferans1. https://www.semtrio.com/cop24-
birlesmis-milletler-iklim-degisikligi-konferansi-(Erisim tarihi: 10.10.2023).

Anonim, 2023c. Tonlarca Metan Gazi A¢iga Ciktyor. https://www.cnnturk.com/teknoloji/tonlarca-
metan-gazi-aciga-cikiyor (Erisim tarihi: 07.09.2023).

Anonim, 2023e. https://www.carbonify.com/carbon-calculator.htm (Erisim tarihi 26.10.2023)

Anonim, 2023f. ISO 14064 belgesi. https://www.isobelgesi.gen.tr/iso-14064-belgesinedir-nasil-
alinir-dogrulamasi-nasil-ve-kim-tarafindan-yapilir-danismanlik-hizmetindeneler-yapilir-
(Erisim tarihi: 16.04.2023).

Anonim, 2023g. Avusturalya Yangininin Nedeni. https://www.sozcu.com.tr/avustralya-yangininin-
nedeni-ne-nasanin-cektigi-iddia-edilen-avustralya-fotografi-gercek-mi-wp5552729 (Erisim
tarihi: 12.08.2023).

Anonim, 2023h. T.C. Cevre, Sehircilik Ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel
Miidiirliigii, Resmi Istatistikler, https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx?k=H&m=ADANA [Erisim 29.10.2023].

Anonim, 20231. https://solaravm.com/1-m2-gunes-paneli-ne-kadar-elektrik-uretir
[Erigim 29.10.2023].

Anonim, 2023k. https://ekolojist.net/bir-sehrin-karbon-emisyonunu-dengelemek-icin-kac-agac-
gerekir/ [Erigim 29.10.2023].

Baskak, M. & Mihgioglu, E. (2004). Otomotiv Endiistrisinde Ana Firma-Tedarik¢i Iliskileri ve Bir
Anket Uygulamasi. MMO, 1-33.

Bekiroglu, O. 2011. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Yeni Kural: Karbon Ayak izi. I.Elektrik Tesisati
Ulusal Kongresi. 24 —27 Kasim 2011, [zmir.

Biyik, Y. 2018. Isparta Ilinde Karayolu Kaynakli Karbon Ayak Izinin Hesaplanmasi.Yiiksek Lisans
Tezi, Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, CevreMiihendisligi Anabilim
Daly, Isparta

Bugra Senaktas, Hidrojen Enerjisi, Uretimi ve Uygulamalari, Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Makine Miihendisligi Ana Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, 2005.

Cemars, C., Greenhouse Gas Emisson Report, ISO 14064-1:2006, Toyota New Zealand Limited,
New Zealand, 2-3, 2013.

63


https://www.semtrio.com/karbon-dongusu-%20(Erişim
https://www.cnnturk.com/teknoloji/tonlarca-metan-gazi-aciga-cikiyor
https://www.cnnturk.com/teknoloji/tonlarca-metan-gazi-aciga-cikiyor
https://www.carbonify.com/carbon-calculator.htm
https://www.isobelgesi.gen.tr/iso-14064-belgesinedir-nasil-alinir-dogrulamasi-nasil-ve-kim-tarafindan-yapilir-danismanlik-hizmetindeneler-yapilir-
https://www.isobelgesi.gen.tr/iso-14064-belgesinedir-nasil-alinir-dogrulamasi-nasil-ve-kim-tarafindan-yapilir-danismanlik-hizmetindeneler-yapilir-
https://www.sozcu.com.tr/avustralya-yangininin-nedeni-ne-nasanin-cektigi-iddia-edilen-avustralya-fotografi-gercek-mi-wp5552729
https://www.sozcu.com.tr/avustralya-yangininin-nedeni-ne-nasanin-cektigi-iddia-edilen-avustralya-fotografi-gercek-mi-wp5552729
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k=H&m=ADANA
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?k=H&m=ADANA
https://solaravm.com/1-m2-gunes-paneli-ne-kadar-elektrik-uretir
https://ekolojist.net/bir-sehrin-karbon-emisyonunu-dengelemek-icin-kac-agac-gerekir/
https://ekolojist.net/bir-sehrin-karbon-emisyonunu-dengelemek-icin-kac-agac-gerekir/

Cemars, C., Greenhouse Gas Emission Report, ISO 14064-1:2006, BMW New Zealand Limited
and BMW Financial Services New Zealand Limited, 1-3, 2014. Changan Ford Mazda
Engine Co., Ltd., Greenhouse Gas Inventory Report, China, 15-19, 2012.

Cevirgen, M. S. 2009. Istanbul’da Denizyolu Ulasimimnin Sera Gazi1 EmisyonlarmaFEtkisi. Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Makine Miihendisligi
Ana Bilim Dalz, Istanbul.

DEFRA, (2021), Greenhouse gas reporting: conversion factors 2021, Department for Business,
Energy & Industrial Strategy, https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-
gas-reporting-conversion-factors-202 1#:~:text=Department%20for %
20Business%2C%20Energy%20%26%20Industrial%20Strategy, [Erisim 23.02.2023].

DEFRA, (2022), Greenhouse gas reporting: conversion factors 2022, Department for Business,
Energy & Industrial Strategy, https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-
gas-reporting-conversion-factors-2022#: ~:text=Department%?20for %
20Business%2C%20Energy%20%26%20Industrial%20Strategy, [Erisim 24.02.2023].

Dogan, AN. (2019). Kumas boyama, iplik boyama, baski ve konfeksiyon faaliyetlerinin karbon
ayak izi hesabi. Yiiksek Lisans Tezi, Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi, Isparta.

DPT (2000), “Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 2001-2005”, T.C. Bagbakanlik Devlet Planlama
Teskilati, Ankara

Elektrik Miihendisleri Odast Dr. Sinan Pravadalioglu, Kojenerasyon Uygulamalar1 ve Yerli
Kaynaklar, 2012.

Ford Lio Ho Motor Co., Ltd., Greenhouse Gas Inventory Report, Taiwan, 15- 20, 2014

Gamze Dindar, Otomotiv Yan Sanayinde Karbon Ayak izinin Hesaplanmasi — Bursa ili Ornegi,
Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre Miihendisligi Anabilim Dal,
Yiksek Lisans Tezi, 2021.

Giiller, S. 2018. Mugla Evsel Atiksu Aritma Tesisi Karbon Ayak izininDegerlendirilmesi. Yiiksek
Lisans Tezi, Mugla Sitki Kogman Universitesi, Fen BilimleriEnstitiisii Cevre Bilimleri Ana
Bilim Dal1, Mugla.

Unzile AYDIN, Sivas Cumhuriyet Universitesi Karbon Ayak Izi Envanterinin Hesaplanmast,
Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi, 2023.

Ratha SRENG, Otomotiv Endiistrisinde Karbon Ayakizi, Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, 2016.

IPCC,  https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Full_Report.pdf,
(Erisim tarihi: 20.01.2022).

Jiangling Motors Corporation Ltd., Greenhouse Gas Inventory Report, China, 9-19, 2014.

Jim, L., Osamu, N., Kazuo, O., Kevin, M.B., Toyota North American Environmental Report, 49-
50,2014

64



Jochem, H., Wolfram, T., Carbon Footprint, Environment, Sustainability Report, Volkswagen, 126-
129,2014.

Kiiresel Otomotiv Sektoriiniin Degisimi ve Yerli Otomobil Projesinin Gelecegi. Siyaset, Ekonomi
ve Toplum Arastirmalar1 Vakfi Yaynlari, 127(1):s. 17-59IDEP, 2011.

Mariana, V.R., Lilian, M.O., Lori, C., Contabilzacion e¢ Informe de Gases de Efecto Invernadero,
Argentina, 6-10, 2013.

Necdet Ayberk Dogan, Kumas Boyama, Iplik Boyama, Baski Ve Konfeksiyon Faaliyetlerinin
Karbon Ayak Izi Hesabi, 2019.IPCC Fifth Assessment Report (AR5), 2014.

Nissan Motor Corporation Sustainability Report, Corporate Indicators-CO2, Carbon Footprint,
115-116, 2015.

Oguz, S. 2007. iklim Degisikligi ve Kuraklik. Istanbul Teknik Universitesi MaslakKampiisii Su
Vakfi, . Tiirkiye Iklim Degisikligi Kongresi, 11-13 Nisan 2007, Istanbul.

Ozmen, M. 2009. Sera Gazi - Kiiresel Isinma ve Kyoto Protokolii Sera Gaz1 — Kiiresel Isinma ve
Kyoto Protokolii. TMMOB Insaat Miihendisleri
Odasi,http://www.imo.org.tr/resimler/ekutuphane/pdf/16154_50_07.pdf-(Erisim
tarihi:01.05.2020)

Rob, E., Lori, C., Richard E., Carbon Footprint Inventory, Verification Report, Ford Motor
Company, 3-4, 2014.

Rob, E., Jim, M., The Climate Registry, Advanced Waste Management Systems, Ford Motor
Company, North American, 1-2, 2013.

Shekardasht, S.J., 2016, An Investigation on Generation of Solar Powered (pv) and Applications in
Hydrogen Fule Cells, MSc Thesis, Selcuk University Institute of Natural and Applied
Sciences, , Konya TURKEY.

Sreng, R. 2016. Otomotiv Endiistrisinde Karbon Ayakizi. Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Univeritesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dali, Sakarya Giir, N., Furuncu, Y.
2019.

Takahiro, H., Toshihiro, M., Toshio, Y., Greenhouse Gas Emissions, Sustainability Report, Honda,
Japan, 43-44, 2015.

T.C Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu, Dogal Gaz Piyasasi Lisans Sahiplerinin Yapmakla
Yiikiimlii Olduklar: Bildirimlere iliskin A¢iklamalar, 2015.

T.C. Tarim Ve Orman Bakanligi Tarim Reformu Genel Miidiirliigii, Iklim Degisikligi Ve Tarim
Degerlendirme Raporu, 2021.

Tiibitak Bilim Ve Teknik Dergisi, Avrupa Yesil Mutabakati, 2021.

Tiirkiye Cumhuriyeti Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plam1 2011-2023.Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1, IDEP Projesi Ekibi, Ankara.

Tiirkiye Elektrik Uretimi Ve Elektrik Tiiketim Noktasi Emisyon Faktorleri Bilgi Formu, T.C.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi

65


http://chrome-extension/efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/enerji.gov.tr/Media/Dizin/EVCED/tr/%C3%87evreVe%C4%B0klim/%C4%B0klimDe%C4%9Fi%C5%9Fikli%C4%9Fi/EmisyonFaktorleri/BilgiFormu.pdf

TUIK, (2022), Sera Gazi Emisyon Istatistikleri, 1990-2020,
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index ?p=Sera-Gazi-Emisyon-Istatistikleri1990-2020-45862,
[Erigim 24 .04 2023].

TUIK, Seragazi Emisyon Istatistikleri, 2023, https:/data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Sera-Gazi-
Emisyon-Istatistikleri-1990-2021-49672&dil=1, (Erisim tarihi: 08.07.2023).

Y.A.Cengel, A.M.Boles, Thermodynamics An Engineering Approach, McGrawHill, 1989, USA.

Wolfgang, S., Carbon Neutral Manufacturing, Sustainability Report, Jaguar Land Rover
Automotive PLC, 29, 2015

Nico, D., Energy Efficiency and Low-Carbon Production, Sustainability Report, Daimler, 55, 2015.

WRI, (2011), The Greenhouse Gas Protocol and Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting and
Reporting Standard, Supplement to the GHG Protocol Corporate Accounting and
Reporting Standard, World Resources Institute and World Business Council for
Sustainable Development, https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/Corporate-
Value-Chain-Accounting-ReporingStandard 041613 2.pdf, [Erisim 04.05.2023].

66



OZGECMIS

Ozlem AKPINAR, Kocaeli Universitesi Cevre Miihendisligi lisansim1 2017 yilinda
tamamlamistir. Lisans egitiminin ardindan Is Saglig1 ve Giivenligi alaninda yiiksek lisans egitimini
bitirmigtir. 6,5 senelik mesleki tecriibeye sahip olup, 6zel sektdrde ¢evre ve is sagligi giivenligi

miihendisi olarak ¢alisma hayatina devam etmektedir.

67



