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YEMIN METNIi

Doktora Tezi olarak sundugum “Siirdiiriilebilir Kalkinma Cercevesinde
Karbon Maliyetlerinin Isletme Kararlaria Etkisi” adli ¢alismanin, tarafimdan,
akademik kurallara ve etik degerlere uygun olarak yazildigin1 ve yararlandigim
eserlerin kaynakc¢ada gOsterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak

yararlanilmis oldugunu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.



OZET

Doktora Tezi
Siirdiiriilebilir Kalkinma Cercevesinde Karbon Maliyetlerinin
Isletme Kararlarina Etkisi

Nur FIDANCI

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dah

Doktora Program

Hem endiistriyel tiiketim hem de bireysel tiiketimlerle gelecek nesillerin
gereksinimlerinin bugiinden tiiketilmesi, ekonomik biiyiimenin sinirsiz
olamayacagl savimin ortaya atilmasiyla siirdiriilebilirlik ve siirdiriilebilir
kalkinma kavramlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Cahsmada siirdiiriilebilir kalkinmanin temel unsurlarindan biri olan
cevresel siirdiiriilebilirlik iizerine yogunlasiilmaktadir. Cevresel
siirdiiriilebilirlikte isletmeler; tiiketilen dogal kaynaklarin gelecek nesiller i¢in
devamhihginin saglanmasi acisindan siirdiiriilebilir maliyetlerle kars1 karsiya
kalmaktadirlar. Siirdiiriilebilir maliyetler icinde ise en onemlilerinin basinda
karbon maliyetleri gelmektedir.

Sanayi devrimiyle artan insan kaynakh sera gazi salimmmlarimmin kiiresel
isinmaya ve sonucunda iklim degisikligine neden olacagimin anlasilmasiyla,
Birlesmis Milletler catisinda bir araya gelen devletler ve sivil toplum
kuruluslar1 salimimlarinin neden olacag negatif digsaliklarin azaltilmasi i¢in
bir takim anlasmalar ve projeler gelistirmistir. Bu anlasmalar sonucu ticarete
konu olabilen yeni bir iiriin ortaya c¢ikmms ve karbon piyasas1 olarak
adlandirilan uygulamalarla zorunlu ve goniilli karbon ticareti giindeme

gelmistir.



Cahismanmin amaci; siirdiiriilebilir kalkinma c¢ercevesinde isletmelerin
karsilasabilecegi karbon maliyetlerinin isletme kararlarindaki etkisinin
degerlendirilmesidir. Bu amacgla; calismada karbon saliniminin en c¢ok
gerceklestigi cimento sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin ulusal salimim
ticaretinin uygulanmasi1 durumunda Kkarsilasabilecegi bes karbon maliyeti
azaltim senaryosu tasarlanarak, karsilasacagi maliyetler ve karbon azaltimina
bagh elde edecekleri gelirler karsilastirnlmaktadir. Karbon salimmi ve
yaratacagr maliyetler ac¢isindan degerlendirilen isletme, getirilen yasa ve
standartlar, karbon piyasas1 araclari, iiretim siirecindeki alternatif hammadde
ve yakit uygulamalari, karbon azaltim teknolojileri ve temiz enerji iliretimi
konular1 dikkate alinarak incelenmekte ve kararlarim etkileyecek noktalara

dikkat cekilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Siirdiiriilebilir Maliyetler, Karbon

Maliyetleri, Karbon Muhasebesi, Karbon Yonetim Muhasebesi.



ABSTRACT
Doctoral Thesis

Doctor of Philosophy(PhD)

The Impact of Carbon Costs on Business Decisions in the Framework of
Sustainable Development

Nur FIDANCI

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Business Administration

Doctorate Program

Consumption of the needs of future generations with both industrial
consumption and individual consumption has led to the emergence of
sustainability and sustainable development concepts by arguing that economic
growth can not be unlimited.

The study is focusing on environmental sustainability, which is one of the
main pillars of sustainable development. In environmental sustainability; for
future generations, the enterprises encounter sustainable costs in terms of
ensuring the continuity of the consumed natural resources. The carbon costs are
amongst the most important components of sustainable costs.

After the industrial revolution where the understanding of global
warming and climate change is increased by the anthropogenic greenhouse gas
emissions, governmental and non-governmental organizations came together
under the United Nations, in order to reduce the negative externalities caused
by their emissions, have developed a number of agreements and projects. As a
result of these agreements, a new commodity occured that can be traded, so
mandatory and voluntary carbon trading has begun as an item to be used in
carbon market.

The aim of the study is assesing the impact of carbon costs on business

decisions that businesses may encounter in the context of sustainable

\"



development. For this purpose; a case study in cement industry, which is one of
the major emitter sector, designed. Five carbon cost reduction scenarios
regarding the formation of a national emission trade system are designed to
compare the possible costs and revenues related to carbon emissions mitigation.
The business evaluated in the context of carbon emissions and regarding costs is
assesed under the concepts of laws and standards, carbon market instruments,
alternative raw materials and fuel consuption, carbon reduction technologies
and clean energy production, and issues that can affect related decisions are

considered.

Keywords: Sustainability, Sustainable Costs, Carbon Costs, Carbon

Accounting, Carbon Management Accounting.
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GIRIS

Sanayi devrimi ile isletmelerin {iretim teknolojilerinde ortaya ¢ikan
gelismeler dogada kit olarak bulunan kaynaklarin bilingsizce tiiketilmesine neden
olmustur. Tiiketilen dogal sermayenin yerine koyulabilmesi ya da yenilenebilir
kaynaklarin kullanilmasinin gerekliligi, yasanan teknolojik gelismeler, dijitallesme
demografik ve sosyal degisimler ile daha 6nemli hale gelmistir. Hem endiistriyel
tilketim hem de bireysel tiiketimlerle gelecek nesillerin gereksinimlerinin bugiinden
tilketilmesi, ekonomik biiylimenin sinirsiz olamayacagi savinin ortaya atilmasiyla
siirdiiriilebilirlik ve siirdiirilebilir kalkinma kavramlarinin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur.

Temelde sosyal, ¢cevresel ve ekonomik devamliligi barindiran bir kavram olan
stirdiiriilebilirlik; kurumsal kapsamda alternatif ve dinamik bir karlilik ve biiyiime
modeli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kiiresel diizeyde amag; insanligin
gereksinimlerinin daimi olarak giderilmesidir. Isletme diizeyinde ise; gelecekteki
paydaslarin gereksinimlerini karsilama yeterliligini riske atmadan simdiki dogrudan
ve dolayli paydaslarin (hissedarlar, galisanlar, baski gruplari, kuruluslar, miisteriler
vb. gibi) gereksinimlerinin karsilanabilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu yoniiyle
stirdiiriilebilirlik kavrami; isletmenin stirekliligi kavrami geregince, Omriiniin belirli
bir siireye bagli olmadigi kabul edilen isletmelerin gelecekteki varliklarin
koruyabilmesi i¢in kullandig1 kaynaklar1 daimi kilmasinin 6nemini vurgulamaktadir.
Bu agiklama ayrica muhasebenin; sosyal sorumluluk, kisilik, ihtiyatlilik ve 6nemlilik
kavramlarin1 da iginde barimmdirmaktadir. Dolayisiyla; dogal ve beseri sermayenin
olusturdugu bu kaynaklarin etkin kullanim1 ve gelecek nesillerin de kullanabilmesi
icin devamliliginin saglanmasi noktasinda siirdiiriilebilirlik kilit rol oynamakta,
isletmelere ve muhasebe bilgi sitemine de bu konuda 6nemli roller diismektedir.

Gilintimiizde isletme performanslarmin degerlendirilmesinde sadece finansal
bilgiler yeterli goriilmemekte, ayn1 zamanda ¢evreye ve insana duyarli kurumlarin
yapilandigt  bir  doniisim  olugmaktadir.  Dolayisiyla; yogun  kamuoyu
bilinglenmesiyle, miisteriler, ¢alisanlar, yatirimcilar ve diger paydaslar isletmenin
finansal performansimnin yaninda kurumsal faaliyetlerinin ¢evresel ve sosyal

etkileriyle de ilgilenmektedirler. Bu noktada siirdiiriilebilirlik 6nemli bir rekabet
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aract olarak isletmelerin giindemine gelmektedir. Bu durum yoneticileri
strdiriilebilir kararlar almaya yoneltmekte ve Karar vericilerin isletmenin
stirdiiriilebilirlik performansini goérebilmesi icin verilerinin de bu gereksinimi
karsilayacak diizeyde kaydedilmesini ve raporlanmasini gerektirmektedir. Tiim bu
gelismeler 1518inda gelinen en Onemli nokta kiiresel siirdiirtilebilirlik bilincinin
olusmasi ve isletmelerin kurumsal siirdiiriilebilirlik raporlariyla bu gelisime katki
saglamalaridir.

Calismada siirdiiriilebilir kalkinmanin temel unsurlarindan biri olan gevresel
stirdiiriilebilirlik tizerine yogunlasilmaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlikte isletmeler;
tiikketilen dogal kaynaklarin gelecek nesiller i¢in devamliliginin saglanmasi agisindan
sirdiiriilebilir maliyetlerle karst karsiya kalmaktadirlar. Bu maliyetlerin en
onemlilerinden birisi ve endiistrilerin gelecek nesiller iizerindeki en dnemli olumsuz
etkisi, sera gazi salimimlarina bagli olarak artan bir hizla ilerleyen iklim
degisikligidir.

Iklim degisikligi; sanayi devrimi sonrasi artan insan kaynakli sera gazi
salinimlarinin atmosferde artmasi sonucu giines isinlarinin uzaya geri yansimasina
engel olarak yerkiirenin olmasi gerekenden daha fazla 1sinmas1 sonucu karsilagsacagi
tiim degisimleri ifade etmektedir. Iklim degisikligine neden olan farkl tiirde gazlar
olmasiyla birlikte en yogun salinimi gergeklesen karbondioksit (CO2) olmasi
nedeniyle genel olarak ortaya ¢ikacak tiim maliyetler karbon maliyetleri olarak ifade
edilmektedir.

Iklim degisikligiyle giindeme gelen karbon salinimi konusu; kiiresel 1snma
tizerindeki etkisinin Oneminin anlagilmasiyla, iilkelerin bir araya gelerek iklim
degisikligiyle miicadelede uluslararasi oOlgekte caligmalar ve isbirligi yapmasi
gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Bu kapsamda {ilkelere; 6zelliklerine bagli olarak
farkli sorumluluklar getiren “Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi” ve buna bagl olarak gelisen “Kyoto Protokolii” ve “Paris Anlagmas1”
gibi uluslararasi anlagsmalar dogmustur. Bu anlagmalar ile birlikte ortaya ¢ikan
uluslararas1 fonlar, tahviller, sertifikalar, izinler ve ticaret edilebilir permiler
karbonun ticaret edilebilir bir emtia olmasiyla muhasebe ag¢isindan ayrica ele

alinmasi gerekli kilmigtir.



Stirdiiriilebilirlik raporlari, Karbon Saydamlik Projeleri, Entegre Raporlama
gibi uygulamalarla da finansal tablolarda yer almaya baslayan karbon salinim hak ve
yiiklimliiliiklerinin, maliyet ve yonetim acisindan da ele alinmasi1 gerekliligi ortaya
cikmistir. Diger taraftan; en son glindeme gelen Paris Anlagmasi, iklim degisikliginin
dogurdugu tehdide karsi kiiresel envanterin hazirlanmasi, eylem ve raporlama gibi
konularda getirdigi hiikiimlerle isletmeleri yeni bir ylikiimliiliik altina sokmustur.
Tim bu yiikiimliiliikler, siirdiiriilebilir kalkinma hedefinde isletmelerin muhasebe
uygulamalarinda yeni ara¢ ve teknikler bularak maliyetlerini etkin bir sekilde kontrol
edip yonetmesi gerekliligi ortaya ¢ikarmistir.

Giliniimiizde artik stratejik yonetimin onemli bir pargasi haline gelen yonetim
muhasebesi; finansal ve finansal olmayan bilginin muhasebe uygulamalarinda hizla
artan yakinsamayla finansal raporlamanin degisimine neden olmustur. Boylece;
isletmeler, yatirimcilarinin ilgisini  ¢ekebilmek igin  yOnetim muhasebesi
uygulamalarini artirmaya ve kararlarinda stratejik yOnetim muhasebesi araglarini
kullanmaya yonelmistir. Siirdirilebilirlik muhasebesi ve karbon muhasebesi de
bunun en 6nemli 6rneklerindendir.

Karbon saliniminin 6neminin anlagilmasi ve bunun nasil yoOnetilecegi
calismanin temelini olusturmaktadir. Bu bakis acisiyla; karbon maliyetlerinin ne
oldugu, bu maliyetlerin ve sonug¢lariin isletme kararlarin1 nasil etkileyecegi sorusu
calismanin ana konusudur. Isletmenin i¢ ve dis paydaslarmin bilgi gereksinimine
bagl olarak karbon salinim bilgilerinin toplanmasi, analiz edilmesi ve raporlanarak
ilgili taraflarca kullanimi farkli mevzuatlarin geregi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Muhasebesel ac¢idan degerlendirildiginde ise; isletmelerin iiretim ve tiiketim
faaliyetlerindeki her bir {retim ve tliketimin ¢evre {izerindeki etkisinin
belirlenebilmesi ve bu etkilerin neden oldugu maliyet ve giderlerin dogru
saptanabilmesi i¢in gerekli uygulamalar dikkat ¢ekmektedir.

Isletmelerin faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan karbon salmimlari; azaltmak,
yutmak, tutmak, denklestirmek ve yok etmek gibi cabalar ile kontrol edilmektedir.
Bu faaliyetleri gergeklestirirken kiiresel diizeydeki anlagmalarin  getirdigi
mekanizmalar ya da goniillii piyasalar karbon temelli maliyetlerin kontrolii i¢in farkli

alternatifler sunmaktadir. Diger taraftan isletmelerin iiriin, liretim siireci, hammadde,



enerji, tedarik ve diger karbon salan kaynaklarmi kontrol edebilmesi maliyet
kontroliinde 6nemli olmaktadir.

Calismada, karbon salinimlarinin bilimsel ve teknik anlamda anlasilarak,
strdiiriilebilirlik  felsefesinin farkindaliginin  artirillmas1 amaglanmaktadir. Bu
farkindaligin alinacak bireysel, kurumsal ve toplumsal kararlarda 6nemli rol
oynayacag1 disliniilmektedir. Bu nedenle; ¢calismanin amaci siirdiiriilebilir kalkinma
cercevesinde isletmelerin karsilasabilecegi en 6nemli maliyetlerden olan karbon (sera
gazi) salinimlarinin maliyetlerinin isletme kararlarindaki etkisinin
degerlendirilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda; gerekli ara¢ ve tekniklerin
belirlenebilmesi i¢in, maliyet ve yonetim muhasebesinin temel ilke ve uygulamalari
esas alinarak karbon maliyetlerinin siniflandirilmasi, tiirleri ve yonetimi konularinda
bilgilere yer verilmektedir.

Calisma dort boliimden olusmaktadir. Birinci  bolimde  6ncelikle;
siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma kavramlart aciklanarak siirdiiriilebilir
kalkinmanin gelisim siireci agiklanmaktadir. Devaminda; kurumsal siirdiiriilebilirlik,
strdiiriilebilirlik  raporlamas1 ¢erceveleri, raporlamayla ilgili kuruluslar ve
raporlamanin isletmeye sagladigi yararlardan soz edilmektedir. Son olarak da;
sirdiiriilebilirlik ile ilgili endeks olusturma ¢abalari ve muhasebe acisindan
uygulamada yasanan gelismeler ele alinmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde; ¢evresel siirdiiriilebilirlik konusu i¢inde dnemli
bir yere sahip olan karbon salinimi konusu, karbon kaynaklar1 ve salinimlarinin
Onemi, maliyeti ve raporlanmasi agisindan ele alinmaktadir. Karbon maliyetlerinin
nasil siniflandirilacagi, finansal muhasebe, yonetim muhasebesi ve maliyet
muhasebesi uygulamalar1 agisindan muhasebe bilgi sisteminde nasil yer alacagi
aciklandiktan sonra karbon salinimlarinin raporlanmasi ve denetimi konularina yer
verilmektedir.

Calismanin {igiincli bolimiinde; karbon temelli maliyetlerin azaltilmasinda
isletmenin karbon ayak izinin kiiciiltiilmesi yani karbon salan faaliyetlerinin
azaltilmas1 ya da karbon tutan faaliyetlerinin artirilmasi i¢in uygulanabilecek
yontemler ele alinmaktadir. Calismanin ana sorusu isletmenin karbon maliyetlerini
kontrol ederken hangi araci tercih etmesi gerektigidir. Bu kapsamda ¢aligmanin bu

boliimiinde; siirdiiriilebilir kalkinma c¢ergevesinde faaliyet gosteren igletmelerin
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karbon maliyetlerini azaltma, denklestirme ve yok etme stratejileri ele alinmaktadir.
Bu amagla ilk olarak karbon piyasasi ve piyasa araglarinin isleyisi agiklanmaktadir.
Calismanin devaminda karbon maliyetlerinin yonetiminde kullanilabilecek {iriin
stire¢ ve teknolojilerindeki iyilesmeler, enerji verimliligi, tedarik zinciri yonetimi,
agaclandirma projeleri ve orman yonetimi ve son olarak da karbon salinimiyla iligkili
yukiimliiliikler, ceza, vergi ve i¢ fiyatlandirma konular1 ele alinmaktadir.

Arastirmanin amaci; karbon salinimi yapan bir isletmenin tasarlanan bes
senaryo durumunda karsilasacagi maliyetlerin ve elde edecegi gelirlerin
karsilastirilarak alacagi en uygun kararin belirlenmesidir. Karbon salinimi ve
yaratacag1 maliyetler agisindan degerlendirilen isletme, getirilen yasa ve standartlar,
mevcut karbon piyasasi, karbon azaltim teknolojileri ve temiz enerji liretimi konulari
dikkate alinarak incelenmekte ve kararlarini etkileyecek noktalara dikkat ¢ekmek
amaglanmaktadir.

Bu amacgla c¢alismanin dordiincii  boliimiinde; siirdiirtilebilir kalkinma
temelinde bir isletmenin karbon ayak izinin doguracagi maliyetlerin isletme
kararlarin1 ne sekilde etkileyecegi degerlendirilmektedir. Bunun i¢in karbon
salinimimin en ¢ok gozlemlendigi ¢cimento sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletme
senaryosu tasarlanmistir. Calismanin bu bdliimiinde 6nce arastirmanin amaci, daha
sonra arastirmanin kapsami ve ¢imento sektorii ve sektordeki karbon salinimlarina
iliskin genel bilgiye yer verilmektedir.

Cimento sektorii tiretim siireci ve kullanilan hammaddeler itibariyle benzerlik
gosterdigi ve homojen bir iirlin ¢iktisina sahip oldugu icin karbon salinimlari ve
analiz edilen senaryolar tiim ¢imento tesisleri i¢in yaklasik sonuglar1 dogurmaktadir.
Bu amagla; calismada tasarlanan ¢imento tesisinin ve kurgulanan bes senaryoya
iligkin verilerin toplanmasinda farkli uzmanlarin goriislerinden yararlanilmistir.
Aragtirmanin O0rneklemini olusturmak ve senaryolar1 tasarlamak amaciyla; farkli
bolgelerde faaliyette bulunan ¢imento isletmelerinin Uretim Miidiirii, Enerji Miidiirii,
Cevre Midiiri ve Finans Midiri ile yar1 yapilandiridmig goriigmeler
gerceklestirilmistir. Ayrica; temiz enerji yatirimlari senaryosu i¢in sektdrde gorev
alan isletme miidiirli, enerji ve elektrik miihendislerinden de goriisler alinarak

isletmeye iliskin gercek veriler elde edilmeye calisilmistir.



Isletmenin karsilasacag1 bes senaryo belirlenirken, yazinda ¢imento iiretimi
siirecinde karsilasilan karbon azaltim teknolojileri arastirilarak yaygin olarak tercih
edilen ve uygulanmasi ekonomik olan yontemler sec¢ilmistir. Bu amacla ilk olarak;
calismanin amag¢ ve cercevesine bagli olarak, karbon saliniminin azaltilmasi ve
denklestirilmesi icin BMIDCS ne bagli olarak ortaya ¢ikan karbon kredisi satin alma
durumu incelenmektedir. Bu durumdaki verilerin elde edilmesinde iilkemizde
mevcut emisyon ticaret sisteminin olmamasi nedeniyle AB ETS Ornek alinarak
tasarlanmustir. Ikinci senaryo durumunda; isletmenin iiretim siireci ve iiriin yasam
donemine bagli olarak mamul biinyesinde yapabilecegi karbon azaltimi
incelenmektedir. Bu durumda isletmenin alternatif hammadde ile salinimui yiiksek
olan hammaddeyi ikame ettigi katkili ¢imento iiretimi degerlendirilmektedir. Ugiincii
senaryoda; tercih edilen fosil yakitlarin daha az salinima neden olan alternatif
yakitlarla ikame edildigi uygulama degerlendirilmekte, daha yiiksek salinimi olan
komiir yerine alternatif yakit olarak kati atik ve biyoyakit olarak aritma ¢amuru
kullaniminin etkileri analiz edilmektedir. Dordiincii Senaryoda; isletmenin atik baca
gazlarindan elektrik enerjisi tiretimi projesi degerlendirilmektedir. Son olarak besinci
senaryo da ise; isletme biinyesinde temiz enerji yatirimi yapilarak karbon sertifikasi
satig hakki ile enerji gelirinin elde edilmesi durumu degerlendirilmektedir.

Karbon salinimlaryla iligkili ¢caligmalar incelendiginde; yaygin olarak yasam
donemi degerleme ve maliyetleme yaklagimlarinin uygulandig1 goriilmektedir. Diger
taraftan secilecek alternatif projelerin degerlendirilmesinde sermaye biitgelemesi
yontemlerinden  faydalanilarak  yaygin  olarak  projelerin ~ maliyetlerinin
karsilagtirlmasinda paranin  zaman degeri dikkate alan dinamik yOntemler
kullanilmaktadir. Bu nedenle; atik 1sidan enerji kazanimi ve temiz enerji
yatirimlarinin maliyetlerinin degerlendirilmesinde net bugilinkii deger yontemi ve
yillik esdeger maliyet (YEM) yonteminden yararlanilmaktadir. Analiz sonucunda
hesaplanan bes duruma iligkin verilen isletmenin mevcut durumda (1. Senaryo)
katlanmas1 gereken karbon maliyetleriyle karsilastirilarak karbon maliyeti

azaltimiin faaliyet sonuglarina etkileri degerlendirilmektedir.



BIiRINCi BOLUM
SURDURULEBILIR KALKINMA VE KURUMSAL SURDURULEBILIRLIK
RAPORLAMASI

Sanayi devrimi ile isletmelerin {iiretim teknolojilerinde ortaya ¢ikan
gelismeler dogada kit olarak bulunan kaynaklarin hoyratca tiiketilmesine neden
olmustur. Tiiketilen dogal sermayenin yerine koyulabilmesi ya da yenilenebilir
kaynaklarin ~ kullanilmasi,  gelecek nesillerin  gereksinimlerinin  bugiinden
tilkketilmemesi ve iiretim siireclerinin ve kaynaklarinin gelecekte de faydalanilabilir
kilinmasi igin siirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir isletmeler anlayisi stratejik
bir konu olarak giindeme gelmektedir.

Giiniimiizde igletme performanslarinin degerlendirilmesinde sadece mal ve
hizmet satisindan kaynakli finansal basarilar yeterli goériilmemekte, ayn1 zamanda
cevreye ve insana duyarli kurumlarin yapilandigi kiiresel bir doniisiim
sekillenmektedir. Isletmelerin yesil faaliyetlerini artirma ve siirdiiriilebilir degerler
yaratma konusunda yogun rekabet altinda olmasi ¢ogunlukla yogun kamuoyu
bilinclenmesinden  kaynaklanmaktadir.  Dolayisiyla;  miisteriler, c¢alisanlar,
yatirimcilar ve diger paydaslar isletmenin finansal performansinin yaninda kurumsal
faaliyetlerinin ¢evresel ve sosyal etkileriyle de ilgilenmektedirler. Bu durum
yoneticileri  siirdiiriilebilir kararlar almaya yoneltmektedir. Karar vericilerin
isletmenin siirdiiriilebilirlik performansin1 goérebilmesi icin verilerinin de bu
gereksinimi karsilayacak diizeyde kaydedilmesi ve raporlanmasi gerekmektedir.
Siirdiiriilebilirlik kavrami ve siirdiiriilebilir kalkinma anlayis1 isletmelerin iyi birer
kurumsal vatandas olmalar1 ve kurumsal yonetim ilkelerini benimsemeleri
konusunda yardimc1 olmaktadir.

Calismanin bu boliimiinde; Oncelikle siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir
kalkinma kavramlan tanitilarak siirdiiriilebilir kalkinmanin gelisim siirecinden sz
edilmektedir. Devaminda; kurumsal siirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilirlik raporlamasi
cerceveleri, raporlamayla ilgili kuruluslar ve raporlamanin isletmeye sagladig:
yararlardan soz edilmektedir. Son olarak da; siirdiiriilebilirlik ile ilgili endeks
olusturma c¢abalar1 ve muhasebe acisindan uygulamada yasanan gelismeler ele

alinmaktadir.



1.1. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI VE SURDURULEBILIR
KALKINMA

Stirdiiriilebilirlik kavrami; en genis anlamiyla, daimi olma yetenegi olarak
adlandirilmaktadir. Genel tanimla; siiresi belli olmayan omrii boyunca bir durum
veya siirecin yasamini devam ettirme kapasitesini ifade etmektedir (WordNet; E.T.
15.03.2016). Bu genel anlamiyla siirdiiriilebilirlik farkli disiplinler agisindan ele
alimmakta ve tanimlanmaktadir.

Strdiiriilebilirlik  kavraminin  temelleri  klasik iktisat teorisine kadar
uzanmaktadir. Bu yaklasim; isletmenin kaynaklar1 arasinda 6zellikle dogal sermaye
kullaniminin tam ikame edilmesi gerekliligine dikkat ¢ekmektedir (Cetin, 2006: 3).
Dolayisiyla; calismalarda anahtar kelime olarak ikame edilebilirligin ele alinmasi
onemle vurgulanmaktadir (Geldrop ve Withagen, 2000: 445).

Stirdiiriilebilirlik, ekoloji ve c¢evresel sistemlerin calismasini, siireglerini
gelecekte de koruyabilme yetenegi olarak algilanmaktadir (Chapin ve digerleri,
1996: 1017). Ancak; makro agidan ele alindiginda, i¢inde bulunulan dénemin
gereksinimlerinin karsilanmasi ile gelecek donemlerin gereksinimlerine yetebilme
kapasitesine  zarar  verilmemesi,  dolayisiyla;  insanligin  devamliligina
odaklanmaktadir (Once ve digerleri, 2015: 231). Bu acidan siirdiiriilebilirlik 21.
Yiizyilda bir deyim olarak yerlesmistir. Kavram; dogal ¢evre ve kiiltlirel basarilarin
gelecek nesiller i¢in korundugu daha adil ve zengin bir diinyanin sosyal degisimi icin
gerekli umudu ifade etmektedir (Dyllick ve Hockerts, 2002: 130). Dolayisiyla;
ekonomik bir fayda elde etmek i¢in kullanilan tiim sermayenin yerine koyulmasini,
boylece; kaynaklarin devamliligmi saglamayr amaglayan bir anlayistir. Insanligin
gelecegi acisindan ¢cok 6nemli olan bu anlayis; bugiin olmasa da gelecekte ekonomik
yaklagimdan ziyade kurumsal ve toplumsal bir felsefeye doniisebilecegi sdylenebilir.

Ekonomide dogal kaynaklara bagmimliligin  kalkinma  kapsaminda
degerlendirilmesi ilk olarak “Roma Kuliibii’niin “Biiyiimenin Sinirlart” baglikli
raporunda gerceklesmistir (Meadows, ve digerleri, 1990:12°den akt. Alagéz, 2007:
2). 1972’de gergeklestirilen “Birlesmis Milletler Cevre Konferansi” ¢evreve
kalkinma arasindaki iliskiyi ortaya koyan “eko kalkinma” kavrami, siirdiiriilebilir

kalkinmanin iki ana unsuru olan “insan merkezlilik” ve “gelecek nesillerin
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kaynaklarmin korunmas1” konularin dikkat ¢ekmistir (Isgiiden ve digerleri,
1995:203-204’den akt. Alagéz, 2007: 3). Toplumun “siirdiiriilebilirlik” kavramiyla
tanigmasi ise; “Birlesmis Milletler” biinyesinde faaliyetlerini yiiriiten “Diinya Cevre
ve Kalkinma Komisyonu”nun 1987 yilinda hazirladigi “Ortak Gelecegimiz” adl
rapor ile olmustur. Raporda siirdiiriilebilirlik; “Insanlik; doganin gelecek kusaklarmn
gereksinimlerine cevap verme yetenegini tehlikeye atmadan, giinliik gereksinimleri
temin ederek, kalkinmayi siirdiiriilebilir kilma yetenegine sahiptir” seklinde
tanimlanmistir (Birlesmis Milletler, 1987). Komisyon’un ifadesine gore; gelecek
nesiller bugiinkii nesillerin paydaslar1 olarak kabul edilmektedir. Ciinkii toplumun
yasam kosullarinin iyilestirilmesinde ekonomik biiyiime 6nemli bir yere sahipken, bu
bliylimeyi ger¢eklestirirken kaynaklarin tiiketilmesinde gelecek nesillerin de
gereksinimlerine ayni derece de 6nem verilmesi gerekmektedir (Isaksson ve Steimle,
2009: 169).

“Brundtland Raporu” olarak da taninan rapora gore; bir degisim siireci olarak
tanimlanan siirdiiriilebilir kalkinma, kaynaklarin etkin kullanimi, yatirimlara yon
verilmesi, teknolojik gelismelerin uyumlastirilmasi ve orgiitsel degisimde bugiinden
gelecegin gereksinimlerinin dikkate alinmasi vurgulanmaktadir (Birlesmis Milletler,
1987).

Ekonomik, sosyal ve cevresel politikalarin biitiinlesmesini gerekli kilan
anlay1s; bu li¢ unsurun biitiinlesik bir yap1 i¢inde bulunarak zaman igerisinde nasil
daha siirdiiriilebilir bir yapiya kavusturulabilecegi yoniindeki arastirmalara da temel
olusturmaktadir (Cetin, 2006: 8).

“Birlesmis Milletler”in 2005 “Diinya Zirvesi’nde “siirdiiriilebilir kalkinma”
¢ temel basghkta siniflandirilmistir. Bunlar; “ekonomik kalkinma”, “sosyal
kalkinma” ve “gevrenin korunmasi”dir (Birlesmis Milletler, 2005: 12):

Ekonomik boyutuyla siirdiiriilebilirlik; smirli  yeryiizii  kaynaklarinin
ekonomik faaliyetler icin tiiketilmesinde gosterilmesi gereken duyarlilig
kapsamaktadir (Yavuz, 2010: 65). Somut orneklemek gerekirse; agilip da petrol
bulunan 10 kuyudan birini bu yiizyilda tiiketirken diger 9 kuyunun 22., 23.; 24....
ylizyillarda omiir siirecek kusaklara birakmak icin saklanmasi1 gerekmektedir (Yiikei

ve Fidanci, 2016: 665).



Sosyal boyutuyla siirdiiriilebilirlik; toplumunun gevreye duyarli ve bilingli
tiketicilere donistiirilmesini kapsamaktadir. Cevre boyutu ise; insan kaynakl
bozulmalarin en aza indirilmesi ve ekolojik dengenin korunmasini kapsar (Yavuz,
2010: 65).

“Stirdiirtilebilir Kalkinma™ diislincesi farkli teorik temellere dayanmaktadir.
Ancak; siirdiriilebilir kalkinma kavraminin temeli asagidaki gibi 6zetlenmektedir
(Zink ve digerleri, 2008: 5):

+ Insanhgin gereksinimlerine odaklanarak sadece cevresel sorunlara karsi
¢oziim aranmaz. Cevre ile denge i¢inde saglikli ve tiretken bir yagsam hakki da
dikkate alinir.

« “Bruntland Raporu”nda bulunan tanima gore; kusaklar arasi esitlik
yaklasgimina odaklanilarak, her nesil oOnceki nesilin mirasgisi kabul
edilmektedir. Dolayisiyla; gelecek nesillerin gereksinimlerinin garanti altina
alinmasi1 gerekmektedir.

» Ekonomik, sosyal ve ¢evresel amaglar igin esit diizeyde 6nem verilmelidir.
“Siirdirtlebilir kalkinma”nin temel 6geleri; toplumsal yasam diizenine daha

ilgili ve saygili olmak, canli tiirlerini korumak, yenilenemeyen kaynaklarin
tiketimini azaltmak, diinyanin dogal kaynak dengesini korumak ve buna iliskin
kisisel davranig ve tutmlart degistirmek ile kiiresel bilinci giiglendirmek olarak
siralanabilir (Adams ve Thomas, 1993: 596). Kavram mikro bakis agisiyla ele
alindiginda; hane halki ve kurumsal diizeylerle de iligkilendirilmesi giindeme
gelmektedir (Gray, 1994: 18). Ekonominin kése tasi olan isletmeler; “ekonomik,
cevresel ve sosyal” kaynaklara zarar vermeyerek siirdiiriilebilirligi saglayabilmelidir.
Boylece isletmeler; karlilik, likidite ve gelir gibi finansal sorumluluklarmin yaninda
yeni sorumluluklar yiiklenmektedir (Once ve digerleri, 2015: 231).

“Stirdiiriilebilir  kalkinma”  biiytimenin  ve zenginlesmenin kaynaklari
bozmadan  gergeklesmesine odaklanmaktadir. Fakat bunun ne sekilde
gerceklestirilecegine iliskin sorular cevapsiz kalmaktadir. Uretim ve tiiketimin
azaltilmasi i¢in kiiresel diizeyde adim atilmamasi, gelismis iilkelerin kaynaklari
tiketen ve kirleten endiistrilerini gelismekte olan {ilkelere kaydirmasi bunu

zorlagtirmaktadir (Turgut, 2014: 142). Dolayisiyla; ekonomik refah, c¢evresel
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biitlinlilk ve sosyal esitlik ilkelerinin biitiinlestirilmesi 6nem tagimaktadir. Bu
ilkelerden birinin eksikligi stirdiiriilebilirligi engellemektedir (Bansal, 2005: 198):

* Cevresel Biitiinliik: Artan niifusa bagh olarak asir1 tiikketim, havanin kirlenmesi ve
kaynaklarin hoyratca tliketilmesi ¢evresel biitlinliigii riske sokmaktadir. Ozon
tabakasinin incelmesi, biyolojik ¢esitliligin azalmasi, sera gazi salinimi, yanlis atik
yonetimi, zehirli sizintilar ve ormansizlasma c¢evre biitiinliigiiniin bozulmasinin
sonuclaridir.

» Sosyal Esitlik: Toplumdaki her bireyin kaynaklara ve firsatlara esit erisimini
garanti altina almayi ifade etmektedir. Gida, giyinme ve barmma ile sinirh
olmamakla beraber, saglik, egitim ve politik 06zgiirlik alanlarinda da insani
gereksinimlere ayni diizeyde 6nem verilmelidir.

» Ekonomik Refah: Toplumun iiyelerinin verimlilik sayesinde uygun bir yasam
seviyesine sahip olmasini desteklemektedir. Mal ve hizmet iiretimelerinin esit
standartlar1 saglayacak sekilde Sunulmasini ifede etmektedir. Dolayisiyla; sosyal
esitlige ve gevresel biitlinliige baghdir.

Stirdiirtilebilir kalkinma farkli alanlarda degisik sekillerde tanimlanmis ancak
genellikle bir gorev tanimmi seklinde ifade edilmistir (Mawhinney, 2002: 5).
“Stirdiiriilebilir kalkinma”; ¢evresel koruma ekonomik biiylimeyi biitiinlestiren, hem
dogal kaynaklarin etkin kullanimmi hem de kaliteyi 6n plana cikararak gelecek
nesillerin gereksinimlerini karsilayabilme Yyeteneklerini engellemeden bugiiniin
planlanmasini saglayan bir kavramdir (Gtirliik, 2001: 10).

Ekonomi ve cevre arasindaki karsilikli bagimliliktan dogan iliskinin gelecek
nesillere aktarabilmesi temeline dayanan siirdiiriilebilir kalkinma anlayis1 giderek
yayginlasarak mikro ve makro diizeylerde uygulamaya ve karar siireglerine dahil

olmaktadir.

1.2. SURDURULEBILIR KALKINMANIN GELIiSiM SURECI

1960’11 yillara kadar g¢evre sorunlart kalkinmanin gerekliligi olarak ele
alinmis ve c¢evrenin tahrip edilmesi sorgulanmamistir (Tekeli, 1996: 26’dan akt.
Bozlogan, 2005: 1015). Dolayisiyla; oncelik ekonomik kalkinmaya yoneltilerek,

cevre sorunlar ikinci plana atilmistir. Kalkinmanin geregi olarak degerlendirilen
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dogal bozulmalar ortaya ¢iktiktan sonra iyilestirme yollar1 aranmustir. Cevresel
bozulmalarin 6nceden Gnlenmesi igin ¢abaya gerek gormeyen bu strateji; yazinda
“tepki ve tedavi” olarak yer almistir (Kaypak, 2011: 23)

1968°de kurulan Roma Kuliibii’niin MIT’de yaptirdig1 aragtirma “Biiylimenin
Sinirlar1” adiyla kitap olarak 1972 yilinda yayinlanmistir. Calismada; ekonomi ile
dogal g¢evre arasindaki iliski glindeme getirilerek, kalkinma politikalarina alinmasi
gerekliligi vurgulanmistir (Bozlogan, 2005: 1015).

Bu konuda ilk adim olarak; “Birlesmis Milletler” tarafindan 1972 yilinda
Stockholm’de “Cevre ve Insan Konferans1” diizenlenmistir. Konferans’da gelismis
iilkeler biliylimenin c¢evresel sonuclar1 iizerindeki endiselerini ortaya koyarken,
gelismekte olan iilkelerin neden olacaklar1 g¢evresel sorunlar giindeme gelmis ve
aralarinda denge kurulmasi gerekliligi ortaya koyulmustur (Borsa Istanbul, 2014:
13). Uluslararas1 diizeydeki ilk c¢evre konferansi olan “Cevre ve Insan
Konferansi”nin gergeklestigi 5 Haziran “Diinya Cevre Giinii” olarak kutlanmaya
baslanmustir.

O giine kadar yiirtitiilen “tepki ve tedavi” stratejisi, Konferans’in etkisiyle,
“tahmin ve Onleme” stratejisine birakmistir. Boylece; ¢evre sorunlarinin ortaya
ctkmadan &nce tahmin edilmesi ve Onlenmesi gerekliligi kabul edilmistir (Ozer,
1995: 22’den akt. Kaypak, 2011: 23). Konferans’in ¢iktis1 “Cevre Bildirgesi’nde,
“cevrenin tagima kapasitesine dikkat c¢eken, kaynak kullaniminda kusaklararasi
hakkaniyeti gozeten, ekonomik ve sosyal gelismenin cevre ile baglantisin1 kuran ve
kalkinma ile ¢evrenin birlikteligini vurgulayan ilkeler”, siirdiiriilebilirligin temelini
atmistir (Bozlogan, 2005: 1016).

“Stirdiirtilebilir Kalkinma” kavraminin gelisiminde bir diger énemli ¢alisma
da; “Diinya Koruma Stratejisi’dir- DKS (The World Conservation Strategy-WCS)”.
“Diinya Koruma Stratejisi (DKS)”, “Uluslararas1 Dogal Kaynaklar1 ve Dogay1
Koruma Birligi (International Union for the Conservation of Nature and Natural
Resources-IlUCN)”, “Diinya Dogal Yasami Koruma Vakfi (World Wildlife Fund-
WWEF- Daha sonra Diinya Dogayr Koruma Vakfi- World Wide Fund for Nature-
WWF olarak degistirilmis)” ve “Birlesmis Milletler Cevre Programi-BMCP (United
Nations Environment Programme-UNEP)” tarafindan hazirlanarak 1980 yilinda

yayimlanmigtir. DKS, toplumun yasam olanaklarinin siirdiiriilebilirliginin artirilmasi
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i¢in “koruma ve gelistirme” bakis agisiyla ele alinmasini savunmaktadir (Bozlogan,
2005: 1017).

“Birlesmis Milletler” 1982°de “Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nu
kurmus ve “kalkinma ve c¢evre” birlikte ele alinmaya baglanmistir. Komisyon
1987’de “Ortak Gelecegimiz” isimli rapor yayimlamistir. Rapor; 1960’larin biiyiime
savunucusu yaklasimlariyla, 1970’lerin ¢evreci tutumunu “siirdiiriilebilir kalkinma”
acisindan uzlastirmaya caligmistir. Ekonomik birimlerin artan kalkinma gabalari
yasam kalitesini iyilestirirken, ¢evresel sorunlara yol agarak dengenin bozulmasina
neden olmaktadir (Birlesmis Milletler, 1987). Rapor, sanayi devrimiyle ortaya ¢ikan
bozulmalara deginerek; insan faaliyetlerinin yerel etkilerinin giderek kiiresellesen
giinlimiizde biitiin ekosistemleri etkiledigini belirtmektedir. Buna ¢6ziim olarak da
ekonomik kalkinma ve c¢evresel siirdiiriilebilirligin bir arada degerlendirilmesinin
insanligin devamlilig1 i¢cin O6nem tasidigr vurgulanmistir (Bozlogan, 2005: 1019-
1020).

“Siirdiiriilebilir kalkinma” olgusu, “Rio Zirvesi’nde olgunlagmistir. 1992°de
Rio de Janerio’da “BM, Cevre ve Kalkinma Konferans1 (UNCED)” uluslarin, “cevre
ile uyumlu bir kalkinma stratejisi arayiglarina karsilik veren anlagmalar” imzalamasi
ve “sirdiriilebilir kalkinma”nin temel ilkelerinin belirlenerek “cevre ve iklim
degisikligi” konularinin goriigiildiigii en onemli ¢alisma olarak tarihe gec¢mistir.
Konferans’m; “Iklim Degisiklizi Cerceve Sozlesmesi”, “Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi” ve “Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele Sozlesmesi” gibi
sozlesmeler dogmustur (Borsa Istanbul, 2014: 13). Konferans sonucunda “Rio
Deklarasyonu” ve “Gilindem 21” adlarmi tasiyan iki ¢ikt1 ortaya ¢ikmustir. “Rio
Deklarasyonu” ¢evre ve kalkinmay1 bagdastiran 27 ilkeden olugsmaktadir. “Gilindem
21” ise, “sosyal ve ekonomik boyutlar; kalkinma i¢in kaynaklarin korunmasi ve
yonetilmesi; konu ile ilgili gruplarin rollerinin giiclendirilmesi ve uygulamalarin
nasil yapilacagi” seklinde olmak iizere 4 boliimden olugsmaktadir (Kaypak, 2011: 24).

Ayni yil, Avrupa Birligi “Siirdiiriilebilirlige Dogru” diye adlandirilan “5.
Eylem Programi”mi kabul etmistir. 1993’de, “Birlesmis Milletler” ¢atis1 altinda
“Ekonomik ve Sosyal Konsey-ESK (Economic and Social Council-ECOSOC)” ve
altinda “Siirdiiriilebilir Gelisme Komisyonu-SGK (The Comission on Sustainable

Development-CSD)” kurulmustur (Bozlogan, 2005: 1020- 1021).
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Rio’da gergeklestirilen konferanstan 5 yil sonra (1997) “Rio + 5 New York”,
10 y1l sonra (2002) “Rio + 10 Johannesburg”da ve 20 yil sonra (2012) “Rio + 20 Rio
De Janeiro”da Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi diizenlenmistir. “2002 Johannesburg
Konferansi”nda; 2005 yilindan itibaren tilkelerin “ulusal siirdiiriilebilirlik ilkelerinin
belirlenmesi, adil ve dengeli bir bicimde kaynak ¢esitliliginin, enerji kullaniminin ve
biyolojik ¢esitliligin korunmasinin saglanmasi, kamu ve ozel sektérce kurumsal
sosyal sorumlulugun gelistirilmesi, yoksullugun O©nlenmesi” amaciyla “Diinya
Dayanigma Fonu”nun kurulmasi ve aglik sinirinda yasayan niifusun yari yartya
azaltilmasi gibi kararlar alinmistir (Bozlogan, 2005: 1025). 2012 Yilindaki zirvede
ise; “Istedigimiz Gelecek —The Future We Want” adli rapor kamuoyuna iletilmistir
(Borsa Istanbul, 2014: 14).

“Stirdiirtilebilir kalkinma” konusunda Birlesmis Milletler biinyesinde bu
gelismeler yasanirken 1997 yilinda {ilkelerin sera gazi salinimlarini azaltim
taahhiitlerine dayanan Kyoto Protokolii imzalanmis, 1997 yilinda “Global Reporting
Initiative- GRI (Kiiresel Raporlama Girisimi)” “Siirdirilebilirlik Raporlamasi
Rehberini” yayimlamustir. Siirdiiriilebilirlik ile ilgili tiim bu gelismelere ek olarak
“Uluslararas1 Entegre Raporlama Konseyi (IIRC)” 2013 yilinda “Uluslararasi
Entegre Raporlama Cercevesi”ni yayimlamistir (Borsa Istanbul, 2014: 14).

Diger taraftan isletmeler agisindan ilk adim 1990 yilinda “Uluslararasi Ticaret
Odas1 (International Chamber of Commerce- ICC)” “Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in
Isletmecilik Esaslari- Business Charter for Sustainable Development” adh
calismanin yayimlanmasiyla atilmistir. Bu c¢alismayr 1992 yilinda Stephen
Schmidheiny ve Diinya Siirlidiiriilebilir Kalkinma Kurulu tarafindan hazirlanan
“Degisen Zaman- Changing Course” adli ¢alisma takip etmistir. Her iki ¢alismada
da; isletmelerin siirdiiriilebilir kalkinmadaki rollerine deginilmis ve firmalarin
stirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemelerinin gevresel ve sosyal gerekliliginden ¢ok
ekonomik gerekliliginin 6nemini vurgulamistir. Bu agiklamalardan sonra; isletmeler
stirdiiriilebilir kalkinmaya daha fazla 6nem gostermislerdir (Wilson, 2003: 1).

Tarihsel gelisimi siiresince farkli orgiitsel girisim ve uluslararas1 anlagmalar
kapsaminda giiniimiize kadar geliserek gelmis siirdiirtilebilir kalkinma anlayis1 yeni

olusumlarla geliserek yayilmaya devam etmektedir. Tim bu gelismeler 1s1ginda
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gelinen en 6nemli nokta kiiresel stirdiiriilebilirlik bilincinin olugmas1 ve igletmelerin

kurumsal siirdiiriilebilirlik raporlariyla bu gelisime katki saglamalaridir.

1.3. KURUMSAL SURDURULEBILIRLIK VE RAPORLAMA

Stirdiiriilebilirlik konusunda 70’li yillardan itibaren baslayan uluslararasi
orgiitlenmeler makro diizeyde iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma performanslarini
gelistirmeye yonelik faaliyetlerine devam ederken, mikro diizeyde isletmelerin
katilimlarin1 gergeklestirmek ve farkindaligini artirmaya yonelik ¢aligmalar giindeme
gelmistir.

Kiiresel diizeyde ele alindiginda amag; insanlhigin gereksinimlerinin daimi
olarak karsilanmasidir. Bu yaklasim isletme seviyesinde ele alindiginda; potansiyel
paydaslarin  gereksinimlerini riske sokmadan simdiki dogrudan ve dolayh
paydaslarinin (hissedarlar, baski gruplari, ¢alisanlar, miisteriler, kuruluslar vb. gibi)
gereksinimlerinin karsilanmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda isletmeler; “ekonomik,
cevresel ve sosyal” sermayelerini korumali ve dengelemelidirler (Dyllick ve
Hockerts, 2002: 131- 132). Bu durum; gelir elde etme, likidite ve karlilik gibi
finansal yiikiimliiliiklerinin yaninda isletmelere yeni sorumluluklar getirmektedir
(Once ve digerleri, 2015: 231).

Calismanin bu kisminda oncelikli olarak Strdiiriilebilirlik kavrami kurumsal
diizeyde ele almmakta kurumsal siirdiiriilebilirlik kavrami ve boyutlar
aciklanmaktadir. Daha sonra; siirdiiriilebilirlik raporlamasi ile ilgili ¢erceveler ve
standartlar, ilgili diizenleyici kuruluslar incelenmektedir. Son olarak siirdiiriilebilirlik
raporlamasi yapan isletmelerin elde edecegi yararlardan s6z edilerek siirdiiriilebilirlik
endeksleri agiklanmaktadir.

1.3.1. Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Boyutlar:

“Surdiriilebilir  kalkinma” kavrami isletme temelinde ele alindiginda
“kurumsal siirdiiriilebilirlik” kavramiyla kullanilmaktadir (Signitzer ve Prexl, 2007:
2). Geleneksel yonetim felsefesine alternatif bir biiyiime ve karlilik modeline dayali
dinamik bir yaklasim olan bu anlayis; isletmelerin “cevresel koruma, sosyal esitlik,

adalet ve ekonomik kalkinma” gibi toplumsal hedeflere esit diizeyde Onem
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vermesine dikkat c¢ekmektedir (Wilson, 2003: 1). Temelde sirketlerin {iriin ve
hizmetlerini isletmelerin paydaslarinin beklentileriyle uyumlastirmak olan kurumsal
stirdiiriilebilirlik; bu amacla yiiriitiillen ekonomik, ¢evresel ve sosyal deger yaratan
tiim faaliyetleri kapsamaktadir (Caligkan, 2012a: 46).

“Kurumsal stirdiiriilebilirlik; isletmenin ve paydaslarin  gilintimiizdeki
gereksinimlerinin  karsilanirken gelecekte gereksinim olacak dogal ve beseri
kaynaklarin korunmasi (Roca ve Searcy,2012: 104), “sosyal ve gevresel” konularin
isletmenin ekonomik faaliyetlerine ve bilgi kullanicilariyla olan iletisimine dahil
edilmesi (Marrewijk, 2003: 102) ve isletme c¢alismalarinin planli ve stratejik yonetim
kararlariyla 6n planda tutularak ekonomik, sosyal ve cevresel hedef ve degerler
arasindaki dengenin (Signitzer ve Prexl, 2007: 3) saglanmasi olarak a¢iklanmustir.

“Birlesmis Milletler”in 1987 yilinda yapmis oldugu siirdiiriilebilirlik tanimi
isletmeler kapsaminda ele alindiginda; kurumsal siirdiiriilebilirlik, isletmenin dolayl
ve dolaysiz paydaslarinin (hissedarlar, calisanlar, miisteriler, baski gruplar1 ve
toplum gibi.) gereksinimlerini karsilarken gelecekteki paydaslarinin gereksinimlerini
karsilayabilme yeteneginden 6diin vermemek olarak tanimlanmaktadir (Dyllick ve
Hockerts, 2002: 131). Bu tanim; isletmenin siirdiiriilebilirlik temelindeki yerinin ve
roliinlin 6nemini vurgulamaktadir.

Diger taraftan ilgili yazinda; siirdiiriilebilirligin  kurumlar diizeyinde
uygulanip uygulanamayacagi sorgulanmaktadir. Bu tartismanin temelinde ise ii¢
varsayim yer almaktadir. Birincisi, siirdiiriilebilirligin ¢evresel ve sosyal bir kavram
olmas1 ve orgiitsel smirlar ile ortiisememesidir. ikincisi, siirdiiriilebilirligin bir
durumu, var olma halini ifade ettigi ve tek bir siirdiiriilebilirlik durumunun s6z
konusu olamayacagidir. Ulasilacak tek bir nokta olmadigindan siirdiiriilebilirlik
noktasina ulasildiginin  veya ulasilamadigimin  da  sdylenemeyecegi ileri
siriilmektedir. Son sav da ise; organizasyonlar, bireyler, toplumlar ve
devletlerarasindaki etkilesimin sonucu olarak Ongoriilebilir bir siirdiiriilebilirligin
olmadigidir (Gray, 2010: 57, Roca ve Searcy, 2012, 104, Caliskan, 2012a: 46).

Wilson (2003) calismasinda; kurumsal siirdiiriilebilirligin teorik yapisini
olusturmaya c¢alisarak, sirketlerde siirdiiriilebilirlik paradigmasina temel olusturan
dort kavram ele almaktadir. Bunlar; “siirdiiriilebilir kalkinma”, “kurumsal sosyal

sorumluluk”, “paydas teorisi” ve “kurumsal hesap verebilirlik” kavramlaridir.
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“Stirdiiriilebilir kalkinma”; biiyiime gereksinimini ¢evresel denge ve sosyal esitlikle
harmanlayan genis bir kavramdir. “Kurumsal sosyal sorumluluk (KSS)”;
stirdiirilebilirligin  etik ayagini desteklemektedir. KSS kapsaminda kurumsal
vatandaslik, sosyal raporlama ve etik kodlar gibi kavramlar siirdiiriilebilirlige katki
saglamaktadir. Paydas kurami; sirketlerin siirdiiriilebilirlik faaliyetinde i¢ ve dis tim
paydaslarin1 g6z Oniinde bulundurarak ve paydaslari amaglarla ilgili ikna ederek
calismas1 gerekliligini vurgulamaktadir. Hesap verebilirlik ise; geleneksel anlayista
isletmelerin sadece sirket hissedarlarina hesap vermesi anlayisinin yerine, tiim
paydaslari i¢in yalnizca “finansal performanslari” olarak degil, “ekonomik, sosyal ve
gevresel performanslar1” olarak da beklentilerini karsilamasini ifade etmektedir
(Wilson, 2003; Tokgoz ve Once; 2009: 256- 258).

Kurumsal siirdiiriilebilirlik; sirket sosyal sorumlulugu, ti¢lii performans ve
ticli sorumluluk (triple- bottom line) gibi ifadeleriyle bazen ayni bazen de birbirlerini
tamamlayici seklinde kullamlmaktadir (Tokgdz ve Once; 2009: 252). Burada soz
edilen {i¢lii sorumluluk; ekonomik, cevresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik kavramlarin
ifade eder ve li¢ii birbiriyle biitlinlesik bir ¢ercevede kurumsal siirdiiriilebilirligin
boyutlarint olusturur (Dyllick ve Hockerts, 2002: 132).

“Kurumsal siirdiiriilebilirlik’de ilk boyut “ekonomik siirdiiriilebilirlik™tir.
“Ekonomik siirdiiriilebilirlik”; finansal (6zsermaye ve borglar gibi.), maddi (makine,
arsalar ve stoklar gibi.) ve maddi olmayan (know- how, buluslar gibi.) sermayesiyle
iliskili olup, bu sermaye kalemlerinin etkin bir sekilde yonetilmesi gerektigini ifade
etmektedir. Bu bakimdan isletmelerin ekonomik anlamda siirdiiriilebilirligini
saglamast; hissedarlari i¢in devamli olarak ortalamanin {izerinde bir getiri saglarken,
likiditesini de koruyabilecegi nakit akimini devamli duruma getirebilmesidir (Dyllick
ve Hockerts, 2002: 132- 133).

“Kurumsal siirdiirtilebilirlik’de ikinci boyut; ise “cevresel
stirdiiriilebilirliktir. Cevresel siirdiiriilebilirlikte ele alinan dogal sermaye iki sekilde
degerlendirilmektedir. Birincisi birgok ekonomik siiregte tiiketilen yenilenebilen
kaynaklar (agag, balik, misir vb. gibi) ve yenilenemez kaynaklardir (Petrol, toprak
vb. gibi.). Ikinci tiir dogal sermaye ise, iklim dengesi, suyun temizlenmesi, topragin
iyilestirilmesi, bitki ve hayvan tiirlerinin ¢ogalmasi gibi ekosistemin sundugu

hizmetlerdir. Dolayisiyla g¢evresel agidan siirdiiriilebilir olan isletmeler dogal
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sisteminin {retiminin altinda kaynak tiiketen isletmelerdir. Bu isletmeler aym
zamanda; dogal sistemin geri doniistiirebileceginden daha fazla salimima neden
olmazlar ve ekosistemin hizmet kalitesini azaltic1 faaliyette bulunmazlar (Dyllick ve
Hockerts, 2002: 133).

“Kurumsal siirdiiriilebilirlik”de  iiglincii ve son boyut ise; “sosyal
stirdiiriilebilirliktir. Beseri ve toplumsal sermaye olmak iizere ikiye ayrilan boyut;
beseri sermaye, c¢alisanlarin yetenekleri, baglilik ve motivasyon gibi kavramlar
icerir; toplumsal sermaye ise; kamu hizmetlerinin kalitesini igerir. Bu acgidan ele
alindiginda; sosyal siirdiiriilebilir isletmeler, icinde bulunduklar1 toplumun
sermayesini ve beseri sermayesini artirarak faaliyetlerine devam eden isletmelerdir.
Bu isletmeler sosyal sermayelerini, motivasyon ve degerler sistemini agiklayabilmek
ve paydaslariyla iletisimlerinde kullanmak i¢in yonetirler (Dyllick ve Hockerts,2002:
134).

“Kurumsal siirdiiriilebilirlik”, 1ii¢ boyutun da bir arada islemesini
gerektirmektedir. Sadece ekonomik boyuta odaklanan isletmeler kisa vadede basarili
olabilecekken, sosyal ve ¢evresel boyutlar1 da dikkate alarak uzun vadede basariy1
stirdiiriilebilir kilabilirler. (Baumgartner ve Ebner, 2010: 77). Dolayisiyla tiim
boyutlarin biitiinlestirilmesi ve es zamanli olarak uyum iginde yoOnetilmesi
gerekmektedir. Bunun igin; biitiinlestirmeyi saglayacak uygun arag¢ ve yontemlerin
kullanilmas1 gerekmektedir (Tim, 2014: 65).

Tiim bu tanimlar 15181nda; kurumsal siirdiiriilebilirligin ii¢ temel anahtar 6gesi
asagidaki gibi siralanabilir (Dyllick ve Hockerts, 2002: 132):

e Siirdiiriilebilirligin ii¢ boyutu (triple- bottom line) (iigli sorumluluk) da
biitlinlesik olarak dikkate alinmalidir. Bunlar; ekonomik, sosyal ve g¢evresel
stirdiiriilebilirliktir.

e Paydaglarin gereksinimlerini hem bugiin hem de gelecekte karsilayabilmek
icin kisa vadeli ve uzun vadeli amaglarin biitiinlesik olarak ele alinmasi
gerekmektedir.

e Uzun vadede siirdiiriilebilirlik hedefini elde etmek igin ekonomik
sermayelerinin yaninda dogal, beseri ve sosyal sermayelerini de 1iyi

yonetmelidirler.
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Diger taraftan; kurumlarin siirdiiriilebilirlikle ilgili tiim faaliyetlerini
yonetebilmesi kurumsal siirdiiriilebilir oldugunun bir gdstergesiyken; siirdiiriilebilir
kalkinmadan soz edilebilmesi i¢in orglitsel 6§renme siireglerinin ve orgiitsel gelisim
diizeninin de kalkinmaya Oncii olmasina gereksinim vardir. Bu durum kurumsal
sirdiiriilebilir kalkinma kavramiyla agiklanmaktadir. Kurumsal siirdiiriilebilir
kalkinma kavrami, siirdiiriilebilir ekonomiye, ¢evreye ve topluma ulagsmak ig¢in
negatif etkilerin azaltilmasi ve pozitif etkilerin arttirllmasi amacina yonelik olarak
isler kilman siiregleri ifade etmektedir (Schaltegger ve digerleri, 2006: 2). Ornegin
bir isletme kurumsal siirdiiriilebilir kalkinmaya; dogaya daha az zarar veren
teknolojilerle {iretim yaparak, tiiketicilere saglikli triinler sunarak, calisanlarina
saglikli caligma kosullar1 saglayarak ve haklarini1 koruyarak, ¢cevre koruma bilincini
isletmenin biitiin kademelerine kazandirarak, enerji verimliligini artirarak katkida
bulunabilir (Borsa Istanbul, 2014: 5). Bdylece; isletmeler sadece iginde bulunduklar
zamanin paydaslarina degil gelecek nesil paydaslarina da deger yaratabilir. Bunun

icin de gerekli en 6nemli araglar raporlar olacaktir.

1.3.2. Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Raporlamasi ve Cergeveleri

Diinya ekonomik faaliyetlerinin ¢ogunlugunu gergeklestiren ¢okuluslu
isletmeler; diinya kaynaklari, teknolojisi ve yenilikleri lizerindeki karar verici ve
kontrol giici konumunda yer almaktadir. Dolayisiyla; siirdiiriilebilirligin saglanmasi
icin igletmelerin siirdiiriilebilirligi ilke edinmesi ve insanhigin gereksinimlerini
dikkate alarak muhasebe ve raporlama sistemini de bu anlayisa gore sekillendirmesi
gerekmektedir. Clinkii isletmenin performansini degerlendirecek bilgi kullanicilar
acisindan igletmenin devamliligi ve ilke edindigi politikalar1 6nem tasimaktadir
(Gray, 1994: 18). Karar vericiler agisindan isletmenin siirdiiriilebilirlik performansini
gorebilmesi icin verilerinin de bu gereksinimi karsilayacak diizeyde kaydedilmesi ve
raporlanmast gerekmektedir. Bu nedenle; kurumsal diizeyde stirdiiriilebilirlik
politikalarinin belirlenmesi ve kararlar1 etkileyecek bilgilerin ayrintili raporlanmasi

gerekmektedir.
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Siirdiiriilebilirlik politikalari, kurumsal stirdiiriilebilirlik stratejileri olarak da
ele alinip genel olarak dort baslikta incelenebilir. Bunlar (Baumgartner ve Ebner,
2010: 77);

o Ice doniik- risk azaltici stratejiler: isletmeyi muhtemel risklerden

korumak icin ¢evresel ve sosyal anlamdaki yasal diizenlemelere ve

standartlara odaklanmaktadir.

. Disa doniik- yasallastirma stratejisi: gerekli izin belgelerinin alinmasi

gibi dis iligkilere odaklanmaktadir.

o Tutucu- etkinlik stratejisi: eko- etkinlik ve temiz tiretim konularina
odaklanmaktadir.
. Hayalperest-  isbirlikgi  siirdiiriilebilir  strateji:  yenilikleriyle

farklilasarak rekabet¢i avantaj yaratmak ve miisteri ve paydaslarina deger

katmak i¢in isletmenin tim faaliyetleriyle siirdiiriilebilirlige katilmaya

odaklanmaktadir.

Tim bu yaklasimlar isletmelerin siirdiiriilebilirlik politikalarin1 kurumsal
diizeyde ele alma bicimlerini farklilagtirmaktadir. Diger taraftan, isletmelerin
faaliyette bulundugu sektor, cografik konum, iilke, yasal diizenlemeler ve kiiltiir gibi
etmenler acisindan da siirdiiriilebilirlik  faaliyetlerinin ~ farklilasabilecegini
sOyleyebiliriz. Aga¢ dikmek, aritma tesisi kurmak, sosyal sorumluluk projeleri
yapmak, egitimi desteklemek, kadin istthdamini desteklemek, karbon ayak izini
kiigiiltmek, biyocesitliligi artirmak gibi bir¢ok siirdiiriilebilirlik faaliyeti 6rnek olarak
cogaltilabilir. Ancak, temelde odak noktasi insanligin gelecekte de yeryliiziiniin dogal
kaynaklarina ulasabilmesidir (Yiik¢ii ve Fidanci, 2016: 669).

Sirdiiriilebilirlik raporlamasina duyulan gereksinim, dis bilgi kullanicilarinin
isletmelerin ekonomik, ¢evresel ve sosyal yiikiimliiliiklerini ne kadar yerine getirdigi
bilgisinin talep edilmesi ile ortaya c¢ikmustir (Once ve digerleri, 2015: 236).
Toplumsal biling arttik¢a da; bilgi kullanicilarinin bu konudaki beklentileri artmigtir
(Yavuz, 2010: 68) Hissedarlar agisindan siirdiiriilebilir raporlama, {iglii sorumluluk
sonucu olarak ortaya ¢ikan firsat ve risklerin yonetilmesinin gerekliligi ve boylece
uzun donemli hissedar degerinin yaratilmasina yonelik bir isletme stratejisi olarak da

degerlendirilebilir (Caligkan, 2012a: 47).
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Sturdiiriilebilirlik ile ilgili istenen hedeflere ulasilabilmesi, isletme
faaliyetlerinin sonug¢larmin Ol¢iilebilir ve raporlanabilir olmasin1 gerektirmektedir.
Bir unsurun Olgiilebilir hale getirilmesi, goriinebilir ve bdylece yonetilebilir ve
ulagilabilir olmasini miimkiin kilmaktadir. Siirdiiriilebilirlik raporlamasi da buna
olanak saglayan araglardan biridir (Caliskan, 2012a: 50).

Genel olarak “finansal olmayan raporlama” kavramu ile ifade edilen bu yeni
yaklagim incelendiginde; {li¢ temel asamadan s6z edilmektedir. Bunlardan birincisi;
cevreye olumsuz etkilerin azaltilmaya calisildign 1960’11 ve 1970°1i yillardar. Ikinci
asama; Yyasa koyucularin getirdigi diizenlemeler ve onlara uyum saglamanin
maliyetlerinin dikkate almmaya baslandigi 1980’ler dénemidir. Ugiincii ve son
asama ise, “Uclii Sorumluluk Raporlamas1” gibi ¢cok sayida raporlama gergevesinin
giindeme geldigi 1990’1 yillardir (Sridhar, 2012: 90- 91). Ik kez 1994 yilinda
Elkington tarafindan ortaya koyulan {i¢lii sorumluluk raporlamasi (triple bottom line
reporting); isletmelerin “gevresel, sosyal ve ekonomik™ sorumlulugunun oldugunu ve
bunlarmn biitiinlestirilerek raporlama yapilmas: gerekliligini ifade etmektedir (Milne
ve Gray, 2013: 14).

Kurumsal siirdiiriilebilirligin boyutlarina dayanan bu raporlama anlayis1 sekil
1’de gosterildigi ilizere lic boyutunda birbiriyle biitiinlesik olarak ele alinmasini
gerektirmektedir. Uggenin koselerinde yer alan ekonomik, cevresel ve sosyal
boyutlar etkinlik olarak ele alinmistir. Bunun nedeni etkinligin; yonetim tarafindan
tek bir boyut i¢in amaglanmasidir. Ancak; boyutlar birbiriyle etkilesime gectigi
zaman verimlilik ortaya ¢ikmaktadir. Burada verimlilik; farkli boyutlar arasindaki
iliskiyi ortaya koymaktadir (Schaltegger ve digerleri, 2006: 7).

Sekil 1: Uglii Sorumluluk Raporlamasi- Kurumsal Siirdiiriilebilirlik Uggeni
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Eko- Verimlilik

Ekonomik Etkinlik

N

Biitiinlesme

!

Sosyal- Verimlilik

Cevresel Etkinlik

—

Eko- Adalet

Kaynak: Schaltegger ve dig., 2006: 8’den uyarlanmustir.

Kurumsal Siirdiiriilebilirligin  raporlanmasinda her

Sosyal Etkinlik

isletmenin yOnetim

felsefesi ve alacagi kararlar hangi degerlerin bu {i¢ boyutu olusturacagi konusunda

farklilasabilmektedir. Tablo 1’de; Kiiresel Raporlama Girisimi’ndeki olumlu ve

olumsuz anahtar gostergelerin listesi verilmektedir. Firmalar agisindan ¢ok yeni bir

olgu olan siirdiiriilebilirlik raporlamasi i¢in bu kalemler biiylik 6nem tasimaktadir.

Isletmelerin kendi beklenti ve kararlarma gére listeyi azaltip veya gogaltmalar:

miimkiindiir (Epstein ve Yuthas, 2012: 30).
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Tablo 1: Cevresel ve Sosyal Etkiler

Cevresel Malzemenin Tiirli ve Kalitesi

Enerji ve Su Tiiketimi

Biogesitlilik

Sera Gazi Salinimi

Atik Tipi ve Miktar1

Uriin Etkileri ve Bu Etkilerin Yok Edilmesi

Calisanlar Farklilik ve Esitlik Firsatlari

Adil Ucret

Sozlesme Degisiklikleri Bildirim Politikast

Calisma Alan1 Giivenligi

Calisan Egitimi

Danisma Hizmeti

insan Haklan Insan Haklar1 Unsurlarmin Sézlesmelere Eklenmesi

Esit Davranma Politikas1 ve Uygulamasi

Cocuk ve Zorla Calistirlan Isciler

Dernek Kurma Ozgiirliigii

Toplum Yerel Halkla Isbirligi icinde Olmak

Topluluk Uzerindeki Etki

Riigvet Politikas1 ve Skandallar

Toplum Politikasina Katilim

Adil Rekabet Ortami

Altyap1 Geligimi

Uriin Sorumlulugu Tiiketici Saglig1 ve Giivenligi

Uriin ve Hizmet Etiketleme

Pazarlama Iletisimi

Miisteri Gizliligi

Diizenlemelerle Uyum

Kaynak: Epstein ve Yuthas, 2012: 30.

Stirdiiriilebilirlik raporlar; sirketlerin ekonomik etkilerinin yaninda Tablo
1’de gosterilen sosyal ve cevresel faaliyetlerindeki pozitif ve negatif etkilerinin
gosterildigi raporlardir.

Strdiiriilebilirlik raporlar1 parasal degerlere yer verse de genelde finansal
olmayan unsurlar1 barindirmaktadir. Ornegin; bir firmanin enerjiye harcadig parasal
tutar1 Olgerek sunmasi finansal bilgi iken, temiz kaynaklardan elde edecegi enerji
farki finansal olmayan bilgidir. Bazi c¢evresel faaliyetlerin finansal verilere
dontistiiriillmesi kolayken bazilarinda zorluklar yasanabilir. Benzer sorunlar sosyal

boyutta da karsimiza cikabilmektedir. Dolayisiyla; finansal ve finansal olmayan
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bilginin ayn1 énem ve dikkatle ele alinmasi1 gerekmektedir (Yiik¢li ve Kaplanoglu,
2016: 68). Siirdiiriilebilirlik raporlar1 genelde finansal raporlamaya ek ya da basili
brogtir veya elektronik olarak yaymlanmaktadir. Burada raporlama seklinden ziyade;
raporlama siireci daha 6nemlidir. Bu siireg; i¢ ve dis paydaglarin siirdiiriilebilirlik
amagclariin belirlenmesi, ilgili verilerin toplanmasi ve bilginin tretilmesi
asamalarindan olusmaktadir. Bu nedenle, raporlar hazirlanirken raporlama siirecinde
isletme i¢i iletisim ve raporlama siirecleri arasindaki etkilesim g6z Oniinde
bulundurulmalidir (Schaltegger ve digerleri, 2006: 4). Ancak; bu raporlar tek basina
bir iletisim veya hesap verme araci gibi goériilmemeli, isletmelerin “finansal ve
finansal olmayan performanslari”n1 gostermesi nedeniyle alinacak kararlardaki
onemine dikkat edilmelidir (Borsa Istanbul, 2014: 33).

“Stirdiirtilebilirlik  raporlamas1” kavraminin ortaya ¢ikisiyla  birlikte
raporlamanin nasil ve hangi icerikte yapilacagi konusu da giindeme gelmis, boylece
farkli kuruluglar tarafindan farkli uygulama ve yaklasimlarla standart ve gerceveler
olusturulmustur. Tablo 2’de 6nde gelen siirdiiriilebilirlik raporlamasi cergeveleri

goriilmektedir.

Tablo 2: Siirdiiriilebilirlik Raporlama Cergeveleri

Yil Raporlama Cercevesi

1997 | “Kiiresel Raporlama Girisimi (Global Reporting Initiative - GRI)”

1999 | “AA1000 (AccountAbility 1000)”

2000 | “Birlesmis Milletler Kiiresel ilkeler Sézlesmesi (UN Global Compact - UNGC)”

2000 | “Ilerleme Bildirimi Raporlamasi (Communication on Progress - COP)”

2000 | “OECD Cok Uluslu Sirketler Genel Tlkeleri (The OECD Guidelines for Multinational
Enterprises)”

2006 | “IFC Performans Standartlari (IFC Performance Standards)”

2008 | “Karbon Saydamlik Projesi (Carbon Disclosure Project - CDP)”

2010 | “Entegre Raporlama (Integrated Reporting - IR)”

2010 | “ISO 26000~

Kaynak: Once ve dig., 2015: 237.

Tablo 2’de, yillar itibariyle siralanan raporlama gergeveleri arasindan diinya
capinda One c¢ikanlari; “Kiiresel Raporlama Girisimi (Global Reporting Initiative,
GRI)”, “Birlesmis Milletler Kiiresel Ilkeler Sozlesmesi (United Nations Global

Compact-UNGC)” kapsaminda hazirlanan “ilerleme Bildirimi Raporlamasi
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(Communication on Progress, COP)”, “Uluslararas1 Entegre Raporlama Konseyi
(International Integrated Reporting Council, 1IRC)” tarafinca hazirlanan “Entegre
(Biitiinlesik) Raporlama (Integrated Reporting, IR)” ve “Karbon Saydamlik Projesi
(Carbon Disclosure Project, CDP) ¢ercevesinde hazirlanan CDP Raporlar1”dir.

1999- 2016 yillar1 arasinda diinyada 9.019 kurulus, 32.790 siirdiiriilebilirlik
raporu  yayinlamstir. Bu  raporlarin  23.046’s1 “GRI” raporudur
(database.globalreporting.org). Tiirkiye’de ise; 2005- 2016 yillar1 arasi toplam 79
kurulug, 218 rapor yayimlamistir. Bu raporlardan 162’si “GRI” raporudur
(www.kurumsalsurdurulebilirlik.com). Bu raporlara iliskin daha ayrintili bilgi

asagidaki boliimlerde agiklanmaktadir.
1.3.2.1. Kiiresel Raporlama Girisimi- GRI

“GRI ilk olarak CERES (Cevreye Karst Sorumlu Ekonomiler Koalisyonu)”
ve “UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programi1)” tarafindan 1997 yilinda Boston’da
kurulmustur.  Girisimin  kurulus amaci; “CERES ilkeleri”nin  ¢evresel
sorumluluklarin1 hesap verebilirliginin saglayacak bir ¢ergevenin olusturulmasidir.
[lkelerin ilk cercevesi 2000°de (G1), ikinci sekli 2002°de (G2), {igiincii sekli 2006’da
(G3), 2011°de (G3.1) ve dordinci sekli 2013’te (G4) yaymlanmistir
(www.globalreporting.org).

G4; dinyada yaygin kullanilan “GRI ¢ergeveleri’nin son seklidir.
“Ekonomik, g¢evresel ve sosyal” performansa iliskin ilke ve gostergeleri belirler.
Cergeve; biiylik kiiciik tiim isletme tiirlerine ve sektorlerine uygulanabilecek sekilde
tasarlanmistir. Ayrica; diger taninmis cerceveleri de (OECD c¢ok uluslu sirketler
genel ilkeleri, BM Kiiresel ilkeler Sozlesmesi Prensipleri ve BM isletme ve insan
haklari ilkeleri) referans alarak uyumlastirilmistir (G4 Giris Rehbert).

G4 Cercgevesi; iki ¢esit aciklamay1 gerektirmektedir. Birincisi; genel standart
aciklamalar1 olup; isletmenin stratejisi, profili, fiziksel durum ve sinirlari, paydas
iligkileri, raporlama profili, yonetisim ve etik konularini iceren yedi alt baglikta tiim
isletmelerin genel olarak agiklamasi gereken tanimlayict bilgileri i¢ermektedir.
Ikincisi ise, ozellikli standart aciklamalaridir. Bunlar da kendi iginde y®dnetim

yaklagimi aciklamalar1 ve gostergeler olmak iizere iki grupta ele alinmaktadir. Bu
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aciklamalar altinda isletme; ekonomik, cevresel ve sosyal anlamda paydaslarinin
gereksinimi olan bilgilerini belirlemekte ve paydaslarin kararlarinda etkili olanlarini
raporlamaktadir (G4 Giris Rehberi). Raporlama yaklasiminda “Oncelikli konular”
kistas1 getirilerek; isletmelere amag ve hedeflerini belirleyerek toplum i¢in en 6nemli
olanlarinin  raporlanmast  amaglanmistir.  Boylece;  yatinmcilarin  kolayca

degerlendirebilecegi raporlarin ortaya cikmasi hedeflenmektedir (Borsa Istanbul,
2014: 35).

1.3.2.2. ilerleme Bildirimi Raporlamas1 UNGC- COP

“Ilerleme bildirimi raporu”; “BM Kiiresel Ilkeler Sézlesmesi”nin “insan
haklari, calisma standartlari, ¢cevre ve yolsuzluga” iliskin on ilkesini esas almaktadir.
Rapor; bir sirketin bu ilkelere yonelik ¢alismalarini ve bu yondeki ilerlemelerini
paylastig1 yillik beyanlaridir (Borsa Istanbul, 2014: 35).

“BM Kiiresel ilkeler Sézlesmesi”; 12.000'in iizerinde imza ile kiiresel
diizeyde en kapsamli anlagsmadir. ilerleme veya ticari olmayan kuruluslar igin
“Sorumluluk Bildirimi” olusturulmas1 “Kiiresel Ilkeler” imzacis1 kuruluslarm
“ekonomik, sosyal ve cevresel” performansinin gilivenilir bicimde Ol¢lilmesi ve
iletigimi i¢in 6nemli bir aragtir. Gelisimin devamliliginin saglanmasinda, ol¢limlerin
siirekli yapilmasi1 gerekmektedir. Kiiresel Ilkeler imzacilari igin Ilerleme/Sorumluluk
Bildirimi, 6grenmenin kolaylastirilmasi, liderlik, iletisimi tesvik etme ve eyleme
gecmeye yardime bir 6gedir (Kiiresel Ilkeler Raporlamasi, 2015).

Isletmeler her yil raporlama yapmakla yiikiimliidiir. Imzac1 olunduktan sonra
1 yil i¢inde raporlama yapilmalidir. Sunulmamasi durumunda imzacilar “iletisimsiz”
olarak nitelendirilecektir. “Iletisimsiz” olarak siniflandirilan kurumlar bir y1l i¢inde
bir “Sorumluluk Bildirimi” sunmadiklar1 takdirde listesinden ¢ikarilmaktadir.
Raporlarin temel unsurlari; sirket CEO’su tarafindan imzalanmig taahhiit mektubu,
dort konu alaninin (Insan Haklari, Isgiicii, Cevre ve Yolsuzlukla Miicadele) her
birinin uygulamaya koyulmasi i¢in yapilan eylemlerin agiklamasi ve sonuglarin

dl¢iimiinden olusmaktadir (Kiiresel ilkeler Raporlamasi, 2015).
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1.3.2.3. Biitiinlesik/ Entegre Raporlama- IR

Biitiinlestirme, bir kurulusun farkli isletme birimleri ve fonksiyonlar
arasindaki iligkileri ve 6gelerini birarada degerlendirmesidir. Biitiinlesik bir rapor;
kurumsal stratejinin, kurumsal yonetimin, performansin ve beklentilerin kisa, orta ve
uzun vadede deger katmak amaciyla dis bilgi kullanicilarina paylastigi aragtir.
Biitlinlesik Raporlama; raporlama konusuna daha biitiinsel ve etkili bir yaklagim
ortaya koyarak sunulan bilgilerin kalitesini artirmaya yardimci olur (Uluslararasi
Entegre Raporlama Cercevesi, 2013).

Biitiinlesik rapor; ‘“calisanlar, miisteriler, tedarikgiler, is ortaklari, yerel
toplumlar, yasa koyucular, diizenleyiciler ve politika yapicilar” dahil tiim paydaslari
raporlama siirecine katarak deger yaratma potansiyelini artirmaktadir. Rapor da
temel ilkeleri; “stratejik odak ve gelecege yonelim, bilgiler aras1 baglanti, paydaslarla
iligkiler, onemlilik, kisa ve 6z olma, giivenilirlik ve eksiksizlik, tutarhilik ve
karsilastirilabilirlik” olusturmaktadir. Raporun igerigi ise; “kurumsal genel goriinim
ve dis ¢evre, kurumsal yonetim, is modeli, riskler ve firsatlar, strateji ve kaynak
aktarimi, performans, genel goriiniis ve hazirlik ve sunum temeli” olusturmaktadir
(Uluslararas1 Entegre Raporlama Cergevesi, 2013).

Biitiinlesik raporlamayla, sirketin uzun dénem projeksiyonunu ve stratejilerini
paylasmasi, boylece mevcut durumunun ve kaynaklarinin degerini, hedefine ulagsmak
icin ne sekilde kullanacagini yontemleri ile birlikte agiklamasi beklenmektedir.
Geleneksel raporlardan farkli olarak hem tarihi hem de gelecekte planlanan bilgileri
paylasmaktadir (Borsa Istanbul, 2014: 35).

1.3.2.4. Karbon Saydamlik Projesi- CDP

Diinyada yaygin olarak kullanilan bir diger raporlama g¢ergevesi de “Karbon
Saydamlik Projesi- CDP”dir. Raporlamanin ana basliklarini; “iklim degisikligi, su
kullanimi, ormanlara verilen zarar ve tedarik zincirinin c¢evresel -etkileri”
olusturmaktadir (Borsa Istanbul, 2014: 35).

“CDP”; iklim degisikliginin doguracagi sonuclar1 azaltmak ve dogal

kaynaklarin  korunmasi amaciyla isletmelerin isleyisini degistirmek iizerine
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calismaktadir. Her yil CDP kapsaminda yayinlanan programlarla iilke raporlari
yazilarak ve her tilkenin “iklim degisikligi, ¢evre, su ve orman yoOnetimine” yonelik
onemli durum ve gelismeleri gosteren kurumsal yanitlar1 analiz edilmektedir (CDP
Tiirkiye, 2016).

“CDP”, kiiresel olarak faaliyet gosteren ve “iklim degisiklikleri” risklerinin
isletmeler tarafindan ne sekilde yonetildigini raporlayan uluslararasi bagimsiz
orgiittiir. Orgiit; 201°de 71 trilyon dolar varlig1 yoneten 551 kurumsal yatirimer adina
hareket etmistir (www.kobipostasi.net). Orgiit bugiin 700ii askin kurumsal yatirime1
adina sirketlere c¢evresel verilerini agiklamalar1 i¢in davette bulunmaktadir.
Isletmelerden alman bu veriler, CDP’nin gelistirdirdigi  “derecelendirme
metodolojisine” gore derecelendirilerek her sene CDP analiz raporlar1 ve tematik

raporlar araciligryla sunulmaktadir (Borsa Istanbul, 2014: 35).

1.3.3. Siirdiiriilebilirlik Raporlamasiyla Ilgili Kuruluslar

“Stiirdiiriilebilir kalkinma” anlayisinin ortaya ¢ikmasi ve yayginlagsmasi ilk
olarak genis katilimli girisimler araciligiyla gerceklesmistir. Bu  girisimler;
stirdiirilebilir kalkinma kavraminin hiikkiimetler, yerel yonetimler ve sirketler
tarafindan kabul gdérmesini saglamigtir. Ayrica anlayisin uygulanmasi ve kabul
gbrmesi igin standart ve ilkelerin gelistirilmesine énciiliik etmistir (Tokgdz ve Once,
2009: 261).

Ulkemizde ve diinyada siirdiiriilebilirlik ¢alismalar1 icin kurulmus girisimler

tablo 3’de gosterilmektedir.
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Tablo 3: Siirdiiriilebilirlik ve Siirdiiriilebilirlik Raporlamasi ile ilgili Kuruluslar

Yil Kuruluglar Aciklama

1972 “Birlegmis Milletler insan Cevresi | “Insan g¢evresinin korunmasi,gelistirilmesi ve ortak ilkeler
Konferansi (United Nations | gelistirilmesi gereksinimi iizerinde durulmustur.”

Conference on Human
Environment)”

1977 “Uluslararasi ~ Cahigma  Orgiitii | “Mart 2000 yihnda revize edilmistir. Cokuluslu sirketlere,
Cokuluslu  Sirketler ve Sosyal | hiikiimetlere, is¢i ve igveren kuruluslarina, istihdam, egitim, ¢aligma
Politika ile Ilgili ilkeler Uglii | ve yasam kosullari ve isci-igveren iligkileri gibi alanlarda yol
Bildirgesi.” gosterici 6neriler igermektedir.””

1987 “Dinya Cevre ve  Gelisme | “Ortak Gelecegimiz Raporu (Our Common Future)” yayimlanmistir.
Komisyonu (The World | Bu raporda siirdiiriilebilir gelismenin yaygin olarak bilinen ve genel
Commission on Environment and kabul goren tanimu yer almustir.

Development WCED)”

1992 “BM Cevre Programi “Mayis 1997de revize edilmistir. Diinya finans hizmetleri sektoriintin
(UNEP) ve Finans onde gelen kuruluslar tarafindan imzalanmis ve gevrenin korunmasi
Girigimi” yoniinde sorumluluk ve igbirligi nermektedir.”

1992 “Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is | “Uluslararas1 209 sirketin koalisyonundan olugmaktadir. 2004
Konseyi (World Business Council | yilinda “Is Diinyas1 ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Dernegi (SKD
for Sustainable Development — | Tirkiye)” kurulmustur.”

WBCSD)”

1995 “Avrupa Kurumsal Sosyal | “KSS kavraminin uluslararas: standartlarda yaygmlagmasmi ve

Sorumluluk Birligi (CSR Europe)” sosyal sorumluluk bilincini tanitmay1 amaglamaktadir. 2005 yilinda
“Turkiye Kurumsal Sosyal Sorumluluk Dernegi” kurulmugtur. 2008
yilindan beri de CSR Europe’nin iiyesidir.”

1997 “Kiiresel Raporlama Girigimi- GRI” | “CERES (Cevreye Karsi Sorumlu Ekonomiler Koalisyonu)” ve
“UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programi)” tarafindan
kurulmustur.

1997 “Kyoto Protokolii” “Kiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusunda miicadeleyi
saglamaya yonelik uluslararas: bir ¢ercevedir.”

2000 “OECD Uluslararasi “Cokuluslu igletmelerin yatirnm yaptiklar1 ilkeye ve bu iilkede

yatirimlar ve Cokuluslu yasayan topluma karst sorumluluklar ortaya koymaktadir.”
Isletmeler Bildirgesi”

2000 “Birlesmis Milletler Kiiresel Ilkeler | “Is diinyasinda ortak bir gelisme kiiltiirii olusturmak iizere evrensel
Sozlesmesi (UN Global Compact — | ilkeler oneren yenilik¢i bir “kurumsal sorumluluk” yaklasimidir.
UNGC)” 2002 yilinda “Global Compact Tiirkiye” kurulmusgtur.”

2008 “Karbon Saydamlik Projesi (Carbon | “Iklim degisikliginin etkilerini azaltmak ve dogal kaynaklari
Disclosure Project — CDP)” korumak amaciyla is diinyasmmn isleyis seklini degistirmek iizere

caligir.
2010 yilinda Carbon Disclosure Project (CDP) Tirkiye
kurulmustur.”

2010 “Uluslararas1 Entegre Raporlama | “Diizenleyici kurumlar, yatinmcilar, sirketler, standart belirleme
Konseyi (International Integrated | otoriteleri, muhasebe uzmanlari ve STK’lar tarafindan kurulmus
Reporting Council — IIRC)” kiiresel bir ortak girigimdir.”

2011 “Siirdiiriilebilirlik Muhasebesi | “Siirdiiriilebilirlik muhasebesi standartlar1 olusturan ve kar amaci

Standartlar1 Kurulu”

giitmeyen bagimsiz bir kurulustur.”

Kaynak: Once ve dig., 2015: 239 ve Tokgdz ve Once, 2009: 259- 261°den uyarlanmistir.

Temelde siirdiiriilebilirlik anlayisinin uygulanmasi ve yayginlastirilmasi igin

bir araya gelen tiim bu girisimler bir araya gelerek sinerji yaratmanin gerekliligine

dikkat cekmektedir.
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1.3.4. Siirdiiriilebilirlik Raporlamasinin isletmelere Sagladig: Yararlar

1980°lerde kiiresel 1sinma konusu ilk giindeme geldiginde; diinya
kamuoyunda genis bir yanki uyandirmistir. {s diinyas: liderleri, kiiresel 1stnmaya yol
acan problemleri dnlemek ve yok etmek icin ceplerinden ¢ok fazla para c¢ikacagi
kaygisiyla, kiiresel 1sinma konusuna diren¢ gostermislerdir. Ornegin; Birlesmis
Milletler (BM) 1989 yilinda Iklim Degisikligi Uzerine Hiikiimetler arasi Panel’i
olusturdugunda, is g¢evreleri iklim degisikligiyle ilgili sorunlarin ve nedenlerinin
tartisilmasina kars1 koymak amaciyla Kiiresel iklim Koalisyonu ve Rekabetci Isletme
Enstitiisii gibi kendi orgiitlerini kurmuslardir. Cogunluk iklim degisikliginin varliginm
kabul etmis, ancak; bunun nereden kaynaklandigi konusunda goriis ayriliklari
yasayarak ve bu soruna ¢oziim bulmanin genel olarak is diinyasinin oncelikleri
arasinda yer almayacagin1 savunmustur (Phillips ve Phillips, 2011: 10).

Isletmelerin siirdiiriilebilirlik raporlar1 hazirlamas1  kurumsal diizeyde
diinyanin siirdiiriilebilirligine katkida bulunmasini esas alsa da; raporlamanin 6ziinde
paydaslar i¢in, isletmenin yaratacagi fayda onem tagimaktadir. Kiiresel Raporlama
Girisimi’ne gore; siirdiiriilebilirlik raporlamasi yapan kurum ve kuruluslarin igsel ve
digsal faydalar saglamasi s6z konusudur. Buna gore igsel faydalar
(www.globalreporting.org);

e Risk ve firsatlarin anlasilirliginin artmasi,

¢ Finansal ve finansal olmayan performansin vurgulanmast,

e Uzun donem isletme plan, strateji ve politikalarini etkilemesi,

e Etkinligi artirarak ve maliyetleri diistirerek stirecleri verimli kilmasi,

e Her tirli hukuki diizenleme, normlar, kodlar, standartlar ve goniillii
girisimlerle siirdiiriilebilirlik performansinin belirlenmesi ve karsilastiriimasi,

e (evresel, sosyal ve yonetimsel yanlhslar yapmaktan kaginmak ve
performansin i¢ ve dis gostergelerle karsilastirilmasi olarak siralanmaktadir.

Dissal agidan karsilasilacak faydalar ise (www.globalreporting.org);
eSosyal, c¢evresel ve yonetimsel negatif etkilerin azaltilmast veya geri
kazandirilmasi,

o Sirket itibarinin ve marka degerinin yiikseltilmesi
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e Paydaslarin kurumun ger¢ek degerini, maddi ve maddi olmayan duran varliklarini
degerlemesini miimkiin kilmak

e Kurumun stirdiiriilebilir kalkinma {izerindeki etkisinin gosterilmesi seklinde
siralanmaktadir.

Berns ve dig. (2009) calismasinda, elli kiiresel liderle yapilan goriismelerden
olusan arastirmanin ardindan, diinya ¢apinda 1500 st diizey yoneticiyle miilakat
gergeklestirmislerdir. Calisma sonucuna gore; siirdiirtilebilirligi ele alma gerekgeleri
Onem sirasina gore asagidaki gibi siralanmaktadir (Berns ve dig., 2009: 23):

1. Sirket ya da marka imaj1
Maliyet tasarrufu
Rekabet avantaji
Calisan memnuniyeti ve motivasyon
Uriin, hizmet ya da pazara yonelik yenilikler
Is veya siireg yeniligi
Yeni gelir ya da nakit akist kaynaklari

Etkin risk yonetimi

© 0 N o g b~ DN

Yatirimcr iliskileri

Gorligmeler sonucu elde edilen cevaplara gore siirdiiriilebilirlik cabalar
sonucu yoneticilerin en ¢ok karsilagtiklart durum maddi ve maddi olmayan maliyet
ve faydalarin olmasidir. Siirdiiriilebilirlik faaliyetlerinin isletmelere saglayacagi
potansiyel etkileri ve toplam hissedar getirisi arasindaki iliski akisini gdsteren sekil
2’ye gore; daha yiiksek etkinlige sahip olacak firma maliyet tasarrufu saglarken,
pazar paymi genisleterek veya yeni pazarlara girerek gelir artis1 elde edebilecektir.
Bu durum karliligr olumlu yonde etkileyecektir. Diger taraftan risk ve firsatlarin
dogru degerlenmesi ve sermaye maliyetinin azaltilmasi firmanin deger katsayisim

artirarak toplam hissedar getirisini olumlu etkileyecektir (Berns ve digerleri, 2009).
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Sekil 2: Siirdiiriilebilirligin Deger Yaratilmasim1 Etkileme Bicimi

Siirdiiriilebilirlik
c¢abalarinin
potansiyel etkileri

Deger yaratma
kaldiraclar:

-Daha
daha iyi

fiyatlandirma
giicu

1§

Fiyatlandirma
glicu

giiclii
bir marka ve
bir

-Daha  yiiksek
operasyon
etkinligi
-Daha
kaynak
kullanimi
-Tedarik
zincirinin
optimizasyonu
-Maliyet ve
vergilerde
azalma

1§

Maliyet
tasarrufu

\

Kar Marjinda
Tyilesme

etkin

-Calisanlari
¢ekme ve
motive  etme
yeteneginde
artig

-Caligan
tiretkenliginde
artig

-Calisan
devrinde
azalma

1§

-Miisteri
sadakatinde
yiikselme
-Miisteri
kaybetme
oraninda azalma

1§

Eleman bulma Pazar pay1

olanagi
Gelir Artist
Kar m—p Nakit Akist

Kaynak: Bern ve dig., 2009: 24’den uyarlanmustir.

-Yeni
pazarlara
girme
yeteneginin
gliclenmesi
-Yeni
potansiyel
gelir
kaynaklar1

1§

Yeni pazarlara
girig

o

-Pazar bilan¢o
Ve operasyon
riskinde
azalma

1§

Risk primleri

\

-Sermaye
maliyetinde
azalma
-Daha
sermaye,
finansman ve
sigorta
bulabilme

kolay

1§

Sermaye
maliyeti

/

Degerleme Carpani
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Temel amaci karlilik olan isletmeler i¢in siirdiiriilebilirlik raporlamasinin orta
ve uzun vadede daha biiyiik katma deger yaratacagimi sdylemek miimkiindiir. Bu
deger mevcut ve potansiyel yatirimcilar ve gelecek nesil paydaslari acisindan da

biiylik 6nem tagimaktadir.

1.3.5. Siirdiiriilebilirlik Endeksleri

Stirdiiriilebilirlik raporlamasinin ardinda yatan temel etken olan paydas
baskisinin 6nemli bir kisminin diizenleyici kuruluslar kaynakli oldugu goriilmektedir.
Diizenleyici kurumlar disinda, menkul kiymet borsalart ve diger finansal
kuruluglarda isletmelerden KSS faaliyetlerine iliskin bilgi talep etmektedir.
Raporlamaya etki eden ikinci bakis agis1 ise; yoneticilerin stirdiiriilebilirlik
raporlariyla elde edecegi faydalari, topluma ve gevreye olan katkilarinin uzun vadede
isletmeye saglayacagi yararlari fark etmeleridir (Caligkan, 2012a: 55).

1990’lara kadar uzanan ge¢misiyle endeksler; sosyal sorumluluk anlaminda
gelistirilen en Onemli {irlindiir. Ik siirdiiriilebilirlik endeksleri; “Dow Jones” ve
“FTSE” tarafindan sirasiyla 1999 ve 2001 yillarinda gelistirilmistir. Giiney Afrika
(2004) ve Brezilya (2005), ardindan; 2008 yilindan itibaren Cin, Endonezya,
Hindistan, Hong Kong, Kore, Meksika ve Misir gibi gelismekte olan iilkelerde de
siirdiiriilebilirlik endeksleri olusturulmustur (Borsa Istanbul, 2014: 36).

Diinyada ve Tiirkiye de olusturulan siirdiiriilebilirlik endeksleri tablo 4’de

kurulus tarihi sirasiyla gosterilmektedir.

Tablo 4: Siirdiiriilebilirlik ile Tlgili Endeksler

Yil | Endeksler

1990 | “Domini 400 Sosyal Endeksi (Domini 400 Social Index)”

1999 | “Dow Jones Siirdiiriilebilirlik Endeksi (Dow Jones Sustainability World Index -
DJSI)”

2001 | “FTSE4Good Endeksi (FTSE4Good Index)”

2004 | “JSE Sorumlu Yatirnm Endeksi Endeksi (JSE Socially Responsible Investment (SRI)
Index)”

2005 | “Cevresel Siirdiiriilebilirlik Endeksi (Environmental Sustainability Index — ESI )”
2014 | “BIST Siirdiiriilebilirlik Endeksi”

Kaynak: Once ve dig., 2015: 240.
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BIST Siirdiiriilebilirlik Endeksinin hesaplanmasi amaciyla; “Borsa Istanbul”
ile “Ethical Investment Research Services Limited (EIRIS)” arasinda “sirketlerin
cevresel, sosyal ve kurumsal yonetim konularindaki performanslarini temel alan” bir
isbirligi anlasmasi imzalanmustir. Anlasmaya gore; “EIRIS”, “Borsa Istanbul”
sirketlerini uluslararasi1 siirdiiriilebilirlik Olciitlerine goére sadece “kamuya acik”
bilgiler kullanarak degerlendirmektedir. Degerlendirme o6lgiit ve gostergeleri “BIST
Siirdiiriilebilirlik Endeksi Arastirma Metodolojisi” kitap¢iginda yer almaktadir. Bu
gosterge ve oOlgiitler; “cevre, biyogesitlilik, iklim degisikligi, yonetim kurulu yapisi,
riisvetle miicadele, insan haklari, tedarik zinciri, saglik ve giivenlik” basliklar: altinda
toplanmaktadir. Aralik 2015 sonrasi “Bankacilik” gostergelerinin de eklenmesiyle
metodolojinin  kapsami1  geniglemistir  (www.borsaistanbul.com).  Boylece;
strdiiriilebilir kalkinmaya katkilar1 olan isletmelerin ayr1 degerlendirilebildigi
endeksler araciligiyla isletmelerin siirdiiriilebilirligi  borsalarca giivence altina

alinmaktadir.

1.4. SURDURULEBILIRLIK MUHASEBESI

Kurumsal siirdiirtilebilirlik kavramina isletme ve bilgi kullanicilar1 agisindan
bakildiginda; isletme faaliyetlerinin sadece finansal yonlerini raporlamay1 konu eden
finansal muhasebenin, raporlamadan beklenen faydalarin elde edilmesinde yetersiz
kaldig1 soylenebilir.

Geleneksel muhasebe anlayisinda ilk degisim olarak gevre muhasebesi ve dis
cevresel raporlar glindeme gelmistir. Fiziksel ve niteliksel, finansal olmayan
kavramlarin ¢evresel etkilerinin performans tiizerindeki etkilerinin raporlanmasi
anlayisiyla baglayan akim (Schaltagger ve Burritt, 2010: 376); ekonomik, sosyal ve
cevresel boyutlari ele alan ii¢lii sorumluluk raporlamasi (Elkington, 1999) ve
kurumlarin ekonomik, cevresel ve sosyal aktivitelerine biitiinlesik bir yaklasim
getiren siirdiiriilebilirlik muhasebesi kavrami (Lamberton, 2005) olarak yazinda yer
edinmistir.

Strdiiriilebilirlikle 1lgili yazinda bu dogrultuda geleneksel muhasebe ve
raporlama sistemine birtakim elestiriler yoneltilmektedir. Bunlardan ilki; finansal
muhasebenin isletme faaliyetlerini dar bir bakis agisiyla isletmenin yasal kisiligi ile

sinirlandirilmasidir.  Ikinci elestiri; muhasebenin temelde cevresel ve sosyal
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konulardan ¢ok kar1 ve karlihigi oncelikli kabul etmesi ve varsayimlar setini bu
temele gore belirlemesidir. Uciincii elestiri; ¢evresel etkiler yaratan kurumsal
faaliyetlerin degerlendirilmesinde tahakkuk, tutarlilik ve ihtiyatlilik ilkelerinin
eksikliklerinin olmasidir. Dordiincii elestiri ise; ortak bir deger Olgiitii olarak
kullanilan paranin; tarihsel, cari, yerine koyma ve net simdiki deger gibi farklh
tiirlerde Olgiilerle ele alinmasidir. Bu oOl¢iitler finansal muhasebede parasal olarak
ifade edildiginde es anlamli olduklar1 kabul edilerek bir arada kullanilmaktadir. Bu
durum uygulamada, gerecege uygun degere iliskin kullanish ve karsilagtirabilir bilgi
tiretilememesine neden olmaktadir. Diger taraftan; maliyet ve yonetim muhasebesi
de aym sekilde elestirilmektedir. Uretim maliyetlerinin hesaplanmasinda ve
giderlerin dagitilmasinda finansal muhasebenin baskici rolii ve alinan kararlarda kisa
donemli odaklanilmasi elestirilerin merkezini olusturmaktadir (Schaltegger ve
Burritt, 2010: 376).

Bir orgiitiin g¢evreyle ilgili etkilerinin gosterilmesinde parasal oOlgiitlerin
fazlasiyla ©on plana ¢ikarilmas:1 firsatlar1 ve riskleri tam olarak ortaya
koyamamaktadir. Fiziksel ve niteliksel ¢evresel bilgiler, 6zellikle ¢evre hasarinin geri
dondiiriilip dondiiriilemeyecegine iliskin degerlendirmelerin  veya kurumsal
faaliyetlerin etkilerinin degerlendirildigi durumlarda kritik rol tasiyabilir
(Schaltegger ve Burritt, 2010: 376). Dolayisiyla; mevcut muhasebe uygulamalarimin,
kurumsal, c¢evresel ve sosyal etkilerin anlasilmasini olanakli kilamadigi igin
stirdiiriilebilirlik muhasebesi ve raporlamasinin ele alinmasi gerekmektedir. Yazinda
bu yaklagimla ilgili farkli ara¢g ve yontemler bulunmaktadir. Siirdiriilebilirlik
performans karnesi, tglii sorumluluk raporlamasi, c¢evresel bilgi ve yoOnetim
sistemleri bunlara 6rnek olarak verilebilir (Signitzer ve Prexl, 2007: 3).

Calismanin bu boliimiinde ilk olarak siirdiirtilebilirlik muhasebesinin amaci
aciklanarak uygulama ilkeleri ele alinmaktadir. Daha sonra veri toplama, 6lgme ve

degerlendirme yontemlerinden s6z edilmektedir.

1.4.1. Suirdiiriilebilirlik Muhasebesi ve Amaci

Mubhasebe; isletmelerin topluma olan sorumluluklarini diizenleyen kurallar

butunudir. Surdurilebilir kalkinma ve kurumsal slirdiiriilebilirlik muhasebenin bu
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islevinden 6nemli derecede etkilenmektedir. Ayrica; alinan kararlarda muhasebe
bilgi sisteminin 6nemi bu roliinti artirmaktadir (Caliskan , 2012b: 137).

“Sosyal Sorumluluk Muhasebesi” ilk olarak 1970°1i yillarda uygulanmaya
baslanmig, 1980°1i yillarda ilgisini kaybederek 1990’11 yillarin ortasina kadar dikkat
cekmemistir. 1990’1 yillarda ise; ¢evre muhasebesi ve raporlamasi daha fazla
kullanmilmustir (Gray, 2001: 9). Dolayisiyla; son 30 yilda muhasebe anlayisi,
raporlamast  ve raporlar1  kullanan  kesimlerin  beklentilerinin  degistigi
gozlemlenmektedir. Muhasebe temel borg-alacak hesaplamasindan, finansal tablo ve
finansal raporlara devaminda biitiinlesik (entegre) raporlamaya uzanan evrimi
stiphesiz kurumsallasma siireci i¢inde degerlendirilebilir. “Finansal raporlama” yakin
gelecekte yerini “finansal olmayan bilgileri” de igeren “biitiinlesik raporlama”ya
birakacaktir. Bu doniisiim yalniz isletmeleri degil, muhasebe meslek mensuplar ile
muhasebe yonlii akademisyenleri de yeni modeller ve yontemler aramaya
yoneltecektir (Yanik ve Tirker, 2012: 303).

Hamilton (2002), “Siirdiiriilebilirlik Igin Muhasebe” baslikli ¢alismasinda,
“kalkinma ve ¢evre” iliskisinin muhasebe yoOniinii “servet” kavramiyla
aciklamaktadir. Calismaya gore; iilke ekonomisinin biyiikliigii ve refah diizeyini
aciklayan “milli gelir” ve “kisi bast milli gelir” rakamlarindan yararlanilmaktadir.
Bunun yaninda; “milli servet” bir diger gostergedir. “Milli serveti’n o6l¢iimiinde,
“dogal kaynaklar, insan kaynaklar1 ve tiretilen varliklar” kullanilir. Dogal kaynaklari
zengin olan iilkede; “kisi basi serveti” daha yiiksek olacagi ortaya koyulmaktadir
(Karabigak ve Ozdemir, 2015: 48). Dolayisiyla; dogal kaynaklarm, kiiltiiriin ve
sosyal performansin da biitiinlesik olarak ele alindig1 bir muhasebe anlayist ortaya
cikmistir.

Stirdiirtilebilir yaklasimla ele alindiginda; insanlik i¢cin mevcut sermaye ti¢
grupta ele alinmaktadir. Bunlar (Pearce vd. 1989’dan akt. Gray, 1994: 28- 29); Kritik
Dogal Sermaye, Diger Dogal Sermaye (Siirdiiriilebilir, ikame edilebilir veya
yenilenebilir) ve Insan Yapisi Sermaye. Insanoglunun sahip oldugu bu ii¢ tiir
sermaye arasindaki en Onemli nokta insan yapimi sermayenin finansal degerinin
Olgiilebilir olmasidir. Ancak; siirdiiriilebilirlik politikalarinin etkin yonetilmemesi
durumunda insan yapimi sermayedeki her artig, dogal sermaye stokunun azalmasina

yol agacaktir. Dolayisiyla basarili bir siirdiiriilebilirlik i¢in; kritik dogal sermayenin
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hi¢ tahrip edilmemesi ve diger dogal sermayelerinde yerine koyulmasi, yenilenmesi
ya da ikame edilmesi gerekmektedir (Gray, 1994: 29).

Bu acidan degerlendirildiginde “siirdiiriilebilirlik muhasebesi; sosyal,
cevresel ve ekonomik unsurlar bir arada gozetilerek yeryiiziiniin kaynaklarinin ve
insanligin refahinin devamhiliginin saglamasi i¢in alinacak her tiirlii yonetimsel ve
finansal karar1 destekleyecek verilerin toplanmasi, 6zetlenmesi ve raporlanmasidir”
denilebilir.

Cevre muhasebesi, kurumsal sosyal sorumluluk raporlamasi, tiglii sorumluluk
raporlamas1 ve siirdiiriilebilirlik muhasebesi kavramlari yazinda bazen bir arada
bazen de birbirlerinden farkli kavramlar olarak karsimiza ¢iksa da, (Tim, 2014: 68;
Schaltegger ve dig., 2006: 5) siirdiiriilebilirlik muhasebesi; isletmenin cevresel,
ekonomik ve sosyal etkilerini birbirleriyle biitiinlesik olarak ele alan tek kavram
olarak one siiriilmektedir (Milne ve Gray, 2013). Diger kavramlar sosyal, ¢cevresel ve
ekonomik boyutlardan sadece birine veya ikisine agirlik vererek eksik kalmaktadir.
Bu nedenle; siirdiiriilebilirlik muhasebesi genis bir semsiye terim olarak ifade
edilebilir (Schaltegger ve Burritt, 2010: 380) ya da kurumlarin siirdiiriilebilirlik
faaliyetlerini destekleyici yiiksek kalitede bilgiler {iretmeyi ve gelistirmeyi
amaclayan muhasebe yontemi ve yonetim bilgisi olarak tanimlanabilir (Schaltegger
ve dig., 2006: 15).

Cevre ve sirdirilebilirlik  muhasebesinin  geleneksel — muhasebe

uygulamalariyla karsilastiriimasi Tablo 5°de gosterilmektedir.
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Tablo 5: Geleneksel, Cevre ve Siirdiiriilebilirlik Muhasebesinin Karsilastirilmasi

Muhasebe Sistemleri | Geleneksel Muhasebe Cevre Muhasebesi Siirdiiriilebilirlik
Muhasebesi
Temel Gosterge Finansal Sonuglar Faaliyetler ve Cevre Ekonomik, Sosyal ve
Tliskisi Cevresel Etkiler
Amag Finansal Durum- Cevresel Siirdiiriilebilir
Maliyet Y Onetimi ylkimliliiklerin ~ ve | performansin
maliyetlerin sunulmasi
sunulmasi,
Cevresel performansin
degerlendirilmesi
Temel Alanlar Finansal muhasebe- Finansal gevre | Sirdiirilebilirlik
Maliyet ve Yonetim | muhasebesi- muhasebesi-
muhasebesi Cevresel yonetim | Siirdiiriilebilirlik
muhasebesi- yonetimi muhasebesi
I¢ ve D1s Ekolojik
Muhasebe
Yontem Degerlendirme Cevresel Performansin | Siirdiiriilebilirlik
stirecleri- Degerlendirilmesi- Performans Karnesi
Maliyet Analizleri Yasam Diger disiplinler
Dongiisii Analizi- | (biyoloji, sosyoloji)
Cevresel yontemleri
Maliyetlerin Analizi
Raporlama Tiirii Finansal ve Maliyet Cevresel raporlar Siirdiirtilebilirlik
Raporlar raporlari
Zorunluluk Diizeyi Yasal Sorumluluk Goniilli Goniilli

Kaynak: Hernadi, 2012: 28; Tiim, 2014: 69°dan yararlanilarak olusturulmustur.

“Siirdiirtilebilirlik Muhasebesi Sistemi” amaci; siirdiiriilebilirlik kapsaminda
yiriitillen faaliyetlerin degerlendirip Olgiilmesidir. Bu agidan; “siirdiiriilebilirlik
muhasebe sistemi”ni kurmanin ilk adimi Orgiitlerin 6lgiilebilir “siirdiiriilebilirlik
amaglari”n1 ortaya koymasi ve bu amaglar g¢ergevesinde sistemini tasarlamasi
gerekmektedir (Lamberton, 2005: 19).

Geleneksel muhasebe bilgisinde oldugu gibi; siirdiiriilebilirlik muhasebesinde
de, i¢ bilgi kullanicilari ile dis bilgi kullanicilarinin gereksinimleri farklilasmaktadir.
Isletmenin ekonomik durumunu degerlendiren dis paydaslar sosyal ve gevresel

etkilerini de gormek isterler. Dolayisiyla;, karsilagtirilabilir ve seffaf bir

siirdiiriilebilirlik muhasebesi bilgisine gereksinim duyulmaktadir. I¢ bilgi

kullanicilart  ise; yOnetim kararlarinda  kullanabilecekleri  gegerli  bilgiye

odaklanmaktadir (Lamberton, 2005: 19).
Bu nedenle; siirdiiriilebilirlik muhasebesi tasarlanirken isletmenin i¢ ve dis
bilgi kullanicilarinin  gereksinimleri dikkate alinmasi

gerekmektedir. Ayrica;
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isletmenin 1iyi analiz edilmesi ve siirdiiriilebilirlikle ilgili katma de§er yaratan
davranislarinin dogru saptanmasi gerekmektedir.

Muhasebe mensuplarinin raporlama, yonetim ve denetim yetkinligine
stirdiiriilebilirlik muhasebesinde de gereksinim duyulmaktadir (Caliskan, 2012b:
155). Bu konudaki katkilar su sekilde siralanabilir (Caliskan, 2012b: 141):

Isletmenin siirdiiriilebilir ¢er¢evesinin ve sinirlarmin belirlenmesi,

Isletmenin alt yapisinin yapilandiriimasi,

Siirdiiriilebilirlik raporlamasi ve denetimi
e Egitim ve geribildirimler
Bu bakis agisiyla degerlendirildiginde; siirdiiriilebilirlik muhasebesinin amaci,
bilgi kullanicilarinin gereksinimlerine ve isletmenin siirdiiriilebilirlik hedeflerine
uygun metot ve yontemlerin belirlenerek uygulanmasi, siirdiriilebilirlik
faaliyetlerinin kontrol ve denetimi, faaliyetlerin sonuglarmin ilgili bilgi
kullanicilarina  aktarilmas:t ve gelecek nesil paydaslarin  gereksinimlerini

karsilayabilmektir.

1.4.2. Siirdiiriilebilirlik Muhasebe Sistemini Uygulama ilkeleri

“Stirdiirtilebilirlik muhasebesi’nin uygulanmasinda; “veri toplama, 6lgme ve
degerlendirme” i¢in gerekli araglarin ve kullanilacak yontemlerin temel ilkeler ile
uyumuna dikkat edilmektedir.

Ilk ilke; siirdiiriilebilirlik kavraminin tanimlanmasi ve kurumsal diizeyde
yorumlanmasidir. Isletmenin ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlarinin bir arada
veya bilgi kullanicisinin gereksinimine gore hangisine daha fazla agirlik verilmesi
gerektigi dolyisiyla isletme tarafindan yonetebilecek sekilde muhasebe siirlarinin
tasarlanmas1 gerekmektedir (Lamberton, 2005: 19).

Ikinci ilke ise; isletmenin siirdiiriilebilirlik performansinin degerlendirilecegi
dogru zaman araliginin se¢ilmesidir. Gerekli zaman araligmin belirlenmesi,
isletmenin faaliyetleri sonucu gerceklesen sosyal ve gevresel etkilerinin dogru olarak
ortaya koyulabilmesi agisindan 6nemlidir. (Lamberton,2005: 20).

Stirdiiriilebilirlik muhasebesiyle ilgili olarak Amerika da faaliyet gdsteren

“Suirdiirtilebilirlik Muhasebesi Standartlar1 Kurulu”na goére; yatirim yapanlara
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“kaliteli ve karar vermeye yardimci1” bilgi tiretilmesi geregi olusturulan standartlarin
asagidaki ilkelere uymasi gerekmektedir (www.sasb.org):
« llgili: Belirlenen 6lciit ilgili performans: yeterince agikmalidir.
» Faydali: Karar vermek i¢in yararl bilgi sunulur.
+ Uygulanabilir: Olgiit genel diizeyde uygulanabilir olmalidir.
« Maliyet Etkin: Toplanacak verilerin maliyeti g6z Oniinde
bulundurulmalidir.
« Karsilagtirilabilir:  Karsilastirmaya  olanak  verecek  sekilde
hazirlanmalidir.
» Eksiksiz: Analiz ve Yorum i¢in yeterli diizeyi karsilamasi
gerekmektedir.
* Yonsel: Performansin ilerleyisi hakkinda bilgi igerir.
» Denetlenebilir: Denetim yapilabilir ve dogrulanabilir olmasi gerekir.
* Tarafsiz: Performanisin gergege uygun raporlanmasi gerekmektedir.
Diger taraftan; siirdiiriilebilirligin isletmelerde uygulanmasi farkli alanlardan
uzmanlarin da bilgisini gerektirmektedir. isletmenin temel hedefinden ele alarak tiim
stire¢ ve birimlerinin “stirdiiriilebilirlik” bakis agisiyla analiz edilmesi ile isletmenin
“stirdurulebilirlik riskleri’nin belirlenmesi miimkiin olabilmektedir. Ek olarak; bu
adimlar, is silireclerinin iyilestirilmesi, maliyetlerin yonetimi ve gelirlerin artirilmasi
seklinde faydalar saglamaktadir (Caliskan, 2012b: 147- 148).
Tiim bunlarin yaninda oOrgiit icindeki yapilanma ve birimler arasi iletisim
stirdiiriilebilirlik muhasebesine uygun olarak tasarlanmali ve iist yonetimin katilimi

saglanmalidir.

1.4.3. Veri Toplama, Olcme ve Degerlendirme Metotlar

Isletmelerin iiretim ve tiiketim diizeyi ile her bir iiretim ve tiiketimin gevre
tizerindeki etkisi siirdiiriilebilir kalikinma agisindan isletmeleri 6nemli kilmaktadir.
Bu olumsuz etkilerin azaltilmas1 dolayisiyla; bu etkinin 6l¢iilmesi, dogal kaynaklarin
maliyetinin belirlenmesine gereksinim dogurmaktadir (Senal ve Ates, 2012: 94).

Cevresel ve sosyal performans degerlemesi ilk olarak (LCA- Life Cycle
Assessment) Yasam Donemi Degerlendirme olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Shaltegger ve Wagner, 2006: 682). Yasam dongiisii analizi olarak da anilan yontem;
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iirtin yasam donemi boyunca her evresinde olusan maliyetleri degerlendirmektedir.
“Sermaye, is giicli, malzeme, enerji, atik” gibi maliyet kalemlerinin, hem bugiinkii
hem de gelecekte ortaya ¢ikmasi muhtemel degerlerinin dikkate alinmasidir. Bu
yonden yontem; iriiniin “yasam donemi maliyetlerinin” ve “cevresel etkilerinin”
hesaplanmasinda ve kayit edilmesinde 6nemli bir aragtir (Senal ve Ates, 2012: 92).
Bu araglar, yasam donemi stirdiiriilebilirlik analizinin 6zellikli kararlarin alinmasinda
ve rekabette analistlere bilgi haritasi olusturmalarina yardimer olmaktadir. Ancak bu
analizler karmagik verilerin toplanmasint gerekli kildigindan ¢ogu zaman yiiksek
maliyete neden olmaktadir (Epstein ve Yuthas, 2012: 28). Ornegin; su kaynaklarinin
tiikketilmesinde karsilagilan maliyetler Olctilebilirken, isletmelerin bu kaynaklara
belirli bir zaman sonra yeterli miktar ve kalitede erisememesinden dogacak
maliyetlerinin 6l¢iilmesi zor ve maliyetli olabilmektedir. Ancak; bu analizler
yapilirken gelecekteki karliligin farklilasacaginin bilincinde olmak isletmeleri bu
maliyetlere katlanmaya yoneltebilmektedir.

Ikinci sirada gelen diger yaklasim ise; “(CSR- Corporate Social
Responsibility) KSS- Kurumsal Sosyal Sorumluluk” olmustur. KSS; isletmelerin ig
ve dis ¢evresindeki paydaslarina etik ve sorumlu davranmasini, alacagi kararlarda bu
ilkeleri temel almasimi ifade etmektedir (Giimiis ve Oksiiz, 2014: 2131). Sosyal
sorumluluk anlayisiyla hazirlanan KSS raporlar1 igletmelerin paydaslarina yonelik
olarak kurumsal itibarin1 artirma cabasi olarak gelismistir. KSS raporlariyla baglayan
sosyal sorumluluk anlayis1 giiniimiizde stirdiiriilebilirlik raporlariyla ¢evresel etkilere
de esit derecede onem vererek giindeme gelmektedir.

Stirdiiriilebilirlik  yaziminin  onciilerden olan Gray’e gore; isletmelerin
stirdiiriilebilirlik raporlamasinda kullanabilecekleri ii¢ yontemden s6z edilmektedir.
Bunlar; stok yaklagimi, siirdiiriilebilir maliyet yaklasimi ve girdi- ¢ikti analizidir.
Stok yaklasimi; isletme kontroliinde olan yenilenemez/ ikame edilemez,
yenilenemez/ ikame edilebilir ve yenilenebilir dogal kaynaklarin belirlenmesi,
kaydedilmesi, ol¢lilmesi ve raporlanmasini ifade etmektedir. Burada amag isletmenin
dogal sermaye stoku iizerindeki artis ve tiikkenme etkilerinin Sl¢iilmesidir. Ikinci
yaklasim olan siirdiiriilebilir maliyet yaklasimi; isletmenin siirekliligi  ve
stirdiiriilebilirlik tanimlar1 temeline dayanmaktadir. Buna gore siirdiiriilebilir orgiit;

muhasebe donemi sonunda yeryiiziinii muhasebe donemi basinda buldugu gibi
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birakan orgiittiir. Dolayisiyla; bir orgiitin muhasebe dénemi sonunda yeryiizinii
donemin basinda buldugu sekliyle birakabilmesi i¢in harcamasi gereken tutar
stirdiiriilebilir maliyetleri olusturmaktadir. Bu tutar; gelir tablosunda kar da bir azalis
veya faaliyet giderlerinde artis olarak gdsterilebilir. Ancak bu yontem kaynaklarin
siirsizli@1 ve yerine koymanin sayilamaz alternatifi yiiziinden uygulama agisindan
pratik ve gegerli bir yaklasim olmayacaktir. Son yaklasim olan kaynak akisi/ girdi-
cikti analizi ise; kaynaklarin girisi ile tiretim c¢iktis1 iirlin, salinim, kayip ve atik
akisini hesaplamaktadir (Gray, 1994: 32- 35).

Epstein ve Yuthas 2012 calismasinda; geleneksel fayda/maliyet analizine
alternatif olarak gelistirilmis fayda/ maliyet analizi modelini tasarlamistir. Bu modele
gore; isletme faaliyetleri sonucu sadece faaliyet performans: degil stirdiiriilebilirlik
performans1 da dikkate alinarak bir degerlendirme yapilmakta ve paydaslarin
stirdiiriilebilirlik performansina olan tepkileri degerlendirilerek finansal fayda ve
finansal maliyetler ortaya koyulmaktadir. Caligmaya gore; yoneticiler bes adimda
stirdiiriilebilirlik ¢iktilarini kurumsallastiran bir fayda maliyet analizi hazirlayabilir:

e Geleneksel fayda/ maliyet analizinin hazirlanmasi

e Siirdiirtilebilirlik ¢iktilariin belirlenmesi

e Paydagslarin belirlenmesi

e Paydagslarn siirdiiriilebilirlik ¢iktilarina verecegi tepkilerin beklenmesi
e Bu tepkilerin parasal fayda ve maliyetlerinin tahminlemesi.

Kurumsal siirdiiriilebilirlik ¢iktilarina paydaslarin verebilecegi tepkiler tablo
6’da gosterilmektedir. Buna gore; firmanin bilgi kullanicilar1 farkli diizeylerde
tepkiler gostererek siirdiiriilebilirlik ¢iktilarina  olumlu  veya olumsuz katki

saglayabilmektedir.
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Tablo 6: Paydas Tepki Ornekleri

Miisteriler [liskilerin artmasi veya yenilerinin baglamasi

Iliskilerin azalmasi veya sonlandirilmasi

Olumlu veya olumsuz tavsiye edilme

Daha yiiksek 6demenin kabulii

Tedarikgiler Iliskilerin giiclenmesi ya da zayiflamasi

Fiyatlandirma veya hizmetin degistirilmesi

Sahipler Yatirim yapilmasi veya yatirimin geri ¢ekilmesi

Getirinin yiiksek beklenmesi

Calisanlar Kurumda caligma istegi ve aidiyetin artmasi

Isten ayrilmalarin azalmasi

Verimliligin artmasi

Diizenleyici Kuruluglar Diizenlemelerin yasalagmasi ya da zor kullanilmasi

Caligan Vergileri veya diger tegvikler

Toplum Firmayla igbirligi i¢cinde olma ya da bilgi paylasimi

Olumlu veya olumsuz media dikkatini ¢ekme

Olumlu veya olumsuz sdylentilerin yayilmasi

Firmanin boykot edilmesi

Kaynak: Epstein ve Yuthas, 2012: 31

Stirdiiriilebilirlik performansinin 6l¢iilmesinde kullanilabilecek bir diger

[3

yontem ise; Jack Phillips tarafindan 1970’li yillarin basinda gelistirilen “yatirim
getirisi metodolojisi- ROI Methodology” dir. Yesil projeler ve siirdiiriilebilirlik
cabalart i¢in kullanilan 6lgme ve degerlendirme sistemlerinin genelde hesap
verebilirlik, slire¢ iyilestirme ve sonug liretme agisindan yetersiz kaldigi goriisiiyle
yatirim getirisi metodolojisinin daha iyi bir degerlendirme siireci sundugundan
bahsedilmektedir (Phillips ve Phillips, 2011: 64).

Yatirim getirisi metodolojisi; yesil girisimlerin degerini gosteren bir siirectir.
Bu siire¢ projenin uygulanmasinda Olglilen ve izlenen verilerin ilerleme
kaydedildikce birbirine bagli etki eden diizeylerden olusur. Tablo 7°de gosterildigi
gibi; proje baslangicindan degerleme diizeyine kadar siire¢ alt1 diizeyde ele alinir. Bu
diizeylerde ortaya ¢ikan veriler ve onlarin 6l¢iim odaklar1 tabloda gdsterilmektedir.
Proje stiresince elde edilecek veriler ve sonuglar1 “yesil karne” (Phillips ve Phillips,

2011) diye adlandirilan raporlar araciligiyla isletmenin performansin1 ortaya

koymaktadir.
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Tablo 7: Siirdiiriilebilirlik ve Yesil Projelerin Degerlemesinde Kullanilan Verilerin Diizey

ve Tiirleri
Diizey Olciim Odag Olciiler
0: Girdi ve | Maliyetler, proje kapsami ve siire dahil | Proje tiirleri
Gostergeler olmak iizere proje girdileri Proje sayis1
Insan say1si
Caligsma stiresi
Proje maliyeti
1: Tepki ve | Projenin algilanan degeri dahil olmak | Gegerlilik
Algilanan Deger tizere projeye olan tepki Onem
Deger
Adillik
Adanmiglik
Motivasyon
2:  Ogrenme ve | Projeyi ileriye gotiirmeleri igin bireyleri | Beceriler
Farkindahk hazirlamak amaciyla bilgi, beceri ve/ veya | Bilgi
iletisimin saglanmasi Kapasite
Yetkinlikler
Farkindalik
Tavir
3: Uygulama ve | Projeyi yerine getirmek i¢in bilgi, beceri | Kullanim derecesi
Yerine Getirme ve iletisim ile sistem desteginin | Tamamlanan gorevler
kullanilmasi Kullanim siklig
Kullanimdaki basari
Engeller
4: Etki Uygulamanin  ve yerine getirmenin | Uretkenlik
mevcut ve uzun vadeli sonuglart Gelir
Kalite/ atik
Maliyetler

Zaman/ verimlilik
Karbon saliimi
Marka ve imaj
Miisteri memnuniyeti
Caligan memnuniyeti

5: Yatirim Getirisi

Projeden saglanan maddi yararlarin
projenin maliyetiyle karsilastiriimasi

Maliyet/ Fayda orani
Yatirim Getirisi orani
Geri 6deme stiresi

Kaynak: Phillips ve Phillips, 2011: 105.

Stirdiiriilebilirlik performansinin Glgiilmesine yonelik yazinda yer alan en
onemli konularda bir digeri ise; “Siirdiiriilebilirlik performans karnesi (Sustainability
Balanced Scorecard- SBSC)” dir. Kaplan ve Norton’un galismasiyla gelistirilen
geleneksel performans karnesinin kurumsal siirdiiriilebilirlik anlayisiyla isletmenin
sosyal ve c¢evresel etkilerinin de eklenerek biitiinlesik bir raporlama sunan
strdiiriilebilirlik ~ performans  karnesi  siirdiiriilebilirligin

Olclilmesinde  ve

degerlendirilmesinde potansiyel bir arag olarak ele alinmaktadir. Bu karnenin
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olusturma stireci li¢ temel adimda incelenmektedir. Buna gore; ilk adim stratejik
isletme biriminin se¢ilmesidir. ikinci adim ise; segilen is birimini etkileyen gevresel
ve sosyal faktorlerin belirlenmesidir. Uglincii ve son adim ise; sosyal ve gevresel
goriinlimlerin stratejik agidan uygunlugunun belirlenmesidir (Figge ve dig., 2002:
275- 278).

Strdiiriilebilirlik  performans karnesi; siirdiiriilebilirlik muhasebesi ve
raporlamasinin sonuglarinin biitiinlesik bir yapida ele alinmasini saglamaktadir.
Klasik performans karnesinden farkli olarak SBSC siirdiiriilebilirligin  tim
boyutlarin1 performans gostergeleriyle harmanlamaktadir. SBSC’de finansal,
miisteri, slire¢ ve O08renme perspektiflerine ek olarak piyasa disi perspektif de
eklenmektedir. Bu perspektifle belirtilen isletmeyi dogrudan etkileyen piyasadan
degil disaridan dolaysiz etkileyen ancak stratejik olarak onemli olan unsurlar yer
almaktadir. Siirdiiriilebilirlik raporlamasini performans degerlendirmesi ve yonetimi
ile iligkilendirirken takip edilmesi gereken adimlar sdyledir (Schaltegger ve Wagner,
2006: 685- 688):

e Isletmenin sosyal ve gevresel etki yaratacak unsurlarmin belirlenmesi

e Bu sosyal ve ¢evresel etkilerin stratejik gegerliliginin analiz edilmesi

e Neden sonug iliskilerinin kurulmasi ve strateji haritasinin gelistirilmesi

e Anahtar performans gostergelerinin tanimlanmasi ve Ol¢iim metotlarinin
gelistirilmesi

e I¢ ve dis bilgi kullanicilarina iletisimde ve raporlamada isletme igin
tanimlanmis anahtar performans gostergelerini dikkate alma

e SBSC’nin tamamlanmasi, gézden gecirilmesi ve raporlanmasi

Yazinda yer alan tiim bu uygulamalar 15181nda isletmeler siirdiiriilebilirlik
performanslarint  6lgme ve degerlendirmede bulunabilirler. Diger taraftan;
stirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma tanimlarindan anlasilacagl iizere
konunun kapsami ve smirlarmin belirsizligi hangi gostergelerin degerlendirilecegi
sorusunu glindeme getirmektedir. Bu noktada siirdiiriilebilirlik muhasebesinin
kapsami, sistemin tasarlanmasi isletmelerin faaliyet alanlarma gore sekillenmeli ve
yaratilan siirdiiriilebilir degerler isletmenin tiim paydaslarinca desteklenmelidir.

Strdiiriilebilirlik 6ziinde sosyal, ¢evresel ve ekonomik devamlilig1 barindiran

bir kavramdir. Kurumsal diizeyde ele alindiginda isletmeler agisindan alternatif yeni
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ve dinamik bir karlilik ve biiylime yaklasimidir. Bu yoniiyle siirdiiriilebilirlik
kavrami, isletmenin siirekliligi kavrami geregince omriiniin belirli bir siireye bagh
olmadig1 kabul edilen isletmelerin gelecekteki varliklarin1 koruyabilmesi igin
kullandig1 kaynaklar1 daimi kilmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Dogal ve beseri
sermayenin olusturdugu bu kaynaklarin etkin kullanimi ve gelecek nesillerin de
kullanabilmesi i¢in devamliligimin saglanmasi noktasinda stirdiiriilebilirlik kilit rol

oynamaktadir.
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IKiNCi BOLUM
KARBON SALINIMI, MALIYETI VE RAPORLAMASI

Stirdiirtilebilir  kalkinma ¢ergevesinde isletmeler; ekonomik, sosyal ve
cevresel boyutlarda biitiinlesik bir deger yaratma cabasindayken, farkli dogal
kaynaklar i¢in yerine koyma, ikame etme ya da yenileme acisindan degisik
diizeylerde maliyetlerle karsilasmaktadir (Gray, 1994: 29). Bugiin artik isletmelerin
“dogaya daha az zarar veren” teknolojilerle tiretim yapmasi, “gevre koruma” bilincini
isletmenin biitiin birimlerinde yerlestirerek, tiiketicilere saglikli tiriinler ulagtirmasi,
calisanlarina saglikli ¢alisma kosullar1 sunmasi ve haklarini korumasi ve isletme
icinde enerji verimliligini artirmasi giderek 6nem kazanmaktadir.

Glinlimiizde isletmeler yesile onem veren faaliyetlerini artirma c¢abasi
igerisindedirler. Bu noktada siirdiiriilebilirlik 6nemli bir rekabet aracit olarak
isletmelerin giindemine gelmektedir. Cilinkii siirdiiriilebilir kalkinmanin en 6nemli
ayaklarindan  birini  ¢evresel  siirdiiriilebilirlik  olusturmaktadir.  Cevresel
stirdiiriilebilirlikte igletmeler; tiiketilen dogal kaynaklarin gelecek nesiller igin
devamliliginin saglanmas1 acisindan siirdiiriilebilir maliyetlerle kars1 karsiya
kalmaktadirlar. Cevresel stirdiiriilebilirlik; kaynaklarin tiiketim hizinin, yenilenme
ve yerine koyma hizin1 ve saliman kirleticilerin, dogada islenmesi siirecini
agsmamasini ifade etmektedir (Kaypak, 2011: 26).

Miisteriler, yatirimcilar, ¢alisanlar ve diger paydaslar kurumlarin ¢evresel ve
sosyal performanslarina iliskin bilgi talep etmesi isletmeleri gerek hukuki zorunluluk
gerekse sosyal sorumluluk anlayisi icerisinde faaliyetlerini dogal kaynaklarin
tilketiminin azaltilmasi veya ortaya ¢ikabilecek muhtemel zararlar1 6nleyebilecek ya
da en aza indirebilecek sekilde uyumlastirmasin1 gerekli kilmaktadir. Diger taraftan;
gelecek nesil gereksinimlerinin bugilinden korunmasini kapsayan siirdiiriilebilirlik
anlayis1, gelecek nesili de isletme paydaslar1 arasina katmaktadir. Ayrica; dogal
kaynaklarin (yenilenebilir, yenilenemez, ikame edilebilir dogal sermaye (Gray, 1994:
29)) isletmenin temel girdisini olusturmasi nedeniyle de doga, en 6nemli tedarik¢i
olarak kabul edilmektedir. Bu agidan isletmeler tiikettigi kaynaklar i¢in dogaya hesap
verebilirlik fonksiyonunu yerine getirebilmelidir (Wilson, 2003). Diger bir ifadeyle;

sadece bir tane olan diinyanin dogal kaynaklarindan borg alan isletmelerin gelecek
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nesillere bunun hesabimi verebilmesi gerekmektedir. Bunun igin siirdiirtilebilirlik
raporlart gerek yatirimcilarin ve paydaslarin bilgilenmesi gerekse kurumsal bilincin
olusmasi i¢in 6nemli birer aractir.

Calismanin amaci1 slirdiiriilebilir  kalkinma  ¢ergevesinde isletmelerin
karsilasabilecegi en Onemli maliyetlerden olan karbon (sera gazi) salimimlarinin
maliyetlerinin isletme kararlarindaki etkisinin degerlendirilmesidir. Bu amagla
calismanin bu boéliimiinde genel olarak karbon diye ifade edilen sera gazi
salimimlarinin ne oldugu, nasil hesaplandigi, hangi maliyetleri dogurdugu, bu
maliyetlerin nasil yonetilip azaltilabilecegi, raporlamasinin nasil yapildigi ve bununla

ilgili denetim faaliyetleri agiklanmaktadir.

2.1. KARBON SALINIMI, YONETIMIi VE ONEMI

Sera gazi salinimlar i¢inde farkli tiirdeki gazlarin yer almasiyla birlikte
yazinda karsilagildigi iizere tiim bu gazlara genel olarak karbon denildigi igin
calismada karbon salinimi olarak ifade edilmektedir. Caligmanin bu boliimiinde
karbon saliniminin ne oldugu, bu salinima neden olan kaynaklar, bunlarin yonetimi

ve dneminden sOz edilmektedir.

2.1.1. Karbon Salinimi ve Kaynaklar

Dogal kaynaklar1 hizla tiikketen insanoglu bu siirecle ¢evreyi olumsuz
etkilemistir. Cevresel sorunlar bu agidan ele alindiginda; en 6nemli sorunun, sinirsiz
insan gereksinimleri i¢in doganin hesapsizca tiiketilmesi oldugu ortaya ¢ikmaktadir
(Karakaya ve Ozgag, 2001: 2).

Batili, sanayilesmis, bilim ve teknolojide Oncii toplumlarin yagam kosullarina
bakildiginda; 1sinma, sogutma, ulasim, haberlesme, goriintiileme, saglik, gida, su,
barinma vb. gibi temel gereksinimleri karsilayabilmek i¢in yeryiizlinliin var olan
kaynaklariin yetersiz kalabilecegi gibi bir diisiinceye kapilmamak miimkiin degildir.
Bu diisiince ise; diinya vatandasi olarak insanoglunun ve yerkiirenin devamlilig
konusunda tedirginlik yaratmaktadir.

Sanayi Devrimi ile atmosferde belirli bir miktarda yer alan sera gazlarinin

orant ve bilesimi degismeye baslamistir. Bu degisimin en onemli nedeni; artan
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iretime bagl olarak temel girdilerinden biri olan enerji talebinin de artmasi
olmustur. Enerji gereksiniminin yogun olarak; komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil
yakitlardan saglanmasi ve bu yakitlarin yakilmasiyla 6nemli miktarda karbondioksit
gazinin agiga ¢ikmasi hem atmosferdeki karbondioksit yogunlugunu artirmis, hem de
sera gazlar i¢cinde en biiyiik paya sahip olan bu gazin toplam sera gazi i¢indeki
paymi giderek artirmistir. Bu durum; sera gazlarinin atmosferdeki yogunlugunu
degistirerek atmosferin gecirgenligini bozmus ve kiiresel 1sinma siirecini baglatmustir.
Dolayistyla; “enerji kullanim1” ve “kiiresel 1sinma”, dolayistyla “iklim degisikligi”
arasindaki iliski 6nem tagimaktadir (Mercan ve Karakaya, 2013: 124). Diger taraftan;
kentlesme oranmin artmasi, “kentlesen nifus” ile “tiketim kiiltiri” ve bununla
birlikte sinirsiz rekabet ortami gelismesi, kaynaklarin disiincesizce tiiketilmesine ve
cevrenin kirletilmesine neden olmustur. Bu kirlilikler icerisinde iklim degisikligi
etkisiyle sera gazi salinimlar1 6nemli bir yere sahiptir (Cankaya ve Seker, 2013: 108).

Insanoglunun yasam alanini olusturan yerkiire; yercekiminin de etkisiyle
atmosfer olarak adlandirilan gaz ve buhar tabakasi tarafindan ¢epegevre sarilmistir.
Tiim yasam tiirleri i¢in gerekli bir ortam olan atmosfer, farkli gazlarin karisimindan
olusmaktadir. Bu gazlar; azot (% 78.08), oksijen (% 20.95) ve argondur (0.93). Daha
az bir miktara sahip olmakla birlikte, dordiincii gaz karbondioksittir (% 0.03). Daha
az miktarda yer alan diger gazlar ise; atmosferin kalan boliimiinii olugturmaktadir
(Tirkes, 2001: 189). “Giinesten gelen dalgali radyasyonun bir kismi dogrudan
atmosfer tarafindan uzaya verilirken, bir kismi da yeryiizii tarafindan emilmektedir.
Isinan yeryiiziinden salinan uzun dalgali radyasyonun onemli bir boliimii tekrar
atmosfer tarafindan emilir. Atmosferdeki gazlarin kisa dalgali giines 1s1nlarina karsi
gecirgen, yeryiiziinden verilen uzun dalgali isinimlara karsi ise, biriken sera gazlari
nedeniyle daha az gecirgen olmasi sonucunda, yere yakin kisimlarin beklenenden
daha fazla 1sinmas1 olayima atmosferin sera etKisi” denilmektedir (Oztiirk, 2002: 53).

Sera gazi etkisi sematik olarak sekil 3’de gosterilmektedir.
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Sekil 3: Sera Gaz1 Etkisi

@ Uzay
Giines 1$mumi <5‘
23 é‘

Mezosfer (mne.? mrnmnun bir baltmi
atmosferdern, bulutlardan ve
Yer'm yuzeymden uzaya  Kizildfest sginmmm bir boliimii, sera
Stratosfer geri yansitilir. gazlan ve bulutlarca emilir ve
veniden salmr. Bunun sonucunda
Buluflar, su 5 ,,j verylizil ve alt atmosfer 1smr.
Troposter  buhart ve aerosol -
lerce emilme
Gelen 1gmumin gogu ) Yeryilzimden uzun dalgal
verviiziinde emilir ve Yer kizlotesi igimm yayihir,

o111 18141,

Kaynak: Tirkes, 2001: 189.

Ortalama sartlarda, yer/atmosfer sistemine gegen kisa dalgali giines 1sinimu ile
geri salinan uzun dalgali yer isimiminin dengede bulunmas: gerekmektedir. Ancak;
giines 1s1nimu1 ile yer 1simnimi arasindaki bu denge ya da enerjinin atmosferdeki ve
atmosfer ile kara ve deniz arasindaki dagilimini degistiren herhangi bir etmen,
iklimlerinde degismesine etki etmektedir (DPT Iklim Degisikligi Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporu, 2000: 3). Giiniimiizde sera gazi salinimlarin1 énemli kilan nokta
da burada ortaya ¢ikmaktadir. Insan kaynakli sera gazi saliimlari bu dengeyi
bozmakta ve gelecek nesiller igin tehlike arz etmektedir.

Sera etkisinin en onemli sonuglarindan birisi iklim degisikligidir. 1950’11
yillardan beri iklim ve hava olaylarinda gozlemlenen degisiklikler bu endiseleri
giderek giiclendirmektedir. Bu degisiklikler; sicakliklardaki asir1 oynaklik ve buna
bagl olarak yagis miktarindaki artis ve deniz seviyelerinde yiikselmeye neden
olmaktadir. Gozlemlenen iklim degisikligi etkilerinin en gii¢clii ve en kapsaml
kanit1; birgok bolgede, degisen yagis miktart veya eriyen kar ve buzullarin, su
kaynaklarinin dengesini degistirmesidir. Bu durum kaynaklari nicelik ve Kkalite
acisindan da etkilemektedir. Birgok karasal, tatli su ve deniz tiiriiniin devamlihigr;

mevsimsel degisimler, gog¢ sekilleri ve yasam alanlarinin bozulmasina bagli olarak
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devam eden iklim degisimine tepki goOsterdigi gozlemlenmektedir. Ayrica karbon
salmmminin okyanus asitlenmesini artirmasi, mercan resiflerinde bozulmalara yol
acmakta ve deniz tiirlerinin yasam kosullarin1 degistirerek onemli negatif etkilere
neden olmaktadir (IPCC, 2015: 6- 7). Kiiresel iklim degisikliginin tiim bu olumsuz
etkileri kiiresel diizeyde {ilkelerin almasi gereken onlemleri giindeme getirmektedir.
Bu etkilerden beklenen en onemli sonu¢ ise; doganin bozulmasi, kaynaklarin
azalmasi ve hem insanligin hem de isletmelerin siirdiiriilebilirligini tehdit etmesidir.

Insan kaynakli sera gazi salimmlar1 sanayi devriminden sonra ekonomi ve
niifustaki bliylimeye bagli olarak hizla artmustir. 2000- 2010 yillar1 arasindaki
Olgtimlerde ise; bu diizey en yiiksek seviyeye ulagmustir. Karbondioksit (CO;), metan
(CH,4) ve diazotmonoksit (N2O) gazlarinin atmosferdeki yogunluklari son 800.000
yilda hi¢ ulagsmadig1 kadar yiiksek bir diizeye ¢ikmistir. CO; birikimi, dzellikle fosil
yakit yanmasi ve ikinci olarak da arazi kullanimi degisikliklerinden meydana gelen
salimlar nedeniyle, sanayi oncesi doneme goére %40 oraninda arts gostermistir.
Okyanuslar atmosferde yogunlasan insan kaynakli karbonun yaklagik %30 unu
cekerek asitlenmistir. Bu gazlarin 2011 yogunluklari, sanayi 6ncesi diizeylerine gore
sirastyla % 40, % 150 ve % 20 oraninda artarak, ayni sirayla 400 ppm (milyonda bir
parcacik), 1803 ppb (milyarda bir) ve 324 ppb (milyarda bir) diizeylerine
yiikselmistir (IPCC, 2015: 4, http://400.350.0rg/). Bu yiikselis kiiresel diizeyde
Onlemlerin alinmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.

Tablo 8’de, atmosferde dogal sera gazi etkisinin kuvvetlenmesine yol agan
insan kaynakli sera gazlarinin tiirlerini, gazlarin temel kaynaklarini, atmosferde
kalma siirelerini, kiiresel 1sinma potansiyellerini ve gozlemlenen degisiklikleri

icermektedir.
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Tablo 8: Sera Gazina Iliskin Temel Bilgiler

Sera Gaz Tiirleri Temel Kaynaklar: Atmosferde Kiiresel Isinma
Kalis Siireleri | Potansiyelleri
(Y1)

Karbondioksit (CO,) Fosil yakit tiiketimi, Orman | 5-200 1

yanginlari, endistriyel siiregler,
Cimento iiretimi gibi.

Metan (CH,) Yakat tiiketimi, komir | 12 21
madenciligi, ham  petroliin
taginmasi, endiistriyel siiregler,
tarimsal etkinlikler (Enterik
fermentasyon, giibre yonetimi,
geltik ekimi, tarimsal artiklarin
yakilmasi), atiklar

Diazotmonoksit (N,O) Fosil yakit tiiketimi, endiistriyel | 114 310
siirecler,
tarimsal etkinlikler (tarimsal
artiklarin
yakilmasi)

Hidroflorokarbonlar (HFCs) Buzdolabi gazlari, Aliiminyum | 2->50.000 140-12.000
eritme, Yar1 iletken tretimi

Perflorokarbonlar (PFCs) Aliminyum  dretimi, Yari
iletken dretimi

Siilfiirhekza floriir (SFg) Elektrik iletim ve dagitim | 3.200 23.900

sistemleri, Magnezyum Uretimi

Kaynak: Selimoglu ve Caliskan, 2016a: 6; Gielen ve Kram, 1998’den yararlanilarak

olusturulmustur.

Tablo 8’e gore; insan kaynakli 6 tiir gazin salinimi kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi iizerinde etkili olmaktadir. “Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi (BMIDCS) nin bir pargasi olan “Kyoto Protokolii” de bu 6 adet sera
gazini baz almaktadir (Kyoto Protokolii, Ek-A). Her bir sera gazi tiirliniin atmosferde
farklr bir kalig siiresi ve 1s1 tutma 6zelligi bulunmaktadir. Farkli 6zellikteki gazlarin
birbirleri ile karsilagtirilmasinin saglanmasi ve toplaminin hesaplanmasi i¢in bunlarin
salimimlar1 karbondioksit esdegerine doniistiiriilmekte ve her bir gazin 100 yillik
“kiiresel 1si1nma potansiyeli” i¢in bir Ol¢iit olarak kullanilmaktadir (Selimoglu ve
Caliskan, 2016a: 6). Ornegin; (HFCs), (SFe) ve (PFCs) gazlarmin atmosferde kalis
stireleri ve kiiresel 1sinma potansiyelleri ayn1 miktar karbondioksite gore binlerce kat
daha fazladir. Bu nedenle bu gazlarin salinimlar1 diisiik gibi goriilse de yarattiklar

tahribat ¢ok daha yiiksektir. Tiim gazlarin CO; esdegeri (CO,e) lizerinden etkileri
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hesaplanarak tiim sera gazlar1 ortak bir birimle smiflandirilmakta, yapilan salinim
hesaplamalarinin anlagilmasi kolaylastirilmaktadir.
Sera gazlarinin 1990- 2010 yillar1 arasinda kiiresel diizeydeki salinimlar sekil

4’de gosterilmektedir.

Sekil 4: 1990-2010 Donemi Gaz Bazinda Kiiresel Sera Gazi Salinimlari

3

th

000 -

30.000 -

25.000 H

OEKarbondioksit

20.000 17

= 15.000 1 ENMetan

10.000 17
’ ODiazotionokKsit

5.000 17

0 OHFCs, PFCs ve SF6
1990 1995 2000 2005 2010

Salmimlar (Karbondioksit esdegeri
milyon metrik ton)

Kaynak: EPA, Climate Change Indicators. https://www.epa.gov/climate-indicators/climate-

change-indicators-global-greenhouse-gas-emissions#ref2. Erisim Tarihi: 30.10.2016.

Sekil 4’e gore; karbondioksit esdegeri metrik ton dlgiisiinde gosterilen gazlar
icinde karbondioksit salinimi en yiiksek diizeyde gerceklesmistir. Bu yiikselisi
sirastyla Metan, Diazotmonoksit ve Hidroflorokarbonlar (HFCs), Siilfiirhekza floriir
(SFe), Perflorokarbonlar (PFCs) izlemistir.

Sera gazlar1 temelde; “fosil yakitlarin yanmasi (enerji ve g¢evrim), sanayi
(enerji iliskili ve kimyasal siiregler, ¢imento iiretimi, vb. gibi enerji dis1), ulastirma
(kara ve hava tasitlari, deniz tasimaciligi, vb. gibi), arazi kullanimi degisikligi, kati
atik yonetimi ve tarimsal (enerji iligkili ve amz yakma, c¢eltik ekimi, hayvancilik,
giibreleme gibi enerji dis1)” faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Gegmis 150 yil i¢inde,
“fosil yakit tiiketimi ve ¢imento {iretiminden 265 milyar ton (Gt), arazi kullanim
degisikliginden 124 Gt olmak {izere toplam 389 Gt karbon” atmosfere salinmistir. Bu
salimmmin; “214 Gt'u karasal ekosistemler ve okyanuslar” tarafindan geri alinmus,
atmosferde “175 Gt Karbon fazlaligi” olusmustur. Her yil insan kaynakli net 3,2
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milyar ton karbon atmosfere katilmaktadir. Bunda en biiylik pay, enerji iiretimi i¢in
fosil yakit tiiketimi ve sanayi iiretimine aittir (DPT Iklim Degisikligi Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporu, 2000: 3).

Sera gazlarinin sektorel bazda kiiresel salinimlar sekil 5°de gosterilmektedir.

Sekil 5: Sektorel Bazda Kiiresel Sera Gazi Salinimlari

Tarim, Ormancilik ve Diger (24%) Elekirik ve Isi Uretimi (25%)

ingaat (6%)
Diger Enerji (10%)
Ulasim (14%)

Endiistri (21%)

Kaynak: EPA, Climate Change Indicators. https://www.epa.gov/ghgemissions/ global-

greenhouse-gas-emissions-data#Sector. Erisim Tarihi: 30.10.2016.

Sekil 5’e gore; bu salinimlar icinde en biiyiik pay % 25 ile elektrik ve 1s1
iretimi sektoriine aittir. Bunu sirasiyla tarim, ormancilik (% 24), Endiistri (% 21),
ulastirma (% 14), diger enerji kullanimi (% 10) ve insaat (% 6) takip etmektedir.

Tablo 9°da ise; hizmet, ulastirma, imalat ve tarim sektorleri bazinda sera gazi

kaynaklar1 ve bunlarin azaltilmasi i¢in yapilmasi gerekenler gosterilmektedir.
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Tablo 9: Sektorlere Gore Sera Gazi Kaynaklari ve Azaltma Yontemleri

Sektor Sera Gaz1 Kaynaklari Yapilmasi Gerekenler
= - Tklimlendirme Araglar, - Cevreci bina tasarimi,
:E - Elektrik tiiketimi, - Enerji verimliligin arttirilmasi1 ve kayiplarin
= - Firinlarda biyokiitle yanmasi vb. azaltilmasi,
2 - Binalarda giines enerjisi  sistemlerin
GE) yayginlastirilmast,
s - Toplu yerlesimlerde dagitilmis gii¢ jeneratorii
- uygulamalarinin yayginlagtirilmasi
- Fosil yakat tiiketimi - Hibrit araglarin yayginlastirilmast,
- Hafif yapt malzemelerinin kullanimmin
arttirilmasi,
= - Dogrudan enjeksiyonlu benzin ve dizel
:§ motorlarinin yayginlastirilmasi,
= - Otomotiv yakit hiicrelerinin gelistirilmesi ve
:’j yayginlastirilmast,
E - Bioyakitlarin yayginlagtirilmasi,
£ - Deniz tagimaciliginda verimliligin arttirilmast,
& - Kamyon tasimaciliginda, turbo dizel motorlu
= kamyonlarin yayginlastirilmasi
Metal ve Ozellikle demir, ¢elik ve | - Yakit doniisimiiniin yaygimlastiriimast,
aliminyum iiretimini i¢eren enerji yogun | - Yenilenebilir enerji kullaniminin arttirilmasi,
ya da agir sanayiiler, rafineriler, kagit | - CO,’nin tutulmasi,
hamuru ve kagit, temel kimyasallar | - Malzeme verimliliginin iyilestirilmesi,
(azotlu giibreler, petrokimyasallar ve | - Enerji  verimliliginin ve tasarrufunun
klorin, vb.) ve basta ¢imento olmak iizere | arttirilmasi.
metal-dis1 mineraller.
Diisikk enerji yogun sektorler, gida,
=, icecek ve tiitin  {iretimini, tekstil
g Uretimini, odun ve odun iretimini,
« ¢ .
n matbaa ve yaymeciligi, hassas kimyasallar
= ve metal isleme sanayiini (otomobilleri,
g elektronikleri ~ ve  g¢esitli  aletleri)
= icermektedir.
Tarimin  insan kaynakli sera gazi | - Yonetim tekniklerinin gii¢lendirilmesi,
salimlarma katkist %20’nin {izerindedir. | - Uriin artiklarnin  ve hayvan atiklarinin
Bunlar: degerlendirilmesi,
- Ciftliklerde kullanilan fosil yakitlardan | -  Yeni teknolojilerin  gelistirilmesi  ve
ve esas olarak ormansizlastirma ve | yayginlagtirilmasi,
tarimsal  Uretim ile toprak isleme | - Bilimsel ve teknolojik gelismelere ve
tekniklerindeki degisimden kaynaklanan | yeniliklere yonelik ¢iftcilerin desteklenmesi
COy;
- Celtik tarlalarindan, arazi kullanimi
degisikliklerinden, biyokiitle
g yanmasindan ve hayvansal atiklardan
3= kaynaklanan CH4;
@ - Esas olarak islenen tarim topraklarmnda
= kullanllan ~ azotlu  giibrelerden  ve
5 hayvansal atiklardan kaynaklanan N20.

Kaynak: http://www.kto.org.tr/d/file/sera-gazi-emisyonu.pdf. Erisim Tarihi: 30.10.2016.

Karbon ayak izi; insan eylemlerinin; dlgiilen ve iretilen sera gazi miktarinin
cevreye verdigi zararin Karbondioksit karsiligi Ol¢iisiinii ifade etmektedir. Birimi
“kg.COz-esdeger” veya “ton.COj-esdeger”dir. “Karbon ayak izi” orgiitlerin; yasal
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zorunluluklar, kurumsal sosyal sorumluluk, miisteri veya yatirimci talepleri,
pazarlama ve kurum imaji, zorunlu veya goniillii sera gazi salimimi azaltimi ve de
salimim ticaret mekanizmalarina katilim amaciyla hesaplanmaktadir (Bekiroglu,
2011: 6). Ulkelerin ise; “Karbon Ayak Izi” ve biyolojik kapasite sonuglar1 “Kiiresel
Ayak Izi Ag1 (Global Footprint Network)” tarafindan yillik olarak hesaplanmaktadir.
“Kiiresel Ayak izi Ag1”, her yil diinya ¢apinda 200’den fazla iilkenin biyolojik
kapasite talebini dlgmekte ve ulusal ayak izi hesaplarini yaymlamaktadir (www.
footprintnetwork.org).

Karbon ayak izi 2 farkli kategoride incelenmektedir. Bunlar (Bekiroglu, 2011:
6- 7); “Kisisel Karbon Ayak Izi” ve “Kurumsal Karbon Ayak izi’dir.

“Kigisel Karbon Ayak Izi”: Insan etkinlikleri sirasinda dogaya salinan
gazlarin kisisel olarak miktarini gosteren olgiitdiir. Bunun hesaplanmasindaki amag;
bireysel bilinci olusturarak salinimlarin azaltimina bireylerden baslamaktir. Cilinkii
orgiitlerin de temelinde insan yer almaktadir. “Kisisel Karbon Ayak Izi” 2 ana
par¢adan olugmaktadir. Bunlar;

e “Birincil Karbon Ayak Izi”: Bireylerin evlerinde tiikettigi elektrik, yakit ve
(araba, ugak gibi) yolculuklara bagli fosil yakit kullanimlarinin yaratmis
oldugu CO; salinimlarinin 6l¢iisiidiir.

e “Ikincil Karbon Ayak Izi”: Bireylerin kullandiklar1 iiriinlerin tiim yasam
dénemini yani, tasarimindan en son dogada kayboluncaya kadarki siiregte
gerceklesen dolayli CO; salinimlarinin dlgiisiidiir.

“Kurumsal Karbon Ayak Izi”: Kurumlarin faaliyetlerine bagli salmimlari
gdsteren kavramdir. “Kurumsal Karbon Ayak izi” 3 ana parcadan olusmaktadir.
Bunlar;

e “Dogrudan Karbon Ayak Izi (Scope- 1)”: (1stnma veya iiretim prosesi igin)
kullanilan fosil yakitlar ve sahip olunan araglarin tiikettigi fosil yakitlarin
neden oldugu salimimlardir.

e “Dolayli Karbon Ayak Izi (Scope- 2)”: tiiketilen elektrik enerjisinin neden
oldugu salinimlar, disaridan satin alinan buhar, sogutma veya sicak suya bagl
saliimlardir.

e “Diger Dolayli Karbon Ayak Izi (Scope- 3)”: kullanilan iiriinleri (&rnegin

hammaddeden reklam amacli brosiirlere kadar), aldiklar1 tageron
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faaliyetlerine, kurumun kiralik araclarinin kullandig1 yakitlara, kurum

calisanlarinin i3 amacglh kara, deniz ve hava ulasimlarina baglh tim

saliimlaridir.

Genel olarak degerlendirildiginde; insan kaynakli sera gazi salinimlarinin
temelini fosil yakit tiikketimi ve ormansizlastirma olusturmaktadir. Insan kaynakli
salinimimin dogadaki dengeyi bozmasindan ve ekosistemin yok edebildiginden daha
fazla karbonun atmosfere salinmasindan dolay1 hizla 6nem kazanan iklim degisikligi
ve kiiresel 1sinma bu yoniiyle iilkelerin glindeminde yer almaktadir. Dolayisiyla;
karbon salimiminin yonetilmesi, gerek mikro diizeyde kurumlarin gerekse makro

diizeyde iilkelerin sorumluluk alanina girmektedir.

2.1.2. Karbon Salinim Yonetiminin Onemi ve Amaci

Ik olarak Fransiz matematik¢i ve fizik¢i Joseph Fourier (1768- 1830)
tarafindan atmosferin yerkiireye gelen gilines 1simimlarindan bir kismini geri
yansitirken uzun dalgali 1smimlart yakalayip yeryiiziine geri yansittifi ortaya
koyulmustur. Bu fikirden hareketle Isvecli bilim adami Svante Arrhenius (1859-
1927) atmosferdeki CO; igerigini Olgerek, sanayi devrimiyle artan fosil yakit
tilkketiminin atmosferi degistirecek diizeyde CO; salinimina neden oldugunu, bdylece
iklimlerin degisecegi savini ortaya koymustur (Labatt ve White, 2007: 3). 1800’li
yillarin sonunda ortaya atilan bu bilimsel sav daha sonra; “Diinya Meteoroloji Orgiitii
(WMO)” énciiliigiinde 1979°da diizenlenen “Birinci Diinya iklim Konferansi”nda
diinya iilkelerinin dikkatine sunulmus ve asagidaki gibi dzetlenmistir (DPT iklim
Degisikligi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, 2000: 12):

“Toplumun, ana enerji kaynagi olarak fosil yakitlara olan uzun siireli
bagimliliginin ve ormansizlagsmanin gelecekte de siirmesi durumunda, atmosferdeki
karbondioksit birikimi biiyiik Ol¢iide artabilecek gibi goriinmektedir. Bu bilgiler
1s1¢inda; CO; birikimindeki bu artisin kiiresel iklimde 6nemli ve olasilikla da uzun
siireli degisikliklere yol acabilecegi beklenmektedir. Insan etkisiyle atmosfere
eklenen CO;’nin, atmosferden insan etkinlikleriyle uzaklastirilmasi yavag gelisen bir
stirectir ve bu nedenle artan CO; birikiminin iklimsel sonuglar1 da uzun bir siire etkili

olmaktadir.”

57



Bu bakis agisiyla; sera gazi salinimlarinin devam etmesinin, 1sinmaya ve uzun
stireli devaminda iklim sisteminde siddetli degisiklikler meydana getirecegi, insanlar
ve ekosistemler icin yaygin ve geri dondiiriilemez etkiler yaratacagi endisesiyle,
iklim degisikliginin sinirlandirilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmigtir. Bdylece; iklim
degisikligi risklerini yonetebilmek i¢in, sera gazi salinimlarini siirlandiran 6nemli
azaltim ve adaptasyon (uyum) uygulamalarmin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
giindeme gelmistir (IPCC, 2015: 8).

Bireysel olarak salinimlarin azaltilmasinda etkinligin saglanamayacagi
varsayimiyla ve sera gazlarinin zaman icinde birikebilme 6zelligi nedeniyle iklim
degisikligi konusunun kiiresel ve kolektif bir eylem olarak ele alinmasi gerekliligi
dogmustur. Herhangi bir birimin (6rnegin, birey, toplum, sirket, iilke) tarafindan
salimimlarin biitiinlesik olarak degerlendirilmesi gerekliligi nedeniyle, uluslararasi
isbirligi de dahil olmak {izere, tiim ¢abalarin, sera gazi salinimlarini etkili bir sekilde
azaltmasi ve diger iklim degisikligi konularina egilmesi gerekmistir (IPCC, 2015:
76).

WMO énciiliigiinde gergeklestirilen “2. Diinya iklim Konferansi”nda, ana
konusu iklim degisikligi ve sera gazlari olan “Bakanlar Deklarasyonu”, aralarinda
Tiirkiye’nin de bulundugu 137 iilke tarafindan onaylanmistir. Haziran 1992°de
Rio’da gerceklestirilen “Diinya Zirvesi’nde imzaya agilan ve Mart 1994°te yiiriirliige
giren “Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS) ne,
bugiine kadar yaklasik 197 ilke taraf olmustur
(http://unfcce.int/essential_background  /items/6031.php). Soézlesme’nin  amaci,
“Iklim sistemindeki insan kaynakli bozulmalar1 énlemek icin atmosferdeki sera gazi
seviyesinin dengelenmesidir” (BMIDCS, Md. 2). Sézlesmede, “iilkelerin ortak fakat
farkl1 sorumluluklari, ulusal ve bdlgesel kalkinma oncelikleri, amaglar1 ve o6zel
kosullar1 dikkate alinarak, tiim taraflara insan kaynakli sera gazi salimimlarinin
azaltilmasi, iklim degisikliginin onlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi vb. alanlarda
ortak yiikiimliiliikkler” getirilmistir. (Tiirkes, 2001: 14- 16). Bu yoniiyle sézlesme,
“insan kaynakli sera gazi salinmmlarinin kiiresel diizeyde azaltilmasini saglayabilecek
en 6nemli hiikiimetler arasi ¢gaba” olarak goriilmelidir.

BMIDCS’nin yiiriirliige girmesinden 3 yil sonra 1997 yilinda 3. Taraflar
Konferans1 (COP 3) Japonya’nin Kyoto sehrinde gerceklestirilmistir. Konferansta,
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BMIDCS’nin ortaya koydugu sera gazi salimimlarim azaltilmasma iliskin
yukiimliiliiklerin uygulanmasini agiklayan “Kyoto Protokolii” imzaya acilmistir ve
son olarak Rusya Federasyonu’nun 18 Kasim 2004’de onaylamasiyla “Kyoto
Protokolii” 16 Subat 2005°de fiilen yiiriirliige girmistir. Tirkiye’nin de onayladigi
Protokole son olarak 192 iilke ve AB taraftir (http://unfccc.int/kyoto _protocol
/status_of ratification/item s/2613.php).

“Kyoto Protokoli” temelde “taraf olan {ilkelerin sera gazi salimimlarini
azaltmalar1 icin yerine getirmesi gereken yiikiimliiliikleri” belirlerken iilkelere
salinimlarindaki azaltim taahhiitlerini yerine getirebilecekleri ticaret uygulamalar
onermektedir. Boylece ticaret edilebilir yeni bir iirlin ortaya ¢ikmustir. Genel olarak
karbondioksit sera gazlarinin en Onemlisi olmasindan dolay1 bu ticaret karbon
piyasasi olarak adlandirilmaktadir (http://unfccc.int/kyoto_protocol/mechanisms
/emissions_trading/items/2731.php). Ayrica ticaret mekanizmalarinin yani sira; taraf
olan iilkeler, insan kaynakli sera gazi salinimlarinin ve yutaklarinin envanterini
cikartip kayit altina alarak her yil bildirmekle yiikiimlii kilinmaktadir. Bu
envanterlerin uzman gézden gegirme ekiplerince rehber ilkelere uygun olarak gdzden
gecirilecek (Kyoto Protokolii, Md.7-8) olmas1 da sera gazi salinimlarinin yonetiminin
Onemini daha da 6nemli duruma getirmistir.

Kyoto Protokolii; taahhiit donemlerinin siirliligi, yaptirimlarin belirsizligi ve
son siiregte ABD’nin taraf olmamasi, “Kanada ve Japonya” gibi iilkelerin hedeflerini
tutturamamalar1 nedeniyle protokolden g¢ekilmeleri nedeniyle islevsiz kalmistir. 2015
sonunda diizenlenen “21. Taraflar Konferansi’nda (COP21) ortaya ¢ikan “Paris
Anlagmas1” giindeme gelmistir. Kyoto Protokolii’niin taahhiit donemlerinin bittigi
2020 sonrast yeni iklim rejimini sekillendirecek bu anlagsma ile “baglayiciligi daha
zayif olan ve ilkelerin ortak kararla gelistirdikleri sorumluluklar1 oraninda degil,
kendi verdikleri goniilli katkilara dayanan bir donem” ortaya ¢ikmistir
(http://iklimadaleti.org/i/upload/Paris_Anlasmasi-1ISBN-978-605-83799-1-6.pdf).

Paris Anlasmasi, 196 iilke tarafindan kabul edilmis kiiresel bir anlasmadir.
2020 yi1lindan sonra uygulanacagi 6ngoriilen anlagsma gerekli cogunlugun saglanmasi
ile 4 Kasim 2016 tarihinde resmi olarak taraf olan 100 {ilkenin katilimiyla yiiriirliige

girmistir (http://newsroom.unfccc.int/unfccc-newsroom/100-countries-ratify-paris/).
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Kyoto Protokolii'nden tamamen farkli bir iklim rejimi yansitacak olan
anlasma, klasik bir ¢evre anlasmasindan farkli olarak sadece salinim hedefi disinda
stirdiiriilebilir kalkinma, insan haklari, kitlesel gogler ve karbonsuzlasma konularini
daha esnek kurallarla ele almaktadir. “Ortak ancak farklilagtirilmig sorumluluklar”
ifadesiyle taraf iilke sorumluluklarmni yeniden ¢ercevelendirip (Kivileim, 2015: 1)
Kyoto Protokolii esneklik mekanizmalarina alternatif bir “Siirdiiriilebilir Kalkinma
Mekanizmas1” Onererek sera gazi salimimlari azaltilirken siirdiiriilebilir kalkinmanin
da desteklenmesi vurgulanmaktadir (Karakaya, 2016: 9, Paris Anlagmas1 Md. 6).

Iktisadi agidan ele alindiginda ise; sera gazi salinimlari iizerinde etkili birgok
etmen bulunmaktadir. Bunlardan en Onemlileri; niifus artisi, biiylime, enerji
yogunlugu, CO; yogunlugu, enerji ¢evrimi etkisi ve fosil yakit yogunlugu olarak
siralanabilir (Hamilton ve Turton, 2002: 65). Iklim degisikligi agisindan, karbon
saliniminin azaltilmasi bu etmenlerden “birinin, birkaginin ya da hepsinin birden”
azaltilmasim gerektirmektedir. Uygulamada iilkelerin  GSYIH’sim1  (ekonomik
biiyiime) azaltmasi s6z konusu olmayacagima gore, diger etmenler iizerinde
yogunlagsmak gerekmektedir. Bunlarin arasinda en 6nemlisi ve en etkilisi enerji
yogunlugu ve CO; yogunlugunu azaltmak olacaktir. Buna goére; ekonomik biiylime
sonucu ortaya ¢ikacak CO, artis1 ancak, enerji ve salinim yogunluklarini azaltmaya
yonelik uygulanacak kapsamli politikalarin belirlenmesiyle gergeklesebilecektir
(Karakaya ve Ozgag, 2003: 12- 14). Dolayisiyla; biiyiik bir gogunlugu enerji iiretimi
ve kullanimiyla iligkili olan sera gazi salimimlarinin, ileri teknoloji Ongoriilerine
dayanan yeni teknolojilerin ¢ogunun, fosil yakit enerji ¢evriminin ya da elektrik
kullanimmin verimliligini iyilestirme ve diisik ya da sifir karbonlu enerji
kaynaklarmin gelistirilmesine odaklanilmasi1 gerekmektedir (Ttiirkes, 2003: 271).

Tiim bu gelismelerin yanmi sira diizenlenen uluslararas: etkinlikler, artmakta
olan karbon salimiminin, kiiresel iklim sistemi ve bolgesel iklimler iizerindeki
etkilerini ve bu etkilerin sosyoekonomik sonuglarinin arastirlmasi gerektigini
pekistirmistir. Cok sayida bilim adaminin katildig1 ¢alisma toplantilari, seminerler ve
sempozyumlar, yalnizca 1979’daki diisiinceleri kuvvetlendirmekle kalmamus, kiiresel
1sinmanin ortaya ¢ikardigi tehdit konusunda diinyada 6rnegi ¢ok az goriilen bilimsel
bir uzlasma ortami olusturmustur (DPT iklim Degisikligi Ozel Ihtisas Komisyonu

Raporu, 2000: 12). Dolayisiyla; kurumlardan bireylere toplumun tiim kesiminin

60



karbon salinimini azaltim hedefine yonelik yasam standardinda degisime gitmesi
gerekliligi dogmustur (Ratnatunga ve Blachandran, 2009: 334). Bu ortak cabalar
karbon salinimimin onemine dikkat cekerek, temel fen bilimlerinin ve sosyal
bilimlerin farkli alanlarmmi bu konuda caligmalar yapmaya yoOneltmistir. Karbon
salinimiin yonetiminde ekonomik ve sosyal agidan farkli bakis agilariyla ¢oztimler
aranmakta ve yazinda yer bulmaktadir.

Karbon salinimmin Oneminin anlagilmast ve bunun nasil yonetilecegi
caligmanin temelini olusturmaktadir. Uluslararasi orgiitlerin de gerek baskisi gerekse
isletmelerin  bireysel sorumluluk tutumlaryla degerlendirdigi karbon konusu,
olusturdugu maliyetler acisindan isletmelerin dikkatini ¢ekmektedir. Bu bakis
acistyla; karbon maliyetlerinin ne oldugu, bu maliyetlerin ve sonuglarinin isletme
kararlarim1 nasil etkileyecegi sorusu c¢aligmanin ana konusudur. Dolayisiyla;
kurumsal diizeyde ele alindiginda karbon saliniminin yonetimi, gerek goniillii olarak
sosyal sorumluluk anlayisiyla gerekse bir takim zorunlu mevzuatlar geregince
isletmelerin giindeminde yer almaktadir. Isletmenin i¢ ve dis paydaslarmin bilgi
gereksinimine bagli olarak karbon salinim bilgilerinin toplanmasi, analiz edilmesi
ve raporlanarak ilgili taraflarca kullanimi farkli mevzuatlarin geregi olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Muhasebesel agidan degerlendirildiginde ise; isletmelerin
tiretim ve tiiketim faaliyetlerindeki her bir liretim ve tiiketimin cevre iizerindeki
etkisinin belirlenebilmesi ve bu etkilerin neden oldugu maliyet ve giderlerin dogru

saptanabilmesi i¢in gerekli uygulamalar 6n plana ¢ikmaktadir.

2.2. KARBON MUHASEBESI UYGULAMALARI

Faaliyetlerinin tiiriine gore isletmeler siirekli olarak c¢evre ile etkilesim
icindedirler. Bu etkilesim gerek hammadde olarak dogal kaynak girdileriyle gerekse
attk ve salinimlar olarak c¢iktilarla siirekli bir dongii olusturmaktadir. Sera gazi
salimimlar1 da ele alindig1 lizere cevresel etkiler arasinda en Onemlilerinden biri
olarak dikkat ¢ekmektedir.

Sanayilesme siirecinin bir sonucu olarak; doganin kirlenebilir, dogal
kaynaklarin tiikenebilir ve dogal dengenin bozulabilir oldugunun fark edilmesiyle
(Ozbirecikli, 2002: 23) ulusal ve uluslararasi diizeyde pek ¢ok kurulus tarafindan

farkli mevzuatlar ve diizenlemelerle toplumun ve isletmelerin ¢evre konularina
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dikkati ¢ekilmistir (Gray ve digerleri, 1995: 211- 212). Bu diisiincenin iiriinii olarak
da ¢evre muhasebesi ayr1 bir uzmanlik muhasebesi tiirii olarak yazindaki yerini
almistir. “Yesil muhasebe” olarak da ifade edilen “¢evre muhasebesi” en genel
anlamiyla; “cevresel kaynaklarin kullanimi ve bu kaynaklarin kullanimi sonucu
dogacak etkilerin muhasebesi” olarak tanimlanmaktadir (Ozbirecikli, 2002: 23).
Karbon muhasebesi ise; ¢evre muhasebesi veya siirdiiriilebilirlik muhasebesinin bir
parcast olarak degerlendirilmektedir (Burritt ve digerleri, 2011: 80, Shaltegger ve
Csutora, 2012: 1). Hem doga bilimcileri hem de finansal analistler tarafindan farkli
kapsamda kullanilan (Stechemesser ve Guenther, 2012: 17) karbon muhasebesi
kavrami; muhasebe yazininda, finansal ve finansal olmayan bilgi igerigi bakimindan
farklr ifadelerle kullanilmaktadir (Stechemesser ve Guenther, 2012: 21). Bunlardan
bazilari; Karbon Yonetim Muhasebesi (Burritt ve digerleri, 2011: 80), Karbon
Stratejik Yonetim Muhasebesi ve Karbon Stratejik Maliyet Yonetimi (Ratnatunga ve
Balachandran, 2009: 337- 342), Iklim Muhasebesi (Shaltegger ve Csutora, 2012: 1),
Karbon Maliyet Muhasebesi, Karbon Salinim ve Tutulma Muhasebesi (Ratnatunga,
2007a: 1- 8), Karbon Salimim Muhasebesi, Karbon Denklestirme Muhasebesi ve
Karbon Akis Muhasebesi  (Stechemesser ve Guenther, 2012: 21) seklinde
siralanabilir.

En genel kapsamiyla “karbon muhasebesi”; isletme faaliyetlerinden
kaynaklanan sera gazi salinimlarinin azaltilmasi ve gevresel etkilerinin kaynaginin ne
oldugu hakkinda bilgiler sunarak ve s6z konusu etkilerin miktar olarak
belirlenmesinde yardimei1 olmaktadir (Vargiin ve digerleri, 2015: 17).

Stechemesser ve Guenther (2012) g¢alismasinda karbon muhasebesi
konusunda yayimlanmis 129 makaleyi inceleyerek karbon muhasebesi kapsamini

dort diizeyde gruplandirmustir. Sekil 6°da bu gruplandirma gosterilmektedir.
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Sekil 6: Karbon Muhasebesi

Ulusal
Proje
Uriin
Kurumsal

icsel

Karbon Yonetim Muhasebesi A

Finansal Bilgi Finansal Olmayan

Bilgi

Finansal Finansal

< »  Olmayan
Finansal Karbon Finansal Olmayan
Diizenlemeleri ve Karbon
Zorunlu Muhasebe Diizenlemeleri  ve
Uygulamalari Gontlli  Muhasebe
Uygulamalar1

Kaynak: Stechemesser ve Guenther, 2012: 34’den yararlanilarak olusturulmustur.

Sekil 6°daki bu simiflandirmaya gore; karbon muhasebesi ve karbonla ilgili
alinacak kararlar ulusal, proje, {irlin ve kurumsal olarak dort diizeyde
farklilagabilmektedir. Finansal zorunlu ve goniillii karbon diizenlemeleriyle finansal
olmayan zorunlu ve goniillii diizenlemeler ise iki ayr1 yondeki boyutu olustururken,
bilginin i¢sel ve dissal olma 0Ozelligi ise diger boyutlarini olusturmaktadir. Ulusal
diizeyde karbon muhasebesi, iilkelerin, yerel bolgelerin ya da sehirlerin karbon
salinim1 uygulamalarimi kapsamaktadir. Proje diizeyindeki karbon muhasebesi ise;
daha ¢ok finansal 6zellik tasimakta ve karbon ticareti, karbon denklestirme ya da
azaltma kredileri igin gerceklestirilen projeleri temel almaktadir. Uriin diizeyinde
karbon muhasebesi, {irlin siirdiiriilebilirligini gostermek amaciyla gergeklestirilen
deger zinciri analizi, yesil tedarik zinciri yonetimi ve {irlinlin yasam boyu
maliyetlemesi konularini1 kapsamaktadir. Kurumsal diizeyde karbon muhasebesi ise;
isletmelerin  faaliyetlerine bagli salinimlarinin  zorunlu ve goniilli  olarak

Olctimlenmesi, ortaya ¢ikarilmasi ve raporlanmasini ele almaktadir (Stechemesser ve

Guenther, 2012: 27- 34).
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Genel olarak degerlendirmek gerekirse; karbon muhasebesi, maliyet
yonetiminin ve yonetim muhasebesinin bircok Ogesinin anlasilmasinin yani sira,
iktisat ve isletme finansi konularmin da biitiinlesik olarak ele alinmasini gerekli
kilmaktadir. Karbon kredilerinin talep ve arzinda, gerekli izinlerin alinmasinda, ilgili
finansal araglarin fiyatlandirilmasinda, finansman, maliyet ve risk analizlerinde,
kurumsal itibar yonetiminde, nakit akislarinda ve isletme degerlemesinde, sermaye
dagitiminda, finansal raporlamada ve karbon salinimlartyla iliskili ticari islemlerin
timiinde karbon muhasebesi uygulamalarina gereksinim duyulmaktadir. Ayrica;
karbon salinimina iliskin dolayli ve dogrudan vergi uygulamalari ve karbon
ticaretindeki transfer fiyatlandirmas1 uygulamalar1 da karbon muhasebesinin
konusunu olusturmaktadir (Ratnatunga ve Balachandran, 2009: 336). Dolayisiyla;
karbon muhasebesi; isletme faaliyetlerine iligkin ayrintili verilerin toplanmasi,
karbon aya izinin diger bir ifade ile karbon saliniminin hesaplanmasi ve salinim
etmenlerinin igletme verilerindeki etkisinin 6l¢iilerek raporlanmasidir.

Muhasebe, karar vericilerin amaglarina ulasmasi i¢in bilgi iireten bir sistem
olmakla beraber, karar vericilerin ama¢ ve hedeflerinin belirlenmemis olmasi
durumunda 6nemli bir sorun haline gelebilmektedir. Bu nedenle; muhasebe bilgisi,
hedef aldig1 birey ya da Orgiitlerin hangi faaliyetlerde bulunacaklar1 ve amaglarinin
ne olacagi konusu ile de ilgilenmektedir. Bu yoniiyle muhasebe yalnizca amaglara
ulagsmaya hizmet eden bir ara¢ degil ayni zamanda bu amaglarin belirlenmesine
yonelik hizmet eden bir sistemdir (Kisakiirek ve Pekcan, 2005: 119). Bu yaklasimlar
ve gelismeler dikkate alindiginda hazirlanan bilgiler agisindan Muhasebe Bilgi
Sistemi, Finansal Muhasebe Sistemi- FMS ve Yonetim Muhasebesi Sistemi- YMS
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Diger taraftan bu ayrimin; gliniimiizde giderek
birbirine yakinlastigi ve finansal muhasebe sistemi ile yoOnetim muhasebesi
sisteminin kesisim alaninin yani ortak c¢aligma alaninin giderek yakinsandigin
sOylemek miimkiindiir.

Ozellikle finansal raporlamada meydana gelen degisimlerin ve gelismelerin
yonetim muhasebesi uygulamalarini stratejik yonetimin bir pargast durumuna
getirmesi bu iki sistemi birbirine daha da yakinlastirmistir. Gliniimiizde teknolojinin
gelisiminin etkisiyle bilgi paylasiminin daha fazla 6nem kazanmasi dis bilgi

kullanicilarinin  dikkatini finansal ve finansal olmayan bilginin ayrintili olarak
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sunulmasina ¢ekmistir. Bu durum isletmeleri yatirimcilarin dikkatini ¢ekmek igin
daha ayrintili  yOnetim muhasebesi uygulamalari yapmaya yoneltmistir.
Siirdiirtilebilirlik muhasebesi ve karbon muhasebesi de bunun en Onemli
orneklerindendir.

Calismanin bu bolimiinde karbon muhasebesi uygulamalar1 finansal
muhasebe ve  yOnetim muhasebesi uygulamalar1  kapsaminda  kisaca
degerlendirilmektedir. Karbon salinimlarina iliskin maliyet muhasebesi uygulamalari
ise; hem yonetsel kontrol hem de finansal uygulamalar agisindan 6nem tagimakta ve

calismanin ana konusunu olusturdugundan ayrica ele alinmaktadir.

2.2.1. Karbon Finansal Muhasebe

Iklim degisikligiyle ilgili yasanan en 6nemli gelismelerden birisi Kyoto
Protokolii ve protokolle giindeme gelen karbon ticareti, karbon borsalari,
iklimlendirme finansal araglari, Avrupa Birligi Salinim Ticareti Sistemi (AB ETS) ve
dolayli ve dogrudan karbon vergisi gibi uygulamalarla muhasebe uygulamalari
acisindan yapilmasi gerekenler tartisma konusu olmustur (Ratnatunga, 2007a: 1,
(Stechemesser ve Guenther, 2012: 21, Ratnatunga ve Balachandran, 2009: 336).

Mevcut finansal muhasebe ¢ercevesinde kiiresel iklim degisikligindeki
hareketlerin takip edilmesini saglayacak bilgiler yeterli olmamaktadir. Bunun en
onemli nedeni; karbon kaynaklar1 ve yutaklarinin finansal olmayan bilgiyi
icermesidir (Ratnatunga, 2007b: 3). Diger taraftan; “Uluslararasi Finansal Raporlama
Standartlar1 (IFRS)” ya da “Amerikan Genel kabul Gérmiis Muhasebe Ilkeleri (US-
GAAP)” de karbon salinim haklar1 ve izinleri (permit) konusunda herhangi agiklayici
bir standart veya yorum bulunmamasi yazinda ve uygulamada farkli yaklagimlarla
karsilagilmasma neden olmaktadir. Ozellikle salinimlarin hangi varlik olarak ele
alimacagi, stok mu, yoksa maddi olmayan duran varlik olarak m1 degerlendirilecegi,
kayitlarda degerin maliyet bedeliyle mi yoksa gercege uygun degerle mi
gosterilecegi tartigilmaktadir. Bununla birlikte; karbon saliniminin = gelecekte
doguracag1 ylkiimliiliiklerin de IFRS ve US- GAAP acisindan degerlenmesi ve
tahminlenmesi gerekmektedir (Stechemesser ve Guenther, 2012: 33). Dolayisiyla;
karbon muhasebesi, karbon azaltimi sonucu edinilen sertifikalardan dogan haklarin

ve destek olunan projelere yonelik olarak hesaplanan yiikiimliiliiklerin maddi degere
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dontstiirilmesi  ve karbon ticareti sonug¢larinin  buna goére raporlanmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda muhasebe siirecinde karbon salinimina iliskin hak ve
yiikiimliiliiklerin iglemin 6ziine uygun olarak kaydedilmesi ve raporlanmasi énem
tasimaktadir (Vargiin ve digerleri, 2015: 17).

Karbon bilgilerinin finansal tablolara aktarilmasina yonelik “Uluslararasi
Muhasebe Standartlart Kurulu (International Accounting Standards Board -
IASB)”’nun “Uluslararas1 Finansal Raporlama Yorum Komitesi (International
Financial Reporting Interpretations Committee - IFRIC)” salimim haklariin
uygulamadaki “muhasebe standartlar1’” agisindan nasil uygulanacagimi agiklayan
“IFRIC 3 Emisyon Haklar ile ilgili yorumu” gelistirmistir. 2005 Ocak ayindaki
“Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Plani”na hazir olmasi ig¢in Aralik 2004’de
tamamlanan “IFRIC 3” IASB’nin almis oldugu ani bir karar ile Temmuz 2005°te geri
cekmistir (IASB, 2005: 1). Dolayisiyla IFRS uygulamalarinda; “IAS 8 Muhasebe
Politikalari, Muhasebe Tahminlerinde Degisiklikler ve Hatalar Standardi”nda yer
alan “islemler, olaylar ve kosullarla ilgili belirli bir IAS/IFRS bulunmuyorsa, isletme
yonetimi muhasebe politikasinin gelistirilmesi ve uygulanmas: ile ilgili olarak
alacagi kararlarda sonuca iligskin bilgilerin; finansal tablo kullanicilarinin ekonomik
karar verme gereksinimlerinin uygun ve giivenilir nitelikte olmasini saglamalidir
ifadesinden yola ¢ikarak, sorunun ¢oziimiinde benzer veya iligkili konularla ilgili
diger standart ve yorumlarin getirdigi hiikiimleri ve varlik, yikiimliliik, gelir ve
gidere iligkin kavramsal ¢er¢evede agiklanan tanimlari, kayitlara alma kriterlerini ve
Olcme yaklagimlarini dikkate almalidir. Ayrica isletme yonetimi, s6z konusu sorunun
¢Oziimiinde dikkate alinan kaynaklarla g¢elismedikleri siirece muhasebe standardi
gelistirmek icin benzer bir kavramsal g¢erceve kullanan diger standart koyucu
organlarin en son standartlarini, diger muhasebe yazinim1 ve kabul gormiis sektor
uygulamalarint da gz Oniine alabilir” (IAS 8, Paragraf 10-11-12). Bu baglamda
mevcut standartlar agisindan karbon salinim islemleri; “lIAS 2 Stoklar, IAS 20 Devlet
Tesviklerinin Muhasebelestirilmesi ve Devlet Yardimlarinin Agiklamasi, TAS 37
Karsiliklar, Kosullu Borglar ve Kosullu Varliklar, TAS 38 Maddi Olmayan
Duran Varliklar ve IAS 39 Finansal Araclar, Muhasebelestirme ve Ol¢gme”
kapsaminda degerlendirilebilir (ACCA, 2010: 14).
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Karbon islemlerinin kaydedilmesine iliskin ortak bir muhasebe standardi
bulunmamakla birlikte, bu bilgilerin finansal tablolara aktarimina yonelik olarak
farkli 6zellikte iic temel yaklasim ele alinmaktadir. Bunlar (Durgut, 2015: 28- 30,
Dokumaci, 2010: 26- 30, Eurelectric, 2013: 6- 10):

- IFRIC 3 Yaklasimi: “Hiikiimet Tesvik Yaklasimi” olarak da
adlandirilmaktadir. Temelde IFRIC 3 yorumunu dikkate alan bu yaklasim; piyasadan
satin alman veya hiikiimetin tahsis ettigi salinim izinlerinin “IAS 38” kapsaminda
“maddi olmayan duran varlik” olarak kayda alinmasini ve sonrasinda “maliyet
bedeli” veya “yeniden degerleme” yontemi ile degerlemesinde serbestlik
tanimaktadir.  {lk  olarak  izinler; gercee uygun deger iizerinden
muhasebelestirilmekte, buna gore; “gercege uygun deger” ile “6denen deger”
arasindaki fark “IAS 20”ye gore “devlet yardimi” olarak ele alinmaktadir. Finansal
tabloda “ertelenmis gelir” olarak yer alan bu “devlet yardimi”, ilgili salinim izninin
siiresine uygun (iznin satildigina veya elde tutulduguna bakilmaksizin) sistematik
sekilde gelir kaydedilmektedir.

- Net Yikiimlilik Yaklagimi: IFRS’ nin “l¢limleme ve kayit” altina almaya
yonelik genel hiikiimlerine uygun olan bu yaklagima gore izinler, nominal deger
tizerinden kayit altina alinmakta ve “karsilik” “net yiikiimliilik™ olarak finansal
tablolara aktarilmaktadir. Tahsis edilen izinlerin nominal degeri {izerinden kayda
alinmas1 AB ETS katilimcilarinin biiyiik cogunlugu tarafindan da kabul edilen bir
yaklagimdir. Devlet yardimi seklinde verilen tesvikler IAS 20°de sunulan alternatif
muhasebe uygulamalarina uygun olarak nominal degerden muhasebelestirilmesi
durumunda ilk kayitta izinler alindigi zaman, nominal deger sifir oldugundan,
ertelenmis gelir veya varlik olarak kaydedilmemektedir. isletmeye hibe edilen izinler
karbon salinimimin bir sonucu olarak meydana gelen herhangi bir yiikimliligi
karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Bdylece isletme salimim yilkiimliligini
karsilayacak yeterli izinleri elde tuttugu siirece girdilere gereksinim duymamaktadir.
Net yiikiimliiliik yaklasiminin en énemli 6zelligi yalniz bedel 6denen izinlerin kayda
alimmasidir. Bu baglamda devlet tarafindan verilen izinler ne maddi olmayan varlik
ne de devlet yardimi seklinde kayda alinmaktadir.

- Kalan Deger Yaklasimi: Izinlerin maliyetinin énceden bilindigi varsayrmi

cercevesinde IFRIC 3’1 esas alan bir yaklagimdir. Bu yaklasima gore verilen izinler
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devlet yardimu ile birlikte ger¢ege uygun degerinden maddi olmayan varlik olarak
muhasebelestirilecektir. Kalan Deger Yaklasimi’nda IFRIC 3 yaklagimimin aksine
karsiliklar isletmenin yeterli miktarda izinleri varsa salinimlarin mukayyet degeri
tizerinden yoksa ag¢ig1 gidermek icin gereksinim duyulan salinimlarin piyasa degeri
tizerinden muhasebelestirilmektedir.

Tiim bu yaklagimlar kapsaminda degerlendirildiginde; karbon bilgilerinin
finansal tablolara yansitilmasinda salinim izinleri, devlet yardimi ve kullanim
karsilig1 gibi ii¢ farkli kalemde ortaya ¢ikmaktadir. Ulusal yazindaki calismalarda da
so6z konusu kalemlerin hangi hesaplarda gosterilecegi ile ilgili goriis birligi de
bulunmamaktadir. Ornegin, karbon bilgilerinin kaydedilmesinde Uyar ve Cengiz
(2011), Karakog (2012), Elitas ve digerleri (2014), Dokumac1 (2010), Oker ve
Adigiizel (2013), Cankaya ve Seker (2013) ve Durgut (2015) salinim izinlerini,
devlet yardimini ve kullanim karsiliklarini karbon islemlerine yonelik farkli hesap
onerileriyle kayda almiglardir. Salimim izinlerinin kayda alinmasinda bir grup
“Haklar” hesabmi ©6nerirken, bir grupta stoklarda “Emisyon izinleri” seklinde
kaydedilmesini 6nermektedir. Devlet yardimlar ise; “Devlet Yardimlar1” olarak ayri
bir kaynak hesabinda ya da “Ertelenmis Gelir” hesabinda onerilmektedir. Kullanim
karsiliginin ise; “Emisyon Kullanim Karsilig1” hesabi araciliyla ¢evresel bir maliyet
doguran salinimlarin “iiretilen mal veya hizmetin” maliyetine “Genel Uretim
Giderleri Hesabi”na aktarilmasi 6nerilmektedir (Durgut, 2015: 31- 33).

Sonu¢ olarak; karbon finansal muhasebe, goniillii ve zorunlu uygulamalar
kapsaminda dogrudan ve/ veya dolayl sera gazi salinimlarinin finansal ve finansal
olmayan etkilerinin degerlemesi, kaydedilmesi, raporlamasi ve denetim faaliyetlerini

kapsamaktadir.

2.2.2. Karbon Yonetim Muhasebesi

Karbon finansin ve ticaretinin maliyet yonetimi ve yonetim muhasebesi
teorisine etkisini inceleyen ve uygulama yoniinii agiklayan birgok ¢alisma yazinda
yer almaktadir (Stechemesser ve Guenther, 2012: 31). Burritt ve digerleri (2011)
calismasinda siirdiiriilebilirlik muhasebesinin bir alt dali olarak degerlendirdikleri
karbon yonetim muhasebesi uygulamalarini agiklayabilmek i¢in 10 alman firmasiyla
yliz ylize goriigme, anket ve saha caligmalar1 gerg¢eklestirmiglerdir. Calismaya gore;
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firmalarin karbon yonetiminden beklentileri de farklilagsmaktadir. Bunlar; dogrudan
tasarruf saglayabilecekken salinim ticaret sertifikalarini satin almaktan kag¢inmak,
bazi enerji yatirnmlarindan tasarruf etmek, piyasada karbon sifirlamis olarak rekabet
tstiinliigli kazanmak (eko- etiket gibi) ve endiistriyel bir zorunluluk olarak
salinimlarinin azalttmii saglamak ve buna iliskin bilgileri agiklamak seklinde
siralanmaktadir (Burritt ve digerleri, 2011: 81).

Bu yoniiyle karbon yonetimi muhasebesi, {i¢ temel nedenden dolay1 giindeme
gelmektedir. Ilk olarak; sagladig bilginin niteligi karbon maliyetlerini ve ydnetimini
onemli kilmaktadir (sirketlerin karbon ayak izlerini 6l¢melerine yardimeci olmak
gibi). Ikincisi; siire¢ karbon salmimlarmin kurumsal dis raporlarda goriinmeden dnce
isletme iginde standart niceliksel Olglime tabi olmasini1 ve alinacak kararlara destek
ve kontrole yardime1 olmasini saglamaktadir. Ugiinciisii ise; dis paydaslarin karbon
bilgisine ve karbon yonetimine yogunlasmasidir (Tsai ve dgerleri, 2012: 104).
Dolayisiyla; karbon yonetim muhasebesi, isletmelerin i¢ ve dis bilgi kullanicilarinin
alacaklar1 kararlarda yardimci olacak bilgileri sunan bir muhasebe sistemi olarak
giindeme gelmektedir.

Karbon saliniminin sinirlandirilmast ve ticaretinin yapilabilmesi kurumlarin
stratejilerini, finansal performanslarim1 ve degerlerini etkileyebilmektedir. Bu
noktada stratejik maliyet yOnetimi ve stratejik yonetim muhasebesi araglarinin,
tekniklerinin ve uygulamalarinin gereksinimi artmaktadir (Ratnatunga ve
Balachandran, 2009: 337). (Ratnatunga, 2007a) ¢alismasinda; ICMA (Avustralya)
Sertifikali  Yonetim Mubhasebecileri  Enstitiisii’niin  dlizenledigi sempozyum
katilimcilarina odak grup calismasi yaparak 2003- 2007 yillar1 arasinda sadece
ICMA iiyelerinin katildig1 ve 11 iilkede diizenlenen 31 sempozyumda 638 kisinin
Kyoto Protokolii sonucu isletmelerinde karsilagtiklart durumlar ve muhasebe
uygulamalaria iliskin goriislerini toplamistir. Calisma sonucunda maliyet ve
yonetim muhasebesi alanlarinda saptamalar yapilmistir. Bu ¢alismay1 temel alan
(Ratnatunga ve Balachandran, 2009: 337) karbon muhasebesini, “karbon stratejik
maliyet yonetimi” ve “karbon stratejik yonetim muhasebesi” baglaminda bir biitiin
olarak incelemis ve stratejik karbon ydnetim muhasebesi sonuglarini 6zetlemistir.
Buna gore isletmeler; isletme politikasi, insan kaynaklar1 yonetimi, pazarlama, iiriin,

fiyatlandirma, uluslararasi ticaret, reklam, tedarik zinciri stratejileri ve performans
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degerleme konusunda karbon stratejik yoOnetim muhasebesi uygulamalarini
kullanmaktadir (Ratnatunga ve Balachandran, 2009: 345- 347).

Y 6netim muhasebesi; finansal muhasebe uygulamalarinin yaninda isletmenin
orgiitsel, davranigsal, karar mekanizmasi, strateji ve diger esaslar1 ve boyutlart ile
ilgilenerek (Riahi- Belkaoui, 2001: 1) yonetim siirecinin etkin bir sekilde islemesine
yardime1 bilgileri saglamaktadir. Bu yoniliyle karbon yonetim muhasebesi
isletmelerin karbon salinim etkilerini yonetip avantaja doniistiirerek rekabetci

istiinliigiinii koruyabilmesi i¢in 6nem tagimaktadir.

2.3. KARBON MALIYETLERI VE YONETIiMi

Bir¢ok konuyu kapsayan siirdiiriilebilir kararlar uzun vadede finansal agidan
da en iyi kararlar olabilmektedir. Ancak; fayda maliyet agisindan ¢cogu zaman geri
planda kalmaktadir. Geleneksel karar almada dogrudan finansal fayda ve maliyetlere
odaklanirken, cevresel ve sosyal sonuglar gz ard1 edilebilmektedir. Uglii sorumluluk
raporlamasinda veya siirdiiriilebilirlik raporlamasinda gevresel, sosyal ve ekonomik
etkiler birbiriyle etkilesim icinde ele alindigindan siirdiiriilebilirlik etkileri
paydaslarin ekonomik kararlarim1  dogrudan etkilemektedir. Siirdiriilebilirlik
muhasebesi ve ¢evre muhasebesinin bir alt dal1 olarak ele alinan karbon muhasebesi
acisindan da isletmelerin karsilasacagi fedakarliklarin dogru saptanabilmesi,
Olgiilmesi ve degerlenmesi almmacak kararlarda dogrudan etkili olacagi
diistiniilmektedir.

Iklim degisikligine dikkat ¢ekilmesiyle giindeme gelen karbon salinimi
konusu; Kyoto Protokolii esneklik mekanizmalariyla karbonun ticaret edilebilir bir
emtia olmasiyla muhasebe boyutuyla farkli agidan ele alinmasin1 gerekli kilmustir.
AB ETS, IPCC’nin ¢alismalari, Karbon Saydamlik Projeleri gibi uygulamalarla da
finansal tablolarda yer almaya baslayan karbon salinim hak ve yiikiimliiliiklerinin
maliyet ve yoOnetim agisindan da ele almmast gerekliligi ortaya c¢ikmigtir
(Stechemesser ve Guenther, 2012: 17). Diger taraftan; Paris Anlasmasi, “iklim
degisikliginin dogurdugu tehdide kars1 elde bulunan en iyi bilimsel veriler temelinde
etkin ve gelisen bir miidahale geregini kabul ederek, azaltim, iilkeler aras1 uyum,
kayip ve zarar, risk, finansman, teknoloji gelistirme ve transferi, kapasite gelistirme,
kiiresel envanterin hazirlanmasi, eylem ve raporlamanin, destegin seffafligi”
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konularinda getirdigi hiikiimlerle isletmeleri yeni bir yiikiimliiliik altina sokmustur
(Paris Anlagmasi). Tiim bu yiikiimliliikler, siirdiiriilebilir kalkinma hedefinde
isletmelerin muhasebe uygulamalarinda yeni ara¢ ve teknikler bularak maliyetlerini
etkin bir sekilde kontrol edip yonetmesi gerekliligi ortaya ¢ikarmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda; gerekli ara¢ ve tekniklerin belirlenebilmesi igin,
calismanin bu boliimiinde maliyet muhasebesinin temel ilke ve uygulamalar1 esas
alinarak karbon maliyetlerinin smiflandirilmasi, tiirleri ve yonetimi konularinda

bilgilere yer verilmektedir.

2.3.1. Karbon Maliyetlerinin Simiflandirilmasi

“Cevre Koruma Kurumu” isletmelerin iizerinde dogrudan finansal etkiye
sahip maliyetler ve isletmelerin 6lcemedigi, bireylere, topluma ve ¢evreye etkisi olan
maliyetleri “cevresel maliyetler” olarak tanimlamaktadir. (Y1lmaz ve digerleri, 2012:
860). Buna gore; ¢evresel maliyetler farkli gruplandirmalara tabi tutulsa da (Burritt
ve Saka, 2006: 1263, GEMI, 1994: 12), temelde iki ana baslhk altinda
incelenmektedir. Bunlardan birincisi, isletmenin faaliyet sonucunu (kar/ zarar)
dogrudan etkileyen maliyetlerdir. Bu maliyetler 6zel (i¢sel) maliyetler olarak ifade
edilmektedir. Ikincisi ise; bireylerle, toplumla ve cevre ile ilgili olup da isletmenin
sorumlu tutulamadigr maliyetlerdir. Bu maliyetler ise; sosyal (digsal) maliyetler
olarak ifade edilmektedir (Field ve Field, 2006: 52, Ozbirecikli, 2002: 50). Karbon
maliyetlerinin sosyal ve Ozel maliyetler olarak simiflandirilmasina iligkin bilgi

ayrintili olarak asagidaki gibidir.

2.3.1.1. Sosyal (Dissal) Maliyetler

Ekonomide digsallik olarak ifade edilen sosyal maliyetler; bir ekonomik
birimin (alic1 veya satic1) gerceklestirdigi ekonomik faaliyetler (liretim veya tiiketim)
sonucu, bagka ekonomik birimlerin bundan olumlu veya olumsuz etkilenmesi ve bu
etkiyi tazmin edici bir bedelin 6denmemesi olarak tanimlanmaktadir (Kargi ve
Yiiksel, 2010: 187). Ornegin; karbon salinimmin iklim degisikligine neden olmasi

negatif digsalliktir. Karbon sosyal maliyetleri olarak da yazinda yer alan bu
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maliyetler; karbon salinimindaki bir metrik ton artigin bir yilda yaratacagi ekonomik
etkileri (artis/ azalis) hesaplamak icin kullanilmaktadir (EPA, 2015: 1).

Bir diger yaklasimda makro diizeyde ifade edilen sosyal maliyetler; sera gazi
salinimlarinin azaltilmasinda hiikiimetin uyguladig1 diizenlemelerin fayda maliyet
analizinde kullanilmaktadir. Sosyal maliyetler, bu diizenlemelerin karbon saliniminin
azaltilmasindan kaynakli elde edilen faydanin parasal degerini gostermektedir.
Yapilan arastirmalara gore; fosil yakitlarin  kullaniminin  bedelsiz  gibi
degerlendirilmesi ve sosyal etkilerinin oOlgiilmemesi fosil yakit bagimliliginin
artmasinda bir etken olmustur. Karbon sosyal maliyetlerinin muhasebeye dahil
edilmesiyle bu egilim ortadan kalkmustir (costofcarbon.org/faq).

Karbon sosyal maliyetlerinin tahminlenmesinde ekonomistler “Kiiresel Iklim
Modeli” ve “Kiiresel Ekonomi Modeli’ni bir arada kullanmaktadir. Bu iki modelin
bir arada olusturdugu modele “Biitiinlesik Degerleme Modeli (Integrated Assessment
Models- TAMs)” denilmektedir. Bu model ekonomistlere bir (1) birim karbon
salimmminin (ara¢ kullanimi veya komiir yakimi kaynakli gibi) saglik, yasam
standardi ve iyilesme ilizerindeki etkisinin maliyetini tutar olarak tahminlemektedir.
Yazinda bu konuda ¢ok az galisma bulunmakla beraber yaygin olarak kullanilanlari;
DICE Modeli (William Nordhaus- Yale Universitesi), FUND Modeli (Richard Tol-
Sussex Universitesi) ve PAGE Modeli (Chris Hope- Cambridge Universitesi)
modelleridir (IWG, 2015: 2). ABD’de karbon sosyal maliyetlerinin tahminlenmesi
icin 2010 yilinda gorevlendirilen Ajanslararast Calisma Grubu (Interagency Working
Group- IWG) yazinda yer alan modelleri kullanarak dort farkli karbon sosyal
maliyeti tahminlemistir (EPA, 2015: 2). 2015 yil1 i¢in bir birim salinimin maliyeti
ortalama 40 $’dir. Bu maliyet gelecekteki bir birim karbon saliniminin (%3 iskonto
oraniyla) net bugiinkii degerini ifade etmektedir (costofcarbon.org/faq).

Cevre muhasebesi yazinin da “sosyal maliyet” kavrami;” bir isletmenin
parasal olarak sorumlu tutulmadig1 ¢evre ve toplum iizerindeki etkilerinin maliyeti”
olarak tanimlanmaktadir. Dolaysiyla bu maliyetler, firmanin “kar/zarar” durumunu
dogrudan etkilememektedir (Bebbington ve digerleri, 2001: 39). Sosyal nitelikteki
cevresel maliyetler ortaya ¢ikma sekillerine gore ii¢ grupta incelenmektedir. Bazi
sosyal maliyetler daha ¢ok ¢evreyi koruma amacina yonelik ortaya ¢ikarken, bazilari

kaynaklarin etkin kullanilmamasindan dolay1 bazilar1 da gerceklestirilen faaliyetlerin
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dogrudan zarara sebep olmasiyla ortaya c¢ikmaktadir Bunlar azaltma maliyetleri,
zarar maliyetleri ve kullanma maliyetleri olarak siniflandirilabilir (Burritt ve Saka,
2006: 1263, Ozbirecikli ve Melek , 2002: 85, Ozbirecikli, 2002: 51- 58):

- Azaltma Maliyetleri: Isletmelerin ¢evresel sorunlar1 dnlemek veya azaltmak
icin, mevcut ya da gelecekteki salinim standartlarina ulagsmada katlanilmas1 gereken
maliyetleri ifade etmektedir. Azaltma maliyetlerinin belirlenmesinde ilk adim
erisilecek diizeyin ve azaltilacak miktarin sayisal olarak ifade edilmesidir. Ikinci
adimda, belirlenen amaca ulasabilmek i¢cin miimkiin olan teknik gereksinimler ve
¢oziimlerin maliyetinin ne olacagi hesaplanmalidir. Ornegin; X isletmesi 2015
yilinda 20.000 ton CO, salimimui gergeklestirmektedir. Bu sirketin 2016 yilinda CO;
salmmmin1 %25 oraninda azaltmayi hedefleyen bir iilkede faaliyet gostermekte
oldugunu varsayalim. Mevcut salinimi 5.000 ton diisiirmenin maliyetinin 10. 000 TL
oldugu varsayildiginda igsletmenin 2015 yilinda saldigi 20.000 ton CO;’nin ekonomik
degeri 40.000 TL olarak hesaplanmaktadir.

- Zarar Maliyetleri: Isletmelerin faaliyetleri sonucu olusan gevresel
kirlenmelerin veya c¢evresel zararlarin ekonomik degerini ifade etmektedir. Bu
maliyet belirlenirken azaltma maliyetinin aksine fiziksel zararin belirlenmesi 6ncelik
tasimaktadir. Zararin fiziksel unsurunun saptanmasindan sonra maliyetin parasal
degerinin belirlenmesinde iki yaklasim s6z konusudur. Bunlar; 6deme istegi (dogal
cevre kalitesindeki belli bir artig veya iyilestirmeye karsilik insanlarin 6demeye hazir
olduklar1 tutar) ve tazmin etme (meydana gelen zararin giderilmesi) yontemleridir.
Ornegin (Tiirkkan, 2015: 8- 10); Cimento iiretiminde her 900 gram ¢imento i¢in 450
gram komiir yakildig1 hesaplanmaktadir. Bu da her bir torba ¢imento iiretmek i¢in
yaklastk 25 kg komir yakildigi anlamina gelmektedir. Bdylece; fosil yakit
kullanmanin tiim olumsuzluklar1 da yasanmaktadir. Cimento fabrikasinda yaklasik
her bir ton ¢imento iiretiminde 1 tCO; agiga ¢iktig1 hesaplanmaktadir. Bu durumda
sadece hava kirliligine neden olmakla kalmayip kiiresel 1sinma, ozon tabakasinin
incelmesi, asit yagmurlari, biyolojik ¢esitlilik kaybi, azalmis iiriin verimliligi ile
sonuclanan yerel ve kiiresel zararlar dogurmaktadir.

- Kullanma Maliyetleri: Isletmelerin gevresel kaynaklar1 kullanmasi sonucu
olusan yipranma, asmmma ve yok olma gibi maliyetleri ifade etmektedir. Bu

maliyetler belirlenirken; piyasa degerlemesi yaklagimi, gercege uygun degerleme
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yaklagimi, bakim maliyeti degerlemesi yaklasimi, kosullu degerleme yaklasimi ve
koruma harcamalar1 yaklasimi kullanmilmaktadir. Ornegin (Yiik¢ii ve Fidanci, 2016:
671); kereste ticareti ile ugrasan bir isletme ele alindiginda, satilan her metrekiip
kereste isletmenin karini artirirken yerytiziinde olgun bir agacin tiiketilmesi anlamina
gelmektedir. Bir metrekiip kereste elli yilda gelisen bir agacin kaynaklardan
eksilmesine neden oluyorsa, isletmenin sattig1 her metrekiip kereste icin elli y1l sonra
hayatta kalabilecek kadar; fidanin dikimini ve elli yillik bakimini {istlenmesi
gerekmektedir. Bu agaglandirma calismalari i¢in katlanilan maliyet, o yil itibari ile
satisin1 yaptig1 bir metrekiip kerestenin kullanim maliyetini ifade etmektedir.

Sosyal maliyetlerin degerlemesi ¢ogu zaman zor olabilmektedir. Sosyal
maliyetlerin maddi degerlemesi yapilirken oncelikle salinim belirlenir, salinimin
etkileri tespit edilir, bunlardan 6ncelikli etkiler segilerek nitelendirilebilir etkilerin ne
oldugu belirlenmeye calisilir. Boylece sosyal maliyetleri degerlenebilir etkiler icin
onemli ve gegerli maliyetleri belirlenebilir.

Sosyal maliyetlerin isletme diizeyinde 6zel maliyet olarak ele alinmasi yani
dissal maliyetlerin igsellestirilmesi geregi uluslararasi anlagmalar, hiikiimetlerin
iklim politikalari, toplumsal biling ve siirdiiriilebilirlik felsefesinin (Yiikgi ve
Fidanci, 2016: 666) yerlesmesiyle miimkiin olabilecektir. Sosyal maliyetler agisindan
karbon maliyetleri degerlendirildiginde; isletmelerin digsal olarak dolayh
etkiledikleri ve isletme kararlarinda dikkate almadiklar1 maliyetlerin oldugu
sOylenebilir. Bu maliyetlerin dikkate alinmasinda ancak yasal zorunluluklar ve
kamuoyu baskisi etkili olabilmektedir. Giiniimiizde artik kiiresel 1sinmanin 196 iilke
(Paris Anlasmas1 Taraflar1) tarafindan acil dnlem planlariyla giindeme tasimasiyla;
karbon (sera gazi) salinimlariin sosyal maliyetlerinin de azaltma, kullanim ve zarar

boyutlariyla isletmelerin karar alma siireclerine dahil edilecegi bir gergektir.

2.3.1.2. Ozel (i¢sel) Maliyetler

“Ozel maliyetler”; bir isletmenin cevresel sorumluluklarindan dolay1
katlandig1 ve “kar/ zarar” durumunu dogrudan etkileyen maliyetlerdir. Hazirlik
maliyetleri, yasal diizenleme maliyetleri, istege bagli maliyetler, sonlama maliyetleri,
sarta bagli maliyetler, faaliyet giderleri ve imaj, iliski maliyetleri 6zel maliyetler
olarak siralanabilir. Bunlar (GEMI, 1994: 12, Ozbirecikli, 2002: 59- 62);
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- Hazirlik maliyetleri: Tesis, sistem, mamul ve siire¢ i¢in 6n hazirlik ve 6n
iretim maliyetlerini kapsamaktadir. Alan calismalari, hazirlik giderleri, ruhsat
giderleri, Ar- Ge giderleri, Miihendislik giderleri olarak siralanabilir. Ornegin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerji santralinin kurulmadan Once
bolgede rlizgar Olclimlerine yonelik katlanilan maliyetler alan c¢alismalar1 olarak
degerlendirilebilir.

- Yasal diizenleme maliyetleri: Yerel ve ulusal hatta uluslararasi diizeyde
diizenlemelere uyum saglamak i¢in katlanilan maliyetlerdir. Vergi, Harg, kontrol,
etiketleme, koruyucu donanim gibi siralanabilir. Ornegin; “Sanayi kaynakli hava
kirliliginin kontrolii yonetmeligi” geregince, isletmede 10 MW ve iistiinde sivi ve
kat1 yakith yakma sistemi bulunmasi durumunda yazicili bir baca gazi analizi cihazi
bulundurulmasi bu kapsamda katlanilan bir maliyettir.

- Istege bagl maliyetler: Yasa ve yonetmeliklerce zorunlu olmayan ancak
isletmenin goniilli olarak katlandig1 maliyetlerdir. Egitim, sigorta gibi maliyetler bu
kapsamda degerlendirilebilir.

- Sonlama maliyetleri: Tesis, sistem ve siirecin faydali omriiniin sona ermesi
asamasinda ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Ornegin; maden isletmesinin faaliyet siiresi
sona erdiginde bozulan doganin yeniden diizenlenmesi, dogal dengenin kurulmasi ve
alanin yeniden insanlarin ya da diger tiirlerin yararlanabilecegi duruma getirmesi i¢in
katlandig1 maliyetlerdir.

- Sarta bagli maliyetler: Gelecekte ortaya c¢ikmasi kesin olmayan ancak
salinimin temizlenmesi veya onlenmesi i¢in katlanilan maliyetlerdir. Gelecege uyum
maliyetleri, tazminatlar ve bakim onarim giderleri bu kapsamda degerlendirilebilir.
Ornegin; isletmenin karbon salmimini azaltmak ve denklestirmek icin karbon kredisi
satin almas1 bu kapsamda degerlendirilebilir.

- Imaj iliski maliyetleri: Sirket imajmin olusturulmasi, yatirimcilar,
tedarikgiler, kredi verenler, miisterilerle iletisimin kurulmasi, iliskilerin korunup
gelistirilmesi icin, halkla iligkiler, itibar yonetimi, marka degeri ve giivenilirlik i¢in
katlanilan maliyetlerdir. Ornegin; isletmenin iiretim ve kullanim asamalarinda

cevreye daha az zarar verdigini gosteren eko- etiketi almak i¢in katlanilan maliyetler.

75



- Faaliyet giderleri: Siireg, mamul, sistem ve tesisin faaliyet d6mrii boyunca
katlanilan maliyetleri ifade etmektedir. Malzeme, is giicli, tesisat, disaridan saglanan
fayda ve hizmetler, binalar, bakim onarim gibi maliyetler siralanabilir.

Cevresel maliyetlerin 6l¢iimiinde ve degerlemesindeki zorluklar sekil 7°de

gosterilmektedir.

Sekil 7: Cevresel Maliyetlerin Olgiilmesinde Zorluk Dereceleri

Geleneksel Gizli Sarta  Baglh | Imaj/  1liski | Sosyal
Maliyetler Maliyetler Maliyetler Maliyetleri Maliyetler
[1 E 3 [4 E
| Kolay Zor

Kaynak: Esmeray ve Giingor Tang, 2009: 246.

Sekil 7°de gosterildigi lizere; 6zel maliyetlerin belirlenmesi daha kolay
olurken sosyal maliyetler en zor maliyetler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
aciklamaya gore; maliyetler siniflandirilirken dncelikle ulagiimasi hedeflenen maliyet
verilerinin ¢ergevesinin tanimlanmasi gerekmektedir. Daha sonra s6z konusu verinin
gecerliligi yani birim maliyetlere, donem giderlerine, yatirirm harcamasi kararlarina
vb. gibi etkilerin belirlenmesi gerekmektedir (Esmeray ve Giingor Tang, 2009: 246-
247).

Genel olarak igsel ve digsal olarak smiflandirilan maliyetleri nelerin
olusturdugu, bunlarin nasil siniflandirilacagi maliyetlerin ortaya ¢ikma sekline ve
isletmenin faaliyette bulundugu sektore gore farklilik gosterebilmektedir. Sanayi
firmalarindaki yakit yanmali tesislerin karbon salimimi ve katlanmasi gereken
maliyetlerle bir bankanin salinim maliyetleri farklilik gostermektedir. Burada etkili
olacak yaklasim, isletmenin iyi tanmip analiz edilmesi, salinima neden olan
kaynaklarin gerekli kilavuz ve metotlarla Olgiilmesi karsilagilacak maliyetlerin

belirlenmesinde yardime1 olacaktir.
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2.3.2. Karbon Maliyet Tiirleri

Karbon saliniminin bugiin bireysel ve kurumsal diizeyde kullanilan
kaynaklara ve iriinlere gore degisiklik gosterdiginden soz edilmisti. Buna gore
IPCC; iklim degisikligine bagli maliyetleri temel de iki ana grupta
degerlendirmektedir. Bu agidan karbon salinimlarinin maliyetleri azaltma ve uyum
maliyetleri olarak ele alinmaktadir. Azaltma ve uyum temelde; iklim degisikligine
cevap vermek igin birbirini tamamlayan iki strateji olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Uyum maliyetleri; faydasiz veya olumsuz firsatlar1 azaltmak ya da tlkelerin zarar
gbérmesini Oonlemek i¢in gergek veya beklenen iklime ve etkilerine gore ayarlanma
stirecinde karsilasilan maliyetleri kapsamaktadir. Azaltma maliyetleri ise; gelecekteki
iklim degisikligini smirlamak i¢in salimmlarin azaltilmasi ya da sera gazi
salmimlarinin azaltilmasi siirecinde katlanilan maliyetleri ifade etmektedir (IPCC,
2015: 76).

Hem uyum hem de azaltim maliyetleri kiiresel iklim degisikligine iliskin
karsilagilacak zararlarin Onlenmesi ve/ veya bunlara uyum siirecinde iilkelerin
giindemine gelmekte ve alinacak kararlarda ve risklerin azaltilmasinda biiyiik 6nem
tasimaktadir. Tiim bu ¢abalarin maliyetlerinin; iilkeler, cografyalar ve endiistri kollar
arasinda farklilagsacagi da kaginilmaz bir gergektir. (IPCC, 2015: 86- 90). Bu nedenle
ortaya cikacak maliyetlerin de sektorden sektore ve kullanim seviyesine gore
farklilasacagini sOylemek miimkiindiir. Dolayisiyla; karbon maliyetlerini yonetimi,
belirlenen hedefler ile isletme kararlarinin bagdastirilmasi ve etkin kararlarin
alinabilmesi i¢in iyi orgilitlenmis bir maliyet sistemini gerektirmektedir.

Maliyet muhasebesinin amaci; mamul maliyetinin belirlenmesi, kontrole,
planlamaya ve alinacak kararlara yardimer olmak seklinde siralanmaktadir (Yiikeii,
2015: 22). Dolayistyla temel gorev; tiretilen mamullerin maliyetinin hesaplanmasidir.
Bu hesaplama yapilirken mevcut birgok hesap ve kayit yontemi arasindan isletme
icin uygun olanlarinin secilip kullanilmas1 gerekmektedir. Yontemler segilirken ve
maliyet muhasebesi sistemi kurulurken; igletmenin biiyiikliigii ve orgiitlenme bigimi,
isletmenin tiretim teknigi, tiretim politikasi, bilgi kullanicilarin talepleri ve kullanilan
bilgisayar programlarinin géz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir (Yiikeii, 2015:
31- 33). Karbon maliyet muhasebesinin gorevi ise; iriinler ve hizmetlerin karbon
ayak izinin belirlenmesi, yOnetimin aldig1 kararlar sonucu degisebilen karbon
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saliniminin kontrol edilmesi, karbon salinimi azaltma c¢alismalar1 ve bu ¢alismalari
degerlendirmeye yardimci olunmasit ve alternatif enerji kaynaklarina yapilan
yatirimlarin karbon etkilerinin takip ve degerlendirilmesine yardimci olmak seklinde
siralanmaktadir (Duman ve digerleri, 2012: 116). Bu yaklagimla; karbon
maliyetlerinin belirlenmesinde de yukaridaki unsurlarin da ayni sekilde dikkate
alinmasi1 gerekmektedir.

Isletmede gergeklesen tiim giderler ilk asamada iki grupta ele alinmaktadir.
Bunlar; yatirim giderleri ve isletme giderleridir (Biiyiikmirza, 2011: 57- 68).

-Yatinm Giderleri: Isletmeye gelecek hesap dénemlerinde yarar saglayacak
varlik ve hizmetlerin edinilmesi i¢in katlanilan giderlerdir. Bu giderler bir “maddi
duran varlik” veya “maddi olmayan duran varlik” olarak ya da 6nceden katlanilmig
gelecek donem gideri olarak isletmenin varliklarr arasinda yer alir ve daha sonra
kullanildikga ilgili oldugu donemde amortisman ve itfa yoluyla gidere doniisiirler.

-Isletme Giderleri: Isletmenin donem igerisinde faaliyetlerinde kullanmak
lizere satin alman varlik ve hizmetlerin maliyetiyle, doneme ait amortisman ve
tikenme paylarindan meydana gelmektedir. Isletme maliyetleri, stok maliyetleri
(satin alma ve iiretim giderleri), donem giderleri ve zarara doniisen giderler olarak
gruplandirilabilir.

Ornegin; artan maliyetler (incremental costs); bir azaltma veya uyum projesi
igcin referans proje ile karsilastirildiginda artan yatirnm sermayesi maliyetini ve
isletme ve bakim maliyetlerindeki degisimi ifade etmektedir. Iki projenin net
bugilinkii degerlerinin farki alinarak uzun vadeli yatirimlarin bugiinkii deger
karsilastirilmasi yapilabilir. Artan yatirnm (incremental investment) ise; bir azaltim
ya da uyum projesi i¢in bir baslangi¢c projesine kiyasla ilk yatirim igin gereken ek
sermaye tutarini ifade etmektedir (IPCC, 2015: 120).

Ratnatunga (2007a) calismasinda, aralarinda maliyet muhasebecisi, CFO ve
CEO’larin bulundugu 638 kisiyle yaptig1 goriismeler sonucunda karbon saliniminin
maliyetler ve gelir tizerindeki etkilerini fonksiyonel esasta satis oncesi etkiler ve satig
sonras1 etkiler seklinde degerlendirmektedir. Bu etkiler tablo 10’daki sekilde

smiflandirilmaktadir.
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Tablo 10: Karbon Salmim Etkinliginin Maliyet ve Gelir Uzerindeki EtKisi

Karbon Maliyet Yénetimi ve
Maliyet Azalzmi

Satis Oncesi Cevresel Etki Sangs Sonrast Cevresel Etki*

Hammadde

Uretim Art1g1 Atik Depolama Alani

Isgiicii Girdisi

Onarim ve Bozuk Uriinlerde | Geri Déniisiilebilir Bilesenleri
Harcanilan Zaman Ayirmak i¢in Harcanan Zaman

Geleneksel Genel Giderler
(Elektrik, Kira, Pazarlama,
Ulasim, Yonetim, Amortisman,
Satis Sonrasi Servis Maliyetleri
vb.)

Biitiin bu genel gider kalemlerinin, isletmenin net karbon salan
veya net karbon tutan olup olmamasina gore karbon salinimu
iizerinde bir etkisi vardir. Alternatif enerji kaynaklar1 vb.
kullanilarak karbon salinimini azaltmak igin uygulanan teknikler
cevresel genel gider Kkategorisinde gosterilen karbon kredi
maliyetlerini etkileyecektir.

Cevresel Genel Giderler

Diizenleyici Maliyetler Salinim Standartlarinin | Cevresel Kirlenmenin Neden
Karsilanmasi Oldugu Dava Maliyetleri

Atik YOnetimi Uretim Atig Atik Depolama Alani

Geri Doniligim Bu maliyetler, bilesenlerin iiretim Oncesi sathada dogru olarak

Tasarim Maliyetlerinin | tasarlanmasiyla azaltilabilir. Bu tiir tasarim maliyetleri, iiriiniin

Amortismani hayati boyunca ya da yasam seyri maliyetlemeyle amorti

edilmelidir.

Karbon Kredileri

Bu kalem, isletmenin net karbon salan veya net karbon tutan olup
olmamasina gdre maliyet veya gelir olabilir.

Finansman Maliyetleri

Stok Bulundurma Maliyeti

Bu maliyetler; sermaye, hatali | Bu maliyetler; hatali sevk,

sevk, demode olma, bozulma,
stok yoOnetimi ve sigortayi

demode olma, stok yonetimi ve
sigorta gibi garanti kapsaminda

kapsamaktadir. geri donen iiriin maliyetlerini

kapsamaktadir.
Borglanma Maliyetleri Karbon  salimmim  azaltici | Bu maliyetler, sermaye ve
teknolojilere yapilacak yatirim | siipheli alacaklar riskini

maliyetleri. kapsamaktadir.

Karbon Vergisi

Bu vergi; isletmenin net karbon salan veya net karbon tutan olup

olmamasina gore ek bir maliyet veya gelir kalemi olabilecektir.

*Bu satis sonrasi gevresel maliyetler, tahmini degerler kullanilarak iiriin maliyetlerine eklenebilir.

Kaynak: Ratnatunga 2007a: 6’dan yararlanilarak olusturulmustur.

Tablo 10°da gosterildigi sekilde; karbon maliyetleri ve gelirleri satig 6ncesi ve
satig sonrasi ortaya ¢ikan etkileriyle degerlendirilmektedir. Biitiin bu gider kalemleri,
isletmenin “net karbon salan” veya “net karbon tutan” olup olmamasina gére karbon
saliimu lizerinde bir etkisi bulunmaktadir. Yazara gore; karbon maliyet muhasebesi
cevre maliyet muhasebesinin bir uzantisidir ve ortaya ¢ikan maliyetler hammadde, is
giicli, genel lretim, atik yOnetimi ve geri doniisiim olarak siniflandirilmaktadir
(Ratnatunga, 2007a: 3).

Bir diger ¢alismada ise; karbon maliyetleri karbon ticareti ve teknolojik

iyilestirmelerin yonetilmesine iliskin islem maliyetleri (transaction costs) olarak
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degerlendirilmekte ve bilgi maliyeti, hazirlik maliyeti, bagvuru ve sertifikalandirma
maliyeti, raporlama ve dogrulama maliyeti ve ticaret maliyeti olmak iizere bese
ayirmaktadir (Mundaca ve digerleri, 2013: 9- 10). Ancak; karbon maliyetlerini
sadece islem bazinda degerlendirmek maliyet bakis agisin1 daraltmaktadir. Bu
nedenle; isletmelerde karbon maliyetlerinin belirlenmesinde {iriin tasarimindan satig
sonrasi destek hizmetlerine kadar tiim siirecin ele alinmasinda yarar bulunmaktadir.

llgili yazin incelendiginde; iiriin maliyetlerinin belirlenmesinde karbon
salmim maliyetleri (carbon emission costs), tam maliyet muhasebesi (full cost
accounting) (Bebbington ve digerleri, 2001), yasam donemi maliyetleme (life cycle
costing), yasam boyu maliyetleme (whole life costing) (Ratnatunga, 2007a), yasam
boyu degerleme (life cycle assessment) konulariyla ele alinmaktadir.

Tam maliyet muhasebesi yaklasimi; ¢evre muhasebesi uygulamalarmin bir
pargasi olarak degerlendirilmektedir. Bu yontemde; edinme, hazirlik, ar- ge gibi
onciil maliyetlerin aktiflestirilmesi ve itfasi ile sistem, siireg, mamul veya tesisin
ekonomik veya yararli Omriinii tamamlamasindan sonra ortaya ¢ikan islemler
nedeniyle katlanilan son verme veya sonlama maliyetleri de dikkate alinmaktadir
(Bebbington ve digerleri, 2001: 37- 41, Ozbirecikli, 2002: 43). “Yasam dénemi
maliyetleme” yaklasimi ise; “bir mamuliin biitiin yasam donemi boyunca ger¢eklesen
faaliyetlerle ilgili maliyetlerin toplanmasini” temel almaktadir. “Uluslararasi ¢evre
koruma standardi ISO 14000”nin bir parcast olan ISO 14040’in birinci bolimii
olarak glindeme gelen yaklasim, c¢evre muhasebesi yazininda da maliyetlemenin
temelini olusturmaktadir. Uretim dncesi ve satis sonrasi maliyetlerle ilgilenmeyen
geleneksel maliyet anlayisina tepki olarak ortaya ¢ikan yaklagim, alinacak kararlarda
uygun olan her maliyetin dikkate alinmasini esas almaktadir. Arastirma ve gelistirme
faaliyetleriyle baslayan mamul yasam donemi, pazar arastirmasi, mamul tasarimi,
iiretim, pazarlama, satis, dagitim ve satis sonrast destek hizmetleriyle devam
etmektedir (Yiikeii, 2014: 475- 483).

Buna gore isletmenin faaliyetleri sonucu ortaya c¢ikan maliyetleri karbon
temelli olarak degerlendirildiginde; genel olarak bir mamul veya hizmetin yasam
boyunca ortaya ¢ikaracagi karbon salinimlarinin g6z Onilinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Uriin tasariminda, ar- ge ¢alismalarinda isletmenin karbon salinim

konusunda zorunlu ve goniillii politikalarini hesaplamasi gerekmektedir. Bu asamada
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hammaddenin o6zelligi, kullanilacak kaynaklarin siirdiiriilebilirligi, kullanilacak
teknolojinin salimim iizerindeki etkisi onemli rol oynamaktadir. Ozellikle bircok
sektor icin genel iiretim gideri olan enerji karbon salinimi agisindan 6nemli bir kalem
olabilmektedir. Baz1 sektorlerde dogrudan yardimci malzeme olarak fosil yakit
tiikketilmesi ya da fosil yakit tiiketerek enerji elde edilmesi ya da mamuliin dagitimi
veya tiim lojistik faaliyetleri boyunca ortaya ¢ikan salimimlar secgilen arag, tiiketilen
yakit, asilan mesafe agisindan bu maliyetleri artirict bir unsur olarak karsimiza
cikmaktadir. Diger taraftan; isletmelerin karbon salan olma durumuna gére mevcut
Kyoto Protokolii ve gelecekteki Paris Anlagmasi geregince zorunlu olarak almasi
gerekecek karbon kredisi ya da 6demesi gereken ilave vergiler de katlanilmasi
gereken bir maliyet olacaktir.

Sonug olarak; bazi maliyetler, tesisin katlanmas1 gereken sabit maliyetlerken
bazilar1 sarta bagli ortaya ¢ikan ya da iiretim miktariyla iliskili degisken maliyetler
olabilmektedir. Bu maliyetlerin isletme kararlarinda etkili olabilmesi igin

uygunlugunun, giivenilirliginin ve gegerliliginin tam olmas1 gerekmektedir.

2.3.3. Karbon Maliyet Y 6netimi

Isletme; “ister kar amaciyla kurulmus bir ticari isletme olsun, isterse kamu
yarari gliden toplumsal bir isletme olsun, her isletmenin ydnetiminde basariy1
belirleyen temel etken, yonetim kararlarinin fayda/ maliyet karsilastirilmasina
dayandirilmasidir” (Biiyiikmirza, 2011: 43). Isletmelerin cevreye olan etkilerini
azaltma cabalarinin dogacak maliyetler agisindan olumsuz degil, tam tersi karlilik
acisindan olumlu sonuglar doguracag: artik genel kabul gérmiis bir fikirdir (Yavuz,
2010: 71). Bu yoniiyle karbon maliyetlerinin yonetimi 6nem tagimaktadir.

Maliyetlerin  belirlenmesinde ve alinacak kararlarda kullanilmasinda
maliyetlerin ilgili oldugu birimin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Maliyet hiyerarsisi
denilen bu smiflandirmaya gore; faaliyetler ve bu faaliyetlerin yarattigi maliyetler
dort grupta ele alinmaktadir. Bunlar; birim, parti, iiriin ve tesis diizeyindeki
faaliyetler ve maliyetler olarak siralanmaktadir (Yikei, 2015: 54). Birim diizeydeki
maliyetler; iiretilen her bir birim veya verilen her bir hizmet i¢in katlanilan
maliyetlerdir. Bunlar; iiretim miktariyla dogru orantilidir. Ornegin; enerji iiretiminde
direkt ilk madde ve malzeme olarak fosil yakit tiiketilmesi ortaya ¢ikan karbon
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salinimimi birim diizeyde ele almamizi gerektirmektedir. Parti diizeyindeki
maliyetler; iiretimini parti bazinda yapan isletmelerin bazi iiretim maliyetlerinin
sadece ilgili partiyle iligkilendirilebildigi durumda karsilagilan maliyetlerdir.
Ornegin; florlu sera gazi igeren sabit sogutma, iklimlendirme ve 1s1 pompasi
donanimi tretiminde karsilagilan ve bu gazlara 6zel 6nem verilmesi i¢in katlanilan
maliyetler parti diizeyinde karbon maliyetleri olarak degerlendirilebilir.  Uriin
diizeyindeki maliyetler; belirli bir iiriin ile iliskili maliyetlerdir. Ornegin; tasit
tiretiminde daha az karbon salan teknolojinin gelistirilmesi ic¢in katlanilan
maliyetlerdir. Tesis diizeyindeki maliyetler ise; tretimin siirekliliginin saglanmasi
i¢in genel tesis diizeyinde katlanilan maliyetlerdir. Ornegin; gerekli yonetmelikler ve
ilgili kanunlar ¢ergevesinde isletmede bulundurulmasi gereken donanima ve alinmasi
gereken danismanliga iligkin maliyetler siralanabilir.

Maliyetlerin gereksinim duyulan bilgiye ve ortaya c¢ikis diizeyine gore
siniflandirilmasi yoneticilerin, maliyet analistlerinin, tasarimcilarin, mithendislerin ve
diger ilgililerin karar siireclerinde kullanabilecekleri verilerin etkinligi artirmaktadir.
Bu tiir veriler, isletmenin farkli {iretim hatlar1 ve siirecleri i¢in maliyet tahminlerini
dogru yapabilmesi agisindan da 6nem tasimaktadir. Ayrica; yoneticilerin ¢evresel
kaliteyi de artirabilecek nitelikte, maliyet diistiriici faaliyetler hedeflemesine de
yardimei olmaktadir (Ozbirecikli, 2002: 73).

Karbon muhasebesi uygulamalar1 isletme faaliyetleri agisindan iki diizeyde
ele almabilir. Birincisi; isletmenin karbon akiglart ve kaynaklari, karbon maliyetleri
ve karbon salinimmu ile ilgili kararlarin alinmasinda; ikincisi ise; tretilen mal ve
hizmetlerin karbon ayak izlerinin hesaplanmasi ve sonuglarin iklim degisikligi ve
devlet politikalarindaki uygulamalara kars1 analiz edilmesidir (Duman ve digerleri,
2012: 114). Dolayisiyla; karbon muhasebesi; bir isletmenin karsilasabilecegi ve
sorumlu tutulacagi maliyetleri, i¢ ve dis beklentilere gore ele alarak, isletmenin
faaliyetlerinden kaynaklanmamasina ragmen dogacak maliyetlerin kararlarda dikkate
alinmasidir. Diger bir ifadeyle; finansal ve maliyet muhasebesinden farkli olarak
isletmenin “kar veya zarar”mi etkilemeyen ‘“sosyal maliyetleri” de dikkate
almaktadir. Kisa vadede isletmeyi etkilemiyormus gibi gériinen bu maliyetlerden
gelecekteki isletmenin etkilemesi so6z konusu olmaktadir. Sonugta; bu maliyetler

gelecekte isletme kararlarii etkileyeceginden 6ziin onceligi ve sosyal sorumluluk
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kavrami geregince de yonetim muhasebesi kapsaminda ele alinmalidir (Ozbirecikli,
2002: 26).

Ozel maliyet ve sosyal maliyet ayirimi isletme kararlarinda etkili maliyetleri
de bu yénde ele almanizi1 gerektirmektedir. Ornegin; yasal diizenlemeler geregi bazi
maliyetler baz1 iilkelerde 6zel olabilirken bazilarinda heniiz zorunlu olmadigindan
sosyal maliyet olarak degerlendirilebilmektedir. Dolayisiyla; sosyal maliyetlerin
igsellestirilmesinde kamuoyu dikkatinin ¢ekilmesi, hiikiimetlerin bunlar i¢in gerekli
diizenlemeleri yapmasi gerekmektedir. Sosyal maliyetlerin igsellestirilmesinde
karsilasilacak durumlar ii¢ boyutta degerlendirilebilir (Ozbirecikli, 2002: 71- 72).
Birincisi; isletme neden oldugu zarar1 yasal diizenlemeler geregince azaltmak,
onlemek veya yok etmek durumunda kalacaktir. Ikincisi; isletmenin daha &nce
dikkate almadig1 maliyetleri mamul maliyetine dagitilarak maliyetleri yiikseltecek bu
da karbon salinimima neden olan bir {iriiniin tiiketilmesini pahalilastiracaktir. Ugiincii
durumda ise; siirdiriilebilirlik anlayisiyla isletme dikkate almadigi bu sosyal
maliyetler ile gelecekte kaynaklara erisememe ya da tesis alaninin islevsizlesmesi
gibi durumlarla faaliyetlerini devam ettirememe durumuna gelebilecektir. Bu
durumda isletme Ui durumla kars1 karsiya gelebilecektir. Bunlar; faaliyetine son
verme, fabrikalarini temiz bir bolgeye tasiyip oray1 da tiilketmek ya da faaliyetlerinin
siirdiiriilebilirligini  saglamak i¢in c¢evresel maliyetlerine katlanmak seklinde
siralanabilmektedir.

Iklim degisikliginden dolay1 yasanacak diizensizlik karbon yonetiminin karar
alma siirecini etkilemektedir. Isletmeler o6zellikle; karbon haklari ve izinlerinin
ticareti, diislik karbon salinimli teknolojilere yatirnmlar ve karbon temelli
maliyetlerin tiiketicilere yansitilmasinda alinacak kararlarda bu maliyetleri dikkate
almaktadir. Zorunlu ve goniillii karbon maliyetleri sliphesiz ki fiyatlar1 artirarak
endiistrilerin ve iilkelerin rekabetini etkileyecektir. Daha yliksek kontrol ve ceza
sisteminin oldugu {ireticiler iiretimlerini ¢evresel konularda daha az etkin gelismekte
olan deniz asin ilkelere fason olarak iirettirme yoluna gidebilecektir. S6z konusu
iklim degisikligi oldugunda karbon maliyetlerinden bu sekilde kaginmak isletmelere
ve iilkelere bir fayda saglamayacak, aksine; deniz asir1 tedarik karbon saliniminda

artisa sebep olacaktir. Dolayisiyla; bir {lirliniin maliyeti belirlendikten sonra stratejik
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yonetim muhasebesi uygulamalarinin genis bir bakis acisiyla g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir (Ratnatunga, 2008: 1- 2).

Cevresel etkinligin artirilarak maliyetlerin azaltilmasi ve salimm ticareti
yaparak gelirlerin artirilmast firmalarin hizla tizerine egildigi konular olmaktadir.
Bugiin artik bir¢ok isletme ¢evresel etkinlik ekonomik sonuglar1 arasinda dogrudan
Olctilebilir bir iliski oldugunu goérmislerdir. Bu yoOnelim yasam donemi
maliyetlemeyle baslayip, yalin muhasebe, hedef maliyetleme, backflush maliyetleme,
faaliyet tabanli maliyetleme- FTM ve miisteri karlilik analizi gibi stratejik maliyet
muhasebesi uygulamalariyla ele alinmaktadir (Ratnatunga ve Balachandran, 2009:
342).

Ornegin;  faaliyet tabanli  maliyetlemenin  karbon  maliyetlerinin
hesaplanmasinda etkin olabilecegi iki durumla agiklanmaktadir. Birincisi; FTM’de
maliyetler iiretim gider yerine gore degil faaliyetler bazinda belirlenmektedir.
Ikincisi ise; FTM sisteminde maliyetlere faaliyetlerin neden oldugu diisiiniilerek;
maliyet siirliciileri faaliyetler ve maliyetler arasindaki iligki iizerinden
tanimlanmaktadir. (Tsai ve dgerleri, 2012: 103). Dolayisiyla; karbon salinim
degerlerini hassas olarak Olgmek isteyen ve hangi faaliyetin ne kadar karbon
salinimina neden oldugunu gormek isteyen bir igletme igin geleneksel maliyetleme
sistemi yetersiz kalmaktadir. Bu noktada faaliyet tabanli maliyetleme sistemi ile
karbon muhasebesinin birlikte kullanilmasi, geleneksel maliyetleme sisteminin
yetersizligini ortadan kaldirmaktadir. Faaliyet tabanli maliyetleme sistemi ile tiretim
haricindeki kaynak kullanimlar1 da hesaplamaya katilarak karbon salinimi1 miktarlari
daha dogru olciilebilmektedir. Ayn1 sekilde FTM sistemi ile faaliyet ve {iretilen iiriin
diizeyinde karbon salinimi ortaya koyulabilmektedir (Vargiin ve digerleri, 2015: 28).

Ratnatunga ve Balachandran (2009) calismasinda stratejik maliyet yonetimi
konularini karbon maliyetleriyle iliskilendirerek, ilgisini tablo 11’deki gibi ortaya

koymaktadir.
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Tablo 11: Karbon Stratejik Maliyet Y 6netimi

SMY Konular

Karbon Yonetim Etkisi

Yonetim Kontrol Sistemleri

Karbon etkinliginin saglanmasi i¢in c¢alisan davraniglarin
degistirilmesi

Uriin Yonetimi

Yalin iretim tekniklerinin kullanilmasi, Tam zamaninda Uretim
felsefesiyle daha az zaman ve malzeme atig1, enerji verimliligi

Toplam Kalite Yonetimi

Karbon etkinliginin kalite unsuru olarak goériilmesi

Satin Alma Yo6netimi

Uretim kaynaklarinin yerel kullanilmasi

Maliyet Yonetimi Yalin muhasebe, karbon maliyetlerinin azaltilmasi icin gerekli
ozen ve backflush maliyetlemenin kullaniminin
yayginlastiriimasi

Uretme veya Satin  Alma | Alternatifleri degerlendirirken karbon salmiminin goz 6niinde

Kararlari bulundurulmasi

Yasam Donemi Maliyetleme

Karbon dostu tasarimlarin amortismanm ve salinimlari azaltmak
i¢in ¢aliganlarin egitim giderleri

Hedef Maliyetleme Karbon salmimm hedefiyle iirin ve hizmetlerin yeniden
tasarlanmasi

Benchmarking Diinya c¢apinda karbon etkinligini saglamis firmalarla
karsilagtirma yapmak

Miisteri Karlilik Analizi

Miisterilerin karbon tiikketim karliligina gore boliimlendirilmesi

Etkinlik ve Verimlilik

Sadece ekonomik etkinligin degil ekolojik etkinliginin de
dikkate alinmast

Deger Katan/

Faaliyetler

Katmayan

Yenileme, elden gegirme, hata salintmi  artirici

faaliyetlerden kacinma

gibi

Stratejik Denetim

Isletmenin iiretim, pazarlama, lojistik, yatinm ve insan
kaynaklarina bagli ortaya g¢ikabilecek gelecekteki karbon ayak
izlerinin ¢ergevesinin belirlenmesi

Kurumsal Itibar Denetimi

Isletmenin marka ve imajinin degerlendirilmesinde sorumlu bir
karbon vatandasi olarak ele alinmasi

Kaynak: Ratnatunga ve Balachandran, 2009: 343.

Tablo 11°e gore; stratejik maliyet yonetimi uygulamalar1 geleneksel maliyet
yaklagimlarina gore karbon maliyetlerinin belirlenmesinde daha etkin araglar
sunmaktadir.

Maliyetler belirlendikten sonra bunlarin hangi stratejik yonetim muhasebesi
teknikleriyle yonetilerek firmanin rekabet¢i {istiinlii§iiniin saglanacagi sorusu
giindeme gelmektedir. Oncelikle isletme politikalarinin belirlenmesi ve karbon
salinimina iliskin taktiklerin isletme planina dahil edilmesi gerekmektedir. Buradaki
amag; cevresel dissalliklar1 igsellestirerek iirlin- pazar kararlarinin etkinliginin
artirtlmasi, risklerin yonetilmesi ve karbon etkinligini tiriin farklilagtirmada bir pazar
karmasi degiskeni olarak ele alinarak rekabet¢i tstiinliiglin elde edilmesidir.
Pazarlama stratejileri agisindan; yeni iirlin gelistirme, pazar gelistirme ve iiriin
farklilastirma bulundurulmasi,

stratejilerinde karbon etkilerinin gbz Oniinde
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fiyatlandirma yaparken miisterinin karbon salimimini azaltmak i¢in 6demeye hazir
oldugu fiyatin belirlenmesi dnem tasimaktadir. Uretim stratejileri acisindan; iiriin
gelistirme, lirlin karmasmin olusturulmasi, paketleme ve satis sonrasi hizmetlerde,
tedarik zinciri stratejilerinde; lojistik mesafesinin dikkate alinarak dagitim
kanallarinin ve satin almanin mesafeye bagl olarak daha yiiksek salinima neden
olunacagmin dikkate alinmasi gerekmektedir. Isletmenin uluslararasi ticari
faaliyetlerinde, karbon piyasasinda kredi alim satim islemlerinde ve karbon
salmmmin1  azaltmaya yonelik yatirnmlarin  degerlendirilmesinde etkin  rol
oynamaktadir. Ayrica; insan kaynaklari yonetimi agisindan ¢alisanlarin motive
edilmesi, salinim konusunda bilinglendirilmesi ve egitimleri ve performans
degerleme agisindan; karbon kaynakli yatirnmlarin degerlemesi, firmanin
degerlemesi ve mevcut durumla gelecekte hedeflenen durum arasinda
degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in ve biitgelerin hazirlanabilmesi igin stratejik
yonetim muhasebesi uygulamalarina gereksinim duyulmaktadir. (Ratnatunga ve
Balachandran, 2009: 345- 347).

iklim degisikliginin karmasik ortaminda etkili karar verme ve risk yonetimi
stratejik onem tagimaktadir. Karbon maliyetleriyle ilgili karar alma; bireylerin ve
kurumlarin, riskleri ve belirsizlikleri nasil algiladiklarindan ve bunlar1 hesaba
katmalarindan etkilenmektedir (IPCC, 2015: 77). Tim bu kararlarin belirsizlik
ortaminda alinabilmesi, karbon maliyetlerinin dogru saptanip riskler géz Oniinde
bulundurularak dogru yodnetilmesiyle miimkiindiir. Bunun i¢in de formiillestirilmis
analitik yontemler, fayda/ maliyet analizleri, sermaye biit¢celemesi gibi uzun vadeli
kararlarda destekleyici yontem ve uygulamalar yardime1 olabilmektedir.

Sonug¢ olarak; karbon maliyet yonetimi; ¢evreci teknoloji yatirimi yapma,
yesil {irlin ve siire¢ gelistirme, mamul karmasi, mamuliin fiyatlandirilmasi,
performans ve denetim gibi konularda bilgi sunma amacina hizmet etmektedir. Bu
amacin  gergeklestirilebilmesi  i¢in  igletmenin izlemesi gereken adimlar
bulunmaktadir (Capalov, 2010). Bunlardan birincisi; farkindaliktir. Isletme 6ncelikle
karbon maliyetleri yonetiminin gerekliliginin farkina varmalidir. Gerek sosyal
sorumluluk, gerek siirdiirtilebilirlik, gerekse yasal zorunluluk olarak karbon
saliniminm 6nemini anlamahdir. Ikinci adimda isletme; durum tespiti yapmalidir.

Isletmenin mevcut salmim kaynaklar1 nelerdir, salimm miktar1 ve bunlarin
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maliyetlerinin saptanmasi gerekmektedir. Ugiincii adim planlamadir. Burada isletme;
karbon maliyetlerinin azaltimina ve Kkontroline yonelik gergeklestirebilecegi
faaliyetleri planlayarak salinim hedeflerini gerceklestirmeye ¢abalar. Dordiincii adim
ise; deger yaratmadir. Isletme saliim hedeflerini yakalamak iizere karbon
maliyetlerini yOnetirken ayni zaman da; hem karliligini artirarak hem de iklim
degisikligi tizerindeki olumsuz etkisini azaltarak stirdiiriilebilir deger yaratir. Bu
noktada da deger zinciri analizi tekniklerinin de uygulanarak mamul ve hizmet
yasam boyu maliyetlerinin isletme faaliyetlerinin her asamasinda degerlendirilmesi

gerekmektedir.

2.4. KARBON SALINIMI RAPORLAMASI, DENETiMi VE GUVENCE
HiZMETLERI

Kiiresel iklim degisikliginin insanlik icin tehlikeli boyutlara ulastiginin
farkina varilmasiyla daha 6nemli duruma gelen karbon salinimlar1 Kyoto Protokolii
ve Paris Anlasmasiyla onemi giderek artan bir hizla isletmelerin giindemine
yerlesmistir. Bu amacla gerceklestirilen ¢abalarda karbon saliniminin kaynaklarinin
ve maliyetlerinin izlenmesi gerekliligi ortaya c¢ikmustir. Isletmeler karbon
maliyetlerini izlerken, bir¢ok ulusal ve uluslararasi kamu ve 6zel sektor standart
koyucular salinimlarin dogru ve uygun sekilde izlenmesi, raporlanmasi ve
denetlenmesi konular1 iizerinde ¢aligmalarini yiiriitmektedir.

Calismanin bu boliimiinde; isletmelerde karbon salinimlarinin izlenmesine
yardimc1 olan karbon envanterinin hazirlanmasi, salinim azaltma g¢abalarinin ve
karbon temelli gider ve gelirlerin raporlanmasi ve ortaya ¢ikan verilerin denetlenmesi

ile glivence hizmetleri ele alinmaktadir.

2.4.1. Karbon Envanterinin Hazirlanmasi

Isletmeler; “sera gazi envanterlerini hazirlayip, bagimsiz bir kurulusa
dogrulatarak, riskleri minimize etme, rekabet, liderlik, karbon ticareti, cevresel ve
sosyal sorumluluk ile birlikte gelecege yonelik mevzuatlara hazirlikli olmaya”

calismaktadirlar. Dolayisiyla; siirdiiriilebilir kalkinma anlayisiyla hareket eden
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isletmelerde karbon yonetiminin ilk adimimi karbon envanterinin hazirlanmasi
olusturmaktadir (Kaplan, 2011: 2).

Karbon envanteri; alan, proje, kurum veya ulusal diizeyde 1 yillik karbon
salinimi ve uzaklastirilmasinin ton 6l¢iitiinde belirlenmesidir. Diger bir agidan; belirli
bir zaman diliminde alan, proje, kurum ve ulusal diizeyde karbon stoklarinda
meydana gelen degisimin ton cinsinden ifadesidir. Net karbon salinimi; biokiitle ve
topraktan atmosfere dogru gerceklesen karbon kaybini gostermektedir. Net karbon
uzaklagtirma ya da tutulmasi ise; biokiitle ve toprak tarafindan stoklanan ve
yakalanan net karbon miktarini ifade etmektedir (Ravindranath ve Ostwald, 2008: 3).

Ulusal karbon envanteri; bir iilkedeki toplam insan kaynakli salinimlar1 ve
yutaklar1 ifade etmektedir. Ulus alti envanter ise; ulusal envantere benzemekle
sadece bir bolgeyle, sehirle veya yoreyle sinirlandirilan envanterdir. Kurumsal
envanter; bir isletmenin dogrudan ve dolayli salinim ve yutaklarin1 kapsamaktadir.
Tesis envanteri ise; Ozellikli bir endiistriyel tesisin diizeyindeki salinimlari
icermektedir. Son olarak {iriin yasam donemi envanteri ise; bir {irlin veya hizmetin
yasam boyunca neden oldugu salinimlari ifade etmektedir (Singh ve digerleri,
2014:2).

Calismanin bu kisminda karbon envanterinin hazirlanmasina iligkin getirilen

diizenlemeler Diinya’da ve Tiirkiye’deki uygulamalar temelinde ele alinmaktadir.

2.4.1.1. Diinya’da Karbon Envanterinin izlenmesi

Karbon envanterinin hesaplanmasi igin isletmenin “4 adimdan olusan bir
stire¢” izlemesi gerekmektedir. Bunlar; “amacin belirlenmesi, sinirlarin belirlenmesi,
verilerin  toplanmasi ve salinim envanterinin  olusturulmasi, sonuglarin
degerlendirilmesi ve raporlama” seklinde siralanabilir. Bu raporlama ve 6l¢iim igin
farkli kuruluslar tarafindan standartlar gelistirilmektedir. Sera gazlarinin (CO,, CHy,
N,O, PFc, HFc, SFg) ele alindigr standartlarin basinda “Hiikiimetler Arasi Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC)’nin yayinlamis oldugu metodolojilerin yaninda, “GHG
Protokolii”, “ISO 14064, ve “PAS 20507 gelmektedir
(http://climatevolunteers.com/?page=karbonAyakiziHesaplama).

IPCC Ulusal Sera Gazlarinin Envanteri Kilavuzu; BMIDCS taraflarinin insan
kaynakli sera gazlarinin salinim ve yutak kaynaklari itibariyle belirlenmesi ve
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tahminlenebilmesi amaciyla olusturulmus bir metodolojidir. Kilavuz 3 diizeyde
yontem Onererek sera gazi salimimlarinin hesaplanmasina yardimei yontemleri
aciklamaktadir. Bunlar Tierl, Tier 2 ve Tier 3 metotlaridir. Bu diizeyler metodun
zorluk derecesini ifade etmektedir. (IPCC, 2006: 4- 8). “GHG Protokolii”; “Diinya
Arastirma Enstitiisii (WRI)” ve “Is Diinyas: ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Dernegi
(WBCSD)” tarafindan hiikiimetlerin ve isletmelerin sera gazlarmi anlamak, 6lgmek
ve yonetmek icin gelistirilmis muhasebe ve raporlama standartlaridir. 2006 yilinda
“Uluslararas1 Standartlastirma Orgiitii (ISO)” Protokoliin “Kurumsal Standartlar”
kismini baz alarak “ISO 14064- 1: Sera Gazi Emisyonlarinin ve Uzaklagtirmalarinin
Kurulus Seviyesinde Hesaplanmasina ve Rapor Edilmesine Dair Kilavuz ve
Ozellikler” standardini gelistirmistir. Daha sonra 2007 yilinda WRI, WBCSD ve ISO
arasinda anlagma imzalanarak caligmalar gelistirilmistir
(http://www.ghgprotocol.org/about-ghgp). “ISO 14064”; uluslararasi standartlagtirma
orgiitii (ISO) tarafindan “sera gazi envanterlerini veya sera gazi salinmimlarini azaltan
projelerin dogrulanmasi onaylanmasi standartlar” serisidir. “ISO 14064- 1 sera gazi
envanterlerinin kurulus veya sirket seviyesinde tasarimlanmasi, gelistirilmesi,
yonetilmesi ve raporlanmasi i¢in ilkeler ve sartlar” hakkinda ayrintili bilgi
verir. “ISO  14064- 2 sera gazi emisyonlarmi azaltmak veya sera gazi
uzaklastirilmalarini artirmak i¢in 6zel olarak tasarimlanmis sera gazi projelerine veya
projeye dayali faaliyetlere” odaklanmaktadir. “ISO 14064- 3 ise; sera gazi
envanterlerini dogrulama ve sera gazi projelerini gecerli kilma veya dogrulama igin
ilkelere ve gereklere dair ayrintili bilgi” vermektedir
(http://www.isobelgesi.gen.tr/iso-14064-belgesi-nedir-nasil-alinir-dogrulamasi-

nasil- ve- kim- tarafindan- yapilir- danismanlik- hizmetinde- -yapilir). “1SO ve GHG
Protokolii” kurumsal sera gazi envanteri hesaplamasina yonelik birbiri ile tutarl ve
birbirini tamamlayan standartlardir. PAS 2050 (Publicly Available Specification) ise;
Britanya Standart Enstitiisii- British Standarts Institution BRI tarafindan yiiriitiilen,
irlin ve hizmetlerin sera gazi salimimlarimin yasam doneminin degerlenmesini
belirleyen ozellikleri agiklayan bir kilavuzdur. Bu rehber, ISO 14021 Cevresel
Etiketleme, ISO 14044 Cevre Yonetimi ve IPCC kilavuzlarini temel almaktadir (BSI,
2011: 1). Karbon envanterinin hesaplanmasi, raporlanmasi ve dogrulanmasi lizerine

farkli oOrgiitler isbirligiyle hazirlanan bu kilavuzlar ve standartlar araciligiyla
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isletmeler gontillii olarak karbon salinimlarini hesaplayip Karbon Saydamlik Projesi,
Stirdiiriilebilirlik ~ Raporlari  ya da  karbon ticaret piyasa islemlerinde
kullanabilmektedir.

Isletmelerde sera gazi salinimlarinin Slgiilmesi ve raporlanmasinin gerekliligi
cevresel bir takim diizenlemelerle zorunlu kilinmis olsa da en 6nemli gereklilik
iilkelerin “Kyoto Protokolii”ne taraf olmasiyla dogmustur. “Kyoto Protokolii’ne
gore; taraf olan {lkelerin taahhiitlerini yerine getirirken temel karbon salan
endistrilerinin  bu konuda gelisimini saglayarak tesvik etmesinin gerekliligi
vurgulanmaktadir (Kyoto Protokolii Md. 2). Protokole gore; insan kaynakli sera gazi
kaynaklar1 salimimlarinin ve yutaklarca uzaklastirilmasinin hesaplanmasina iliskin
yontemlerde IPCC’nin kabul ettigi yontemler dikkate alinarak bu hesaplamalar i¢in
ulusal bir sistemin ytirtirliige koyulmasi istenmektedir (Kyoto Protokolii, Md. 5). Bu
diizenlemeler ile taraflar; her yil diizenli olarak ulusal bildirimlerini yapmak
durumundadirlar (Kyoto Protokolii, Md. 7). Bu durum hiikiimetlerin kurumlardan
yillik envanterlerini bildirmelerini gerekli kilmaktadir. Paris Anlagsmasi da kiiresel
envanterin olusturulabilmesi i¢in gerekli ulusal envanterlerin insan kaynakl
salinimlarin ve yutak basina uzaklastirmalarin yine [PCC tarafinda kabul edilmis
yontemlerce hesaplanmasini gerekli kilmaktadir (Paris Anlagsmasi, Md. 13).
Dolayisiyla; BMIDCS, Kyoto Protokolii ve son olarak Paris Anlagmasina taraf olan
ilkelerin sera gazi salimmlarina ve yutaklarina iliskin envanterlerinin her yil
bildirilmesi  bir  zorunluluktur. Ayrica, salimmlarini azaltim  hedeflerini
gerceklestirmeleri veya kaydettikleri ilerlemeyi takip etmeleri i¢in de kuruluslarin

sera gazi envanterine gereksinim duyulmaktadir.

2.4.1.2. Tiirkiye’de Karbon Envanterinin Hazirlanmasi

Kyoto Protokolii’'niin taraflarinin ulusal bir karbon izleme sistemini
diizenlemesi geregi Tiirkiye’de gerekli adimlari atmistir. Tiirkiye’de sera gazi
salimimlarinin izlenmesi ve raporlanmasi amacina yonelik gerceklestirilen ilk
diizenleme, “elektrik ve buhar iiretimi, ¢imento, demir-celik, rafineri, seramik, kireg,
kagit ve cam {iiretimi gibi sektorlerden kaynaklanan sera gazlarinin tesis seviyesinde
izlenmesini saglamak” amaciyla 17 Mayis 2014’de yayimlanan 29003 sayili “Sera
Gaz1 Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik” tir. Bu yonetmelik kapsaminda
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sera gazi salmimlarinin ve ilgili faaliyet verilerinin izlenmesi ve raporlanmasina dair
usul ve esaslar1 diizenleyen 29068 sayili “Sera Gazi Emisyonlarmin Izlenmesi ve
Raporlanmasi Hakkinda Teblig” 22 Temmuz 2014’de yayimlanmistir. Bu mevzuatin
ylrlirliige girmesini takiben, 29314 sayili “Sera Gazi Emisyonlarinin Dogrulanmasi
ve Dogrulayict Kuruluslarin = Yetkilendirilmesi Tebligi” 02.04.2015 tarihinde
yayimlanmistir. Boylece, sera gazi salinimlarinin izlenmesi, raporlanmasi ve
dogrulanmas1 ile ilgili mevzuat olusturulmustur (CSBRK, 2015: 6). Bakanlik
biinyesinde “iklim Degisikligi Dairesi” tarafindan hazirlanan “izleme ve Raporlama
Tebligi izleme Plam Kilavuzu” ve “izleme ve Raporlama Tebligi Yillik Emisyon
Raporlama Kilavuzu” salinimlarin izlenmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasi ile ilgili
esaslar1 agiklamaktadir.

Ulusal diizenlemeler kapsaminda ele alindiginda sera gazi saliimlarinin
takibi hakkinda yonetmeligin kapsamindaki faaliyetler icin izleme plani hazirlamasi
gerekmektedir. Izleme plani; salmimlarin izlenmesi ve izlenen salinimlarin dogru
raporlanmasi i¢in yontem Onermektedir. Bu yontemin tesiste teknik ve mali agidan
uygulanabilir olmas: gerekmektedir. Izleme plani salinim kaynak akiglarinin dogru
kurgulanmasina yardimci olacagindan salinim miktarinin da dogru hesaplanmasina
yardimer olmaktadir (CSBIK, 2015: 6). Ulusal mevzuata gore izleme plam
hazirlamas1 gereken ve raporlamasi gereken tesislerin faaliyet kapsamlari
yonetmeligin Ek- 1’inde belirtilmektedir. Buna gore; petrol rafinesi, kok {iretimi,
metal cevheri islenmesi, seliilloz, amonyak, soda kiilii, sodyum bikarbonat
tiretimlerinde dogrudan CO; salinimi nedeniyle, birincil aliiminyum tiretiminde PFC
salimim1 nedeniyle ve nitrik asit, adipik asit, glioksal ve glioksilik asit {liretiminde
diazotoksit (N20O) salinimi nedeniyle kosulsuz olarak sera gazlarinin takip edilmesi
ve raporlanmasi gerekmektedir. Diger taraftan, pik demir ve celik, klinker, kirec,
cam, seramik, elyaf, kagit lireten tesisler giinliik kapasitelerine gore, anma 1s1l giicii
20 MW ve iizeri tesislerde ise; yakma giiciine gore izleme ve raporlama kapsaminda

yer almaktadir (SGETH Y 6netmelik, Ek- 1).

2.4.1.3. Tiirkiye’de Karbon Envanteri izleme Yontemleri

Mevzuat geregince, izlenmesi ve raporlanmasi gereken sera gazlari igin
kullanilacak yontemler kademeye dayanan ve kademeye dayanmayan olmak iizere
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iki ana baglkta ele alinmaktadir. Salinimlarin belirlenmesi igin gereken her bir
parametre, farkli veri kalite diizeyleriyle belirlenmektedir. Bu veri kalite dilizeyine
kademe adi verilmektedir. Kademe; faaliyet verilerinin, hesaplama faktorlerinin,
yillik emisyonlarin belirlenmesine iliskin kosullar1 ifade etmektedir (I&R Hakkinda
Teblig, Md. 4). izleme yontemleri Sekil 8°de gosterilmektedir.

Sekil 8: Sera Gaz1 Salinimlarinin izlenmesi Yontemleri

IZLEME
YONTEMLERI

Kademeye
KademeyeDayanan Dayanmayan
|
| |
Hesaplama Termnelli Olgum Temelli . e
Yéantem T antem AsgariYontem
| ctandart Ventem | — ©©2 Salinimlarinn

Izlenmmesi

M,0 Balimimlarinin

—Kutle Denge Yontemi| — Tzlenmesi

Transfer Edilen CO4f

| | PFC Salimmlarmin || | Dahili COy
Izlenmmesi Balinirnlarinin
Izlenmesi

Kaynak: CSBIK, 2015: 22.

Hesaplama ve Olgiim temelli yontemler kademeye dayanan izleme
yontemleriyken asgari yontem kademeye dayanmayan bir izleme yontemidir. Asgari
yontemin kullanilabilmesi icin belirli sartlarin yerine getirilmesi gerekmekteyken,
hesaplama ve Ol¢giim temelli yoOntemlerden hangisinin segilecegi isletmeye
birakilmaktadir (I&R Tebligi, Md. 19- 20). Hesaplama temelli yontemde, yakitlarin
yanmast sirasinda tliketilen yakita ait veriler kullanilirken, prosesten kaynaklanan

salinimlarda giren ve ¢ikan malzemeye ait veriler kullanilmaktadir. Hesaplama
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temelli yontem, 6lgiim sistemleri araciligiyla kaynak akislarindan elde edilen faaliyet
verilerinin, laboratuvar analizlerinden elde edilen veya varsayimlar sonucu ulasilan
verilerin kullamlarak salimmimn hesaplanmasidir. Olgiim temelli yontem ise;
tilkketilen/ {tiretilen yakit veya malzeme verileri yerine tesisin salinim noktalarina
yerlestirilmis 6l¢iim cihaz sonuglarinin, transfer edilen gazlarin izlendigi durumlar
dahil olmak {izere, baca gazinda ve baca gazi akisinin siirekli dl¢lilmesine dayanan
yontemdir (I&R Tebligi, Md. 19).

Standart yontemde; faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi salinimlari standart
bir hesaplama faktorii kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu yontemde tesislerde
genellikle faaliyetlerde kullanilan yakit ya da malzeme direkt olarak salinimla
iliskilendirilmektedir. Ornegin ¢imento gibi. Ancak baz1 sektdrlerde girdi
malzemeleriyle salinim dogrudan iliskilendirilemez. Demir- Celik gibi. Bu durumda
kiitle denge yontemi kullanilmahdir. Kiitle denge yonteminde salinimlar, tesis
siniria giren ve siirlarindan ¢ikan karbon miktari temel alinarak hesaplanmaktadir.
Ornegin; bir gelik {iretim tesisi igin giren kaynak akislari, hurda, pik demir ve alagim
bilesenlerini igermektedir. Cikti kaynak akislart ise; trlinler ve ciiruftur. PFC
salinimlariin izlenmesi ise; sadece birincil aliiminyum {iretiminden kaynaklanan
CF, ve C,Fs gazlarmi kapsar ve hesaplama temelli yontemle izlenmektedir (CSBIK,
2015: 27- 28).

Olgiim temelli yontemde; tesisin dlgecegi sera gazina ait salinim noktalarina
izleme ve raporlama tebligince belirtilen standartlar1 saglayan siirekli 6lgiim
cihazlarmi yerlestirmesi ve izlenen verinin kalite kontroliiniin devamliliginm
saglamas1 gerekmektedir. Kullanilan siirekli 6l¢iim cihazlari, siirekli emisyon 6lgiim
sistemleri (SEOS) olarak adlandirilir. Oncelikle tesiste salimma sebep olan sera
gazlar1 ve bunlardan hangilerinin SEOS ile izlenecegi belirlenir. SEOS ile izlenecek
noktalar belirlenerek kalibrasyonlar1 kontrol edilir. Daha sonra tesiste salinima neden
olan gazlarin miktar1 ve tesis kategorisi kullanilarak kademeler, belirlenen kademeler
ve salinim gazlar kullanilarak da 6l¢tim cihazlarinin izin verilen belirsizlik degerleri
belirlenir. Son asamada; raporda belirtilmesi gereken veriler toplanmaktadir (CSBIK,
2015: 44- 45).

Sera gazi salmimlarinin izlenmesi i¢in ulusal mevzuatta 3 farkli yontem

tanimlanmaktadir. Bunlar; “hesaplama temelli yontem, olgiim temelli yontem ve
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asgari yontemdir”. Hesaplama ve 6l¢iim temelli yontemlerin segimi, 1&R Tebligi
ekinde belirtilen 6zel durumlar hari¢ (6rnegin; PFC salinimlar1 hesaplama temelli
yontemle izlenir ya da N,O salinimlar1 dl¢iim temelli yontemle izlenir) isletmeye
birakilmaktadir. Bunlarin haricinde isletme miikerrer uygulama olmadigi siirece
izleme ydntemlerini birlestirerek uygulayabilmektedir (CSBIK, 2015: 57).

Genel olarak degerlendirildiginde; isletmeler karbon envanterlerini
olustururken yapmalar1 gereken ilk adim siire¢ haritasinin ¢ikarilmasidir. Daha sonra
isletme smirlarmin belirlenmesi gelmektedir yani; ilgili salinim kaynaklarinin
belirlenmesi. 3. Adimda verilerin toplanmasi saglanmaktadir. Burada segilecek
yontemin belirlenmesinde ulusal mevzuat gerekgeleri ya da yararlanilan kilavuzun
aciklamalar1 dikkate alinmalidir. Veriler toplandiktan sonra, 4. Adimda salinim
hesaplanir. 5. Adimda ise; salinim hesaplamalarindaki belirsizlikler ve sapmalar
tahminlenerek gerekli diizeltmeler yapilir. Son adimi ise; raporlama ve dogrulama
olusturmaktadir (Singh ve digerleri, 2014: 4).

Karbon envanterinin hazirlanmasimin en 6nemli amaci isletmelerin karbon
ayak izinin belirlenip bunun dogrulayici kurulus tarafindan onaylanmasi ve ilgili
bilgi kullanicilarina raporlanmasi ig¢in gerekli verinin toplanmasidir. Cogunlukla
yasal diizenlemelerin geregi olan envanter hazirlama; giinlimiizde artik kurumsal
sosyal sorumluluk yaklasimiyla gevresel etkilerini paydaslariyla paylasmak isteyen

kurumlarin raporlama yapabilmesi i¢in de 6nemli bir adim olmaktadir.

2.4.2. Karbon Salinimi Raporlari

Karbon salmimlarinin raporlanmasi; isletmelerin yonetsel amaclarmin bir
parcast olarak giindeme gelse de, bir¢ok kurum ig¢in raporlama, diizenleyici
mevzuatlarin geregi, salinim ticaret sistemi ya da yatirimcilarin ve diger bilgi
kullanicilarinin  goniillii olarak bilgilendirilmesi i¢in bir ara¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. Goniilli  aciklamalar; tek basina bir rapor olabilecegi gibi,
stirdliriilebilirlik raporunun veya faaliyet raporunun da bir parcasi olabilmektedir
(IAASB, 2015: 279).

Bu yoniiyle kiiresel diizeyde iilkeleri, ulusal diizeyde ise; sektorleri ve
isletmeleri ilgilendiren karbon salinimi raporlamasi goniillii agiklamalar ve zorunlu
aciklamalar seklinde iki grupta ele alinabilir. Goniillii agiklamalar siirdiiriilebilirlik
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raporlari, biitiinlesik raporlama, karbon saydamlik projesi- CDP ve ilerleme bildirimi
raporlamasi olabilece§i gibi zorunlu agiklamalar ulusal ve uluslararast mevzuat
geregi aciklanmasi gereken bilgiler, ¢evre etki degerleme- CED raporlari, ulusal
karbon bildirimi ve diger ¢evresel standartlar geregi raporlar olarak siralanabilir.
Calismanin bu kisminda oOncelikle karbon salinim raporlarinin genel
Ozellikleri  ele almmakta, devaminda ise; Tirkiye’deki  uygulamalar

degerlendirilmektedir.

2.4.2.1. Karbon Salinimi Raporlari Ozellikleri ve Onemi

Stirdiiriilebilirlik raporlarinin  yayginlasmasiyla yeniden giindeme gelen
cevresel raporlarin en 6nemli parcalarindan biri olan karbon raporlari; sera gazi
salinim bilgisinin kamuya agiklanmasi ve bunun 3. taraflarca giivence onayiyla
sunulmasi agisindan giderek 6nemli bir rekabet araci olmaktadir. Ernst&Young’in
aragtirmasina gore; 300 kiiresel firma (1 milyar $ {izeri) incelenmis ve bunlardan
%64’ liniin sera gazi bilgisini agikladigi, %62’°sinin ise 3. taraf onaylama belgesinin
bulundugu goriilmiistiir. Karbon salinimina iligkin agik¢a diizenlenmis raporlama
standartlar1 ve bagimsiz gilivence hizmetleri olmadan firmalarin kredibilitesinin
artacagimi sOylemek dogru olmayacaktir. Bazi isletmeler karbon salinimlarin
cevreye daha az zarar verdigini gostermek i¢in raporlarken bazilar1 teknolojik olarak
ne kadar ileri olduklarini ve ¢evreye katkilarini kanitlamaya caligmaktadir. Diger bir
acidan, karbon finans araclarmin hizla gelisen piyasasindan fayda saglamak
istemektedirler. Bu agidan seffaflik ve giivenilirlik sorunlarinin agilmasinda bagimsiz
denetim ve giivence hizmetleri de 6nem kazanmaktadir (Olson, 2010: 936- 937).

Genel olarak ¢evre raporu; isletmelerin faaliyetlerinin yararli ve zararl
cevresel sonuglari ile yonetimin c¢evresel kaynaklari kullanim performansina iliskin
sonuglarin gosterilmesi amacini tagimaktadir. S6z konusu rapor, sosyal sorumlulugun
bir pargasi olarak goniillii raporlansa da ilgili olan ¢ikar gruplarina cevresel
konularda gereksinim duyduklar1 bilgiyi aktarma aract durumundadir. Bu yoniiyle
raporlarin genis kitlelere hitap edebilmesi ve gegerli olabilmesi i¢in genel kabul
gérmiis baz1 6zellikler tasimasi ve belirli bir takim standart ¢er¢eveye sahip olmasi

gerekmektedir (Ozbirecikli, 2002: 90- 91).
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Karbon salinim raporlamasinda hiikiimetler ve ortak protokoller zorunlu
aciklamalar1 gerekli kilsa da isletmeler genel olarak aciklamalarinin kredibiliteleri
tizerindeki etkisiyle ilgilenmektedir. Bu yiizden isletmeler, daha fazla yatirimcinin
dikkatini ¢ekme olasilif1 ve piyasa degeri lizerindeki etkisi i¢in goniillii agiklama
cabalarmi artirarak karbon salinimi raporlarina 6nem vermektedir (Olson, 2010:
935). Karbon salinim verilerinin ¢esitli paydas gruplarinin karar alma siireglerinde
kullanabilmesi bu bilgilerin  “dogru, giivenilir, anlamli, ger¢ege uygun ve
karsilagtirilabilir” sekilde elde edilmesi ve finansal tablolarda raporlanmasina
baghdir (Selimoglu ve Caligkan, 2016b: 6). GHG Protokoliine gore; uygunluk,
tamhik, tutarhilik, seffaflik ve dogruluk sera gazi muhasebe ve raporlamasinda
raporlanacak bilginin tagimast gereken ilkeler olarak siralanmaktadir (GHG
Protokolli, 2006: 7). Dolayisiyla; sera gazi salimimlarinin raporlanmasiyla ilgili
gelistirilmis standartlar ve kilavuzlar araciligiyla bilgi kullanicilarinin  dogru,
giivenilir, anlamli ve gegerli bilgiye ulasmasi saglanmaktadir.

Karbon raporlamas1 i¢ bilgi kullanicilar1 i¢in yOnetim kararlarinda
kullanilmak iizere bilgi saglarken, dis bilgi kullanicilari agisindan tek basina 6zel bir
rapor ya da bir raporun pargasit olarak 6zet seklinde sunulabilir. Burada dikkat
edilmesi gereken toplanan verilerin tekrarina izin vermeden ihtiyaca uygun, nitelikli
ve anlamli bilginin sunulmasidir. Karbon raporlamasi; igletmenin genel karbon ayak
izdlisiimiinii g6z Oniine sererken yoOneticilerin azaltim projeleriyle ilgili alacaklar
kararlarda da yardimci olmaktadir (GHG Protokolii, 2006: 65).

Kiiresel diizeyde; “Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC)” 1990
yilindan itibaren 5-6 yillik araliklar ile iklim degisikligi konusunda son derece
kapsamli kiiresel karbon degerlendirme raporlar1 agiklamaktadir. Bu raporlar
iilkelerin kurumlardan talep etti§i raporlarin birlestirilmesiyle olusturulmaktadir
(Tirkes ve digerleri, 2013: 19). Kurumsal diizeyde karbon raporlamasinda ise; ilk
akla gelen GHG Protokolii olmaktadir. GHG Protokolii, finansal muhasebedeki gibi
GHG- GAAP (Sera gazi Genel Kabul Gérmiis Muhasebe Ilkeleri) seklinde ele
alimmaktadir (Stechemesser ve Guenter, 2012: 32). GHG Protokolii; Kurumsal
Muhasebe ve Raporlama ve Proje Degerleme Standardi olmak iizere iki kisimdan

olugmaktadir (GHG Protokol, 2006: 2). Bu protokol kapsaminda isletmeler karbon
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salinimlarmi  belirleyerek raporlamasi gereken wunsurlar1 belli bir ¢ercevede
sunmaktadir.

Stirdiirtilebilirlik raporlamasinda ise; g¢alismanin Onceki kisimlarinda ele
alindig1 iizere karbon raporlamasi ¢evresel boyutun altinda degerlendirilmektedir. Bu
raporlara iliskin yaygin olarak kullanilan GRI Siirdiiriilebilirlik Raporlama Kilavuzu;
etkili siirdiiriilebilirlik raporlamasi igin en iyi ve en giincel rehber durumundadir. Gri
Raporlama ¢ercevesi de salinim raporlari icin GHG Protokolii raporlama ilkelerini
temel almaktadir (G4 Siirdiiriilebilir Raporlama Kilavuzu, 2016: 57).

Karbon salinimi bazi endiistriler tarafindan uzun yillardan beri standart bir
yontemle diizenlenmekte ve raporlanmaktadir. Otomobil endiistrisi diizenlemelere ilk
yanit veren sektor olarak, araglarinin yeni modellerinde karbon salinimini azaltmaya
calismistir. Bu da dolayli yoldan karbon azaltimina yardimei olmustur. Diger taraftan
enerji lretiminde kullanilan komiir yanmali enerji tiikketimleri yoresel kirlilik ve asit
yagmurlariin azaltilmasi amaciyla uzun zaman 6nce diizenlenmistir (Olson, 2010:
935). Giiniimiizde artik karbon salimim raporlart sektér ve is kolu fark etmeden
yaygin olarak kullanilmaktadir. Hizmet sektoriinden en agir sanayi isletmelerine
kadar bircok firmanin siirdiiriilebilirlik raporlamasina ya da karbon raporuna
rastlamak miimkiindiir.

Ornegin; Akbank 2015 Siirdiiriilebilirlik Raporu’nun 6nceliklendirme
calismasina gore; Banka Siirdiiriilebilirlik Organizasyonu ve Akbank paydaslari
tarafindan 6nem sirasina gore derecelendirilmesi i¢in bir anket ¢alismasi diizenlemis
ve gelen geri bildirimler dogrultusunda raporlama siirecinde rehberlik eden unsurlar

Sekil 9°daki 6nceliklendirme analizi seklinde sunulmustur.
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Sekil 9: Akbank 2015 Siirdiiriilebilirlik Raporu Unsurlarin Onceliklendirilmesi Calismasi

o Etkin Risk Yonetimi ve I¢ | e Kurumsal Yénetim
Kontrol e Karbon Salimi

e Riigvet ve  Yolsuzluk | e Giivenli Bankacilik
Politikalarina Uyum o Siirdiiriilebilir Karlilik ve
¢ Etik Bankacilik Biiytime

e Calisan ve Insan Haklari e Miisteri Memnuniyeti

e Kredilerde Cevresel ve
Sosyal Risk Yonetimi

e Sponsorluk

e Calisgan Memnuniyeti

Yiiksek

e Cevre odakli iiriin | e Kariyer  Gelisimi  ve
ve hizmetler Egitim

e Calisan Goniilliligi

e Calisanlarin Farkindaligi

e Finansal Hizmetlere
Erisimi Kolaylastiran
Yenilik¢i Uriin ve Hizmetler
e Kagit  Tasarrufu ve
Teknolojik Atiklar

o Firsat Esitligi

e Paydaslarla Diyalog

Orta

e Tedarikgi
Zincirinde
Stirdiiriilebilirlik

Akbank’a Etkisi

Diisiik

Diisiik Orta Yiiksek

Paydaslar icin Oncelikli

Kaynak: Akbank Siirdiiriilebilirlik Raporu, 2015: 27.

Sekil 9’a gore karbon salinimi raporlama kapsaminda hem Akbank’a etkisi hem
de paydaslar i¢in oncelik seviyesi yiiksek olarak belirlenerek salinim bilgilerine ve
azalim uygulamalarina vermis olduklart kredi desteklerine ayrintili olarak yer
verilmistir. Raporun “Operasyonlarimiz ve Cevre” bdliimiinde “Iklim Degisikligiyle
Miicadele Siirecine Katki” kisminda Akbank’m Karbon Ayak Izi; Birincil Enerji
Kaynakli Karbon Salimi, Elektrik Tiiketimi Kaynakli Karbon Salimi ve Personel
Ulagimi1 Kaynakli Cevresel Etkinin Yonetimi seklinde smiflandirilarak COze/ yil
biriminden 2013- 2014 ve 2015 yillar1 karsilastirmali olarak raporlanmistir (Akbank
Siirdiiriilebilirlik Raporu, 2015: 102- 103).

Bir diger 6rnekte ise; Tiirkiye’de stirdiiriilebilir kalkinmaya destek veren oncii

kuruluglardan TSKB 2016 yili Entegre Raporunun “Dogal Sermaye” kisminda,
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yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi proje destekleri ve kendi i¢ salinim ve
tikketim bilgilerine yer verilmektedir. Rapora gore; “2006 yilindan beri 6l¢iilmekte
olan karbon ayak izi, 2008 yilinda bagimsiz bir damigsmanlik firmasi tarafindan
gbzden gecirilmis ve hazirlanan raporun devaminda Banka sifir karbon projesini
baglatmistir. Salimmim kaynaklar1 olan aydinlatma, enerji, is seyahatleri gibi
tiikketimleri azaltabilmek i¢in 2009-2010 yillarini kapsayan stratejik azaltim hedefleri
Olusturulmustur. 2009 yili itibartyla Banka bu strateji dahilinde elektrik enerjisini
yenilenebilir enerji kaynagindan almaya baglamistir. Diger taraftan; Banka kurum
icinde uyguladig1 karbon nétr yaklasimini, yiriittiigii sosyal projelere de tasiyarak,
iklim degisikligi ve karbon ayak izinin azaltilmasi bilincini toplumda
yayginlastirmaya, bu konudaki bilinirlik ve farkindalifi artirmaya yonelik cesitli
projeler gergeklestirmistir” (TSKB Entegre Raporu, 2016: 86- 93).

Farkli karbon raporlama metodolojilerinin olmasi uygulamada da farkl
raporlar ile karsilasilmasina neden olabilmektedir. Kiiresel diizeyde bir uygulama
olan karbon saydamlik projesi CDP aciklamalarinda GHG Protokoliiniin tek basina
yeterli olmayabildigi igletmelerin karbon etkilerini raporlarken farkli rejimleri de
dikkate almas1 gerektigi ortaya koyulmaktadir. Ornegin; Amerika’da enerji sektorii
i¢in Uluslararas1 Petrol Endiistrisi Cevresel Koruma Orgiitii- IPIECA ve Amerikan
Petrol Enstitiisii- API standartlar1 dikkate alinmaktadir. Kanada’da Petrol Ureticileri
Dernegi, Avustralya’da ise; Ulusal Sera Gazi ve Enerji Raporlamasi Standardi-
NGER gibi sektorel bazda ve ulusal bazda standartlar kullanilmaktadir (Andrew ve
Cortese, 2011: 135- 136).

2.4.2.2. Tiirkiye’de Karbon Salimmmi Raporlari

Tiirkiye’de mevcut uygulamalar da siirdiiriilebilirlik raporlari, biitiinlesik
raporlama, karbon saydamlik projesi- CDP ve CED raporlar1 araciligiyla bazi
raporlarin igeriginde karbon salinim bilgisine yer verilmektedir. Biitiinlesik
raporlama ¢ok yaygin olmamakla birlikte siirdiiriilebilirlik raporlarinin giderek artan
bir hizla yaygimlastigi goézlemlenmektedir. Bunda; 2014 yilinda Borsa Istanbul
tarafindan olusturulan Siirdiiriilebilirlik Endeksi’nin de etkisi biiyiiktiir. 2017 Borsa
Istanbul Siirdiiriilebilirlik Endeksi’nde ticaret, iiretim ve hizmet isletmesi olan farkli
is kollarindan 42 firma (https://www.kap.org.tr/tr/Endeksler) yer almaktadir.
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Ornegin; Arcelik 2015 Siirdiiriilebilirlik Raporu “Cevre ve Enerji Yonetimi”

kisminda sera gazi salimimlar1 sekil 10°daki gibi raporlanmaktadir.

Sekil 10: Argelik Toplam Sera Gazi Salinimlar1 (Ton CO2e)
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Kaynak: Argelik Siirdiirtilebilirlik Raporu, 2015: 32.

Sekil 10°a gore isletmenin 2015 yili siirdiiriilebilirlik raporunda dogrudan ve
dolayli karbon salinimlar1 5 yil karsilastirmali olarak ton CO.e cinsinden
gosterilmektedir. Incelenen diger siirdiiriilebilirlik raporlarinda da yaygin olarak
karbon salinimlart hem miktar olarak gosterilmekte hem de firma biinyesinde karbon
salinimi azaltan destekleyici faaliyetlerden s6z edilmektedir.

Zorunlu raporlamalar acisindan degerlendirildiginde; Kyoto Protokolii
uyarinca giindeme gelen ulusal karbon diizenlemeleri kapsaminda faaliyette bulunan
isletmelerin Bakanlik¢a onaylanmig olan izleme plani ¢ergevesinde yillik karbon
salimim raporlarint olusturmalari gerekmektedir. Sera gazi takibi hakkindaki
yonetmelik kapsamina giren bir isletme, “izleme donemi boyunca gerceklesen sera
gazi salinimlarim yonetmelik ve tebligde sart kosulan sekilde, hazirlamis oldugu
Izleme Plani ile uyumlu sekilde izlemek ve raporlamakla yiikiimliidiir”. “izleme
donemi, salinimlarin izlendigi ve raporlandigi bir takvim yilin1 (1 Ocak — 31 Aralik)
ifade etmektedir”. “Bir izleme yili, raporlanacak olan sera gazi salinimlarinin fiilen
gergeklestigi yildir. Salinimlarini izlemek ve raporlamakla yiikiimli isletmeler, 1
Ocak — 31 Aralik 2015 tarihleri arasinda salinimlarini izleyecek ve 2016 yilinda ilk
yillik salinim raporlarint Bakanliga sunacaktir. Bu g¢alismalar, isletmelerce 2014

yilinda Bakanliga sunulmus olan izleme Planlar1 ile uyumlu sekilde yiiriitiilmelidir”.
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“Raporlamanin izleme plani ile uyumlu ve tutarli olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Buna gore isletme ve tesis bilgileri, izleme planinda belirtilmis olan bilgilerle ayn1
olmalhidir. Tanimlanmig bir faaliyet verisinin izlenmesi i¢in izleme planinda
belirlenmis olan kademe, yillik salinim raporu hazirlanirken kullanilmalidir. Ornegin
izleme planinda salinim kaynaklarini, kaynak akislarini, 6rnekleme noktalarini ve
Olctim ekipmanlarin1 gosteren diyagram (akis semasi), yillik salinim raporu ile tutarh
olmalidir” (CSBRK, 2015: 7).

Sera gazlarinin takibi hakkinda yonetmelik kapsamindaki isletmelerin

Bakanliga sunacaklari yillik salinim raporlarinin isleyisi sekil 11°de gosterilmektedir.

Sekil 11: Yillik Salinim Raporlamasinin Isleyisi

1. ADIM: vk Emisyon Raporunun hazirlanabilmesi icin Bakanhk
tarafindan onaylanmis bir izleme plam gerekmektedir. Raporlama icin
gerekli verilerin ilgili olanlari sistem tarafindn otomatik olarak rapora
cekilecektir. Raporlama sirasinda tesis, her bir kaynak akisi ve emisyon
kayna@ icin hesaplamalari saglayacak verileri girer. Raporun
hazirlanmasindan sonra akredite dogrulayici kurulus tarafindan
incelenebilmesi icin sistem iizerinden erisimine izin verilir.
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2. ADIM: Dogrulayict
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raporu ve . . [
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ile ilgili olarak dogrulama raporunu dog‘rulamfl raporu h‘aznrlamr ve
gereksinim halinde aldiktan sonra, bu sistem uze.rm'd.en isletmeye
ek bilgi ve belge raporu yilik emisyon iletilir. )
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Kaynak: CSBRK, 2015: 8.
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Buna gore “Yonetmeligin EK-1’ine tabi bir isletme, bir 6nceki takvim yili
icinde gerceklesen sera gazi salimimlarin1i Bakanlik tarafindan onaylanmis olan
Izleme Planina gére hesaplar. Hesapladigi salmimlarini yillik olarak Mevzuata uygun
sekilde raporlar, dogrulatir ve Bakanliga her yi1l 30 Nisan tarihine kadar sunar. Yillik
salinim raporlar, Cevre Bilgi Sistemi iizerinden doldurulur. Internet temelli bu
Sistem’in kullanim1 i¢in herhangi bir bilgisayar programina gereksinim yoktur.
Sistem, yillik salimim raporunda doldurulmas: gerekli alanlart kullaniciya
gostermekte ve hem igerik, hem yap1 olarak gerekli yonlendirmeleri Yonetmelik ve
I&R Tebligi ile uyum iginde yapmaktadir. Dogrulayici kurulus da Sistem’e giris
yapabilmekte ve gerekli adimlar1 elektronik olarak Sistem iizerinden
yiiriitebilmektedir.” Raporlama dénemi i¢inde ¢esitli sebeplerle herhangi bir salinima
sebep olmayan isletmeler de yillik salinim raporu hazirlamak ve dogrulatmakla
yukiimliidiir. Ayrica; isletmenin operasyonel siireclerinde 6nemli degisiklikler olmasi
durumunda Bakanliga ayrintili bilgi ve belgelerle durumu bildirmekle yiikiimliidiir.
“Isletme degisimlerinin (6rnegin; ekipmanlarin satist) yillik emisyon raporuna
etkileri (rnegin; tiretim miktari, ihra¢ veya ithal edilen buhar, tiiketilen yakit miktar
vb.) agiklanmalidir. 1zleme plami, gerekli sekilde revize edilerek onay icin Bakanliga
gonderilmelidir” (CSBRK, 2015: 8- 10).

Isletme faaliyetlerinden kaynakli karbon salinimlarinin raporlanmasi ve
raporlanan bu verilerin birlestirilerek iilke performanslarinin ortaya koyulmasi
kiiresel 1sinma karsisinda gergeklestirilen en onemli ¢abalardandir. Diger taraftan
isletmeler karbon raporlar1 araciligiyla marka degerlerini artirma ve kredibilitesini
yiikseltme cabasindadir. Ayrica; karbon raporlarint dogrulatarak, sertifikalandirarak
karbon ticaret mekanizmalarindan yararlanabilmektedir. Bu yoniiyle karbon salinim
ve kaynaklarimin yonetilmesi, karbon verilerinin toplanarak raporlanmasi biiyiik

Onem tasimaktadir.

2.4.3. Karbon Raporlar1 Denetimi ve Giivence Hizmetleri

Stirdiiriilebilirlik raporlarinda amag; isletmenin siirdiiriilebilirlik {izerindeki
olumlu etkilerinin ortaya koyulmasidir. Dolayisiyla; isletmeler negatif etkiler yaratan
faaliyetlerinin yerine, pozitif etkiler yaratan sonuclar1 {lizerine odaklanmaktadir.

Ancak; ozellikle siirdiiriilebilirlik agisindan olumsuz etkilerin azaltilmast ve
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yonetilebilmesi ic¢in, negatif etkilerin raporlanmasina gereksinim duyulmaktadir. Bu
nedenle herhangi bir raporun igeriginde yer alan verilerin gergekten oldugu veya
olmas1 gerektigi sekliyle raporlanip raporlanmadiginin, bir bagimsiz otorite
tarafindan irdelenmesi ve onaylanmasi bu raporun iceriginin giivenirliligini ve karar
almada kullanilabilirligi arttirmaktadir (Selimoglu ve Caliskan, 2016a: 3). Yaygin
olarak kullanilan GRI Raporlama Kilavuzu dis glivence onayimi desteklemektedir,
ancak; bunun standartla uyumlulugunu zorunlu tutmamaktadir. Genel olarak;
siirdiiriilebilirlik raporlarinda “I¢erik Kontrol Endeksi” rapora ek olarak sunulmakta
ve bu listede rapor hazirlanirken yararlanilan kilavuz maddeleri 6zetlenmektedir. Bu
tabloda ayrica o kalemin dis denetimden gegip ge¢medigi de belirtilmektedir (G4
Siirdiiriilebilir Raporlama Kilavuzu, 2016: 13- 35).

Cevresel denetim kavrammnin 80°li yillarla baslayan gelisim seyri
incelendiginde, ilk yillarda 6zellikle teknik konularin ve yasal uygulamalarla
uyumun denetlenmesi seklinde yiiriitiildiigii goriilmektedir. Bu donemde cevresel
denetim caligmalar isletme disindan ve muhasebe alaninda faaliyet gostermeyen
kisilerce yiiriitiilmiistiir. Ancak; c¢evresel denetim anlayisinin gelismesiyle birlikte,
yonetsel kontroliin gerekliligi 6n plana ¢ikmustir (Ozbirecikli, 2002: 79). Karbon
raporlarinin  denetimi ve dogrulanmasi islemi; karbon ayak izi verilerinin
yaymlandig1 raporlarindaki yanlis agiklanma riskini azaltir ve salinim azaltim
projeleri veya iiriin karsilastirmalar1 durumunda sirket aleyhine olabilecek g¢evresel
iddialara kars1 bir giivence yaratmaktadir. Karbon salinimlar1 verilerinin dogruluguna
iligkin yaratilan giivence sirket yonetimine daha tutarli, objektif ve giivenilir kararlar
almasinda yardimci olacaktir. Ayrica; dis paydaslarin karar almada kullanacagi
bilgilerin giivenilirligi artirllmaktadir. Bu nedenle sirketler, uluslararasi genel kabul
gormiis degerlendirme standartlarina dayali karbon salinimlarina iliskin verilerinin
dogrulanmas ile ilgili bilgi kullanicilarina giivence yaratmaktadirlar (Selimoglu ve
Caliskan, 2016b: 9).

Karbon raporlar1 denetimi ve raporlara iliskin giivence hizmetleri raporlama
yapilmadan once dogrulayict bir kurulus tarafindan raporun degerlendirilmesini
kapsamaktadir. Raporlamanin diizeyi denetimin de kapsamini belirlemektedir. Eger
salimim bilgileri sadece i¢ kararlarda kullanilacaksa isletme i¢i kontrol sistemi ile

toplanan verilerin denetlenmesi miimkiindiir. Ancak; hazirlanan raporlar kamuya
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aciklanacak ise, bagimsiz bir {gilincii taraf tarafindan degerlendirilmesi
gerekmektedir (Piecyk, 2010: 59).

Ulusal ve uluslararas: standart koyucular sera gazi saliniminin nasil dlgmeleri
ve raporlamalart gerektiginin yaninda, sera gazi salmimi gilivencesi/beyaninin
tamamlanmasi i¢in gereksinim duyulan giivence yetkinlik ve yeterliliklerin ne olmasi
ve bunlarin nasil saglanacagi konular1 ile de ilgilenmektedirler. “Uluslararasi
Denetim ve Giivence Standartlar1 Kurulu” tarafindan yaymnlanan “Uluslararasi
Giivence Denetimleri S6zlesmeleri Standartlari”’ndan “GDS (ISAE) 3410- Sera Gazi
Beyanlarma {liskin Giivence Denetimleri Standardi (ISAE 3410 International
Standard on Assurance Engagements)” sera gazi salinimi raporlarina iliskin giivence
hizmetleri i¢in kapsamli bir rehberlik sunarak bu boglugu doldurmak icin
tasarlanmistir. Sera gazi salinimi raporlarina, muhasebe meslek mensuplar1 disindaki
miihendis ve ¢evre bilimci uygulamacilar tarafindan giivence verilmesi durumunda,
ISO 14064-3 “Sera Gazi Emisyonlar1 Dogrulama ve Onaylama Standardi” yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu iki standart arasindaki temel farklilik, isletmeye sunulan
uygun gilivence plani ve bunun detaylarinin miktaridir. Sera gazi salinimi giivencesi,
bilimsel ve teknik uzmanlig1 gerektirmektedir. Muhasebe meslek mensuplart ile
(muhasebe alt yapisi olmayan) teknik uygulamacilarin sahip oldugu benzersiz ve
tamamlayict yetenekler, bu tiir gorevlerdeki karmasiklikla birlesince, sera gazi
salmimi giivencesinde farkli disiplinlerden olusmus bir ekibin birlikte caligmast
gerekliliginin alt1 gizilmektedir (Selimoglu ve Caligkan, 2016b: 16- 17).

Ornegin; Argelik 2015 Siirdiiriilebilirlik Raporu’nda rapora ek olarak BSI
Standartlar Enstitiisiinden alinmis giivence raporuna yer verilmektedir. Burada yer
alan denetim raporu siirdiiriilebilirlik raporunun tamamini degil sadece karbon
salinimi ile ilgili aciklamalar kismina iligskindir. BSI tarafindan verilen giivence
raporuna gore; Arcelik A.S.'nin Tirkiye'de yerlesik Siirdiiriilebilirlik ve Resmi
iligskiler Direktorliigii ve Tedarik Zinciri Direktorliigii’nde, bagimsiz bir dogrulama
denetimi gerceklestirilmistir. Giivence Raporu; yonetici Ozeti, sorumluluklar,
denetimde kullanilan metodoloji, kisitlamalar ve goriis beyan1 kisimlarindan
olusmaktadir. Giivence raporunun ekinde ise; Argelik 2015 yil1 Sera Gazi Salinimlari
Envanteri Ozet Raporu’na yer verilmistir (Argelik Siirdiiriilebilirlik Raporu, 2015:
73-74).
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“GDS (ISAE) 3410 Sera Gazi Beyanlarma Iliskin Giivence Standard1” ise;
eger incelenecek sera gazi raporu bagka bir raporun kiiciik bir kismiysa “ISAE 3000
Tarihi Finansal Bilgilerin Denetimi ve Siirli Bagimsiz Denetimi Disinda Kalan
Giivence Denetimleri standardi” ile birlikte kullanilabilir. Burada giivence verilecek
olan raporun simir1 6nem tasimaktadir (IAASB, 2015: 279). GDS (ISAE) 3410’un
ciktis1 olan giivence raporlart “ISO 14064-3 Sera Gazi Emisyonlar1 Dogrulama ve
Onaylama Standardi” ile biitiinlestirilerek kullanilmaktadir. Biitlinlesik Raporlamada
(finansal ve finansal olmayan bilgiler) raporun kapsaminda bir boliim olarak igerikte
yer aldiginda, kurumsal yonetim ilkeleri ve siirdiiriilebilirlik ile iliskilendirilerek,
sirdiiriilebilirlik raporlarinin sera gaziyla iligkili kismina uygulanabilmektedir
(Selimoglu ve Caligkan, 2016b: 10).

Ulusal bildirim uygulamasit kapsaminda ise isletmeler; yillik salinim
raporlarimi1 Bakanliga sunmadan dnce bu raporlarini dogrulatmasi gerekmektedir.
“Dogrulama siireci raporlamanin ayrilmaz bir pargast olup her yil, onaylanmis
Izleme Plani ile uyumlu sekilde yillik salinim raporu igin dogrulayict bir kurulus
tarafindan periyodik olarak yiiriitilmelidir. Dogrulayict kurulus tarafindan yerine
getirilen dogrulama hizmetinin temel amaci; uygun bir giivenirlik seviyesiyle yillik
salinim raporunda ciddi bir hata olmamasini giivence altina almaktir. Dolayisiyla,
onaylanmis izleme plan1 ve yillik salinim raporu karsilastirilarak dogrulayici kurulus
tarafindan tespit edilen her tirlii hata ve uyumsuzluk, isletme tarafindan
diizeltilmelidir. Dogrulama raporu, nihai ve agik¢a belirtilmis olumlu, olumsuz veya
sartli olumlu olarak bir sonuca ulasmalidir. Rapordaki eksik bildirimler diizeltilene
kadar olumlu dogrulama raporu hazirlanamayacagi i¢in, isletmelerin yillik salinim
raporunu titizlik i¢inde hazirlamalari, dogrulayici kurulusun hata ve eksiklerin
olmadigia dair goriis bildirebilmesi i¢in ihtiyact olan bilgi ve belgeleri saglamalari
onemlidir” (CSBRK, 2015: 10- 12).

Sera gazi salinim raporlarmin dogrulanmasi islemi, Bakanliktan “dogrulayict
kurulus yeterlik belgesi” almis olan kurum ve kuruluglar tarafindan yapilmaktadir.
Bu kurumlarda, 29314 sayili “Sera Gazi Emisyon Raporlarinin Dogrulanmasi ve
Dogrulayict Kuruluslarin Yetkilendirilmesi Tebligi” kapsaminda belirlenmektedir.
Teblig ayrica; dogrulayici kuruluglarin nitelikleri, dogrulamanin nasil ve kimler

tarafindan yapilacagi, dogrulama raporunun kapsami ve hazirlanmasina iligkin usul
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ve esaslar1 belirlemektedir. “Dogrulayici kurulus, dogrulamanin baslangicinda,
dogrulama siirecinde yiiriitece8i faaliyetlerin 6zelligi, O6lcegi ve karmasikliginm
belirlemek iizere tesis ile ilgili tiim faaliyetler hakkinda stratejik analiz yapar. Tesis
tarafindan yiiriitilen faaliyetleri anlamak, dogrulama ekibinin yetkinligini
degerlendirmek, sozlesmede belirtilen dogrulama  siliresinin  uygunlugunu
degerlendirmek ve risk analizini yapmak icin gerekli bilgi ve belgeleri toplar ve
gozden gecirir” (Dogrulama Tebligi, Md. 9). “Dogrulayict kurulus, etkin bir
dogrulama siireci tasarlamak, planlamak ve uygulamak icin; a) Dahili riskleri, b)
Kontrol faaliyetlerini, ¢c) Uygulanan kontrol faaliyetlerinin etkinligine dair kontrol
risklerini belirler ve degerlendirir” (Dogrulama Tebligi, Md. 10). “Dogrulayici
kurulus, dogrulama raporunu isletmeye teslim etmeden dnce, dogrulama kayitlarini
ve dogrulama raporunu, dogrulama siirecinde yer almamis bagimsiz ve yetkin bir
tetkik¢iye sunar” (Dogrulama Tebligi, Md. 23). Bagimsiz bir gozle son kez gézden
gecirilen rapor igletmeye iletilir.

Karbon ticaretiyle birlikte giderek onem kazanan ve siirdiiriilebilir kalkinma
anlayisinin kurumsal sosyal sorumluluk ile biitiinlesmesiyle c¢evresel bilinci artan
isletmelerin karbon kaynaklarini yonetmesi ve bu yonetiminin etkilerini raporlarina
yansitmasi glindeme gelmektedir. Dolayisiyla; karbon verilerinin meveut durumun
gercekei ve giivenilir bir sekilde ortaya koyulmasi alinacak kararlarin etkinligini
artiracagindan gerek i¢ kontrol gerekse bagimsiz bir dis kontrol tarafindan salinim
raporlarinin denetlenmesi 6nem tasimaktadir. Bunun i¢in Oncelikle stratejinin
belirlenmesi ve istenilen bilginin sinirlarinin ¢izilmesi gerekmektedir. Bu nedenle,
isletmeler tarafindan saglanan bu verilerin bagimsiz bir denetleyici kurulusg
tarafindan dogrulanmasina, denetlenmesine ve bu denetiminin sonucunun

raporlanmasina gereksinim duyulmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
KARBON TEMELLI MALIYETLERI AZALTMA VE DENKLESTIRME
TEKNIKLERI

Sanayi devrimiyle birlikte hem endiistriyel tiiketim hem de bireysel
tikketimlerle artan karbon saliniminin, iklim degisikligi tizerindeki etkilerinin kiiresel
diizeyde felaketlere neden olacagi gerceginin anlasilmasiyla birlikte, iilkelerin bir
araya gelerek iklim degisikligiyle miicadelede uluslararasi Olgekte ¢alismalar ve
isbirligi yapmast gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Bu kapsamda iilkelere o6zelliklerine
gore farkli sorumluluklar getiren “BMIDCS” ve bununla iliskili gelisen Kyoto
Protokolii ve Paris Anlagsmas1 gibi uluslararasi anlagmalar giindeme gelerek iklim
degisikligiyle miicadelede karbon salinimi maliyetlerinin etkin bir sekilde
yonetilmesi i¢in kiiresel bir karbon piyasasi ortaya ¢ikarmistir.

Isletmelerin faaliyetleri sonucu ortaya cikan karbon salinimlari; azaltmak,
yutmak, tutmak, denklestirmek ve yok etmek gibi ¢abalar ile kontrol edilmektedir.
Bu faaliyetleri gerceklestirirken kiiresel diizeydeki anlagmalarin  getirdigi
mekanizmalar ya da goniillii piyasalar karbon temelli maliyetlerin kontrolii i¢in farkli
alternatifler sunmaktadir. Diger taraftan isletmelerin iiriin, iiretim siireci, hammadde,
tedarik ve diger karbon salan kaynaklarini kontrol edebilmesi maliyet kontroliinde
etkili olmaktadir.

Karbon temelli maliyetlerin azaltilmasinda isletmenin karbon ayak izinin
kiiciiltiilmesi yani karbon salan faaliyetlerinin azaltilmasi ya da karbon tutan
faaliyetlerinin artiritlmasi gerekmektedir. Diger taraftan piyasa araglari araciligiyla
karbon salinim haklari satin alarak da karbon ayak izlerini azaltma veya
denklestirmeleri miimkiindiir. Calismanin ana sorusu isletmenin karbon maliyetlerini
kontrol ederken hangi araci tercih etmesi gerektigidir. Bu kapsamda g¢alismanin bu
boliimiinde; siirdiiriilebilir kalkinma ¢ercevesinde faaliyet gosteren isletmelerin
karbon maliyetlerini azaltma, denklestirme ve yok etme stratejileri ele alinmaktadir.
Bu amagla ilk olarak karbon piyasasi ve piyasa araglarinin isleyisi agiklanmaktadir.
Calismanin devaminda karbon maliyetlerinin yonetiminde kullanilabilecek {iriin
stire¢ ve teknolojilerindeki iyilesmeler, enerji verimliligi, tedarik zinciri yonetimi,

agaclandirma projeleri ve vergi konular1 ele alinmaktadir.
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3.1. KARBON PiYASA ARACLARININ KULLANILMASI

Calismanin bu boliimiinde karbon piyasas tiirleri, Kyoto Protokolii Esneklik
Mekanizmalari, Paris Anlagsmasi’nin etkileri ve karbon ticaretinin isleyisinden s6z

edilmektedir.

3.1.1. Karbon Piyasasi Tiirleri ve Ticaret

Ekonomide genel kural olarak negatif digsalliklar yayan mal ve hizmetlerin
etkileri bir takim mekanizmalarla igsellestirilemezse, iiretim ve tiikketimin optimum
seviyeyi saglayamayacagl savunulmaktadir. Bu amagla; devletler, cesitli politikalar
aracilifiyla digsalliklar1 azaltmayir hedeflerler ve bu miidahalelerle digsalliklar:
fiyatlandirarak ekonomik etkinligi saglarlar (Saru¢ ve Karakaya, 2008: 197).

Sera gaz1 salinimlari; kiiresel 1sinma etkisiyle onlarca negatif digsalliga neden
olmaktadir. Dolayistyla; hiikiimetler iklim degisikligiyle miicadele de, insan kaynakli
sera gazi salimmini ¢esitli destek, diizenleme ve bazi ekonomik araglar1 kullanarak
azaltmaya caligmaktadirlar. Yazinda cevresel digsalliklar1 azaltmakta kullanilan
piyasa temelli araglar dort ana grupta ele alinmaktadir. Bunlar (Stavins, 1998: 4);
“kirlilik gideri ya da yiikiimliligi”, “ticaret edilebilir izinler (permiler)”, “piyasa
engellerini azaltim” ve “devlet siibvansiyon diizenlemesi”dir.

- Kirlilik ylikiimliliigli; bir firmanin ya da kaynagin olusturdugu kirlilik
miktarma bagli har¢ veya vergi uygulamasidir. Uygulanacak vergi veya
har¢ tutarinin firmanin elde edecegi fayday1 karsilamasi gerekmektedir.

- Ticaret edilebilir izinler; uygun goriilen bir kirletme {ist limitinin izin
hakki olarak firmalara dagitilmast sekliyle uygulanmaktadir. Firma
hakkinin altinda bir salinim gergeklestirdiginde kullanmadigi kismini
fazla salinim yapan firmalara satabilmektedir.

- Piyasa engellerini azaltim; piyasanin isleyisindeki dogrudan ve dolaylh
engellerin azaltilarak ¢evresel maliyetlerin kazanca doniistiiriilmesini
ifade etmektedir.

- Devlet siibvansiyon diizenlemeleri ile ise; c¢evresel diizenlemeler
araciligiyla maliyetlerin icsellestirilmesi, siibvansiyonlarin azaltilarak

kaynaklarin etkin kullaniminin artirilmasi amaglanmaktadir.
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Piyasa temelli araglar isleyis bakimindan degerlendirildiginde, karbon ticareti
ticaret edilebilir izinler kapsaminda ele alinabilir. Bu uygulamalar, digerlerine gore
iki noktada tistiin goriilmektedirler. “Birincisi, bu araglar maliyet azaltimi agisindan
etkin (cost-effective) olmakta, ikincisi de iyi tasarlandiklari zaman gevre dostu
teknolojilerin yayilmasini ve bu alandaki yenilikleri tesvik etmektedirler” (Karakaya
ve Oz¢ag, 2001: 3- 4).

Karbon ticareti; genel olarak karbon diye adlandirilan sera gazlariin
salinimlarinin azaltilmasi ve denklestirilmesi lizerine gelistirilmig sistemlerin tiimiinii
kapsamaktadir. 1960’11 yillarda baslayan gevresel zarar yaratan salinimlarin piyasa
araclariyla yoneltilmesi ¢abalar1 giiniimiizde borsalar, tiirev araglar ve salinim hakki
sertifikalar1 aracilifiyla ticaret edilebilir bir emtia haline gelen karbonun 6nemini
giderek artirmaktadir. Dolayistyla karbon ticareti; bir kirleticinin karbon azaltma
taahhiitiiyle yerine getirece§i azaltim karsiliginda elde edecegi “karbon tahsisat1”
veya “karbon kredisi” olarak adlandirilan sertifikanin baska bir kirleticiye satmasi
islemlerini ifade etmektedir (Tunahan, 2010: 200, Altinbay ve Golagan, 2016: 2109,
Uyar ve Cengiz, 2011: 51). Tiim bu ¢abalardan dogan ekonomik faaliyetlerin timiinii
Ratnatunga (2008) calismasinda karbonomiks olarak ifade etmistir (Ratnatunga,
2008: 2).

Salinim ticaretiyle ilgili ilk calisma; 1960 yilinda Coase tarafindan ele
alimmistir. Sosyal maliyet konusunu igledigi ¢aligmasinda yazar salinimlarin ¢evresel
zararlarinmi ele almaktadir (Coase, 1960: 87). Dales 1968 yilinda Coase yaklagiminin
uygulanabilirligini gostererek salinim ticareti teorisine katkida bulunmustur. Baumol
ve Oates (1971) calismasinda, dissalliklarin fiyatlandirilmasindaki giigliikklerden s6z
ederek uygulanacak verginin marjinal sosyal zararlar1 karsilayacak diizeyinin
belirlenmesi i¢in ¢alismislardir (Baumol ve Oates, 1971: 53). Kirletme hakki, salinim
ticareti, islem maliyetleri (transaction costs) ve vergi gibi bircok alanda
gerceklestirilen teorik calismalar ile salinim ticaretinin temelleri atilmasina ragmen
uygulamaya 1970’li yillarin ortalarinda ABD’de gegilmistir. Ancak; salinim
ticaretine Onciiliik eden ilk uygulamalar nitrojen oksit (NOx) ve kiikiirt dioksit (SO2)
gibi hava kalitesini etkileyen gazlarin ticaretini kapsamistir. Benzindeki kursun
maddesinin azaltilmas1 veya sonlandirilmasi, ozon tabakasina zarar veren

kimyasallarin  diistiriilmesi gibi programlarla giindeme gelen salinim ticaret
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mekanizmasi i¢inde en etkili olan asit yagmurlarina neden olan kiikiirt dioksitin
(SO,) azaltilmas1 mekanizmasi olmustur. Devaminda bir¢ok Avrupa iilkesi, Kanada,
Meksika ve Yeni Zelanda gibi iilkelerde uygulanan sistemler bugiinkii karbon
ticaretinin de temellerini olusturmustur (Saru¢ ve Karakaya, 2008: 199- 204). Sekil
12°de Karbon Ticareti Sistemi’nin gelisim silirecinde onemli adimlar

gosterilmektedir.

Sekil 12: Karbon Ticareti Sisteminin Geligim Siireci

Coase Formiilasyon Ik Salimm Ilk Paris
Teoremi Montgomery  Ticaret Uluslararast1  Anlagmasinin
(1960) (1972) Sistemi Uygulama  imzalanmasi

(1990) ABD  (2005) AB (2015)

/' / /' / /' Ticareti

1S flk  Ulusal Kyoto Kyoto Paris
Uygulama  Uygulama Protokolii Protokolii Anlagsmasinin
Onerisi Caligsmasi Imzalanmas1  Yiiriirliige Yiriirliige
(1968) (1976) ABD  (1997) Girmesi Girmesi
Dales (2005) (2016)

Kaynak: Aliusta ve digerleri, 2016: 387°den yararlanilarak olusturulmustur.

Salinim ticareti; ¢evresel zararlarin azaltilmasina yonelik alternatif bir arag
olarak ortaya ¢iksa da, Ozellikle piyasa karsiti olanlar tarafindan elestirilmistir. Bu
elestirilerden en Onemlileri; ticaret sisteminin tasarimi sorunlari, salimim kredileri
islem maliyetleri, salinim kredilerinin fiyatlarindaki oynaklik ve salinim ticaretinin
cevresel bozulmalara yol agmasi seklinde siralanmaktadir (Sovacool, 2011: 576).
Yoneltilen elestirilerin gegerliligi olmasma ragmen; iklim degisikligi konusunda
olusturulacak bilincin ve isletmelerin karbon maliyetlerini de kararlarina dahil
etmesinin daha yiiksek fayda getirecegi sOylenebilir. Dolayisiyla; gelisen teknoloji ve
bilgi sistemleriyle sosyal farkindaligin artmasi ve siirdiiriilebilirlik anlayisinin

yerlesmesi agisindan karbon ticareti 6nem tagimaktadir.
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Yazinda farkli siiflandirmalar yapilsa da genel olarak salinim ticareti “iist
smir ve ticaret (cap and trade)”, “anahat ve kredi (Baseline and Credit)” ve “karbon
denklestirme (carbon offset)” olarak {i¢ sekilde yapilmaktadir. Bunlar (Aliusta ve
digerleri, 2016: 390, Sarug ve Karakaya, 2008: 200, Tunahan, 2010: 203, Bal, 2013:
199, Uyar ve Cengiz, 2011: 52, Binboga, 2014: 5742);

- Tahsisat Ticareti: Ilgili otorite tarafindan belirlenen salinim limitleri
cercevesinde tahsis edilen salinim haklarinin kirleticiler arasindaki ticaretini ifade
etmektedir. Oncelikle belirlenmis bir bdlge ve zaman dilimi icerisindeki toplam
salinim miktart belirlenir (list simir- cap) ve kirleticilere tahsis edilir. Bir iist sinir
belirlenmesi ve daha sonra ticaretinin yapilmasindan dolay1 bu sistem, sinirlandir ve
ticaret et (cap-and-trade) olarak adlandirilmaktadir. Tahsis edilen miktarin altinda
salimim yapan kurumlar haklarinin kullanmadiklart kismini daha fazla salinim
yaparak tahsis edilen hakkini agsan kurumlara satabilirler.
- Kredi Ticareti: Salimm azalim projeleri sonucu ilgili  sertifika
kuruluslarindan elde edilen salinim hakki sertifikalarinin ticaretini kapsamaktadir. Bu
uygulamada katilimcilar; ticaretten Once tahsisat alamamakta, karbon birimlerini
salinim azaltict projeleri onaylandiktan sonra kazanmaktadirlar. Oncelikle her
katilimer i¢in diizenleyici otorite tarafindan bir anahat (baseline) belirlenir. Normal
isleyis dilizeyinde bu anahatta salimim yapan kurum, salimimlarini azaltmasi
karsiliginda bir kredi elde ederler ve bu hakki satabilirler. Kredi ticareti i¢in sertifika
sahibi olmanin 6nemi, isletmelerin ¢evreyi daha az kirleten teknikleri bulmasina veya
cevreyi daha az kirletecek sekilde var olan teknikleri kullanmasinda etkili olacaktir.
- Karbon Denklestirme: Goniilli piyasa uygulamasi olarak ele alinan karbon
denklestirme, bir yerde salinan sera gazinin karsiliginda baska bir yerden salinim
hakki satin almarak atmosfere salinacak olan ayni miktardaki sera gazinin
hapsedilerek notrlestirilmesidir. Diger bir ifadeyle; karbon salinimini asan bir
isletmenin daha az karbon tasarrufu yapan bir isletmeyi finansal olarak
desteklemesidir.

Ik iki sistemde de kirletme siirinin belirlenmesi ve dagitilacak salimim
haklarimin nasil tahsis edilecegi sorusu giindeme gelmektedir. Kirlilik izinleri
piyasast olusturulurken paydaglarin tutum ve davraniglart da OSnemli rol

oynamaktadir. Ulusal diizeyde bir firmanin optimum diizeyini paydaglarina kabul
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ettirmek ne kadar zor ise, kiiresel diizeyde uzlasmaci bir karar almak giiclesmektedir.
Diger taraftan; kirlilik izinlerinin isletmeler arasinda nasil tahsis edilecegi biiyiik
onem tagimaktadir. Bu tahsisat ii¢ sekilde yapilabilmektedir. ilk yontemde;
isletmenin ge¢mis salimm diizeyleri dikkate alinarak dagitilmasidir. Ikincisinde;
izinler acik artirma yontemiyle en yiiksek fiyati veren isletmeye satilmaktadir. Bu
yontemde gelir de elde edilmis olur. Son yontemde ise; karma uygulama olup, belli
bir kismimin tahmini olarak tahsisi, bir kismmin da ihaleyle satilmasi s6z konusu
olmaktadir (Saru¢ ve Karakaya, 2008: 201, Bal, 2013: 199- 200). Karbon
denklestirme sisteminde ise; karbon salinnminin azaltilmasinda katlanilacak
maliyetlerin ve bunun yerine hi¢bir azaltim faaliyeti yapmayarak salinim hakkinin
disaridan  satin  alinmasi  durumunda O6denecek bedelin  karsilastirilmasi
gerekmektedir. Salinim hakkinin maliyetinin i¢sel olarak azaltilmasi disaridan satin
almaya gore daha pahali olacagi durumda isletme karli olabilecektir (Cankaya ve
Seker, 2013: 113).

Karbon piyasasi uygulamalari; tek mal, tek so6zlesme veya tek bir alici satic
grubu ile smirlandirilamadigindan karbon piyasasi kendi i¢inde islem bakimindan
(mallara gére), BMIDCS bakimindan zorunlu ve géniillii, sézlesmenin tiiriine gore
ve hacme gore olmak iizere siniflandirilmaktadir (Tunahan, 2010: 206, Uyar ve
Cengiz, 2011: 54- 55). Sekil 13’de gosterilen ayrimda karbon piyasasinin
siiflandirilist ve alt birimlerinde ele alinan uygulamalar gosterilmektedir.

Buna gore; mallara gore karbon piyasasi, proje temelli ve piyasa temelli
olarak iki grupta toplanmaktadir. Proje esasl islemler, sera gaz1 azaltim projeleriyle
elde edilen salimim haklarin1 konu edinirken, piyasa temelli islemler, salinim
haklarmin diizenleyici bir piyasada islem gérmesini ifade etmektedir. BMIDCS
kapsaminda piyasalar; “sozlesmeye dayanan” ve taraf olan iilkelerin katilmasini
“zorunlu piyasalar” ve “sozlesmeye dayanmayan” ve genellikle kiigiik kapsamli
projeler i¢in olusturulmus, sadece bagimsiz bir denet¢i tarafindan degerlenen ve
dogrulanan karbon azaltimi projelerinden olusan ve standart olmayan sera gazi
azaltim birimlerinin islem gordiigii “goéniillii piyasalar” olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. S6zlesmenin sekline gore piyasalar; spot, future ve option islemleri
olarak ele alinmaktadir. Salinim ticareti sisteminde taahhiit edilen miktardan daha az

salinim yapan iilke elde etmis oldugu ERU ve CER (azaltim birimleri) ile diinyada
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bircok borsada islem gorebilmekte, bu iirlinleri spot veya vadeli islem ile
satabilmektedir. “Hacme goére karbon piyasalar1” ise; “toptan ve perakende” olarak
gruplandirilmaktadir. Toptan piyasalar milyon ton karbon kredisinden daha biiyiik
islemleri kapsarken, perakende piyasalar nispeten kiigiik ¢aptaki kredileri
kapsamaktadir (Tunahan, 2010: 206- 208, Uyar ve Cengiz, 2011: 54- 55, Akkaya ve
Uzar, 2012: 77).
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Sekil 13: Karbon Piyasast

Temiz Kalkmma
Mekanizmas1 (CDM-
CER)
. i | Ortal Yiiriitme
Proje Temelli Tlemler Mekanizmas1 (JI-ERU)
Islem Bakmmdan PRI
_ S ; Goéniillii Emisyon
*{ (Mallara 901 ¢) Karbon Azaltinlan (VER)
Piyazasi
Pi T ” 151 1 AviupaETS
iyasa Temelli Islemler ——
> (EUA)
AviupaETS
(EUA)
Tahsizat Ticareti
Kyoto Tahsisatlar
— (AAT)
Zorunlu Piyasalar
Temiz Kalkmma
Mekanizmas1 (CDM-
, CER)
Z BMIDC'S Acismdan Kredi Ticareti
g (Cfgllgllll-' IZ)Z_(:ﬂmlll) = Ortal Yiiriitme
- I arbon Fryasast Mekanizmas1 (JI-ERU)
g
=
& PP Karbon Denklestirme Goéniillii Emisyon
hA - T T 5 — —
= Goniillii Piyasalar (Offzet) Azaltunlar: (VER- VCS)
— Spotislemler
Sozlesmenin Tiirline i )
‘{ Gore Karbon Piyasasi Futurelgemler
—  Opsiyon Igemleri
—  Toptan Piyasalar
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Karbon Piyasast
~—  Perakende Piyasalar

Kaynak: Aliusta ve digerleri, 2016: 392, Tunahan, 2010: 206- 209’dan yararlanilarak olusturulmustur.
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Ozellikle Kyoto Protokolii ile hizlanan karbon piyasas1 ¢alismalari, nde gelen
borsalar ve islem merkezlerinden; “Avrupa Enerji Borsasi, Noordpool, Avrupa Iklim
Borsasi, Blunext, Climex, Avusturya Enerji Borsasi, Chicago iklim Borsasi, Chicago
Iklim Vadeli Islemler Borsasi, Montreal Iklim Borsasi, Envex, Avustralya iklim
Borsasi ve Asya Karbon Global” olarak siralanabilir. Bu borsalarda, ikincil piyasalar
olarak temiz kalkinma mekanizmasindan elde edilen CER, Avrupa Salinim
Tahsisatlar1 EUA, onaylanmis salinim indirimleri VER, goniillii karbon standard:
VCS ve bu triinlere iligskin gelistirilen tiirevler islem gormektedir (Akkaya ve Uzar,
2012: 72- 73). Ornegin; ilk defa 2007 yilinda Avrupa Yatirrm Bankasi tarafindan
ihrag edilen Iklim Farkindalik Tahvilinin (Climate Awareness Bond) ardindan 2008
yilinda Diinya Bankasi tarafindan iklim degisikliginin etkilerini azaltma projeleri igin
ihrag edilen yesil tahvil 6rnekleri piyasada goriilmeye baslamistir. Agirlikli olarak
uluslararas1 finansman kuruluslar1 ve kamu iktisadi tesebbiislerin ilgi gdsterdigi yesil
tahviller, 2013 yilindan itibaren yerel yonetimler ve 6zel sektor tarafindan da ihrag
edilmektedir (Ozer, 2017: 74).

Karbon ticareti 1970’li yillarda ABD’de baslayan kirlilik karsiti dlgiitler,
karbon salinim azaltimlari, sera gazi salinimi azaltim kredileri gibi uygulamalarla
zamanla isletmelerin maliyet ve yonetim muhasebesiyle ilgili siire¢lerini stratejilerini
ve bilgi sistemlerini gelistirmelerinde 6nemli rol oynamistir (Tsai ve digerleri, 2012:
102). isletmeler, protokol gergevesinde zorunlu karbon piyasasi uygulamalar1 ve
goniillii azaltim faaliyetlerinde, isletme planlarina yeni ticari uygulamalari goz
oniinde bulundurmalidirlar. En 6nemli konu, bir karbon ticaret piyasasinin varliginin
isletmenin is stratejisini, mali performansini ve oOrgiitsel degerini etkileyebilecek
kapsamda olmasidir. Bunun degerlendirilebilmesi i¢in isletmenin muhasebe ve finans

Ogelerinin 1yi anlasilmas1 gerekmektedir (Ratnatunga, 2008: 2).

3.1.2. Kyoto Protokolii ve Esneklik Mekanizmalari

Ik olarak 1972 yilinda “Birlesmis Milletler Cevre Konferansi”nda ele aliman
“ekoloji ve kalkinma” arasindaki iliskiyi vurgulayan “Eko-Kalkinma” politikasi
cercevesinde siirdiiriilebilir kalkinmanin iki ana 6gesi olan “insan merkezlilik” ve
“gelecek nesillerin kaynaklarinin korunmas1” konularini glindeme tagimistir (Alagoz,
2007: 3). 1979 yilinda “WMO (Diinya Meteoroloji Orgiitii)” énciiliigiinde “1. Diinya
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Iklim Konferansi”nda iklim degisikligi konusu giindeme getirilerek, fosil yakit
tiketiminin ve ormansizlastirmanin devam etmesi durumunda, atmosferdeki sera
gazi miktarinin kontrolsiiz olarak artabilecegi, bunun sonucunda da iklim
degisikliginin olusacagi ve bu degisikligin uzun vadeli etkiler yaratacagi belirtilmistir
(Tiirkes, 2001: 14). 1988 yilinda “Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)”
kurulmus ve 1990 yilinda ilk raporunu yayimlamistir. “WMO onciiliigiinde 29 Ekim-
7 Kasim 1990 tarihlerinde Cenevre’de yapilan 2. Diinya iklim Konferansi’nda, ana
konusu iklim degisikligi ve sera gazlari olan “Bakanlar Deklarasyonu”, aralarinda
Tiirkiye’nin de bulundugu 137 iilke tarafindan onaylanmistir. Haziran 1992°de
Rio’da gergeklestirilen “Diinya Zirvesi’nde (UNCED)” imzaya agilan ve Mart
1994°te yiiriirliige giren BMIDCS ne, bugiine kadar yaklasik 197 iilke taraf olmustur
(http://unfcce.int/essential_background/items/6031.php). Sézlesme nin amaci, “Iklim
sistemindeki insan kaynakli bozulmalari onlemek i¢in atmosferdeki sera gazi
seviyesinin dengelenmesidir” (BMIDCS, Md. 2). Sozlesme'de, “iilkelerin ortak fakat
farklt sorumluluklari, ulusal ve bdlgesel kalkinma oOncelikleri, amaglar1 ve 6zel
kosullar1 dikkate alinarak, tiim taraflara insan kaynakli sera gazi salinimlarinin
azaltilmasi, iklim degisikliginin 6nlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi1 vb. alanlarda
ortak ylikiimliilikler” getirilmistir (Tiirkes, 2001: 14- 16).

“BMIDCS’nin sera gazi salmimlarini azaltmaya yonelik sayisal hedef
belirleyememesi ve iilkelerin salinim taahhiitleri konusunda gerekli diizenlemeleri
hazirlayamamas1” ilave hukuki diizenlemeleri gerekli kilmistir (Oztiirk ve digerleri,
2012: 307). Sozlesme’nin yiiriirliige girmesinden 3 yil sonra 1997 yilinda “3.
Taraflar Konferans1 (COP 3)” Japonya’nin Kyoto sehrinde gergeklestirilmistir.
Konferansta, BMIDCS nin ortaya koydugu sera gazi salmimlarmin azaltilmasina
iligkin yiikiimliiliikklerin uygulanmasini agiklayan protokol imzaya acilmistir. Kyoto
Protokolii ilk olarak; 150 yildan fazladir gerceklestirdikleri sanayi uygulamalariyla
sera gazi salinimina en fazla sebep olan {ilkelerin ilk donem olarak belirlenen 2008-
2012 doneminde salmimlarint 1990 yili seviyesine gore “% 5 azaltmalarini”
ongormiistiir. 8 Aralik 2012 de Katar da diizenlenen konferansta protokol
gilincellenerek ikinci donem olarak 2013- 2020 yillar1 arasi belirlenmistir
(http://unfccc.int/essential _background/kyoto_protocol/items/6034.php, Kyoto
Prootokolii, Md.3).
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“Kyoto Protokolii’niin yiiriirliige girebilmesi ic¢in, “1990 yili toplam CO,

2 (13

salimimlarinin” “en az % 55'ine karsilik gelen Ek-I’deki taraflarin™ protokolii
onaylamas1 gerektiginden (Kyoto Protokolii, Md.25), son olarak Rusya
Federasyonu’nun da 18 Kasim 2004 tarihinde onaylamasiyla “Kyoto Protokoli” 16
Subat 2005 tarihinde resmen yiiriirliige girmistir (http://www.dsi.gov.tr/docs/iklim-
degisikligi/iklim_degisikligi_cerceve_sozlesmesi_ve_turkiye.pdf?sfvrsn=2)
Tiirkiye’nin  de  onayladigt  Protokole 192 ilke ve AB taraftir
(http://unfcce.int/kyoto_protocol/status_of _ratification/items/2613.php).

Kyoto Protokolii, diinya genelinde sera gazlarmin azaltilmasi icin {ilkelere
kilavuz olan BMIDCS nin baglayic1 yiikiimliiliikler iceren bir parcasidir. Buna gore
sOzlesmeye taraf olan iilkeler yiikiimliiliikleri agisindan ii¢ gruba ayrilmistir. Bunlar
(http://unfcce.int/parties_and_observers/items/2704.php);

1- EK-I dilkeleri: 1992 yilindaki Sanayilesmis “OECD (Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Orgiitii)” iiyesi iilkeler ve “Rusya, Eski Dogu Bloku Ulkeleri ve Baltik
Ulkeleri” gibi gecis ekonomisi déneminde olan iilkelerdir. Bu iilkelerin misyonu;
Sera gazi salimimlarinin azaltilmasi igin gerekli Onlemlerin ve politikalarin
gerceklestirilmesinde Oncli olmasidir. “Ek-1 {ilkeleri” salimim diizeylerini asagi
¢ekmek zorundadirlar. Cekmedikleri takdirde salinim kredileri vb. yollarla salinim
diizeylerini diisiirmeleri gerekmektedir.

2- EK-II iilkeleri: Ek- I’de yer alan OECD iiyesi iilkelerdir. (Eski dogu bloku iilkeler
hari¢). Bu iilkelerin yikiimliiliigii gelismekte olan {ilkelere finansal kaynak
saglamaktir. (Tirkiye OECD fiyesi olmasindan dolayt Hem EK-I Hem de EK-II
listesinde yer almis ancak EK-II ilkelerinin  ylkimliliginii yerine
getiremeyeceginden EK-I’de yer almak sartiyla protokolii kabul etmistir.)

3- Ek- I Dis1 iilkeler: Ek- I disindaki gelismekte olan iilkelerdir. EK- T kapsami
disinda kalan ve soOzlesmeye taraf olmayan 5 iilke disindaki 153 iilkeyi
kapsamaktadir. Bu iilkeler de, iklim degisikligi konusunda gelismis tilkelerle isbirligi
yapmakla sorumlu tutulmuslardir.

Protokol; Ek- 1 ilkelerinin sera gazi salinmmlarimi azaltmak igin
ylkiimliiliiklerini ~ yerine getirirken uygulayabilecekleri ii¢ tiir Esneklik
Mekanizmasindan s6z etmektedir. Bunlar; “Ortak Yiiriitme”, “Temiz Kalkinma” ve

“Emisyon (Salinim) Ticareti” mekanizmalaridir (http://unfccc.int/kyoto_protocol/
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mechanisms/items/1673. php). Bu mekanizmalar araciligiyla protokole taraf olan
iilkelerin kendi aralarinda sera gazi salinimlarini azaltmaya yonelik proje
gelistirmelerine ve sera gazi azaltim hedeflerine ulasma olanagi dogmustur. Elde
edilen salinim hak sertifikalarinin piyasalarda satilabilmesi de isletmeler agisindan
yeni bir gelir olanagi saglamis, esneklik mekanizmasinin zorunlu uygulamalarinin
yani sira gonillii piyasalarin olusmasiyla sera gazi salilniminin azaltimima ydnelik
yenilenebilir enerji, enerji verimliligi, kati atik yonetimi, ormanlastirma ve
agaclandirma gibi cesitli alanlarda projeler ve yatirnmlar giindeme gelmistir (Oztiirk

ve digerleri, 2012: 307- 308).

3.1.2.1. Ortak Yiiriitme Mekanizmasi

Kyoto Protokolii’niin 6. Maddesi ortak yiriitme mekanizmasini
diizenlemektedir. Buna gore; “Ek-I'deki herhangi bir taraf, taahhiitlerini yerine
getirmek amaciyla, ekonominin herhangi bir sektoriinde, insan faaliyetlerinin neden
oldugu sera gazlarinin kaynaklardan salinimlarinin azaltimini ya da insan koékenli
yutaklarca uzaklagtirilmasinin arttirilmasin1i amaglayan projelerden elde edilen
salimim azaltim birimlerini diger herhangi bir tarafa aktarabilir veya edinebilir.”
Bunu gergeklestirebilmesi igin karsilikli olarak projenin kabul edilmesive projenin
kaynaklarca salmimlarin azaltilmasi ya da yutaklarca uzaklastirilmasina katki
saglamas1 gerekmektedir (Kyoto Protokolii, Md.6).

Ortak yiiriitme (OY) mekanizmasinda Ek-I’de yer alan ve salinim hedefini
belirlemis bir iilke bir diger Ek-I iilkesiyle kendi aralarinda salinim azaltic1 projeler
yapmaktadir. Ortaya koyulan projeler sonucu yatirim yapan iilke hedeflenen salinim
azaltiminm1 gergeklestirebilmis ise; 1 ton CO2’ye karsilik gelen Emisyon Azaltim
Kredisi (ERU) kazanarak kendi yiikiimlilik miktarindan diismektedir
(http://unfcce.int/kyoto_protocol/mechanisms/joint_implementation/items/1674.php).

3.1.2.2. Temiz Kalkinma Mekanizmasi

“Kyoto Protokolii” 12. Maddesi “Temiz kalkinma mekanizmasini (TKM)”
diizenlemektedir. TKM’nin amaci; “Ek-I'de yer almayan Taraflara, siirdiiriilebilir

kalkinmay1 gergeklestirmek ve So6zlesme'nin gercek amacina katkida bulunmak iizere
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destek saglamak ve Ek-I'de yer alan Taraflarin 3. Madde'deki sayisallastirilmis
salinim smirlandirma ve azaltim taahhiitlerini yerine getirmelerine yardim etmektir”
(Kyoto Protokolii, Md.12). Bdylece; gelismekte olan iilkeler bu projeler sayesinde
stirdiirtilebilir kalkinma hedefinde ilerleyebilmekte ve teknolojik agidan ve finansal
acidan gelismis iilkelerden yararlanmaktadir (Oztiirk ve digerleri, 2012: 308).

Bu mekanizma sayesinde EK-1" de yer alan ve salinim hedefini belirlemis bir
tilke, salinim hedefini belirlememis Ek- I’ de yer almayan iilkelerle isbirligi yaparak,
0 iilkede sera gazi salinimlarin1 azaltmaya yonelik yatirim yaparsa 1 ton CO2’ye
denk gelen “Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltma Kredisi” (Certified Emission
Reduction- CER) kazanmakta ve bu miktar o iilkenin toplam sera gazi azaltim
miktarina eklenmektedir. Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltma Kredisi’nin avantaji
endistrilesmis  iilkeler arasinda almip satilabilen bir kredi olmasidir
(http://cdm.unfccc.int/about/index.html).

TKM Ek- I tilkelerine uyum maliyetlerini iki sekilde azaltmalarina yardimei
olabilir. ilk olarak, hiikiimet, daha yiiksek maliyetli yerel indirimleri yapmak igin
politikalar gelistirmek yerine CER'leri (ve diger uygunluk birimlerini) satin almay1
secebilir. Ikincisi, ulusal hiikiimet tarafindan izin verildigi durumlarda, i¢ politikaya
tabi olan isletmeler, politikaya uymak i¢in CER'leri (ve diger uygunluk birimlerini)
kullanabilirler. Hiikiimet daha sonra yiiksek iilke salinimini denklestirmek icin

kurumlar tarafindan satin alinan CER'leri kullanabilmektedir (CDM, 2012: 55).

3.1.2.3. Salimim (Emisyon) Ticareti Mekanizmasi

Bir diger esneklik mekanizmasi olan sera gazi salinim ticareti ise; protokoliin
17. Maddesiyle diizenlenmektedir. Bu diizenlemeye gore; Ek-1 {ilkeleri kendileri i¢in
belirlenen salinim oranimin belirli bir kismini ticaret amacli kullanabileceklerdir. Sera
gaz1 salimimi kendisi igin belirlenen miktardan az ise izinlerinin kullanmadigi
boliimiinii bagka tarafa satma olanagi bulunmaktadir (Kyoto Protokolii, Md.17).

“Kyoto Protokolii” temelde taraf olan iilkelerin sera gazi salinimlarim
azaltmalar i¢in gereken ylikiimliiliikleri belirlerken iilkelere salinimlarindaki azaltim
taahhiitlerini yerine getirebilecekleri uygulamalar1 6nermektedir. Sera gazi salinim
ticareti mekanizmasi da iilkelere tahsis edilen sera gazi kotasini asan miktar1 i¢in
asmayan diger bir lilkeden satin alma hakki vermektedir. Boylece ticaret edilebilir
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yeni bir iiriin ortaya c¢ikmaktadir. Izin verilen salinim haklar1 "atanan miktar
birimleri" (AAU'lar) olarak islem goérmektedir. “Transfer Kredisi (Removal Unit-
RMU- Arazi kullanimi, arazi kullanimi ve ormancilik (LULUCF) agaglandirma gibi
faaliyetler) CER (TKM) ve ERU (OY)” farkli tiirlerde ticaret konusu olusturmaktadir
(http://unfcce.int/kyoto_protocol/mechanisms/emissions_trading/ items/2731.php).
Bu yasalar ve mekanizmalar arasinda, karbon salinim ticareti, genel olarak
BM, AB ve bir¢ok hiikiimet tarafindan genis ¢apta benimsenen en etkili piyasa
mekanizmalarindan biri olarak kabul edilmektedir. Diinyada 20'den fazla karbon
ticareti platformu bulunmaktadir. Avustralya, Kanada, Japonya ve ABD yerel karbon
piyasalarini olusturmustur (Hua ve digerleri, 2011: 178). Salinim Ticareti
Mekanizmas1 Kyoto taraflar1 arasinda gecerliligini korurken, Tiirkiye 6zel statiisii
nedeniyle piyasanin disinda kalmaktadir. Calismanin devaminda Tirkiye’de

ylriitiilen karbon piyasasi uygulamalari ele alinmaktadir.

3.1.3. Paris Anlasmasi

“Kyoto Protokolii” taahhiit donemlerinin sinirliligi, yaptirimlarin belirsizligi
ve son siirecte “Kanada ve Japonya” gibi iilkelerin hedeflerini tutturamamalar1 ve
protokolden gekilmeleri nedeniyle islevini kaybetmistir. “Karbon ticareti” gergekte
salmimlar1 azaltmak veya yok etmek yerine baska yerlere aktaran araglarla siireci
islevsizlestirmistir. 2015 yil1 sonunda diizenlenen “COP 21°de” ortaya ¢ikan “Paris
Anlagmas1” glindeme gelmistir. “Kyoto Protokolii”niin taahhiit donemlerinin bittigi
2020 sonras1 yeni iklim rejimini sekillendirecek bu anlasma ile baglayicili§i daha
zay1f olan ve flilkelerin ortak kararla gelistirdikleri sorumluluklar1 oraninda degil,
kendi verdikleri “goniillii katkilara dayanan” bir donem ortaya g¢ikmustir
(http://iklimadaleti.org/i/upload/Paris_Anlasmasi-ISBN-978-605-83799-1-6.pdf).

“Kyoto Protokolii” ile istenen hedeflere ulagilamamasiyla, “Paris Anlagsmas1”
“yerel, ulusal, bolgesel ve kiiresel Olgekteki ekonomileri, toplumlart ve g¢evreyi
temelden degistirecek nitelikte bir anlasma” olarak giindeme gelmistir. COP 21°de
197 iilkenin uzlasmaya vardigi ve 187 iilkenin azaltim plani sundugu, 7000’e yakin
yerel yonetimin hazirliklarin1i beyan ettigi Paris Anlasmasi toplam kiiresel
salimimlarin % 96 sindan fazlasina neden olan iilkeleri kapsamaktadir (Karakaya,
2016: 2- 4). Gerekli ¢cogunlugu 5 Ekim 2016 tarihinde tamamlayan anlasma 4 Kasim
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2016°da  mevcut 136  iilkenin resmi  katihmiyla  yiiriirliige  girmistir
(http://unfcce.int/paris_agreement/items/9485.php).

Anlasma; BMIDCS’nin uygulanmasma ve hedefine ulasmasinda destek
niteligindedir. “Iklim degisikligi” tehdidine karsi, “siirdiiriilebilir kalkinma ve
yoksullugu ortadan kaldirma” c¢abalariyla giliclendirmeyi amaclamaktadir (Paris
Anlagmasi, Md.2):

(a) Kiiresel ortalama sicakliktaki artisi endiistri Oncesi diizeylerin 2% C
iistiiniin ¢cok asagisinda tutarak ve sicaklik artisini endiistri 6ncesi diizeylerin 1,52 C
istiiyle sinirlamak yoniinde caba gostererek bunlarin iklim degisikligi risk ve
etkilerini 6nemli 6l¢ilide sinirlayacagini kabul etmek,

(b) Iklim degisikliginin olumsuz etkilerine uyum kabiliyetini arttirmak, iklim
direncini ve sera gazi diisilk salimimli biiylimeyi gida iiretimini tehdit etmeyecek
sekilde giiclendirmek,

(c) Diisiik salinimli ve iklim yoniinden direncli bliylimeyle uyumlu finansman
akigini saglamak.

Anlagsmanin 6. Maddesinde “Kiiresel Karbon Piyasasi” olusturulmasina
yonelik dikkat ¢ekilmis ve “Sirdiiriilebilir Kalkinma Mekanizmas1” 6nerilmistir. Bu
amagla; su, insan haklari, orman, egitim, enerji verimliligi gibi alanlarinda 6nemi
vurgulanmistir.  Ornegin; “REDD + mekanizmas: (reducing emissions from
deforestation and forest degradation- ormansizlasma ve ormandaki bozulmadan
kaynaklanan salinimlar1 azaltmak) ve flkeler arasinda goniillii olarak azaltim
ciktilarinin uluslararasi transferi (Internationally Transfered Mitigation Outcomes-
ITMOs) mekanizmalar1 ile piyasa yaklasiminda farkli bir diizey onerilmektedir”
(Marcu, 2016: 3, Karakaya, 2016: 9). Madde 6’da ele alinan isleyise gore; “sera gazi
salinimlariin azaltilmasina ve siirdiirtilebilir kalkinmanin desteklenmesine katkida
bulunma amaglh mekanizmayla taraflar, isbirlik¢i bir anlayisla koordine ve etkin
sekilde azaltim, uyum, finans, teknoloji transferi ve kapasite gelistirme konularinda
gerekli destegin saglanmasinda biitiinciil ve dengeli piyasa dis1 yaklasimlarin
onemini de kabul etmektedir” (Paris Anlagmasi, MD. 6). Boylece; taraflarin sera gazi
salinimi azaltilmas1 konusunda yiikiimliiliik almasi kabul edilmistir. Ancak bu
azaltim ylkimliliigiinde gelismis iilkelerin daha fazla azaltim taahhiidii almas1 ve

mutlak azalttim yapmasi istenirken, gelismekte olan iilkelerin ise ‘“ortak fakat
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farklilastirilmis sorumluluk™ ilkesi geregi mevcut kapasitelerine gore bir azaltim
yapmasi beklenmektedir. 2050 sonrasi i¢in ise Oncelikle gelismis iilkelerin sifir
saliim saglayacak konuma gelmeleri istenmektedir (Paris Anlasmasi, Md.4).

Anlagmayla birlikte siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemi ve giiclendirilmesi
ozellikle vurgulanmis, bunun icinde kamu ve 6zel tiizellerin katiliminin saglanmasi
icin tesvik ve kolayliklarin artirilmasi konusu giindeme gelmistir. Diger taraftan;
taraflar; karsilagilan kiiresel zorlugun yerel, ulusal alti, ulusal, bolgesel ve
uluslararasi tiim boyutlariyla ele alinmasi gerektigini kabul etmistir (Paris Anlasmast,
Md.6- 7).

“Kyoto Protokolii” ile karsilastirildiginda Anlasma’nin klasik bir c¢evre
anlasmasindan farkli olarak, daha esnek kurallar1 olan bir iklim rejimini yansitacagi
diistiniilmektedir. Protokol gibi sadece salinim azaltim hedefini temel almayan
anlagsma, “strdiiriilebilir kalkinma, insan haklari, iklim degisikliginden etkilenme
sonuglarindan biri olan kitlesel gocler ve karbonsuzlasma” gibi konular1 da giindeme
getirmektedir. Yerel yonetimler ve 6zel sektor gibi iki onemli paydas da anlasmaya
dahil edilerek, artik iklim degisikligi ile miicadelede Onemli ilerlemeler
beklenmektedir (Kivilcim, 2015: 1). Diger taraftan; Kyoto Protokolii’nde gecerli olan
Temiz Kalkinma Mekanizmasi’nin yerini alacak, bir iilkedeki salimim azaltimim
diger bir {iilkenin Ulusal Katkisinda kullanmasina olanak saglayacak yeni bir
mekanizma gelistirilmesi hedef taahhiitlere ulasilabilmesi agisindan Onem
tasimaktadir. Anlagsmada finansal mekanizma, gelismis iilke taraflariin gelismekte
olan iilke taraflarinin gereksinimlerini gozeterek azaltim ve uyum cabalarina esit
degerde Onem vermesine dayali bir iklim fonu sisteminin gelistirilmesi olarak
tanimlanmakta ve goniilliiliik esasiyla da tesvik edilmektedir (Paris Anlagsmasi, Md.
9). COP 21 sonras1 Marekes’de toplanan COP 22’de sekretarya birimine bu konuyla
ilgili Taraflar arasinda yuvarlak masa tartismasi diizenlemelerini ve COP 23'e
(Kasim 2017) kadar siirecek bir 06zet rapor hazirlamalart istenmistir
(http://unfcce.int/cooperation_and_support/financial _mechanism /items/2807.php).

Paris Anlasmasi ¢ok yeni giindeme gelmis olmakla birlikte 2020°de yiiriirliige
girmesi beklenirken gerekli cogunlugu saglayip gecerlilik kazanmistir. Ancak
uygulamada yasanacaklar ve karbon piyasas1 lizerindeki etkilerinin gelecek yillarda

gozlemlenebilecegi sdylenebilir.
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3.1.4. Karbon Piyasalar1 ve Salimm Ticareti Sisteminin Yapis1 ve
Tiirkiye Uygulamasi

Karbon maliyetlerinin azaltilmasinda piyasa araglarinin  kullaniimasi
degerlendirildiginde sistemin hizla gelistigi ve ¢esitlendigini sdylemek miimkiindiir.
Bu gelismedeki en 6nemli ivmeyi Kyoto Protokolii’niin getirmis oldugu esneklik
mekanizmalar1 saglamistir. Paris Anlagmasi ile birlikte artan farkindaligin yeni
cabalarla sekillenecegini sdylemek miimkiindiir. Diger taraftan; karbon borsalari,
karbon salinimi azaltim kredilerinin el degistirdigi ikincil piyasalarin isleyisi sistemi
daha zengin ve cazip hale getirmektedir.

Karbon finansmani olarak da adlandirilan sistemde amag sera gazi salinimini
azaltan bir projeye finansal kaynak saglamaktir. Genellikle, bir kaynakta olugan sera
gazi salinimlarina diinyanin herhangi bir yerinde sera gazi salinimlarini azaltan ya da
onleyen faaliyetler sonucu elde edilen sertifikalarin satin alinmasiyla salinimin
denklestirilmesi islemidir (COB, 2011: 9). Diger taraftan Karbon sertifikas1 alinarak
satisindan gelir elde edilmesi kurumlarin karbon azaltan faaliyetlerine fon kaynagi
saglamasidir. Goniillii Karbon Piyasasi ve Zorunlu Karbon Piyasasi olarak ikiye
ayrilan piyasa mekanizmasi; Kyoto Protokolii’ne taraf olan iilkelerin tahsisat kredisi
ya da “proje temelli temiz kalkinma mekanizmasi” ve “ortak yiiriitme mekanizmasi”
uygulamalariyla elde ettikleri karbon azaltim sertifikalariyla islem gormektedir.

Tablo 12’de karbon sertifikasi alim siireci gosterilmektedir.
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Tablo 12: Karbon Sertifikasi Alim Asamalari

Temiz Kalkinma Mekanizimas1  Ortak Yiuritme Mekanizimasi Gonulli Karbon Piyasasi

On Degerlendirme-
Projel¢in On Hazulikk- PP [ ] Projel¢in On Hazirlik- PP - L E__Qﬂ.lﬂ!dl!‘llle

ST ST Standart se¢imi
Projenin Tasarlanmasi Projenin Tasarlanmasi- PP Paydag bilgilendirme
Projenin Ulusal Onayi- Projenin Ulusal Onayi- .

- - : 4 Proje Tasarun
DNA DFP- AIE Je LA

n Projenin Onaylanmasi- Projelsleyisinin Izlenmesi- Onaylama ve Kayit Siireci-

DOE1 DFP DOE

L ey Sonuglarm Sonuclarm
Projenin Tescili- CDM-EB Degerlendirilmesi- DFP- [ Deperlendirilmesi- DOE
: ® ] Emusyon Azaltun Kredisi- Surtilmesi- Ilgili Standart
Sonuglarm ERU Kurulusu

Degerlendirilmesi- DOE 2
CER Sertifikasmim Basuni-
CTOM-ER

PP: Projenin Katilimeilar;; DNA: Atanmis Ulusal Merci; DOE: Yetkilendirilmis Bagimsiz Denetim
Kurulugsu; CDM-EB: Temiz Kalkinma Mekanizmasi (TKM) Ydnetim Kurulu; DFP: Atanmis Ulusal
Odak Merci; AIE: Akredite Bagimsiz Denetim Kurulusu

Kaynak: UNFCCC, CSB, 2012: 3, Karakaya, 2008: 174- 187 ve COB, 2011: 12’den

yararlanilarak olusturulmustur.

Tablo 12’de ele alinan piyasa mekanizmalari proje temelli karbon ticaretine
yonelik sertifikalarin elde etme siirecini gostermektedir. Sertifikalandirma stireci
benzer asamalardan gegse de gerek katilimci taraflar gerekse denetleyici ve
diizenleyici otorite bakimindan farklilik gostermektedir.

Tiirkiye karbon piyasasi faaliyetleri degerlendirildiginde; baslangigta OECD
tilkesi olmasi nedeniyle hem azaltim taahhiidiinde bulunan EK- | hem de finansal
destek saglayan Ek- II listesinde yer almis, ancak; iilke kosullart ve gelismekte olan
iilke olmas1 nedeniyle sartlar1 yerine getiremeyeceginden Kyoto Protokoliinii kabul
etmemistir. BMIDCS nin 2001 yilinda Marakes’te gerceklestirilen 7. Taraflar
Konferansi”nda alinan “26/CP.7 sayil1” karar1 sonucunda “Tiirkiye, S6zlesmenin Ek-
I listesinden silinmis ve Taraf iilkeler, Tiirkiye’yi diger Ek-I Ulkelerinden farkl1 bir

konuma tasiyan Ozel kosullarimi tanimaya davet edilmistir”. Bu kararla, Tirkiye
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“BMIDCS”ye 24 May1s 2004 tarihinde taraf olmustur. Sézlesmeye taraf olmasinin
ardindan Tiirkiye 26 Agustos 2009 tarihinde “Kyoto Protokoliine taraf olmustur
(CSBIDB, 2013: 9).

2011 yili Durban Platformu’nda 2020 yili sonrast i¢in tiim taraflarin ulusal
azaltim niyetlerinin sunulmasimin istenmesiyle Tiirkiye beklendigi gibi “Paris iklim
Zirvesi” oncesi goniillii olarak “Ulusal Azaltim Katki Beyan1 (INDC plan1)” “BM
Iklim Degisikligi” sekretaryasma sunmustur. Tiirkiye bu beyaninda 2030 yilinda
1.175 milyon ton COse olarak tahminledigi salinimint % 21 azaltmay1 hedefledigini
belirterek 929 milyon ton CO,e seviyesinde tutacagini ifade etmistir. Ancak;
Tiirkiye’nin “BMIDCS” taraflar1 arasindaki &zel konumunun Paris Anlasmasi’nda
netlestirilememesi, “OECD” iilkesi olmasi nedeniyle hem iklim finansmani
desteginden yararlanamamasi hem de uluslararasi finansman saglama konusundaki
sorunlar nedeniyle Tiirkiye COP Bagkani’nin sorunu g¢6zecegi beyaniyla heniiz
anlagmay1 resmi olarak imzalayip taraf olmamistir (Karakaya, 2016: 5- 7).

Diger taraftan iklim degisikligiyle miicadelede yeni piyasa temelli
mekanizmalarin olusturulmas: ve gelismekte olan iilkelerin finansal fonlardan etkin
olarak yararlanabilmesi amaciyla “Diinya Bankas1” gerekli kapasite gelisimini
desteklemek amaciyla, “Partnership for Market Readiness- PMR” yaklasik 100
milyon dolarlik bir destek programini uygulamaya koymustur. Kasim 2015°de
baslayan “Tiirkiye’de Emisyon Ticaret Sisteminin (ETS) Uygunlugunun
Degerlendirilmesi” projesi; ETS tasarimi, senaryolar, politika ve gerekli yasal ve
teknik alt yap1 hazirliklariyla tamamlanarak “ETS Uygulama Yol Haritas1” ve “ETS
Hazirlik Kilavuzu” hazirlanmistir. Bu kapsamda Tiirkiye i¢in 3 milyon dolar hibe
onaylanmis Hazine Miistesarligi ve PMR ortakligi anlasmasi gerceklestirilmistir.
PMR kapsaminda; “Sera Gazlarmin Takibi (MRV) Hakkinda Yonetmelik”in
uygulanmasina yonelik pilot ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Bu ¢alismalar; ilk adimda,
enerji sektorii ve goniillii diger sirketlerden veri toplama, raporlama ve dogrulanmasi
faaliyetleri, ikinci adimda, enerji sektorii icin ETS kullanimina yonelik ¢aligma ve
secili sektorler i¢in sera gazi piyasa modellemesi, tiglincii adimda, paydas egitimleri,
calistay ve konferanslarla farkindalik yaratilmasi ve son olarak dordiincii adimda ise;
koordinasyon ve destek icin proje yOnetim biriminin kurulmasini kapsamaktadir

(www.csb.gov.tr).
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Tiirkiye, her ne kadar “Kyoto Protokolii”’niin salinim ticaretine dahil olmasa
da, bu mekanizmalardan bagimsiz olarak isleyen, “gevresel ve sosyal sorumluluk
ilkesi” ¢ergevesinde kurulmus “Goniillii Karbon Piyasasi”na yonelik projeleri 2005
yilindan beri gelistirilmekte ve uygulanmaktadir (CSBIDB, 2013: 12). Tiirkiye’de
“Gonilli Karbon Piyasalari”’ndan gelistirilen projeler sonucu azaltilan sera gazi
salinimlariin kayit altina alinmasi1 amaciyla “Goniillii Karbon Piyasasi Proje Kayit
Tebligi” 9 Ekim 2013 tarihli ve 28790 sayil1 resmi gazete de yayimlanarak yiiriirliige
girmistir. Buna gore; proje sahiplerinin Bakanliga kayit olmalart ve projelerine ait
“tasarim belgesi, onaylama raporu ve dogrulama raporlarinin” 30 giin iginde
Bakanliga iletmeleri gerekmektedir (www.csb.gov.tr).

“Goniillii Karbon Piyasalar1”; iklim degisikligi ile miicadelede hiikiimetlerin
hedef ve politikalarindan bagimsiz olarak isleyen, “is diinyasindan, yerel yonetimler,
STK ve bireylere” kadar ilgili toplumun her kesiminin karbon salinimlarin
denklestirme amac1 ile katilabilecegi piyasalardir. Bu piyasada islem goren salinim
kredilerine “Voluntary Emission Reduction Units —VER” adi1 verilmektedir. Bu
ticaret “Karbon Salinimi Azaltimi Alim-Satim Soézlesmeleri (ERPA)” araciligiyla
yapilabilecegi gibi, “Gold Standart, 1ISO 14064, social carbon, green- e climate,
voluntary carbon standart- VCS, Climate Action Reserve- CAR, Voluntary Emission
Reduction- VER, Voluntary Offset Standard- VOS” gibi sertifikalandiric1 kuruluslar
araciligiyla (kendi azaltim sertifikasi) gerceklestirilebilmektedir
(http://www.karbonkayit.cob.gov.tr/Karbon/AnaSayfa.aspx?sflang=tr).

Sekil 14°de tezgah {istli piyasalarda 2012 yili itibariyle islem goren karbon
denklestirme projelerinin tiirleri ylizdesel olarak gosterilmektedir. Buna gore; % 20
oranla en ¢ok tercih edilen riizgargiili projeleridir. Bunu takiben agaglandirma
projeleri % 12 lik payla yer almaktadir. Genel olarak karbon tutucu 6zelligi ve kii¢iik
capta uygulanabilir olmasiyla agaglandirmalar ve orman alanlarina iligkin
iyilestirmeler tercih edilebilmektedir. Daha sonra; hidroelektrik santralleri, atik geri
doniigiimleri ve metan depolama ve yutma faaliyetleri yer almaktadir. Diger taraftan;
temiz 1sitma sistemleri ve su sistemlerinin dagitimi da hane halkina yonelik
gelistirilen projeler olarak tercih edilmektedir. Uygulanan projeler arasinda enerji
verimliligi ve kullanilan yakitin degistirilmesi ise daha diisiik diizeyde kalmaktadir.

Ancak; rizgar ve HES projelerinin enerjiye yoOnelik olmasi bu disikligi
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aciklamaktadir (Forest Trends’ Ecosystem Marketplace,
Carbon Markets 2013: 20- 24).

Sekil 14: Goniillii Piyasalarda Islem Géren Projeleri Dagilimi

1% ~1%

State of the Voluntary

® Riizgar
® Azaclandirma
® REDD ya da Diniisiim
Temiz Isitma Sistemleri Dagitimi
= Biiyiik Hydro Projeler
= Ozon Incelten Maddeler {ABD)
= Gelistirilmis Orman Yonetimi
= Metan Depolama
= Akarsu Hydro Projeler
w Atk Is1 Geri Kazamim
= Komiir Madeni- Metan
= TopragiBozmadan Tanim
= Cayir ve Mera Yonetimi
= Biomass
= Su Temizleme Sistemleri
Enerji Verimliligi
= Yakit Degistirme
= Hayvanalik Metan Projeleri
= Jeotermal
m Diger

Kaynak: Forest Trends’ Ecosystem Marketplace, State of the Voluntary Carbon Markets,

2013: 20’den yararlanilarak olusturulmustur.

Sekil 15°de ise; 2007- 2014 yillar1 arasinda en ¢ok uygulanan projelerin

toplam islem degeri ve karbon kredisi ortalama birim fiyati gosterilmektedir. Buna

gbre ormansizlastirmama 442 M $ ile en yiiksek degere sahip projelerdir. Ikinci

islem hacmi en yiiksek projeler 384 M § ile riizgar alaninda gergeklestirilmistir.

Ortalama birim fiyatlar1 incelendiginde temiz pigirme sistemlerinin yayginlastiriimasi

projeleri 10.2 $/ tCOe birim fiyattan islem goriirken, bunu 8.4 $/ tCO,e birim

fiyatiyla orman yonetimi projeleri takip etmektedir.
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Sekil 15: 2007- 2014 Yillar1 arasinda en ¢ok uygulanan Projenin Toplam Degeri ve Karbon
Kredisi Ortalama Fiyat1

Orman Yonetimi
Temiz Pisirme
Hidroelektrik

Agac Yetistirme
Atik Gaz Depolama
Ruzgar

Ormansizlastirmama

113 MS -8.45/tCO2e

162 MS-10.25/tCO2e

170 MS-4.15/tC02e

270 MS-7.75/tC0O2e

285 MS-5.95/tC0O2e

384 MS-4.65/tC0O2e

442 MS-5.25/tCO2e

0] 50

100

150 200 250 300 350 400 450 500

Kaynak: Forest Trends’ Ecosystem Marketplace 2015: 15’den yararlanilarak olusturulmustur.

Sekil 14 ve 15 genel olarak degerlendirildiginde aga¢ yetistirme,
ormansizlastirmama, orman yonetimi projeleri yaygin olarak tercih edilmektedir.
Temiz enerji sistemlerinin, atik kontrolii ve yOnetiminin ve enerji verimliligi
projelerinin bunu takip ettigini sdylemek miimkiindiir.

Siirdiirtilebilir kalkinma temelinde degerlendirilen bir c¢alismada karbon
denklestirme yoOntemiyle alinan her krediyle azaltilan 1 ton CO; saliniminin
toplamda 664 $ ekonomik, sosyal ve ¢evresel katki sagladigi ortaya koyulmustur.
Calismanin anket sonuglarina gore karbon kredisi alicilari; %67 marka imaji, % 48
calisan sorumlulugu, % 47 Pazar farklilagsmasi, % 37 hayirseverlik, % 15 verimlilik
ve % 4 tedarik zinciri yonetimi konusunda fayda sagladiklar1 ifade edilmistir
(Kountouris ve digerleri, 2014).

Goniillii piyasalarda Diinya genelinde 6nemli bir hacme sahip olan Tiirkiye,
yogunlukta yenilenebilir enerji alaninda faaliyet gostermektedir. Tablo 13’de
Tiirkiye’de gerceklestirilen goniillii karbon piyasast projeleri tiirli, sayis1 ve yillik
COze azaltim miktarlar1 verilmektedir. Buna gore; islem goren kayith projeler
arasinda en yliksek paya hidroelektrik santralleri ve Riizgar santralleri sahiptir. Diger

projeler ise; sirasiyla, biogaz, enerji verimliligi ve jeotermalden olusmaktadir.

Toplamda islem goren 308 adet proje bulunmaktadir. Bu projelerden yillik 20
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Milyon tCO;, esdegerinden sera gazi salimmmi azaltimi  beklenmektedir
(http://www.csb.gov.tr/projeler/iklim/index.php?Sayfa=sayfa&Tur= webmenu&Ild=
12461).

Tablo 13: Tiirkiye Goniillii Karbon Piyasasi Projeleri

Proje Tiirii Proje Sayisi Yillik azaltim tCO2/ yilhik
Hidroelektrik Santrali 159 8.747.634

Riizgar Santrali 106 7.951.391

Atiktan Enerji Uretimi/ Biogaz 27 3.069.273

Enerji Verimliligi 10 432.081

Jeotermal 6 405.309

TOPLAM 308 20.605.688

Kaynak: http://www.csb.gov.tr/projeler/iklim/index.php?Sayfa=sayfa& Tur=webmen

uU&Id=12461. Erisim Tarihi: 12.02.2016

Tiirkiye, ge¢miste enerji politikast geregi ulusal kaynaklarinin 6zellikle yerli
linyitlerinin kullanilmakta oldugu ve gelismis iilkelerle karsilastirildiginda daha az
enerji tiikettigi ve kisi bast karbon saliniminin diisiik olmasi nedenleriyle salinim
ticareti olanaklarindan yararlanamamig ancak goniilli projeler ile salinim ticaretini
gerceklestirmistir (Azari ve digerleri, 2015: 4- 5). Diger taraftan sera gazlarinin
takibi hakkinda ulusal mevzuatin olusturulmasi, ETS’ye yonelik gelistirme
cabalarinin yiiriitilmesi Tiirkiye’nin de ulusal karbon ticaret sistemini kurma
cabasini ortaya koymaktadir. Mevcut durumda goniillii projelerle yiiriitiilen karbon
azaltim ve denklestirme faaliyetlerinin gelecek donemde etkin bir piyasa da

ylriitiilecegini soylemek miimkiindiir.

3.2. URUN SUREC VE URETIM TEKNOLOJILERININ IYILESTIRILMESI

Karbon piyasa araclarinin kullanilmasina yonelik en biiyiikk elestirilerden
birisi de azaltim taahhiitlerinin gelismekte olan {ilke hedefleriyle uymayacagi
yoniindedir. Ciinkii ekoknomik kalkinmanin temelini sanayi olusturmaktadir.
Dolayisiyla; atmosferdeki mevcut sera gazi oranlarmin azaltilmasi uygulamada

tretim kapasitelerinin asagiya cekilmesini gerektirmektedir, ancak; tiim c¢abalar
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tiretim Kkapasitesi azaltilmadan nasil yapilabilecegine odaklanmis bulunmaktadir
(Turgut, 2014: 143). Uretim siirecinde gevresel maliyetler; mamul tasariminda
degisikler, hammadde ve malzemelerin daha az salinim yapanlarla ikame edilmesi,
tiretim silirecinin yeniden tasarlanmasi, daha az salinim yapan teknolojilerin
kullanilmast gibi yontemlerle azaltilabilmekte veya yok edilebilmektedir
(Ozbirecikli, 2000: 19).

Bir isletme azaltim kredisi ya da denklestirme kredisi kullanmadan o6nce
kendi i¢ siireclerindeki karbon salinimlarini azaltip satin almasi gereken kredi tutarini
diisiirebilir. Dolayisiyla; isletmeler karbon azaltim stratejilerini belirlerken {iriin siire¢
ve {iretim teknolojilerindeki 1iyilestirilmeler en Onemli adimlardan birini
olusturmaktadir. Bu amagla; ¢alismanin bu boliimiinde siirdiiriilebilir iiretim ve yesil
tiriin, daha az karbon salan ve karbon tutan teknolojiler ile iirlin yasam donemi

maliyet etkisinden s6z edilmektedir.

3.2.1. Siirdiiriilebilir Uretim ve Yesil Uriin

Stirdiiriilebilir kalkinma kavramiyla yakindan iligkili olan siirdiiriilebilir
iiretim; toplum, tliketiciler ve ekonomi acisindan faydali, ¢alisanlar i¢in giivenli,
dogal kaynaklarin ve enerjinin korunarak negatif ¢evresel etkileri azaltan siirecler
kullanilarak tiretim yapilmasidir (Jayal ve digerleri, 2010: 145). Diger bir tanimda;
kullanilan materyallerin sera gazi salinimlarina neden olmamasi, yenilenemeyen ve
zehirli  malzemeler kullanmadan {iretilmesi veya atik {iretmeyen doniisiim
teknolojilerinin gelistirilmesi olarak tanimlanabilir (Yavuz, 2010: 74). Siirdiiriilebilir
iretim temiz bir ¢evre olusturmanin yaninda gelecek nesil gereksinimlerini tehlikeye
atmayan {rlinlerin {retildigi endiistriyel faaliyetler olarak tanimlanmaktadir
(Ustiimigik, 2014: 13). Genel olarak degerlendirildiginde siirdiiriilebilir iiretim hem
stirdiiriilebilir iiriinlerin {iretimini hem de tiim {irlinlerin stirdiiriilebilir iretimini ifade
etmektedir. Uretimde iiriin yasam déneminin dikkate alinarak yenilenebilir enerjinin
kullanimi, enerji verimliliginin saglanmasi, yesil yapi tasarimlart ve diger yesil ve
sosyal yonlii iirlinlerin tiretimi bu kapsamda yer almaktadir (Jayal ve digerleri, 2010:
145).

Yesil {irlin ise; ¢evre dostu iriin olarak ifade edildigi gibi genelde, zehirli
maddelerin, kirleticilerin ve atiklarin azaltilarak veya ortadan kaldirilarak, enerji
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kaynaklarinin etkin kullanimi ile dogal ¢evrenin korunmasina ya da gelistirilmesine
katki saglayan tiriinler olarak tanimlanmaktadir (Ottoman ve digerleri, 2006: 24).
Yazinda incelendiginde yesil {irliniin tiiketiciler tarafindan tercih edilmesinde
duygusal ve sosyal nedenler etkili olurken, tiiketicilerin yesil iirlinler i¢in daha
yuksek fiyattan satin almaya raz1 olduklar ifade edilmektedir (Lin ve Huang, 2012:
11).

Yesil iirlinler ya da siirdiiriilebilirlik anlayisiyla iiretilen iiriinler her alanda
karsimiza ¢ikmaktadir. Sanayi, mimari, otomobil, 1sitma, aydinlatma gibi alanlarda
enerji verimliligini saglayan {riinlerin tercih edilmesi giin gegtikce Onem
kazanmaktadir  (http://www.alternaturk.org/A++enerji-tasarrufu.php).  Ornegin;
genellikle enerji tiiketimleriyle dikkat ¢eken dayanikli tikketim mallarinda A+ sinif
enerji anlayisi, ev elektroniginde ve teknoloji iiriinlerinde yer almaktadir ve bu
amagla elde edilen karbon azaltimlar iklim degisikligiyle miicadele baslig1 altinda
stirdiiriilebilirlik raporlariyla ilgili bilgi kullanicilarina aktarilabilmektedir (Argelik
A.S. Siirdiirtilebilirlik Raporu, 2015: 32). Diger bir 6rnekte akilli ve yesil binalar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. LEED ve BREEAM  sertifikalar1 yapilarda
“siirdiirtilebilir arazi, su verimliligi, enerji ve atmosfer, malzeme ve kaynaklar, i¢
mekan, c¢evre kalitesi ve yenilik¢i tasarim” gibi alanlarda yapilara yesil bina
sertifikast sunmaktadir (http://smartecodesign.com/?page_id=322).  Bu alanda
sertifikalandirma ¢aligmalar1 her {irtin i¢in farkli standart uygulamalariyla
karsilasmak miimkiindiir. Yesil etiket (Eko-label), Avrupa Birligi Eko- Etiket
Kurulunun ekolojik kriterleri ve iiretim siiregleri degerlendirilerek verilmektedir.
Degerlendirme asamasinda hammadde tedarikinden iiretime, dagitima, tiiketime ve
satig sonrast geri doniisiimiine kadar incelenmektedir. Uygulama kapsaminda genel
olarak, temizlik malzemeleri, ofis malzemeleri, elektronik cihazlar, ingaat ve
dekorasyon malzemeleri, toprak mahsulleri, turizm alanlar1 ve tekstil riinlerinde
yesil etiket tercih edilmektedir (EU Ecolabel).

Uriin ve iiriin siireclerinin cevre iizerindeki etkilerinin degerlendirildigi bu
uygulamalarda agirlikla karbon salinimini azaltic faaliyetlerin biiytikliigiinii gérmek
miimkiindiir. Sektorden sektore degisiklik gosteren karbon salan faaliyetler bazi
sektorlerde zorunlu siireg iyilestirmeleri ve iiretimi gerekli kilarken, bazi sektorler bu

faaliyetlerini goniillii olarak gergeklestirmektedir.
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Ekonomik olarak fayda/ maliyet dengesini korumaya calisan isletmeler
acisindan, dengenin bir tarafinda ¢evresel standartlarin getirecegi sosyal faydalar yer
alirken diger tarafinda enddistriler acisindan fiyatlar1 artirarak rekabeti diisiiriicti etki
yaratacak 6nleme ve temizleme gibi 6zel maliyetler yer almaktadir. Iyi tasarlanmis
cevresel standartlar, bir iirliniin toplam maliyetini diisiiren veya iirliniin degerini
artiran yenilik¢i fikirlere yon verebilir. Bu tiir yenilikler, sirketlerin hammaddeden
enerjiye ve iscilige kadar daha verimli girdi kullanimina yardimer olurken ¢evresel
etkiyi artirmanin ve yasanacak olumsuzluklarin maliyetlerini dengelemesini saglar.
Sonucta, bu gelismis kaynak verimliligi, sirketleri daha az degil, daha rekabetci hale
getirir (Porter ve Linde, 1995: 120). Diger taraftan; {iriin fiyat1 belirlenirken zorunlu
ve goniillii karbon maliyetlerinin hesaplanmasi fiyatlarda artisa neden olabilecek bu
da enddistrilerin ve {iilkelerin rekabetci iistiinliiglinii etkileyebilecektir (Ratnatunga,
2008: 2). Bu nedenle; siirdiiriilebilir tiretim anlayisi ve yesil {iriin uygulamalari
maliyetleri artiric1 bir takim cabalar1 gerektirse de uzun vadede ve siirdiiriilebilirlik
anlayisiyla degerlendirildiginde karbon salinim maliyetlerinin azaltilmasinda etkili

olacaktir.

3.2.2. Daha Az Karbon Salan ve Karbon Tutan Teknolojiler

Cevreyle uyumlu altyap: ve teknolojilerdeki yenilik ve yatirimlar, sera gazi
salimimlarin1 azaltmakta ve iklim degisikligine karsi fayda saglayabilmektedir.
Yenilik ve degisim, uyum ve azaltma segeneklerinin kullanilabilirligini ve / veya
etkinligini artirabilir. Ornegin, diisiik karbonlu ve karbon-nétr enerji teknolojilerine
yapilan yatirimlar, ekonomik kalkinmanin enerji yogunlugunu, enerji karbon
yogunlugunu, salinimlari azaltmanin uzun vadeli maliyetlerini azaltabilir. Benzer
sekilde, yeni teknolojiler ve altyapi dogal sistemlerde olumsuz etkileri azaltarak
sistemlerin dayanikliligini artirabilmektedir (IPCC, 2015: 94).

Cevre dostu teknolojiler ve endiistriler lizerinde de c¢alismalar yiiriiten
“Birlesmis Milletler Endiistriyel Kalkinma Orgiitii”niin “(UNIDO- United Nations
Industrial Development Organization)” tanimina goére; yesil endiistrilerin
tasarlanmas1 ile enddstrilerin kiiresel siireclerinin yesil olmasi arasinda fark
bulunmaktadir. Yesil sanayilerin olusturulmasi, yenilenebilir enerji gelistiricileri
veya geri doniisim ve atiklarin giivenli bir sekilde elden ¢ikarilmasi gibi
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cesitlendirilmis bir dizi ¢evresel mal ve hizmetin endiistriyel tedarikinin basarilmasi
anlamma gelmektedir. Tkinci durumda, sanayilerin yesillendirilmesi, tiim endiistriyel
faaliyetleri ifade emektedir. Bu durum, bireysel diizeyde atik ve salinim azaltimini,
bireysel g¢evresel girigimlerinin yiiksek seviyede koordinasyonunu gerektirmektedir
(Unido, 2016: 3). Birinci durumda teknik ve teknolojik anlamda belli bir maliyete
katlanarak ulasabilmek s6z konusuyken ikinci durumun elde edilmesi cevreci
kiiltiiriin ve stirdiiriilebilirlik anlayisinin yerlestirilmesiyle iliskilidir.

Isletmeler iiretim siirecinde ve iiretilen iiriinlerin kullaniminda ortaya ¢ikacak
karbon salinimlarinin azaltilmasina yonelik gergeklestirecegi ar- ge ¢alismalarinda ya
da yeni teknolojilerin tercih edilmesinde kisa vadede maliyet artisiyla karsilasacak
olsa da uzun vade de tiiketici tercihlerini yonlendirerek piyasada rekabet avantaji
saglayarak karliligimi artirabilecektir (Aliusta ve digerleri, 2016: 384- 385). Bu
nedenle; karbon salinimlarinin azaltilmasinda isletmenin ¢evre dostu teknolojileri
kullanmas1 ya da bu teknolojilere yonelik ar- ge faaliyetlerinde bulunmasi biiyiik
Onem tagimaktadir.

Karbon salimimlart hareketli (mobil), sabit ve siire¢ salinimlart olarak iice
ayrilmaktadir. Hareketli salinimlar, makinelerin (6rnegin ekskavatorler ve forkliftler)
tasinmasi ve calistirilmasi i¢in tliketilen benzin, dizel ve jet yakitlarindaki salinimlari
icermektedir. Sabit salinimlar diger tiim enerji ile ilgili salinimlart igerir ve siireg
salinimlar ise; iiretimde karsilasilan salimmlardir. Ornegin ¢imento iiretiminde kireg
taginin islenmesi ve demir ve ¢elik liretiminde indirgeyici malzeme olarak kok
kullanim1 gibi kimyasal siireglerden kaynaklanmaktadir (Ndssén ve digerleri, 2007:
1596). Bu salinimlarinin azaltilmasinda ve iyilestirilmesinde kullanilacak ¢evre dostu
teknolojiler dort ana baslik altinda toplanmaktadir (Yiicel ve Ekmekgiler, 2008: 324):

- Faaliyet kaynakl1 zararl etkilerin ortadan kaldirmasina yonelik teknolojiler:
Bunlar, iiretim siirecinde degisiklik yapmadan, atik ve diger zararli ¢iktilar1 6nleyen
teknolojilerdir.

- Siire¢ degistirilerek; hammadde, yardimc1 madde, dogal kaynak girdileri ve
atik ¢iktilarini en aza indirgeyen teknolojilerdir. Bunlar, tiretim siirecini ve tiretim
yontemini degistirmeye yoneliktir. Daha az enerji, su ve kimyasal madde kullanarak,

daha verimli ¢alisan, daha az/daha zararsiz atik iireten siiregler ve tliriinlerdir.
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- Geri kazanim ve yeniden kullanom teknolojileri: Atiklarin ve atik
malzemenin dondstiiriilerek kullanima geri kazandirilmasi, ¢evreye atilarak zarar
vermelerini 6nleyen ve dogal kaynak tiiketimini azaltan teknolojilerdir.

- Eski ve geleneksel c¢evre dostu teknolojiler: Cevreye zarar vermeyen
geleneksel iiretim yontemlerinin uygulanmasini kapsamaktadir.

Sera gaz1 salmimlarinin  kontroliinde uygulanacak azaltma ve tutma
teknolojileri siirekli gelismekte ve yeni teknolojilerle giderek dnem kazanmaktadir.
Salinimlarin biiyiik ¢ogunlugunun enerji tiretimi ve kullanimiyla iligkili olmasindan
dolay1 teknolojik 1yilestirmelerin ¢ogu fosil yakit tiikketiminin azaltilmasi ya da
verimliliginin saglanmasi {lizerine yiiriitiilmekte ve sifir karbonlu eneji kaynaklarinin
tasarlanmasina odaklanmaktadir (Tiirkes, 2003: 271). Ornegin; Tiirk Hava Yollari-
THY 2014 yilt stirdiiriilebilirlik raporunda; 2008 yilindan itibaren, karbon ayakizini
azaltmak i¢in 100’{in iizerinde faaliyet iyilestirme projesini uygulamaya koydugu
belirtilmistir. Bu iyilestirme projelerinin arasinda; “pilot teknigi, ugak yerdeyken
APU (yardimci gii¢ linitesi) kullanimimin optimize edilmesi, yeni optimize ugus
planlama sisteminin getirilmesi, rotalarin ve ugak hizinin optimizasyonu, ugak
agirh@im azaltma uygulamalar1 (fly-away kitleri, dergiler, konteynerler, kullanim
suyu, ikram malzemeleri) ve kanatciklar/sharkletler ve motor yikama gibi ucak
modifikasyonlar1” yer almaktadir (THY Sirdiirilebilirlik Raporu, 2014: 58). Bu
uygulamalarin ¢ogunda amag, yakit tiiketiminde verimliligin saglanarak salinimin
azaltilmasi ve karbon ayak izinin kiiciiltiilmesidir.

Bazi yasal diizenlemeler ve yonetmelikler ¢evresel digsalliklarin azaltilmasi
icin farkli sektorlere farkli gereksinimleri karsilayan bir takim teknolojik iyilestirme
yiikiimliiliikleri getirebilmektedir. Isletmeler dogrudan karbon salinimlarini azaltacak
tyilestirmeleri tercih ederken, hem c¢evresel yiikiimliiliiklerini hem kurumsal sosyal
sorumluluklarini hem de muhtemel karbon salinim yikiimliliiklerini yerine
getirebilme secenekleri arasinda etkinlik degerlendirmesi yaparak en g¢ok fayda
saglayacak yontemi tercih etmek durumundadirlar. Burada; segenekler arasindaki
uygunlugun tercih edilmesinde yapilacak yatinmin getirileri ve faydali Omrii
boyunca saglayacagi katki 6nem tasimaktadir.

Ornegin; teknolojik yenilik yatirimina iliskin bir karsilastirma asagidaki gibi
ele alinabilir (Tordz, 2015: 88’den gelistirilmistir).
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ORNEK 1

X Isletmesi gemi kaynakli atiklari toplayan bir isletmedir. Bu isletmede atiklar girdi olarak
kullanilarak “piroliz yontemiyle denizcilik yakiti” iiretilebilmektedir. Uretilen yakit hem atik
toplama gemilerinde yakit olarak kullanilabilmekte, hem de diger gemilerde yakit olarak
kullanilabildiginden satis1 miimkiin olabilmektedir. Atiklar1 tekrar iiretime kazandirmak
vasitastyla yillik 5.184 t/ CO,e/y1l karbon salinimi azaltilacagi dngoriilmekte, boylece; isletme
karbon azaltim kredisi satabilecek duruma gelmektedir. Isletme mevcut durumda faaliyetleri
sonucunda yillik 3.217 t/ COze/y1l karbon salinimi yapmaktadir. Bu durumda salinimini
denklestirebilmek i¢in disaridan karbon kredisi satin almas1 gerekmektedir. 2013 y1l1 verileriyle
isletmenin elinde 13.575 m® yagh atik bulunmaktadir. islem sonucunda % 60 verimle 8.145 m®
denizcilik yakiti elde edilmektedir. Piroliz reaktorii yatirrm maliyeti 4.000.000 $, isletme ve
bakim giderleri ise yillik 225.000 $’dir. Atik yag toplamu ve tesis genel giderleri yillik 250.000
$ olarak gerceklesmektedir. Atik yag birim satig fiyat1 294 $/t ve denizcilik yakiti satis fiyati
600 $/t’dur. (Yatirimin faydali dmrii 10 y1l, 1 karbon kredisi 5 $ t/ CO,e olarak hesaplanmustir.)

Denizcilik Yakiti Uretimi
(4.000.000)

Atik Yag Toplama
Yatirim Bedeli -
Gelirler

Satis Geliri 39.910.500 48.870.000
(13.575 m*x 294 $/t x 10 y1l)
(8.145m°x 600 $/t x 10 yil)
Karbon Kredisi Satis 259.200

(5.184 t/ COze/y1l x 5 $/ t x 10y1l)

Giderler

Yillik isletme Gid.

(250.000 $/yul x 10 yil)

(225.000 $/1l x 10 yil)

Karbon Denklestirme Gid.
(3.217 t/ COe/y1l x 5 $/ t x 10y1l)
Faaliyet Kar 37.249.650 42.879.200

(2.500.000) (2.250.000)

(160.850)

Isletmenin atik yag toplayip satma faaliyeti yeni yatirimla deniclik yakit: iiretip satmay1 da
faaliyetine ekleyip, karbon salimmini azaltarak toplamda (42.879.200 $- 37.249.650 $)
5.629.550% fayda yaratmaktadir.

Karsilastirma paranin zaman degeri dikkate alinarak yatirimin 10 yil boyunca saglayacagi nakit
giriglerinin sabit oldugu varsayimiyla sermaye maliyeti % 10 alinarak hesaplandiginda;

Atik Yag Toplama
(A)

Denizcilik Yakiti
Uretimi (B)

NBD
Faktorii

Yatirim Bedeli

(4.000.000)

1.000

Gelirler

3.991.050

4.912.920

Giderler

(266.085)

(225.000)

Faaliyet Kari

3.724.965

4.687.920

NBD

(Faaliyet Kart x
NBD faktorii)-
Yatirim Bedeli

22.888.419,9

24.805.393,2

Fark (B- A)

1.916.973,3

Ornekte Iki durumda da isletmenin saglayacagi 10 yillik nakit akislarnin bugiinkii deger
toplamlar1 aniiite tablosundan sermaye maliyeti %10 (6.1446) alinarak hesaplanmistir. Buna
gore; yatirimin 10 yil boyunca yaratacagi faydanin NBD’nin farki denizcilik yakiti iiretimi igin
1.916.973,3 $’dur.
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Karbon salinmimina iligkin azaltan teknolojilerin yaninda karbon tutan
teknolojilerde uygulamada yer almaktadir. “Karbon yakalama ve depolama (CCS-
Carbon Capture and Storage)” teknolojileri, biiyiik, sabit kaynaklardan (6rn. Enerji
Santrali baca gazlar1) c¢ikan CO; yakalayarak sikistirip daha sonra jeolojik
rezervuarlarda (6rn. tiikenmis petrol kuyular1) veya derin okyanusta depolanmak
lizere tasimaktadir (Newell ve digerleri, 2006: 573). Bu teknolojiler yaygin olarak
CO7’yi yakalamak i¢in yanma sirasinda, yanma sonrasinda ve oksi yakit yanma
esnasinda kullanilmaktadir (Viebahn ve digerleri, 2007: 124). Genellikle biiyiik
termik santrallerle birlikte tercih edilen bu sistemlerde tiim siire¢ boyunca yapilan
hesaplamalar, CCS teknolojilerinin enerji santrallerinde % 8ile % 13 arasinda 1s1
verimliligi sagladigi, CO; yakalamanin maliyetinin 30- 50 $/ tCO, arasinda degistigi
bunun da elektrik maliyetinde % 50 artisa neden oldugu tahmin edilmektedir.
COg2’nin yakalamasinin yaninda uzaklastirma maliyetlerinin ise tasima mesafesine ve
depolama alanina gore degistigi belirtilmektedir (Sims ve digerleri, 2003: 1320).
Enerji Santrallerinde kabul edilenden daha fazla salinim kWh basina gergeklestirilse
de (Toplam CO; azaltimi % 72-90 ve toplam sera gazi azaltimi% 65-79) yine de
yenilenebilir elektrige kiyasla ¢ok daha fazla salinima neden olmaktadir. Ancak;
elektrik tedarik sistemi ig¢inde degerlendirildiginde CCS teknolojileri, SGS’lerin
onemli Olgiide mutlak sekilde azalmasina neden olmaktadir (Viebahn ve digerleri,
2007: 121).

Tiim bu yoOntemler arasindan hangisinin isletmenin faaliyet alaninda
uygulanabilecegi ve maliyeti yapilacak secimde etkili olmaktadir. Eger maliyet

olarak fayda saglamayacak bir tutarda ise karbon salimimimi bagka bir yontemle

azaltmaya calismak ya da karbon kredisiyle dengelemek gerekmektedir.

3.2.3. Uriin Yasam Dénemi Maliyet Etkisi

Uriin siirec ve {iretim teknolojilerinin  iyilestirilmesi asamasinda
hammaddenin 06zelligi, kullanilacak kaynaklarin siirdiiriilebilirligi, kullanilacak
teknolojinin salinim iizerindeki etkisi onemli rol oynamaktadir. Ozellikle bircok
sektor icin genel iiretim gideri olan enerji karbon salinimi agisindan 6nemli bir kalem
olabilmektedir. Baz1 sektorlerde dogrudan yardimci malzeme olarak fosil yakit

tilketilmesi ya da fosil yakit tiiketerek enerji elde edilmesi ya da mamuliin dagitimi
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veya tliim lojistik faaliyetleri boyunca ortaya ¢ikan salinimlar secgilen arag, tiiketilen
yakit, asilan mesafe agisindan bu maliyetleri artirici bir unsur olarak karsimiza
ctkmaktadir. Isletmenin faaliyetleri sonucu ortaya c¢ikan maliyetleri karbon temelli
olarak degerlendirildiginde; genel olarak bir mamul veya hizmetin yasam boyunca
ortaya ¢ikaracagi karbon salinimlarinin géz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Uriin tasariminda ve ar- ge ¢alismalarinda isletmenin karbon salinimi konusunda
zorunlu ve goniillii politikalarin1 hesaplamasi gerekmektedir.

Uriin diizeyinde karbon muhasebesi uygulamalari, iiriiniin yasam boyunca
neden olacagi dogrudan ve dolayli CO; ve sera gazi salinimlarinin azaltilmasi i¢in
gergeklestirilen ¢abalarin 6l¢iilmesi ve bu sonuglarin tiiketicilere ve diger paydaslara
iletilerek farkindaligin artirilmasi olarak ozetlenebilir. Deger zinciri analizi iirlin
stirdiiriilebilirligini artirabilecekken, yasam donemi degerleme- LCA uygulamalar
tiriiniin karbon etkilerinin degerlendirilerek alinacak kararlarda etkinligi artiracaktir
(Stechemesser ve Guenther, 2012: 33- 34).

LCA, bir iirliniin, siirecin veya etkinligin yasam dongiisii boyunca cevresel
etkilerini degerlendirmek icin bicimlendirilmig, kapsamli ve standartlastirilmig
analitik bir yontemdir. Bu yontem; hammaddenin ¢ikarilmasi, imalat1 ve kullanimi
ile atik yonetim sistemlerinin bir irilinle iligkili tiim 6nemli enerji ve malzeme
girdileri ile tasarimindan kullanim sonuna kadar geridoniisiimiinii dikkate alarak
gevresel salinimlarini agiklamaktadir (Stadel ve digerleri, 2011: 51). Uygulamada
LCA metodolojileri, iiriinlerin ve siireglerin ¢evresel etkisini degerlendirmek icin
yaygin olarak kullanilmaktadir.  Ancak uygulamanin temel sorunu tam bir
degerlendirmenin ¢ok zaman almasi ve iirlin gelistirmenin ilk asamalarinda
saptanamayan c¢ok Ozellikli verileri i¢ermesidir. Bu nedenle yazinda farkli {iriin ve
iirlin gruplar i¢in, ¢evresel etkisinin erken tahmini i¢in bir dizi basitlestirilmis LCA
metodolojisi Onerilmekte (Kaebernick ve digerleri, 2003: 463) hatta gelistirilen
yazilim programlari araciliiyla degerlendirmeler yapilmaktadir.

LCA yontemi bina tasarimlarinda gevresel yesil binalarin geleneksel binalarla
yasam donemleri boyunca karsilastirilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Buna

iliskin bir 6rnek asagidaki gibi ele alinabilir.
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ORNEK 2

Ulkemizde faaliyet gdsteren bir yazilim sirketi ofis olarak kullanilmak iizere bir bina insa etmeye
karar vermistir. Bina geleneksel olarak tasarlandiginda 20 M$’a mal olmaktadir. S6z konusu bina
stirdiiriilebilirlik anlayisiyla cevreci tasarimla insa edildiginde ilk yatirim maliyeti 30 M$’a
yiikselmektedir. Binanin ekonomik dmriiniin 50 y1l olacagi diisiiniilmektedir. Geleneksel binanin
yillik isletim maliyeti 150.000 $, yesil binanm yillik isletim maliyeti ise; 75.000 $ olacagi
varsayilmaktadir. Yazilim sirketi yeni binasiyla geleneksel bina olmasi durumunda yilik 3 M §
nakit girisi saglarken, yesil bina olmasi durumunda tercih edilebilirligini artirarak yillik 4 M $
gelir elde edecektir. Yesil binanin irettigi enerjinin digariya satilmasindan ayda 30.000 $ gelir
elde edilecegi ongoriilmektedir. Her 5 yilda bir normal bina 1 M$’lik, yesil bina ise; 2 M$’lik
bakim onarim gerektirmektedir. Sahipligin toplam maliyeti varsayimi altinda 2 segenekten
hangisinin bilgisayar sirketine daha ekonomik olacagini gosteriniz. Sermaye maliyeti % 10
olarak alimmaktadir.

Geleneksel Bina Yesil Bina

Yatirim Bedeli (20.000.000) (30.000.000)

Gelirler

Yillik Gelir 150.000.000 200.000.000
(3.000.000 $ X 50 y11)

(4.000.000 $ x 50 yu/)

Enerji Satis Geliri 18.000.000
(30.000 $/ay x 12 ay x 50 y1l)

Giderler

Yilhik isletme Gid. (7.500.000) (3.750.000)
(250.000 $/31l x 50 yil)
(75.000 $/y1l x 50 y1l)

Bakim Onarim (5 Yilda bir) (9.000.000)
(1.000.000 $ x 9 kez)
(2.000.000 $ x 9 kez)

(18.000.000)

Nakit Girisleri Toplam

150.000.000

218.000.000

Nakit Cikislar1 Toplami

36.500.000

51.750.000

Faaliyet Kari

113.500.000

166.250.000

Fark

52.750.000

Ornekte iki binaninda 50 yil boyunca saglanacak gelir ve giderleri karsilastirildiginda yesil bina
ile toplamda 52.750.000 $°1ik bir olumlu fark elde edilmektedir.

50 yil boyunca saglanacak nakit girislerinin toplaminin bugiinkii degeri ile nakit ¢ikislarinin 50
yil boyuncaki NBD’lerinin toplaminin farki alindiginda,

Geleneksel Bina Yesil Bina

Yatirinm Tutan

Gelirler

Giderler

Isletme Giderleri (y1llik)
Bakim Onarim (her 5 yilda)

(20.000.000)
3.000.000

(150.000)
(1.000.000)

(30.000.000)
4.300.000

(75.000)
(2.000.000)

Nakit Girislerinin NBD
(3.000.000 $ x 9.515%)
(4.360.000 $ x 9.515%)

28.545.000

41.485.400

Nakit Cikislart NBD Toplami

23.119.600

33.983.800

Fark

5.425.400

7.501.600

2.076.200

Toplamda yesil bina 2.076.200 $’lik fark yaratmaktadir.
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Yesil Binalar, gelencksel binalara goére farkli alanlarda da faydalar
saglamaktadir. Bu faydalar; “enerji ve su tasarrufu, atiklarin azaltilmasi, i¢ mekan
cevre kalitesinin 1iyilestirilmesi, c¢alisanlarin daha fazla konfor/ verimlilik,
calisanlarin saglik maliyetlerinde azalma ve daha diisik isletme ve bakim
maliyetlerini” igermektedir. (Kats, 2003: 3). Ornegin; Kneifel (2010) ¢alismasinda,
binalarda enerji verimliligi iizerine bir analiz yapmis ve sonug¢ olarak enerji
verimliligi yatirnmlarinin enerji tiiketiminde % 20 ile % 30 arasinda azaldigini
orataya koumustur. Ayrica elde edilen verimlilige bagl olarak karbon ayakizinin %
16 azaldig1 gozlemlenmistir. Ayrica; enerjinin daha pahali olmasindan dolay1
uygulanacak karbon maliyetinin enerji verimliligi yatiriminin getirisini artiracagi
belirtilmistir (Kneifel, 2010: 339- 340).

Standart uygulamalar incelendiginde {iriin iizerine iki 6nemli standarttan s6z
etmek miimkiindiir. Diinya’da yaygin olarak kullanilan GHG Protokolii’niin “Uriin
Yasam Donemi Muhasebesi ve Raporlamasi Standardi” yasam donemi degerleme
uygulamasi i¢in ilkeleri, teknikleri, {irlin smirlarinin belirlenmesi, verilerin
toplanmasi, dagitimi, belirsizliklerin degerlendirilmesi ve hesaplamalara iliskin
kilavuz olmaktadir (GHG Protokolii PLCARS, 2010: 3- 5). Britanya Standart
Enstitiisii- British Standarts Institution BRI tarafindan yiiriitiilen PAS 2050 (Publicly
Available Specification) ise; iirlin ve hizmetlerin sera gazi salinimlarmin yasam
doneminin degerlemesini belirleyen 6zellikleri ac¢iklayan bir kilavuzdur (BSI, 2011:
1). PAS 2050 isletmelere; maliyet ve enerji tasarrufu firsatlarini belirlemeleri i¢in
iriinlerin mevcut yasam dongiisiinii degerlendirmelerine yardimci olurken, alternatif
iiriin degerlendirmesini yapmaya olanak saglayarak malzeme ve tedarik¢i se¢ciminde
destek olmaktadir. Sera gazi salinimlarim1 azaltmaya yonelik projelerin
hazirlanmasina kolaylik saglarken kurumsal sorumluluk raporlarinin hazirlanmasi
icin de gerekli degerlendirmeleri sunmaktadir (BSI Guide, 2011: 1).

PAS 2050’ye gore iirlin yasam boyu degerleme calismalar1 dort adimda ele

alinmaktadir. Bu adimlar ve yapilmasi gerekenler Sekil 16°da gosterilmektedir.
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Sekil 16: Yasam Boyu Degerleme Siireg ve Izlenecek Adimlar

*Degerlendirilecek tiriiniin ve analiz biriminin aciklanmasi
« Urtin yagam dongisintin haritalandirilmasi
* Caligmanm sinirlarim belirlenmesi

* Veri toplama planinin tasarlanmasi

*Birincil verileri toplamak i¢in tedarikcilerle iletigime gecilmesi
+ikincil salmum faktérlerinin ve diger ikincil verilerin toplanmasi
* Verilerin kontrol edilmesi ve veri kalitesinin degerlendirilmesi

*Fonksiyonel birime gére aktivite verilerinin ve denge akiglarmm derlenmesi

+ Ayak izi olusturmak i¢in aktivite verilerinin emisyon faktorleri ile carpilmasi

*Hesaplamalari kontrol edilmesi ve tiim veri kaynaklarinm ve varsayunlarin
kaydedilmesi

+Kritik noktalarm Belirlenmesi
+Karsgilagtirma

+ Azaltun alternatiflerinin belirlenmesi
+11gili Raporlarm Hazirlanmas:

Kaynak: BSI Guide, 2011: 4.

Yasam boyu degerleme de izlenecek adimlar degerlenecek iiriinlin kapsamu,
kullanilacak birim o6lgiitlerinin belirlenmesi, iiriin yasam dongiisiiniin haritasinin
cizilmesi ve degerlenecek caligmanin sinirlarinin ¢izilmesiyle baglar. Sonrasinda
verilerin toplanmasi, bu verilerin karbon izlerinin hesaplanmasi yer almaktadir. Son
asamada ise; elde edilen sonuclarin degerlendirilmesinde karbon salinimini etkileyen
ve maliyetleri artiran kritik noktalarin tespiti, bu noktalardaki siireclerin karbon
etkilerinin azaltilmasi i¢in alternatif yontemlerin belirlenmesi ve sonuglarin seffaf bir
sekilde iletilmesi gerekmektedir (BSI Guide, 2011: 4).

Ornegin; portakal suyu iiretiminde karbon salinimi etkisinin yasam boyu
degerlendirilmesi; portakallarin yetistirilmesiyle baglar, karton ve plastiklerin
depolanmasi, atiklarin geridoniisiimii (budanan agaglarin kalintilari, ilag ambalajlari,
sikilan portakallarin posalar1 vb. gibi) ve atik suyun iyilestirilmesi evrelerine kadar
devam etmektedir. Ornek gelistirilirken 1 hektar arazide toplam 20.000 kg portakal

tiretildigi varsayimindan hareketle hesaplamalar yapilmistir. Buna gore 1 litre kutu
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portakal suyunun iiretimi i¢in 0.21 litre portakal suyu konsatresi gerekmektedir.

(1.000 kg’dan 500 kg meyve suyu, 1.000 kg meyve suyundan da 200 kg konsantre

elde edilmektedir. Her 1 litre igecek iiretiminde 0.01 It atik olugsmaktadir.)

Tablo 14°de 1 litre kutu portakal suyu iiretiminin sera gazi salinimlart kg

basina COse cinsinden ve toplamdaki yiizdesel etkisi olarak gdsterilmektedir.

Tablo 14: Karton Kutu Portakal Suyu Uretiminin Karbon Ayak izi (1LT)

Yasam Donemleri SGS Yiizdesel Dagilim %
(COze/ kg)
Portakal Yetistirilmesi 0.31 49
Konsantre  Portakal  Suyu 0.04 6
Uretimi
Ulagim 0.07 11
Portakal Suyu Uretimi 0.14 22
Dagitim 0.06 9
Perakende 0.01 2
Kullanim <0.001 <0.01
Yasam Sonu 0.004 0.6
Toplam 0.64 % 100

Kaynak : BSI Guide, 2011: 42.

Tablo 14°deki veriler degerlendirildiginde 1 1t kutu i¢ecegin tiretiminde sera
gazi salinimlarmin  en yiliksek payr portakallarin yetistirilmesi evresinde
gereklesmektedir. Bunlar giibreleme, arazinin igslenmesinde kullanilan yakitlar ve
arazi kullanimindan kaynakli salinimlar1 kapsamaktadir. Devaminda portakal suyu
iretim asamasinda % 22’lik payla salimima neden uygulamalar, meyvenin
depolanmasit icin gerekli sogutucular, kullanilan enerji, pastorize islemleri ve
ambalajlamadan kaynakli salmimlar1 kapsamaktadir. Ugiincii sirada gelen ulagim
salinimlart ise meyvenin tarladan islenmeye oradan meyve suyu iiretimine sonra da
tiikketiciye iletilmesindeki ulasim araglarinin salimim etkilerine gére tahminlenerek
hesaplanmaktadir. Ayrica tasima sirasindaki sogutucular da dikkate alinmistir. Sonug
olarak 1 1t portakal suyu iiretiminden tiiketime ve geridoniisiimiine kadar gegen
stirede karbondioksit esdegeri cinsinden kg basina 0.64 kg salinim gergeklesmektedir

(BSI Guide, 2011: 53- 58).

141



Karbon maliyetlerinin isletme kararlarindaki bir diger uygulama alani ise;
gelen her siparisin yaratacag karbon yiikiimliiliigiiniin degerlendirilmesidir. Isletme
iiretim siireclerine ve {iirlin yasam donemi maliyetlerine hakim oldugu zaman
karsilasacagi her ek iiretim kararinin karbon etkisini dikkate almaktadir. Normal
kosullarda karbon salinim hakkini kullanan bir isletme i¢in gelecek her siparis
kotasini agmasina neden olabilir, bu da disaridan azaltim kredisi satin almasini

gerektirebilir. Konuya iliskin 6rnek asagidaki gibi verilebilir.

ORNEK 3

X lsletmesi demir ¢elik sektoriinde caligmaktadir. Mevcut durumda 10 M TL/yil kar elde
etmekte ve karbon kullanim konusunda bir problemi bulunmamaktadir. Yurtdisindan gelen yillik
talebi karsilayabilmek igin 5 M TL’lik karbon kullanim kotasi satin almasi gerckecek buna
karsilik gelen siparigin kargilanmasiyla 4 M TL’lik bir katki pay1 girdisi saglanabilecektir. Satin
almacak karbon kullanim kotasinin tiimiiyle doldurulabilmesi i¢in isletmenin 6 M TL’lik daha
katki saglayacak demir c¢elik liretim kapasitesi bulunmaktadir. Fakat bu karbon kullanim
kotasini doldurulmasi igin heniiz bir talep yaratilmamistir. Karbon kullanim kotasinin satin
alinip alinmamasini irdeleyiniz.

Mevcut Durum Siparisin Kabulii
Kar 10.000.000 14.000.000
Giderler - (5.000.000)
Katki Pay1 10.000.000 9.000.000

Isletme mevcut durumda 10 M TL/yil kar elde etmektedir. 5 M TL’lik Karbon Kredisiyle 10 M
TL’lik daha katki elde etme hakki dogmustur. Ancak gelen siparisle bunun sadece 4 M TL’lik
kismini elde edebilecektir. Dolayisiyla 5 M TL’lik kredi gideri diisiildiigiinde isletmenin kar1 9

M TL’ye diismektedir. Burada 2 segenek s6z konusudur. Heniiz iiretilmemis 6 M TL’lik katk1
i¢in yeni talep bulma ya da satin alinan karbon kredisinin kullanilmayan kisminin satilmasi. Bu
da 3 M TL’lik kredidir. Yeni miisteri bulmak yerine kredi satilirsa isletme 2 M TL olumlu fark
yaratabilecektir. Eger yeni miisteri bulunursa, 6 M TL’lik daha katki elde edilebilecek ve mavcut
duruma gore fark 5 M TL daha fazla olacaktir.

Mevcut Durum Siparisin Kabulii Siparisin Kabulii
Kredinin Satis1 Yeni Miisteri
Bulma

Kar 10.000.000 14.000.000 14.000.000
Giderler - (5.000.000) (5.000.000)
Katki Pay: 10.000.000 9.000.000 9.000.000
Kalan karbon kredisi 3.000.000

Satisi
Kalan kapasitenin 6.000.000
Kullanim
Yeni Kar 10.000.000 12.000.000 15.000.000
Fark 2.000.000 5.000.000
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Bir¢ok iirlin grubu i¢in karbon ayak izi hesaplamalar1 yapilmakta, tiiketici ve
yatirimcilar ya da diger ilgili paydaslar isletmenin karbon etkileri konusunda
bilgilendirilmektedir. Gerek siirdiiriilebilirlik raporlart gerekse tedarikgilerin ve
miusterilerin taleplerine yonelik hazirlanan diger goniillii aciklamalar araciligiyla
isletmelerin sosyal sorumluluk anlayisiyla iiriin ve iiretim siireclerindeki karbon
etkilerinin raporlandigi ve alman kararlarda bu maliyetlerin dikkate alindig:
sOylenebilir. Yasam boyu degerleme, deger zinciri analizleri isletmelerin iirettikleri
tiriinlerin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesinde ya da segilecek alternatif
teknolojilerin degerlendirilmesinde yardime1 olabilmektedir. Isletmeler bu analizler
araciligryla karbon salimimlarinin gerceklestigi noktalar1 saptayip, buralarda azaltim
yontemleri gelistirerek satin almalar1 gereken karbon sertifikas1 maliyetlerini
azaltabilirler. Bir diger a¢idan da maliyet/ fayda analiziyle siirec iyilestirme yerine

karbon kredisi satin almay1 tercih edebilirler.

3.3. ENERJi VERIMLILIiGi

“Enerji verimliligi”; enerji arzinin giivenli bir sekilde saglanmasi, disa
bagimlili olmanin getirecegi risklerin azaltilmasi, enerji arzinin siirdiiriilebilir
kilinmasi, “iklim degisikligi” ile miicadelede etkinligin saglanmasi ve c¢evrenin
korunmas: gibi stratejik hedefleri kapsayan bir kavramdir (Enerji Verimliligi Strateji
Belgesi, 2010- 2023: 1). Uriin siireglerinde ve genel isletme faaliyetlerinde karbon
salinimlarinin en 6nemli kaynagini olusturan 6zellikle fosil yakitlardan elde edilen
enerji tiiketimi, karbon kaynaklarinda birinci sirada yer almaktadir. Bu nedenle;
karbon temelli maliyetlerin azaltilmasinda ve denklestirilmesinde enerji verimliligi
biiylik 6nem tagimaktadir.

Calismanin bu boliimiinde oncelikle enerji kaynaklar1 ve karbon maliyetleri
ele alinmakta ve devaminda enerji verimliliginin saglanmasinda yararlanilabilecek
alternatif enerji politikalar1 ve karbon salinimini azaltacak uygulamalar

degerlendirilmektedir.
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3.3.1. Enerji Kaynaklar1 ve Karbon Maliyetleri

Giinlimiizde karbon salimimlarinin % 80 oraniyla fosil yakit kullanimindan
kaynakladigi goriilmektedir. Bunu ormansizlastirma ve orman yanginlart takip
etmektedir. Bu nedenle, enerji tiiketiminin analizi, Ozellikle fosil yakitlarin
cikarilmasi, kullanilmasi ve ilgili atik iirlinlerin uzaklastirilmasi, iklim degisikligi
stratejilerinin gelistirilmesi ve buna bagli maliyetlerin yonetilmesi i¢in, hiikiimetler,
sirketler, sivil toplum kuruluslari, yerel yonetimler, haneler ve bireyler tarafindan
onem tasimaktadir (Labatt ve White, 2007: 30).

Karbon salinimmin birincil kaynagi arasinda yer alan enerji kaynakli CO2’nin
salmimmini etkileyen faktorler “karbon yogunlugu etkisi (CO,/ Fosil yakit)”, “fosil
yakit yogunlugu etkisi (fosil yakit/ toplam enerji)”, “cevrim verimliligi etkisi (toplam
birincil enerji arzi/ toplam enerji tiiketimi)” ve “enerji yogunlu etkisi (toplam enerji
tiketimi/ GDP)” olarak siralanmaktadir (Hamilton ve Turton, 2002: 65). Enerji
gostergeleri degerlendirilirken bu oranlar dikkate alinmaktadir. Giiniimiizde fosil
yakatlar kiiresel enerji piyasalarina hiikkmetmeye devam etmekte, birinciligi de petrol
tistlenmektedir. Tablo 15°de toplam birincil enerji arzinin kaynaklara gore dagilimi

ylizdesel olarak gosterilmektedir.

Tablo 15: Toplam Birincil Enerji Arzinin Kaynaklara Gére Dagilimi- Diinya (%)

Yakiat Tiirii 1973 2014
Petrol 46.2 31.3
Komiir 24.5 28.6
Dogalgaz 16 21.2
Biyogaz 10.5 10.3
Hidro 1.8 2.4
Niikleer 0.9 4.8
Glines, Riizgar, Jeotermal ve diger 0.1 1.4
Toplam 5.523 Mtoe 13.700 Mtoe

Kaynak: IEA, 2016b: 6

Tablo 15’de gosterildigi iizere toplam birincil enerji arzi igerisinde fosil
kaynakli yakitlar 6nemli bir yere sahiptir. 1973 yilinda diinya genelinde toplam
birincil enerji arzinin % 86,7°si komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil kaynakl
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yakitlardan karsilandigi goriilmektedir. 2014 yilinda ise bu oran % 81,1°e
gerilemistir. Fosil kaynakli yakitlarin karbon salinim etkisi g6z Oniinde
bulunduruldugunda toplam kaynaklar i¢indeki bu yiiksek pay, kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi konusunda enerji kullaniminin belirleyici bir etken olarak karsimiza
cikmasina neden olmaktadir. Tablo 16’da ise; toplam nihai enerji tiikketiminin

kaynaklara gore dagilimi gosterilmektedir.

Tablo 16: Toplam Nihai Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gore Dagilimi- Diinya (%)

Yakait Tiirii 1973 2014
Petrol 48.3 39.9
Komiir 135 114
Dogalgaz 14 15.1
Elektrik 9.4 18.1
Biyogaz ve Atiklar 131 12.2
Diger* 1.7 3.3

*Jeotermal, giines ve riizgar.

Kaynak: IEA, 2016b: 28.

Tablo 16’da goriildiigii tizere; 1973 yilinda toplam nihai enerji tiiketiminin %
48.3’1 petrol, % 13.5’1 de komiir ve % 14’1 dogalgaz gibi kaynaklardan karsi-
lanmistir. 2014 yilinda ise; bu oranlar % 39.9’u petrol, % 15.1°1 dogalgaz ve %
11.4°1 de komiir gibi kaynaklardan karsilanmistir. Buna gore; tiiketimin yogunlukla
fosil yakitlardan karsilandig1 goriilmektedir. Tablo 17°de de yakit tiirlerinin karbon

salinimlar1 i¢gindeki ylizdesel pay1 gosterilmektedir.

Tablo 17: Farkli Yakit Tiirlerinin CO2 Emisyonu Dagilim1 (%)

Yakit Tiirii 1973 2014
Petrol 49.9 339
Komiir 35.6 45.9
Dogalgaz 14.4 19.7
Diger Yakit Tiirleri 0.1 0.5
(Endiistriyel atiklar ve diger yenilenemezler)

Toplam Emisyon (Mt CO,) 15.458 32.381

Kaynak: IEA, 2016b: 44
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Tablo 17’de gosterildigi tizere, 1973 yilinda 15.458 MtCO, olan CO;
saliiminin % 49.9’u petrol tiiketiminden kaynaklanmistir. Bunu sirasiyla komiir %
35.6 ve dogalgaz % 14.4 takip etmistir. 2014 yilina gelindiginde yakit tiiketimine
baglh ortaya ¢ikan CO; salinimi miktar1 32.381 MtCO;, seviyesine yiikselmistir.
Petroliin sahip oldugu pay 2014 yilinda azalma gosterirken, birinci siray1r komiir
almis, diger yakit tiirlerinin paylarinda ise artis meydana gelmistir.

“Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA)” tarafindan yayimlanan 2016 yili “Diinya
Enerji Gostergeleri’nden derlenen tablolar degerlendirildiginde enerji {retimi
oncelikli olarak fosil yakitlardan iiretilmekte ve tiiketimde de en ¢ok fosil kaynakli
enerjilerin yogunlugu gorilmektedir. Tablo 17°de gosterildigi iizere karbon
salmmminda en yiliksek paya sahip olan fosil yakitlarin tiiketimi endiistriler i¢in
birincil girdi kaynagi olarak katlanilacak karbon maliyetlerini de artirmaktadir. Fosil
yakitlar enerji i¢in birincil kaynak olmakla beraber bir¢ok sektorde de yardimci
malzeme olarak tiretim siirecine girmektedir.

“GHG Protokolii Kurumsal Muhasebe ve Raporlama Standardi”na gore;
karbon salinim kaynaklar1 ii¢ kapsamda gruplandirilmaktadir. Bu kapsamlar
dogrudan ve dolayli sera gazi salimimlarinin kaynaklari olarak tablo 18’de

gosterilmektedir.

Tablo 18: Dogrudan ve Dolayli CO2 Emisyon Kaynaklari

Dogrudan CO, Elektrik, 1s1 veya buhar {iretimi

g Saliimlari Fiziksel ve Kimyasal Siiregler
= Malzemelerin, tiriinlerin, atiklarin ve ¢alisanlarin taginmasi
2= Salinim Kagaklari

Elektrik, 1s1 veya buharin satin alinmas: (ithalati) sera gazi salinimlari
N
=
3
S
©
X

Diger Dolayll CO, = Calisanlarin I Seyahatleri

Salinimlari Uriinlerin, malzemelerin ve atiklarin tasinmasi

Digaridan satin alinan faaliyetler

"E’ Atik salinimlari
s Uriinlerin fiilen elden gikarilmasindan kaynaklanan salinimlar
5‘ Calisanlarin ige gelip gidisleri

Uretimde ithal malzemelerin kullanilmasi

Kaynak: WBCSD/WRI 2004, pp. 25-29’dan aktaran Labatt ve White, 2007: 31.
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Tablo 18’de cle alinan salinim kaynaklar1 degerlendirildiginde Kapsam 1 ve
Kapsam 2 salinmim kaynaklar1 isletmenin dogrudan yonetebilecegi kaynaklar iken,
Kapsam 3 salinimlarini izlemek ve azaltmak sirketin goniilliiliigline bagl olmaktadir.

COP 21’e¢ katilan taraflarin azaltim taahhiitlerine gore tiilkelerin Ulusal
Azaltim Katki Beyan1 (INDC) enerji kaynakli salinimlar ve siire¢ kaynakli salinimlar

olarak ayr1 ayr1 ele alinmakta ve tablo 19°da gosterilmektedir.

Tablo 19: Ulusal Azaltim Katki Beyani1 (INDC) Senaryolarina Gore Kiiresel Enerji ve Siire¢
Kaynaklt SGS’ler (GtCO2e)

2014 2020 2025 2030
Enerji Kaynakli SGS 35.4 36.9 37.5 38.4
Siire¢c Kaynakh SGS 2.8 3.2 34 3.5
Toplam 38.2 40.1 40.9 41.9

Kaynak: IEA, 2016: 20

Tablo 19’a goére enerji kullanimindan ve enerji {iretiminden kaynakli
salinimlar 2014 yilinda 35.4 GtCOse olarak hesaplanmis ve 2030 yili hedefi 38.4
GtCOqe olarak Ongoriilmiistiir. Stire¢ kaynaklt salimmlar ise 2014 yilinda 2.8
GtCOge olarak hesaplanmis ve 2030 yili hedefi, 3.5 GtCO.e olarak hedeflenmistir.
GHG Protokolii Kapsam 1 ve 2 acisindan degerlendirildiginde enerji kaynakli ve
siire¢ kaynakli salimimlar biiylik 6neme sahiptir. Diger taraftan {retilen {irtinlerin
yasam boyu kullanimlarinin katkist da goz ardi edilmeyecek kadar Onemlidir.
Ornegin, petrol ve gaz sektdriinde, iiriinlerinin kullanimmin, {iriin imalatiyla ilgili
salinimlarin yaklasik dokuz katini olusturdugu bilinmektedir (Labatt ve White, 2007:
31).

Enerji kaynaklar1 kullanim alanina goére; “yenilenebilir ve yenilemez enerji
kaynaklar1”, doniistiiriilebildiklerine gore ise; “birincil ve ikincil enerji kaynaklar1”
olarak smiflandirilmaktadir. Enerjinin herhangi bir degisim ya da doniisiime
ugramamis haline “birincil enerji”, birincil enerjinin doniistiiriilmesi sonucu elde
edilen enerji ise; “ikincil enerji” olarak tanimlanmaktadir. Yenilenebilir enerji

kaynaklar1 ise; dogal bir ¢evrim siirecinde oldugu gibi kalabilen, kullanilmasina
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ragmen azalmayan, tiikenmeyen kaynaklardir (Kaya ve Kog, 2015: 62). Enerji
kaynaklarinin tiiketimini ve enerji sisteminin ¢evresel bozulmalara katkisimi goz
Oniine alirsak, yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha az karbon salan ¢evresel etkilerle
ilgili geleneksel degiskenlere kiyasla belirgin avantajlar ortaya koymaktadir (Pehnt,
2006: 62). Dolayisiyla; fosil kaynakli enerji kullaniminin yaratacagi zarar1 azaltmak
ve biiylimenin siirdiirtilebilirligi agisindan yenilenebilir enerji kaynaklar: stratejik rol
oynamaktadir. Diisiik karbonlu enerji sistemine gegis i¢in sadece yenilenebilir enerji
kapasitesinin genisletilmesi yeterli degildir. Bununla birlikte; iiretim siire¢lerindeki
enerji girdilerinin verimliliginin saglanmasi, en 6nemli siireclerden olan tagimacilikta
kullanilan araglarin yakit tercihlerinin ve tiiketimlerinin kontrolii, kullanilan
binalarda tasarruflarin saglanmasi ya da yenilenebilir enerji uygulamalarina uyumlu

hale getirilmesi ve kullanimlarinin yayginlastirilmasi igin politikalar gelistirilmelidir.

3.3.2. Karbon Salimmmim Azaltacak Politikalar ve Uygulamalar

Karbon salimimindaki degisiklikler, ekonomik aktivitedeki degisiklikler,
ekonomik faaliyet birimi basma enerji kullanimi (enerji verimliligi) ve kullanilan
enerjinin  karbon  yogunlugu  (karbon  verimliligi) gibi  nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle; enerji verimliligi ve karbon verimliligi saglayan
teknolojilerin tesviki, ar- ge fonlari, enerji tasarruflu donanimlarda vergi indirimi,
karbon ticaret sistemi, yenilenebilir enerjinin yayginlastirilmasi ve {iriinler i¢in enerji
verimliligi standartlar1 gibi uygulamalarla karbon salimimlarinin azaltilmasi
amaglanmaktadir (Newell ve digerleri, 2006: 563- 564).

Enerji tliketiminin saktorel dagilimina bakildiginda yogunlugun imalat
sektorlinde tiiketildigi goriilmektedir. Bunu elektrik, buhar ve gaz {iretimi, ticaret,
atik yonetimi, madencilik sektorleri takip etmektedir. Tirkiye 2014 yili sektorel

enerji tilkketimleri sekil 17°de gosterilmektedir.
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Sekil 17: Enerji Tiiketiminin Sektorel Dagilimi (MWh)

Diger hizmet faaliyetleri 51664
Kiltlr, sanat, eglence, dinlence ve spor 319002
insan saghgl ve sosyal hizmet faaliyetleri I 1439095
Egitim 577074
idari ve destek hizmet faaliyetleri 251662

Mesleki, bilimsel ve teknik faaliyetler 303155

Gayrimenkul faaliyetleri 1699714
Finansve sigorta faaliyetleri 906616
Bilgive iletisim 2607 483
Konaklama ve yiyecek hizmeti faaliyetleri 3930134

Ulastirmave depolama 3209315

Toptan ve perakende ticaret 6835857
insaat 1940459
Sutemini; kanalizasyon, atik ydnetimi ve
5050387

iyilestirme  faaliyetleri

Elektrik, gaz, buhar ve iklimlendirme Gretimi ve

dagitimi 12753386

imalat 78033897

Madencilik ve tas Ocakgilig 4095628

40000000 80000000

Kaynak: TUIK, Sektorel Enerji Tiiketim Istatistikleri, 2014.

Sekil 17’ye gore; imalat sanayiinde 2014 yilinda toplam 78.033.897 MWh
enerji tiikketilmistir. Bunun % 91,6’s1 mal ve hizmet iiretiminde, % 1,6’s1 alan

isitmasinda, % 1,9’u havalandirma ve % 4,8’1 ise; aydinlatma ve elektrikli biiro
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gereclerinde tiiketildigi TUIK verilerinden elde edilmektedir. Yiizdesel dagilima
bakilarak enerji verimliliginin saglanabilecegi kritik noktalarin saptanmasi
miimkiindiir. Buna goére; mal ve hizmet iiretiminde temel girdilerden olan enerjinin
verimliliginin saglanabilmesi i¢cin mal ve hizmet tasariminin iyilestirilmesi ya da
kullanilacak enerji kaynaginin yenilenebilir kaynaklardan se¢ilmesi uygun olacaktir.

Ornegin mal ve hizmet iiretiminin son yasam evresi olan geri doniisiim ile
kaynaklarin  gereksiz  kullanilmasinin  onlenmesi ve atiklarin  kaynaginda
ayristirllmasi ile birlikte atik miktar1 azaltilarak; demir, celik, bakir, kursun, kagit,
plastik, kauguk, cam, elektronik gibi atik maddelerin geri doniisiimii ve tekrar
kullanilmas1 ile dogal kaynaklarin tiiketilmesi Onlenebilir. Bdylece; iilkelerin
gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in ithal edilen hurda malzemeye O6denen doviz
miktart da azalarak, kullanilan enerjiden Onemli derecede tasarruf saglanabilir.
Ornegin; kullanilmis kagidin tekrar kagit iiretiminde kullanilmasi hava kirliligini %
74 -94, su kirliligini % 35, su kullanimini1 % 4-5 oraninda azaltmakta ve bir ton atik
kagidin kagit hamuruna katilmasiyla 8 agacin kesilmesi dnlenmektedir (Karabigak ve
Ozdemir, 2015: 47).

Karbon salimmmin1 azaltacak faaliyetler ve politikalarin Tirkiye’de
uygulanmasi degerlendirildiginde; “Enerji Verimliligi Kanunu” uyarinca, “enerji
verimliligini  arttirmak {izere hazirlanan projeler 2009 yilindan itibaren
desteklenmektedir. Ayrica; egitim programlar1 kapsaminda, 4.500°t4 askin kisi
“Enerji Yoneticisi” olarak sertifikalandirilmistir. 2002 yilinda baglayan ve Asya, Orta
Dogu ve Balkan iilkelerine yonelik olarak diizenlenen “Enerji Yoneticisi Egitim
Programlar1” her yil diizenlenmektedir. 2009 yilinda yiiriirliige giren “Elektrik
Enerjisi Piyasast ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi”’nde yer alan hedeflerden en
onemlisi; yenilenebilir kaynaklarin elektrik enerjisi liretimi igerisindeki paymin 2023
yilinda en az %30 diizeyinde yiikseltilmesidir. Bu amagcla: “i) riizgar enerjisi kurulu
giicliniin 2023 yilinda kadar 20.000 MW’a c¢ikartilmasi, ii) teknik ve ekonomik
olarak degerlendirilebilecek hidroelektrik potansiyelinin tamaminin 2023 yilina
kadar elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmasinin saglanmasi, iii) elektrik enerjisi
iretimi i¢in uygun oldugu belirlenmis olan 600 MW’lik jeotermal potansiyelinin
2023 yilina kadar isletmeye alinmasi, iv) glines enerjisinin elektrik iiretiminde

kullanilmasi uygulamasinin yayginlastiritlmasidir”. Bu hedefler gesitli diizenlemelerle
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desteklenmistir. Ornegin; yenilenebilir kaynak paymin artirilmasi amaciyla yiiriirliige
giren “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagch
Kullanimmna Iliskin Kanun (YEK Kanunu)” iireticiye 6nemli tesvikler ve destekler
saglamistir. “YEK Kanunu” ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrige
alim garantisi ve tarife desteginin yani sira, arazi tahsisi konularinda da destekler
saglanmistir (CSBIDB, 2013: 12- 13). Ayrica; Kanunu’nda 2011 yilinda yapilan
degisiklik ile tarife destekleri kaynaklara gore yapilandirilmis, “yerli tiretim katki
oranina” goére “ilave tesvikler” getirilmis ve kanuna aykirt davranan ireticilere
uygulanacak cezalar artirilmistir. Diger taraftan, “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz
Elektrik Uretimine iliskin Yénetmelik” ile “500 kW ve alt1 kurulu kapasiteye sahip
yenilenebilir enerji tesis yatirimlart i¢in kolayliklar saglanmis ve bu tesislerde
tiretilen kullanim fazlasi enerjinin sisteme verilebilmesi ve perakende satig sirketleri
tarafindan belirlenen fiyattan satin alinmas1” olanag: getirilmistir (CSBIDB, 2013:
106).

Genel olarak degerlendirildiginde enerji verimliligi uygulamalar1 sanayi,
insaat, ulasim ve enerji sektorlerinde farkli yontem ve tekniklerle gergeklestirilebilir.
Ornegin; lisanssiz elektrik iiretimi isletmelere ya da son tiiketicilere herhangi bir
lisans alma ya da sirket kurma yiikiimliiliigii getirmeden kendi enerjilerini iiretme,
rettikleri enerjiyi kullanma ve iiretim fazlalarimm sebekeye satma hakki
getirmektedir. Boylece; isletmeler enerjiyi disardan satin almak yerine kendisi
iireterek maliyet avantaji saglamaktadir. Konuya iligkin bir 6rnek asagidaki ele

alinabilir.
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ORNEK 4

X Isletmesi cimento sektoriinde faaliyette bulunmaktadir. Onemli miktarda elektrik
tilketmektedir. Aylik elektrik tiiketiminde ilk 1.000.000 kWs i¢in 0,25 TL/ kWs 6demekte,
1.000.000 kWs’i asan her 1 M kWs’lik kullanim igin elektrik dagitim sirketi % 10°luk fiyat artist
yapmaktadir. Isletme kis aylarinda 8 M kWs, yaz aylarinda 5 M kws ortalama elektrik
tiiketmektedir. Ulkenin elektrik dagitim sirketi ¢ikartilan bir yonetmelikle énemli miktarda
elektrik tiiketen firmalara tegvik amaciyla giines enerjisine dayali elektrik tiretimi konusunda 1 M
kWs/ ay elektrik iiretecek yatirimin yapilmasi ve liretilen enerjinin sisteme verilmesi durumunda
fazla enerji kullaniminda uygulanan % 10’luk fiyat artislarindan isletmeleri muaf tutmaya karar
vermistir. Yapilacak yatirimin tutar1 20 M TL olacagi ve 10 yillik ekonomik dmriiniin bulunacagi
ve 100.000 TL/ay isletme giderine mal olacagi tahmin edilmektedir. Elektrik dagitim sirketi
giines enerjisine dayali 1 M kWs elektrigi 0,25 TL/ kWs’den satin almayi taahhiit etmektedir.
Cimento sirketinin yesil enerji konusunda yatirim yapip yapmama kararmna yardimci olunuz.
Sermaye maliyeti % 10 hesaplanmaktadir.
Mevcut Durum

Yatirim Tutar: = \
Gelirler

Giines Enerjisi
(20.000.000)

Enerji satis1 (yillik) 3.000.000

(0.25 TL/kws x 1M kws x 12 ay)

Giderler
Isletme Giderleri (y1llik)
Enerji Gideri (yillik)
((1.526.275 TL/kws x 6 ay) + (2.858.972,03 TL/kws X
6 ay))
((0.25 TL/kws x 5M kws x 6 ay) + (0.25 TL/kws x 8M
kws x 6 ay))

(1.200.000)
(19.500.000)

(26.311.482,2)

(263.114.822)  (207.000.000)
30.000.000

(20.000.000)

10 y1lik maliyet toplami
10 yillik gelir toplam
Yatirim tutari \

(263.114.822)  217.000.000
Fark (46.114.822)

10 y1l boyunca katlanilacak giderler iki durum igin de karsilagtirildiginda isletme yatirim
yapmadan faaliyetlerine devam ederse toplamda 46.114.822 TL daha enerji giderine katlanmak
dumunda kalacaktir.

Karsilastirma paranin zaman degeri dikkate alinarak yatirimin 10 yil boyunca saglayacagi nakit

giriglerinin sabit oldugu varsayimiyla sermaye maliyeti % 10 alinarak hesaplandiginda;

Mevcut Durum
(A)

Giines Enerjisi (B)

NBD
Faktorii

Yatirim Bedeli

(20.000.000)

1.000

Gelirler

18.433.800

6.1446

Giderler

(161.673.534)

(7.373.520)
(119.819.700)

6.1446

10 y1l boyunca
saglanacak Fayda
NBD

(161.673.534)

(128.759.420)

Fark (B- A)

32.914.114

Ormnekte iki durumda da isletmenin saglayacagi 10 yillik nakit akiglarmin bugiinkii deger
toplamlar1 aniiite tablosundan sermaye maliyeti %10 (6.1446) alinarak hesaplanmistir. Buna
gore; giines enerjisi yatiriminin yapilarak tesviklerden yararlanilmasit durumunda isletme 10 y1l
boyunca toplamda NBD 32. 914.114 TL daha az maliyete katlanacaktir.
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Karbon temelli maliyetlerin azaltilmasi veya denklestirilmesi yontemleri
acisindan degerlendirilen enerji verimliligi konusu giderek 6nem kazanmaktadir.
Diistik enerji tiikketimli iirlinlerin tercih edilmesinin yani sira tiiketilen enerjinin hangi
kaynaktan saglandig1 konusu da dolayli salinimlar agisindan isletmelerin dikkatini
cekmektedir. Dolayisiyla; yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik sunulan tesvik ve
avantajlar ve bu uygulamalar sonucu elde edilen karbon kredisi gelirleri sektorii

cazip hale getirmektedir.

3.4. TEDARIK ZiINCiRi YONETIMi

Karbon salimimlariyla ilgili getirilen diizenlemeler firmalari, daha fazla enerji
verimliligi saglayan donanim, tesis veya araglari tercih etmeye ydneltmektedir.
Boylece; iiretim, nakliye ve stok yonetimindeki kararlarinin da optimize edilmesi
saglanabilmektedir. Bu yaklasim, diisiik enerji tiikketen teknolojileri benimsemekten
¢cok daha az veya sifir maliyetle daha fazla karbon salimimi azaltabilmektedir.
Bununla birlikte, endiistriyel amaglarin, ¢cevrenin korunmasina yonelik bu yaklagimi
biiylik oranda g6z ardi ettigi goriilmektedir. Accenture tarafindan yapilan bir ankete
gore, sirketlerin yalmizca % 10'u tedarik zincirinin karbon ayak izlerini aktif olarak
modellemekte ve basarili siirdiiriilebilirlik girisimleri uygulamakta ve tedarik zinciri
yoneticilerinin {igte birinden fazlast (%37) tedarik zinciri aglarindaki tedarik zinciri
salinimlarinin seviyelerinin farkinda olmamaktadir (Hua ve digerleri, 2011: 178).

Calismanin onceki kisimlarinda iiriin yagsam boyu maliyetlerinde ortaya ¢ikan
karbon salinimlar1 ele alinmaktaydi. Bu bakis acisiyla degerlendirildiginde; iiretimde
hammaddenin elde edilmesinden, geridoniisiimiine hatta ters lojistik faaliyetlerine
kadar gecen siiregte karbon maliyetlerinin azaltilmasinda tedarik zinciri yonetimi de
Oonemli bir yer tagimaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi; hammadde ve malzemelerin elde edilmesinden son
iirlin asamasina kadar (geri doniisim ve yeniden kullanim dahil) yonetilmesini
iceren, gerekli teknoloji ve kaynaklarin nasil orgiitlenecegi lizerine odaklanan ve
isletme i¢i faaliyetleri, optimizasyon ve etkinlik ile kurgulayan bir yonetim
felsefesidir (Tan vd., 1998: 2°den aktaran Ozdemir, 2004: 88). Siirdiiriilebilir Tedarik
Zinciri Yonetimi ise; isletmelerin tedarik¢iden miisterilerine kadar tiim paydaslarinin
gereksinimlerini ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutlartyla dikkate alarak malzeme,
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bilgi ve sermaye akisini yonetme sistemidir (Seuring ve Miiller, 2008: 1700). Bu
yaklagim tedarik zincirini maliyet odakl diisiinmekten deger odakli diisiinmeye sevk
etmektedir. Uretimden miisteriye ileriye tedarik zinciri ile miisteriden geri ddnen
tiriinlerin toplanmasi, depolanmasi, geri doniisiimii ve yok etme gibi tersine tedarik
zinciri faaliyetleri bilgilerin iki yonlii akisin1 saglarken, c¢evreye zarar verecek
kaynaklarin belirlenmesi ve bunlarin azaltilmasi siirdiirtilebilirligi saglayacaktir

(Sisman, 2015: 176). Sekil 18’de siirdiiriilebilir tedarik zinciri akisi1 gosterilmektedir.

Sekil 18: Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Tasarimi

Sermaye —
Hammadde Strdinilebilir Uriin ve Stireg Tasarm

(e (e

Surdirilebilir Satin Alma _—

Enemn e Urim
E o Strdiorolebilir Uretim .
Iy Guca Sardinilebili Denol Salinim
e Strdinilebilir Dep olama .
Geridoniigim ' cpolama Kati Atik

Surdiriilebilir Dagt o
111(11111.:3.111 agitim Tehlikeli Atik
Ters Lojistik

—

Kaynak: Chaaabane ve diegerleri, 2012: 39.

Sekil 18’deki siirdiiriilebilir tedarik zincirinin tasarlanmasinda en O6nemli
asama stratejik planlamadir. Stratejik planlamada temel hedef ekonomik, ¢evresel ve
sosyal faydalarin artirilmasidir. Tedarik zinciri tasariminda oncelikle; tesis lokasyon
secimi, kapasite, kaynaklari, yeni {iriin tasarimi, iiriin dagitimi ve satin alma tercihleri
degerlendirilmelidir. Bu kararlar alinirken yatirnrm ve karbon yonetimi kararlar1 da
g6z onilinde bulundurulmalidir. Bunlar; teknoloji se¢cimi ve satin alma, tesis tasarimi,
ulastirma teknikleri ve karbon kredisi satma ve alma seklinde siralanabilir. Tiim bu
kararlar dikkate alinarak iirlin akisimin, stoklarm, dagitimin ve geridoniistimiin
planlamasiyla stirdiiriilebilir tedarik zinciri tasarlanabilir (Chaaabane ve diegerleri,

2012: 39).
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Genel olarak degerlendirildiginde tedarik zinciri yonetiminde is akislarinin
farkli noktalarinda farkli diizeylerde karbon maliyetleriyle karsilasilabilir. Ornegin
sadece dogrudan karbon salinmimlar1 dikkate alindiginda, gelismis iilkeler salinim
haklarint  doldurmamak i¢in; diretimlerini karbon envanter ve raporlama
faaliyetlerinin zorunlu olmadigi veya sistemli bir sekilde caligmadig: iilkelere
aktarabilirler. Boylece; isletmeler dogrudan karbon salinimlarini azaltabilirler.

Konuya iliskin bir 6rnek asagidaki gibi ele alinabilir.

ORNEK 5

X Isletmesi’nin faaliyette bulundugu iilkede kota tahsisi yapilmakta ve karbon ticareti zorunlu
uygulanmaktadir. Isletme mevcut kapasitede karbon salmim kotasini doldurmus durumdadir. 10
M €’luk katma deger saglayacak iiretimi artrabilmesi igin 2 M €’luk karbon kredisi satin almasi
gerekmektedir. Ikinci bir secenek olarak aymi katma degeri saglayacak iiretimi karbon ticaretinin
zorunlu uygulanmadig1 bir iilkede fason iirettirerek ithal etmektedir. Ikinci secenekte isletmenin
1 M €’luk ilave nakliye giderine katlanmasi1 gerekmektedir.

Uretme Disaridan Satin Alma
Katki Pay1 10.000.000 10.000.000
Giderler
Karbon Kotasi1 Satin Alma (2.000.000)
Nakliye Gideri (1.000.000)
Net Katki Pay1 8.000.000 9.000.000

Isletme mevcut durumda 10 M € Katki saglamaktadir. 2 M €’luk Karbon Kredisiyle net 8 M €
katki saglamaktadir. Ancak karbon hesaplamalarinin yapilmadigi ve ticaretinin zorunlu olmadigi
bir iilkede iirettirerek ayn1 10 M €’luk katkry1 ilave 1 M €’luk nakliye giderine katlanarak elde
edebilmektedir. Isletme icin {iretme ve disaridan satin alma kararlari bu bakis agistyla
degerlendirildiginde; disaridan satin almanin net katkisi 1 M € daha fazla olmaktadir.

Tedarik zinciri yonetiminde karbon salinimi esas alinirken; tesis biiyiikligii,
kullanilan araglarin yakit verimliligi, tasinan yiikiin agirligi ve seyahat mesafesi
Oonem tasimaktadir. Cachon (2012) calismasinda gelistirdigi tedarik zincirlerini bu
degiskenlere gore karsilastirmis ve su sonuglara ulagsmistir. Buna gore; sadece tagima
maliyetleri degerlendirildiginde maliyetlerin optimizasyonu karbon saliniminda az
artisa neden olmaktadir. Faaliyet giderleri ise; salinimin azaltilmasinda optimal
seviyeye yaklasmaktadir. Magaza alani (tesis) maliyetleri modele eklendiginde
salmimin % 11 arttig1, bunun da m? bagina artan karbon salimminin neden oldugu

ortaya koyulmustur. Bir diger modelde; eger perakendeci yenilenebilir enerji
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kullanip pahali bolgede faaliyet gosterirse, faaliyet giderlerinin % 75 arttig
gozlemlenmistir. Tiim bu degerlendirmelere ragmen tedarik zinciri maliyetlerini
diistirmede karbon salinimi azaltiminin disiik etkisi oldugu ortaya koyulmustur
(Cachon, 2012: 28).

Bir diger Ornekte ise; tedarik zincirinde karbon azaltimimnin maliyetleri
distirdiigi ve karliligr artirdigi ortaya koyulmaktadir. Dogrudan ve dolayli karbon
kaynaklar1 agisindan ele alindiginda giiniimiizde artik isletmeler kapsam 3
kaynaklarimi da gz onilinde bulundurarak sadece dogrudan kontrol edebildikleri
salinim azaltimlarina degil, tedarik¢ileri ve miisterileri tarafindan gergeklesen salinim
etkilerini de dikkate almaktadir. Ornegin; Diinyanin en biiyiik perakendecisi ve
yaygin olarak tedarik zinciri yonetiminde lider kabul edilen Walmart, 2005 yilinda
cevreyi koruma sorumlulugunu yerine getirmek ve salinimlarini azaltmak amaciyla
tedarik zincirini gelistirmek i¢in adim atmistir. Bu amagla; % 100 yenilenebilir enerji
kullanmay1, sifir atik yaratmayi, insan ve gevre igin siirdiiriilebilir iirinler satmay1
hedef olarak belirlemistir. Isletmenin 2007- 2010 yillar1 arasindaki faaliyetlerini
inceleyen bir ¢aligmada; Walmart’in faaliyetlerinden ve tedarik zincirinden kaynakli
karbon salinimini azaltarak karliligini artirdigi ortaya koyulmustur. Bunun nedeni
salmim azaltiminda; maliyetlerin azalmasina, yeni gelir kaynaklarinin olusmasina,
calisanlarin motivasyonunun artmasina, halkla iligkilerin gelismesine, isbirliginin
giiclenmesine ve diizenleyici otoritelerde soziiniin gegmesine yardimct olmasi etkili
olmustur (Plambeck, 2012: 64).

Kapsam 3’iin dikkate alinmas1 ayrica gelecekte ortaya ¢ikabilecek muhtemel
karbon diizenlemelerinin de planlanmasi agisindan isletmelere yardimci olmaktadir.
Ornegin, bir sirketin tedarik zincirindeki enerji veya salmim vergileri veya
diizenlemeleri, satin alinan hammadde, mal veya hizmetlerin maliyetini 6nemli
Olciide artirabilir. Bu anlamda; kurumsal tedarik kararlarinin alinmasinda ve iriin
tasariminin yonlendirilmesinde kapsam 3 salinimlart 6nem tagimaktadir. Buna ek
olarak; sirketler, daha genis bir agiyla kurumsal deger zinciri faaliyetlerinin etkilerini
degerlendirmedikleri takdirde itibar riski ile karsilasabilmektedirler. Dolayisiyla;
kapsam 3 dogrultusunda karbon kaynaklarini ve akisini belirleyebilen isletmeler,

salimimlarin1 tespit ederek paydaslarina bunlarin potansiyel etkilerini ve iligkili
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riskleri azaltmak icin planlanan veya gerceklestirilen eylemlerini glivenilir sekilde
aciklayabilmektedirler (GHG VCA, 2011: 11).

Ozellikle son yillarda yayginlasan yesil etiket, organik iiriin, karbon ayakizi
uygulamalariyla karar vericiler i¢in {iriin alternatiflerinin degerlendirilmesinde
tedarik zinciri verileri 6nem tagimaktadir. Bu etiketler genelde; karbon yogunlugu,
karbon azaltimi1 ya da sifirlama gibi {iriinlin iklim degisikligi tizerindeki farklilagsan
etkilerini agiklayarak, tedarik zinciri ve iriin yasam boyunca iiriliniin
karsilagtirilabilmesine yardimc1 olmakta ve tercih edilebilirligini artirmaktadir
(Schaltegger ve Csutora, 2012: 11). Bir firmanin karbon salimimi ya da tiiketimi
faaliyette bulundugu sektore, deger zincirindeki konumuna ve firmanin 6zelliklerine
bagl olarak farklilasabilmektedir. Ornegin; otomobil iiretiminde tedarik zinciri
yonetimi Onem tagimaktadir. LCA ile otomobilin salinim etkilerinin belirlenmesi
hem tiiketici hem de tretici acisindan gerekmektedir (Lee, 2011: 1218). LCA ile
iirlin karbon ayakizini ortaya koymaya yonelik ¢abalar iirliniin degerlemesinden ¢ok
ireticinin degerlemesi agisindan da Onem tasimaktadir. Dolayistyla; {ireticinin
hammadde tercihi, geridoniistiiriilebilir malzemeler kullanmasi, yerel iiretilmesi yani
daha az tasima gergeklestirilmesi, iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi
gibi gostergeler ile {irline odaklanmaktansa iireticinin gevresel etkilerine odaklanmak
daha etkin bir yaklagim olmaktadir (Schmidt, 2009: 28).

LCA siirecinde ilk adimin degerleme siirecinin kapsaminin belirlenmesi
oldugu ve bunun i¢inde de iiriin yasam dongiisliniin haritalandirilmasinin 6neminden
calismanin 6nceki kisminda s6z edilmekteydi. Buna gore; tedarik zinciri
degerlendirmesinde ve siirdiiriilebilir tedarik zincirinin tasarlanmasinda {iriin siireg
haritalandirmas1 ve buna bagli olarak tedarik siirecinin sematize edimesi Onem
tasimaktadir. Siire¢ haritas1 baslangigta basit veya ayrintili olabilir. Onemli olan
gereksiz ayrintilar1 goéz ardi ederek, karbon saliniminin en ¢ok yogunlastig
asamalarin belirlenebilmesi i¢in malzeme akislarinin ve enerji kullaniminin iyi analiz
edilmesi gerekmektedir. Haritalandirilan her adim igin; verilerin toplanmasina
yardimer olacak faaliyetlerin tanimlanmasi, eger miimkiinse her asamanin cografik
konumunun belirlenmesi ve sathalar arasi tiim tasima ve depolama bilgilerinin
belirtilmesi gerekmektedir. Haritalandirmanin kapsami belirlenirken de sistemin

siirlarinin iyi ¢izilmesi, zaman ve istenen bilginin niteliginin dikkate alinmasi
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gerekmektedir (BSI Guide, 2011: 6- 7). 1 It karton kutu portakal suyu tretimi

ornegini tekrar ele alidigimiz da sekil 19°da portakal suyu iiretiminin siire¢ haritasi

gosterilmektedir.

Sekil 19: Portakal Suyu Uretimi Siire¢ Haritas1

Portakal
Agaci
Giibreleme
Enerji

Su

Diger
Girdiler

Sikma-

Enerji
Su

Paketleme
Diger
Girdiler /

Depolama \

Pastorizasyon-
Depolama

Dagitim
Soguk Depolama

Enerji }
Depolama

Perakende
Soguk Depolama

Enerji }
Depolama

Son Tiiketim
Depolama

Portakallarin Yetistirilmesi

Arazinin hazirlanmasi-
giibreleme- Toplama-
Depolama

Portakallarin islenmesi
Pastorizasyon-
Sogutma- Depolama

Portakal Suyu Uretimi

Geridoniisiim

Geridoniisiim

Atik
Paketleme-

l Geridoniisim

Atik

l Geridoniisim

Atik

. Geridoniisiim

Atik

— P

Ambalaj
Depolama

Ambalaj Imha

Ambalaj
Geridoniisim

Atik Icecek

Kaynak: BSI Guide, 2011: 8’den yararlanilarak olusturulmustur.

Sekil 19’a gore; portakal suyu tretiminin her siireci girdi ve ¢iktilariyla

birlikte gosterilmektedir. Arada “T” ile ifade edilen kisimlar siirecler arasi ulastirma
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ve tagima faaliyetlerini ifade etmektedir. Haritaya gore karbon maliyetlerinin akiglari
tedarik zinciri ve lojistik faaliyetleri boyutunda da goézlemlenebilmekte ve karar
mekanizmasina dahil edilmektedir.

Karbon saliniminin tiim bu ekonomik faaliyetlere olan etkisini ve ortaya
cikan yeni uygulama alanlarini karbonomiks olarak ifade eden Ratnatunga (2008)
calismasinda ayrica, karbalizasyon kavramindan séz etmektedir. Karbalizasyon;
globalizasyon kelimesine alternatif olarak kiiresellesen diinya da ticaret sinirlarinin
geniglemesiyle {iriin ve hammaddenin tiretimden tiiketime yol aldig1 mesafe boyunca
neden oldugu karbon salmimimi ifade etmektedir (Ratnatunga, 2008: 8).
Kiiresellesmenin etkisiyle dagitim noktalar1 arasindaki mesafelerin  artmasi
beraberinde tercih edilen aracin yakit tiiketimine bagl olarak karbon saliniminin da
artmasina neden olmaktadir. Bu durum kara yolu, hava yolu ve deniz yolu
tasimaciliginda farkl diizeylerde ortaya ¢ikmaktadir.

BP (British Petroleum) tarafindan gercgeklestirilen ¢alismada deniz yolunun
hava yoluna kiyasla daha fazla salinima neden oldugu ortaya koyulmaktadir. Ancak;
taginan iriiniin toplam agirhigina gore degerlendirildiginde, gemi ile tasimada kg
basina salinimin distiigii ifade edilmektedir (Ratnatunga ve Balachandran, 2009:
335). Ornegin; 1 ton sise suyunun Avrupadan Avustralya’ya ihracatnda 80 kgCO;
saliimi tahminlenmektedir. Bu miktar Misir’dan 70 kgCO; ve Fiji’den 20 kgCO,
olarak gemi ulagimina gore hesaplanmaktadir (Ratnatunga, 2008: 8). Bir diger
ornekte ise; hibrid otomobil ile normal otomobil karsilastirilmaktadir ve hibrid
otomobilin bataryasinin {iretimi ig¢in, nikelin ¢ikarilmasi, nikelin satin alinarak
gemiyle rafineriye getirilmesi, oradan iiretim i¢in fabrikaya sevki, iiretimi ve iiretim
sonrasi tekrar geri doniisiim i¢in toplanmasi sirasinda 30.000 km’den fazla yol aldig1
ongoriilmekte ve buna bagli olarak da daha fazla salinima neden oldugu ifade
edilmektedir. Diger taraftan her iki iiriiniin de yasam boyu degerlemesi yapildiginda
hibrid otomobilin yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tiikettigi varsayimiyla
karbon salinimina neden olmadigi ifade edilmektedir (Ratnatunga ve Balachandran,
2009: 339).

Kapsam 3 salinimlar1 ve karbalizasyon agisindan ele alindiginda; ithal {iriinler
biiyilk 6nem arz etmektedir, diger bir acidan ucuz is giicii ve yatirim olanagiyla

tiretim merkezlerini deniz asiri iilkelere tagimak ya da fason iiretim yaptirmak da
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karbon maliyetlerinin artmasina neden olabilmektedir. Dolayisiyla; daha uzak
mesafede daha pahaliya alici bulmasi nedeniyle binlerce kilometre giden iiriinlerin
yerini yerel iirlinlerin iiretim ve tliketiminin almasinin karbon salimini 6nemli 6l¢iide
azaltacagi soylenebilir (Turgut, 2014: 154). Gerek dogrudan gerekse dolayli
salimimlarin gézlemlenebilecegi tedarik zinciri yonetimi bu yoniiyle karbon temelli
maliyetlerin azaltilmasinda yardimci olabilmektedir. Oncelikle isletme igi yaratilan
maliyetlerin analiz edilmesi ve bunlarin azaltilmasi daha sonra disaridan kredi satin
almmarak piyasa wuygulamalariyla denklestirme yapilmast acisindan karar

mekanizmasinda ele alinmasi gerekmektedir.

3.5. AGACLANDIRMA PROJELERi VE ORMAN YONETIMi

Kiiresel anlamda ele alindiginda ormanlar, atmosferdeki karbon oranini
dengeleyen ve etkileyen kaynaklar agisindan veya karbon temelli maliyetlerin
azaltilmasinda ve denklestirilmesinde biiylikk O©nem tasimaktadir. Ciinki
yerytiziindeki karbon salinimlarinin dengesinin saglanmasinda ormanlar etkin rol
oynamaktadir. Diger taraftan; karbon azaltim kredilerinin alinmasinda da goniillii ve
zorunlu piyasalar agisindan en ¢ok tercih edilen yatirim alanlarindan biridir.

Ulusal diizeyde ormanlarin korunmasi, agaclandirma faaliyetlerinin
artirtlmast ve mevcut ormanlarin siirdiiriilebilir  yonetimi karbon saliniminin
azaltilmasinda 6nem tasirken, endiistriyel diizeyde isletmelerin karbon salinimlarini
dengelemek {izere aga¢ dikmeleri veya piyasalardan orman karbon kredilerini satin
alarak iklim degisikligiyle miicadeleye destek olmalar1 miimkiindiir. Ayrica; yanlis
arazi kullanimi1 ve tarim arazilerinin etkin kullanilmamasindan dolayr da karbon
salimimlart etkilenebilmektedir. Bu amacgla g¢alismanin bu kisminda; orman
yonetiminin karbon salinimiyla iligkisi agiklanmakta ve orman karbon piyasasi ve

uygulamalar degerlendirilmektedir.

3.5.1. Orman Yonetimi ve Karbon

Ormanlar; yeryiiziindeki karbon dengesinin korunmasinda, salinan sera gazi
salimimlarinin  azaltilmasinda sera gazlarmi ¢ekme yoluyla karbon yutagi

olusturmada 6nemli rol oynamaktadir. Ormanlar; fotosentez yoluyla atmosferle
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karbon aligverisinde bulunarak CO; miktarmi dengeler ve bitki Ortiisii ve toprak
araciligtyla karbonu depolamaktadir. Tortul kayalar disinda, diinya karasal
sisteminde tutulan karbonun yaklagik % 67’si orman ekosistemlerinde
depolanmaktadir. Ayrica uzun Oomiirlii orman iiriinleri ahsap binalar ve mobilyalar
gibi iirlinler de yanmadiklar stirece karbon stogu olarak kalmaya devam etmektedir
(Cacho ve digerleri, 2003: 155; DPT iklim Degisikligi Ozel Ihtisas komisyonu
Raporu, 2000: 10). Ormanlar yilda ortalama hektar basina 3-5 ton CO, tutmakta,
buna karsilik 8-13 ton arasinda O, iiretmektedir. Bu nedenle; karbon salinimini
azaltmanin, dolayisiyla kiiresel diizeyde 1sinmanin 6niine gegmek igin bagvurulacak
yollardan birisi de; fidan dikmek, agaclandirma yapmak, orman alanlarini artirmak
ve niteliklerini iyilestirmektir (Polat ve digerleri, 2011: 315). Orman arazileri sera
gazlarinin en 6nemli yutagi olarak, tarim, mera, sulak alan ve yerlesim alanlar
icindeki yesil alanlar ile birlikte salinan toplam COj’in ortalama %25’ini geri
cekmektedir (CSBIDB, 2013: 14). Bu o6zelligiyle ormanlarin bozulmasi veya yok
edilmesi fosil yakit yanmasina bagli salinimlardan sonra % 20 oranla ikinci sirada
yer alarak iklim degisikligi tizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir (Ebeling ve
Yasué, 2008: 1917).

Ormanlarda, karbonun canlikiitle olarak korunmasinin ve depolanmasinin
maliyeti yliksek olabilmektedir; ancak diger karbon azaltim yontemleri ile rekabet
edebilecek durumdadir. Maliyetleri etkileyecek unsurlar; arazinin firsat maliyeti,
tesis ve bakim giderleri, fidanlik giderleri, yillik bakim ve izleme giderleri vb. olarak
siralanabilir (DPT Iklim Degisikligi Ozel Ihtisas komisyonu Raporu, 2000: 10).

Karbon salinimlarinin azaltilmasinda ormanlarin yonetilebilme potansiyelleri
de orman igletmecilik uygulamalar1 agisindan 6nem tasimaktadir. Orman yonetimi;
atmosferdeki CO; diizeyini sinirlandirmaya yonelik ¢abalar olarak ti¢ yontemle ele
alinmaktadir. Bunlar; “karbon koruma, karbon tutma ve depolama ve karbon
ikamesidir” (DPT Iklim Degisikligi Ozel Ihtisas komisyonu Raporu, 2000: 64- 66;
IPCC, 2007: 549; Ravindranath ve Ostwald, 2008: 18).

- Karbon Koruma; ormansizlasmay1 ve bozulmayi1 azaltarak, agaclandirma

ve yeniden aga¢landirma yoluyla orman alanini korumak veya arttirmak,

tiretim yontemlerini degistirme, yangin ve bocek afeti gibi diger etkilerini

161



kontrol altina alarak mevcut karbon depolarin1 koruyarak karbon
salimlarini 6nlemektir.

- Karbon Tutma ve Depolama; dogal ve plantasyon ormanlarinda, orman
alan1 ve/ veya canlikiitle artis1 yoluyla, vejetasyon ve orman topraginda
tutulan karbon miktarini arttirmak ve dikim, saha hazirlama, budama
yontemlerinin etkinligiyle karbonun dayanikli agag iirlinlerinde tutulmasi
ve tutulan karbon yogunlugunun artirtlmasidir.

- lkame Y®&netimi ise; fosil yakitlarm yerine kontrollii ve siirdiiriilebilir
olarak isletilen endiistriyel ormanlardan elde edilen yakacak odunun
kullanilmasidir. Komiire gore % 60 verimlilik saglayan odunun tercih
edilmesi karbon salinimi agisindan daha az maliyetli olmaktadir.

Ormancilikta en uygun maliyetli azaltim segenekleri agacglandirma,

stirdiiriilebilir orman ydnetimi ve ormansizlasmay: azaltmaktir (IPCC, 2015: 102).
Stern 2007 calismasinda sekiz iilkenin verilerini analiz etmis ve ormanlari
bozmamanin (ormansizlagtirmamanin) maliyetini 2 $/tCO; olarak hesaplamistir. Bu
tutar; enerji verimliliginden kaynaklanan karbon tasarrufuna ve CO2’nin ton basina
beklenen zararina gore maliyetin ¢ok altinda bir rekabet avantaji yaratmaktadir
(Stern, 2007°den aktaran Karky ve Skutsch, 2010: 667). Karbon azaltim
maliyetlerinin tiim tahminlerinde, ana unsur arazi kullanimimin firsat maliyeti olarak
ele alinmaktadir. Bu, arazinin alternatif kullaniminin ne olacagina bagli olarak,
bolgeden bolgeye degismektedir. Ornegin; arazinin firsat maliyeti dikkate
alindiginda CO; fiyat1 45 $/ tCO- ile 1300 $/ tCO; arasinda degisebilmektedir (Van
Kooten ve digerleri, 2004: 248). Ayrica; ormanin ekiminden (agaglandirma ve
yeniden agaglandirma) saglanan karbon azaltimlarinin, orman korumasindan (yani,
ormansizlasmay1 Onlemekten) % 257- 297 daha pahali olacagi ve endiistriyel
ormanciligin da mevcut ormanlarin korunmasina goére % 261 daha fazla maliyetli
olacagi ortaya koyulmaktadir (Van Kooten ve digerleri, 2004: 246). Baral ve Guha
(2004) ise caligmasinda; agaglandirma faaliyeti ile fosil yakit ikamesi olarak agag¢ ve
biyoenerji faaliyetinin karbon azatlhm maliyetini karsilastirmis ve agag¢landirma
faaliyetiyle karbonun dogrudan tutulmasinin daha diisiik maliyete neden olacagin
ortaya koymustur (Baral ve Guha, 2004: 50). Dolayisiyla; kisa vadede

karsilastirildiginda; karbon salimimi azaltimi  agisindan  degerlendirildiginde
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ormansizlasmay1 azaltmanin yararlar1 yeni agaglandirmanin faydalarmma gore daha
fazla olabilmektedir (IPCC, 2007: 543). Bu agidan degerlendirildiginde; karbon
temelli maliyetlerin azaltilmasinda diger yontemler ile karsilastirildiginda orman
yonetimi, mevcut ormanlarin  korunmasi ve iyilestirilmesi ve yeniden
agac¢landirmalarin yapilmasi daha kolay ve etkin bir yontemdir.

Yazinda incelendiginde karbon salinimlar1 karsiligi olarak dikilmesi gereken
aga¢c miktar1 net rakamlarla ifade edilememektedir. Bunun en Onemli nedeni
agaclarin dikiminde yetiskin bir aga¢ olarak gecen siirenin uzun olmasi ve yapilan
Olctimlerin yaklasik degerler vermesi olarak agiklanmaktadir. Diger taraftan; konuyla
ilgili farkli kurum ve kuruluslarin gelistirmis olduklar1 hesap makinalar1 (carbon
calculator) uygulamada yer almaktadir. Bu programlar; kurumsal ve bireysel karbon
ayakizlerini hesaplamakta ve ¢ikan sonuca karsilik dikilmesi gereken agag¢ sayisini
belirtmektedir. Ayrica; bazi aract kurumlar denklestirme i¢in satin alinmasi gereken
kredileri ve buna bagl projeleri de onererek karbon ayakizini azaltmaya yonelik

alternatifleri sunmaktadir. Tablo 20’de bu uygulamalardan biri gosterilmektedir.

Tablo 20: Karbon Salinimi Karsilig1 Dikilmesi Gereken Aga¢ Miktari

Salinim Kaynagi (ayhk) Salinim Miktari Agac¢ Adedi (y1l)
(tCOy/y1l)

1000 kw/saat elektrik tiiketimi 5.52 17

1000 kw/saat dogalgaz tiiketimi 2.28 7

1000 litre fuel oil tiiketimi 34.8 104

1000 m® k&miir titketimi 33.72 101

1000 kg geri doniisiimsiiz kagit tiiketimi 6 18

1000 km kiiciik smnif aracin yaptig1 yol 2.64 8

10 saat havayolu ulagimi kullanimi 21.84 66

Kaynak: http://www.cevreciyiz.com/sayfa/1/23/karbon-sayaci ve Karakog, 2012: 120’den

yararlanilarak hazirlanmustir,

Tablo 20’ye gore; web sayfasindaki hesaplayiciya girilen degerler karsiligi
ortaya ¢ikan karbon salinim miktar1 ve bunu nétrlemek i¢in dikilmesi gereken agag
miktar1 belirtilmektedir. Hesaplayici; elektrik, dogalgaz, fuel oil, komiir, kagit
tilketimi ve ara¢ ve ucak aylik kullanim miktarina gore hesaplama yapmakta ve

gereken aga¢ miktarin1 sunmaktadir. Buna gore; en diisiik salimim kaynagi yilda 7
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agac gereksinimiyle 1000 kwh dogalgaz tiiketimi iken, en yiiksek salinimi yilda 104
agac gereksinimiyle 1000 It fuel oil tiiketimi yer almaktadir.

Karbon maliyetlerinin azaltilmasinda orman ydnetiminin ve agaglandirma
faaliyetlerinin bir diger Onemi ise; bu uygulamalarin piyasa araclarinda tercih

edilmesinin giderek yayginlasmasidir.

3.5.2. Orman Karbon Piyasasi ve Uygulamalar

Ormanlar karbon tutma 6zelligi nedeniyle azaltan bir etki yaratmasina bagh
olarak sera gazi salinimlarinin hesaplamasinda disarida birakilmaktadir. Baz1 taraflar
ozellikle AB, “LUCF (Land use change and forestry)” projelerinin piyasa
mekanizmasi kapsaminda uygulanmamasini savunmustur. Ciinkii “LUCF projeleri”
diger salinim azaltici projelere gére daha uzun vadeli bir yatirimi gerekli kilmakta ve
diger projeler gibi anlik azaltim sonuclar: sunmamaktadir. Dolayisiyla; orman karbon
piyasalarinin  gelismesi diger finansal mekanizmalara oranla daha yavas
gerceklesmistir (Cacho ve digerleri, 2003: 154). Karbon muhasebesi agisindan
degerlendirildiginde ormanlarin salinimlarinin 6l¢iilmesi zor olmaktadir. Bunun en
onemli nedeni farkli iklimlerde farkli topraklarda biiyliyen farkli agag tiirlerinin
farkli karbon miktarlarin1 depolamasidir. Buna ek olarak, iklim degisikliklerine bagh
olarak depolanan karbonda yildan yila farkliliklarin olmas1 da kaginilmazdir. Ayrica;
izleme doneminin uzunlugu sistemi karmasiklastirmaktadir (Ratnatunga, 2007b: 9)

Orman yutaklarinda tutarak elde edilen karbon kredilerine yonelik piyasa,
“Orman Karbon Piyasas1” olarak ifade edilmekte ve genel uygulama alaninda
zorunlu ve goniillii karbon piyasasi olmak iizere iki ana grupta ele alinmaktadir.
Zorunlu karbon piyasalar1 Kyoto Protokolii’ne taraf olanlar arasinda uygulanan
piyasalar1 kapsamaktadir. Bunlar; “Temiz Kalkinma Mekanizmas1 ve Gelismekte
Olan Ulkelerde Ormansizlasma ve Ormanlarmm Bozulmasindan Kaynaklanan
Emisyonlarin Azaltilmasi (REDD - Reducing Emissions from Deforestation and
Forest Degradation in Developing Countries) projeleridir” (COB, 2011: 94).

Agaclandirma ve yeniden agaclandirma, TKM kapsaminda izin verilen iki
faaliyettir. Bu projeler, proje alanindaki karbon stoklarinin artirilmasini, baz
(projesizlik) senaryosunda gerceklesmis olan karbon stogu degisikliklerine eklemeyi
amaglamaktadir (Ravindranath ve Ostwald, 2008: 7). Ayrica; “Kyoto Protokolii”
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kapsaminda, “Ek 1 f{ilkeleri ormancilik CER (Certified Emission Reduction-
Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltimi)”lerini 1990 yilindaki “toplam salinimlarinin
sadece % 5’ine kadar” kullanabilmektedir (2008-2012 yiikiimliiliikk doneminin her bir
yil1 i¢in % 1) ve salinim ticareti mekanizmasinda bu sertifikalar kullanilamamaktadir
(COB, 2011: 94). Dolayisiyla, TKM kapsaminda ormancilik faaliyetlerine yonelik
bir kisitlama s6z konusudur. Ancak, TKM deneyimi bu mekanizmaya paralel olarak
ortaya ¢ikan bir dizi piyasanin harekete gegmesine katki saglamigtir.

“Ormansizlasma ve Ormanlarin Bozulmasindan Kaynaklanan Emisyonlarin
Azaltilmas1 (REDD) projeleri” ise; baslangigta; “RED (ormansizlagsmadan kaynakli
salinimlarin azaltilmasi)” olarak uygulanmis, zamanla orman bozulmalarinin da
eklenmesiyle “REDD” olmus ve daha sonra siirdiiriilebilir yonetim anlayisiyla
“REDD+” olarak uygulanmaya baslanmistir (Graham ve digerleri, 2016: 9). Bu
uygulama; ormansizlasmayi ve bozulmay1 dnleyerek karbon saliniminin azaltilmasi
ve ormanlarin iyilestirilerek karbon kredilerine doniistiiriilmesini kapsamaktadir.
Boylece, orman idaresi ile ugrasan topluluklarin kiiresel karbon piyasasina katilmasi
icin olanak saglamaktadir (Karky ve Skutsch, 2010: 666). REDD+ projeleri ise;
ormanlarda depolanan karbon i¢in maddi deger yaratma ¢abasiyla, gelismekte olan
iilkelere ormanlik arazilerdeki salinimlar1 azaltma ve diisiik karbonlu siirdiiriilebilir
kalkinmaya yatirirm yapma olanagi saglamaktadir. Bu prejeler; agaclandirma ve
orman bozulmasinin 6tesinde koruma, siirdiiriilebilir ormancilik yonetimi ve orman
karbon stoklarinin zenginlestirilmesi roliinii igermektedir (IPCC, 2015: 126). Ayrica
yatirnm yapilan bdlgenin kalkinmasi ve bolge halkinin yasam standartlarinin
iyilestirilmesine yonelik bir takim yararlari da beraberinde ele almaktadir.
Dolayisiyla; sosyal, teknolojik, ekolojik ve ekonomik unsurlarin da bir arada
degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Bu girisim ilk olarak Montreal’de gergeklestirilen “COP-117de, “Yagmur
Ormani Ulkeleri Koalisyonu (Coalition for Rainforest Nations)” adina Kosta Rika ve
Papua Yeni Gine tarafindan onerilmistir (COB, 2011: 95) ve daha sonra 2007'de
COP 13°de daha fazla taninmis ve Bali Eylem Planinda yer almistir. O zamandan
itibaren “REDD” i¢in destek artmis ve yavas yavas tilkeler tarafindan desteklenen bir

eylem gergevesi haline gelmistir (IPCC, 2015: 126).
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“Bali Eylem Plan1”nin giindeme gelmesinden sonra goniillii karbon
denklestirme uygulamalar1 “REDD projeleri” tizerinde hizla gelismeye baslamis ve
2014 yili verileri karsilastirildiginda goniilli karbon piyasalart uygulamalarinda
orman faaliyetleri riizgdr projelerine kiyasla 6ne ge¢mistir. Bu piyasalar da diger
gontlli piyasalar gibi aracit kurumlar vasitasiyla islemekte ve uygulanan projenin
kapsami1 ve sertifikalandiran standart kurulusa gore fiyatlarn degiskenlik
gosterebilmektedir (Forest Trends’ Ecosystem Marketplace, 2015: 14). “Goniillii
karbon orman piyasalar1”; “agaclandirma, yeniden agaclandirma, ormansizlasmanin
onlenmesi ve siirdiiriilebilir orman yonetimi projelerinin islem gordiigii” ve yaygin
olarak tercih edilen piyasalardir. Bu girisimlerin finansmani; karbon salinimlarini
goniillii olarak azaltmak ve denklestirmek isteyen bireyler veya sirketler tarafindan
saglanmaktadir. Bu projeler araciligiyla isletmeler, kurumsal sosyal sorumluluk
faaliyetlerini de yerine getirebilmektedir. Ayrica, “yesil” sirket imajiin gelistirilmesi
olanagi da avantaj saglamaktadir (COB, 2011: 96).

Orman yonetimi ve agaclandirma faaliyetleri piyasa araci olarak etkin bir
denklestirme veya azaltim yontemi sunmaktadir. Bu araglar aracilifiyla firmalar,
hem salinimlarin1 azaltmak i¢in yatirim yapabilmekte hem de siirdiiriilebilirlik
anlayisiyla yeryiiziindeki orman dengesinin korunmasina katkida bulunmaktadirlar.
Diger taraftan, isletmenin goniillii olarak agaclandirma yapmasi sosyal sorumluluk
faaliyeti olarak bir katki saglarken, isletmenin faaliyette bulundugu boélgenin karbon

salinimini azaltici etkide bulunmaktadir.

3.6. KIRLETEN ODER iLKESI, VERGI VE iC FIYATLANDIRMA

Karbon temelli maliyetlerin azaltilmasinda karbon kredilerinin kullanilmasi
ticaret edilebilir izinler kapsaminda ele alinirken, kirlilik ylikiimliliigli uygulamalari
da cevresel digsalliklart igsellestiren bir diger piyasa aract olarak uygulanmaktadir.
Kirlilik ylikiimliiliigli; ¢evresel zararin karsiliginda odenecek har¢ ve vergileri
kapsamaktadir ve “Kirleten Oder Ilkesi” temeline dayanmaktadir. Diger taraftan
isletmenin igsel olarak azaltamadigi karbon salimimina karsilik karbon kredisi de
satin almamasi1 durumunda 6demesi muhtemel cezalar da s6z konusudur. Bu nedenle,
calismanin bu kisminda oncelikle kirleten 6der ilkesi ele alinmakta, devaminda

karbon salinimlart karsiliginda uygulanabilecek diger teknikler olan zararin
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karsilanmasi, vergi uygulamalar1 ve firma iginde kullanilan i¢ fiyatlandirma yontemi

acgiklanmaktadir.

3.6.1. Kirleten Oder ilkesi, Zararin Karsilanmasi ve Yaptirimlar

9%9.99

“Stirdiiriilebilir Kalkinma”;” sosyal, ¢evresel ve ekonomik™ boyutlarin bir
arada ele alinmasim1 gerekli kilsa da, temelde c¢evre boyutunun irdelenmesi diger
boyutlarin gelisimini de dogrudan etkilemektedir. Cevre kiiresel anlamda kamusal
mal olarak degerlendirilmektedir. Cevre korumasi i¢in yapilan ¢alismalarin uzun
gecmisi olmasa da “iklim degisiklikleri ve kiiresel 1sinma” farkindaligiyla hiz
kazandigini sdylemek miimkiindiir (Alic1 ve Yildiz, 2012: 57). Mal ve hizmetlerin
asin tiiketimi ve kaynaklarin etkin olmayan kullanimi, enerji ve kaynak tiiketimine
bagli olarak c¢evre kirliligine yol ag¢maktadir. Dolyaistyla; vergilendirme bu
etkinsizligi ortadan kaldirmak ve kirlilik seviyesini azaltmak i¢in énemli bir iktisadi
aractir (Yalgin, 2013: 143).

1970°1i yillarn basinda “Kirleten Oder Ilkesi-KOI” OECD iilkelerinde sik1
cevresel diizenlemeler ile uygulanmaya baglanmistir. Ancak; yiliksek maliyetler ve
rekabet {izerindeki olumsuz etkiler isletmelerin tepki gdstermesine neden olmustur.
Esas olarak, yasal bir ilkeden ziyade ekonomik politika ilkesi olan "Kirleten Oder
Ilkesi", kirleticinin kirlilik énleme tedbirlerini yerine getirme veya kirliligin yol
actig1 zarar icin karsilasacagi maliyetleri iistlenmesi gerektigini belirtmektedir. 1972
OECD Cevresel Politikalarin Uluslararast Ekonomik Yonleri Konusunda Yol
Gosterici Ilkeler'de ifade edildigi gibi (OECD, 1995: 12):

“Dogada kit olarak bulunan ¢evre kaynaklarinin rasyonel kullanimini tesvik
etmek ve uluslararasi ticarette ve yatirimlarda carpikliklart onlemek igin kirlilik
onleme ve kontrol siireclerinin yaratacagi maliyetleri dagitmak i¢in kullanilacak ilke,
"Kirleten Oder Ilkesi" olarak adlandirilmaktadir.”

Ilke’nin  kapsamu, kirleticinin hangi maliyetlere katlanmas1 gerektigi
konusunu giindeme getirmektedir. Baz1 tanimlamalara gore; KOI 6nleme ve kontrol
maliyetleriyle smirlidir. Diger tanimlar da; KOI, kirlilik ile ilgili tiim maliyetleri, 6rn.
koruma ve kontrol maliyetlerini ve varsa, Kirleticinin kirlilik nedeniyle katlanmasi
gereken diger maaliyetleri icermektedir. Bu yaklasimda; kirleticinin karsilayacagi
maliyetler, kirlilik 6nleme ve kontrol maliyetlerini ve kirliligi uzaklastirma hizmetini
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- iyilestirme vergileri veya giderlerini (atik suyun toplanmasi ve islenmesiyle ilgili
belediye alt yapisina baglanma giderleri) ve belediye atik toplama ve elden ¢ikarma
vergileri gibi cesitli araglarla formiile edilebilmektedir. Buna ek olarak, KOI;
kirliligin 6nlenmesi ve kontrol edilmesi ig¢in kamusal hizmetlerden kaynaklanan
kirlilik giderme maliyetleri (kaza veya kronik dokiilmeden sonra emme, temizleme
veya bertaraf etme) ve varsa, gézetim, muayene ve danigmanlik gibi idari giderleri de
icermektedir (OECD, 2002: 12). Ancak; KOi’nin bu kapsamu; kirleticinin gercekten
herkese "6deme" zorunda bulundugu anlamma da gelmemektedir. KOI'nin
uygulanmasi, kirliligin azaltilmasini tesvik etmek i¢in bazi siibvansiyonlar1 azaltma
veya ortadan kaldirma ile de sonuglanabilmektedir (OECD, 2002: 9). Dolayisiyla;
kirleten oder ilkesinin kapsami isletmelerin karsilasacagi fiili maliyetin yani sira
kirletmesine bagli olarak azaltilacak destek ve tesviklerinin alternatif maliyetlerini de
kapsamaktadir.

Kirleten oder ilkesinin etkisiyle; “Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansi”’nda ¢evre Kkirliliginin kontrolii ve ©onlenmesi konusunda, maliyetleri
karsilayan kullanici1 harglari, tesvik ve yesil vergi uygulamalarinin giindeme
gelmesiyle, politika tercihlerini kontrol edici unsurlar degil, piyasa temelli iktisadi
araclar yonlendirmeye baslamistir (Ozdemir, 2009: 7). Yine bu amagla; AB Cevre
Hukuku da biitiinleyicilik, koruma ve dnleme konular kirleten dder ilkeleri tizerinde
sekillenmistir. Basta “Cevre Konusunda Bilgilere Ulasim Yonergesi” ve “Cevreye
Etki Degerlendirmesi Yonergesi” olmak tizere farkli Cevre Eylem Programlar
kapsaminda yatay mevzuat diizenlenmistir. Tiirkiye’de ise; “Cevre Kanunu” Kirleten
Oder ilkesini temel alarak 1983 yilinda ¢ikarilmis ve cesitli sektorlerle islerligine
iliskin mevzuat sekillenmistir. Bu baglamda; ¢esitli tiiziik ve yonetmeliklerle “hava
kalitesi, atik yonetimi, su kalitesi, dogal kaynaklarin korunmasi, endiistriyel kirliligin
kontrolii ve risk unsurlart denetim altina alinmistir” (Yerlikaya, 2003: 689).

Bu gelismeler 15181nda; ¢evreye zarar vermeyen teknolojilerin gelistirilmesi
ve kirleten 6der ilkesinin uygulanmasini saglamak {izere, “cevre vergileri (ya da,
yaygin adiyla yesil vergiler)” diizenlenirken, “vergi veya har¢ koyma”, “ruhsata
baglama”, “teminat alma” gibi farkli iktisadi araglar uygulamada yer bulmustur
(Ozdemir, 2009: 13- 14). Ornegin; yar1 kamusal mal ve hizmetlerin finansmani igin

kullanilan, ¢evresel kirlilige yol acanlara uygulanan ve genellikle yerel yonetimlerin
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inisiyatifinde kullanilan harglar, hizmetin yapildig1 an tahsil edilerek digsalliklarin
azaltilmasinda kullanilmaktadir. Harglar1 vergilerden ayiran en 6nemli fark ise; bir
hizmet karsilig1 alinmis olmasidir. Dolayisiyla; vergiler sabit zorunlu bir yiikiimliiliik
iken harclar faaliyet konusuna gore degisebilmektedir (Ozdemir, 2015: 122).

Karbon maliyetlerinin yonetimi acisindan degerlendirildiginde ise;
salinimlarin kontrol altina alinmasi ig¢in gelistirilen aracglar salinimlara maliyet
yiiklerken, azaltimlara deger katan bir karbon fiyati ortaya ¢ikarmaktadir (Carraro ve
Favero, 2009: 398). Karbon fiyatlari, salinimlar1 azaltmak i¢in ekonomideki tiim
paydaslara tesvikler saglayarak bu siirecte 6nemli bir rol oynamaktadir. Karbon
fiyatlandirmasi, salinim azaltimina iki sekilde katkida bulunabilir: (i) tiretimi diisiik
karbonlu ve daha enerji verimli teknolojilere dogru kaydirarak ve (ii) yiiksek karbon
kaynaklarini, {irinleri ve hizmetleri daha az karbon agisindan yogun alternatiflerle
degistirerek (Carraro ve Favero, 2009: 396). Bu da hem diizenleyici otorite agisindan
hem de uygulayici agisindan ele alindiginda; karbon salinimi yonetimine dogrudan
finansal etkide bulunmaktadir. Diizenleyici otorite acisindan ele alindiginda; sirketler
salimimlarin1 zorunlu karbon yonetim planlari altindaki hedeflere indirmeye yonelik
yukiimliiliiklerini yerine getiremezlerse, para cezalarin1 6demek veya karbon ticareti
piyasasindan salinim kredileri satin almasi gerekmektedir; iki durumda da sirket bir
maliyete katlanmaktadir (Liu ve digerleri, 2016: 5).

Karbon ticaret mekanizmasi igerisinde ilk olarak 2001 yilinda COP 7
Marakes 7. Taraflar Konferansi’nda Kyoto Protokolii Icra Mekanizmasi’n1 giindeme
getirmistir. Bu  mekanizmanin amaci; Protokoliin  ¢evresel  biitiinliiglinii
giiclendirmek, karbon piyasasinin giivenilirligini desteklemek ve Taraflarca
muhasebe seffafligini saglamak icin tasarlanmistir. Amaci, Protokol'deki taahhiitlere
uyum saglamay1 kolaylastirmak, tesvik etmek ve uygulamaktir. Icra Komitesi, iKi
ana koldan islerlik gostermektedir. Bunlar; Destek Subesi (Facilitative Branch) ve
fcra Subesi (Enforcement Branch)’ dir. Destek Subesi’nin amaci; taraflarin
calismalarma damismanlik etmek ve faaliyetlerinde destek olmaktir. Icra Subesi’nin
ise; taahhiitlerini yerini getirmeyen taraflar i¢in katlanacaklar1 yiikiimliiliikleri
belirleme sorumlulugu bulunmaktadir (Hagem ve digerleri, 2003: 2).

Taahhiitlerini veya salmim hedeflerini tutturamayan bir tarafin Oncelikle

ikinci taahhiit doneminde salinim hedefini %30 azaltmas1 gerekmektedir. Buna gore
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faaliyetlerini aciklayan bir “uygunluk eylem planm1” gelistirmelidir. Ayrica;
hedeflerini diizeltinceye kadar salinim kredisi satma hakki da askiya alinmaktadir.
Bu durumda Icra Kurulu tarafindan uygun olmadigma dair kamu agiklamasi yapilir
ve uygulamanin sonuglari kamuoyuna agiklanir. Uygunlugu geri ¢ekilen veya askiya
alman taraf sartlar1 yeniden karsiladiginda, uzman inceleme ekibince incelenerek
uygunlugunun saglanmasi i¢in talepte bulunabilir. Uzman degerlendirmesinden sonra
taraflara, salinim hedeflerine uyum durumunda, Ek I Taraflari, nihai yillik salinim
envanterinin uygunlugunun herhangi bir eksikligini telafi etmesi ic¢in (Ornegin,
salinim ticareti yoluyla AAU'ler, CER'ler, ERU'lar veya RMU'lar edinerek) 100 giin
siire verilir. Bu siirenin sonunda bir tarafin salinim degerleri tahsis edilen
miktarmdan daha yiiksekse, icra Kurulu tarafin uyumsuzluguna karar verir ve
yukarida 6zetlenen sonuglar1 yeniden uygulamaya koyar ve tiim faaliyetlerini askiya
alir (http://unfccc.int/kyoto_protocol/compliance/items/3024.php). Kyoto Protokolii
siiresince bu sekilde islerlik gosteren yaptirim siireci, Paris Anlasmasi ile daha farkli
ve esnek sekillenecegini sdylemek miimkiindiir. Ulusal Azaltim Katki Beyam
(INDC) sistemine dayanan bir uygulama olan Anlasma, iilkelerin ortak fakat
farklilagtirilmig  sorumluluklariyla kendi azaltim taahhiitlerini kapsamaktadir.
Bununla birlikte; anlasma heniliz yaptirrm mekanizmasini ortaya koymamistir
(http://unfccc.int/focus/indc_portal/items/8766.php).

Sonug olarak degerlendirildiginde; kirleten 6der ilkesi temelinde isletmelerin
veya ulusal diizeyde iilkelerin kiiresel 1sinma {izerindeki insan kaynakli etkilerini
azaltmak amaciyla karsilamasi1 gereken gecerli veya alternatif fedakarliklarin timi
karbon maliyetleri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlar isletme icinde azaltim,
yerine koyma, verilen tesvik ve desteklerden vazgegis ya da cezasini d6demek

seklinde olabilmektedir.

3.6.2. Karbon Vergisi

Vergiler de diger araglar kadar iklim degisikligi ile miicadelede onem
tagimaktadir ve g¢evre kirliliginin 6dnlenmesinde aktif olarak kullanilabilecek piyasa
temelli iktisadi araglardan birisi de “Karbon Vergisi’dir (Karakaya ve Ozgag, 2004:
5). Karbon vergisi en genis kapsamiyla; karbon salinimiyla ¢evre kirliligine neden

olan tarafin, vermis oldugu zarar karsiliginda, ortaya ¢ikarmis oldugu salinim miktari
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basina vergiye tabi tutulmasidir. Bdylece; ¢evrenin korunmasinda, isletmeler ve
tiikketiciler hem daha etkin bir rol oynamakta hem de maliyet etkin bir ara¢ niteligi
tasimaktadir (Karakaya ve Ozcag, 2001: 4- 5).

Karbon ticaretinin kavramsal temelleri, Pigou (1920) toplum yarari i¢in
sirketlerin kendi kirliliginden dogan negatif dissalliklarinin degerine esit oranda
vergilendirilmesi, bu yolla sirketlerin kendi kirliliklerinin maliyetleri i¢in 6deme
yapmalar1 gerektigini belirtmesiyle atilmistir (Cankaya ve Seker, 2013: 108).
Dolayisiyla; kirleten dder ilkesiyle giindeme gelen ve ¢evre vergilerinin bir uzantisi
olan karbon vergisi, “Pigouvian vergi” yaklagimi altinda siniflandirilmaktadir.
“Pigouvian vergi”; fiyatlarin tam maliyetleri karsilayacak diizeyde olusmasini
saglayarak, optimal kirlilik diizeyini belirleyen marjinal ¢evresel zarara tamamiyle
denk olacak diizeyde olusturulan vergidir. Burada amag; digsalliklarin
i¢sellestirilmesi araciligiyla, fiyatlarin marjinal sosyal maliyete daha yakin bir
seviyeye ulasmasini saglamaktir (Kovancilar, 2001: 12- 13).

Karbon vergisi komiir, gaz, jet yakiti, dogal gaz gibi karbon icerikli fosil
yakitlar iizerinden alinan, karbon salimimi yiiksek olan bu tarz yakit tiiketimini
azaltma amacl konulan vergi tiiriidiir (Ozdemir, 2015: 123). Pigouvian yaklasimla
Kirleticiler; daha temiz liretim yontemleri bulmaya ve ddedikleri vergi nedeniyle {iriin
fiyatlarimi yiikseltmeye yonelmekte, bu da tiiketicileri bu iiriinii daha etkin bir sekilde
kullanmaya ya da baska alternatifler aramaya sevk etmektedir (Kovancilar, 2001: 12-
13). Bu agidan degerlendirildiginde; karbon vergisinin iki tiirlii etkisinden soz
edilebilir. Bunlardan ilki; diger yakitlarin ikame edilme amaciyla kullaniminin
artmasi ve bu sebeple enerji liretiminde dolayli da olsa dagilimin degismesidir.
Ikincil etki ise; toplanan karbon vergisi ile ortaya cikan salmim maliyetinin
karsilanmas1 ile geri donilislim, enerji yatirnmi ve tiikketimi {lizerinde ekonomik
yatirimlarin degisimidir. Ornegin; toplanan karbon vergilerinin yenilenebilir enerji
yatirimi i¢in tegvik olarak kullanilmasi ile hem birinci hem de ikinci etkiye
ulasilabilir (Ozdemir, 2015: 123). Dolayisiyla; maliyet temelli bir politika olan
karbon vergisi cevreyi kirleten {liretim faaliyetinin maliyetlerini arttirarak isletmeleri
cevreyi kirletici faaliyetlerden uzaklastirmakta, boylece; tireticileri daha ¢evreci bir

tiretim teknigine yoneltmeyi saglamaktadir.
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Temelleri Pigou ile atilsa da “karbon vergileri; 1990’11 yillarin basinda AB
iilkelerinin, “gevre kirliligi” ve “kiiresel 1sinma” gibi ekolojik tehlikelerin farkina
varmastyla birlikte “yesil vergi reformu” cergevesinde uygulamaya konulan cevre
vergilerinin bir uzantisidir (Organ ve Ciftci, 2013: 87). Yaklasitk 20 yildir
uygulanmakta olan karbon vergisi ilk olarak, Iskandinav iilkeleri tarafindan
kullanilmistir. 1990 yilinda Finlandiya’da uygulanmaya baglanan karbon vergisi,
daha sonraki yillarda Hollanda (1990), Norvec (1991), Isve¢ (1991) ve Danimarka
(1992) gibi AB iilkeleri tarafindan uygulanmistir. Giiniimiizde bu 5 iilkenin diginda
pek cok iilkede (Birlesik Krallik, Fransa, Italya, Kanada ve ABD’nin baz
eyaletlerinde oldugu gibi) de karbon vergisi uygulanmaktadir (Cigek ve Cigek, 2012:
97). AB’de giiniimiizde uygulanan pek ¢ok “cevre vergisi” tiirii olmakla birlikte “AB
resmi istatistik kurumu Eurostat”a gore dort tiir “cevre vergisi” bulunmaktadir.
Bunlar; “enerji, ulastirma, kirlilik ve dogal kaynak vergileridir”. “Enerji vergileri”,
daha c¢ok karbon vergisi olarak adlandirilmakla birlikte, enerji kaynaklarmin
tasimacilikta ya da diger sabit kullanimlarina goére alinmaktadir. Tasimacilikta
kullanilan en 6nemli kaynaklar, benzin ve motorindir. Sabit olarak tiiketilen diger
enerji kaynaklar ise; fueloil, dogal gaz, komiir ve elektrik enerjisidir. “Ulastirma
vergileri” ise; bir motorlu araca sahip olmay1 ya da kullanmay1 konu edinmektedir.
“Kirlilik vergileri”; kirli su, kat1 atik ve diger kirletici salinim kaynaklar1 iizerinden
almirken, “dogal kaynak vergileri” ise; daha c¢ok degerli maden ve petroliin
cikartildig1 sahanin kira bedeli olarak tahsil edilmektedir (Yalgin, 2013: 144).

Karbon vergisi uygulamasinin etkinliginin gostergesi ise; elde edilen
vergilerin ¢evrenin korunmasi amacina yonelik harcanip harcanmadigidir. Cevre
koruma bilincinin arttirilmasi olan temel amaca gore; elde edilen gelirlerin kiiresel
diizeyde karbon azalttimina katki saglamak amagli Ar-Ge faaliyetlerine yonelik
harcanmasi yerinde olacaktir (Alici ve Yildiz, 2012: 62). Elde edilen gelirler, genelde
tic farkli amag icin kullanilmaktadir. Bunlar; “karbon azaltim programlari (iklim
degisikligi programlar1)” i¢in kullanilabilecegi gibi, “¢evreci amaglar dogrultusunda
vergi indirimlerinde” de kullanilabilmektedir. Bazi iilkelerde ise; “merkezi hiikiimet
biit¢esine gelir” olarak kaydedilmektedir (Cigek ve Cigek, 2012: 99).
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Tablo 21°de karbon vergilerinin Onciiliigiinii yapan s6z konusu 5 tilkenin
vergi oranlari, verginin konusu, yillik gelir tutarlar1 ve gelirin kullanim alanlarina

gore dagilimi gosterilmektedir.

Tablo 21: Karbon Vergisinin Onciiliigiinii Yapan Ulkelerin Genel Goriiniimii

Ulke Baslangi¢ Vergi Verginin Yilhk Vergi Gelirinin
Tarihi Orani Konusu Ortalama Dagilimi
(CO, Ton Gelir* velveya
Bagina) (Milyon $) Kullanim
Amaci

Finlandiya 1990 30% Dogal gaz, | 750 Merkezi
benzin, Hiikiimet
komiir, elektrik, Biitgesi
dizel, fuel-oil (Amag¢  Tahsisi

Yok)
Hollanda 1990 20% Dogal gaz, 4.819* * Iklim Degisikligi
elektrik, fuel-oil Programlar ve
Vergi Indirimi
Norvec 1991 15.93%- Dogal gaz, | 900 Merkezi
61.763% benzin, Hiikiimet
dizel, fuel-ail, Biitgesi
LPG
Isvec 1991 104.83% Dogal gaz, | 3.665 Merkezi
(standart benzin, Hiikiimet
oran) komiir, fuel-oil, Biitcesi
23.04% LPG
(sanayi
orani)

Danimarka 1992 16.41%$ Dogal gaz, | 905 Cevresel
komiir, Siibvansiyonlar
elektrik, LPG ve

Endiistriye Geri
Donuigiim

* Finlandiya ve Danimarka icin 2008 yili verisi, Isvec icin 2005, 2006 ve 2007 yillarmin ortalama verisi ve
Norveg i¢in 1994 yili tahmini verisidir.

** Hollanda’da gevre ile ilgili vergilerin toplam hasilatin1 vermektedir.

Kaynak: Sumner ve digerleri, 2009:4- 8’den aktaran Cigek ve Cigek, 2012: 98.

Tablo 21’e¢ gore; Finlandiya, Hollanda, Norveg, Isve¢ ve Danimarka’da
1990’11 yillarda baslayan karbon vergisi 15$/tCO; ile 105$/tCO; arasinda degismekte
ve yaygin olarak fosil yakitlara uygulanmaktadir. Elde edilen gelirler genel olarak
merkez biitceye eklenirken, Hollanda ve Danimarka’da c¢evresel destek igin
kullanilmaktadir.

Tirkiye’de ise; “kirlilik ve dogal kaynak vergisi” tiirii olarak uygulanan

“Cevre Temizlik Vergisi’nin disinda dogrudan ¢evresel amaglara yonelik baskaca bir
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cevre vergisi tiiri bulunmamaktadir. Ancak; dolayli yoldan akaryakit {irtinleri
iizerinden alinan hem “Ozel Tiiketim Vergisi (OTV)” hem de “Katma Deger Vergisi
(KDV)” agisindan AB ve OECD iiyesi iilkeler i¢inde en yiiksek vergiyi alan iilke
konumundadir. Dolayisiyla; “Tiirk Vergi Sistemi” kapsaminda ulasim vergisi sinifina
koyabilecegimiz tek wvergi tiirii, “motorlu tasitlar vergisi”dir. Diger taraftan;
karsilagilan cevresel problemlerin ¢6ziimiine yonelik olarak kullanici harglari
uygulanmaktadir (Yalgin, 2013: 146- 147). Diger bir acidan degerlendirildiginde;
dolayli vergiler de dahil olmak iizere enerji tirlinleri iizerinden alinan her tiirlii vergi
bir tiir “gizli karbon vergisi” olarak kabul edilebilir. Salinan karbondioksit miktarmin
iklim sistemi lizerinde olusturacagi etkinin iilkeden iilkeye farkli diizeyde olacagi
varsayimiyla bu etkinin de ne derecede olacagi konusunda heniiz saglikli bir tahmin
yapilamadigindan kiiresel diizeyde sabit oranli bir karbon vergisinin uygulanmasi
tizerinde tartisiimaktadir (Ugur, 2014: 349).

Etkin bir karbon yoOnetimi i¢in, s6z konusu verginin her bir fosil yakitin
icermis oldugu karbon miktariyla orantili olmasi gerekmektedir. Bu durum; karbon
yogun iiriinlerin fiyatlarinin artmasina neden olmaktadir (Karakaya ve Ozgag, 2004:
5). Bunun belirlenmesinin zor olmasi durumu; iiriiniin kullanim asamasinda yani,
irlin tretiminde, tiiketiminde veya atik haline geldiginde, igerigindeki Kirletici
madde emsal alinarak kirletmeye neden olan kaynakta, “iiriin vergisi” bi¢iminde de
alinmasina neden olabilmektedir (Ozdemir, 2009: 16).

Karbon ticareti ve karbon vergisi karsilastirildiginda aralarinda bazi
farkliliklar dikkat c¢ekmektedir. Ilk olarak; karbon ticareti kirlilik diizeyini
smirlandirirken, vergi kirlilik kontroliiniin maliyetini belirlemektedir. Ikinci olarak;
teknolojik yenilikler ve devlet miidahalesi olmadan karsilastirildiginda, karbon
ticaretinde kirlilik miktarinda bir degisim olmazken, vergi uygulamasinda artig
olmaktadir. Ugiincii olarak; karbon ticaretinde kaynaklar o6zel sektdrde el
degistirirken, vergi de kamuya dogru bir gelir aktarimi s6z konusudur. Dordiincii
olarak; her iki uygulamada da isletmelere ve tiiketicilere yansitilacak bir maliyet
dogmaktadir. Besinci olarak; vergi oranlari ¢ok yaygin degismese de karbon
ticaretinde fiyatlar enflasyonist bir degisim gdosterebilmektedir. Altinci olarak;
karbon ticaretinde stratejik isletme uygulamalarina daha fazla rastlanmaktadir. Yedi;

islem maliyetlerinin yiiksek olmasi1 her iki uygulamada da olumsuz etki olmaktadir.
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Ozellikle karbon ticaretinde bu daha fazla olmaktadir. Ve son olarak; belirsizlik
durumunda “marjinal fayda” ve “marjinal maliyet” fonksiyonlarmin egilimine ve
aralarindaki iliskiye baglh olarak iki uygulama da etkin olabilmektedir (Stavins,
1998: 5) Ayrica; uygulanacak karbon vergisinin, fosil kaynakli yakit tiketimi
lizerinde yaratacagl etkinin ne derece biiyilk olacagi, sézkonusu yakitin fiyat
esnekligine bagli olacaktir. Bu iktisadi araglardan hangisinin kullanilacagi ise;
kazanglarin ve kayiplarin karsilastirilmasiyla belirlenebilecektir. Bdylece; bu
araglarinin birimler arasinda karisikliga neden olmadan bir arada kullanilmalar1 da
miimkiindiir (Karakaya ve Ozcag, 2004: 5- 6)

Isletmeler; salmimlar1 iizerinden ddedigi vergi ile “marjinal azaltim maliyeti
(marginal abatement cost- MAC)” esit oluncaya kadar salinimlarini diigiirecektir.
Ciinkii birim basma 6denen karbon vergisi orani, marjinal azaltma maliyetinden
yuksek oldugu siirece isletme i¢in salimimlarini azaltmamak daha karli olacaktir
(Sarug ve Karakaya, 2008: 198). Ornegin; tablo 22°de aylik karbon salinim miktari 0
ile 10 tCO; arasinda degisim gosteren bir isletmenin karbon azaltma maliyetleri ve

O0demesi gereken vergi karsilastirilmaktadir.

Tablo 22: Karbon Azaltma Maliyetleri ile Vergi Karsilastirmasi

Salimm tCO,/ay Marjinal Azaltma Toplam Azaltma Toplam Vergi Firmanin Toplam
Maliyeti- MAC Maliyeti- TAC Maliyeti
10 0 0 1200 1200
9 15 15 1080 1095
8 30 45 960 1005
7 50 95 840 935
6 70 165 720 885
5 90 255 600 855
4 115 370 480 850
3 135 505 360 865
2 175 680 240 920
1 230 910 120 1030
0 290 1200 0 1200

Kaynak: Field, 1997: 232 ve Jamali, 2005: 121’den aktaran Aliusta ve digerleri, 2016: 394.

Tablo 22°de verilen 6rnege gore; birim basina karbon vergisi 120 TL/ tCO,
olarak uygulanmaktadir. Buna gore; isletme ayda 4 tCO; salimimi gerceklestirdiginde
Odeyecegi vergi 480 TL olacaktir. MAC ise; 115 TL olacaktir. Toplam maliyeti ise;
850 TL olacaktir. MAC’1 ddeyecegi vergiden diisiik olacak ve toplam maliyette
degerlendirildiginde firma karli olacaktir. 4 tCO;’den daha az salimim yapildiginda
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MAC 6denen birim vergi tutarin1 asacaktir. Bu durumda da isletme salinimim
azaltmak yerine vergiyi O0demeyi sececektir. 4 tCOz’den daha fazla salinim
yapildiginda ise; ddenecek vergi tutar1 artacak bu da toplam maliyeti etkileyecektir
(Aliusta ve digerleri, 2016: 394).

Marjinal azaltim maliyetleri ile vergi uygulamasinin karsilastirildigi bu 6rnek
ayn1 kapsamda karbon kredisi satin alimmasiyla da karsilastirilabilir. isletmeden
isletmeye farklilik gosteren veya farkli diizeylerde dengeye gelen MAC, bazi
isletmeler icin ¢evre kullaniminda bedelin bir piyasa araciyla édenmesini gerekli
kilarken, digerlerin de ¢evre kullanimim1 azaltmanin daha faydali bir yontem
olmasima neden olabilmektedir. Dolayisiyla; karbon maliyetlerinin azaltilmasinda
uygulanacak piyasa aract; MAC’i diisiik olan firmalarin karbon maliyetlerini daha
ucuza azaltip kullanmadiklar1 karbon kredilerini yliksek MAC’li firmalara satmasina
neden olmakta, bu da piyasanin etkinligini artirarak kiiresel karbon azaltimina

katkida bulunmaktadir.

3.6.3. i¢ Fiyatlandirma

Karbon maliyetlerinin azaltilmasinda kullanilan ve giderek yayginlasan son
arac ise; karbon fiyatidir. Karbon fiyatlandirmasi; en genis kapsamiyla, uygulanacak
vergiler, enerji vergileri, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji destekleri ve diger
i¢ politika araglarin1 igermektedir (WBG, 2016: 19). Dolayisiyla; uygun sekilde
tasarlandiginda bir iilkedeki en etkin ve kabul edilebilir yontemdir. Gereksinimlere
gore; politika yapicilar, iklim degisikligini azaltmanin yaninda bir¢ok hedefini de
gerceklestirebilmektedir. Tklim degisikliginin azaltilmasinda politikalarin biitiinlesik
olarak ele alimmasi, karbon fiyatlandirmasinin optimum etkisini artirmakta ve
yarattig1 sinerji ile elde edilecek azaltim faydalarini maksimize etmektedir (WBG,
2016: 15). Calismanin onceki kisimlarinda aciklanan zorunlu fiyatlandirma
mekanizmalaria istinaden bu kisimda sadece i¢ fiyatlandirma uygulamalar1 ele
alinmaktadir.

Temelde, karbon ticaret sistemleri ve karbon vergileri gibi karbon fiyatim
belirleyen mekanizmalar, maliyet etkin bir sekilde azaltma saglamaktadir, ancak;
ulusal kosullara ve politikalarin tasarimina baglh olarak farkli diizeylerde

uygulanmaktadir (IPCC, 2015: 107). Bu nedenle, zorunlu karbon fiyatlandirma
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girisimlerinin sayisindaki artisa ek olarak, 2016 yilinda Carbon Disclosures Projects-
CDP'ye i¢c karbon fiyatlama uygulamakta olduklarini bildiren sirketlerin sayisi
artmistir (WBG, 2016: 11). CDP Tiirkiye’nin 2016 yilinda borsada islem goren ve
gormeyen toplam 50 firma arasindaki aragtirmasinda %18’inin i¢ fiyatlama
uygulamasi yaptigi ortaya koyulmustur (CDP Tiirkiye, 2016: 9).

Riskleri, maliyetleri ve sera gaz1 salinimlarini azaltmak i¢in etkin bir finansal
bir ara¢ olan karbon fiyati; iklim degisikliginin toplumsal, ¢evresel ve ekonomik
maliyetlerini  yansitarak mali kararlarda kullanilabilecek bir mekanizma
saglamaktadir. Genel olarak karbon fiyati ii¢ sekilde ele alinmaktadir. Bunlar; golge
fiyat, i¢ fiyat ve i¢ vergi uygulamalaridir. Golge fiyat; karbon icin varsayilan bir
maliyet belirleyip, projenin karlilig1 tizerindeki dis karbon fiyatlamasinin potansiyel
etkilerinin daha iyi anlasilmasi i¢in kullanilmaktadir. Bir golge fiyati olusturmak,
sirketlerin planlanan projelerini potansiyel karbon fiyatlari, politikalar1 ve tahsis
edilen salimim haklar1 gibi farkli senaryolarda test etmelerini saglamaktadir. Ornegin;
ASDA (Walmart tiyesi) karbon azaltimi yatirim kararlarinda karbon i¢in bir golge
maliyeti kullanan ilk perakendecilerden biridir. Yine Shell risklerini azaltmak icin
karbon fiyat: uygulayan firmalar arasinda yer almaktadir. I¢ fiyat ise; her bir metrik
ton karbon salinimi i¢in belirlenen sabit degeri ifade etmektedir. Salinimlarin kar ve
zarar tablosunda bir maliyet olarak gdsterilmesine ve bdylece; verimsizlikleri ortaya
¢ikarmaya ve sirket i¢indeki isletme birimlerinin karbon ayakizlerini ayirt etmeye
yardimc1 olmaktadir. Bu da; isletme birimlerinin karbon maliyetlerinin ayriminin
gbziikmesine ve boliimsel diizeyde enerji verimliliginin ve teknoloji yatiriminin
gerekliliginin saptanmasina yol gdstermektedir. Ornegin; Novartis, siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagmak igin i¢ karbon fiyatin1 kullanmaktadir. 2020 yilina gelindiginde,
sirket, 2010'a kiyasla hem kapsam 1 + 2 salinimini, hem de geri doniislimsiiz isletme
atig1 miktarin1 % 30 azaltmay1 hedeflemektedir. Sirket; Diinya bankasi tarafindan
belirlenen ton basina 100 ABD dolar1 karbon fiyatin1 uygulayarak, salinimlarini
azaltacak projeleri gelistirmektedir. I¢ vergi ise; isletme birimleri arasindaki
salinimlar i¢in uygulanarak diisiik karbon ekonomisine gec¢iste yardimci olan temiz
teknolojilere ve / veya karbon azaltma projelerine yatirimlari desteklemek icin
kullanilmaktadir. Ornegin; Microsoft, cevresel hedeflerini gerceklestirmek igin ig

karbon fiyati uygulayan en iyi Orneklerden biridir. 2012 yilindan beri Microsoft,
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karbon nétr durumdadir. I¢ karbon fiyatlandirmasiyla firma, 9.5 milyon ton CO;
salinimini karsilayan tutar1 14 milyar kilowatt saatten fazla yesil enerji satin alarak
ve diinya ¢apinda 7 milyondan fazla kisiye destek olan karbon azaltma projelerini
destekleyerek  kullanmaktadir  (http://www.goldstandard.org/blog-item/carbon-
pricing-setting-internal-price-carbon).

2016 yilinda 1.200'den fazla sirket CDP'ye su an karbonda i¢ fiyat
kullandigin1 veya ontimiizdeki iki yil i¢inde bunu yapmay1 planladigint bildirmistir.
Bu sirketlerin yiizde 83" zorunlu karbon fiyatlandirmasinin uygulandigi ulusal veya
uluslararas1 diizeyde planlandig: iilkelerde faaliyette bulunmaktadir. 2016 yilinda
CDP'ye bildirilen kurumsal karbon fiyatlari; 0.3/ tCO2e'den 893 $/ tCO2e’e kadar
degismekte olup bildirilen fiyatlarin yaklasik % 80'1 58/ tCO2e ve 50 $/ tCO2e
arasinda degismektedir (WBG, 2016: 23). Birlesmis Milletler Kiiresel Ilkeler
Sozlesmesi, isletmeleri, salinimlarini 1.5- 2 © C'lik etki diizeyinde tutmak i¢in 2020
yilina kadar en azindan 100 ABD $/ tCO»e'lik bir i¢ karbon fiyatini kabul etmeleri
cagrisinda bulunmustur. Diger taraftan; rapor edilen i¢ karbon fiyat araliinin genis
olmasi, baz1 sirketlerin karbon fiyatlandirma girisimlerinin faaliyetleri iizerindeki
potansiyel etkisini degerlendirmek i¢in stratejik bir risk yonetim araci olarak dahili
karbon fiyatlandirmasinin Gtesine gectigini gostermektedir. Bu sirketler aym
zamanda yenilik yoluyla maliyet tasarruflarin1 ve gelir firsatlarini artirmak igin
karbon fiyatin1 kullanmaktadir (WBG, 2016: 54). Bu firsatlar ¢ogu zaman kurumsal
yatirimcilarin - isletmenin  karbon performansini  gérmek istemesiyle yatirim
kararlarinda uygulanacak karbon fiyatinin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Ciinkii
yatirimet kararimin iklim degisikligi izerindeki etkilerini bilmek istemektedir (WBG,
2016: 31). Dolayisiyla; karbon i¢ fiyatlandirmasinin getirdigi fayda ve firsat
asagidaki sekilde 6zetlenebilir (www.goldstandard.org):

* Gelecekteki herhangi bir karbon fiyatlandirma mevzuatina kars
riskleri azaltmak.

» Gelecek yatirimlar i¢in riski yonetmek.

* Daha temiz alternatifler i¢in finansal kaynak yaratmak ve salinimlar
azaltmak.

* Yatinmecilarin ve tiiketicilerin beklentilerini karsilamak.
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Diger araglarla karsilastirildiginda i¢ fiyatlandirma tamamen yoOnetim
kararlarina yonelik uygulansa da sonugcta isletme maliyetlerini artiracagindan diger
paydaslarin da dikkatini ¢ekmektedir. Isletmeler agisindan degerlendirildiginde;
risklerin azaltilmasi, yatirim kararlarinin alinmasi ve gelecekte ortaya gikabilecek
muhtemel maliyetlerin gecerli maliyet olmasi alinacak kararlarin etkinligi agisindan
Onem tasimaktadir.

Karbon temelli maliyetlerin azaltilmasi ve denklestirilmesi yOntemleri
uygulanacak politika ve hedeflere gore maliyet etkinligini farklilastirabilmektedir.
Karbon azaltiminda tek bir politikanin ve tek fiyatin uygulanmasi, her iilke ve her
sektorde uygun olmayacak ve kiiresel diizeyde daha diisiik bir azaltima neden
olabilecektir. Bu nedenle biitiinlesik azaltim modellerinin kullanilmasi, (IPCC, 2015:
121) farkli araglarin bir arada ele alinmast hem salinim azaltimini hem de
maliyetlerin azaltimini etkinlestirecektir.

Karbon salimimlarinin azaltilmasi veya denklestirilmesi temelde stratejik bir
maliyet karar1 gibi goriinse de; stirdiiriilebilirlik felsefesiyle ele alindiginda
isletmenin siirekliligi, kaynaklarin devamliligi ve gelecek nesil paydaslarinin
gereksinimleri agisindan daha biiyiik deger yaratmaktadir. Bu yoniiyle secilecek
politika ve araglarin degerlendirilmesinde sadece fayda/ maliyet karsilastirmasi
yeterli olmayacaktir. Alinacak kararlarda gelecek nakit akislari, isletmenin marka
degeri, itibar1 ve deger zinciri katkist da ayn1 derecede 6nem tasimaktadir.

Calismanin bu kisminda karbon piyasa araclarinin kullanilmasi, iiriin siire¢ ve
teknolojilerinin  iyilestirilmesi, enerji verimliligi, tedarik zinciri yOnetimi,
agaclandirma projeleri ve vergi uygulamalar1 temelinde siniflandirilan karbon
maliyetleri azaltim yoOntemleri ve igletme yonetim kararlarindaki Onemi ele
almmustir. Diger taraftan, karbon finansmaniyla elde edilen gelirlerden de s6z
edilmektedir. Karbon maliyetlerinin azaltilmasiyla yaratilacak kaynaklarin nereye
aktarilacag, iklim degisikligiyle miicadeleyi yonlendiren alanlarda kullanilmas: ve/
veya nasil bir karma olusturulmasi gerektigi, elde edilecek tesvikler veya
karsilagilacak yiikiimliiliikler alinacak isletme kararlarinda etkili olmaktadir. Bu
amacla; calismanin devaminda bir isletmenin karbon maliyetlerini azaltma

uygulamalar1 ve alacagi yonetim kararlari irdelenmektedir.
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DORDUNCU BOLUM

ORNEK BIiR iISLETMEDE KARBON SALINIMI MALIiYETLERININ
ISLETME KARARLARI ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Calismada siirdiiriilebilir kalkinma temelinde bir isletmenin karbon ayak
izinin doguracagr maliyetlerin isletme kararlarin1 ne sekilde etkileyecegi
degerlendirilmektedir. Bunun i¢in karbon saliniminin en ¢ok gézlemlendigi ¢imento
sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme ele alinmaktadir.

Calismanin bu boliimiinde 6nce arastirmanin amaci, daha sonra arastirmanin
kapsam1 ve oOrneklemi olarak segilen firmanin faaliyette bulundugu sektore ve
sektordeki karbon salinimlarina iligkin genel bilgiye yer verilmektedir. Arastirmanin
kapsaminin aciklanmasinin ardindan, arastirmanin yontemi ve kisitlar bdliimiinde
isletmenin  {iretim  siireci, isletmenin karbon kaynaklar1 ve maliyetleri
aciklanmaktadir. Son olarak arastirmanin bulgular1 kisminda, isletmenin karbon
salmimina iligkin karsilasabilecegi bes senaryo tasarlanarak, bu bes durumda ortaya
cikacak maliyetler ve elde edecegi gelirler varsayimiyla alacagi kararlar iizerinde

degerlendirme yapilmaktadir.

4.1. ARASTIRMANIN ONEMI VE AMACI

Iklim degisikliginin sadece gevresel degil aym zamanda sosyal ve ekonomik
bir sorun oldugunun fark edilmesiyle bir araya gelen iilkeler gelismislik diizeyinden
bagimsiz olarak, diisiik karbon salinimi yapan faaliyetlere ge¢is icin girisimlerde
bulunmaktadir. iklim degisikligine iliskin hedeflere ulasilmasi i¢in atilmasi gereken
adimlardan birisi de karbon salinimlarini azaltacak teknoloji yatirimlaridir.

Petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlara bagimli enerji sisteminin
kiiresel diizeyde kokten degismesi icin, gelecekteki enerji sisteminin temelini
alternatif enerji kaynaklarinin ve diisiik karbon teknolojilerinin olusturmasi gerektigi
her gecen giin daha fazla kabul gérmektedir. Bir diger kabul géren konu ise; karbon
salimimin1 azaltic1 veya yok edici teknolojilerin gelistirilmesi i¢in isletmelere daha

fazla sorumluluk diismesidir. Bu kapsamda 6zel sektorii harekete gegirmek ve kamu-
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Ozel sektor isbirligini artiracak hem yasal hem de goniilli mekanizmalarin
gelistirilmesinin gerekliligi s6z konusudur.

Stirdiiriilebilir kalkinma temelinde gelecek nesil gereksinimlerine 6zen
gostererek  dogal kaynaklari  korumayi ilke edinen isletmeler, sosyal
sorumluluklarinin yani sira yasal sorumluluklarini da yerine getirmek amaciyla
faaliyetlerini sekillendirmekte ve yapacaklar1 yatirnmlarda bu konular1 goz 6niinde
bulundurmaktadir. Isletmelerin farklilasan faaliyetlerinin kontroliinde ve denetiminde
biiylik bir 6neme sahip olan karbon salinimlarinin takip edilmesi, 6lgme, degerleme
ve raporlama faaliyetleri alinacak kararlarda biiylikk O©Onem tagimaktadir.
Stirdiiriilebilirlik konusunun giindeme gelmesi, siirdiiriilebilirlik endeksi, biitiinlesik
(entegre) raporlama, kiiresel i1sinmanin 6neminin artmasi, Kyoto protokolii, Paris
Anlagmasi, karbon ticareti ve finansmani, sera gazi salinimlarina iliskin raporlama ve
denetim konularina iliskin gelistirilmis ve gelisimi giderek dikkat ¢ekmekte olan
yasal diizenlemeler ve standartlagtirma ¢alismalar1 karbon salinimlarinin yaratacagi
stirdiiriilebilir maliyetleri onemli kilmaktadir.

Aragtirmanin amaci; karbon salimimi yapan bir isletmenin tasarlanan bes
senaryo durumunda karsilasacagi maliyetlerin ve elde edecegi gelirlerin
karsilagtirilarak alacagi en uygun kararin belirlenmesidir. Bu amagla incelenen
cimento sektOriinde faaliyet gosteren firma, tasarlanan bes Senaryo acisindan
degerlendirilmektedir. Karbon salimimi ve yaratacagi maliyetler agisindan
degerlendirilen isletme, getirilen yasa ve standartlar, mevcut karbon piyasasi, karbon
azaltim teknolojileri ve temiz enerji tiretimi konular1 dikkate alinarak incelenmekte
ve kararlarini etkileyecek noktalara dikkat ¢ekmek amaglanmaktadir.

Calismada Oncelikle incelenecek isletmenin {iretim siireci ve karbon
kaynaklar1 belirlenerek ortaya cikacak maliyet kalemleri agiklanmakta, daha sonra

karar vermesi gereken bes senaryo analiz edilmektedir.

4.2. ARASTIRMANIN KAPSAMI VE ORNEKLEMI

Insan kaynakli karbon salinimlarinin giderek artmasindaki temel neden; fosil
yakit tiikketimi, yakit yanma siirecli endiistriyel islemler, orman ve arazilerin yanlis

kullanim1 olusturmaktadir. Kaynaklarin tiikketiminin gelecek nesil gereksinimlerinin
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g6z Onlinde bulundurularak gergeklestirilmesi siirdiiriilebilirlik kavraminin temelini
olusturmaktadir.

Sanayi sektoriinde sera gazi salinimi azaltim ¢aligmalarinda oncelik verilmesi
gereken alt sektorler olarak belirlenen “¢imento, demir-gelik, cam, seramik, kagit,
tekstil ve kimya sektorleri” tiretim teknolojilerinin hizla yenilendigi sektorler olarak
one ¢ikmaktadir (CSBIDB, 2013: 118). Bunun en dnemli nedeni bu endiistrilerde
enerji tiiketiminin ¢ok yiiksek olmasi ve buna bagl karbon salinimlarinin da ytiksek
olmasidir. Imalat sanayii ve insaat sektdrii icinde ele alindiginda, yilhik CO,
saliniminin yaklasik %281 ¢imento iiretiminden kaynaklanmaktadir (CSBIDB, 2013:
65). Tium endistriyel faaliyetlerin gelecek kaynaklarinin azaltiminda farkli
diizeylerde katkis1 bulunmakla birlikte siirdiiriilebilir beton/ yesil beton iiretimi de
insaat sektorii agisindan biiyiik énem tagimaktadir (Ozgelik ve digerleri, 2013:181).
Bu nedenle; enerji tiretiminden sonra en yiiksek salinimin gerceklestigi sektorlerden
birisi ¢imento liretimidir.

Bu amagla; calismada degerlendirilecek karbon azaltim seneryolarinin
karsilastirilmasi igin ¢imento {iretimi yapan bir firma tasarlanmistir. Calismanin bu
kisminda; isletmenin faaliyet gosterdigi ¢cimento sektdriine genel bir bakis ve sektore
iliskin ulusal ve wuluslararas1 diizeyde karbon salinim gostergelerine yer

verilmektedir.

4.2.1. isletmenin Faaliyette Bulundugu Sektore Genel Bakis

Cimento; tretim siireci ve kullanim alan1 olarak “madencilik, ingaat ve hazir
beton sektorlerine” hitap edebilmesi nedeni ile ii¢ ayr1 is kolunu iginde
barindirmaktadir. Yasam alani icin gerekli altyapir gereksiniminin saglanmasinda
onemli bir yere sahip olan sektor, iilke ekonomilerinin kalkinmasinda oncii rol
oynayarak bir¢ok paydas i¢in deger yaratmaktadir (Cimsa Siirdiiriilebilirlik Raporu,
2014: 15).

Cimento iiretimi genel olarak iic adimdan olusan, karmasik ve oldukga enerji
yogun bir siiregtir. Bunlar; hammadde hazirlama, klinker iiretimi, klinker 6giitme ve
harmanlama islemleridir. (Benhelal ve digerleri, 2013: 144). Uretim siireci diinya
capinda; 1slak, yar1 1slak ve kuru islemler olmak {izere ii¢ farkli ydntemle

gerceklesmektedir. Islak islem, tipik olarak % 30- 40 nem igeren hammaddeleri

182



kullanan bir islemdir. Bu yontemde hammadde dogrudan kurutma ve 6n 1sitma
islemi yapilmadan firina verilmektedir. Bu nedenle; toplam enerjinin bir kismi, nem
icerigini buharlastirmak ve kalsinasyon reaksiyonlarinda gerekli malzemeleri
hazirlamak igin tiiketilmektedir. Yari 1slak islemde firina beslemeden 6nce % 10-20
su alimmaktadir. Bu yontemde; besleme materyalleri firin baca gazlari ile dnceden
wsitilan bir konveyore yiiklenmektedir. Boylece; besleme materyalleri % 15- 20 nem
iceren firin girisine ulagsmaktadir. Buna karsin, kuru yontemde hammaddeler
oncelikle kurutulmakta, o6n 1sitma yapilarak firina verilmektedir. Bu islemde
kalsinasyon reaksiyonu temelde doner firin oncesi kalsiner olarak adlandirilan bir
boliimde tamamlanmaktadir. Dolayisiyla; kuru yontemde hammadde Onceden
kurutulmus iken ve doner firina girmeden dnceden kalsine edilmis olsa da, 1slak bir
islemde hammadde o6giitiicii, yliksek nem igerigi ile direkt olarak uzun bir doner
firina beslenmektedir. Bu iki siiregte enerji tiiketimi arasinda belirgin farklar ortaya
cikmaktadir. Sonucta; kuru sistem tercih edilerek tiiketilen enerjinin % 50'sine
kadarimi tasarruf etmek ve CO; salmimlarmin % 20'sini azaltmak miimkiindiir
(Benhelal ve digerleri, 2013: 146- 147). Diinya da ve lilkemizde yaygin iiretim
modeli olarak kuru sistem tercih edilmektedir. Bir ¢cimento tesisinde ortalama enerji
tilketimi bir ton c¢imento basina yaklasik 0.4 milyon Btu (117 kWs) olarak
gerceklesmektedir (Marceau ve digerleri, 2006: 3).

Cimento; “klinkerin bir veya daha fazla katki maddesi ile 6giitiilmesiyle elde
edilen, su ile karistirildiginda sertlesen bir hamur olusturan ve sertlesme sonrasi su
altinda bile dayanimini ve kararliligin1 koruyan, inorganik ve ince ¢giitiilmiis hidrolik
bir baglayici malzemedir”. Cimentonun ana bilesenleri “klinker ve alg1 tasi” olup,
klinker de baslica “kirectas1 (kalker), kil ve marndan” olugmaktadir. Klinkere belli
oranda algitas1 katilarak ogiitiildiigiinde olusan ¢imentoya “portland ¢imento”, katki
malzemesi de ilave edilerek 6giitiildiigiinde olusan ¢imento “katkili ¢cimento” olarak
adlandirilmaktadir. Katki maddeleri genel adiyla; “puzzolonik maddeler (yiiksek firm
clirufu, ugucu kiil, alg1 tasi, demir cevheri ve benzeri katki maddeleri)” klinkere
katilarak 5 ana ¢imento tiirlinde 27 cesit tipte ¢imento liretimi yapilmaktadir (CSGB,
2006: 5).

2004 yilinda Tiirkiye’de Avrupa standartlart norm haline getirilmis ve “TS
EN 197 standardi” benimsenmistir. Bu standart ile “CEM-I, CEM-II, CEM-III,
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CEM-IV ve CEM-V” c¢cimento tipleri tanimlanmistir. “CEM-I (portland ¢imento)”
cogunlukla % 95 oraninda klinker igerip, %5’e kadar katki malzemesi icermektedir.
CEM-II de katki malzemeleri oran1 %35’e kadar ¢ikabilmektedir. CEM-II oranindan
yiiksek olmak tizere CEM-III yiiksek firin ciirufu, CEM-IV puzolan igermektedir.
CEM-V’de firin ciirufu, puzzolan veya ugucu kiil bir arada bulunmaktadir (Giirsel ve
Meral, 2012: 3).

“Tiirk Cimento Sektorii”; tiretimde 2012 yilinda “Cin, Hindistan, Amerika ve
fran”dan sonra 5’inci, Avrupa’da ise; 1. sirada yer almaktadir. 1911 yilinda 20.000
ton/yi1l kapasiteye sahip olan sektoriin (Derindz Gencel, 2017: 1) 2016 yili ¢imento
kapasitesi toplamda yaklasik ¢imentoda 80 milyon ton ve klinker {iretiminde 132
milyon ton olarak gerceklesmistir. 2016 yili verilerine gore; sektdrde ydnetici,
miithendis, teknisyen, tekniker, memur ve is¢i olmak iizere toplamda 11. 979 kisi
istthdam edilmektedir. 66 milyon ton olarak gergeklesen i¢ satiglarin % 49.61°1 hazir
beton, % 5.34’1 insaat sirketleri, % 3.86’s1 miiteahhit, % 4.04’1 prefabrik, % 34.69’u
bayi, % 0.20°’si kamu ve % 2.27’si ise diger alanlarda gerceklesmistir
(http://www.tcma.org.tr/index.php?page=icerikgoster&menulD=42).

Ulkemizde halen 54 adedi entegre tesis, 18 adedi 6giitme-paketleme tesisi
olmak lizere 72 ¢imento fabrikasi faaliyette bulunmaktadir
(http://www.tcma.org.tr/images/file/ 0cak%202017%20cimento%20harita.jpg).
Cimento sektoriine iligkin 66 iiye ¢imento kurulusuyla Tiirkiye Cimento
Miistahsilleri Birligi (TCMB) firmalar1 temsil etmekte ve aragtirma- gelistirme,
analiz, kalite  kontrol ve egitim faaliyetlerine  destek  olmaktadir
(http://www.tcma.org.tr/index.php? page=icerikgoster&menulD=48).

Cimento Endiistrisi’nde faaliyet gosteren firmalari bir arada toplayan ve
firmalarin gereksinimlerine ortak ¢oziimler iireten bir diger kurulus ise; merkezi
Briiksel'de bulunan “Cembureau, Avrupa Cimento Birligi”dir. Birlik; Avrupa'daki
cimento enddiistrisinin temsilcilik organizasyonu olarak faaliyet gostermekte ve
AB’nin ulusal ¢imento endiistrisi birlikleri ve ¢imento sirketleri ile (Malta ve
Slovakya harig), Norveg, isvigre ve Tiirkiye’nin ¢imento birlikleriyle ortak faaliyette
bulunmaktadir. Cembureau; AB kurumlar1 ve diger kamu yetkilileri 6niinde ¢imento
endiistrisi sozciisii olarak gorev yaparak teknik, g¢evre, enerji, ¢alisan saglhigi ve

giivenligi ve siirdiiriilebilirlik konularindaki tiim konularda ve politika gelismeleriyle
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ilgili endistrinin goriislerini aktaran gorevini istlenmektedir. AB'ye ek olarak,
diinyanin diger yerlerinde bulunan diger uluslararasi kuruluglar (6rnegin OECD,
IEA), Cimento Siirdiiriilebilirlik Girisimi (CSI) ve kardes girisimler ile iletisim
icinde faaliyet gostermektedir (https://cembureau.eu/about-cembureau/who-are-we/).
Diger taraftan; CSI, WBCSD ve bir dizi 6nde gelen ¢imento sirketi, sera gazi
salinimlarin izlenmesi ve raporlanmasit konusunda isbirligi yapmaktadir. Bu
konulardan biri de, 2001 yilinda iizerinde uzlasilan, hesaplama ve raporlama igin bir
metodoloji olan “Cimento CO; ve Enerji Protokolii”diir. Protokol WBCSD ve Diinya
Kaynak Enstitiisi (WRI) ortak bir girisimiyle gelistirilen GHG Protokoli ile
pararlellik gostererek ¢cimento endiistrisinin 6zel gereksinimlerini dikkate almaktadir

(Cimento CO; ve Enerji Protokolii, 2011: 2).

4.2.2. Sektore iliskin Karbon Salimm Gostergeleri

1970 yilindan itibaren yapilan Olgiimlere gore insan kaynakli sera gazi
salimimlarinin kiimiilatif artisindaki en biiylik katki; fosil yakit kullanimi, ¢imento
liretimi ve yanma prosesli sanayi uygulamalariyla ger¢eklesmistir. 2011 yili salinim
gostergelerine gore; fosil yakit kullanimi, ¢imento iiretimi ve yanma proseslerinden
kaynaklanan salinimlar yaklasik 40 GtCO,/yi1l olarak ger¢eklesmistir (IPCC, 2015:
1). Diinya’daki karbon salinim gostergeleri incelendiginde, en biiyiik pay1 % 25 ile
elektrik ve 1s1 tiretimi sektorii olusturmaktadir. Bunu sirasiyla; tarim, ormancilik
faaliyetleri (% 24), Endiistri (% 21), ulagtirma (% 14), diger enerji kullanimi (% 10)
ve insaat (% 6) takip etmektedir (EPA, Climate Change Indicators.
https://www.epa.gov/ghgemissions/  global-greenhouse-gas-emissions-data#Sector.
Erisim Tarihi: 30.10.2016).

Cimentoya olan talep ve biiylimenin bir sonucu olarak, CO, salinimlar1 da
hizla artis gostermektedir. 1990 yilinda ¢imento fabrikasindan gelen kiiresel CO;
salinimlar1 576 milyon ton iken, 2006 yilinda yaklasik iige katlayarak 1.88 milyar
tona ulagmistir. Bu artis hiziyla kiiresel ¢imento endiistrisinin CO; salinimlarinin
2050 yilinda 2.34 milyar tona ¢ikmasi beklenmektedir. Diger taraftan; IEA sektore
yonelik gelistirilmis olan enerji verimliligi, alternatif yakit kullanimi, klinker ikamesi

ve karbon yakalama ve tutma gibi karbon azaltim teknik ve uygulamalarinin etkisiyle
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2050 yilinda 1.55 milyar tona ulasabilecegini ongormektedir (Benhelal ve digerleri,
2013: 145).

Cimento iiretimindeki salinimlar bolgesel ve iilke bazinda ele alindiginda;
cimento iretimi, klinker ¢imento iiretimi, enerji tiiketim yogunlugu, toplam enerji
kullanim1, proses (siire¢) ve enerji kullanimi salinimlart ve ¢imento {iretiminin
toplam karbon salinimi ve salimimlarin Diinya ¢apindaki yiizdesel dagilimi tablo

23’deki gibi gosterilmektedir.

Tablo 23: Cimento Uretimi Kiiresel Karbon Salinimlari

Cimento | Klinker | Yogunluk Enerji Proses Enerji Toplam Birim Yiizde
iiretimi / karbon kullanimi karbon Salimim pay1
cimento salmimi karbon salmimm Oram
orani salimim

Bolge/ iilke Tg % MJ/Kg PJ Tg CO, Tg CO, Tg CO, kg %
Cin 423 83 5.0 2117 175 197 372 0,88 33.0
Avrupa 182 41 749 73 56 129 0,70 115
OECD 151 3.5 533 65 41 106 0,70 9.3
Pasifik
Diger Asya 124 49 613 46 64 110 0,88 9.3
Orta Dogu 111 51 563 51 44 95 0,85 8.4
Kuzey 88 5.4 480 39 40 78 0,89 7.0
Amerika
Dogu Av/ 101 55 558 42 38 80 0,79 7.1
Eski
Sovyetler
Bir.
Latin 97 4.7 462 41 30 71 0,73 6.3
Amerika
Hindistan 62 89 5.0 309 28 30 58 0,93 5.1
Afrika 41 49 201 18 15 33 0,80 2.9
Diinya 1381 4.8 6585 578 555 1133 0,82 100.0
Toplam

Kaynak: Hendriks ve digerleri, 2003: 5’den yararlanilarak olusturulmustur.

Tablo 23’e gore; 1994 yili birincil enerji yogunlugu Dogu Avrupa ve Eski
Sovyetler Birligi’nde 5.5 MJ/kg, Kuzey Amerika da 5.4 MJ/kg ve Orta Dogu’da 5.1
MJ/kg olarak kaydedilerek, Diinya ortalamasinda 4.8 MJ/Kg ¢imento olarak
gerceklesmistir. Ilgili yilda ¢imento {iretiminden tahminlenen karbon salinimi; 578
Tg CO; proses salinimi ve 555 Tg CO; enerji kullanimindan olmak iizere toplamda
1.133 Tg CO; olarak gerceklesmistir. Diinya ortalama karbon salinimi1 yogunlugu kg
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c¢imento basina 0,82 kg CO; olarak hesaplanmistir. Cin’in iiretim kapasitesi
nedeniyle en yiiksek salinimci olmasina ragmen kg basina ¢imento {iretimindeki
birim salinimda Hindistan 0.93 kg CO/kg ile en yogun salinim olan iilke olmustur.
Bunu; 0.89 kg COy/kg ile Kuzey Amerika ve 0.88 kg CO./kg ile Cin takip etmistir
(Hendriks ve digerleri, 2003: 5).

“Tlrkiye seragazi salinim envanteri” sonuglarina gore; “sanayi salinimlarinin
%88’e yakin kismi mineral tirlinlerden kaynaklanmaktadir. Bunlarda; ¢imento, kirec,
asfalt yol, cat1 kaplama ve cam iiretimini icermektedir. Bu alt sektorlerden agirlikli
pay cimento sektoriine aittir ve sanayide proses kaynakli CO; salinimlarinin yaklasik
%91’i ¢imento iiretiminden kaynaklanmaktadir” (CSBIDB, 2013: 117). “Imalat
sanayi ve insaat sektorii kapsaminda ele alindiginda; yakit kullanimindan
kaynaklanan salinimlarda, enerji sektorii toplam salinimlarinda %19,9’luk bir paya
sahiptir. Bu sektor igerisinde yer alan ¢imento sektorii salinimlarin %28’sini, demir
celik endiistrisi %23’linii, seker, giibre ve diger endiistriler ise kalan %49’luk kismi
olusturmaktadir” (CSBIDB, 2013: 65). 2015 yili toplam seragazi salinimu verilerine
gore; “CO; esdegeri olarak 475,1 milyon ton (Mt) olarak hesaplanmistir. 2015 yili
salimimlarinda CO; esdegeri olarak en biiylik payr % 71,6 ile enerji kaynakli
salinimlar alirken, bunu sirasiyla % 12,8 ile endiistriyel islemler ve iirin kullanimi,
%12,1 ile tarimsal faaliyetler ve % 3,5 ile atk” takip etmektedir
(http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=24588 Erisim Tarihi: 03.07.2017).

Cimento fabrikasinda karbon ayak izinin izlenebilmesi i¢in; iiretim siirecinin
taninmast ve degerlendirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Salinmimlarin miktar1 ve
tiirli, ¢imento fabrikalarinda kullanilan hammadde ve yakitlarin cinsine, kullanilan
tiretim teknolojilerine, elektrik tiretiminde kullanilan yakit kaynaklarin tiiriine gore
onemli farkliliklar gostermektedir. Tiirkiye’de uygulanan kuru sistemle ¢imento
iiretiminde; yakma isleminde kullanilacak komiir, petrokok gibi kati yakitlar da
onceden ogiitiilmektedir. Hammadde, klinker ve kati yakit 6giitiilmesi esnasinda
¢imento liretimi i¢in kullanilan toplam elektrigin %60 - %70°1 tiiketilmektedir. Yakit
yanmasi siirecinde toplam salimimlarin % 40’1 ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica; 6giitme
sirasinda kullanilan makinelere ve elektrik iiretimini teskil eden enerji kaynaklarina
bagli olarak degisen miktarlarda CO; salinimi agiga ¢ikmaktadir. Bu da yaklasik

toplam salmimmlarin % 10’unu agiga ¢ikarmaktadir. Ogiitme sonrasinda istenen iiriin
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inceligi ve de ogiitiilen malzemelerin 6zelligi de salinim miktarmi etkilemektedir
(Benhelal ve digerleri, 2013: 145, Giirsel ve Meral, 2012: 6- 8).

Ornegin; Ozgelik ve digerleri (2013) calismasinda; beton iiretiminin yasam
dongiisii analizini yaparak, betonun neden oldugu CO; salinimlar1 ve toplam yakit
tilketimlerini degerlendirmistir. Tiirkiye genelindeki ortalama cimento ve beton
iiretim yontemleri ve teknolojileri temel alinarak hazirlanan ¢alismaya gore; 4 tip
beton karisiminin {iretilmesinde kullanilan ¢imento miktarina gore, m° beton basina
236.5, 291, 344.3 ve 389.9 kg CO; ac1ga ¢ikmakta ve bu salinimlardaki en biiyiik pay
da ¢imento iiretiminden kaynaklanmaktadir (Ozgelik ve digerleri, 2013: 192- 193).

Gliniimiiz teknolojisi ile 1 ton ¢imento tretiminde 0,8-0,9 ton CO2 salinimi
aciga ¢cikmaktadir. Bu miktar CO2 esdegeri olarak hesaplandiginda AB 15 iilkelerinin
toplam seragazi salmimlarmin yaklasik %?2’si veya sadece CO2 salinimlarinin
%3’tine denk gelmektedir. Kiiresel Olcekte ise; insan kaynakli tim CO2

salinimlarinin %5°1 ¢imento lretiminden kaynaklanmaktadir. Betonla iliskilendirilen

CO2 salinimlarinin da % 60- 80’1 ¢imento iiretiminden meydana gelmektedir (Ar16z

ve Yildirim, 2012: 183).

“CEMBUREAU” tarafindan 2008 yilinda yaymlanan “EPD (environmental
product declaration)” raporuna gore bir ton ¢imento iiretimi sonucu yaklasik 899 kg
CO; salinmaktadir (Engin ve digerleri, 2014: 3). CO, salimimlart ¢imento iiretim
sistemi i¢cinde asagidaki silireglerden kaynaklanmaktadir (Giirsel ve Meral, 2012: 8-
9):

- Hammaddenin dekarbonizasyonu,

- Firinda kullanilan yakitin yanmasi (Firin disinda hammaddenin ocaktan
c¢ikarilisi, katki minerallerinin hazirlanmasi ve bu malzemelerin bir yerden
bir yere tasinmast sirasinda kullanilan yakitin ic¢indeki karbondan.
Kullanilan donanim ya da tasit cinsine ve uzakliga gore degisiklik
gosterebilmektedir);

- Uretim esnasinda donanimlar1 galistiran (firmn, kurutucular, sogutucular,
ogiitiiciiler, vb.) elektrigin iretilmesinde kullanilan yakitin icindeki
karbondan. (Elektrik iiretiminde kullanilan kaynagin cinsine gore salinim

degeri biiyiik farklilik gostermektedir);
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- Elektrigin iretildigi santralin insaati, tasimada kullanilan yol ve tasitin

yapimi, tamirati ve operasyonu sirasinda salinimlar ortaya ¢ikmaktadir.

Dolayisiyla; ¢imento iretiminin tedarik zincirinde yer alan tiim karbon

kaynaklarinin goz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Giirsel ve Meral (2012) calismasinda; Tiirkiye’deki ortalama ¢imento iiretim

yontemlerini ve teknolojilerini temel alarak, yasam dongiisii analiziyle ¢imento

sektoriiniin CO, salinimlarin1 hesaplamigtir. Buna gore; Tiirkiye’de ¢imento {iretim

asamalarinda dogrudan (liretim siirecinde) ve dolayli (elektrik tiiketimi ve tesislerin

dolayli etkileri) olarak agiga ¢ikan CO; salimimlar1 asagidaki gibi Ozetlenmistir

(Giirsel ve Meral, 2012: 9):

Sekil 20: Tiirkiye’de Uretim Siireclerine Gére CEM-I Tipi Cimentodan Kaynaklanan CO2

Salinimlari (kg CO2/ton ¢imento)

Hammaddenin ocaktan ¢ikarilmasi
On-homojenizasyon/ 6giitme/ karigtirma
Firn i¢in yakit hazirlanmasi

Klinker pisirilmesi

Kalsinasyon reaksiyonu

Klinker sogutulmasi

Ince 6giitme

Cimento Uretim Asamalar1

Mineral Katkilarin hazirlanmasi
Fabrika i¢erisinde malzeme tasginmasi

Malzemelerin Kamyonla taginmasi

31

m 18

496

598

0 100 200 300 400 500 600 700
CO2 Salinim Miktar1 (kg CO2 / ton CEM I Cimento)

Kaynak: Giirsel ve Meral, 2012: 9

Sekil 20’ye gore; Tiirkiye’de bir ton CEM-I tipi (portland) ¢imento iiretimi

esnasinda 1,165 kg CO; agiga ¢ikmaktadir. Toplam CO; salinimlarin yaklasik %94’
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klinkerin pisirilmesi ve kalsinasyon safhalarinda ger¢eklesmektedir. Bu rakami yakit,
hammadde ve klinkerin o6giitiilmesinde kullanilan elektrik kaynakli salinimlar
izlemektedir (toplamin %5°1). Geri kalan % 1 ise; hammaddenin ocaktan ¢ikarilmasi,
kamyonla tasinmasi, malzemelerin fabrika iginde konveydrlerle tasimmasi ve

klinkerin sogutulmas: siire¢lerinde meydana gelmektedir.

43. KARBON MALIYETLERININ AZALTILMASINDA CiMENTO
SEKTORU UYGULAMASI

Calismanin  bu boliimiinde Once arastirmanin yontemi ve kisitlar
anlatilmakta, daha sonra aragtirmanin kapsami ve orneklemi olarak degerlendirilen
firmanin {iretim siireci ve karbon kaynaklar iizerine bilgi verilmektedir. Isletmenin
karbon kaynaklart ve bunlarin hesaplanmasina iliskin verilen bilgilerin ardindan
isletmede uygulanabilecek karbon azaltim ve denklestirme senaryolari

acgiklanmaktadir.
4.3.1. Arastirmanin Yontemi ve Kisitlari

Cimento sektorii iiretim siireci ve kullanilan hammaddeler itibariyle benzerlik
gosterdigi ve homojen bir iirlin ¢iktisina sahip oldugu i¢in karbon salinimlari ve
analiz edilen senaryolar tiim ¢imento tesisleri i¢in yaklasik sonuglari dogurmaktadir.
Bu amagla; ¢alismada tasarlanan ¢imento tesisinin ve kurgulanan bes duruma iliskin
verilerin toplanmasinda farkli uzmanlarin goriislerinden yararlanilmustir.

Aragtirmanin 6rneklemini olusturmak amaciyla; farkli bolgelerde faaliyette
bulunan ¢imento isletmelerinin Uretim Miidiirii, Enerji Miidiirii, Cevre Miidiirii ve
Finans Miidiirii ile yar yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Ayrica; temiz
enerji yatirimlari senaryosu igin sektorde gorev alan isletme miidiirii, enerji ve
elektrik mithendislerinden de goriisler alinarak isletmeye iliskin gergek veriler elde
edilmeye ¢alisilmstir.

Yapilan goriismeler sonucunda isletmenin karbon salinimi sonucu
karsilagacagi maliyetler ve bu maliyetlerin alinacak kararlardaki etkisi belirlenmeye
calisilmigtir. Analizde ele alinan senaryolarin tek bir igletme de uygulanmamasi

nedeniyle diger firmalardan da karbon azaltim projelerine iliskin yaklasik maliyetler
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elde edilmeye calisilmistir. Tiim veriler bir arada toplanarak asagidaki sorulara

yanitlar aranmustir:

e Firmanin iiretim siireci nasil islemektedir?

e Firmanm karbon salimimina neden olan kaynaklari nelerdir, bu kaynaklar
hangi maliyetleri ortaya ¢ikarmaktadir?

e Firmanin karbon salinimini azaltmak i¢in karbon kotasi satin almasi,
alternatif hammadde kullanimi, alternatif yakit kullanimi, karbon salinimina
neden olan teknolojisini iyilestirmesi ve karbon salinimini azaltacak temiz
enerji iiretimi tercihinde karsilasacagi maliyetler ve elde edecegi faydalar
nelerdir?

Arastirmada Oncelikli olarak ¢imento iiretim siireci incelenerek karbon
salinimina neden olan kaynaklar1 belirlenmektedir. Isletmenin karbon salinim verileri
hesaplanirken, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na sunulmak tizere hazirlanan 2016 yili
"Sera gazi emisyon izleme plani" ve "Sera Gazi Emisyon Raporu" dikkate
alinmaktadir. Ilgili diizenlemeye gore Nisan 2017’ye kadar hazirlanmasi gereken
raporun, ilk raporlama dénemi olmasi ve isletmelerin alt yap1 sorunlarindan dolay1
Bakanlik’a teslimi Ekim 2017’ye ertelenmistir. Bu nedenle; hem karbon salinim
verilerinin igletmeler i¢in gizli olmasi hem de heniiz tam netlesmemesi nedeniyle
Cevre Miidiirii’nlin destegiyle yaklasik veriler kullanilarak gercege yakin degerler
hesaplanmaktadir. Daha sonra bu verilere gore yukarida belirlenen amaglar
dogrultusunda gerceklestirilen analizlerle firmanin karsilasacagi bes senaryo
degerlendirilmektedir.

Isletmenin karsilasacag: bes senaryo belirlenirken, yazinda ¢imento iiretimi
stirecinde karsilasilan karbon azaltim teknolojileri arastirilarak yaygin olarak tercih
edilen ve uygulanmasi ekonomik olan yontemler secilmistir. Bu amagla ilk olarak;
calismanin amag¢ ve gergevesine bagli olarak, karbon saliniminin azaltilmasi ve
denklestirilmesi icin BMIDCS’ ne bagli olarak ortaya ¢ikan karbon kredisi satin alma
durumu incelenmektedir. Bu durumdaki verilerin elde edilmesinde ¢alismanin
hazirlandig1 donemde Kyoto Protokolii’niin sona ermesi yerine Paris Anlasmasi’nin
getirilmesi dikkate alinarak mevcut uygulamalardaki verilerden yararlanilmaktadr.

Ikinci senaryo durumunda; isletmenin iiretim siireci ve {iriin yasam dénemine baglh
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olarak mamul biinyesinde Yyapabilecegi karbon azaltimi incelenmektedir. Bu
durumda isletmenin alternatif hammadde ile salimmi yiiksek olan hammaddeyi
ikame ettigi katkili ¢imento {iretimi degerlendirilmektedir. Ugiindii senaryoda; tercih
edilen fosil yakitlarin daha az salinima neden olan alternatif yakitlarla ikame edildigi
uygulama degerlendirilmekte, daha yiiksek salinimi olan komiir yerine alternatif
yakit olarak kat1 atik ve biyoyakit olarak aritma ¢camuru kullaniminin etkileri analiz
edilmektedir. Dordiincli durumda; isletmenin atik baca gazlarindan elektrik enerjisi
tiretimi projesi degerlendirilmektedir. Son olarak besinci senaryo da ise; isletme
blinyesinde temiz enerji yatirimi yapilarak karbon sertifikasi satis hakk: ile enerji
gelirinin elde edilmesi durumu degerlendirilmektedir.

Karbon salinimlariyla iligkili ¢caligmalar incelendiginde; yaygin olarak yasam
donemi degerleme ve maliyetleme yaklagimlarinin uygulandigi goriilmektedir. Diger
taraftan; segilecek alternatif projelerin degerlendirilmesinde sermaye biit¢elemesi
yontemlerinden  faydalanilarak  yaygin  olarak  projelerin  maliyetlerinin
karsilagtirlmasinda paranin zaman degeri dikkate alan dinamik yOntemler
kullanilmaktadir. Bu nedenle; atik 1sidan enerji kazanimi ve temiz enerji
yatirimlarinin maliyetlerinin degerlendirilmesinde net bugiinkii deger yontemi ve
yillik esdeger maliyet (YEM) yonteminden yararlanilmaktadir. Net bugiinkii deger
yontemi; paranin zaman degerini dikkate alarak belirlenmis bir iskonto oram
tizerinden projenin faydali dmrii boyunca saglayacagi toplam nakit giriglerinin ve
toplam nakit cikislarinin bugiinkii degerinin karsilastirilmasina olanak saglarken,
YEM’de alternatif projelerin yillik es deger maliyetleri karsilastirilmaktadir. Yatirim
degerinin bir yila diisen payiin belirli iskonto degerine gore hesaplandigi yontemde
yillik igletme giderleri de eklenerek projenin YEM’i bulunmaktadir (Asikoglu ve
digerleri, 2011: 309- 317). Analizi gerceklestirilen senaryolar; sadece karbon
maliyetleri ve karbon azaltim senaryolarina bagli ortaya ¢ikan tasarruf degerlerinin
Karsilastirilmasin1  kapsamaktadir. Isletmede olusan diger maliyet kalemlerinin
degisimi degerlendirmeye alinmamugtir.

Analiz sonucunda hesaplanan bes duruma iligkin verilen isletmenin mevcut
durumda (1. Senaryo- Karbon kredisi Satin Alinmasi) katlanmasi gereken karbon
maliyetleriyle karsilastirilarak karbon maliyeti azaltim etkileri ortaya koyulmaktadir.

Ayrica; her senaryonun azaltim etkisi hem bagimsiz olarak hem de birbirleriyle
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biitliinlesik olarak degerlendirilerek kiimiilatif karbon maliyeti azaltim etkisi

sunulmaktadir.

4.3.2. isletmenin Uretim Siireci ve Maliyet Bilesenleri

Cimento tiretimi; gerek hammadde tiiketimi gerekse enerji tiikketimi agisindan
olduk¢a yogun etkileri olan bir sanayi dalidir. Portland ¢imento olarak adlandirilan
iriin; hammaddelerin pisirilmesi ve 6glitiilmesi sonucu elde edilen klinkerin gerekli
katkilarla 6giitiilmesi sonucu elde edilmektedir (GHG PA, 2005: 84). Dolayisiyla;
genel olarak degerlendirildiginde ¢imento {tretimi ana hatlariyla iki sathadan
olugsmaktadir. Birincisi; yarimamul olan klinkerin {iretimi, ikincisi ise; mamul olarak
¢imentonun iretilmesidir. Cimento tretim siireci iki safha olarak sekil 21°de

gosterilmektedir.

Sekil 21: Cimento Uretim Siireci

KLINKER URETIiMi

Kalker —————— Demir
Ceavhen
4 l
Ki —m KIRMA OGOTME
(Kirici) . (Farin P  HOMOJENIZASYON |
Dedirmeni) ) VE STOKLAMA
Farin (Stok silosu
Kinlmig Homojene Silosu)
Hammadde rE—
omur
SOGUTMA P ON ISITMA
(Sogutma < PlEiRME [~ (Siklonlar ve -
Kulesi) Klinker (Firin) Kalsinator)

CGIMENTO URETIMI

| ocoTmE STOKLAMA PAKETLEME
Gimento [ P (Cimento [ P®| (Paketieme
Klinker | Degirmeni) Cimento Silosu) Gimento Onitesi)
/ \ TORBALI DOKME
Algitas Katk GIMENTO CIMENTO
Maddalern

Kaynak: CSGB, 2006 8
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Sekil 21°e gore; iiretimin birinci sathasinda yarimamul klinkerin iiretimi,
ikinci sathasinda ise; mamul olarak ¢imentonun iiretimi ger¢eklesmektedir. Kalker,
kil, silisyum ve demir gibi madenlerin Kkirilmasiyla baglayan iretim siireci,
hammaddenin komiir, atik lastikler, kat1 atiklar ya da biyoyakit gibi alternatif yakitlar
ile pisirilerek klinker olmasi ve daha sonra gerekli yardimci malzemeler ile
ogiitiilerek ¢imentonun iiretilmesi s6z konusudur (CSGB, 2006: 8, GHG PA, 2005:
86).

Klinker iiretim asamasi tipik bir ¢imento fabrikasinda hemen hemen tim
yakitlarin kullanildig1 enerji en yogun asama iken, birinci sathada gergeklesen
hammadde hazirlama ve ikinci safthadaki ¢imento iiretimi, elektrik tiiketen ana
stireglerdir. Klinker iiretimi, en fazla enerji tiiketen iiretim asamasi olarak, tiiketilen
toplam enerjinin yaklagik % 70- 80'inden sorumludur. Hammadde hazirlama ve
¢imento Ogiitme, elektrikle yogun iiretim adimlaridir. Dolayisiyla; ¢imento sanayii
tarafindan enerji tiikketimi, birincil kiiresel enerji tiiketiminin % 2'sine veya toplam
kiiresel endiistriyel enerji tiiketiminin % 5'ine denk geldigi tahmin edilmektedir. Bu
nedenle; CO; salmimlarimin potansiyel kaynaklarindan biri olarak 6nemi nedeniyle
enerji kullanimina daha fazla 6nem verilmektedir (Worrell ve digerleri, 2001: 306).

Ayrintili olarak ele alindiginda {iretim 4 asamadan meydana gelmektedir. Bu
asamalar ve her bir asamada ortaya ¢ikan salinim unsurlar1 ve azaltma yontemleri

Sekil 22°deki gibi gosterilebilir:
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Sekil 22: Cimento Uretim Asamalari- 1. Himmadde Hazirlama

1. Hammadde Hazirlama
Hammaddeler ocak bdlgesinde taslyic araglara yiklenir,

© Kalker
o
oMamn

Emisyon Kaynaklan

* Malzeme ylkemebosatma

+ Patlatma/sikiimtretm

* Maizeme tagima

Emisyon Azaltim Yontemlen
+ Yolann suanmast

* Qevresel Giclmier e konvroler

1. Hammadde Hazirlama

Ocaktan getiilen hammaddelerin boyutlari tozsuzlagtima

Emisyon Azaitim:

+ Kapali knalar

+ Tozsuzlagtma Unflesi
» Sinr degeriere uyum

1. Hammadde Hazirlama

Kinlan hammaddeler cesitlerine gore stoklanir.
Tozlar transfer noktalanndaki torbali filtrelerle geri kazanilir.

Emisyon Azaltimy
« Toztar fransfer noktalanndaki
torbak filtrelerde geri kazandr

Gnitesi ile donatilmss bir geneli kincida 25x25 milimetreye

Tozsuziag
Unitesi

dugUnldr.
ma
°

Kine @ -

Tozsuzlaghrma

Unnasi
/5’

farin haline getirilir.

1. Hammadde Hazilama
Alinan hammaddeler degirmende ogutilerek

Emisyon Azaltim
« Tozsuziaghrma Onitesi

1. Hammadde Hazirlama
En son Urin silolarda stoklanr.

-

Tozsuziagtwma

Emisyon Azattimi

= Sistemdexi tim hatlar kapah oiup
=alzemelesn 0dkifdhai noidakarda
fiveler bulunmalktadir

Kaynak: http://www.tcma.org.tr/index.php?page=icerikgoster&menulD=54, Erisim Tarihi: 29.08.2017
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Sekil 22 (Devami): Cimento Uretim Asamalari- 2. Klinker Uretimi- 3. Cimento Ogiitme- 4. Paketleme

2. Kinker Uretimi e b O il 2. Klinker Oretimi Emisyon Azaltimi 2. Klinker Uretimi
. an o « Kires; bazk hammadde ile yaiot kaynakk . . =
Farin sdosunda tartlarak alinan f am,.sn.kjonlardafl dugan S0z emisyoe ni hale gelr On isiticidan gelen farin daner finnda 1500°C'de - =2 Tj yna 1300°C'de finndan gikan Kinker sojutularak
bir 6n st kuleye besleni. Farin 30°C den 1000°CYe * Tozs.zaghrma niesi (elecrofie veya isirilerek graniile hale getirilir ve buna klinker denir. SMO; e-nl.z!:yonu r:'mn* el sicakligl 100°C'ye dilgdrilir
kadar isitilarak %90 oraninda kalsine olur. Bu tamamen forball fitre) e toz azalten) yapile pis g g ’ p 6 s comoindihutic '
kapali bir sistem olup cevreyi etkileyici higbir madde yaymaz.  + Sirekd digim chazian i cevresel R s o
P cdtonioa bors » Sirekdi kUm cihazan de cevresel
performans izleme
Tozsuziagtirma
Sidon Unitasi
Tozsuziaghrma
Unitasi
]n:suaathrna
Unitasi
Déner Finn

3. Cimento Ofltme

4. Paketleme
Silodan alinan klinker, alg: ve tras gibi katks maddeleri Siolardan alinan gimento ya silobusiaria
ile birlikte gimento dedirmenine gbndenlir ve ogltllerek ya da paketleme makinalaninda torbalanarak piyasaya sevk edilir.
gimento haline getirilir.

Tozsuzlaghinma

Unitess
1

Tozsuziaglirma

Unitesi
Algy v Katkakar

Gimento Degimmeni >

Kaynak: http://www.tcma.org.tr/index.php?page=icerikgoster&menulD=54, Erisim Tarihi: 29.08.2017
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Sekil 22’ye gore; ¢imento {iretiminin birinci sathast hammaddenin
hazirlanmasidir. Hammadde hazirlama asamasinda ilk olarak hammaddeler ocaktan
tagtyict araglara yiiklenmektedir. Bu asamada; melzemelerin yiiklenmesi ve
tasimadan kaynakli salimimlar ortaya ¢ikmakta, bu salinimlarin azaltilmasi igin
yollarin sulanmasi1 ve genel Olclimlerle siirekli kontrollerin yapilmasi etkili
olmaktadir. ikinci adimda; ocaktan getirilen hammaddelerin boyutlar1 bir kiricida
25x25 mm boyutlarinda kiiciiltiilmektedir. Bu asamada salinimlarin azaltilmasi i¢in;
kapali kiricilarin tercih edilmesi, tozsuzlastirma tinitesinin kullanilmasi ve sinir
degerlere dikkat edilmesi onem tasimaktadir. Ugiincii asamada; kirilan hammaddeler
cesitlerine gore stoklanmaktadir, bu asamada ortaya ¢ikan tozlar transfer
noktalarindaki torbali filtrelerle geri kazanilmaktadir. Devaminda; elde edilen
hammaddeler degirmende ogiitiilerek farin haline getirilmektedir. Kalker, kil ve
demir cevheri vb. hammaddelerin 6giitiilmesiyle elde edilen farin klinker liretiminin
yarimamuliinii olusturmaktadir. Cimento tiretimindeki ikinci satha klinker tiretimidir.
Klinker tiretimi i¢in farin silosundan tartilarak alinan farin; siklonlardan olusan bir 6n
1s1tic1 kuleye beslenerek 30° C’den 1000° C’ye 1sitilarak % 90 oraninda kalsine edilir.
Farinin kalsine edilerek klinkere doniismesinde yaklasik olarak %40 agirlik kaybi
meydana gelmektedir (yaklasik olarak 1,65 ton farinden 1 ton klinker elde
edilmektedir). Bu asamada tozsuzlastirma tinitesi ve siirekli 6l¢iim cihazlariyla
cevresel performansinin izlenmesi saliimlarin azaltilmasinda yardimer olmaktadir.
Devaminda 6n 1siticidan gegen farin, doner firinda 1500° C’de pisirilerek graniil hale
getirilir ve bu siirecten klinker olarak c¢ikar. Doner firindan ¢ikan klinker sogutucu
iinitede sicakhigi 100° C’ye diisiiriilerek ¢imento iiretiminde yarimamul olarak
kullanilmak iizere silolara depolanir. Ugiincii sathada ¢imento iiretimine gegilir. Bu
asamada; silodan alinan klinker, al¢1 tasi ve tras gibi katki maddeleri ¢imento
degirmeninde ogiitiilerek ¢imento haline getirilir. Doérdiincli ve son safhada ise;
iretilen ¢imento paketlenerek ya da dokme olarak piyasaya sevk edilmektedir
(http://www.tcma.org.tr/index.php?page=icerikgoster&menulD=54).

Uretim siireci dikkate alindiginda “klinker ve ¢imento” {iretiminde kullanilan
temel girdi ve birim mamul basina kullamim miktarlar: yaklasik olarak Tablo 24’de

gosterilmektedir.
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Tablo 24: Cimento Uretiminde Kullanilan Ana Girdiler

Girdi Birim Miktar
1) Hammadde ton/klinker
o Kalker 1.025
e Marn-Kil 0.528
e Diger (¥) 0.048
2) Yardimc1 Malzeme kg/ton ¢imento
e Ala1 50
e Mineral Katki Tipe gore degisir
e Diger Tipe gore degisir
3) isletme Malzemesi kg/ton ¢imento
Bilya, plaka 16gr/ton ¢imento
o Refrakter 550 gr / ton klinker
4) Enerji kWs/ton ¢imento 110 +/-5
5) Yakit kcal /kg 800 +/- 50 kcal /kg klinker
e Petrokok 7500
e Ithal Komiir 6500
e Yerli Komiir 4500
e  Alternatif Yakitlar
6) Kraft Kagidi kg/ton 2 kat torbali 3 kg / ton ¢imento
¢imento

(*) Boksit, Demir Cevheri, Prit kiilii, Kum, Alternatif Hammaddeler v.b.

Kaynak: DPT Tas ve Topraga Dayali Sanayiler Ozel ihtisas Komisyonu Raporu, 2008: 80

Tablo 24’e gore; klinker ve cimento iiretiminde yaklasik degerler ile

hammadde, yardimci malzeme, isletme malzemesi kullanilan enerji ve yakit

miktarlar1 ile torbali ¢imento iiretiminde ambalaj malzemesi olan Kraft kagidi

miktarlar1 verilmektedir. Buna gore; bir (1) ton ¢imentonun {iiretiminde 1.600 kg
kadar hammadde, 50 kg (% 5 katk: oldugunda) al¢i, 110 kWs elektrik, 800 kcal /kg
kat1 yakit ve 3 kg Kraft kagidi tikketilmektedir.

Hammadde, yardimci malzeme, isletme gideri, elektrik, yakit ve ambalaj

gideri ile birlikte iscilik, amortisman ve diger sabit giderler maliyet bilesenlerini

olusturmaktadir. Tirk Cimento Sektorlii sinayi maliyet bilesenleri tablo 25 de

gosterilmektedir (BSTB Cimento Sektorii Raporu, 2015: 12).

198




Tablo 25: Cimento Uretimi Maliyet Bilesenleri

Tiirk Cimento Sektorii Ortalama Maliyet

Uretim Maliyet Kalemleri %
Hammadde ve Yardimc1 Maddeler 9,6
Elektrik 211
Yakit 38,0
Iscilik 9,4
Amortisman 7,0
Diger Sabit Giderler 13,1
Diger 1,8
Toplam 100,0

Kaynak: BSTB Cimento Sektorii Raporu, 2015: 12

Tablo 25’e gore; ¢imento iiretiminde en dnemli maliyet kalemini % 38’lik
pay ile yakit olusturmaktadir. Bunu; %21,1 ile elektrik, % 9,6 ile hammadde ve
yardimc1r malzemeler izlemektedir. Uretimin yakit ve enerji yogun bir siiregte
gerceklestirilmesi ve lilkemizde bu kalemlerin maliyetinin yliksek olmasi nedeniyle
bu bilesenlerin paymin daha ytiksek ¢ikmasi beklenen bir durumdur. Diger taraftan;
yerli yakitlarin istenen enerji kalitesini saglayamamasi ithal enerji kaynaklarinin
kullanilmasina neden olmakta bu da maliyetleri olumsuz yonde etkilemektedir

(BSTB Cimento Sektorii Raporu, 2015: 12).

4.3.3. isletmenin Karbon Kaynaklar1 ve Salimim Envanteri

Cimento tretimi kaynakli salimimlar; “hammaddelerin fiziksel ve kimyasal
reaksiyonlar1 ve yakitlarin yanmasindan kaynaklanmaktadir. Bir ¢imento firinindan
¢ikan gazlarin ana bilesenleri; yanma havasindan gelen azot, kalsinasyon ve
yanmadan gelen CO,, yanma siireci ve hammadde kaynakli su ile oksijendir. Ayrica;
¢ikis gazlar1 az miktarda toz, kloriir, floriir, kiikiirtdioksit, NOx karbonmonoksit ve
daha az miktarda organik bilesenleri ve agir metalleri icermektedir” (TCMB SCU,
http://www.ebrosur.net/tcma/index.html, Erisim Tarihi: 13.02.2017). Cimento
prosesi kaynakli tim salinimlar ve tesisin atiktan tiiretilmis yakit yakmasima baglh
gerceklesen agir metal salinimlar1 gereken siklikla Slgiilerek ilgili yonetmeliklerde
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belirtilen sinirlarin altinda tutulmasi i¢in azami 6zen gosterilmektedir (CSB MET
Kilavuzu, 2016: 19).

Cimento tretimindeki karbon salinimlari ise; tercih edilen yakit karmasi,
enerji tiikketimi, tesisin teknolojik olanaklar1 ve diger degiskenlere gore
farklilagabilmektedir. Salinimlarin; dogrudan ve dolayli olmak iizere iki kaynagi
bulunmaktadir. Dogrudan salinimlar; iiretim siirecine bagli olarak iki ana salinim
kaynagindan meydana gelmektedir. Birincisi; farinin kalkerlenmesi (kalsinasyonu)
sonucu kimyasal reksiyona bagli olarak karbondioksitin agiga ¢ikmasindan
kaynaklanmaktadir ve bunlar proses (siire¢) salinimi olarak ifade edilmektedir. Bu
siirecte salintm miktari, klinkerin igindeki kalker miktarina bagli olarak
degismektedir. Diger salinim da ise; farinin pisirilmesi siirecinde firinin 1sitilmasinda
kullanilan ytiksek kalorifik degerli yakitlarin (komiir, akaryakit, dogalgaz, petrol kok,
alternatif yakitlar) yanmasi sonucu ortaya ¢ikmakta ve bunlar da enerji kullanimi
salinimlari olarak ifade edilmektedir. Bu siiregte kullanilan yakitin yaklasik % 88'i
tilketilmektedir. Dolayistyla karbon salinimi, yakit tiiketimi ve yakit karigimi
verilerinin kalitesine ve ozelliklerine gore duyarlilik gostermektedir. Dolayli olarak
salinima neden olan ve dogrudan salinima gore belirgin olarak daha kiigiik olan
kaynak ise; fosil yakitlarin tiikketiminden elde edildigi varsayilan elektrik tiiketimidir.
Cimento tiretimi sirasinda ortaya ¢ikan karbondioksitin yaklasik yaris1 fosil yakitlarin
yanmasindan, diger yarisi da kalsinasyondan meydana gelmektedir (GHG PA, 2005:
86, Hanle ve digerleri, 2004: 5, Hendriks ve digerleri, 2003: 4, Marceau ve digerleri,
2006: 30, Worrell ve digerleri, 2001: 316).

Marceau ve digerleri (2006) calismasinda portland ¢imento {iretiminde yasam
donemi envanterini ortaya koymaya calismistir. Calismada; dort farkli diretim
metoduyla faaliyetlerini yliriiten tesislerin {iretim siirecleri incelenmis ve bir ton
portland ¢imentonun iiretiminde kullanilan ortalama girdiler (hammadde, yardimci
madde, isletme malzemesi ve diger) ve ciktilar (karbondioksit ve diger salinimlar,
parcaciklar ve tozlar) hesaplanmistir. Calismaya gore; ¢imento liretim siirecinin
dogrusal olmas1 ve tek bir mamul ¢iktisina donilismesi nedeniyle, tiim girdiler ve
salinimlar triine yiiklenmektedir. Yasam donemi envanteri sonuglarina gore; yakait,
enerji, malzeme girdileri ve salinim verileri toplanarak her bir ¢gimento tesisi igin her

bir proseste tiretilen klinkerin nispi orani ile agirlandirilarak ortalama tiretim girdi ve
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ciktilart hesaplanmistir (Marceau ve digerleri, 2006: 9). Buna gore; bir (1) ton
portland ¢imentonun liretim slirecindeki agirlikli ortalama girdi ve ¢ikt1 miktarlarinin

akist sekil 23°de gosterilmektedir.

Sekil 23: Cimento Uretim Siirecinde Agirlikli Ortalama Kiitle Dengesi

- CO,
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e 19k 9 Diger
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e 1
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Kat1 Yakit * o !
148 kg Klinker Oglitme ¢!
951 kg
I
Gaz Yakit * —'—|
6m? Algt
49 kg Cimento
1.000 kg
i CO, Yakit
: 7 kg
I
I
| : *Disaridan Satin Alinanlar
Akaryakit* [ Tagima **= - **Satin alinan ve her asamada kullanilan akaryakitlar
1 litre ***Her agamadaki tagimalar

Kaynak: Marceau ve digerleri, 2006: 10
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Sekil 23’e gore; 1.000 kg cimento liretimi i¢in (buradaki 6rnek % 95 klinker
igeren portland ¢imentodur) 1.613 kg hammadde karisim iiretime verilmektedir. Bu
asama da 148 kg kat1 yakit ve 6 m® gaz kullamilarak 951 kg klinker yarimamulii elde
edilmektedir. Bu {iretim siirecinde; 553 kg’1 proses salimimi, 303 kg’i enerji
kullanimi salimi olmak iizere toplamda yaklastk 856 kg CO; saliimi
gerceklesmektedir.  Son safhada; 951 kg klinker ve 49 kg al¢imin birlikte
ogiitiilmesiyle ¢imento mamulii iiretilmektedir. Ayrica iiretimin her sathasindaki
nakliye i¢in kullanilan her 1 litre akaryakit da 7 kg CO, salinimina neden olmaktadir.
AB’de bu rakamlar genel olarak 1 ton klinker iiretmek i¢in tiiketilen hammadde
miktar1 ortalama 1.52 ton olarak belirtilmektedir. Aradaki farkin ¢ogunlugu
kalsinasyon reaksiyonu (CaCO; > CaO + CO;) sirasinda havaya salinan
karbondioksit seklinde siire¢ boyunca kaybedilmektedir (CSB MET Kilavuzu, 2016:
2). Dolayisiyla; ¢imento iiretim siirecinde ortaya ¢ikan karbondioksit miktart agirlikli
olarak asagidaki etmenlere bagli olmaktadir (Hendriks ve digerleri, 2003: 4- 5);

e Uretim siirecinin tiirii (siire¢ ve alt siireglerin verimliligi)

e Kullanilan yakitin tiiri (komiir, akaryakit, dogal gaz, petrokok ve diger
alternatif yakaitlar)

e Kilinker/¢gimento orani (katki yiizdesi)

Buna gore; kuru ve islak iiretim yontemi, kullanilan yakit tiirii ve klinker
cimento katki oranmna gore ortalama salimm degerleri tablo 26’daki gibi

gosterilmektedir.

Tablo 26: Uretilen Kg Cimento Basina Kg CO; Salinimi

Proses Proses ve Enerji kullanimi salinimlari
salinim
Kuru sistem Yas sistem

Klinker/ Klinker Komiir Akaryakit Dogalgaz Atk | Komiir Akaryakit Dogalgaz Atik
¢imento

orani

%55 0.28 0.55 0.50 0.47 0.36 0.67 0.59 0.53 0.36
%75 0.38 0.72 0.66 0.61 0.47 0.88 0.77 0.69 0.47
%95 0.49 0.89 0.81 0.75 0.57 1.09 0.95 0.90 0.57

Kaynak: Hendriks ve digerleri, 2003: 4- 5.

202




Tablo 26’ya gore; kuru sistemle iliretim ve yas sistemle iiretim yontemleri
sonucu meydana gelen salinim miktarlarinda 6nemli farklar bulunmaktadir. % 95
klinker katkili ¢imento iiretimin de sadece kdmiir kullanildiginda kuru sistemde 0.89
kg CO, salinimi olurken bu miktar yas sistemde 1.09 kg CO; olmaktadir. Yakit
tiirleri arasindaki farklar degerlendirildiginde ise; komiir en yiiksek salinima neden
olurken atiklarin yakit olarak kullanilmasi daha az salinima neden olmaktadir. Son
olarak {iretilen {riin bazinda degerlendirildiginde; tercih edilen klinker/¢imento
oranina gore salinim miktart 6nemli derecede farklilagmaktadir.

Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi Hakkinda Teblig’in
Ekler’ine gore; bir ¢imento tiretim isletmesi, asgari olarak asagidaki potansiyel CO;
salinim kaynaklarii salinim raporunda hesaplamaktadir:

¢ Hammaddelerdeki kiregtaginin kalsinasyonu,

e Fosil doner firm yakitlari,

e Alternatif fosil bazli doner firin1 yakitlar1 ve hammaddeler,

e Biyokiitle doner firin yakitlar1 (biyokiitle atiklari),

e Doner firin dis1 yakatlar,

e Kire¢ tasmin ve atik gaz yikamasinda kullanilan sist ve hammaddelerin

organik karbon igerigi.

Bu hesaplamalar yapilirken; farin bilesenlerinden kaynaklanan proses
emisyonlar1 proses girdisinin karbonat icerigine veya iiretilen klinker miktarina
dayanarak izlenebilmektedir. Enerji kaynakli salinimlar ise; tesisin kullanilan enerji
kaynaklarinin girdi miktarina goére hasaplanmaktadir. Girdi ve c¢ikti temelli
yontemler 2006 IPCC Ulusal Sera Gaz1 Envanterleri Rehberi (Tier 1 ve 2, Tier 3) ve
Avrupa Emisyon Ticaret Sistemi'ndeki Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve
Raporlanmasi i¢in Kilavuz’da (MRG) da yer almaktadir. Tiim bu hesaplamalar
yapilirken ilgili yonetmelik, teblig ve eklerinde belirtilen IPCC kilavuzunu temel
alan emisyon (salinim) faktorleri ile carpilarak hesaplanmaktadir (Cimento CO, ve
Enerji Protokolii, 2011: 10- 11).

Cimento igletmesinde ortalama bir salinim verisinin hesaplanmasi tablo 27°de

gosterilmektedir.
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Tablo 27: Cimento Tesisinde Karbon Salinimi Hesaplamasi

A. Enerji kaynakli CO; salinimlarinin hesaplanmasi agsagidaki denklem yardimiyla yapilmaktadir:

CO; salimmlart = X, = (7) (FViex NKDy X EFy X (1- BO)« X YFy)

Kaynak Faaliyet Verisi (FV)* Net Kalorifik Deger Emisyon Faktorii Biyokiitle Orani Yiikseltgenme Salimmlar
Akist (NKD)** (EF)*** (BO)**** Faktorii (YF)***** (tCO,)

Yakit Akisi Deger Birim Deger Birim Deger Birim Deger Birim Deger Birim

Motorin 1.000 t 43,0 Glit 74,1 tCO,/TJ 0 % 100 % 1.000t x 43,0 GJ/t x 0,0741 tCO,/TJ

x(1-0) x 1 =3.186,3

Komiir 170.000 t 25,2 Glit 0,096 tCO,/GJ 0 % 100 % 170.000 t x 25,2 GJ/t x 0,096 tCO,/GJ

X (1-0) x 1 = 411.264,0

Hayvan 4.000 t 0,088 Gli 18,0 tCO,/GJ 100 % 100 % 4.000 t x 0,088 GJ/t x 18,0 tCO,/GJ x

Yemi (1-1)x1=0,0

Evsel Atik 9.000 t 0,057 Gt 15,4 tCO,/GJ 30 % 100 % 9.000 t x 0,057 GJ/t x 15,4 tCO,/GJ x

(1-0,3) x 1 =5.530,1

Dogalgaz 25.000.000 Nm® 0,0361 GJNm® | 0,0562 tCO,/GJ 0 % 100 % 25.000.000 Nm® x 0,0361 GJ/Nm® x

0,0562 tCO,/GJ x (1-0) x 1 = 50.720,5

Toplam (3.186,3 + 411.264,0 + 0,0 + 5.530,1 + 50.720,5) tCO, =470.700,9

*Faaliyet verisi: Hesaplama temelli yontemler kapsaminda, terajul cinsinden enerji, ton cinsinden kiitle veya gazlar i¢cin normal metre kiip cinsinden hacim seklinde ifade edilen, bir proses tarafindan tiiketilen

veya iretilen yakit veya maddelere iliskin veriyi,

**Net kalorifik deger (NKD): Yakit veya malzeme i¢indeki suyun buharlagma 1sist harig tutularak, bir yakit veya malzemenin standart kosullar altinda oksijen ile tam yandiginda ag1ga ¢ikan net 1s1 enerjisini,
***Emisyon faktori: Tam yanmanin ve diger tiim kimyasal reaksiyonlarin tamamlandiginin varsayildigi bir kaynak akigindaki faaliyet verisine ait sera gazinin ortalama emisyon oranini,
****Biyokiitle orani: Bir yakit veya malzemenin biyokiitle kaynakli karbon igeriginin toplam karbon igerigine oranini,
*HE**EY{ikseltgenme faktorii: Atmosfere salinan karbonmonoksitin karbondioksit molar esdegeri olarak alindigi ve yanma sonucunda karbondioksite yiikseltgenen karbonun, yakit i¢inde bulunan ve yakit kesri
olarak ifade edilen toplam karbona oranini ifade etmektedir.

Kaynak: CSB SHO, http://www.csh.gov.tr/projeler/iklim/index.php?Sayfa=duyurudetay&ld=53805, Erisim tarihi: 12.09.2017
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Tablo 27(Devami): Cimento Tesisinde Karbon Salinimi1 Hesaplamasi

Kaynak Faaliyet Verisi (FV) | Emisyon Faktorii | Biyokiitle Orani Doniisiim Emisyonlar
Akisi (EF) (BO) Faktorii (DF)* (tCOy)
Hammadde Deger Birim | Deger Birim Deger | Birim | Deger | Birim
AKis1
Klinker 1.550.000 t 0,525 tCO,/t 0 % 100 % 1.550.000 t x 0,525 tCO,/tx (1-0) x 1
= 813.750,0
Toplam (813.750,0) tCO, = 813.750,0

* Dontistim faktorii: Atmosfere CO; olarak salinan karbonun, kaynak akisinda orijinal halde bulunan ve kaynak akigindaki kesri olarak ifade edilen toplam karbon oranini (kaynak akisindan atmosfere salinan
CO, CO;’nin mol esdegeri olarak alinir) ifade etmektedir.

B. Proses CO; salinimlarinin hesaplanmasi asagidaki denklem yardimiyla yapilmaktadir:

CO; salimmlar = X, (%) (FVicx EF X (1- BO)k X DFy)

C. Tesisin yillik toplam CO; salinimlari; enerji kaynakli salinimlar (yakitlarin yanmasi) ile proses salinimlarinin toplanmasiyla elde
edilmektedir.

Toplam yillik CO; salinimlar (tesis) = CO; salinimlari (enerji kaynakli) + CO; salinimlar1 (proses)
= 470.700,9 + 813.750,0 tCO, = 1.284.451 tCO,

Kaynak: CSB SHO, http://www.csb.gov.tr/projeler/iklim/index.php?Sayfa=duyurudetay&Id=53805, Erisim tarihi: 12.09.2017
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Tablo 27°ye gore; ¢imento iiretim tesisindeki CO, salinimlarmin hesaplamasi
gosterilmektedir. Standart yonteme gore; kullanilan enerji kaynagi ve iiretilen klinker
miktarma bagli olarak iki farkli siire¢ degerleri hesaplanmakta, iiclinclii ve son
adimda ise; toplam alinarak tesisin toplam salinimi hesaplanmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde; girdilerdeki farkliliklar salinim miktarini
ve sonucta katlanilacak maliyetleri de farklilastirmaktadir. Buna gore; karbon
maliyetleri, retilen klinker miktarina, tiiketilen yakit miktarina ve tercih edilen
yakitin enerji degeriyle salinim (emisyon) faktoriine gore degiskenlik gostermektedir.
Bu yoniiyle karbon maliyetleri degisken maliyet 6zelligindedir. Dolayisiyla; daha az
enerjinin kullanildig1 kuru iiretim sisteminde enerji kullanimi kaynakli salinimlar
daha az olmaktadir. Cimento icerigindeki klinker oraninin azaltilmasi da; proses
kaynakli saliimlarin azaltilmasinda etkili olurken, klinker yarimamuliiniin
biinyesindeki enerji kullanim orani da azalacagi i¢in enerji kaynakli salinimlar da
azalmaktadir. Dolayisiyla; iiretimde tercih edilen yakit, tesisisin iiretim ydntemi,
teknolojik altyapist ve {retilen cimento tiirline gore karbon salinim miktar

degismektedir.
4.3.4. Isletmede Uygulanabilecek Karbon Azaltim ve Denklestirme Senaryolari

Cimento sektoriinde karbon salmiminin azaltilmasina yonelik yazin
incelendiginde; farkli senaryolar ve gelecek tahminlerine gore, genelde dort azaltim
yaklasimi 6n plana ¢ikmaktadir (Cimento Teknoloji Yol Haritasi, 2009: 5).
“Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA)” ve “Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyi
(WBCSD)” ortaklasa olarak, 2050 yilina kadar 6ngoriilen zaman diliminde ¢imento
sektoriindeki salinimlarin azaltilmasi i¢in hazirlamig olduklari yol haritasinda da yer
alan bu yontemler (Ali ve digerleri, 2011: 2256; Berker, 2010: 4; Li ve digerleri,
2013: 1378);

(1) karbon yakalama ve tutma teknolojileri (CCS),

(2) enerji verimliligi,

(3) alternatif yakit kullanimi1 ve

(4) karbon yogun klinker yerine ikame {iriin kullanimi1 olarak siralanmaktadir

McKinsey&Company (2009) “Diisiik Karbon Ekonomisi Yol Haritasi’nda

¢imento sektorii i¢in belirtilen dort azaltim yolu igin uygulanabilecek sekiz alternatif
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yontemin azaltim maliyetleri ve yillik azaltim potansiyelleri sekil 24’deki gibi

gosterilmektedir.

Sekil 24: Cimento Sektorii Kiiresel SGS Azaltim Maliyetleri
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Kaynak: McKinsey&Company, 2009: 76’dan yararlanilarak olusturulmustur.

Sekil 24’e gore; isletmede uygulanabilecek karbon azaltim yontemlerinden en
etkili olani klinker igindeki mineral katki oraninin artirilmasidir. Bu da kiiresel
azaltim potansiyelinin % 50’sini karsilayabilmekte ve yillik 490 MtCO; azaltima
neden olmaktadir. Ikinci sirada gelen alternatif yakit kullanimi ise; % 27 oraninda
azaltim etkisiyle yilda yaklasik 260 MtCO; azaltim saglamaktadir. Ugiincii sirada ise;
CCS teknolojilerinin kullanilmast % 22’lik bir potansiyelle 290 MtCO; ve dordiincii
sirada % 1°lik azaltim potansiyeliyle Atik 1s1 geri kazanim sistemi yilda 12 MtCO,
potansiyeliyle yer almaktadir (McKinsey&Company, 2009: 76- 77). Buna gore;
karbon saliniminin birincil kaynagi olan klinker tiretimindeki degisiklikler azaltim

alternatiflerinde birincil rol oynarken, ikincil olarak alternatif yakitlarin yakit
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karmasina dahil edilmesi de onem tasimaktadir. Atik 1sidan enerji geri kazanimi
yonteminin azaltim etkisinin diisiik olmasi ise; atik 1sinin mevcut salinima dogrudan
bir katkisinin bulunmamasidir.

Bir diger calismada ise; teknolojik yenilik ve iyilestirmenin giin gectikce
artmasiyla birlikte; ¢imento iiretiminde tiretim siireglerinde, genel tesis diizeyinde ve
iriin diizeyinde karbon azaltimi igin Onerilen uygulamalar tablo 28’deki gibi

Ozetlenmektedir.

Tablo 28: Cimento Uretiminde Karbon Azaltin I¢in Enerji Verimliligi ve Teknolojik
Uygulamalar

Hammadde Hazirlama o Verimli tasima sistemleri

e Hammadde karistirma sistemleri

e Kapali devre yikama degirmenine doniistiirme
o Yiiksek verimli silindir degirmenleri

e Yiiksek verimli siniflandiricilar

Klinker Uretimi ¢ Firin yanma sistemi iyilestirmeleri

e Firin 1s1 kaybi azaltmasi

e Atik yakit kullanimi

e Modern 1zgarali sogutucuya doniistiirme

e Atik 1s1dan enerji geri kazanimi

e On 1siticilar icin basing diisiirme siklonlar:

e Uzun kuru firindan ¢ok asamali 6n 1sitici firina doniistiirme
e [zgara sogutucularin iyilestirilmesi

e On 1s1tma firinma 6n kalsinaatdr eklenmesi

Ogiitme e Gelistirilmis 6glitme ekipmanlar1
e Degirmenlerin iyilestilmesi
Genel Durum e Onleyici bakim

e Firin tozu atiklarinda azaltim

¢ Enerji yonetimi ve siire¢ kontrol
e Yiiksek verimli motorlar

e Etkin sogutucular

Uriin Diizeyinde e Katkili ¢cimento tiretimi
o Klinker orani azaltimi
e Bazi uygulamalar igin ¢gimento inceliginin azaltilmasi

Kaynak: Worrell ve digerleri, 2000: 1202
Tablo 28’e gore; hammadde hazirlama, klinker tiretimi, 6giitme, genel durum

ve lriin diizeyinde siniflandirilan karbon azaltim teknikleri gosterilmektedir. Buna

gore; calismada inceleme yapilan firma i¢in uygulanan yontemler belirlenmistir.
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Ayrica; CSI'nin sponsorlugunda “Avrupa Cimento Arastirma Akademisi
(ECRA)” tarafindan gelistirilen “Cimento Teknoloji Yol Haritasi”’na gore, 2050
yilina kadar gerceklestirilmesi ongoriilen azaltim teknikleri ve gostergeleri tablo

29°da gosterilmektedir.

Tablo 29: Cimento Yol Haritas1 Karbon Azaltim Gostergeleri

Cimento Yol Haritas1 Gostergeleri

2012 2015 2020 2025 2030 2050

Ton Klinker bagina enerji tiiketimi 3.9 3.8 3.5-3.7 | 34-36 | 3.3-34 3.2
GJit

Alternatif yakit ve biyokiitle | 5-10% | 10-12% | 12-15% | 15-20% | 23-24% 37%
kullaniminin payi (1)

Klinker/ ¢imento oram 7% 76% 74% 73.5% 73% 71%
Karbon Yakalama ve Tutma (CCS)

Pilot tesis sayist 2 3

Calisan demo tesis sayist 2 6

Isleyen tesis sayisi 10- 15 50-70 200- 400

Depolanan Karbon miktar1 (Mt) 0.1 0.4 5-10 20- 35 | 100- 160 | 490- 920
Ton ¢imento basmma karbon 0.75 0.66 0.62 0.59 0.56 0.42

salinimu (t) (2)

(1) 2015'te 25 ila 30 Mtoe alternatif yakit tiiketimi ve 2030'da 50 ila 60 Mtoe varsayar ve CCS'nin
enerji ve elektrik kullanimini harig tutar,
(2) CCS’nin azaltim etkisini icermektedir.

Kaynak: Cimento Teknoloji Yol Haritas1, 2009: 24

Tablo 29’a gore; 2012 yilinda 3.9 GJ/t olan enerji tiiketiminin teknolojik
iyilestirmelerle azalis gostererek 2050 yilinda 3.2 GJ/t degerine ulasacagi, alternatif
yakit ve biyokiitle kullanimimin paymin %5’lerden % 37’lere c¢ikacagi, klinker
c¢imento katki oraninin ise; % 77’lerden % 71’lere gerileyecegi, heniiz gelisim
asamasinda olan karbon yakalama ve tutma tesislerinin sayisinin 2025 sonrast iglerlik
saglayacagi ve buna bagli olarak ton c¢imento basma karbon saliniminin 0.75
tCO,/t¢imento’dan 0.42 tCO,/t¢imento’ya gerileyecegi dngoriilmektedir.

Bir ¢imento tesisinin kurulum maliyeti yaklasik 1 M ton kapasiteli bir isletme
icin yaklagik 120- 150 M Euro’dur. Bu agidan ele alindiginda; mevcut tesislerin
iyilestirilmesi de yiiksek yatirnm maliyetlerini gerektirmektedir. Bir fabrikanin
satiglarinin ti¢ yillik toplamina es deger olarak hesaplanan ¢imento tesisi yatirimi,

sermaye yogun sektorlerden biri olmasi nedeniyle yatirimlarin geri doniisiiniin uzun
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olmasini da etkilemektedir. Dolayisiyla; iyilestirme ve yeni teknoloji yatirimlarinda
uzun vadeli planlamanin yapilmasi gerekmektedir (CSB MET Kilavuzu, 2016: 9).

Tim bu gostergeler ve tahminler degerlendirildiginde; karbon saliniminin
onemli Olciide azaltilabilmesi i¢in alternatif yakitlar ve katkilarin kullanilmas: yeterli
olmamakta, karbon tutma ve depolama gibi yiiksek maliyetli yatirimlar da
gerekmektedir. Bu yontemler iginde; enerji verimliligi ve alternatif yakit tiiketimi
mevcut lretim tesislerinde uygulanmasi en kolay yaklasimlardir. Diger taraftan;
karbonun yakalanmasi ve uzaklastirilmas: disinda diger uygulamalarda iiretim
siirecine bagli olarak azaltilabilecek CO; miktarinin bir sinir1 s6z konusudur.
Dolayisiyla; tesis diizeyinde ortaya ¢ikacak siire¢ kaynakli COgy’lerin yakalanip
depolanmasi toplam salinimin azaltilmasinda daha 6nemli bir etkiye sahiptir (Li ve
digerleri, 2013: 1378). Ancak; teknik acidan karbon yakalama teknolojilerinin 2020
yilindan 6nce ticari olarak kullanilabilirligi miimkiin gériilmemektedir (Berker, 2010:
10). Dolayisiyla; bu uygulamanin maliyeti ve ekonomik uygulanabilirligi iilkemiz
icin gecerli olmadigi i¢in analize dahil edilmemistir.

Calismanin onceki boliimlerinde de ele alindigi {izere; karbon salinimlarinin
izlenmesi ve raporlanmasi; c¢evresel performansin yOnetimi, performans
karsilagtirma, iiriin yasam donemi degerlendirme, ¢evre raporlamasi, vergilendirme,
gbniillii veya zorunlu anlagsmalar ve salinim ticareti gibi farkli amaclara hizmet
etmektedir (Cimento CO; ve Enerji Protokolii, 2011: 42). Bu amagla; ¢alismada
mevcut yazin ve sektore iliskin gostergeler degerlendirilerek, incelenen isletmenin
karbon azaltiminda tercih edebilecegi bes durum ele alinmaktadir. Bunlar;

(1) karbon kredisi satin alinmasi,

(2) alternatif hammadde kullanimi,

(3) alternatif yakit kullanima,

(4) atik 1s1dan enerji iiretimi ve

(5) temiz enerji tiretimi senaryolaridir.

4.3.4.1. Karbon Kredisi Satin Alinmasi

Degerlendirilmesi yapilacak birinci senaryoda isletmenin; mevcut iretim

teknolojileri ve yontemleriyle liretimine devam ettigi varsayilarak gerceklestirecegi
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salinim karsiliginda satin almasit gereken karbon salimim hakki maliyeti ele
alinmaktadir.

Calismanin Onceki boliimiinde ayrintili olarak ele alindigi iizere, Kyoto
Protokolii ile uygulamaya gegen salinim ticaret mekanizmasi; TKM, OY ve ETS
olmak tizere ti¢ farkli piyasa ve proje temelli aracin gelismesine Ve sera gazi
salinimimin azaltiminin diinya capinda ticaret edilebilir bir emtiaya doniismesine
neden olmugtur. Piyasa temelli uygulamalar igerisinde salinim ticareti sistemi yaygin
olarak kullanilan sistemlerdendir. Bu sistemde {ilkeler azaltim taahhiitlerine gore
tahsis edilen kotalarini kirletici endiistrileri (enerji, demir ¢elik, ¢imento vb.) arasinda
paylagtirarak her isletmenin yillik salinim sinirmi belirlemekte ve bu sinirin
kullanilmayan kismini1 satma hakkini vermektedir (cap-and-trade) (Rehan ve Nehdi,
2005: 111).

Ulkemiz Kyoto Protokolii kapsamindaki taahhiit vermeyen yapis1 ve Paris
Anlagmasi’na heniiz taraf olmamasi nedeniyle salinim ticareti mekanizmasinin
disinda kalmistir. Bu nedenle isletmenin karbon maliyetlerini azaltmak icin
uygulayacagi karbon kredisi satin alinmasi durumu i¢in Diinya karbon pazarmin en
bliyiigii olan AB ETS sistemi verileri ve uygulamalar1 incelenmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde; piyasa mekanizmalar1 ¢ercevesinde karbon
ticaretini kapsayan ii¢ tane senaryo gelistirilebilir. Bunlar (Tasdan, 2008: 5):

1. Uretim nedeni ile sera gaz1 salinimi yapan bir sirket, iiretime devam
edebilmesi i¢in sera gazi limitini agmak durumunda kaldiginda bir
baska salinim yapan sirketten salinim hakk: alarak limitini genisletir
ve sera gazi salinimina ragmen {iretimine devam eder.

2. Sera gazi salmimina neden olan bir sirket sera gazi limitini
asmadiginda, geri kalan kotasini bir sonraki yila saklayabilir ya da
karbon piyasasinda satabilir.

3. Sera gazi salinimina neden olan sirket farkli {ilkeler ve bolgelerde sera
gazi azaltim projelerine yatirim yaparak elde edebilecegi kredilerle
kotasini genisgletebilir ya da bunlar1 piyasada satabilir.

Bunun yaninda zorunlu olarak azaltim taahhiidii bulunmasa da isletmeler
goniillii olarak karbon salinimlarini denklestirmek i¢in dogrulanmis azaltim

sertifikalart (VER- VCS) araciligiyla gelir elde edebilir.
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Salinim ticareti sisteminde karsilasilan en biiyiik problem tahsisatin ne sekilde
yapilacagidir. Bu haklarin tesislere dagitilmasinda tarihi salimim gostergeleri
(grandfathering), a¢ik artirma ya da ikisinin karmasi yontem olarak uygulanmaktadir
(Rehan ve Nehdi, 2005: 111). AB ETS’de giinlimiize kadar bedelsiz tahsisat
yapilmistir. Uzmanlarla yapilan goériismeler ve incelenen uygulamalar agisindan
degerlendirildiginde isletmelerin ¢ogunun kotasin1 asmadigr dolayisiyla; kota
satisindan yiiksek gelir elde ettigi gdzlemlenmektedir. Ozellikle gimento tesislerinin
klinkeri ithal ederek saliim envanterlerini az gosterdigi ifade edilmektedir. Bu
nedenle 2020 sonrasi donemde (4. Donem) tahsisatlarin agik artirma yoluyla
dagitilacag1 konusu tartisilmaktadir (http://carbon-pulse.com/12348/).

AB ETS’de tahsisatlarin dagitimi bedelsiz olarak karsilastirma yontemiyle
yapilmaktadir. Karsilastirma yonteminde % 10 en iyi tesisin performansinin
ortalamas1 alinmaktadir (Ecofys, 2009: 15). Bedelsiz tahsisatlar; sirketlerin karbon
kota fazlalarimi satarak fedakarliksiz gelir (diises gelir de denilebilir- windfall profit)
elde ettikleri gerekgesiyle yaygin olarak elestirilmektedir. Bu gelirden en ¢ok
faydalanan sektorler; demir, celik, cimento, rafineriler ve petrokimyadir. Bu
sektorlerin 2008- 2014 aras1 donemde elde ettigi gelirin AB'nin AB ETS kapsaminda
yenilik lizerine harcadig tutarin 10 katindan fazla oldugu tahmin edilmektedir. 2008-
2014 yillar1 arasinda AB ETS’de en ¢ok kazanan sektorler ve elde edilen gelir tablo
30’da gosterilmektedir (https://carbonmarketwatch.org/2016/03/14/press-statement-
carbon-leakage/).

Tablo 30: 2008- 2014 Yillar1 Arast AB ETS’de En Cok Kazanan Sektorler

Sektor Karbon Kredisi Offset Projeleri Maliyetlere Toplam Gelir
Fazlas1 Geliri Geliri Yansitilarak
Elde Edilen
Gelir

Demir Celik € 1.044 Milyon € 235 Milyon € 7.995 Milyon € 8 Milyar
Cimento € 2.649 Milyon € 146 Milyon € 1.915 Milyon € 4.7 Milyar
Rafineriler € 170 Milyon € 83 Milyon €4.178 Milyon | € 4.4 Milyar
Petrokimya € 780 Milyon € 41 Milyon € 815 Milyon € 1.6 Milyar
Kaynak: https://carbonmarketwatch.org/2016/03/14/press-statement-carbon-leakage/.

Erigim Tarihi: 21.10.2017
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Tablo 30’a gore; hazirlanan raporda; endiistrilerin 2008- 2014 arasinda € 24
Milyar bedelsiz geliri AB ETS kapsaminda nasil elde ettigine dikkat ¢ekilmektedir.
Raporda, endiistrilerin ETS yoluyla gelirini agiklayan {i¢ konu yer almaktadir. Bunlar
(https://carbonmarketwatch.org/2016/03/14/press-statement-carbon-leakage/): 1)
Sirketlere kullanabileceginden fazla salinim tahsisati yapilmistir. (2) Sirketler
hedeflerine ulasmak i¢in daha ucuz uluslararasi offset kredilerini satin alarak kalan
tahsisatlarini satabilmislerdir. (3) Sirketler bedelsiz elde edilen salinim haklarinin
maliyetlerini tiiketiciye yansitarak gelirini artirmistir.

Cimento Sektorii ele alindiginda; 2013-2020 yillarin1 kapsayan iiglincii
donem ic¢in, tahsisatlar, her fabrikanin tarihi {iretim seviyesine (ton klinker olarak
ifade edilmistir) ve Avrupa sektoriinde ortak bir referans degerine (ton cinsinden)
dayali yeni bir metodolojiye gore hesaplanmaktadir (Ton klinker basma t CO,).
Ayrica simdilik ¢imento sektoriinde uluslararasi rekabete maruz kaldiklart ig¢in
tahsisatlarin dagitimima bedelsiz olarak devam edilecegi belirtilmektedir (Lafarge
2014 Yili Finansal Raporu, Dipnot 25). Bu dagitim yontemi; klinkerin ara mamul
olarak satilmasi, klinkerin ihracati ve ithalati, tesisler arasi klinker aktarimi gibi
(Ecofys, 2009: 5- 9) durumlarda isletmelerin klinkeri salinim diizenlemelerinin
olmadig tilkelerden elde etmesiyle karbon kagagina (carbon leakage) neden olmustur
(Sandbag, 2016: 2).

Salinim ticareti sisteminin igleyisine iligkin genel bilgiler dikkate alindiginda;
karbon maliyetlerin azaltilmasi i¢in karbon kredisinin satin alinmasi durumunda
isletmelerin karsilasacagi en Onemli durumlar iiretim yontem ve politikalarinin
diizenleyici otoriteler tarafinda ne kadar kisitlanacagi, uygulanacak dagitim politikasi
ve ortaya ¢ikacak karbon fiyati olarak siralanabilir.

2014 yilinda baglayan ulusal mevzuat olusturma ¢abalarinda PMR destegiyle
birlikte 2015- 2018 yillar1 arast MRV (monitoring reporting verification) dénemi
olarak belirlenmis ve yonetmelik kapsamindaki tesislerin salinim envanterlerini
hesaplama ve raporlamalar1 gerekliligi ortaya c¢ikmistir. 2017 yilinda ilk kez
yapilacak olan raporlama ig¢in isletmelerin ¢evre birimleri ¢alismalarini
yiriitmektedir. “Ulusal Karbon Piyasasi”nin gelistirilmesi i¢in temel adimlar

olusturan bu asamalarda; mevcut uygulamalarda karsilasilan sorunlarin géz ontinde
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bulundurularak ve elestirilerin dikkate alinarak sistemin tasarlanmasina Onem
verilmelidir.

Cimento tesisinin ¢evre uzmaniyla yapilan goriismeler sonucunda; karbon
kredisi satin alinmast durumunun analizi i¢in, isletmenin mevcut durumda 2016 yili
i¢cin gergeklestirecegi salinim miktar1 yaklasik olarak hesaplanmaya ¢alisilmaktadir.
Azaltim miktar1 ve tahsisat orani olarak klinker bazli birim tahsisat dikkate
alinmaktadir. Varsayimsal olarak tasarlanan 6rnekte referans tahsisat birimi olarak
Diinya ortalamasi ve yazinda yer alan degerlerden yararlanilmig, tahsisat yillik
toplam olarak degil birim klinker olarak yapilmistir. Buradaki amag; liretim miktar1
ve karbon maliyeti arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir.

Girsel ve Meral (2012) c¢alismasinda portland ¢imento salinim miktarini 1,20
kg COy/ kg klinker olarak hesaplamistir. 2014 yil1 Tiirkiye’de faaliyet gosteren 49
entegre ¢imento tesisinin salimim ortalamast 0,85 kg CO,/ kg klinker olarak
hesaplanmistir. Bu tesisler i¢cinde en 1yi performans gdsteren % 10 tesisin ortalamasi
ise; 0,81 kg COy/ kg klinker olarak bulunmustur (Salbas, 2016: 34- 35). Marceau ve
digerleri (2006) ise; 0,86 kg CO,/ kg cimento olarak belirtmistir. Hendriks ve
digerleri (2003) ¢alismasinda belirtilen Diinya ortalama degeri ise 0,82 kg CO2/ kg
¢imento’dur. Ayrica; goriisme yapilan tesislerde salinim araliginin 0,85 ile 0,95 kg
CO,/ kg klinker arasinda degistigi bilgisi elde edilmistir. Bu verilere gore; analizde
isletmenin salinim kotasi smir1 0,80 kg CO,/ kg klinker olarak belirlenmistir.

Buna gore karbon kota tahsisatinin uygulanmasi durumunda;

Birim karbon salinimi1 > 0,80 t CO,/ t klinker - kota satin alinmali,
Birim karbon salinimi1 = 0,80 t CO,/ t klinker - kota satin alinmamali,
Birim karbon salinimi < 0,80 t CO5/ t klinker - kota fazlas1 piyasada satilmalidir.

Kota satin alinmasi ya da satilmasi durumunda kullanilacak fiyatta AB
ETS’nin piyasada islem géren EUA birimlerinin fiyati degerlendirmeye alinmistir
(Www.eex.com). Buna gore; 2017 yilindaki EUA birimlerinin ikincil piyasadaki
islem fiyatlarinin ortalamasi alinarak elde edilen 5.40 €/ EUA fiyat: analiz de

kullanilmaktadir.
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4.3.4.2. Alternatif Hammadde Kullanimi

Degerlendirmeye alinan ikinci senaryoda isletme; tiriin hammadde igerigini
degistirerek yogun karbon salinimina neden olan klinker oranini azaltip katkili
¢imento iiretimi yapmaktadir.

Stirdiiriilebilir kaynak kullanimi acgisindan biiyiik 6nem tasiyan g¢imento
sektoriinde alternatif hammadde kullanimi iki sekilde gerceklesmektedir. Birincisi,
alternatif hammaddenin yar1 mamul olan klinkerin iiretimi asamasinda dogal
hammaddelerin yerine kullanilmasi, ikincisi ise; Klinkere belirli oranlar ile katilan
dogal katki malzemelerinin ¢imento kalite standartlarini bozmayacak sekilde
eklenmesidir (Cimsa Siirdiiriilebilirlik Raporu, 2016: 71). Calismada ikinci kullanim
olan katkili ¢cimento iiretimi ele alinmaktadir.

Katkilt ¢imento iiretimi; ¢imentonun ana bileseni olan klinkerin
kullanilabilirligine bagli olarak bazi alternatif bilesenler ile ikame edilmesidir.
Cimentoda katki olarak kullanilan bilesenler; demir veya ¢elik iiretiminden kaynakli
atiklar olan yiiksek firm ciirufu, komiir yakimindan kaynakli ugucu kiiller, volkanlar
veya bazi tortul kayaclardan elde edilen dogal puzolanlar olarak siralanmaktadir
(Worrell ve digerleri, 2001: 324).

Teknik anlamda katkili ¢imento {iretimi uygulanabilmekle birlikte bazi
sebeplerle sinirlamalarla karsilasilabilmektedir. Bunlar; kullanilacak maddelerin
bolgesel olarak erisilebilirligi ve maliyetleri, kullanilacak katkinin orani ve kullanim
alanlari, yasal ve standart diizenlemeler ve piyasa tarafindan tercih edilebilirligi
olarak siralanmaktadir (Berker, 2010: 9).

Proses salinimlarinin azaltimasi ve enerji tasarrufu saglayacak katkili ¢cimento
iretimiyle; kiiresel diizeyde toplam karbon salinimlarinin % 5’1 diizeyinde (56 Mt
COy) ve % 20’ye ulasabilecek degerde azaltim yapilabilecegi tahmin edilmektedir.
Bu azaltim potansiyeli bolgesel olarak ve iilkeden iilkeye farklilik gdostermektedir
(Worrell ve digerleri, 2001: 325). Diinya iiretiminin yaklasik 1/3’t4 katkil
¢imentodur. Diinya’da ¢imento liretiminde kullanilan ugucu kiil miktari, 40 milyon
tondan fazladir ve ozellikle Akdeniz {ilkelerinde dogal puzolanlar yaygin olarak

kullanilmaktadir. Ulkemiz dogal puzolan acisindan zengin kaynaklara sahiptir. Bu
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nedenle {iretilen ¢imentolarin yaklasik % 60’1 katkili ¢imentolardan olusmaktadir
(DPT Tas ve Topraga Dayal1 Sanayiler Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, 2008: 77).

Stirdiiriilebilirlik anlayisiyla degerlendirildiginde; isletme katkili ¢imento
iiretimiyle karbon salinimlarini deger zinciri boyunca azaltabilmektedir. Ornegin;
¢imento tiretiminde ucucu kiillerin klinker ikamesi olarak kullanilmasi ¢imentonun
karbon salimimin azaltirken, atik ugucu kiillerin islenmesi sonucu ortaya g¢ikacak
salimimlar1 da azaltarak daha etkin ve daha az maliyetli bir salinim azaltma alternatifi
sunmaktadir (GHG Protokolii, 2006: 26- 27). Boylece; atik olan ucucu kiil de ortak
iirlin olarak pazarda deger kazanmaktadir (GHG VCA, 2011: 95). Ayni durum demir
celik endiistrisinin atig1 ciiruf iginde gecerlidir.

Ikame olarak kullanilan katki maddelerine klinker iiretimi igin gerekli iiretim
islemlerinin yapilmamasi1 nedeniyle daha az maliyetle benzer 0&zelliklerdeki
cimentoyu iiretebilmek miimkiindiir. % 95 klinker oranlt CEM I Portland Cimento’ya
gbre benzer dayanima sahip katkili ¢imento % 35°e kadar ciiruf ve %35’e kadar
ucucu kiil katkil {iretilebilmektedir. Diger taraftan; her ciliruf ve ugucu kiil ¢cimento
iretimi i¢in Uygun olmayabilmektedir. Bu nedenle; katki maddesinin kullanilmasinda
bolgesel olanaklar, piyasa ve uygulamalara gore degiskenlik gosterebilmektedir
(Ecofys, 2009: 5).

Cimento sektoriindeki iiriin tipleri, liretim smiflar1 ve katki oranlar1 2011
yilinda Avrupa’da ve 2012 yilinda Tiirkiye’de yiiriirlillige giren TS EN 197-1
Standardi ile tanimlanmaktadir. Standart; genel ¢imento siniflarinin bilesimini,
Ozelliklerini ve uygunluk sartlarini i¢eren tamimlamalar yer almaktadir. Standarda

gbre ¢cimento tipleri ve katki oranlari tablo 31°de gdsterilmektedir.
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Tablo 31: TS EN 197-1'deki CimentoTipleri

Ana Bilegenker (Kitece % olarak
Yilksek Endiistri-| Silissi | Kalkersi
Firn Silis | Dofal yel | Uguew | Wguou | Pismig
|Gimento Kilinker Ciirufu | Dumani | Puzolan | Puzolan| Kl Kiil Sist | Kalker | Kalker
Tipi | Ad Notasyon K 5 D P 0 vV W T L LL
GCEM | | Portland
Cimento CEMI 95 -100 -
Portland
Giirufiu CEM IWA-5 80 - 34 6 -20 -
Cimenio CEM I/B-5 65 - 79 21-35 -
Portland
Silis
Dumank CEM WWA-D a0 - 6-10 - -
Gimento
Portiand CEM IWA-P B0 - - 6 -20 - - -
Puzntanh CEM IWB-P 65 - 79 - -35 - - -
Gimento GEM IVA-0 B0 -4 - - fi-20 - -
CEM I¥B-0 65 - 79 - - 21-35 - -
Portiand CEM IVAY 80 - % - - - -20 - -
Ugucu CEM I/B-V 65-79 - 21-35 -
CEMIN| Kiibi CEM IVA-W 80 - 34 - - 6-20
Gimentn CEM IVB-W 65-79 - 21-35
Portiand
Pismis CEMIVAT | 60-94 . 6-20
Sistl
Cimenio CEM IVB-T 65-79 - 21-35 .
Portland CEM I/A-L 80 - 34 - - 6 -20
Kalkerdi CEM I/B-L 65 - 79 - 21 - 35 -
Gimento | CEMIA-LL | 80-94 - - - | 620
CEM IVB-LL G5 - 79 - - 21-35
Portland
Kompoze CEM IVA-M 8D - M4 fi-20
Gimento GEM IVB-M 65 - 79 21-35
Yiksek CEM IIVA 35-64 | J6-65
CEMUI| Firh CEMIVE -3 | GG6-80
Gimenlo CEM NG 5-19 | B1-9
CEMIV| Puzzolanik CEM vin G5 - 849 11-35
Gimenlo CEM IV/B 45 - B4 36- 55
CEMV | Kompoze CEMW/A 40 - B4 18 - 18- 30
Cimento CEMVB | 2038 [31- 31-50

Kaynak: CSGB, 2006: 18.

Tablo 31’e gore; CEM I, CEM 11, CEM III, CEM IV ve CEM V olarak

simiflandirilan ¢imento tipleri, klinker, yiiksek firin ciirufu, silis dumani, dogal ve

endiistriyel puzolan, ucucu kiil, pismis sist ve kalkerle standart tarafindan belirlenen

oranlarda karistirilarak katkili ¢cimento tiretilebilmektedir.

Tablo 32’de ise; farkli ¢imento tiirlerinin neden oldugu ortalama CO,

salimimlar1 gosterilmektedir.
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Tablo 32: Farkli Cimento Tiirlerinin Neden Oldugu CO, Salinim Degerleri

Cimento Tipi Klinker orani, % Ortalama CO; salinim

(kg CO;, /ton ¢imento)
CEM | 95-100 985
CEM II/A-L 80-94 840
CEM II/A-S 80-94 815
CEM lI/A-V 80-94 790
CEM II/B-L 65-79 720
CEM 11/B-S 65-79 730
CEM II/B-V 65-79 690
CEM I1II/A 35-64 560
CEM IV/IA 65-89 640
CEM IV/B 45-64 570
CEM V/A 40-64 590
CEM V/B 20-38 415

Kaynak: Engin ve digerleri, 2014: 9.

Tablo 32’ye gore; ¢imento iiretiminde klinker ikamesi olarak kullanilan katk1
oraninin arttikga ton ¢imento basima ortalama CO; salinimiin azaldig
gosterilmektedir. Buna gore; klinker oraninin en yiiksek oldugu CEM I’de ton
¢imento basina ortalama CO, salinimi 985 kg iken, en yliksek katkinin oldugu CEM
V tiiriinde salinim 415 kg’ye diismektedir (Engin ve digerleri, 2014: 9).

Diger taraftan beton tliretiminde de kullanilan ¢imento tiiriine ve oranina gore
karbon salimim miktar1 degisebilmektedir. Ornegin; yesil bina tasarimlari igin A +
Beton iirliniinii gelistiren Betonsa, ¢imento yerine % 70’e varan oranda 6giitiilmiis
yiiksek firin ciirufu kullanarak % 30 katk: igeren karisima gore 61 kg/ m®, % 100
CEM 1 igeren karisima gore 113 kg/ m*® CO, salimimi tasarrufu hesaplamistir
(http://www.betonsa.com.tr/ozel-urunler/a-beton/).

2014 verileriyle yapilan bir arastirmaya gore; kiiresel diizeyde ortalama
klinker/ ¢imento orant % 75 olarak bulunmustur. Avrupa’da bu oran % 73’diir ve
alaninda % 10 en iyi firma degerlendirildiginde bu oran % 66 olarak belirtilmektedir
(ECRA, 2017: 18). Avrupa ig tiiketim tercihlerine % 58,1 oraninda CEM 11, % 26,9
oraninda ise; CEM I ¢imento tiirii tercih edilmektedir (Engin ve digerleri, 2014: 9).
Tirkiye’de ise; katkili ¢imento kullanimi ile CO, salinimlariin azaltilmasi hedefine
heniiz ulasilamamistir. En yiiksek karbon salinimina sahip ¢imentolar (CEM 1) 42,5
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ve 52,5 dayanim smiflarinda 0,85- 0,90 t CO2/ton ¢imento salinimiyla hala pazarda
en yliksek paya sahiptir (CSB MET Klavuzu, 2016: 21).

Buna gore portland ¢imento ve katkili ¢imento oranlari asagidaki gibi
gosterilmektedir:
CEM I- Portland Cimento % 95 Klinker + % 5 Katki
CEM II- Portland Ciiruflu Cimento % 65 Klinker + % 35 Katki

Bu veriler dikkate alinarak varsayimsal olarak tasarlanan ornekte isletmenin
Sadece CEM I iiretmesi ve ayni tutarda gelir elde etmesi i¢in tiretmesi gereken CEM
IT ciiruflu ¢imento iiretimi icin klinker liretim miktar1 azaltilmaktadir. Boylece
isletmenin sadece CEM II ciiruflu ¢imento iiretmesi durumunda karbon salinimi
miktarindaki azalma ve buna baghh olarak olusacak maliyet azaltimi

hesaplanmaktadir.

4.3.4.3. Alternatif Yakit Kullanimi

Degerlendirilmesi yapilacak {igiincii senaryoda isletme iiretimde kullandig:
yakit karmasinda fosil yakit yerine alternatif yakit tercih ettiginde gerceklestirecegi
salinim miktar1 ve buna bagl azaltacagi karbon maliyeti ele alinmaktadir.

Cimentonun ara mamiili olan klinkerin {iretilmesi; yiiksek sicaklik
gereksinimiyle enerji yogun bir siirectir. Dolayisiyla; ¢imento {iretiminde en biiyiik
maliyet kalemi enerjidir. Enerjinin en 6nemli kaynagi da kullanilan yakittir. Buna
gore; klinker tliretiminde kullanilan fosil yakitlarin azaltilmasiyla tiretilen ¢imentonun
enerji ve karbon miktarinin ve buna bagl maliyetlerinde azaltilabilecegi bir gercektir
(Worrell ve digerleri, 2001: 319). Cimento iiretiminde fosil yakit kullanilmas1 yerine
1s1l degeri yiiksek atiklarin kismen ya da tamamen kullanilabilmesi durumu alternatif
yakit uygulamasi olarak adlandirilmaktadir.

Alternatif yakitlarin kullanimi; bu atiklarin bertaraf edilmesi ya da yakilarak
imha edilmesi sonucu ortaya ¢ikabilecek salinimlarin ¢imento tesisinde yakilmasiyla
tek bir sefer de salinim yapilmasina olanak vermektedir. Bu durum beraber yakma,
birlikte isleme (co- processing) seklinde ifade edilmektedir. Boylece kaynak
verimliligi saglanarak dogrudan salinimlarin etkileri toplam diizeyde azaltilmaktadir
(Cimento CO, ve Enerji Protokolii, 2011: 27). Bu durum Sekil 25°de

gosterilmektedir.
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Sekil 25: Cimento Uretiminde Fosil Yakit Yerine Kati Atik Kullanimi

co Co,

2 Co, CO,

|

Fosil Atik + Fosil
Atik Yakitlar Yakitlar
Atik Yakma + Cimento Fabrikasi Cimento Fabrikasi

Kalan Atik Cimento .

ve Enerji Cimento

Kaynak: TCMB, 2014: 3’den yararlanilarak olusturulmustur.

Sekil 25’e gore; belediye kat1 atiklarmin iki farkli tesiste yakilmasi sonucu
ortaya c¢ikacak salinimlar ve birlikte isleme ile saglanacak fayda gosterilmektedir
(TCMB, 2014:3). Ayrica; bu atiklarin yakilmayarak diizenli depolamasinin yapilmasi
durumunda ortaya cikabilecek ve kiiresel 1sinma degeri CO,’ye gore 21 kat fazla
olan metan gazinin salinimi 6nlenmis olmaktadir (ECRA, 2017: 15).

Cimento endiistrisinde kullanilan alternatif yakitlar; “6n islemden gec¢mis
endiistriyel (RDF) ve kentsel kati atiklardan (evsel atik- SRF), atik tekerleklerden,
attk yag ve coziiciilerden, plastiklerden, tekstil ve kagit atiklarindan, hayvan
besinlerinden, biyokiitle iirlinlerden, ahsap pargalarindan ve kalintilardan ve zirai
atiklardan” olusmaktadir. Baz1 Avrupa iilkelerindeki ortalama atik kullanim orani %
50’nin tizerinde olup bazi fabrikalarda % 98’e kadar ulagsmaktadir (Berker, 2010: 7).

Murray ve Price (2008) caligmasinda alternatif yakitlarin karakteristik
Ozelliklerine gore karsilastirma yapmis ve atiklari; tarimsal biyokiitle atiklari,
tarimsal olmayan biyokiitle atiklari, kimyasal atiklar, petrol bazli atiklar ve diger
cesitli atiklar olarak smiflandirmis ve karbon igeriklerini gdstermistir. Tarimsal
biyokiitle atiklari; piring, bugday, musir, seker kamisi, findik ve Hindistan cevizi
artiklar olarak siralanmaktadir. Tarimsal olmayan biyokiitle atiklari; aritma ¢amuru,

kagit camuru, talas, atik odunlar ve hayvan atiklari olarak siralanmaktadir. Kimyasal
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atiklar; solvent, atik boyalar ve zehirli atiklardir. Petrol bazli atiklar; atik lastikler,
atik yaglar ve petrokoktur. Diger c¢esitli atiklar ise; parcalanmis otomobil artiklari,
naylon artiklar, tekstil, aritma g¢amuru gazi ve belediye kati atiklari olarak
siralanmaktadir (Murray ve Price, 2008: 47- 51).

Teknik olarak alternatif yakitlarmm % 100 oraninda kullanilabilmesi
miimkiinken, uygulamada bu konuda bir takim zorluklar bulunmaktadir. Diisiik
kalorifik degere sahip olmasi, yiiksek nem ve klor igerigi gibi teknik sorunlarin
yaninda politik ve yasal smirlar da Onem tasimaktadir. Bu konuya iliskin
diizenlenmis atik yonetimi mevzuatlar1 ve yerel atik toplama aglariin yeterliligi de
alternatif yakitin tercihini etkilemektedir. Ayrica; karbon maliyetlerinin azaltilmasi
amaciyla alternatif yakita yonelmenin maliyetleri yiikselise gecirecegi dngoriilmekte,
2030 yilina kadar alternatif yakitlarin kullaniminin ekonomik olacagi, 2050 yilina
kadar ise; once klasik yakitlarin fiyatinin % 30’una daha sonra da % 70’ine ulasacagi
tahmin edilmektedir (Ali ve digerleri, 2011: 2259, Berker, 2010: 8).

Cimento sanayinde atiklarin kullanilmasi, yani birlikte islenmesi endiistriyel
stireglerde yenilenemeyen birincil yakit ve hammaddenin uygun atik malzeme ile
azami Olglide ikamesinin saglanmasidir. AB mevzuati uyarinca ‘“geri kazanim
islemi” olarak kabul edilen uygulama “Atiklarin Yakilmasi ve Entegre Kirlilik
Onleme ve Kontrolii (IPPC) Direktifleri’ne uygun olarak yerine getirilmekte ve
“Mevcut En lIyi Teknik (BAT)” olarak kabul edilmektedir. Alternatif yakit/
hammadde olarak kabul edilen atiklar, organik kisminin 1si1l degeri olarak veya
mineral kisminin malzeme degeri olarak siirdiiriilebilir ¢imento liretimine katkida
bulunmakta ve atiklarin depolama alanlarinda bertarafina duyulan gereksinimi
azaltmaktadir. Alternatif yakitlarin birlikte islenmesi; fosil yakitlara olan bagimliligin
azaltilmasinin yani sira salinimlarin azaltilmasinda da etkili olmaktadir (TCMB
SCU, http://www.ebrosur.net/tcma/index.html, Erisim Tarihi: 13.02.2017). Bdylece;
hem atiklar bertaraf edilmekte hem de yenilenemez kaynaklarin tiketimi de
azaltilmaktadir.

Gabel ve Tillman (2005) ¢alismasinda; geri doniistiiriilebilir malzemelerin ve
alternatif yakitlarin kullanilmasini yasam dénemi yontemiyle 9 simiilasyonla test
etmis ve klinker iiretiminde ortaya c¢ikan salimimlarin % 30 ile 80 arasinda

azaltilabilecegini ortaya koymustur.
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2014 yil1 verilerine gore; kiiresel diizeyde ¢imento iiretimindeki toplam yakit

tilketiminin % 16’s1 alternatif yakitlardan saglanmaktadir. Bunun da % 6’lik kismim

biyokiitle yakitlar olugturmaktadir. Kalan % 84’liik kisim geleneksel fosil yakitlardan

ozellikle komiirden karsilanmaktadir. Farkli bolgelerden % 10 en iyi performansi

gosteren tesislerde alternatif yakit kullanimi1 % 30’larin iizerine ¢ikmaktadir (ECRA,

2017: 15).

Stirdiiriilebilirlik ve cevresel agidan degerlendirildiginde atiklarin alternatif

yakit olarak kullanilmasi bir¢ok fayda saglamaktadir. Bunlar (DPT Tas ve Topraga

Dayali Sanayiler Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, 2008: 108- 109, Worrell ve
digerleri, 2001: 322- 324, Hendriks ve digerleri, 2003: 8):

Komiir gibi yenilenmeyen fosil yakit tiilketiminin ve bunun yani sira
komiir madenciligine baglh ¢evresel etkilerin azalmasi,

Yakilarak bertaraf edilmeleri gereken ve bu nedenle ¢evreye salimim
ve artiklar birakacak olan atiklarin kullanilmasi sonucu sera gazlar
benzeri salinimlarin azaltilmasina,

Klinker firininda atik enerjisinin tamamindan yararlanilabilmesi
nedeniyle, atiklardan saglanabilen enerji miktarinin pratikte miimkiin
olan en {ist seviyeye ¢ikarilmasi.

Yakilan atiklarin igindeki inorganik unsurlar, ¢imento i¢in gereken
hammaddelerin yerini alarak ¢imentonun bir parcast olma niteligini
kazandiklar1 i¢in elde edilecek faydalarin pratikte miimkiin olan en iist
seviyeye ¢ikarilmasi,

Atiklarin yakilmasindan sonra ciiruf ve kiil gibi herhangi bir kalinti
olusmamasi.

Atiklarin ¢imento firinlarinda giivenli ortamda degerlendirilmeleri
Atiklarin alternatif yakit olarak kullanilmalari teknik acgidan saglikli
bir ¢ézlimdiir, ¢linkii yanma sonucu atiklarin organik kisimlart imha
olurken agir metaller de dahil olmak {izere inorganik kisimlari iiriiniin

bilinyesine alinarak burada baglanmaktadir

seklinde siralanabilir. Diger taraftan; alternatif yakit kullaniminin ¢imento iiretim

siirecinde meydana getirdigi bazi zorluklar da bulunmaktadir. Ozellikle kloriir ve

kiikiirt icerigi yiiksek olan yakitlar siklonlarda tikanmalara ve doner firinlarda
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istenmeyen arizalara neden olabilmektedir. Bu nedenle c¢imento fabrikalar
sirdiiriilebilir ~ iiretimi  saglamak i¢in bu sikintilara  katlanmakta ve
gelistirici/iyilestirici yontemleri arastirmaktadir. Ayrica klorlir miktar1 ¢imentoda
siirli oldugu i¢in 6zellikle PVC igeren atiklar belirli oranlarda kullanilabilmektedir.
Bu nedenle; genellikle fosil yakitlar ve alternatif yakitlar optimum karisim yapilarak
birlikte kullanilmaktadir (Engin ve digerleri, 2014: 5).

Calismada; fosil yakit olarak isletmeler tarafindan en cok tiiketilen ithal
komiir ve yerli komiir karmasi degerlendirilmektedir. Alternatif yakit olarak;
“belediye kat1 atiklarindan (MSW- Municipal Solid Waste)” iiretilen ve “atiktan
tiiretilmis yakit (ATY)” olarak da adlandirilan “evsel ve endiistriyel kati geri
kazanim yakiti (SRF- Solid Recovered Fuel ve RDF- Refuse Derived Fuel)”
kullanilmaktadir. SRF ve RDF; belediye kati atiklarindan, halk arasinda anildigi
tizere belediye ¢opiinden ve sanayi atiklarindan tretilmektedir. “Atiktan Tiretilmis
Yakitlar”; on islem tesislerinde fiziksel ayristirma, siniflama, boyut kiigiiltme,
kurutma gibi islemlerle iiretilmekte ve yakit karmasi i¢inde yanma prosesli tesislerde
alternatif yakit ve ek yakit olarak kullanilmaktadir (TCMB, 2014: 4).

Ornegin; Marmara bolgesinde ortalama degerlerle yapilan hesaplamaya gore
20.000.000 kisinin kisi bast 350 kg/yil atik yaptig1 varsayimiyla yillik 7.000.000 t
evsel atifin ortaya c¢ikacagi, bunun da yaklasik 32.200.000 GJ/y1l enerji elde
edilebilmesinde kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir. Yillik toplam klinker iiretiminin
14.8 M ton ve ton basina enerji gereksiniminin 3.4 GJ/ t klinker olduguna gore
toplam enerji gereksinimi 50.320.000 GJ/y1l olarak hesaplanmaktadir. Bu da evsel
atiklarin  ¢imento tesislerinin enerji gereksiniminin % 64’{inii karsilamaktadir
(http://www.tcma.org.tr/images/file/Akcansa.pdf). Bir diger hesaplamaya gore; 1 ton
komiiriin ikame edilmesi i¢in 2.3 ton MSW kullanilmas1 gerekmektedir. Ayrica; 1
ton komir 2.5 tCO, salimmma neden olurken, MSW kullanilmas1 durumunda ikame
edilen her 1 ton kdmiir i¢in 0.4 tCO; salinim azaltimi gergeklestirilmektedir (Murray
ve Price, 2008: 51). Biyoyakit olarak ise; aritma ¢amuru yakit karmasina ilave
edilerek ayrica degerlendirilmektedir. Aritma c¢amuru; kanalizasyon aritma

tesislerinde toplanan biyokiitlenin kurutulmasi sonucu elde edilen bir yakat tiiriidiir.

223



Bu veriler dikkate alinarak varsayimsal olarak tasarlanan 6rnekte isletmenin
klinker iiretim siirecinde tam komiir kullanimi (% 100), % 50 oraninda kat1 atik
(RDF) ile ikame edilmesi durumu ve % 50 komiir, % 30 kati atik (RDF) ve % 20
biyoyakit olarak aritma ¢amuru kullanmasi durumu analiz edilmektedir. Isletmenin
mevcut iretim miktarmi koruyarak sadece yakit tercihindeki degisikligin karbon
salinim miktarindaki azalma ve buna bagli olarak olusacak maliyet azaltimi
hesaplanmaktadir. Isletmenin 2. Senaryoda gergeklestirdigi klinker {iretimini
azaltmasi durumunda yakitini da azaltmasi sonucu ortaya ¢ikacak durum ayrica

degerlendirilmektedir.

4.3.4.4. Atik Isidan Elektrik Uretimi

Calismada degerlendirilen dordiincti senaryoda isletme; tiretim siirecinde
ortaya c¢ikan baca gazlarinin 1sisindan elektrik enerjisi tiretmektedir. Bu sistemin
kurulmasi1 i¢in belli bir yatirnrm maliyetine katlanan isletme; iirettigi elektrigi ic
tikketiminde kullanarak disaridan satin aldigi elektrik miktarini azaltmakta ve dolayl
olarak karbon salimiminmi azaltmaktadir. Ayrica; kurulan projenin karbon azaltim
sertifikasinin alinmasiyla isletme azaltim yaptigi karbon miktar1 kadar da karbon
kotasi satis hakki elde etmektedir.

Cimento iiretimi maliyet bilesenlerine gore; tesisin elektrik tiiketimi
maliyetlerinin % 21,1’ini olusturmaktadir. Dolayisiyla; yapilacak her tiirlii enerji
tasarrufu ya da yatirimi bu maliyetlerin de azalmasina katkida bulunacaktir.

“Atik Is1 Geri Kazanimi (Waste Heat Recovery- WHR)”; 1s1l degeri yiiksek
atik gazlarin enerjisinden klasik buhar teknolojisi ile elektrik iretilmesini saglayan
bir sistemdir. Doner firin ¢ikisindan ve 6n 1siticidan alinan yiiksek sicakliktaki gazlar
WHR sistemine aktarilarak buhar iiretilir ve buhar tiirbinleri araciligiyla elektrik
enerjisine ¢evrilir. Ortaya ¢ikan elektrik, satin alinan elektrigin bir boliimiini
karsilamak amaciyla i¢ tiiketimde kullanilir, boylece elektrik talebi azaltilmaktadir
(Engin ve An, 2005: 557). Bu yontemle isletmeler toplam enerji tiiketimlerinin
yaklasik % 30’unu atik 1s1 ile iiretebilmektedir (Moya ve digerleri, 2011: 1210).

Yaygin olarak demir ¢elik, ¢cimento ve cam sektorleri tarafindan kullanilan
sistem; fabrikanin yeri, {iretim kapasitesi, atik 1smnin parametreleri, su analizleri,

iklim sartlari, jeolojik sartlar1 ve Ozellikle fabrika iginde sistemin kurulmasi i¢in
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yeterli alan olmasi durumuna gore projelendirilme asamasinda dikkate alinmaktadir.
Bunlar  kullanilacak  teknolojiyi ve ekipman secimini etkilemektedir
(http://sc.com.tr/Enerji/13_whr). Diger bir agidan ekonomik faktorler de sistemin
uygulanmasini etkilemektedir. Ornegin atik 1sidan enerji {iretimi; AB’deki tesislerde
enerji fiyatlariin diisiik olmasi1 nedeniyle fazla yaygin degil iken, Cin’de toplam da
730 MW’lik kurulu gii¢ ile 120 gimento tesisinde kullanilmaktadir (Moya ve
digerleri, 2011: 1209). Tiirkiye’de ise 56 entegre ¢imento tesisinden 16’sinda farkli
kurulu gii¢ kapasitesinde ~WHR  bulunmaktadir  (http://www.sanayisurasi.
gov.tr/pdfs/cimento-sektorunde-atik-isi-geri-kazanimi-sistemleri-kullanimi.pdf).

Atik 151 geri kazanim sisteminde secgilen teknoloji ve iiretim yontemine gore;
toplamda 8 ile 22 kWs/ t klinker enerji tiretilebilmektedir (ECRA, 2017: 53). Firin
aktivitesinin modifiye edilmesiyle iiretimin 45 kWs/ t klinker’e kadar
cikartilabilecegi belirtilmektedir. Ayrica; 8 MW kapasiteli bir WHR sisteminin 4.500
t / gin klinker iretimiyle yillik yaklasik 45.000 t CO; azaltimi saglayacagi
tahminlenmektedir  (http://ietd.iipnetwork.org/content/waste-heat-recovery-power-
generation). 2 Milyon t/ yil klinker kapasiteli bir tesis i¢in yatirim maliyeti 15 ile 25
Milyon € arasinda degismektedir. Isletme giderleri ise; 0.5 ile 1.4 € t/ klinker
azalmaktadir (ECRA, 2017: 55). Ornegin; Akcansa Cimento 4.4 Milyon t/ klinker
tiretim kapasiteli Canakkale tesisine 15.2 MW’ ’lik WHR sistemini 2011 yilinda 24
Milyon $ yatirim maliyetiyle kurmus ve bu sistemle yilda 105 Milyon kWs elektrik
tretmistir. Bu da 58.328 t CO, azaltim saglamistir
(http://pocacito.eu/sites/default/files/Akcansa_Canakkale.pdf).

Ornegin (Engin ve Ari, 2005: 558); 1.000 kW’lik bir sistemde yillik 8.000
saat calisildig1 varsayilirsa,

Tasarruf Edilen Enerji= (Uretilen Gii¢) x (Calisma Siiresi)
Tasarruf Edilen Enerji= (1.000 kW) x (8.000 sa./y1l)= 8.000.000 kWs/y1l’dur.

Elektrik birim fiyatinin 0.07 $/ kWs oldugu varsayimiyla; tasarruf edilen
elektrik gideri,

Tasarruf Edilen Elektrik Gideri= 0.07 x 8.000.000= 560.000 $/ y11’dur.

Sistemin isgilik ve isletme giderlerinin 20.000$/ y1l oldugu varsayimiyla elde

edilen yillik net tasarruf 540.000$/ y1l’dir. Bu kapasitedeki sistemin tiim nakliye ve
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kurulum giderlerinin 750.000 $ olacagi tahmin edilmektedir. Buna gore; yatirimin
geri 6deme stiresi,

Geri Odeme Siiresi= (Yatirim Maliyeti) / (Y1llik Maliyet Tasarrufu)

Geri Odeme Siiresi= 750.000 $ / 540.000 $= 1.38 y1l = 17 ay

olarak hesaplanmaktadir.

Normal iiretim kosullarindan dogrudan atmosfere karisacak gazlarin ve 1sinin
bir ekonomik degeri bulunmazken, WHR sistemine yatirim yapilarak bu kaybi
kazanca doniistiirmek, enerji tasarrufu saglamak ve dolayli da olsa karbon azaltimina
katkida bulunmak onem tasimaktadir. WHR sistemiyle elde edilen enerji tasarrufu
ayrica tiim iretim sisteminin de etkinligini artirmaktadir. Isletme hem atigim
degerlendirirken hem maliyet tasarrufu yapmakta hem de elde edecegi karbon
azaltim kredisi ile gelir elde edebilmektedir.

Buna gore; varsayimsal olarak tasarlanan ornekte isletmenin atik 1s1 geri
kazanim tesisi kurmasi durumunda mevcut karbon maliyetleri {izerindeki etkisi
analiz edilmektedir. Isletmenin mevcut iiretim miktarmi koruyarak WHR kurmasi
durumu; alternatif hammadde ve alternatif yakit kullanim durumlariyla bir arada

kullanildiginda ortaya ¢ikacak maliyetler ayrica hesaplanmaktadir.

4.3.4.5. Temiz Enerji Yatirmm

Calismada degerlendirilen besinci senaryoda isletme; temiz enerji tretimi
yapmaktadir. Temiz enerji tretim santralinin kurulmasi igin belli bir yatirim
maliyetine katlanan isletme; iirettigi elektrigi tesvik ve satin alma taahhiitleriyle
sebekeye satarak gelir elde etmektedir. Ayrica; kurulan projenin karbon azaltim
sertifikasinin alinmasiyla isletme azaltim yaptig1 karbon miktar1 kadar da karbon
kotasi satis geliri elde etmektedir.

Temiz enerji; dogaya en az =zarar1 vererek yenilenebilir kaynaklarin
kullamlmasiyla elde edilen enerjidir. Ulkemizde yaygin olarak riizgar, giines,
hidroelektrik, jeotermal ve biyokiitle enerji santrali tercih edilmektedir. Enerji
kaynaklari; kaynaklarin dogada var olma oOzelligine gore yenilenebilir ve
yenilenemez kaynaklar olarak siniflandirilmaktadir. Bu ayrim tablo 33’de

gosterilmektedir.
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Tablo 33: Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenemez Enerji Kaynaklari

1- Direkt giines enerjisi (1s1, 151k)

1- Fosil Yakatlar

2- Biyolojik (Fotokimyasal)

a) Gaz (dogal gaz)

a) Odun

b) Sivi (petrol, katran)

b) Tahil ve hayvan artiklari ¢) Kat1 (kémiir)
¢) Organik artiklar 2- Niikleer
d) Biyolojik gaz a)Fizyon

e¢) Hayvan ve Insan giicii

b)Fiizyon (deteryum,lityum)

3- Dolayl giines enerjisi

3- Jeotermal (Is1 kapant)

a) Su veya hidrolik

b) Riizgar

c) Dalga

d) Termik 1s1 farki

e) Gelgit

4- Jeotermal (Is1 akig)

Kaynak: http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/9514e888b8f2aca_ek.pdf

Yenilenebilir enerji; giiciinii giinesten saglamakta olan ve hi¢ tilkenmeyecegi
diisiiniilen, ayn1 zamanda cevreye de fosil yakitlar gibi herhangi bir salinim
yaymayan yani kaynagi hi¢ tiikenmeyen ve ¢evreye zarar1 olmayan dogal siireclerden
elde edilen bir enerji tiiriidiir. Yenilenebilir enerji; glines 15181, riizgar, yagmurlar,
jeotermal 1s1  ve biyoenerji gibi kaynaklardan elde edilebilmektedir
(http://www.ruzgarenerjisikulubu.com/yenilenebilir-enerji). ~ “Yenilenebilir  enerji
kaynaklar1 (YEK)”: hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyokiitleden elde
edilen gaz (¢Op gazi dahil), dalga, akint1 enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji
kaynaklarin1 kapsamaktadir (YEK Kanunu, Md.3).

2016 yilinda devreye aliman 807 yeni santral ile Tiirkiye’nin toplam kurulu
giicii 2015 yil1 sonuna gore % 7.3 biiytime ile nette 5.351 MW (kapatilan santraller
dikkate alindiktan sonra) artis gostererek 2016 yil sonu itibariyla 78.497 MW’a
ulagsmigtir. Dénem ic¢inde devreye giren toplam 5.758 MW’lik yeni kapasitenin %
49’u yenilenebilir enerji santrallerinden (% 22 riizgdr enerji santralleri, %14
hidroelektrik santralleri, % 10 giines enerji santralleri ve % 3 jeotermal enerji
santralleri), % 32’si yerli ve ithal komiir santrallerinden, % 16’s1 ise dogal gaz ve
LNG santrallerinden olugmaktadir. 2016 yil sonu itibariyla kurulu giiciin %34’
hidrolik, %281 dogal gaz, % 22’si yerli ve ithal komiir, % 7,3’1 riizgar, % 1’1
jeotermal, % 1.1°i giines ve % 6’s1 ise diger enerji kaynaklarindan olugmaktadir.

Kurulu giiciin % 25.6’s1 EUAS ve bagl ortakliklarma, %11.7si yap islet devret, yap
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islet ve isletme hakki devredilen santrallere ve % 62.6’s1 da serbest iiretim sirketleri
ve lisanssiz santrallere aittir (Zorlu Enerji Faaliyet Raporu, 2016: 23).

Ulkemizde enerji iiretimi 4628 sayili “Elektrik Piyasas1 Kanunu” kapsaminda
diizenlenmektedir. Yenilebilir enerji liretimi ise; 5346 Sayili “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimma Iliskin Kanun” ile
diizenlenmektedir. Yenilenebilir enerji tiretimi lisanshi ve lisanssiz olmak iizere iki
sekilde gergeklestirilmektedir. Lisansli tiretimde; projelendirilen kurulum giiciine
gore liretim yapilirken, lisanssiz liretimde iki alternatif s6z konusudur. Lisanssiz
elektrik {iretimi tesisleri bu hususta olusturulan Yonetmelik ve Teblig kapsamina
gore kurulmaktadir. Buna gore isletme lisanssiz olarak azami 1 MW {iretim
yapabilmekte ve kullanim fazlasi tiretimini YEK kapsaminda satabilmektedir. Diger
alternatifde; liretim ve tiikketimin ayn1 yerde olmasi durumunda isletmenin, sebekeye
satmamak kosuluyla gereksinimi kadar {retim yapmasi miimkiindiir. Bu
uygulamanin projelendirilmesi asamasinda tesisisin yillik minimum tiiketim
diizeylerini temel almasi gerekmektedir. Ciinkii aksi takdirde fazla iiretimini
sebekeye bedelsiz devretmek durumunda kalmaktadir.

Yenilenebilir enerji tiretiminde tesvik ve destek olmasi amaciyla; ilk on yil
belirli fiyattan alim taahhiitiinde bulunulmaktadir. “YEKDEM (YEK Destekleme
Mekanizmas1)” olarak ifade edilen mekanizma, “YEK Kanunu” kapsamindaki
yenilenebilir  enerji  kaynaklarma dayali dretim faaliyeti  gOsterenlerin
faydalanabilecegi fiyat, silireler ve bunlara yapilacak odemelere iliskin usul ve
esaslar1 igeren sistemdir (YEK Kanunu, Md.3). Son yapilan degisiklikler ile
YEKDEM fiyatlar1 tablo 34’de gosterilmektedir.

Tablo 34: YEKDEM Fiyat Listesi

Yenilenebilir Enerji Kaynagma Dayali Uretim Uygulanacak Fiyatlar F‘i(e:::;:lzf;;]l)m])zr;rlzleln{/?:;:,r;)
Tesis Tipi (ABD Dolari cent/kWs) Y
a. Hidroelektrik tiretim tesisi 73 9.6
b. Riizgar enerjisine dayali tiretim tesisi 73 11
c. Jeotermal enerjisine dayali iiretim tesisi 10.5 13.2
d. Biyokiitleye dayali iiretim tesisi (¢op gazi dahil) 13.3 18.9
e. Giines enerjisine dayali tiretim tesisi 133 20

Kaynak: YEK Kanunu I ve Il Sayili Cetvel
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“YEKDEM Yonetmeligi’nde yapilan diizenlemelerin ardindan 24 Haziran
2016’da yiriirlige giren “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi
Ureten Tesislerde Kullanilan Yerli Aksamin Desteklenmesi Hakkinda Y&netmelik”
ile de elektrik enerjisi iireten tesislerde yerli aksam kullanilmasi durumda YEK
bedeline ek olarak oOdenecek yerli iiretim katki paymin hesaplanmasinda bazi
degisiklikler yapilmistir. Boylece; {iretilen enerjinin kaynagi ve kullanilan
teknolojinin yerli olmasina durumunda 0.4 ile 2.4 ABD Dolar1 cent/kWs tutarinda
degisen aralikta ilave tesvik getirilmistir (YEK Kanunu II Sayili Cetvel). Ornegin;
Zorlu Enerji biinyesinde faaliyet gosteren Gokgedag RES, 7.3 ABD Dolar1 cent/
kWh’lik destek fiyatindan satis yapmaktadir. Saritepe RES ve Demirciler RES ise bu
fiyata ek olarak yerli aksam kullanimdan dolay1 verilen 1.28 ABD Dolar
cent/kWh’lik yerli katki ilavesinden de faydalanarak toplamda 8.58 ABD Dolari
cent/kWh fiyatindan satis yapmaktadir. Kizildere Il JES ve Alasehir I JES ise, 10.5
ABD Dolar1 cent/kWh’lik destek fiyatina ek olarak yerli aksam kullannmdan dolay1
verilen 0.7 ABD Dolar1 cent/ kWh’lik yerli katki ilavesinden de faydalanarak
toplamda 11.2 ABD Dolar1 cent/kWh fiyatindan satis yapmaktadir (Zorlu Enerji
Faaliyet Raporu, 2016: 11).

Genel olarak degerlendirildiginde temiz enerji iiretimi karli bir sektor
durumundadir. Uretilen elektrigin satis fiyatina uygulanan tesvikler ve alim garantisi
yatirrmin karliligmi artirmaktadir. Diger taraftan; geleneksel yontemlerle elektrik
iretilirken her GWs i¢in 1.027 t su tiiketildigi ve 0.862 kWs riizgar enerjisinden 1 kg
CO; tasarruf edildigi (http://www.emo.org.tr/ekler/0e207ab6946b5d7_ek.pdf) goz
Oniline alindiginda temiz enerji iiretiminin isletmeler acisindan karbon maliyetlerini
azaltmada ve stirdiiriilebilirligini artirmada etkin bir yontem olacagi sdylenebilir.

Calisma kapsaminda goriisiilen firmanin aktif faaliyette bulunan 4 enerji
dretim santrali bulunmaktadir. Bunlardan 3’4 51.2 MW, 9.35 MW ve 8.25 MW
toplamda 69 MW kurulu giice sahip hidroelektrik santralleridir. 4. Santral 9 MW’lik
atik 1s1 santralidir (4. senaryoda degerlendirilmistir). Calismada ornek olarak; 8.25
MW’lik hidroelektrik santrali maliyetleri ve gelirleri degerlendirilmektedir. Ayrica;
karsilastirilabilir bilgi sunmak amaciyla, lisansh 8,25 MW’lik riizgar ve giines enerji

tiretiminde karsilasilacak maliyetler ve elde edilecek gelirler hesaplanmaktadir.
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Bu veriler dikkate alinarak; varsayimsal olarak tasarlanan ornekte isletmenin
temiz enerji liretimi yapmasi durumunda karbon maliyetleri iizerindeki etkisi analiz
edilmektedir. Isletmenin mevcut iiretim miktarini1 koruyarak temiz enerji iiretmesi,
alternatif hammadde, alternatif yakit ve WHR sistemiyle birlikte uygulandiginda

ortaya ¢ikacak maliyetler ayrica hesaplanmaktadir.

4.4. ARASTIRMANIN BULGULARI

Calismada siirdiiriilebilir kalkinma temelinde bir isletmenin karbon ayak
izinin doguracagi maliyetlerin isletme kararlarim1 ne sekilde etkileyecegi
degerlendirilmektedir. Buna gore; arastirmanin bulgular1 kisminda, ¢imento
sektoriinde faaliyette bulunan herhangi bir isletmenin karbon salinimina iligkin
karsilagabilecegi maliyetler ve azaltim teknikleri bes senaryoda ele alinmaktadir.

e Birinci senaryoda; isletmenin mevcut yakit karmasi ve {iretim
diizeyinde gerceklestirecegi karbon salinim miktar1 hesaplanarak
karbon kredisi satin almasi,

e Ikinci senaryoda; sadece CEM 1 veya sadece CEM II iiretmesi
durumu,

e Uciincii senaryoda; fosil yakit yerine alternatif yakit ve biyoyakit
kullanim1 durumu,

e Dordiincii senaryoda; atik 1sidan elektrik tiretilmesi durumu,

e Besinci senaryoda da temiz enerji yatirrmi yapmasi durumunda
karsilasacag1 maliyetler hesaplanarak karsilagtiriimaktadir.

Ornek ¢imento isletmesinde uygulanabilecek bes karbon azaltim senaryosu ve
farklilasan gelir ve maliyet bilgileri tablo 35’de gosterilmektedir. Tablo 35’e gore;
isletme her durum i¢in mevcut iretim diizeyini ve satislarii koruyarak farklh
tutarlarda karbon maliyetlerine maruz kalmaktadir. Bu da satin almasi gereken

karbon kredisi miktarini degistirerek faaliyet sonug¢larina yansimaktadir.
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Tablo 35: Ornek Karbon Azaltim Senaryolari

| 1 1l v V
Mevcut Durum Alternatif Hammadde Alternatif Yakit Atik Isidan Enerji Geri Temiz Enerji
Kazanim
Mevcut salinimi koruyarak Klinker oranini azaltarak | Fosil Yakit yerine alternatif Yatirim yaparak CO, Yatirim yaparak CO,

CO; kotasi satin alma CO; salinimi azaltma yakit ve biyoyakit azaltma ve kota satis azaltma ve kota satig
kullanarak CO, salinimi sertifikas1 elde etme sertifikasi elde etme
azaltma
Faaliyet Geliri Faaliyet Geliri Faaliyet Geliri Faaliyet Geliri Faaliyet Geliri
- Hammadde maliyeti - Yakit maliyeti tasarruf - Tesvik - Tesvik
tasarruf degeri degeri - Kota Satig Geliri - Kota Satis Geliri

- Disaridan satin alinmayan
elektrigin tasarruf degeri

- Temiz Enerji Satis
Geliri

Faaliyet Giderleri (-)
- Karbon Kredisi 6demesi

Faaliyet Giderleri (-)

- Yatirim Tutar1

- Daha az karbon kredisi
o6demesi

Faaliyet Giderleri (-)

- Yatirim Tutar

- Daha az karbon kredisi
O0demesi

Faaliyet Giderleri (-)

- Yatirim Tutari

- Daha az karbon kredisi
O6demesi

Faaliyet Giderleri (-)

- Yatirim Tutar

- Daha az karbon kredisi
O0demesi

Faaliyet Kan

Faaliyet Kéan

Faaliyet Kan

Faaliyet Kéan

Faaliyet Kan
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Analizin ger¢eklestirilmesi amaciyla dncelikle; yapilan goriismelerden elde
edilen veriler ve secilen bir isletmenin faaliyet verilerine gore varsayimsal bir
cimento {iretimi senaryosu tasarlanmstir. Isletmenin faaliyet konusu; dékme ve torba
¢imento iiretimi, satis1 ve naklidir. Tasarlanan senaryoya gore; yillik 1.400.000 tyjinker
ve 1.800.000 timento liretme kapasitesine sahip isletmenin ilgili yilda % 90 kapasite
kullanimiyla 1.260.000 tyjinker irettigi hesaplanmastir.

Uretilen Klinker Miktar:t = Uretim K apasitesi x K apasite Kullanim Oram

=1.400.000 x 0,90
=1.260.000 tyjinker

Uretilen ¢imento miktarinin hesaplanmasinda diinya ortalamasi olan klinker/
¢imento oran1 % 75 alinarak isletmenin ilgili yilda toplamda 1.680.000 t¢imento CEM |
(% 95 klinker katkilt portland ¢imento) ve CEM II (% 65 klinker katkili portland
ciruflu ¢imento) olmak tizere iki tip iriin Urettigi varsayilarak hesaplamalar
yapilmistir.

Kullamlan Klinker Miktart

Uretilen Cimento Miktari =
retilen Gt Klinker /Cimento Oram

= 1.260.000 tyjinker/ 0,75 Klinker/ Cimento
=1.680.000 tgimento CEM I ve CEM II Toplami

Ornek isletmenin mevcut yakit karmasi hesaplamalar1 igin; goriisiilen
isletmeden alinan bilgiler ve Avrupa Cimento Arastirmalar Akademisi’nin (ECRA)
hazirlamis oldugu varsayimsal Ornekten yararlanilarak isletmenin termal enerji
kullaniminin % 85 fosil yakit, % 10 alternatif yakit ve % 5 biyoyakit karmasindan
olustugu varsayilmistir.

Hesaplamalarda kullanilan birim elektrik tliketimi Tirkiye ortalamasi 110
KWS/ teimento Olarak alinmustir. Disaridan satin alman elektrik birim fiyati olarak 0,24
TL/ kWs almmistir. Karbon azaltim yatirimlariyla azaltilan karbon miktarim
hesaplamak icin Ingiltere Cevre Gida ve Koy Isleri Daire Baskanligi (DEFRA)
karbon tasarruf orani 0,542 kullanilmistir. Bu oran 1 kWs temiz enerji iiretiminin
karbon azaltim etkisini gostermektedir.

Yabanci parali iglemlerin hesaplanmasinda TCMB Déviz alis kuru degerleri
kullanilmigtir. Karsilagtirmada kullanilacak temel varsayimlar ve ornek isletme

verileri kaynaklariyla birlikte tablo 36’da gosterilmektedir.
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Tablo 36: Ornek Isletme Verileri- Temel Varsayimlar

Gostergeler Birim Isletme Verileri Referans
Uretim Modeli Kuru Yontem Ornek Isletme
Yillik Klinker Kapasitesi t klinker/y1l 1.400.000 Ornek Isletme
Yillik Cimento Kapasitesi t cimento/y1l 1.800.000 Ornek Isletme
Giinliik Klinker Kapasitesi t klinker/giin 4.000 Ornek Isletme
Klinker/ Cimento Orant % 75 ECRA
Firin Pisirme Kalorisi kCal/ kg 780 Ornek Isletme
Klinker Uretim Miktar1 t klinker/y1l 1.260.000 Senaryo
Yillik Cimento Uretimi t ¢cimento/yi1l 1.680.000 Senaryo
Klinker/ Cimento Orant
CEM I % 95
CEM II % 65 TS EN 197-1
Yakit Tiiketimi:
Fosil Yakit % 85
Alternatif Yakit % 10
Biyoyakit % 5 Ornek Isletme ve ECRA
Yakit Enerji Tiiketimi MJ/t klinker 3.510 ECRA
Elektrik Enerji Tiiketimi kWs/t ¢cimento 110 CSB MET Kilavuzu, 2016
Teys Toplam CO, Salinim tCO, 1.071.219 _
Miktari Analiz Sonucu
Ton Klinker Basina Toplam kg CO,/t 850
CO, Salinim klinker Analiz Sonucu
Ton Klinker Basina Yakat kg CO,/t 325
Kaynakli CO, Salinimi klinker Analiz Sonucu
Birim Cimento Briit CO, kg CO,/t 638
Salinimi cimento Analiz Sonucu
Temiz Enerji Birim CO
Tasarruf Mikjtan “| k9 COukws 0,542 DEFRA
Petrokok Maliyeti TL/t 315 Ornek Isletme
Ithal Komiir Maliyeti TL/t 370 Ornek Isletme
Yerli Komiir Maliyeti TL/t 250 Ornek Isletme
Kat1 Atik (RDF) Maliyeti TL/t 100 Ornek Isletme
Aritma Camuru Maliyeti TL/ 86 Ornek Isletme
Birim  Karbon  Kotast
Maliyeti €/1CO; 54 European Energy Exchange
Birim Elektrik Satin Alma
Maliyeti TL/ kws 0,24 Ornek Isletme
Klinker Uretim Maliyeti TL/t 88 Ornek Isletme
Ciiruf Maliyeti TL/t 50 Ornek Isletme
Birim Cimento Satis Fiyati
CEM I TL/t 145
CEM II 155 Ornek Isletme
Kur Degerleri*
Euro € 4,52
Dolar $ 3,85
*08/12/2017 Tarihli TC Merkez
Bankas1 Déviz Alis Kuru TCMB Doéviz Alis Kuru
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Isletmenin karbon salmim verileri hesaplanirken Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'nin “Izleme ve Raporlama Tebligi Sektdrel Hesaplama Ornekleri”
kilavuzundaki ¢imento tesisi 6rnegi ve goriisiilen isletmenin ¢evre uzmaninin vermis
oldugu bilgilerden yararlanilmigtir. Hesaplamada; “29068 sayili Sera Gazi
Emisyonlarmin Izlenmesi ve Raporlanmas1 Hakkinda Teblig”in Ek- 5’inde yer alan
“Hesaplama Faktérleri I¢in Referans Degerler” tablosu ve IPCC 2006 kilavuzunda
yer alan emisyon faktorleri ve net kalorifik degerler, kullanilan yakit tiirtine gore
belirlenerek secilmistir. Proses kaynakli salinimlarin hesaplanmasi i¢cin IPCC’nin
uyguladigi 0,525 tCO,/tklinker sabit katsayis1 uygulanmustir.

Isletmenin yakit karmasi bilgileri &rnek isletmeden alinmistir. Buna gore
isletme; fosil yakit karmasinda, % 15 petrokok, % 60 ithal komiir, % 10 yerli komiir,
alternatif yakit olarak % 3 atik yag, % 7 kat1 atik (RDF) ve biyoyakit olarak da % 5
aritma ¢amuru kullanmaktadir.

Isletmenin  tasarlanan  senaryolardaki yakit tiiketim  miktarlarinin
hesaplanmasinda ornek isletmeden edinilen yakit ortalama 1sil degerleri ve firin
pisirme kalorisi verilerinden yararlanilarak ton klinker {iretimi basina ortalama birim
yakit tiiketimleri asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Oztiirk, 2016: 21).
Hesaplamada firin pisirme kalorisi 780 kcal/ kg klinker olarak alinmustir.

Tiiketilen Yakit

Pisirme Kalorisi = Yakit Kalorisi x =
5 Uretilen Klinker

Buna gore hesaplanan bir ton klinker iiretimi icin yakit tiikketim miktarlar
ornek isletmeden aliman birim 1s1l degerlerine gore hesaplanarak sonuglar tablo

37°deki gibi elde edilmistir.

Tablo 37: Ornek Isletme Yakit Karmasi

Yakat Tiirii Birim Isil Degeri Ton Klinker Basina Tiiketim (kg)
Petrokok 7.700 kCal/kg 101,29
Ithal Kémiir 6.000 kCal/kg 130,00
Yerli Komiir 4.500 kCal/kg 173,33
Atik Yag 8.000 kCal/kg 97,50
Kat1 Atk (RDF) 3.500 kCal/kg 222,85
Aritma Camuru 2.000 kCal/kg 390,00
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Tablo 37°de elde edilen birim yakit tiiketim miktarlari tasarlanan senaryolarda
tiikketilen yakit varsayimina gore hesaplanarak isletmenin karbon salinim miktari

hesaplanmastir.

1. Senaryo Analizi: Isletmenin karsilasacagi ilk durum; mevcut kosullar

altinda tretimine devam ettiginde gerceklestirdigi karbon saliniminin tahsis edilen

salinim kotasi ile karsilagtirilmasidir.

Buna gore karbon kota tahsisatinin uygulanmasi durumunda isletme ii¢

durumla karsilagabilecektir. Bunlar;

Birim karbon salinimi > 0,80 t CO»/ tyjinker - kota satin alinmali,

Birim karbon salinimi = 0,80 t CO,/ tyjinker - kota satin alinmamali,

Birim karbon salinimi < 0,80 t CO5/ tujinker - kota fazlasi piyasada satilmalidir.

Cimento

tesisinde

mevcut

iretim kosullarinda

iiretilmesinde kullanilan yakitlar ve miktarlar1 asagidaki gibidir:

Tablo 38: Birinci Senaryo Yakit Karmasi, Tiiketimi ve Karbon Salinim Miktari

1.260.000

tilinker 1N

. Ton Klinker
Yakat Tiirii Yakit T:}lketl.ln Basina Ortalama Toplam Tiikatim Karbon Salinim
Isil Yiizdesi Tiiketim (Kg) Miktar (tCOy)

Petrokok 15,00 15,19 19.143,81 60.661,95
Ithal Kémiir 60,00 78,00 98.280,00 262.183,52
Yerli Komiir 10,00 17,33 21.839,58 53.303,43
Atik Yag 3,00 2,93 3.685,50 10.859,92
Kat1 Atik (RDF) 7,00 15,60 19.655,37 22.710,21
Aritma Camuru 5,00 19,50 24.570,00 0,00
Toplam 409.719,02

Isletmenin 1.260.000 tyjinker iiretiminde kullanmis oldugu yakit karmasina

gbére enerji

hesaplanmuistir.

kaynakl1

salinimlari

ve proses salinimlari

asagidaki

sekilde

Ekzl[:) (FViX NKDyx EF¢ x (1- BO)x X YFy) + Ek =1[::) (FVkx EFy x (1- BO) x DFy)

Toplam yillik CO; salinimlari (tesis) = CO; salmimlari (enerji kaynakli) + CO, salinimlari (proses)

Toplam yillik CO; salinimlart = 409.719 t CO2 jenerji + 661.500 t CO2/proses

Toplam yillik CO; salmimlar1 = 1.071.219 t CO,
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Buna gore; isletmenin toplam karbon salinim miktar1 1.071.219 t CO, olarak,
birim salinimi ise 0,85 t CO2/ tyjinker V€ 0,63 t CO2 /tgimento 0larak gerceklesmistir.
Isletmenin tahsis edilen kota smir1 0,80 t COy/ tyjinker olduguna gore satin

almasi gereken karbon kotasi miktari (KKM);
KKM,= ((Gergeklesen Karbon Salinim Miktar1 — (Uretim Miktar1 x Tahsis Edilen Birim Sinir))
KKM;=1.071.219t CO,— (1.260.000 tyjinker X 0,80 t COy/ txjinker)

KKM;=63.219t CO;

Karbon kredisi i¢in 6denecek toplam tutar (KKOTTl);
KKOTT; = Birim karbon kredisi tutart x Satin alinacak kota miktar1 x Déviz kuru
KKOTT; =5,40 € Xx63.219t CO, x 4,52 TL/ €
KKOTT; = 1.543.049,81 TL olarak hesaplanir.

Isletmenin karbon salinimlarmi azaltmak icin higbir ¢aba sarfetmemesi
durumunda mevcut yakit karmasi ve iliretim miktarina gore ulusal emisyon ticaret

sisteminin olmast durumunda karsilasacagi maliyet tablo 39’da gosterilmektedir.

Tablo 39: Karbon Kredisi Satin Alinmas1 Durumunda Karbon Maliyeti

Isletmenin Yillik Uretim Miktar1 (ton klinker) 1.260.000
Yillik Karbon Kotast Salinim Hakki (t COy) 1.008.000
Yillik Fiili Karbon Salimim Miktari (t CO5) 1.071.219
Satin Almas1 Gereken Karbon Kredisi Miktar1 (t COy) 63.219
Satin Almasi Gereken Karbon Kredisi Tutart (€) 341.382,70
Satin Almasi Gereken Karbon Kredisi Tutar1 TL 1.543.049,81

Bu hesaplamalara gore isletme karbon kotasini astigi i¢in AB ETS birimleri
ortalama fiyatindan yapilan degerlendirmeye gore ilgili yil i¢in 1.543.049,81 TL
karbon kredisi maliyetine katlanmaktadir.

AB ETS sisteminde faaliyet gosteren isletmelerin karbon hak ve
yiikiimliiliiklerini finansal raporlarinda net yiikiimiiliiliik yaklagimia gore izledigi
gozlemlenmektedir. Net yiikiimliiliikk yaklasimina gore; isletme bedelsiz elde edilen
karbon haklarim1 kaydetmemekte, donem sonunda gelir olusursa satiglarin
maliyetinden diismekte ya da gerceklesen karbon maliyetini satislarin maliyetine
eklemektedir (Lafarge 2014 Yil1 Finansal Raporu, Dn.25). Buna gore isletme; donem

icinde karbon maliyetlerini ge¢mis donem performanslarina gore biitceleyerek
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karsilik ayirmasi ve karbon maliyetlerini birlesik maliyet olarak ele alip {iriin
karmasinin klinker/ ¢imento oranina ve tiretim miktarina goére iriin maliyetine

dagitmasi uygun goriilmektedir.

2. Senaryo Analizi: Isletme ikinci durumda; iiriin hammadde icerigini
degistirerek yogun karbon salimimina neden olan klinker oranimi azaltip katkili
¢imento iiretimi yapmaktadir.

Isletme eger iirettigi 1.260.000 tyjinker’in tiimiiyle % 95 klinker katkili CEM 1
iiretirse, toplam 1.326.315 t CEM I tipi ¢imento iiretebilmektedir. Isletmenin klinker
oranini azaltarak ayni satis gelirini elde edecegi miktarda % 65 ciiruf katkili CEM II
tipi ¢cimento iiretmesi igin gerekli klinker iiretim miktar1 (CEM II UM) asagidaki

sekilde hesaplanabilir:
CEM I1 UM = (Uretilen CEM I Miktar1 x CEM I Birim Satis Fiyat1) / CEM II Birim Satis Fiyati
CEM 11 UM = (1326315 tcem 1 X 145 TL/tCEM |) / 155 TL/tCEM "

CEM 11 UM = 192.315.675 TL / 155 TL/tcem 11
CEM I UM = 1.240.746 tcem

Buna gore; isletmenin ayni diizeydeki satis gelirine ulagmak i¢in 1.240.746 t
CEM 1I satmas1 gerekmektedir. CEM II tipi ¢imento % 65 klinker katkisiyla
iiretildiginde gore, tiretilmesi gereken klinker miktar;
CEM Il i¢in Gerekli Klinker Miktar1 = CEM 11 UM x Katki Oran1
CEM II icin Gerekli Klinker Miktar1 = 1.240.746 x 0,65
CEM 11 i¢in Gerekli Klinker Miktar1 = 806.485 tyjinker 0larak hesaplanmaktadir.

Bu iretim diizeyinde isletmenin yakit tiiketimi miktar1 da degisecektir.
Uretilen klinker miktarmin azalmasi hem tiiketilecek yakitin azalmasina bagl enerji
kaynakli salmimlarint hem de proses salinimlarini azaltacaktir. Yakit tiiketim

miktarlar1 ve salinim miktarlari tablo 40’da gosterilmektedir.
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Tablo 40: Ikinci Senaryo Yakit Karmasi, Tiiketimi ve Karbon Salinim Miktari

. Ton Klinker
Yakat Tiirii Yakut Tiiketim | pagina Ortalama Toplam Tiikatim | Karbon Salimim
Isil Yiizdesi Tiiketim (kg) Miktar1 (tCO))

Petrokok 15,00 15,19 12.253,33 38.827,74
Ithal K&miir 60,00 78,00 62.905,83 167.815,14
Yerli Komiir 10,00 17,33 13.978,80 34.117,79
Atik Yag 3,00 2,93 2.358,97 6.951,08
Kat1 Atik (RDF) 7,00 15,60 12.580,76 14.536,06
Aritma Camuru 5,00 19,50 15.726,46 0,00
Toplam 262.247,81

Isletmenin 806.485 t/yjinker liretiminde kullanmis oldugu yakit karmasina gore

enerji kaynakli salinimlar1 ve proses salinimlari asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Zie=1(}) (FVix NKD X EFy X (1- BO)« X YF) + X =y (1) (FVicx EFy x (1- BO)c X DFy)

Toplam y1llik CO, salinimlari (tesis) = CO; salmmimlari (enerji kaynakli) + CO, salinimlari (proses)

Toplam yillik CO; salinimlart (tesis) = 262.247 t CO2 jenerji + 423.405 t CO2 jproses

Toplam yillik CO; salinimlari (tesis) = 685.652 t CO,

Buna gore; isletmenin toplam karbon salinim miktar1 685.652 t CO, olarak,

birim salinimi ise 0,85 t CO2/ tyjinker V€ 0,55 t CO2/ timento Olarak gergeklesecektir.

Isletmenin tahsis edilen kota smir1 0,80 t CO2/ tutinker olduguna gore satin

almas1 gereken karbon kotast miktar1 (KKMy);

KKM, = ((Gergeklesen Karbon Salinim Miktar1 — (Uretim Miktar1 x Tahsis Edilen Birim Sinir))
KKM; = 685.652 t CO;, — (806.485 tyjinker X 0,80 t CO/ tuiinker)
KKM; =40.464 t CO; seklinde hesaplanabilir.

Karbon kredisi i¢in 6denecek toplam tutar (KKOTT));

KKOTT, = Birim karbon kredisi tutart x Satin alinacak kota miktar1 x Déviz kuru

KKOTT,=5,40 € x 40.464t CO, x 4,52 TL/ €

KKOTT,= 987.655,97 TL olarak hesaplanmaktadir.
2. Senaryoya gore; isletmenin ayni satis gelirini elde edebilecegi miktarda
sadece CEM 1 tipi ¢imento ve sadece CEM II tipi ¢imento liretiminde karsilasacagi

karbon maliyetleri tablo 41°de karsilastirilmaktadir.
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Tablo 41: Alternatif Hammadde Kullaniminda Karbon Maliyetlerinin Karsilagtirilmasi

CEM 1 % 95 CEM 11 % 65
Klinker Katkih Klinker Katkih

Cimento Cimento
Isletmenin Y1llik Uretim Miktar1 (tgimemo) 1.326.315 1.240.746
Isletmenin Yillik Uretim Miktar1 (txjinker) 1.260.000 806.487
Yillik Karbon Kotas1 Salinim Hakki (t CO2) 1.008.000 645.188
Yillik Karbon Salinim Miktari (t CO2) 1.071.219 685.652
Birim Karbon Salinim Miktar1 (t CO2/ tyinker) 0,85 0,85
Birim Karbon Salinim Miktar1 (t CO2/ tgimento) 0,80 0,55
Satin Almast Gereken Karbon Kredisi Miktar1 (t CO2) 63.219 40.464
Satin Almast Gereken Karbon Kredisi Tutar1 (€) 341.382,70 218.507,96
Satin Almasi1 Gereken Karbon Kredisi Tutar1 TL 1.543.049,81 987.655,97
FARK 555.393,84

Isletmenin karbon salmimmi en yogun gergeklestirdigi klinker iiretimini
azaltarak sadece CEM II ciiruflu ¢imento iiretmesi durumunda 6demesi gerekecek
karbon kredisi tutart1 1.543.049,81 TL’den 987.655,97 TL’ye diisecektir.
Uygulamada isletmelerin kapasitelerini azaltmalar1 s6z konusu olmasa da, isletme bu
uygulamayla karbon maliyetini 555.393,84 TL azaltabilecektir. Ayrica; isletme
1.260.000 tyjinker yerine 806.485 tyjinker Uireterek 453.515 tyjinker in liretim maliyetinden
kaginabilecek, yerine ikame ettigi ciiruf maliyetiyle farki arasindaki tutar kadar
tasarruf edecektir.

Uretimi azaltilan klinker miktar1 =1.260.000 tujinker - 806.485 tyjinker

= 453.515 tyjinker

Bir tyjinker’in tiretim maliyeti 88 TL/t ve bir tgns satin alma maliyeti 50 TL
olduguna gore hammadde degistirmeden kaynakli toplamda edinilecek tasarruf
tutari,

Hammadde Tasarruf Tutar1 = (88 TL/ tujinker — 50 TL/ teiirut) X 453.515 tyjinker
Hammadde Tasarruf Tutar1 = 17.233.570 TL dir.

Isletme klinker iiretim miktarindaki azalisa bagl iiretim maliyetinden tasarruf
ederken, ¢imento iiretim miktar1 da azalacag: i¢in satis gelirleri de diisecektir. Isletme
mevcut durumda 1.680.000 tgimento Uiretip satacakken, yeni ¢imento tiretimi 1.240.746
tcemn olacaktir. Klinker tiretim maliyeti satis fiyatindan ¢ikarilarak elde edilen kara

gore briit kar azalmaktadir.
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Buna gore sadece CEM 1I iiretildiginde mevcut duruma gore briit kardaki

azalis (BKA);
BKA = (Mevcut Uretilen Cimento Miktar1 — Uretilen CEM II Miktar1) x (CEM I Birim Satis Fiyat1 —
Klinker Maliyeti)

BKA = (1.680.000 tgimento — 1.240.746 tcemn) X (145 TL/ tcemi — 88 TL/ tiinker)
BKA =439.254 timento X (145 TL/ tcemi — 88 TL/ tylinker)
BKA =25.037.478 TL olur.

Bu durumda isletme hammadde degisimiyle elde edecegi tasarruftan daha
yuksek tutarda satis geliri kaybina ugramaktadir. Bu kayip da dogrudan iiretim
miktarinin azalmasina baglidir.

Cimento hammaddeleri dogal o&zellikleri agisindan bdlgeden bolgeye
degismesine ragmen ¢imento standart bir {iriin olarak iretilmektedir. Dolayisiyla;
iriinler standartlarda belirtilen katki tiirlerine ve oranlarina bagli olarak kendi
iclerinde de degisim gosterebilirler. Bu nedenle; hem iiretici hem de tiiketici
acisindan maliyet 6nemli bir belirleyicidir.

Katkili ¢imento lretimi atiklarin da geri kazanilmasina katkida bulunurken
hem karbon maliyetlerinin azaltilmasinda hem de kiiresel karbon saliniminin
azaltilmasinda etkili olmaktadir. Hazir beton sektoriindeki gelismeler, siirdiirtilebilir
yapilarin yayginlagsmasi daha c¢evreci iriinlerin tasarimina Onciiliik etmistir. Bu
tirlinlerin gelistirilmesi i¢in ayrilacak Ar- Ge kaynaklariin yonetimi, gerekli test ve
kontroller, markanin yaratilmast ve tutundurulmasi faaliyetleri, alternatif
hammaddeye ulasim olanaklari, kullanilacak katki maddesinin satin alma, nakliye,

depolama ve hazirlama maliyetleri de alinacak kararlarda etkili olmaktadir.

3. Senaryo Analizi: Isletme iigiincii durumda; yogun karbon salinimina
neden olan fosil yakitlar yerine alternatif yakitlar kullanmaktadir. Analizde fosil
yakit olarak sadece komiir kullanilmistir ve kdmiir kullaniminda gerekli 1s1l degerin
elde edilmesi amaciyla %25 ithal komiir %25 yerli komiir karmasma gore
hesaplamalar yapilmistir. Buna gore; alternatif yakit kullanimi senaryosunun
karsilagtirilabilirligi i¢in dort alt senaryo tasarlanarak A, B, C ve D Karmasi olarak
adlandirilmstir.

A Karmasinda % 50 ithal komiir ve % 50 yerli komiir kullanimi, B
Karmasinda % 25 ithal komiir, % 25 yerli komiir ve % 50 kat1 atik (RDF) kullanimu,
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C Karmasinda % 25 ithal komiir, % 25 yerli komiir, % 30 kat1 atik (RDF) ve % 20

aritma ¢amuru kullanimi

hesaplanmastir.

Ayrica;

sonucu gerceklesecek

salinimlar

ve maliyetleri

D Karmasinda karbon maliyetlerinin azaltilmasinda

kiimiilatif etkisini gormek amaciyla; 2. Senaryoda gerceklestirilen sadece CEM 11

uretimi

salinimlari

karsilastirilmaktadir.
Isletme eger yakit olarak % 100 komiir kullanirsa (A Karmasi) 1.260.000

alternatif

yakit

karmasiyla

yeniden

hesaplanarak

tuiinker Uretmek igin 81.900 t ithal ve 109.197,90 t yerli olmak iizere toplamda

191.097,90 t komiir tiiketmektedir. Buna gore salimim miktar1 asagidaki gibi

gerceklesir.

Tablo 42: Ugiincii Senaryo A Karmas: Yakit Tiiketimi ve Karbon Saliim Miktar1

Ton Klinker
Yakit Tiirii Yakt Tiiketim | - pagna Ortalama Toplam Tiikatim | Karbon Salimim
Isil Yiizdesi Tiiketim (kg) Miktar1 (tCO))
Ithal K&miir 50,00 65,00 81.900 218.486,27
Yerli Komiir 50,00 86,67 109.197,90 266.517,13
Toplam 485.003,40

Isletmenin 1.260.000 tyjinker liretiminde % 100 komiir kullanmasi durumunda

enerji kaynakli salinimlar1 ve proses salinimlar1 asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Toplam yillik CO, salinimlari (tesis) = CO, salimimlari (enerji kaynakli) + CO, salinimlari (proses)

Toplam yillik CO; salinimlart (tesis) = 485.003 t COx/enerji + 661.500 t CO2/proses
Toplam yillik CO; salimimlari (tesis) = 1.146.503 t CO,

Buna gore; isletmenin toplam karbon salinim miktar1 1.146.503 t CO, olarak,

birim salinimi ise 0,90 t COy/ tyjinker 0larak gergeklesmistir.

Isletmenin tahsis edilen kota smirt 0,80 t CO2/ tutinker olduguna gore satin

almas1 gereken karbon kotasi miktar1 (KKMgza);

KKMj3a = ((Gergeklesen Karbon Salinim Miktari — (Uretim Miktar1 x Tahsis Edilen Birim Sinir))
KKM3a =1.146.503 t CO, — (1.260.000 tyjinker X 0,80 t CO»/ tyjinker )

KKMs3a = 138.503 t CO; seklinde hesaplanabilir.
Karbon kredisi i¢in ddenecek toplam tutar (KKOTTsa);

KKOTT3a = Birim karbon kredisi tutart x Satin alinacak kota miktar1 x Déviz kuru
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KKOTT3a=5,40 € x 138.503 t CO, x 4,52 TL/€
KKOTT3a = 3.380.590,95 TL olarak hesaplanmaktadir.

Isletme % 50 komiir yerine % 50 kat1 atik kullanirsa (B Karmasi) isletmenin

yakait tiikketimi ve karbon salinimi1 agagidaki gibi olacaktir:

Tablo 43: Ugiincii Senaryo B Karmasi Yakit Tiiketimi ve Karbon Salinim Miktar1

. Ton Klinker
Yakat Tiirii Yakut Tiiketim | pagina Ortalama Toplam Tiikatim | Karbon Salimim
Isil Yiizdesi Tiiketim (kg) Miktar1 (tCO,)
Ithal K&miir 25,00 32,50 40.950 109.243,13
Yerli Komiir 25,00 43,33 54.598,95 133.258,57
Kat1 Atik (RDF) 50,00 111,43 140.395,50 162.215,77
Toplam 404.717 .47

Isletmenin 1.260.000 tyjinker iretiminde % 50 komiir karisimi ve % 50 kat1 atik

kullanmas1 durumunda enerji kaynakli salinimlar1 ve proses salmimlar1 asagidaki

sekilde hesaplanmustir.

Toplam yillik CO, salinimlari (tesis) = CO, salimimlari (enerji kaynakli) + CO, salinimlari (proses)

Toplam yillik CO; salinimlart (tesis) = = 404.717 t COgenerji + 661.500 t COx/proses
Toplam yillik CO; salimimlari (tesis) = 1.066.217 t CO,

Buna gore; isletmenin toplam karbon salinim miktar1 1.066.217 t CO, olarak,

birim salinimi ise 0,84 t COy/ tyjinker Olarak gergeklesmistir.

Isletmenin tahsis edilen kota smirt 0,80 t CO2/ tutinker olduguna gore satin

almas1 gereken karbon kotasi miktar1 (KKMgsg);

KKM3g = ((Gergeklesen Karbon Salinim Miktar1 — (Uretim Miktar1 x Tahsis Edilen Birim Sinir))
KKM3g = 1.066.217 t CO,— (1.260.000 tyjinker X 0,80 t CO2/ tyjinker )

KKMg3g = 58.217 t CO; seklinde hesaplanmaktadir.

Karbon kredisi i¢in 6denecek toplam tutar (KKOTTgB);

KKOTTsg = Birim karbon kredisi tutar1 x Satin alinacak kota miktar1 x Doviz kuru
KKOTT3g = 5,40 € x 58.217 t CO, x 4,52 TL/€E
KKOTTsp = 1.420.971,96 TL olarak hesaplanmaktadir.

Isletme % 50 komiir yerine % 30 kati atik ve % 20 aritma ¢amuru kullanirsa

(C Karmasi), isletmenin yakit tiikketimi ve karbon salinimi asagidaki gibi olacaktir:
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Tablo 44: Ugiincii Senaryo C Karmasi Yakit Tiiketimi ve Karbon Salinim Miktar1

Ton Klinker
Yakit Tiirii Yakit Tiiketim | pa¢na Ortalama Toplam Tiikatim | Karbon Saliim
Isil Yiizdesi Tiiketim (kg) Miktar1 (tCO,)
ithal Komiir 25,00 32,50 40.950 109.243,13
Yerli Komiir 25,00 43,33 54.598,95 133.258,57
Kat1 Atik (RDF) 30,00 66,86 84.237,30 97.329,46
Aritma Camuru 20,00 78,00 98.280 0,00
Toplam 339.831,16

Isletmenin 1.260.000 tyjinker tiretiminde % 50 komiir karisimi % 30 kat1 atik
ve % 20 aritma ¢amuru kullanmas1 durumunda enerji kaynakli salinimlar1 ve proses

saliimlar1 asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Toplam yillik CO; salinimlari (tesis) = CO; salmimlari (enerji kaynakli) + CO, salinimlari (proses)

Toplam yillik CO; salinimlar (tesis) = = 339.831 t COgpenerji + 661.500 t COxproses
Toplam yillik CO; salinimlar (tesis) = 1.001.331 t CO,

Buna gore; isletmenin toplam karbon salinim miktar1 1.001.331 t CO; olarak,
birim salinimi ise 0,79 t COy/ tyjinker 0larak gerceklesmistir.

Isletmenin tahsis edilen kota sinir1 0,80 t COy/ tijinker olduguna gore satin

almasi gereken karbon kotasi miktar1 (KKMsc);

KKMac = ((Gergeklesen Karbon Salinim Miktar1 — (Uretim Miktari x Tahsis Edilen Birim Sinir))
KKMsc = 1.001.331 t CO, — (1.260.000 tyjinker X 0,80 t CO2/ tyjinker) = -6.669 t CO;
seklinde hesaplanabilir.

Isletme bu yakit karmasi ve iiretim miktarryla salimim kotasini asmamis
boylece; 6.669 t CO; karbon kotas1 fazlasi elde etmistir. Elde edilen bu hak fazlasi
karbon piyasasinda ayni degerle satildiginda;

Karbon kredisi fazlas1 satisindan elde edilecek toplam gelir (KKSG3c);
KKSG3sc = Birim karbon kredisi tutar1 x Satilacak kota miktar1 x D6viz kuru
KKSGsc = 5,40 € x 6.669 t CO, x 4,52 TL/E

KKSG3c =162.773,04 TL olacaktir.

Isletme karbon maliyetlerini azaltmak amaciyla hem katkili ¢imento
tiretiminde bulunup hemde alternatif yakitlarla azaltimina katkida bulunabilir. Buna
gore; 2. Senaryo analizinde degerlendirilen sadece CEM II iiretimi durumunda

806.485 tyjinker iretimi ve yakit tercihi olarak % 50 komiir, % 30 kati yakit ve % 20
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aritma ¢amuru olmasi durumunda (D Karmasi); isletmenin yakit tiiketimi ve karbon

salinimi agagidaki gibi olacaktir:

Tablo 45: Ugiincii Senaryo D Karmas: Yakit Tiiketimi ve Karbon Saliim Miktar1

L Ton Klinker
Yakat Tiirii Yakit Tiketim | paging Ortalama Toplam Tiikatim | Karbon Salmim
Isil Yiizdesi Tiiketim (kg) Miktar1 (tCO,)
Ithal K&miir 25,00 32,50 26.210,83 69.923,15
Yerli Komiir 25,00 43,33 34.947,10 85.294,68
Kat1 Atik (RDF) 30,00 66,86 53.921,72 62.302,23
Aritma Camuru 20,00 78,00 62.905,99 0,00
Toplam 217.520,07

Isletmenin 806.485 tyjinker liretiminde enerji kaynakli salinimlari ve proses

salimimlar1 asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Toplam yillik CO, salinimlari (tesis) = CO, salinimlar1 (enerji kaynakli) + CO, salinimlari (proses)

Toplam yillik CO; salinimlart (tesis) = 217.520 t COxjenerji + 423.405 t CO2proses
Toplam yillik CO; salinimlari (tesis) = 640.925 t CO,

Buna gore; isletmenin toplam karbon salimim miktar1 640.925 t CO, olarak,
birim salinimi ise 0,79 t COy/ tyjinker 0larak gergeklesmistir.

Isletmenin tahsis edilen kota sinir1 0,80 t COy/ tyinker olduguna gére satin
almasi gereken karbon kotas1 miktar1 (KKMsp);

KKM;p = ((Gergeklesen Karbon Salinim Miktar1 — (Uretim Miktar1 x Tahsis Edilen Birim Sinir))
KKM3zp = 640.925 t CO, — (806.485 tyjinker X 0,80 t COy/ tyjinker) = -4.265 t CO,

seklinde hesaplanabilir.

Isletme bu yakit karmasi ve iiretim miktarryla salimmm kotasin1 agmamus
boylece; 4.265 t CO, karbon kotas1 fazlasi elde etmistir. Elde edilen bu hak fazlasi
karbon piyasasinda ayni degerle satildiginda;

Karbon kredisi fazlasi satigindan elde edilecek toplam gelir (KKSG3p);
KKSG3p = Birim karbon kredisi tutar1 x Satilacak kota miktar1 x D6viz kuru
KKSG3p = 5,40 € x 4.265t CO;, x 4,52 TL/E

KKSG3p = 104.097,89 TL olacaktir.
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Isletmenin alternatif yakit tiiketimi senaryolarina yonelik dort farkli yakit

karmasindan olusan alt senaryolarinin karbon maliyetlerinin karsilastirilmasi tablo

46’da gosterilmektedir.

Tablo 46: Alternatif Yakit Tiiketimi Karbon Maliyetlerinin Karsilastiriimasi

3. Senaryo
1. Senaryo
Mevcut Durum A B C D
% 85 Fosil % 100 Komir | % 50 Komiir % 50 Kémiir % 50 Komiir
Yakit Tiiketimi % 50 Kati %30 Katt % 30 Kat1
% 10 Alternatif Atik Atik %20 Atik % 20
Yakit Aritma Aritma
% 5 Biyoyakit Camuru Camuru
(CEM 1)
Isletmenin Y1llik Uretim Miktart (timento) 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.240.746
Isletmenin Y1llik Uretim Miktar1 (tjinker) 1.260.000 1.260.000 1.260.000 1.260.000 806.487
Yillik Karbon Kotast Salinim Hakki (t CO2) 1.008.000 1.008.000 1.008.000 1.008.000 645.190
Yillik Karbon Salinim Miktari (t CO2) 1.071.219 1.146.503 1.066.217 1.001.331 640.926
Birim Karbon Salinim Miktari (t CO2/ t kjinker) 0,85 0,90 0,84 0,79 0,79
Birim Karbon Salinim Miktar1 (t CO2/ t ¢imento) 0,63 0,68 0,63 0,59 0,51
Satin Almasi Gereken Karbon Kredisi (t CO2) 63.219 138.503 58.217 - -
Satilabilecek Karbon Kota Fazlasi (t CO2) - - - 6.669 4.264
Karbon Kredisi Maliyeti (TL) 1.543.049,81 3.380.590,95 1.420.971,96 - -
Karbon Kredisi Geliri (TL) - - - 162.773,04 104.072,26

Isletme karbon salmiminin en ©6nemli kaynagi olan yakit tiiketimini
degistirdiginde onemli derecede maliyetlerini azaltmaktadir. Yakit karmasi farklari
mevcut tretim kosullar1 (1. Senaryo) ile karsilagtirildiginda katlanilacak karbon
maliyeti 1.543.049,81 TL’den A karmasinda 3.380.590,95 TL’ye yiikselmektedir. B
karmasimnin uygulanmasi durumunda ise; karbon maliyeti 122.077,85 TL
azalmaktadir. Mevcut durumda 0,85 t COy/ tuinker Olan birim salimm ise; A
karmasinda 0,90 t CO,/ txinker, B karmasinda ise; 0,84 t COy/ tyjinker Olarak
gerceklesmektedir. Yakit karmasina biyoyakit olan aritma camurunun dahil
edilmesiyle karbon salinimi tahsis edilen kotanin altinda kalarak isletmede karbon
kredi fazlasinin olusmasmna neden olmaktadir. C karmasinin segilmesi halinde
isletme 1.543.049,81 TL olan yiikiimliliigiinden kurtulup ayrica; 162.773,04 TL
gelir elde etmektedir. Birim salinim ise; C karmasinda 0,79 t COy/ tyjinker Olarak
gerceklesmektedir. Isletmenin hem alternatif hammadde hem de alternatif yakit
uygulamasini bir arada kullanmasi durumunda (2. Senaryo ve 3. Senaryo) D
karmasinda hesaplandigi iizere 104.072,26 TL gelir elde edilmektedir. Bu sonuglara

gore; alternatif yakit kullanilmasi tercih edilen yakitin emisyon faktorii ve biyokiitle
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oraninin fosil yakit olan komiire goére daha diisiik olmasindan dolay1 karbon
maliyetlerinin azaltilmasinda 6nemli etkiye sahiptir.

Yakit karmasimin farklilastirilmasinda kullanilacak yakitin maliyeti; tiiketim
miktar1 ve 1sil Ozelliklerine gore isletme kararlarini etkileyebilecektir. Kullanilan

yakitlarin miktar1 ve birim satin alma fiyatlar: izerinden hesaplanan yakit maliyetleri

tablo 47°de karsilastirilmaktadir.

Tablo 47: Alternatif Yakit Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

A B C D
% 100 Komir | % 50 Komiir % % 50 Komiir % 50 Komiir % 30
Tiiketimi 50 Kat1 Atik %30 Kat1 Atik Kat1 Atik % 20
%20 Aritma Aritma Camuru
Camuru (CEM 1)
Isletmenin Y1llik Uretim Miktart (timento) 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.240.746
Isletmenin Yillik Uretim Miktar1 (tinker) 1.260.000 1.260.000 1.260.000 806.487
Toplam Ithal Kémiir Maliyeti (370 TL/t) 30.303.000 15.151.500 15.151.500 9.698.007,1
Toplam Yerli Kémiir Maliyeti (250 TL/t) 27.299.475 13.649.737,5 13.649.737,5 8.736.775
Toplam Kat1 Atik (RDF) Maliyeti (100 TL/t) - 14.039.550 8.423.730 5.392.172
Toplam Aritma Camuru Maliyeti (86 TL/t) = = 8.452.080 5.409.915,14
Toplam Yakit Maliyeti (TL) 57.602.475 42.840.787,5 45.677.047,5 29.236.869,14
1. Senaryo Toplam Yakit Maliyeti 51.932.352,15 51.932.352,15 51.932.352,15 51.932.352,15
Fark 5.670.122,85 (9.091.564,65) (6.255.304,65) (22.695.483,01)

Isletme 1. Senaryoda analiz edilen mevcut yakit karmasinda toplam
51.932.352,15 TL yakit maliyetine katlanmaktadir. Yakit karmasini degistirmesi
durumunda A karmasmi uygularsa yakit maliyeti 5.670.122,85 TL artarak
57.602.475 TL’ye yiikselecektir. Ancak alternatif yakit kullanimiyla mevcut duruma
gore; B karmasinda 9.091.564,65 TL, C karmasinda 6.255.304,65 TL yakit maliyeti
tasarrufu elde edecektir. D karmasinda ise; alternatif hammadde ve alternatif yakit
karmasinin birlikte degerlendirilmesi durumunda isletme mevcut duruma gore,
22.695.483,01 TL yakit maliyeti tasarrufu saglayacaktir. Bu tutarin yiiksek
¢ikmasinin sebebi iiretim miktarinin azalmasi sonucu yakit tiiketim miktarinin da
azalmasidir.

Alternatif yakitlar atiklarin geri kazaniminmi saglayarak yenilenemez fosil
kaynaklarin tiiketimini de azaltmaktadir. Ancak; alternatif yakit kullanilmasiyla
karbon maliyetlerinin azaltilmasi, yakitin niteliksel 6zellikleri, satin alma, nakliye,
depolama ve hazirlama maliyetlerine gore de degiskenlik gdsterebilmektedir. Yakitin

ulasilabilirligi, bolgesel olanaklar ve isletmelerin iginde gerekli yakit besleme
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tinitelerinin yatirnmi da alinacak kararlarda etkili olmaktadir. Bu nedenle isletmelerin
yerel yOnetimlerle ortaklasa yapabilecegi atik toplama ve atiktan tiiretilmis yakit
iiretim merkezi projelerinin yayginlastirilmasi 6nem tagimaktadir. Diger taraftan;
diger isletmelerle de ortak projeler gelistirilerek hem faaliyette bulunulan bolgeye

hem de bolge halkina siirdiiriilebilir katki saglanmas1 miimkiindiir.

4. Senaryo Analizi: Isletme dordiincii durumda; iiretim siirecinde ortaya
¢ikan baca gazlarinin 1sisindan atik 1sidan enerji gerikazanim iinitesi kurarak, elektrik
tretmektedir. Bu sistemin kurulmasi i¢in belli bir yatirnm maliyetine katlanan
isletme; trettigi elektrigi i¢ tiiketiminde kullanarak disaridan satin aldigi elektrik
miktarin1 azaltmakta ve dolayli olarak karbon salimimini azaltmaktadir. Ayrica;
kurulan projenin karbon azaltim sertifikasinin alinmasiyla isletme azaltim yaptigi
karbon miktar1 kadar da karbon kotas1 satis hakk: elde etmektedir.

Goriisiilen isletmeden alinan verilere gore 6rnek isletmenin 9 MW kurulu gii¢
kapasitesine sahip atik 1s1 geri kazanim sisteminin yatirim maliyetleri, yillik isletme
giderleri, yatinmin faydali 6mrii ve ilgili yilda {iretilen toplam elektrik miktar tablo
48’de gosterilmektedir. Tabloda ayrica; isletmenin yillik toplam elektrik tiiketimi,
disaridan satin alinan elektrigin birim fiyat1 ve kurulan tesisin karbon azaltim miktari

yer almaktadir.

Tablo 48: Atik Is1 Gerikazanimi Tesisi Yatirim ve Elektrik Uretimi Verileri

ATIK ISI TESISi 9 MW

Yatirim Maliyeti 15.000.000 $
Isletme Giderleri /y1llik 1.200.000 TL
Yatirmmin Faydali 6mrii 25 yil
Uretilen Elektrik Miktar1/yillik 65.000.000 KWs
Birim elektrik fiyati digaridan satin alinan 0,24 TL/ kWs
Tesis yillik toplam elektrik tiiketimi 184.800.000 kWs
Karbon azaltim miktary/ yillik 35.230t CO,
Temiz Enerji Birim CO, Tasarruf Miktari 0,542 kg COy kws

Isletme 15.000.000 $ yatirnmla 9 MW giiciinde atik 1s1 gerikazanim tesisi
kurabilmektedir. Tesisin pratik kapasitesi (TPKy);
TPK, = Uretilen Gii¢ x Calisma Siiresi
TPK4 =9.000 kW x 24 sa. x 330 giin
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TPK4 = 71.280.000 kWs/ y1l seklinde hesaplanmaktadir.

Ilgili y1lda isletmenin fiili kapasitesi 65.000.000 kWs olarak gerceklesmistir.
Isletme ilgili y1lda toplam 1.680.000 tgimento Urettigi ve birim elektrik enerji tiikketimi
110 KW/ tgimento varsayimiyla isletmenin yillik toplam elektrik tiketimi (YTET);
YTET = 1.680.000 tgimento X 110 KWS/ teimento
YTET = 184.800.000 kWs olarak hesaplanir.

Isletmenin i¢ tiiketiminde kullandig1 elektrigi disaridan satin almak yerine
temiz enerji olarak tesis sinirlarinda gerceklestirmesi ayrica disarida enerji
santralinde fosil yakitla {iretilen enerjinin de ayni miktarda azaltilmasina katki da
bulunmaktadir. Tesisin karbon azaltim katkisi ilgili dogrulayici kuruluslar ve
sertifika isletmeleri tarafindan verilmektedir. Ancak; isletmenin fiili verisine
ulagilamamasi nedeniyle DEFRA’nin belirlemis oldugu fosil enerjiye karsilik temiz
enerjiyle iiretimde birim elektrigin CO; tasarruf faktorii kullanilmistir. Buna gore;
isletmenin yillik karbon azaltim katkis1 (YKAKy,);

YKAKj, = Uretilen Temiz Enerji Miktar1 x Temiz Enerji Tasarruf Faktorii
YKAK;, = 65.000.000 kWs x 0,542 t CO, / kWs
YKAK, =35.230 t CO; / y1l seklinde hesaplanmaktadir.

Analizde katlanilan yillik karbon maliyetiyle karsilastirilabilir olmasi igin,
oncelikle yatirimin yillik esdeger maliyeti (YEMg4) hesaplanmistir. Yatirim maliyeti
(YM);

YM, = 15.000.000 $ x 3,85 TL/$
YMy =57.750.000 TL dir.

Hesaplama da iskonto oran1 % 10 olarak alinmistir. Buna gore; faydali 6mrii

25 yil olan yatinm tutarinin bir yila isabet eden payr asagidaki formiille

hesaplanmaktadir.

r(1+7r)"
=Lx— >
1+r)"—-1
G = Yatirim tutarinin bir yila diisen pay1
L = Toplam yatirim Tutar1
n = Yatirimin faydali 6mrii

r = Iskonto orani
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Buna gore yatirimin bir yila diisen payi;

0.10(1+ 0.10)*
(1+0.10)% —1

6.364.050 = 57.750.000

Yillik isletme giderleri 1.200.000 TL olduguna gore; yatirnmin yillik esdeger
maliyeti (YEM,):

YEM, = Yatirimun bir yila diisen pay1 + Yillik isletme gideri
YEM,;=6.364.050 TL + 1.200.000 TL
YEM,; =7.564.050 TL dir.

Yatirimin saglayacagi maliyet tasarrufu ise; iki baslik altinda toplanmaktadir.
Birincisi; isletme disaridan satin almadigi elektrik bedeli kadar daha az maliyete
katlanacak, ikincisi ise; yatirimin sagladigi karbon azaltim kotasi kadar salinimlarini

azaltarak daha az karbon kredisi maliyetine katlanmak durumunda kalacaktir.

Buna gore; satin alinmayan elektrik tutar1 (SAET);

SAET = Atik 1s1 geri kazanimiyla iiretilen miktar x Birim elektrik satin alma maliyeti
SAET = 65.000.000 kWs x 0,24 TL/ kWs

SAET = 15.600.000 TL dir.

Mevcut durumda 63.219 t CO, karbon kredisi satin almasi1 gereken isletme;
yatirimla birlikte 35.230 t CO; karbon azaltim hakki elde edecektir. Buna gore
isletmenin yatirim yapmasi durumunda satin almasi gereken karbon kredisi miktari

27.989 t CO, olacaktir. Isletmenin satmn almasi gereken karbon kredisi tutari

(KKOTT,);

KKOTT, = Karbon Salinim Miktar1 x Birim kota fiyat1 x Doviz kuru
KKOTT,=27.989t CO, x 5,40 €/t CO, x 4,52 TL/ €
KKOTT,=683.155,512 TL olacaktir.

Isletmenin 4. Senaryoda katlanacagi maliyetlerin 1. Senaryo maliyetleri ile

karsilastirilmasi tablo 49°da gosterilmektedir.
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Tablo 49: Atik Isidan Elektrik Uretilmesi Durumu Karbon Maliyetlerinin Karsilastiriimasi

1. Senaryo 4. Senaryo
Karbon Kredisi Atik Isidan Elektrik
Satin Alma Uretimi
YEM - 7.564.050

Giderler

Elektrik Gideri
(184.800.000 kWs x 0,24 TL/KWSs) 44.352.000 28.752.000
(119.800.000 KWs x 0,24 TL/KWSs)

Karbon Kredisi Maliyeti

(63.219 t/ COy/y1l x 5,4 €/ t X 4,52 TL/€) 1.543.049,81 683.155,51

(27.989 t/ COy/yil x 5,4 €/ t x 4,52 TL/€)

Toplam Maliyet 45.895.049,8 36.999.205,5

Fark 8.895.844,3 TL/yil
Azalig

Isletme attk 1s1  yatrmmini  gerceklestirmesiyle elektrik ve karbon
maliyetlerindeki azalmaya bagli olarak toplamda yillik 8.895.844,3 TL maliyet
tasarrufu saglamaktadir. Ayrica yatirnmin faydali démrii boyunca gergeklesecek nakit
¢ikiglarmin ve mevcut durum nakit ¢ikislarinin % 10 iskonto faktoriine gore

hesaplanmigs net bugiinkii degerlerinin toplami tablo 50°de karsilastirilmaktadir.

Tablo 50: Birinci ve Dordiincii Senaryo Nakit Cikislarinin Net Bugiinkii Deger Toplamlari

1. Durum NCBD 4. Durum NCBD
Toplam 462.530.312 381.750.991,5
Fark 80.779.320,44 TL
Maliyet Tasarrufu

Isletme atik 151 gerikazammi yatirimini gergeklestirirse 25 yil boyunca
saglanacak maliyet tasarrufunun bugiinkii deger toplam1 80.779.320,44 TL olacaktir.
Isletmenin alternatif hammadde, alternatif yakit uygulamalariyla birlikte atik
151 tesisini de kurmasi durumunda katlanacagi maliyetler tablo 51’de
karsilagtirilmaktadir. (3. Senaryo D Karmasinin 4. Senaryo ile birlikte uygulanmasi

durumunun 1. Senaryo ile Karsilastirilmasi)
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Tablo 51: Alternatif Hammadde, Alternatif Yakit ve Atik Isidan Elektrik Uretiminin birlikte
Uygulanmasi

1. Durum Alternatif Hammadde,
Karbon Kredisi Alternatif Yakit ve
Satin Alma Atik Isidan Elektrik
Uretimi Birlikte
YEM - 7.564.050

Giderler

Elektrik Gideri
(184.800.000 kWs x 0,24 TL/KWSs) 44.352.000 21.235.694,4
(88.482.060 kWs x 0,24 TL/KWs)

Karbon Kredisi Maliyeti

(63.219 t/ CO,/y1l x 5,4 €/ t x 4,52 TL/€) 1.543.049,81 -
Gelirler
Karbon Kredisi Geliri (739.074,24)
(30.280 t/ COy/y1l x 5,4 €/ t x 4,52 TL/€E) -
Toplam Maliyet 45.895.049,8 28.060.670,2
Fark 17.834.379,6 TL/y1l
Azalig

Isletmenin alternatif hammadde ve alternatif yakit uygulamalarina ve atik 1s1
yatirrmina bagli olarak elektrik ve karbon maliyetleri azalmakta hatta isletme yeni
durumla karbon kotasi satis geliri de elde etmektedir. Buradaki azalmanin sebebi
tiretim miktarindaki azalmaya bagli olarak elektrik tiiketiminin ve atik 1sidan iiretilen
elektrik miktarinin da azalmasidir. Bu durumda isletme azalan iiretim miktar
oraninda diistik tiretim yaparak 48.000.000 kWs elektrik tiretmektedir. Bu senaryo ile
isletmenin; toplamda yillik 17.834.379,6 TL maliyet tasarrufu saglayacagi
hesaplanmaktadir. Bu uygulamay1 tercih ederek isletmenin sadece karbon
maliyetlerini azaltarak yaklasik 3 yillik maliyet tasarrufu ile atik 1s1 gerikazanim

tesisi yatirim maliyetini karsilayabilecegi sdylenebilir.

5. Senaryo Analizi: Isletme besinci durumda; temiz enerji yatirim
yapmaktadir. Boylece hem irettigi enerjiden elektrik geliri elde etmekte hem de
karbon kotas: satis hakki elde etmektedir. Calismada 6rnek olarak; 8.25 MW’lik
hidroelektrik (HES), riizgar (RES) ve giines (GES) santrali iiretiminde karsilasilacak
maliyet ve elde edilecek gelirler hesaplanarak karsilastirilmistir. Proje tesis disinda
ayri bir tesiste karbon azaltimi sagladigi i¢cin mevcut tesisin salinim verilerinin

disinda degerlendirilmistir.
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Goriigiilen isletmeden alinan verilere gore 6rnek isletmenin 8.25 MW kurulu
gli¢ kapasitesine sahip hidroelektrik santrali (HES) yatirim maliyetleri, yillik isletme
giderleri, yatirimin faydali 6mrii ve ilgili yilda iiretilen toplam elektrik miktar:
asagidaki gibidir. Tabloda ayrica; isletmenin enerji miidiiriinden alinan bilgilere gore
hesaplanan ayn1 gii¢ kapasitesine sahip riizgar (RES) ve gilines (GES) elektrik santral

maliyetleri de karsilastirilmaktadir.

Tablo 52: Temiz Enerji Uretimi Verilerinin Karsilastiriimasi

HES 8,25 MW RES 8,25 MW GES 8,25 MW
Yatirim Maliyeti 30.000.000 $ 8.250.000 $ 9.075.000 €
Isletme Giderleri /y1llik 4.500.000 TL 250.000 $ 240.000 €
Yatirmmin Faydali 6mrii 25 yil 25 yil 25 yil
Uretilen Elektrik Miktari/yillik 57.816.000 kWs 25.294.500 kWs 13.008.600 kWs
Birim elektrik satis fiyati (ilk 10 yil) 7.3- 9.6 $cent/kWs | 7.3- 11 $cent/kWs | 13.3- 20 $cent/kWs
Birim elektrik satis fiyat1 (Tegviksiz) 020 TL 020 TL 020 TL
Karbon azaltim miktari t CO,/ yillik 31.336 13.709 7.050

Hidroelektrik Santrali:
Isletme 30.000.000 $ yatirrmla 8.25 MW giiciinde HES’i kamu kurumundan
satin almigtir. Yatirim maliyeti (Y Msy);
YMsy = 30.000.000 $ x 3,85 TL/$
YMsy = 115.500.000 TL dir.
Isletme Gideri ise;
4.500.000 TL/ y1l olarak gerceklesmektedir.
Yatirimin bir yila diisen payi;

0.10(1+ 0.10)*

12.728.100 = 115.500.000
(1+0.10)% —1

YEMsy = 12.728.100 TL + 4.500.000 TL
YEMsy = 17.228.100 TL dir.
Santralin elektrik iiretim miktar1 (EUMsp);
EUMsy = Uretilen Giig x Calisma Siiresi x Verim Orani
EUMsy = 8.250 kW x 24 sa. x 365 giin x 0,80
EUMsy = 57.816.000 kWs/ y1l seklinde hesaplanmaktadir.
HES elektrik {iretim miktar1 akarsuyun debisine ve diislisiine gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Ilgili yilda isletmenin 57.816.000 kWs elektrik iirettigi
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varsayilarak hesaplamalar yapilmistir. YEK Kanunu kapsaminda HES’ler i¢in ilk 10
yil devlet elektrik alim garantisi fiyati kullanilan teknolojinin yerli liretim olup
olmamasina gore 7.3 ile 9.6 $§ cent/kWs arasinda degigmektedir. Analiz ortalama
fiyat lizerinden gergeklestirilmistir.

Buna gore isletmenin ilk 10 y1l elektrik satis geliri (ESGspa);
ESGsn; = 57.816.000 kWs x 8,45 $ cent x 3,85 TL/$
ESGsny = 18.808.990,2 TL dir.

[k 10 y1ldan sonraki elektrik satis geliri (ESGsy);
ESGsn2 = 57.816.000 kWs x 0,20 TL
ESGsnz = 11.563.200 TL dir.

Temiz enerjiyle liretimde birim elektrigin CO; tasarruf faktorii kullanilarak
hesaplandiginda isletmenin yillik karbon azaltim katkisi (Y KAKsy);
YKAKGy = Uretilen Temiz Enerji Miktar1 x Temiz Enerji Tasarruf Faktorii
YKAKGsy =57.816.000 kWs x 0,542 t CO, / KWs
YKAKSsH = 31.336 t CO, / yil seklinde hesaplanmaktadir.

Buna gore karbon kotas1 satisindan elde edilecek toplam gelir (KKSGsy);
KKSGsy = Birim karbon kredisi tutar: x satilacak kota miktar: x doviz kuru
KKSGsy = 5,40 € x 31.336 t CO2 x 4,52 TL/E
KKSGsy = 764.849,088 TL olacaktir.

Riizgar Elektrik Santrali:
Isletmenin 8.25 MW giiciinde RES’i kurmasi icin gerekli yatirim tutari
8.250.000 $’dir. Yatirim maliyeti (Y Msg);
YMsg = 8.250.000 $ x 3,85 TL/$
YMsg =31.762.500 TL dir.
Isletme Gideri = 250.000 $ x 3,85 TL/$
Isletme Gideri = 962.500 TL/ y1l olarak gerceklesmektedir.
Yatirimin bir yila diisen payz;

0.10(1+ 0.10)*

3.500.227,5 = 31.762.500
(1+0.10)%5 —1

YEM:r = 3.500.227,5 TL + 962.500 TL
YEM:sr =4.462.727,5 TL dir.
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Santralin elektrik tretim miktari (EUMsR);

EUMsR = Uretilen Gii¢ x Calisma Siiresi x Riizgar Kapasite Faktorii (Izmir igin)
EUMsg = 8.250 kW x 24 sa. x 365 giin x 0,35
EUMsg = 25.294.500 kWs/ yil seklinde hesaplanmaktadir.

RES elektrik iiretim miktar1 riizgarin kapasitesine, bolgeden bolgeye ve
yiikseklige gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bu nedenle hesaplamada izmir ili
icin Slciimlenmis kapasite faktorii kullamilnustir. lgili yilda isletmenin 25.294.500
kWs elektrik {rettigi varsayilarak hesaplamalar yapilmistir. YEK Kanunu
kapsaminda RES’ler icin ilk 10 yil devlet elektrik alim garantisi fiyati kullanilan
teknolojinin yerli iiretim olup olmamasina gore 7.3 ile 11 $ cent/kWs arasinda
degismektedir. Analiz ortalama fiyat lizerinden gergeklestirilmistir.

Buna gore isletmenin ilk 10 yil elektrik satis geliri (ESGsgr1);
ESGsr1 =25.294.500 kWs x 9,15 $ cent x 3,85 TL/$

ESGsgr1 = 8.910.619,99 TL dir.

Ik 10 yildan sonraki yillarda elektrik satis geliri (ESGsg2);
ESGsgr2 = 25.294.500 kWs x 0,20 TL

ESGsr2= 5.058.900 TL dir.

Isletmenin y1llik karbon azaltim katkis1 (YKAKGsR);

YKAKGsg = Uretilen Temiz Enerji Miktari x Temiz Enerji Tasarruf Faktérii
YKAKGsg = 25.294.500 kWs x 0,542 t CO, / kWs
YKAKGsg = 13.709 t CO; / y1l seklinde hesaplanmaktadir.

Buna gore karbon kotasi satisindan elde edilecek toplam gelir (KKSGsg);
KKSGsr = Birim karbon kredisi tutar x satilacak kota miktar1 x déviz kuru
KKSGsr = 5,40 € x 13.709t CO, x 4,52 TL/E
KKSGsgr = 334.609,272 TL olacaktir.

Giines Elektrik Santrali:
Isletmenin 8.25 MW giiciinde GES yatirim tutar1 9.075.000 €’dur. Yatirim
maliyeti (YMsg);
YMsg =9.075.000 € x 4,52 TL/E
YMsg =41.019.000 TL dir.
Isletme Gideri = 240.000 € x 4,52 TL/€
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Isletme Gideri = 1.084.800 TL/ y1l olarak gergeklesmektedir.
Yatirimin bir yila diisen payi;

0.10(1+ 0.10)*

4520.293,8 = 41.019.000
(14+0.10)% — 1

YEMsc =4.520.293,8 TL + 1.084.800 TL

YEMsc = 5.605.093,8 TL dir.

Santralin elektrik iiretim miktar1 (EUMsg);

EUMs¢ = Uretilen Gii¢ x Calisma Siiresi x Giines Isinim Faktorii (Konya icin)
EUMsg = 8.250 kW x 24 sa. x 365 giin x 0,18

EUMs¢ = 13.008.600 kWs/ y1l seklinde hesaplanmaktadir.

GES elektrik iiretim miktar1 glines 1smmimina gore bolgeden bolgeye
degiskenlik gosterebilmektedir. Bu nedenle hesaplama da Konya ili igin 6l¢imlenmis
verim faktorii kullanilmustir. Tlgili yilda isletmenin 13.008.600 kWs elektrik iirettigi
varsayilarak hesaplamalar yapilmistir. YEK Kanunu kapsaminda GES’ler i¢in ilk 10
yil devlet elektrik alim garantisi fiyat1 kullanilan teknolojinin yerli iiretim olup
olmamasina gore 13.3 ile 20 $ cent/kWs arasinda degismektedir. Analiz ortalama
fiyat lizerinden gergeklestirilmistir.

Buna gore isletmenin ilk 10 y1l elektrik satig geliri (ESGsga);

ESGsc:1 = 13.008.600 kWs x 16,65 $ cent x 3,85 TL/$
ESGse: = 8.338.837,82 TL dir.
Ik 10 y1ldan sonraki yillarda elektrik satis geliri (ESGsgy);
ESGsg2 = 13.008.600 kWs x 0,20 TL
ESGscz = 2.601.720 TL dir.

Isletmenin yillik karbon azaltim katkis1 (YKAKSsg);

YKAKGsg = Uretilen Temiz Enerji Miktar1 x Temiz Enerji Tasarruf Faktorii
YKAKSsg = 13.008.600 kWs x 0,542 t CO, / kWs
YKAKsg = 7.050 t CO; / yil seklinde hesaplanmaktadir.

Buna gore karbon kotasi satigindan elde edilecek toplam gelir (KKSGsg);
KKSGsg = Birim karbon kredisi tutar1 x satilacak kota miktar1 x doviz kuru
KKSGsg = 5,40 € x 7.050 t CO; x 4,52 TL/E
KKSGsg = 172.076,4 TL olacaktir.
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Temiz enerji liretimi yatirimi igin ii¢ farkli kaynakli enerji liretim santralinin

yatirrm maliyetleri, isletme giderleri ve elde edece§i gelirler asagidaki gibi

karsilastirilabilir.

Tablo 53: Temiz Enerji Uretimi Karbon Maliyetlerinin Karsilastiriimasi

1. Durum
Karbon HES RES GES
Kredisi Satin
Alma
Yatirim Maliyeti - (115.500.000) (31.762.500) (41.019.000)
Giderler
Isletme Gideri - (4.500.000) (962.500) (1.084.000)
Karbon Kredisi Maliyeti | (1.543.049,81) (1.543.049,81) (1.543.049,81) | (1.543.049,81)
(63.219 t/ CO,/y1l x 5,4 €/
t x 4,52 TL/E)
Gelirler
Elektrik Satis Geliri
ik 10 Y1l - 18.808.990,2 8.910.619,99 8.338.837,82
10. Yildan Sonra - 11.563.200 5.058.900 2.601.720
Karbon Kotasi1 Satis - 764.849,088 334.609,272 172.076,4
Geliri
NGBD - 156.432.164,5 72.627.244,79 60.429.375,61
NCBD (15.550.855,99) | (171.901.855,99) | (56.050.930,99) | (66.417.670,39)
FARK (15.550.855,99) | (15.469.691,49) 16.576.313,8 (5.988.294,78)

Isletme mevcut durumda (1. Senaryo) Karbon salinimini azaltmak icin fiziki
bir ¢aba sarf etmediginde tahsis edilen salinim hakkini asan kismi i¢in ilgili yilda
1.543.049,81 TL karbon kredisi satin almak durumundadir. 25 yil boyunca bu
maliyete esit diizeyde katlandig1 varsayimiyla; toplam maliyetlerinin net bugiinkii
degerlerinin toplam1 15.550.855,99 TL olacaktir. Isletme ayrica HES yatirim
yaptiginda maliyeti 15.469.691,49 TL’ye diisecektir. GES yatirnminda ise; toplam
maliyeti 5.988.294,78 TL’ye diisecektir. Fakat; RES yatinmiyla 25 yil boyunca
saglayacag faydalarin toplami 16.576.313,8 TL olacaktir.

Isletmeler temiz enerji iiretimi yatirimini verilen tesvikler ve karlihg
nedeniyle se¢mektedirler. Burada gosterilen hesaplamalar enerji santrallerinin
beklenen elektrik {iretim kapasitelerine ve piyasadaki yaygin fiyatlara gore
yapilmistir. Tasarlanan senaryoda Ornek isletmemiz temiz enerji yatinmina karar

verirken karliligin1 en ¢ok artiracak olana karar vermelidir. Diger taraftan 6denecek
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karbon maliyetini karsilayacak diizeyde bir gelir getirmesi de 6nem tasimaktadir. 1.
Senaryoya gore yapilan karsilastirmaya gore isletmenin RES yatirimi yapmasi daha
uygun goriilmektedir.

Isletmenin alternatif hammadde, alternatif yakit ve atik 1s1 gerikazanim
yatirimi bir arada uygulamasi durumunda zaten karbon fazlas1 geliri dogacagindan
secilecek temiz enerji yatirnmi i¢in RES en karli proje olarak goriinse de, isletmenin
yatirim olanaklari, faaliyette bulundugu bdlge ve enerji santrali i¢in uygun araziye
erisim durumu 6nem tagimaktadir.

Ug farkli temiz enerji iiretim kaynagi da farkli dogal kaynaklarimizla
islediginden, akarsu, riizgar veya giines olanaklar1 bu kararin alinmasinda etkili
olmaktadir. Ornegin; 1 MW kapasiteli bir giines santrali 20.000 m” arazi kaplarken,
ayni gii¢ kapasitesini bir riizgar tlirbini iiretebilmektedir. Ayrica; GES’de giindiiz ve
gece 1smimin yiiksek diizeyde olmasi gerekirken, RES’de gece veya giindiiz
farketmeden uygun riizgar kosullarinin olmasi yeterlidir.

Calismada bir c¢imento {iretim tesisinin karbon salinimlar1 nedeniyle
karsilagabilecegi maliyetler ve bunlar1 azaltabilecegi senaryolar iizerine
degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda isletmenin bir yil ig¢in
katlanmas1 gerekecek karbon temelli maliyetleri ve karbon azaltimina bagh

tasarruflar1 asagidaki gibi karsilagtirilabilir.

257



Tablo 54: Karbon Maliyetleri Azaltim Senaryolarinin Karsilastirilmasi (Yillik)

1 1 11 1V V
Mevcut Durum Alternatif Alternatif Yakit Atik Isidan Enerji Temiz Enerji
Hammadde Gerikazammm (RES)
FAALIYET GELIRI
Alternatif Hammadde Tasarrufu 17.233.570
Alternatif Yakit Tasarrufu 6.255.304,65
Elektrik Gideri Tasarrufu 15.600.000
Temiz Enerji Satis Geliri 8.910.619,99
Karbon Kredisi Satis Geliri 162.773,04 334.609,27
FAALIYET GIDERI
Yatirim Yillik Esdeger Maliyeti (YEM) (7.564.050) (4.462.727,5)
Karbon Kredisi Gideri (1.543.049,81) (987.655,97) (683.155,51) (1.543.049,81)
Satig Kar1 Azalis (25.037.478)
FAALIYET KARI/ ZARARI (1.543.049,81) (8.791.563,97) 6.418.077,69 7.352.794,48 3.239.451,95
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Karbon maliyetlerinin azaltilmasinda  veya denklestirilmesinde
uygulanabilecek bes senaryo tasarlanan ¢imento isletmesinde uygulandiginda;
isletme mevcut iiretim diizeyininde gerceklestirdigi salinimlarin tahsis edilen sinir1
asan kismi i¢in 1.543.049,81 TL karbon kredisi maliyetine katlanmasi
gerekmektedir. Eger isletme alternatif hammadde kullanarak klinker {iretimini azaltip
yerine yiiksek firin ciirufu ikame ederse oncelikle 17.233.570 TL’lik iiretim maliyeti
tasarrufu etmekte ve ddemesi gereken karbon kredisi tutar1 da 987.655,97 TL’ye
dismektedir. Ancak isletme karbon salinimin azaltmak i¢in klinker iiretim miktarini
da azaltacagindan satis gelirlerindeki diisiise bagli kar1 da 25.037.478 TL azalacaktir.
Isletme 3. Senaryoda mevcut yakit karmas yerine % 50 kémiir karigimi, % 30 kati
atik (RDF) ve %20 Aritma ¢amuru kullanirsa toplamda 6.255.304,65 TL yakit
tasarrufu saglamaktadir. Ayrica; tahsis edilen karbon kota smirmin altinda salinim
gerceklestirerek elde edecegi karbon kredisi fazlasindan 162.773,04 TL gelir elde
etmektedir. 4. Senaryoda isletme atik 1s1 gerikazanim tesisine yillik 7.564.050 TL
yatirnm yaparak, irettigi elektrigi i¢ tiiketiminde kullanip yillik 15.600.000 TL
elektrik gideri tasarrufu saglamaktadir. Ayrica yatirnmin getirecegi karbon azaltim
sertifikas1 hakkini kendi salinim miktarindan diiserek 683.155,51 TL karbon kredisi
maliyetine katlanmaktadir. 5. Senaryoda incelenen HES, RES ve GES
yatirimlarindan en avantajli olan RES secilerek degerlendirildiginde; isletme RES
icin yillik 4.462.727,5 TL yatirim yaparak yillik 8.910.619,99 TL elektrik satis geliri
ve 334.609,272 TL karbon kredisi satis geliri elde etmektedir. Temiz enerji yatirim
ayr1 bir igletme yatirimi oldugunda isletmenin salinimi karsiligi katlandigi karbon
maliyeti ayrica gider olarak bu kisimda dahil edilmektedir.

Isletmenin  karbon maliyetlerini azaltmak ve denklestirmek igin
uygulayabilecegi bes durum faaliyet sonuglari karsilastirildiginda en karl durum atik
151 gerikazanim tesisi yatirimidir. Bu durumda da isletmenin elde edecegi elektrik
maliyeti tasarrufu karlilig1 artirmaktadir. Ancak; genel olarak karbon maliyetlerinin
azaltilmast acisindan degerlendirildiginde; hem karbon kota sinirinin asilmamasi
hem de yakit tasarrufu getirmesi agisindan alternatif yakit uygulamasi bes senaryo

arasinda en yiiksek siirdiirtilebilir katkiya sahiptir.
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Siirdiiriilebilir kalkinma ¢ercevesinde gelecek nesil gereksinimlerine 6zen
gostererek  dogal kaynaklar1  korumayi ilke edinen isletmeler; sosyal
sorumluluklarinin yani sira yasal sorumluluklarini da yerine getirmek amaciyla
faaliyetlerini sekillendirmekte ve yapacaklar1 yatirimlarda bu konulari goz oniinde
bulundurmaktadirlar. Isletmelerin farklilasan faaliyetlerinin  kontroliinde ve
denetiminde biiyiik bir 6neme sahip olan karbon salinimlarinin izlenmesi, 6l¢me,
degerleme ve raporlama faaliyetleri isletmecilik agisindan alinacak kararlarda biiyiik
Onem tagimaktadir.

Stirdiiriilebilirlik konusunun giindeme gelmesi, siirdiirtilebilirlik endeksi,
biitiinlesik (entegre) raporlama, kiiresel 1smmanin Oneminin artmasi, Kyoto
Protokolii, Paris Anlasmasi, karbon ticareti ve finansmani, sera gazi salinimlarina
iligkin raporlama ve denetim konularina iligkin gelistirilmis ve gelisimi giderek
dikkat ¢ekmekte olan yasal diizenlemeler ve standartlastirma c¢alismalar1 karbon
salinimlariin yaratacag siirdiiriilebilir maliyetleri 6nemli kilmaktadir.

Iklim degisikligi ile miicadelede Kkarsilasilacak maliyetler; bazi Kilit
noktalarda verilecek kararlar ve temel bir takim varsayimlardan etkilenmektedir.
Bunlar; mevcut salinim diizeyinin ortaya koyulabilecegi varsayimlar, ol¢iimler ve
yontemler, karbon salinmimlarinin en diisiik maliyetle azaltilmasi i¢in gerekli azaltim
politikalar1, bu politikalarin uygulanabilecegi yonetimsel esneklik, endiistrilerin
teknolojik olanaklari, yatirimin geri doniisii ve yasam donemi maliyetleri olarak
siralanabilir.

Karbon salimimlarinin azaltilmas1 veya denklestirilmesi temelde stratejik bir
maliyet karar1 olarak ele alinsa da, siirdiiriilebilirlik felsefesiyle ele alindiginda
isletmenin stirekliligi, kaynaklarin devamliligt ve gelecek nesil paydaslarinin
gereksinimleri agisindan daha biiylik deger tasimaktadir. Ayrica; dogal kaynaklarin
isletmenin temel girdisini olusturmasi nedeniyle de doga, en 6nemli tedarikgi olarak
kabul edilmektedir. Bu agidan isletmeler tiikettigi kaynaklar i¢in dogaya hesap
verebilirlik fonksiyonunu yerine getirebilmelidir. Diger bir ifadeyle; sadece bir tane
olan diinyanin dogal kaynaklarindan borg¢ alan isletmelerin gelecek nesillere bunun
hesabin1 verebilmesi gerekmektedir. Miisterilerin, yatirimcilarin, caliganlarin ve

diger paydaslarin kurumlarin gevresel ve sosyal performanslarina iligkin bilgi talep
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etmesi isletmeleri gerek hukuki zorunluluk gerekse sosyal sorumluluk anlayisi
icerisinde faaliyetlerini dogal kaynaklarin tiiketiminin azaltilmasi veya ortaya
cikabilecek muhtemel zararlar1 Onleyebilecek ya da en aza indirebilecek sekilde
uyumlastirmasini gerekli kilmaktadir.

Iktisat bilimi agisindan digsallik olarak ele alinan iklim degisikligi konusu;
Oziinde diger ¢evre sorunlarindan farkli olarak kiiresel diizeyde sonuglar1 olan bir
olgudur. Diinyamizin kara, hava ve su ekosistemlerinin tiimiinde farkli etkileri olan
iklim degisikligi bu yoniiyle diger ¢evre sorunlarindan ayri1 ele alinmalidir.
Dolayisiyla; ¢6ziim icin ortak girisimlerin ve isbirliginin saglanmasi kaginilmaz bir
gercektir. 19. yiizyil baslarinda farkedilen kiiresel 1sinma gercegi 6zellikle 80’11 yillar
sonunda daha fazla dikkat ¢cekmeye baslamigtir. Birlesmis Milletler’in bu konudaki
tilkeleri bir araya getiren liderligi, konunun ulusal ve uluslararasi politikalara
tasinmasinda etkili olmustur. Kyoto Protokolii sonras1 ortaya ¢ikan mekanizmalar
uluslararasi isbirlikleri ve ¢evre politikalarinin yayginlasmasinda yardimer olmustur.

Genel olarak degerlendirildiginde; karbon azaltim maliyetlerinde
hiikiimetlerin, ulusal sera gazi salinimlarinin azaltilmasi i¢in getirmis oldugu
diizenlemeler ile etkili oldugunu séylemek miimkiindiir. Diizenlemelerin daha esnek
olmas1 ve karbon ticaretinin yaygin olmasinin azaltim maliyetlerini diisiirecegi
savunulmaktadir. Ciinkii azaltim segeneklerindeki ¢esitliligin  disiik maliyet
alternatiflerini de artiracagi diistiniilmektedir. Diger taraftan; bazi kesimler de karbon
salmmminin yok edilmesi agisindan karbon ticaretinin basarisiz oldugunu ifade
etmektedir. Ciinkii karbon piyasa araglar1 {lilkeleri azaltim konusunda yatirim
yapmaya yoneltirken faaliyetlerini karbon yiikiimliiligiiniin bulunmadig: {iilkelere
aktararak sorumluluklarindan kagmalarina neden olabilmistir. Ayrica; bazi salinimi
yuksek iilkelerin Protokol’e taraf olmamasinin da karbon ticaret mekanizmasini
blyiik oOlgiide islevsizlestirdigi sodylenebilir. 2015 yilinda glindeme gelen Paris
Anlasmasi ile kiiresel 1sinma sorunu, siirdiiriilebilirlik kavraminin da eklenmesiyle
yeni bir boyuta tasinmig ve yerel yonetimlerden iilke yonetimlerine kadar farkli
birimlerin dikkatini salimim azaltici faaliyetlere cekmistir. Dolayisiyla; iklim
degisikligi stratejilerinin gelistirilmesi ve buna bagli maliyetlerin yonetilmesi igin,
hiikiimetler, sirketler, sivil toplum kuruluslari, yerel yonetimler, haneler ve bireyler

harekete gegmislerdir.
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Kurumsal diizeyde degerlendirildiginde isletme kararlarinda; katlanilacak
karbon maliyetlerinin ne olacagi, bu maliyetleri azaltmak i¢in hangi ytlikiimliiliiklerin
yerine getirilmesi gerekecegi gibi sorular giindeme gelmistir. Bu durumda
isletmelere karbon temelli maliyetlerin azaltilmasinda ve denklestirilmesinde; karbon
ticareti yapmak, iriin siire¢ ve iiretim teknolojilerinde iyilestirme yapmak, enerji
verimliligi saglamak, tedarik zinciri yonetimi, agaglandirma faaliyetlerinde
bulunmak, temiz enerji yatirimi yapmak, vergi 6demek ve karsilasacagi maliyetleri i¢
fiyatlandirmayla kararlarina dahil etmek gibi farkli secenekler giindeme gelmistir.

Bir isletme azaltim kredisi ya da denklestirme kredisi kullanmadan once
kendi i¢ siireglerindeki karbon salinimlarini azaltip satin almasi gereken kredi tutarini
diistirebilir. Dolayisiyla; isletmeler karbon azaltim stratejilerini belirlerken enerji
verimliligi en temel adimdir. Teknolojik yeniliklerle enerji tiikketiminin azaltilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin tercih edilmesi baslica yontemler olarak
siralanmaktadir. Ornegin; lisanssiz elektrik iiretimi isletmelere ya da son tiiketicilere
herhangi bir lisans alma ya da sirket kurma ylkiimliligi getirmeden kendi
enerjilerini liretme, Urettikleri enerjiyi kullanma ve iiretim fazlalarini sebekeye satma
hakki getirmektedir. Boylece; isletmeler enerjiyi disardan satin almak yerine kendisi
iireterek maliyet avantaji saglamakta hem de fosil yakit kullanilarak iiretilen
enerjinin karbon salinimi1 katkisini da azaltmaktadir.

Ikincil olarak; kullanilan fosil yakitlarin daha az saliima neden olan
alternatif yakitlarla degistirilmesi gelmektedir. Boylece; dogada sinirli bulunan
yenilenemez kaynaklarin tiiketimi de oOnlenmektedir. Isletmenin gereksinimleri
dogrultusunda kullanacag: yakitin kaynagini1 veya yakit karmasini degistirerek daha
az karbon salinimini gergeklestirmesi karbon maliyetlerinin azalmasinda onemli
derecede etkili olmaktadir.

Bir diger uygulama ise; {riin silirec ve {retim yontemlerindeki
iyilestirmelerdir. Buna en iyi 6rnek de; geri doniistiiriilebilir tiriinlerin {iretilmesi ya
da iretimde geri doniistirilebilir hammaddelerin ya da daha az karbon salan
hammaddelerin kullanilmas1 gelmektedir. Uretim teknolojilerinin iyilestirilmesi,
iirlin yasam donemi karbon ayak izinin yonetilmesi, siirdiiriilebilir tiretim ve karbon

salimimi diistik irtinlerin gelistirilmesi bu yontemi desteklemektedir. Ayrica tedarik
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zincirinin  stirdiiriilebilir faaliyetleri destekleyecek sekilde tasarlanmasi iiriiniin
salinim maliyetlerinin azaltilmasinda etkili olmaktadir.

Diger bir yontemde; ulusal diizeyde ormanlarin korunmasi, aga¢landirma
faaliyetlerinin artirilmast ve mevcut ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimi karbon
salinimiin azaltilmasinda 6nem tasirken, endiistriyel diizeyde isletmelerin karbon
salinimlarii dengelemek iizere aga¢ dikmeleri veya piyasalardan orman karbon
kredilerini satin alarak iklim degisikligiyle miicadeleye destek olmalar1 da
miimkiindiir. Orman ydnetimi ve agaclandirma faaliyetleri piyasa araci olarak etkin
bir denklestirme veya azaltim yoOntemi sunarken, isletmelerin goniillii olarak
agaclandirma yapmasi sosyal sorumluluk faaliyeti olarak bir katki saglayarak
isletmenin faaliyette bulundugu bdlgenin karbon salinimini azaltici etkide
bulunmaktadir.

Karbon maliyetlerinin azaltilmasinda kullanilan ve giderek yayginlasan son
arag ise; karbon fiyatidir. Karbon fiyatlandirmasi; en genis kapsamiyla, uygulanacak
vergiler, enerji vergileri, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji destekleri ve diger
i¢ politika araglarini igermektedir. Diger araglarla karsilastirildiginda i¢ fiyatlandirma
tamamen yoOnetim kararlarima yonelik uygulansa da sonugta isletme maliyetlerini
artiracagindan diger paydaslarin da dikkatini ¢ekmektedir. Isletmeler acisindan
degerlendirildiginde; risklerin azaltilmasi, yatirim kararlarinin alinmasi ve gelecekte
ortaya ¢ikabilecek muhtemel maliyetlerin gegerli maliyet olmasi alinacak kararlarin
etkinligi acisindan 6nem tagimaktadir.

Karbon temelli maliyetlerin azaltilmas1 ve denklestirilmesi yontemleri
uygulanacak politika ve hedeflere gore maliyet etkinligini farklilastirabilmektedir.
Karbon azaltiminda tek bir politikanin ve tek fiyatin uygulanmasi, her iilke ve her
sektorde uygun olmayacak ve kiiresel diizeyde daha diisiik bir azaltima neden
olabilecektir. Bu nedenle biitiinlesik azaltim modellerinin kullanilmasi1 ve farkl
araglarin bir arada ele alinmas1 hem salinim azaltimint hem de maliyetlerin azaltimim
etkinlestirecektir.

Calismada; karbon piyasa araglarinin  kullanilmasi, {iriin siireg¢ ve
teknolojilerinin iyilestirilmesi, enerji verimliligi, tedarik zinciri yOnetimi,
agaclandirma projeleri ve fiyatlandirma temelinde siniflandirilan karbon maliyetleri

azaltim yoOntemleri ve bu ydntemlerin isletme yoOnetim kararlarindaki 6nemi ele
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alinmistir. Diger taraftan, karbon finansmaniyla elde edilen gelirler de ayrica
degerlendirilmistir. Karbon maliyetlerinin azaltilmasiyla yaratilacak kaynaklarin
nereye aktarilacagi, iklim degisikligiyle miicadeleyi yoOnlendiren alanlarda
kullanilmas1 ve/ veya nasil bir karma olusturulmasi gerektigi, elde edilecek tesvikler
veya karsilasilacak ytikiimliiliikler alinacak isletme kararlarinda etkili olmaktadir. Bu
amacla; calismanin arastirma kisminda ¢imento sektoriinde faaliyette bulunan
isletmelerin karbon maliyetlerini azaltma uygulamalari ve alacagi yonetim kararlari,
getirilen yasa ve standartlar, mevcut karbon piyasasi, karbon azaltim teknolojileri ve
temiz enerji tiretimi konular1 dikkate alinarak incelenmis ve kararlarini etkileyecek
noktalara dikkat ¢ekilmistir.
Isletmelerin  siirdiiriilebilir ~ politikalar ~¢ercevesinde karbon salinim
maliyetlerini kontrol ederken su yontemlere basvurabilecekleri saptanmigtir:
- Karbon kredisi satin alinmasi
- Disiik karbon igerikli (veya maliyetli) alternatif hammadde tercihi
- Distik karbon igerikli (veya maliyetli) alternatif enerji kaynagi kullanilmasi
- Atik baca 1sisindan alternatif enerji iiretimi saglanmasi
- Temiz enerjiye yatirim yaparak tesvik saglanmasi
Arastirmada ¢imento sektoriinde faaliyette bulunan firmalardan edinilen
gecerli veriler temel alinarak bir isletme Ornegi tasarlanmis ve isletmenin tesis
karbon salinimi yillik olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonug isletmenin emisyon
ticaret sisteminde faaliyette bulunmasi durumunda elde edecegi karbon kredisi
tahsisati ve karsilasacagi yiikiimliiliikler acisindan degerlendirilmistir. Isletmenin
karbon kredisi satin almasi, alternatif hammadde kullanmasi, alternatif yakit
kullanmasi, atik 1sidan elektrik {iretimi ve temiz enerji yatirimi senaryolart analiz
edilerek faaliyet gelirleri ve giderleri karsilastirmistir. Sonug olarak isletmenin atik
1sidan gerikazanim tesisi yatirimiyla daha yiiksek faaliyet geliri elde edecegi
kantitatif olarak ortaya koyulmustur. Ikinci sirada karbon maliyetlerinin en gok
azaltilabilecegi uygulama ise; alternatif yakit kullanimi olmustur.
Calismanin son boliimii olan uygulama bdliimiinde; ¢esitli senaryolar
olusturulup mevcut durum ile aralarindaki farklar maliyet agisindan karsilastirilirken,

diger maliyetlerin ayn1 kaldig1 varsayilmistir. Maliyetleri olusturan iiretim faktorleri
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degistiginde analize dahil edilmeyen diger maliyetlerde de az da olsa degisiklikler
olabilecegi unutulmamalidir.

Degerlendirilmesi yapilan seceneklerden hangisinin veya hangilerinin tercih
edilebilecegi isletmenin karar vericileri tarafindan ele alinmasi gereken Onemli
konular arasindadir. Bu nedenle; karbon maliyetlerinin izlenmesi ve mal ve hizmet
iiretiminin karbon ayak izinin belirlenmesi birinci adim1 olusturmaktadir. Ulkemizde
2016 yili sera gazi salmimi yonetmeligi kapsamindaki isletmelerin ilk raporlama
donemi olarak gerceklesmistir. Bu nedenle isletmeler 2015 yilindan itibaren devam
eden pilot uygulamadan zorunlu uygulamaya ge¢mistir. Bu calismalar1 “Ulusal
Emisyon Ticaret Sistemi’nin temelleri olarak degerlendirebiliriz. Uzmanlardan
alinan goriislere gore; bu alanda getirilecek karbon vergisi mi yoksa ulusal ETS
uygulamalart m1 ya da ikisinin karmasi bir sistemin mi gelistirilecegi heniiz tartisma
agsamasindadir.

Bu sistemin kurulmasina bagli olmadan isletmelerin siirdiiriilebilirlik
cercevesinde karbon azaltim calismalarina yonelmesi gerekmektedir. Calismada yari
yapilandirilmis sorularla goriisme yapilan isletmelerden edinilen bilgilere gore;
isletmeler genellikle alternatif hammadde ve alternatif yakit kullanimindan yaygin
olarak faydalanmakta yine de daha ucuz olan fosil yakitlarin ve 1s1l giicii yiiksek olan
yakitlarin tercih edildigi goriilmektedir. Ozellikle 1s1] gii¢ ve kalitenin elde edilmesi
icin yerli yerine ithal komiir kullanilmasi sektoriin disa bagimliligini daha da
artirmaktadir. Alternatif hammadde kullanimi ise; tamamen iiriinlin piyasada tercih
edilebilirligiyle iliskilidir. Bu konuda da; yeni yeni teknolojik gelismeler ve ar- ge
faaliyetleriyle nanoteknoloji iiriinler daha az karbon salinimina neden olan ¢imento
tiriinlerinin tasarlandigi goézlemlenmektedir. Atik 1s1 geri kazanim tesisi ise; heniiz
56 entegre firmadan 14’linde aktif olarak kullanilmaktadir. Bu yatirimin
yayginlastirilmasi 6nem tagimaktadir.

Karbon salmimindaki degisikliklerin kontrol edilebilmesi, ekonomik
aktivitedeki degisiklikler, ekonomik faaliyet birimi basina enerji kullanimi (enerji
verimliligi) ve kullanilan enerjinin karbon yogunlugu (karbon verimliligi) gibi
nedenlerden etkilenmektedir. Dolayisiyla; enerji verimliligi ve karbon verimliligi
saglayan teknolojilerin tesviki, ar- ge fonlari, enerji tasarruflu donanimlarda vergi

indirimi, karbon ticaret sistemi, yenilenebilir enerjinin yayginlastirilmasi ve iirlinler

265



icin enerji verimliligi standartlar1 gibi uygulamalarla karbon maliyetlerinin
azaltilmast  s6z  konusudur. Ancak; secilecek politika ve araglarin
degerlendirilmesinde sadece fayda/ maliyet karsilastirmasi yeterli olmayacaktir.
Alinacak kararlarda gelecekteki nakit akislari, isletmenin marka degeri, itibar1 ve
deger zinciri katkis1 da ayn1 derecede 6nem tasimalidir. Bu nedenle; yasam donemi
degerleme ve maliyetleme yaklasimlari uygulanmalidir.

Genel olarak degerlendirildiginde; kurumsal siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinde
endistrilerin gelecek yiizyillarda karsilasacagi karbon maliyetleri; her sektoriin
iirettigi mal ve hizmetin niteligi, kullanilan hammadde, yakit, enerji, teknoloji, tiretim
yontemi ve ulasim araglarina gore degismektedir. Bu nedenle; her isletmenin kendi
degerlendirmesini yapip faaliyette bulundugu sektor ve gereksinimlerine gore karbon
azaltim stratejilerini belirlemesi gerekmektedir. Bu stratejilere uygun olarak da
finansal muahsebe bilgi sistemi ve yoOnetim bilgi sisteminin araglarindan
faydalanarak karbon maliyetlerini etkin bir sekilde yonetmelidir.

Uygulama bdliimiinde senaryolar maliyet analizine tabi tutuldugunda atik
1sidan enerji gerikazanimi senaryosunun en diisiik maliyeti olusturdugu ortaya
cikmistir. Diisiik maliyetin olusumu goéz Oniine alindiginda, isletmelerin karbon
maliyetini kontrol etmede alternatif yakit kullanimi ve temiz enerji yatirimi
seceneklerini tercih ederek en diisiik maliyeti yakaladiklar1 goriilmektedir. Bu
konularda ulusal veya uluslararasi yasal diizenlemeler netlestikge hangi senaryolarin
daha diisiik maliyeti doguracag1 belirginlesecektir. Heniiz ulusal veya uluslararasi
yasal diizenlemeler ve yaptirimlar yeteri kadar netlik kazanmamistir. Uygulamaya
konu ettigimiz c¢imento sektorii yetkilileri de bu konudaki belirsizligin altini
¢izmislerdir.

Uygulama boliimiinde en diisiik maliyetli secenek atik 1sidan enerji iiretimi
olarak belirmistir ancak; senaryolar ¢cogaltildiginda veya degistirildiginde daha diisiik
maliyetli segeneklerin ortaya c¢ikabilecegi unutulmamalidir. Bu ¢aligma ile dogru
karar verme ve diisiinme modeli olusturulmaya ¢alisilmistir. Isletmeler bu konularda
karar verirken ¢ok daha genis pencereden konuya yaklagmalidirlar. Karsiliginda
milyonlarca lira tasarruf edilmesinin yaninda kiiresel karbon salinimi azaltimia da

katkida bulunmak mimkiindiir.
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Calismanin amaci; siirdiiriilebilir kalkinma ¢ergevesinde isletmelerin karbon
salinimlart sonucu dogacak karbon azaltim maliyetlerinin ne olabilecegi, nasil
yonetilecegi, alacaglr isletme kararlarinda hangi unsurlarin dikkate alinmasi
gerektiginin belirlenmesi ve uygulanacak gerekli teknik ve ydntemlerin
belirlenmesidir. Bu amagla; en yogun karbon salic1 sektorlerden biri olan ¢imento
sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletme, tasarlanan bes senaryo durumunda
karsilasacagi maliyetleri ve elde edecegi gelirler analiz edilerek mevcut salinim

durumuyla karsilastirilmis ve alinacak en uygun karar ortaya koyulmustur.
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