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OZET

SURDURULEBILIRLIK YAKLASIMI CERVECESINDE KOT YIKAMA
TESISININ KURUMSAL KARBON AYAK iZININ DEGERLENDIRILMESI

Bahar VAYIC
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yuksek Lisans, Haziran/2023
Danigman: Prof. Dr. Semra CORUH

2016 Paris Anlasmasi'nda belirtildigi gibi, kiiresel iklim degisikligi ve karbon
emisyonlar1 ile ilgili endiseler artmis ve Ozellikle kuruluglar, kiiresel iklim
degisikligine olan katkilarini tahmin etmek i¢in yillik bir dl¢iim siireci baglatmistir.
Bilim insanlar1, 20. yilizyilin ortalarindan bu yana gozlemlenen kiiresel 1sinma
egilimini, atmosferin Diinya'dan uzaya dogru yayilan 1s1y1 hapsetmesi sonucu ortaya
cikan "sera etkisi “nin insan kaynakli genislemesine bagliyor. Diinyadaki yasam
Giines'ten gelen enerjiye baglidir. Diinya atmosferine ulasan 151k enerjisinin yaklasik
olarak yaris1 havadan ve bulutlardan yiizeye gecerek emilir ve kizilotesi 1s1 seklinde
yayilir. Yayilan bu isinin yaklagik %901 sera gazlari tarafindan emilip tekrar
yayildigindan dolay1, uzaya dogru salinan 1s1 kaybi azalmaktadir. Ozetlemek
gerekirse; baslatilan 6l¢iim yontemlerinden biri olan karbon ayak izi, kuruluslarin
cevresel etkilerini degerlendirmek icin yaygin olarak uygulanan bir aragtir. Bu
calisma, ISO 14064 Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu siniflandirmasi
altinda farkli kapsamlari igeren, tiikketime dayali karbon ayak izine odaklanan bir kot
yikama tesisinin karbon ayak izinin hesaplanmasi, gercek bir vaka c¢aligmasini
sunmaktadir. Ek olarak literatirde géz ardi edilen enerji disi dolayli emisyonlar
dikkate alinarak, dolayli emisyonlar da ¢alismaya dahil edilmistir. 1ISO 14064-2018
standardina gore kot yikama tesisinin yillik karbon ayak izi, 2021 yilinin genel karbon
ayak izi igin toplamda 2491,02 t/CO.e bulunmustur. Dogrudan emisyon 1575,75
t/COze olarak, enerji ile ilgili dolayli emisyon 798,09 t/CO2e olarak ve enerji ile ilgili
olmayan dolayli emisyon 117,18 t/COze olarak hesaplanmigtir. En yiiksek CO:
emisyonlari, sera gazi dogrudan emisyon kaynaklarindan 1sitma ile ilgili ve en diisiik
CO2 emisyonlari, yangin-CO; tlp depolama ile ilgilidir. Kurumsal ve orgitsel bir
diizeyde karbon ayak izinin hesaplanmasi hususunda rehber kabul edilebilecek olan
bu calisma, bir kot yikama firmasimin kurumsal karbon ayak izi hesaplamasini
kapsamli bir sekilde analiz eden, dolayli olmayan enerjinin 6nemini anlamak i¢in 6ncii
calismalardan biri olacaktir. Calisma, toplam karbon ayak izinde ve hesaplama
sonucunda elde edilen sonuclarin sektore Ozel azaltim stratejileri ile nasil
degerlendirilecegini agiklamaktir.

Anahtar Sozcukler: Karbon ayak izi, Organizasyon, Dogrudan emisyonlar, Enerji
ile ilgili dolayli emisyonlar, Enerji ile ilgili olmayan dolayli emisyonlar.



ABSTRACT

EVALUATION OF THE CORPORATE CARBON FOOTPRINT OF THE DENIM
WASHING FACILITY WITHIN THE FRAMEWORK OF SUSTAINABILITY
APPROACH

Bahar VAYIC
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Environmental Engineering Department
Master, June/2023
Supervisor: Prof. Dr. Semra CORUH

As stated in the 2016 Paris Agreement, concerns about global climate change
and carbon emissions have increased, and organizations, in particular have embarked
on an annual measurement process to esltimate their contribution to global climate
change. Scientists attribute the global warming trend observed since the mid-
20" century to the human expansion of the "greenhouse effect"! — warming that
results when the atmosphere traps heat radiating from Earth toward space. Life on
Earth depends on energy coming from the Sun. About half the light energy reaching
Earth's atmosphere passes through the air and clouds to the surface, where it is
absorbed and radiated in the form of infrared heat. About 90% of this heat is then
absorbed by greenhouse gases and re-radiated, slowing heat loss to space. To
summarize, Carbon footprint, one of the measurement methods, is a widely applied
tool to assess the environmental impact of organizations. This study presents a real
case study of a denim washing company that focuses on consumption-based carbon
footprint, including different categories under the classification of ISO 14064
International Organization for Standardization. Furthermore, a study on indirect
emissions was conducted by considering indirect non energy-related emissions, which
are ignored in the literature. According to the ISO 14064-2018 standard, the annual
carbon footprint of the jeans washing company was found to be 2491.02 t/CO2e in
total for the general carbon footprint of 2021. Direct emission was calculated at
1575.75 tCO2e, indirect energy-related emission at 798.09 tCO2e, and indirect non
energy-related emission at 117.18 tCO2e. The highest CO2 emissions are related to the
heating from greenhouse gas direct emission sources, and the lowest CO2 emissions
are related to fire-CO- tube storage. This article will be one of the pioneering studies
to comprehensively analyze the organizational carbon footprint calculation of a denim
washing company, which academics and managers can use as a guide for calculating
the carbon footprint at the organizational level, to understand the importance of
indirect non energy in the total carbon footprint, and to explain how to evaluate the
results obtained as a result of the calculation with sector-specific mitigation strategies.

Keywords: Carbon footprint, Organization, Direct emissions, Indirect energy-related
emissions, Indirect non energy-related emissions.
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1. GIRIS

Iklim degisikligi giiniimiizde artik gz ard1 edilemeyecek bir seviyeye gelmis en
Onemli kuresel sorunlardan biridir (Chang ve digerleri, 2015; Padron ve digerleri,
2020; Xie ve digerleri, 2020; Ye ve digerleri, 2013; Zhang ve digerleri, 2013). iklim
degisikligi ile miicadele, diisiik karbonlu ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in faaliyet ve
yatirimlar tartismak amaciyla Paris'te diizenlenen Taraflar Konferansi'nin (COP21)
yirmi birinci oturumu, 197 iilke tarafindan imzalanan Paris Anlasmasi ile
sonuclanmistir. Paris Anlagmasi, iilkelerin iklim krizini 6nlemek i¢in ortak eylem
ihtiyacini kabul ettikleri uluslararast bir anlasmadir. Anlagsma, iklim degisikliginin
neden oldugu kayip ve zararlarin tespit edilerek en aza indirilmesi ve kiiresel ortalama
ylizey sicakligindaki artigin sanayi dncesi doneme gore 2°C ile siirlandirilmasi ve

miimkiinse 1,5°C'nin altinda tutulmasinin 6nemine dikkat cekmektedir (AB, 2016).

Paris Anlasmasi'nda vurgulanan sicaklik degisikligine paralel olarak,
Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli' nden (IPCC) alinan veriler, 1,5°C'lik bir
isinmanin 2°C'lik bir 1sinmadan nispeten daha giivenli olacagii vurgulamaktadir.
IPCC'ye gore ortalama yiizey sicakligindaki 1,5°C'lik artigla %100 artmas1 beklenen
tagkin riski, 2°C'lik bir 1sinmayla %170'e ulasacaktir. Ayrica siddetli kurakliga maruz
kalan insan sayis1 1,5°C artigla 350 milyona, 2°C artisla 410 milyona kadar
cikabilecegi ongoriilmektedir. Asir1 sicak hava dalgalarinin diinya nifusunun %9' u
yerine, %28'ini etkileyecegi tahmin edilmektedir. Tarimda her 0,5°C'lik artisin mahsul
verimini daha da diisiirecegi de bilinen bir konudur. Kiiresel ortalama sicaklik artisinin
2°C'yi agmast durumunda insan yasamint dogrudan etkileyecek yikict sonuglar
kacinilmazdir (WWF, 2022). Bu acidan bakildiginda, 6zellikle Paris Anlasmasi'na
imza atan tlkelerin, kendi endiistrilerinin iklim degisikligine katkisin1 azaltacak yesil
politikalar ve stratejiler gelistirmesi bir zorunluluktur. Sektor ne olursa olsun, diisiik
karbonlu/karbon nétr driin ve hizmetler, miisteriler ve yatirimcilar arasinda hizla tercih
edilir hale gelip popiilerlik kazanmaktadir (Dawkins ve Fraas, 2011; Foran ve
digerleri, 2005; Scipioni ve digerleri, 2012; Sundarakani ve digerleri., 2010).
Kuruluslar i¢in iklim degisikligi uyum kosullar1 ve eylem planlar1 i¢in sera gazi
emisyon envanterlerinin olusturulmasi, yesil politika gelistirmenin ilk adimidir. Bu
nedenle kuruluslarin iklim iizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in uygun araglar

kullanmalar1 gerekmektedir (Radonji¢ ve Tompa, 2018).



Karbon ayak izi yaklagimi, uluslararasi standartlara dayali olarak bir kurulusun
cevresel etkisini degerlendirmek i¢in siklikla kullanilmaktadir (Peters, 2010;
Ruzevi¢ius ve Dapkus, 2018). Kurumsal karbon ayak izi, tiiketim hakkinda bilgi
toplayarak ve ¢esitli faaliyetlerden kaynaklanan dogrudan ve dolayli olarak ortaya
cikan sera gazlarinin karbondioksit esdegeri cinsinden hesaplanarak ortaya
koyulmasidir (Weidema ve digerleri, 2008; Wiedmann ve Minx, 2008). Kullanilan
kaynagin tliriine bagli olarak, birgok kurulus tarafindan bu donilisiim adina ¢esitli
yaklasimlar ve teknikler olusturulmustur (Jiménez, 2014). Su an da kurulus diizeyinde
sera gazi emisyonlarini 6lgmek i¢in ¢ok sayida girisim, yonerge ve hesaplama yontemi
mevcuttur. Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii tarafindan yayimlanan Kamuya Agik
Spesifikasyon (PAS) yénergeleri, ISO 14064 Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii,
Diinya Kaynaklari Enstitiisii tarafindan gelistirilen Sera Gazi Protokolu ve
Siirdiiriilebilir Kalkinma icin Diinya Is Konseyi cevresel etkiyi ve karbon ayak izini
hesaplamak icin en yaygm yontemlerdir (Gao ve digerleri, 2014; Karalis ve
Kanakoudis, 2023). Bu tekniklerden en popiiler olani, sera gazlar ile ilgili ISO
14064:2018 standardidir- Bolim 1: Sera gazi emisyonlarinin ve giderimlerinin
miktarinin belirlenmesi ve raporlanmasi i¢in kurulus seviyesinde rehberlik iceren
sartnamedir (ISO-14064-1, 2018). Bir kurulusun karbon ayak izi, ISO 14064-1'e gOre
farkli kapsamlara ayrilabilmektedir. Bu, kurulusun dogrudan iirettigi emisyonlarin
yani sira, kurulusun smirlarina baglh olarak dolayli enerjiyle ilgili emisyonlar1 ve

enerjiyle ilgili olmayan dolayli emisyonlari igerir (Harangozo ve Szigeti, 2017).

Dogrudan emisyonlar, kurulusun sahip oldugu veya kurulus tarafindan yonetilen
kaynaklardan gelen veya kurulusun smirlart i¢inde dogrudan sera gazi yayan
kaynaklardir. Bu kaynaklar sabit veya hareketli olabilmektedir. Dolayl enerji ile ilgili
emisyonlar, enerji iretimi ve elektrik, 1s1, buhar, sogutma ve basingli hava gibi ilgili
hizmetlerde yer alan yakitin yanmasindan kaynaklanan sera gaz1 emisyonlarini igerir.
Dogrudan ve dolayli enerjiyle ilgili emisyonlar, kurulusun kaynaklarindan
kaynaklanan emisyonlari, enerjiyle ilgili olmayan dolayli emisyonlar ise esas olarak
kurulusun smirlart1 disinda {iretilen emisyonlart igerir. Bir karbon ayak izi
gostergesinin  etkili bir sekilde uygulanmasinin yani sira, giivenilirligi ve
karsilastirilabilirligi saglamak i¢in enerji ile ilgili olmayan dolayli emisyonlar i¢in de
bir veri kaynagi saglanmalidir (Alvarez ve Rubio, 2015). Bu, enerjiyle ilgili olmayan

dolayli emisyonlarin bir kurulus i¢in sera gazi emisyonlar1 lizerinde siklikla en biiyiik



etkiye sahip oldugunu ve bu nedenle bunlarin hafife alinmasinin tipik olarak énemli
Olciide daha yiiksek sera gazi emisyonlart ile sonuglanacagi birkag yazar tarafindan
desteklenmistir (Matthews ve digerleri, 2008). Dolayli enerji dis1 emisyonlar alt
kategorilere ayrilmistir. Bu kategoriler, kiralik araglardan kaynaklanan emisyonlari
veya bir kurulus tarafindan insan ve mal tasimaciligr i¢in kullanilan hizmetlerden
(demiryolu, deniz, hava ve karayolu) kaynaklanan dolayli sera gazi emisyonlarini ve
mallarla ilgili kurulusun siirlar1 disindaki kaynaklardan gelen emisyonlar1 igerir.
Kurulus tarafindan kullanilan ve kaynaklarda yer alan emisyonlar, sabit veya hareketli
olabilmekte ve raporlayan kurulus tarafindan satin alinan her tiir malla ilgili
olabilmektedir. Sonug olarak, bu belirli kategorilerin i¢erigini tanimlamak kurulusun
sorumlulugundadir. Son on yilda bir¢ok sirket ve kurulus kendi karbon ayak izlerini
belirlemek i¢in inisiyatif almistir. Kiiresel 1sinmayla ilgili risk yakin tarihlerde
universiteler, hizmet sektorii, ¢cimento sektorii, gaz rafinerisi sektorii, sarap sektord,
otomotiv sektorli, telekomiinikasyon sirketleri ve lojistik hizmetleri gibi ¢esitli
kuruluslar tarafindan hesaplanmaktadir (Alvarez ve Rubio, 2015; Cagiao ve digerleri,
2011; Eslamidoost ve digerleri, 2022; Karalis ve Kanakoudis, 2023; Lee ve Cheong,
2011; Radonji¢ ve Tompa, 2018; Robinson ve digerleri, 2018; Ruzevicius ve Dapkus,
2018; Saenz ve digerleri, 2016).

Tiim endiistrilerin diisiik karbonlu ¢evre korumasi, iklim degisikligi tizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Birincil bir kiresel ihracat sektor(, {iretim ve isleme i¢in
cok onemli bir merkez olan tekstil endustrisi, ciddi gevresel sorunlarla ilgilenmek
zorundadir (Khan ve Malik, 2014; Kishor ve digerleri, 2020; Sivaram ve digerleri,
2019; Zhou ve digerleri, 2022). Bu nedenle tekstil sektoriindeki sera gazi emisyonlari
ile ilgili, 6zellikle belirli Grtnlere ve Uretim ydntemlerine odaklanan birkag ilgili
calisma olmasima ragmen, tekstil endiistrisinin karbon ayak izi detayl bir sekilde
degerlendirilmelidir. Kapsamli literatiir taramasina gore, tekstil endustrilerine
uygulanan kurumsal karbon ayak izinde karbonun oOzellikleri, yalnizca birkag
arastirma caligsmasinda kisaca tartisilmistir. Cin'in tekstil sektoriinden kaynaklanan
sera gazi emisyonlari, emisyon Ozellikleriyle birlikte Huang ve digerleri tarafindan
kapsamli bir sekilde incelenmistir. Bulgular, komiir kullannminin Cin'in tekstil
endiistrisinin baglica sera gazi emisyonu kaynagi oldugunu gostermektedir. Komiir
tilketimi, birincil enerji kaynaklarindan kaynaklanan tim sera gazinin %~80'ini

olusturan, Cin'in tekstil endiistrisindeki sera gazi1 emisyonlarimin en biiyiik nedenidir.



Elektrik tiiketimi, sera gazi emisyonlarinin ikinci en biiylik kaynagidir (Huang ve

digerleri, 2017).

Cin’in tekstil Gretiminin dogrudan ve dolayli emisyonlarin incelenmesi Yan ve
meslektaglar tarafindan yapilmistir. Genel karbon ayak izinin yaklasik %87'si ana
kaynagi enerji kullanimi olan dolayli karbon ayak izinden kaynaklanirken, dogrudan
endustriyel karbon ayak izi bu toplamin yaklasik olarak %13'iinii olusturmaktadir (Yan
vd., 2016).

Literatiir taramasi, tekstil sektorii i¢cin karbon ayak izinin hesaplanmasi ve sera
gazi emisyonlariin azaltilmasi ile ilgili konularda arasgtirma calismasini ortaya
koymaktadir; ancak birgogu, bir organizasyonu bir biitiin olarak incelemek yerine
belirli siireglere odaklanmustir. Bilinen kadariyla bir kot yikama tesisinin organizasyon
diizeyinde ayrintili bir karbon ayak izi degerlendirmesini yapan hic¢bir calisma yoktur.
Bu caligma var olan eksikligi gidermek igin, kot yikama sektoriindeki bir kurulusun,
ISO standart hesaplama yontemlerine dayali olarak olusan sera gazi emisyonlarinin
esas noktalarini belirlemeyi, olusan bu emisyonlarin etkilerini azaltmak igin karbon
ayak izini tahmin etmeyi ve alternatifler dnermeyi amaglamaktadir. Bu calismada
kurulusun karbon ayak izini hesaplamak i¢in {i¢ asama ele alinmistir. Ele alinin ilk
asama tesisin sabit ve mobil yakit tiiketiminden kaynaklanan dogrudan emisyonlart,
ikinci asama elektrik enerjisi tiiketiminden kaynaklanan dolayli emisyonlar1 ve
sonuncu asama ise tesise ait olmayan araglardan, ¢alisanlarin ulasimindan, atik
bertarafindan, su tiikketiminden ve atiksu desarjindan kaynaklanan emisyonlari
kapsamaktadir. Ancak yalnizca tesisin kendi faaliyetlerinden kaynaklanan dogrudan
emisyonlara dayali bir hesaplama, tesisin genel sera gazi emisyonlarinin yanlis
degerlendirilmesine yol acabilmektedir. Bu, enerjiyle ilgili olmayan dolayli
emisyonlarin genellikle bir sirket iizerinde 6nemli bir sera gazi etkisi olusturdugu ve
bunlarin goz ardi edilmesinin, sera gazi emisyonlarinin biiyiik 6l¢tide hafife alinmasina
yol agtig1 anlamina gelir. Ayrica literatiirde indirekt emisyon hesaplamalari ile ilgili
cok az sayida calisma bulunmakta ve tutarli bir uygulama bulunmamaktadir. Bu
caligmanin ana katkilari, kot yikama firmasinin kurumsal karbon ayak izinin dogrudan,
dolayl enerji ile ilgili ve dolayli enerji ile ilgili olmayan kategorilerini kapsamli bir
sekilde degerlendirmek, sektore 6zgii dolayli sera gaz1 emisyonlar1 bilgisine katkida

bulunmak ve sektdre 6zgl azaltma stratejilerini belirlemektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. iklim Degisikligi ve Degiskenligi

Kiiresel 1sinma, Diinya atmosferindeki 1s1y1 hapseden, sera gazi seviyelerinin
artigina sebep olan, fosil yakit yakma basta olmak {izere insan faaliyetleri nedeniyle
sanayi oncesi donemden (1850 ve 1900 yillar1 arasinda) beri gézlemlenen, Dilnya
ylzeyinin uzun vadede 1sinmasi olayidir (Tiirkes, 2000). 20. yiizyilin ortalarindan bu
yana Diinya ikliminde gozlemlenen degisikliklerin en dnemli sebebi, Diinya'nin
ortalama yiizey sicakligini yiikselten fosil yakitlarin yakilmasidir (Galip, 2006). Fosil
yakitlarin yakilmasi, ormansizlagma, sanayi siirecleri gibi ¢esitli insan etkinlikleri ile
atmosfere salinan sera gazlariin buradaki birikimlerinin hizl artis1 ve sehirlesmenin
de katkistyla dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi, yeryiizii ve atmosferin alt

boliimlerinde sicaklik artisina sebep olmaktadir (Anonymous, 2005 ve Kocaman,
2009).

Kiiresel 1sinma, tiim diinyay1 ve canlilar1 etkileyen, cevresel degisikliklere
neden olan yeryiizii sicakligindaki artigtir (Ogiit, 2008). Iklim, yeryiiziiniin herhangi
bir yerinde, uzun zaman periyodunda gozlenen hava kosullarmin ortalama
ozellikleriyle birlikte olugma sikliginin zamansal dagilimlarinin, goézlenen ug
degerlerin, siddetli olaylarin ve tiim degiskenlik tiplerinin bilesimi olarak adlandirilir
(Tiirkes, 2007). iklim degisikligi ise, karsilastirabilir zaman dilimlerinde gozlenen
dogal iklim degisikliginin yani sira, dogrudan veya dolayl olarak kiiresel atmosferin
bilesimini bozan insan faaliyetlerinden dolayr iklimde olusan degisiklik olarak
adlandirilir (Selguk, 2009). Genel bakista iklim degisikligi, sebebi fark etmeksizin
iklim kosullarindaki biiyiik 6lgekli ve dnemli yerel etkileri bulunan, uzun siireli ve

yavas gelisen degisikliklerin toplamidir (Tiirkes, 1997).

Kiiresel iklim degisikligi; kiiresel 1sinma sonucu olusan hava hareketleri,
yagislar, nemlilik ve diger iklim faktorlerinden etkilenerek, diinya ikliminin uzun
jeolojik devirlerinden farkli olarak, son 15-20 yil gibi kisa bir zaman diliminde hizla
degismesini ifade eder (YOnten, 2007). Genel olarak kiiresel 1sinma ile iklim
degisikligi kavramlar1 aynm1 anlamda kullanilmaktadir fakat bu kavramlar arasinda
farklar mevcuttur (Karaman ve Gokalp, 2010). Kiiresel 1sinma, diinyanin ortalama
sicaklik degerlerindeki iklim degisikligine yol agabilecek artis1 ifade eder iken, iklim
degisikligi belirli bolgedeki mevsimlik sicaklik, yagis ve nem degerlerindeki



degisimleri ifade etmektedir. Bagka bir deyis ise kiiresel 1sinmanin giinliik, aylik ve
yillik en yiiksek sicakliklardaki artisindan ziyade, en az sicakliklardaki artis1 ifade
etmektedir (Yamanoglu, 2006). Kiiresel sicaklik artiglarinin 21. yy.’da yasandigi
bilimsel gozlemlerle kanitlanmis olup, bu 1sinmanin birka¢ on yili kapsayacak kadar
kisa stirede iklim degisikligine yol agacagi kabul edilmektedir (Anonymous, 2001 ve
Albek, 2007).

Sanayi devriminden sonra atmosferde bulunan CO. miktarmin iki katina
¢ikmasi, 2030’a kadar olas1 iklim degisikliklerinin gercekleseceginin sinyallerini
vermektedir. Bakildiginda ilk olarak goze garpan degisim, sicaklik artiglari olacaktir
(Aksay ve digerleri, 2005). Ylizeydeki isinmanin, hemen her yil bir 6nceki yila gore
giderek daha fazla artarak kiiresel sicaklik rekorlarini kirdigi ifade edilmektedir.
Ortalama kiiresel sicakligin 1860°tan itibaren 0,5-0,8 °C arttig1 goriilmektedir. Bilim
insanlar1 son 50 yildaki sicaklik artiginin, insan hayati tizerinde fark edilebilir etkileri
oldugu goriisiinden yola ¢ikarak, doniisii olmayan noktaya dogru yaklasildigini ifade
etmektedirler. Ote yandan énlem almmmadig: taktirde 21. yy. sonuna dogru kiiresel
sicakligin ortalama 2 °C artacagi tahmin edilmektedir. Kiiresel iklimde gdzlenen
1sinmaya ek olarak, kiiresel ortalama yliizey sicakliklarinda da 1990-2100 yillarinda
1,4-5,8 °C artis olacag1 dngériilmektedir (Kadioglu, Dokumaci, 2005 ve Ogiit, 2008).
Kiiresel boyutta artan sicakliklarin etkisiyle olusan 1sinma, birbirleriyle iliskili diger
iklim elemanlarinda da degisimlere neden olmaktadir. Sicaklik artisiyla meydana
gelen kiiresel 1sinma; hidrolojik dongiinlin degismesi, kuraklik, deniz seviyesinin
yukselmesi, su kaynaklarinin kalitesinde ve hacminde azalma, temiz su kaynaklarinin
denize karigsmasi ve su sorunu, asiri buharlasma, kar ve buzullarin erimesi, yagis
miktar1 ve rejiminde degisiklikler, meteorolojik felaketlerde artig, yangimlar gibi
sorunlarin da temel kaynagini olusturmaktadir. Kiiresel 1sinmanin fiziksel etkilerine
ek olarak sosyolojik, ekonomik psikolojik etkileri de mevcuttur. Su kaynaklarinin
azalmasiyla enerji darbogazinin yasanmasi, tarim ve orman tiriinlerinde azalig turizm
ve rekreasyon olanaklarinin sinirlanmasi ile bir ¢cok sektoriin olumsuz etkilenmesi,
goclerin artarak sosyal ve ekonomik zorluklara neden olmasi, insan sagligi iizerindeki
olumsuz etkileri nedeniyle saglik maliyetlerinin artmasi, sahil kenarlarindaki yerlesim
alanlarimin risk altinda olmasi, az gelismis Tllkelerin sorunlarla basa c¢ikacak

kaynaklara sahip olmamasi nedeniyle krizlerin yasanmasi iklim degisikliginin sosyo-



ekonomik ve politik 6nemini de agik¢a ortaya koymaktadir (Karaman ve Gokalp,
2010).

Tablo 2.1. Kyoto Protokolii’niin baz aldig1 sera gazlari (WRI, 2015)

SEMBOL ISiM CO; ANA KAYNNAK
CO; Karbondioksit 1 Fosil Yakitlarin
Yanmasi, Orman
Yanginlari, Cimento
Uretimi
CH4 Metan 21 Diizenli Depolama
Sahalari, Petrol ve
Dogalgazin Uretimi
ve Dagitimi, Ciftlik
Hayvanlarimin
Sindirim
Sistemlerindeki
Fermantasyon
N-O Diazot monoksit 310 Fosil Yakitlarin
Yanmasi, Giibreler,
Naylon Uretimi
HFC; Hidrofloro 140-11.700 Buzdolab:1 Gazlari,
karbonlar Alliminyum Eritme,
Yari Iletken Uretimi
PFC; Perfloro karbonlar 6.500-9.200 Aliminyum
Uretimi, Yart
Iletken Uretimi
SFs Sulfur Heksaflorir 23.900 Elektrik Iletim ve
Dagitim Sistemleri,
Magnezyum
Uretimi

2.2. Iklim Degisikligini Etkileyen Faktorler

20. yiizyilin ortalarindan beri gozlemlenen kiiresel 1sinma egilimini, atmosferin
Diinya'dan uzaya dogru yayilan 1s1y1 hapsetmesi sonucu ortaya ¢ikan 1sinma olan ‘sera
etkisi’ nin genislemesine baglamaktadirlar. Birlesmis Milletler’ e gore sera etkisi su
sekilde aciklanmaktadir: Bir seraya giines 15181 girdigi zaman 1s1 igeride
korunmaktadir. Sera etkisi, gezegen Olgeginde benzer bir terimi tanimlamaktadir,
ancak bir seranin camui yerine, belirli gazlar birikerek kiiresel sicakliklar1 yiikseltir.
Diinya ylzeyi glines enerjisinin yarisindan biraz daha azin1 emerken, atmosfer yiizde
23'linii emer ve geri kalanini uzaya geri yansitir. Dogal siiregler, gelen ve giden enerji
miktarinin esit olmasini saglayarak gezegenin sicakligini sabit tutar. Bununla birlikte,
insan faaliyetleri, oksijen ve nitrojen gibi diger atmosferik gazlarin aksine, atmosferde

hapsolup gezegenden kacamayan sera gazlari (GHG'ler) olarak adlandirilan bu gazlar,



emisyonun artmasina neden olmaktadir. Bu enerji, yeniden emildigi ylizeye geri doner.
Gezegene giren enerji, ¢itkandan daha fazla oldugu i¢in, yeni bir denge saglanana kadar

ylizey sicakliklart artis gosterir (BM, 2021).

Sicaklik artisinin iklim {izerinde uzun vadede olumsuz etkileri olup, sayisiz
dogal sistemi de beraberinde etkilemektedir. Milyonlarca insani etkileyen ve
trilyonlarca ekonomik kayba neden olan asir1 hava olaylarinin (sel, kuraklik, orman
yanginlar1 ve kasirgalar dahil) sikli§1 ve yogunlugundaki artiglar1 igerir. BM Cevre
Programi (UNEP) Enerji ve iklim Subesi Baskan1 Mark Radka, "Insan kaynakli sera
gaz1 emisyonlar1, insan ve cevre sagligini tehlikeye atmaktadir ve giicli iklim
eylemleri olmadan etkiler daha yaygin ve siddetli hale gelecektir.” demistir. Sera gazi
emisyonlari, iklim krizini algilamak ve ele almak icin kritik 6neme sahiptir; COVID-
19 nedeniyle ilk diisiise ragmen, en son UNEP Emisyon A¢i181 Raporu bir toparlanma
oldugunu gostermekte ve Ulkeler emisyon miktarlarini azaltmadiklar1 takdirde, bu
yiizyilda en az 2,7 derecelik feci bir kiiresel sicaklik artis1 6ngoriilmektedir. Rapor, bu
yiizyilin sonuna kadar Ki amag kiiresel 1sinmanin sanayi oncesi seviyelere kiyasla
1,5°C ile smirlandirmak ise, sera gazi emisyonlarinin 2030 yilina kadar yariya

indirilmesi gerektigini ortaya koymustur (BM, 2021).

Birkag farkli sera gaz tiirii vardir. Baslicalar1 karbondioksit, su buhari, metan ve
azot oksittir. Bu gaz molekiillerinin tiimii {i¢ veya daha fazla atomdan olusmaktadir.
Atomlar 1s1y1 emdiklerinde titreyecek kadar gevsek bir sekilde bir arada tutulurlar.
Sonunda, titresen molekiiller, muhtemelen baska bir sera gazi molekiilii tarafindan
emilecek olan radyasyonu serbest birakir. Bu siireg, 1s1y1 Diinya ylizeyinin yakininda
tutmaktadir. Atmosferdeki gazin ¢ogu, 1sty1 ememeyen ve sera etkisine katkida

bulunan nitrojen ve oksijendir (Oztiirk, 2002).



Sera Etkisi

Atmosferimiz sera gibi davraniyor

Sera gazlar: tarafindan emilen ve
yeniden Diinya'ya yayilan 1si

Atmosfer

Sekil 2.1. Sera etkisi dongusu

Diinyada iklim degisikligine sebep olan faktorler asagida agiklanmistir.
2.2.1. Enerji Uretimi

Fosil yakitlari yakarak elektrik ve 1s1 iretmek, biiylik miktarda kiiresel emisyona
neden olmaktadir. Elektrigin cogu komiir, petrol veya gaz yakilarak iiretilir ve bu da
(karbondioksit ve nitrdz oksit) Diinya'y1 kaplayan ve Giines’in 1sisin1 hapseden giiclii
sera gazlan {retir. Kiiresel olarak, elektrigin dortte birinden biraz fazlasi, fosil
yakitlarin aksine havaya ¢ok az sera gazi veya kirletici madde salan veya hi¢ salmayan

riizgar, giines ve diger yenilenebilir kaynaklardan gelmektedir (Erdogan, 2020).
2.2.2. Uretim Mallar

Imalat ve endiistri, ¢imento, demir, celik, elektronik, plastik, giysi ve diger
mallar gibi Tlriinleri iiretmek icin gereken enerjiyi ortaya g¢ikarmak amaciyla
¢ogunlukla fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan emisyonlar Uretir. Madencilik
ve diger endiistriyel iglemler de insaat sektdriinde oldugu gibi gazlar1 serbest
birakmaktadir. Uretim siirecinde kullanilan makineler genellikle komiir, petrol veya
gazla calisir ve plastik gibi bazi malzemeler fosil yakitlardan elde edilen
kimyasallardan yapilmaktadir. imalat sanayi, diinya ¢apinda sera gazi emisyonlarina

en fazla katkida bulunan sektorlerden biridir (Dam, 2014).
2.2.3. Ormansizlasma

Ciftlikler ve meralar olusturmak icin veya baska nedenlerle ormanlarin kesilmesi
emisyonlara neden olmaktadir. Ciinkii agaglar kesildiklerinde depoladiklari karbonu

serbest birakirlar. Her y1l yaklasik 12 milyon hektar orman yok olmaktadir. Ormanlar
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karbondioksiti emdiginden, onlar1 yok etmek ayni zamanda doganin emisyonlari
atmosferden uzak tutma yetenegini de sinirlamaktadir. Tarim ve diger arazi kullanimin
degisiklikleriyle birlikte ormansizlasma, kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik

dortte birinden sorumludur (Tiirkes, 2001).
2.2.4. Ulasim

Arabalarin, kamyonlarin, gemilerin ve ucaklarin ¢ogu fosil yakitlarla
caligmaktadir. Bu, ulasimi sera gazlarinin, 6zellikle de karbondioksit emisyonlarimin
onemli bir kaynagi haline getirmektedir. Benzin gibi petrol bazl iirlinlerin igten
yanmali motorlarda yanmasi nedeniyle karayolu tasitlart emisyonun en biiyiik kismini
olusturmaktadir. Ancak gemi ve ugaklardan kaynaklanan emisyonlar artmaya devam
etmektedir. Ulasim, kiiresel enerjiyle ilgili karbondioksit emisyonlarinin yaklasik
dortte birini olusturmaktadir. Istatistikler &niimiizdeki yillarda ulasim igin enerji

kullaniminda 6nemli bir artisa isaret etmektedir (Pekin, 2006).
2.2.5. Gida Uretimi

Gida {iretimi, ormansizlastirma, tarim ve otlatma i¢in arazilerin temizlenmesi,
inekler ve koyunlar tarafindan sindirim, mahsul yetistirmek i¢in giibre ve giibre
uretimi, dretilen glbrelerin  kullanim: dahil olmak tizere ¢esitli sekillerde
karbondioksit, metan ve diger sera gazi emisyonlarina neden olmaktadir. Genellikle
fosil yakatlarla ciftlik ekipmanlarin1 veya balik¢1 teknelerini ¢alistirmak icin enerji
kullanimi iklim degisikliginde 6nemli bir artis olusturmaktadir. Sera gazi emisyonlari
da gidalarin paketlenmesi, dagitilmasi ve biitiin bu sure¢lerden kaynaklanmaktadir
(Akyuz, 2019).

2.2.6. Binalarda Kullanilan Enerji

Kdiresel olarak konut ve ticari binalar, tim elektrigin yarisindan fazlasini
tilketmektedir. Isitma ve sogutma i¢in komiir, petrol ve dogal gaz kullanmaya devam
ederken, onemli miktarlarda sera gazi emisyonu yaymaktadirlar. Artan klima
kullanima ile 1s1tma ve sogutma i¢in artan enerji talebi ve ayrica aydinlatma, ev aletleri
ve bagl cihazlar icin artan elektrik tiiketimi, son yillarda binalardan kaynaklanan
enerjiyle ilgili karbondioksit emisyonlarinin artisina sebep olmustur (Anbarci ve

digerleri, 2012).
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2.2.7. Cok Fazla Tuketmek

Evler, apartmanlar ve gii¢ kullanimlari, nasil hareket edildigi, ne yenildigi ve ne
kadarinin ¢ope atildigi, biitiin bunlarin hepsi sera gazi emisyonlarina sebep olmaktadir.
Giyim, elektronik ve plastik gibi mallarin tiiketimi de biiytlik bir katk1 saglamaktadir.
Kiiresel sera gazi emisyonlarinin biiylik bir kism1 6zel hane halklariyla baglantilidir.
Yasam tarzlarinin gezegen lizerinde derin bir etkisi vardir. En zenginler en biiyiik
sorumlulugu tasimaktadir: kiiresel niifusun en zengin yiizde 1'i, en yoksul yiizde

50'den daha fazla sera gazi emisyonuna sahiptir (Schwab, 2016).
2.3. Sera Gazlan

Komiir, petrol ve dogal gaz diinyanin bir¢ok yerinde elektrik saglamaya devam
etmektedir. Karbon, bu yakitlardaki ana elementtir ve elektrik iiretmek, gii¢ tasimak
veya 1s1 saglamak icin yakildiklarinda COz iiretirler. Petrol ve gaz ¢ikarma, komiir
madenciligi ve atik depolama alanlari, insan kaynakli metan emisyonlarinin yiizde
55'ini olusturmaktadir. Insan kaynakli metan emisyonlarinin yaklasik yiizde 32'si,
yiyecekleri midelerinde fermente eden inekler, koyunlar ve diger gevis getiren
hayvanlara atfedilebilmektedir. Giibre ayrismasi ve piring ekimi de gazin baska bir
tarimsal kaynagidir. insan kaynakli nitroz oksit emisyonlar: biiyiik 6l¢iide tarim
uygulamalarindan kaynaklanmaktadir. Toprak ve sudaki bakteriler dogal olarak
nitrojeni nitr6z okside doniistiiriir, ancak giibre kullanimi1 ve akinti ¢cevreye daha fazla
nitrojen salarak bu siirece katkida bulunur. Hidroflorokarbonlar, perflorokarbonlar ve
kiikiirt hekzafloriir gibi florlu gazlar, dogal olarak olusamayan sera gazlaridir.
Hidroflorokarbonlar, ozon tabakasin1 incelten ve Montreal Protokolii sayesinde
kullanimdan kaldirilan kloroflorokarbonlara (CFC'ler) alternatif olarak tercih edilen
sogutucu akiskanlardir. Digerleri ise endustriyel ve ticari kullanimlara sahiptir. Florlu
gazlar, diger sera gazlarindan ¢ok daha az yaygm olmasma ve CFC'ler gibi ozon
tabakasini inceltmemesine ragmen yine de ¢ok giicliidiirler. 20 y1llik bir siire boyunca,
bazi florlu gazlarin kiiresel 1sinma potansiyeli, CO2'inkinden 16,300 kat daha fazladir
(Babus, 2005).

Sera gazi envanteri sonuglarina gore, 2021 yili toplam sera gazi emisyonu, bir
onceki yila gore %7,7 artarak 564,4 milyon ton (Mt) COzesdegeri (esd.) olarak
hesaplanmistir. Kisi basi toplam sera gazi emisyonu 1990 yilinda 4 ton CO2 esd., 2020
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yilinda 6,3 ton COz esd. ve 2021 yilinda 6,7 ton CO; esd. olarak hesaplanmustir (TUIK,
2023).

(Mt CO; esd) (Ton CO; esd i)

700 4 6707
63

600
500 4
400 { »
300
200

100

Sekil 2.2. Toplam ve kisi basi sera gaz1 emisyonu, 1990-2021, TUIK

Toplam sera gazi1 emisyonlarinda 2021 yilinda CO: esd. olarak en biiyiik pay1
%71,3 ile enerji kaynakli emisyonlar alirken, bunu sirasiyla %13,3 ile endiistriyel
islemler ve tiriin kullanimi, %12,8 ile tarim ve %2,6 ile atik sektorii takip etmektedir.
Enerji sektorli emisyonlar1 2021 yilinda 1990 yilina gore %188.4, bir 6nceki yila gore
ise %9,8 artarak 402,5 Mt CO: esd. olarak belirlenmistir. Endiistriyel islemler ve iiriin
kullanim1 emisyonlar1 1990 yilina gore %228,7 ve bir dnceki yila gére %10,6 artarak
75,1 Mt CO2esd olarak belirlenmistir. Tarim sektorii emisyonlart 2021 yilinda 1990
yilina gbére %56,5 artmakla beraber, bir onceki yila gore %1,5 azalarak 72,1 Mt
COzesd. olarak belirlenmistir. Atik sektorii emisyonlart ise 1990 yilina gore %32,6
artmakla beraber, bir 6nceki yila gore %9,9 azalarak 14,7 Mt COzesd. olarak
belirlenmistir (TUIK, 2023).
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Tablo 2.2. Sektérlere gore sera gazi emisyonlari, 1990-2021, TUIK

Milyon ton CO2 esd.

1990- 2020-
2021 2021

Degisim  Degisim

1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 % %
Toplam 219,5 298,9 398,8 475 501,1 528,6 523,1 508,7 524 564,4 157,1 7,7
emisyon
Endstriyel
Islemler ve 228 26,4 491 59,8 63,8 66,6 67,8 59 67,9 75,1 228,7 10,6
Uriin
Kullanimi
Enerji 139,5 216 287,9 342 361,7 382,4 373,4 365,6 366,6 402,5 188,4 9,8
Tarim 46,1 42,2 44,4 56,1 58,9 63,3 65,3 68 73,2 72,1 56,5 -1,5
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Atik 111 14,3 17,4 17,1 16,7

16,3

16,6

16,1

16,3

14,7

32,6

-9,9

Tablo 2.3. Sektérlere gore sera gazi emisyonlari, 1990-2021, TUIK (devami)
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Sekil 2.3. Sektorlere gore sera gazi emisyon oranlari, 2021, TUIK,

%1.3

564,4 Mt

CO; esd.

«CO2 +CH4 aN20 «F-gaziar

Sekil 2.4. Gazlara gore sera gazi emisyon oranlar, 2021, TUIK

COzemisyonlarindaki en biiyiik payi, enerji  kaynakli emisyonlar
olugturmaktadir. Toplam COemisyonlarmm 2021 yilinda %32,7'si elektrik ve 1s1
tiretiminden olmak tizere %85,2's1 enerji sektoriinden, %14,5'1 endiistriyel islemler ve
irtin ~ kullanim1  sektoriinden, %0,3'i ise tarim ve atik sektorlerinden
kaynaklanmaktadir. CH4 emisyonlarinin %61,4'i tarim, %19,3"i enerji, %19,3'l atik
ve %0,03"i endiistriyel islemler ve {iriin kullanim1 sektdriinden; N2O emisyonlarinin
ise %78'1 tarim, %11,1' enerji, %5,9'u atik ve %5'1 de endiistriyel islemler ve {iriin

kullanimi sektdriinden kaynaklanmustir (TUIK, 2023).
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Tablo 2.4. Gazlara gére sera gazi emisyonlar1, 1990-2021, TUIK

Milyon ton CO2 esd.
1990- 2020-
2021 2021
Degisim  Degisim
% %
1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Toplam 219,5 298,9 398,8 475 501,1 528,6 523,1 508,7 524 564,4 157,1 7,7
Emisyon
CO2 151,6 229,9 316,2 384,9 406 430,9 422,1 402,7 412,9 4527 198,6 9,6
CH4 42,5 43,7 51,6 52,8 55,6 56,8 60,4 63,2 63,9 64 50,7 0,2
N20 25 24,8 27,4 32,3 34,3 35,4 35,5 37 40,5 40,3 61,5 -0,5
F-gazlar 0,5 0,5 3,5 5 52 52 52 58 6,7 7,4 1456,8 10,2

Sera gazlarinin diinyada bulunma yollarindan bazilar1 dogal iken, bazilar1 da insan faaliyetleri sonucunda olugmaktadir (Karakog, 2022).

Dogal yollarla olusan sera gazlari:

e Su buhar1 (H20)

e Karbon dioksit (COy)
e Metan (CHa)

e Azot oksit (N20)

e Ozon (O3)’ dur.

Insan faaliyetleri sonucunda olusan sera gazlar:
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e Nitroz oksit
e Kloroflorokarbonlar

e SUlfur hekzaflorir
2.3.1. Su Buharn

Sera etkisinin biiyiik ¢cogunlugu atmosferik sudan kaynaklanmaktadir. Toplam
sera etkisinin %85’ini su buhari, %12’sini atmosferdeki kiiglik su molekiilleri
olusturmaktadir. Su kaynakli sera etkisinin disinda antropojenik kaynakli gazlar da
sera etkisine neden olmaktadir. CO2, CFC’ler, metan, azot oksitler ve 0zon son yillarda

atmosferde dnemli 6lcude artis gostermislerdir (Aksay, C. ve digerleri, 2005).
2.3.2. Karbon Dioksit

Karbondioksit, normal sicaklik ve basingta renksiz ve yanici olmayan bir gazdir.
Diinya atmosferinde nitrojen ve oksijenden ¢ok daha az olmasina ragmen diinya
gezegenin havasinin dnemli bir bilesenidir. Bir karbon dioksit (CO2) molekuld, bir
karbon atomu ve iki oksijen atomundan olusur. Fosil yakitlarin (petrol ve tiirevleri,
komiirlerin ve dogal gazin) sanayide kullanilmasi sonucuyla olugmakta ve atmosfere
karigmaktadir. Olusan bu gaz %80 — 85’1 fosil yakitlardan, %15-20’si de canlilarin
solunumundan ve mikroskobik canlilarin organik maddeleri ayristirmasindan
meydana gelmektedir. Sanayilesme devriminden 6nceki siirecte, atmosferdeki toplam
karbondioksit miktar1 600 milyar ton tahmin edilmekte olup, bugiin bu miktarin
yaklasik 750 milyar tona ¢iktig1 bildirilmektedir. Bir yandan fosil yakit kullaniminin
hizli artig1, 6te yandan fotosentez icin tonlarca karbondioksit tiiketen ormanlarin ve
bitkisel planktonlarin tahrip edilmesi, atmosferdeki karbondioksit miktarin1 son 160
bin yilin en yiiksek diizeyine ulastirmistir. CO2 yogunlugunun iki katina ¢ikmasi
sonucunda kiiresel sicakligin 3°C artacagi hesaplanmigtir. Karbon dioksit, kiiresel
isinmada %350 paya sahiptir. Bunun nedeni hem miktarinin ¢ok olmasi hem de
karbondioksit molekullerinin atmosferdeki omrinun 50 — 100 yil civarinda

olmasindan kaynaklanmaktadir (Karakog, 2022).

ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi (NOAA)’ ya gore, Hawaii’ deki
Mauna Loa Gozlemevi’nden alinan verilere gore, aylik ortalama atmosferik
karbondioksit seviyeleri, 64 yil 6nce 6l¢iimlerin baglamasindan bu yana en yiiksek
seviyeye gelerek, 2022’ nin nisan ayinda milyonda 420 parcayi(ppm)’ 1 asmistir
(NOAA).
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Karbondioksit, atmosferimizdeki 1s1y1 hapsetmeye yardimci olan 6nemli bir sera
gazidir. Karbondioksit olmadan Diinya’nin yasanamayacak kadar soguk olacagi ileri
strilmektedir. Bununla birlikte, atmosferdeki CO2 konsantrasyonlarindaki artis,
ortalama kiiresel sicakliklarin yiikselmesine neden olarak, Diinya ikliminin diger
yonlerini de bozmaktadir. Atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonlarinin iklim ve
yasam lizerinde derin etkileri olmustur ve konsantrasyon miktar1 Diinya tarihi boyunca
onemli Ol¢iide degisiklik gostermistir. Karbon dioksit, Diinya'nin karbon dongiisiinde
ve cevremizde bircok bicimde karbonu ceviren sirecler kiimesinde énemli bir rol
oynamaktadir. Volkanik gaz c¢ikis1 ve orman yanginlari, Diinya atmosferindeki iki
onemli dogal CO2 kaynagidir. Organizmalarin besinlerden enerjiyi serbest birakma
stireci olan solunum, karbondioksit yaymaktadir. Nefes verildiginde disar1 salinan gaz
karbondioksittir (diger gazlarin yani sira). Orman yangini kisvesi altinda, kesme ve
yakma tarimsal uygulamalarinin bir sonucu olarak veya i¢ten yanmali motorlarda

yanma, karbondioksit retir (Altintas, 2013).

Bitkilerin ve bazi mikroplarin yiyecek olusturdugu biyokimyasal siire¢ olan
fotosentez, karbondioksit kullanmaktadir. Fotosentetik organizmalar, karbonhidratlar
(sekerler gibi) iiretmek i¢in CO2 ve suyu (H20) birlestirir ve yan {iriin olarak oksijen
yayar. Bu nedenle, fotosentetik mikroplar1 destekleyen ormanlar ve okyanus bdlgeleri

gibi yerler, buyik karbon "yutagi" gorevi gorur ve fotosentez yoluyla atmosferden
karbondioksiti uzaklagtirir. Diinyanin ilk atmosferinde ¢ok daha yiiksek CO2 seviyeleri
vard1 ve neredeyse hi¢ oksijen yoktu; fotosentetik organizmalarin yiikselisi, oksijenin
artmasina neden olmus ve bu da oksijen soluyan canlilarin gelismesine olanak

tamimustir (Tan, A. 2006).

Yanma, COz iiretir ancak siirli oksijen kaynagi veya fazla karbon nedeniyle
eksik yanma da karbon monoksit (CO) Uretebilmektedir. Tehlikeli bir kirletici olan
karbon monoksit, sonunda karbondioksite oksitlenir. Basingli CO2 igeren kuguik
bidonlar, bisiklet lastiklerini ve can yeleklerini sisirmek ve paintball silahlarina giic
saglamak i¢in kullanilmaktadir. Gazozdaki "kopiik", karbondioksit tarafindan
saglanir, fermantasyon sirasinda maya tarafindan karbondioksit de saliir ve
sampanyay1 koptiklii hale getirir. Yanict olmadig1 i¢in bazi yangin sondiiriiciilerde
CO; kullanilmaktadir. Karbondioksit suda ¢6ziindiigiinde karbonik asit (H2COz3) adi
verilen zay1f bir asit olugturmaktadir (UCAR, 2023).
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2.3.3. Metan

Metan yanicidir ve diinya ¢apinda yakit olarak kullanilmaktadir. Dogal gazin ana

bilesenidir. Oksijen varliginda yanan metan, karbondioksit ve su buhar1 salar:
CH4 +2 02 — CO2 +2 H20

Dlnya atmosferindeki metan konsantrasyonu miktarinin diger kirletici
konsantrasyonlarina oranla daha az olmasina ragmen (milyonda yaklasik 1,8 parga),
cok giiclii bir 1s1 emici oldugu i¢in 6nemli bir sera gazidir. Atmosferimizdeki metan
konsantrasyonu, goriiniise gore biiyiik 6l¢iide insan faaliyetlerinden dolay1 1750'den
beri yaklasik %150 artis gdstermistir. Diinya atmosferine salinan metan hem dogal
yollarla hem de insan eliyle salinabilmektedir. Baslica dogal metan kaynaklari, sulak
alanlardan, okyanuslardan ve termitlerin sindirim sireclerinden kaynaklanan
emisyonlar1 icermektedir. insan faaliyetleriyle ilgili kaynaklar arasinda piring iiretimi,
coplikler, sigir ve diger gevis getiren hayvanlarin yetistirilmesi (inek gegirmesi) ve

enerji Uretimi sayilabilmektedir (UCAR, 2023).

Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA)’ a gére metan emisyonlarina iligskin tahminler
yiiksek derecede belirsizlige tabidir, ancak en son kapsamli tahmin, yillik kiiresel
metan emisyonlarmin yaklasik 570 milyon ton (Mt) oldugunu gostermektedir. Bu,
dogal kaynaklardan (emisyonlarin yaklasik %40'1) ve insan faaliyetlerinden
kaynaklananlar1 (kalan %60 - antropojenik emisyonlar olarak bilinir) igerir (IEA,
2020).

2.3.4. Azot oksitleri

Bu sera gazinin kaynaklar1 egzoz gazlari, fosil yakitlar ve organik maddelerdir.

Kiiresel 1stnmadaki pay1 %5’dir.
EPA’ ya gore azot oksit miktar1 53 ppb’(0,053 ppm) ye esittir (EPA, 2023).
2.3.5. Ozon

Ozon renksiz ve kimyasal olarak ¢ok aktif bir gazdir. Diger bir¢cok madde ile
kolayca reaksiyona girebilir. Diinya ylizeyinin yakininda, reaksiyon katmanlarinin
bozulmasina, bitki yagaminin zarar gérmesine ve insanlarin akciger dokularmin zarar
gormesine sebep olabilmektedir. Ancak ozon, gilines 1s18inin "ultraviyole B" veya

"UV-B" olarak bilinen zararli bilesenlerini de emer. Yiizeyin iizerinde, hava
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sistemlerinin bile iizerinde, ince bir ozon gazi tabakas1 UV-B'yi emerek canlilar1 korur
teml bil d b tabakas1 UV-B' k canlilart k

(NASA, 2023).

T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Bakanligi’ na gore; Diinya ortalamas1 300
Dobson Birimi (Dobson Unit) civarinda olup, cografik olarak 230 ile 500 Dobson
Birimi arasinda degismektedir. Toplam ozon miktar1, Ekvator kusagi iizerinde 240 DU
ile en diislik ortalamaya sahip olup, ekvatordan kutuplara dogru gidildik¢e 400 DU’ya

kadar artig gostermektedir.

Toplam ozon; standart basing ve sicaklik altinda, taban1 1 cm? olan diisey bir
stitunun icerdigi ozon miktarina esit miktar olarak ifade edilmektedir. Basing birimi
olarak ifade edilebilir tipik degeri ise 0.3 atmosfer santimetredir. Dobson birimi olarak

daha sik bir sekilde mili-atmosfer-santimetre (m-atm-cm) kullanilmaktadir.

Bir Dobson birimi, ozon hacminin yaklagik milyarda bir kisminin (1 ppbv),
ortalama atmosferik konsantrasyonunu ifade eder. 1 DU = 10 atm-cm = 0.01mm =
10°m’dir (Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2023).

2.3.6. Nitroz Oksit

Tarim uygulamalarinin iirettigi giiclii bir sera gazi olan nitrdz oksit, ticari ve
organik giibre iiretimi ve kullanimi sirasinda aciga cikar. Azot oksit de yanan fosil
yakitlardan ve yanan bitki Ortlisiinden gelir ve son 100 yilda %18 oraninda artis

gostermistir (Sahin ve Avcioglu, 2016).
2.3.7. Kloroflorokarbonlar (CFCs)

Bu kimyasal bilesikler dogada yoktur, tamamen endiistriyel kokenlidirler.
Sogutucu akiskanlar, ¢oziiciiler (digerlerini ¢6zen bir madde) ve sprey kutusu iticileri
olarak kullanilmistirlar. Montreal Protokolii olarak bilinen uluslararasi bir anlasma,
artik ozon tabakasina zarar verdikleri icin CFC'leri diizenlemektedir. Buna ragmen,
uluslararas1 anlasmanin ihlali nedeniyle bazi1 CFC tiirlerinin emisyonlar1 yaklasik bes
y1l boyunca artig géstermistir. Anlagmanin tiyeleri acil eylem ve daha iyi uygulama
cagrisinda bulundugunda, emisyonlar 2018'den baslayarak keskin bir sekilde
diismiistiir (Onat, Imal, ve Inan, 2004).

2.3.8. Sulfur Hekzaflorir

Siilfiir hekzafloriir (SF6), son derece kararli bir molekiiler yapiya sahip sentetik
florlu bir bilesiktir. Essiz dielektrik 6zellikleri nedeniyle, elektrik tesisleri, elektrik
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iletimi ve dagitiminda voltaj elektrik yalitimi, akim kesintisi ve ark sondiirme i¢in
elektrik gui¢ sistemlerinde buytk 6lgude SFs'ya guivenilmektedir. Ancak ayn1 zamanda
bugiine kadar bilinen en giiclii sera gazidir. 100 yillik bir siire boyunca SFg, kizilotesi
radyasyonu yakalamada esdeger miktarda karbondioksitten (CO2) 23.500 kat daha
etkilidir. SFs ayrica 3.200 yillik atmosferik 6mre sahip ¢ok kararli bir kimyasaldir. Gaz
salindikca, atmosferde yiizyillar boyunca esasen bozulmamis bir durumda birikir. Bu
nedenle, nispeten kiglk bir miktarda SFe, kiiresel iklim degisikligi {izerinde dnemli
bir etkiye sahip olabilmektedir (Kurban, 2023).

2.4. Sera Gaz1 Seviyesinin Artmasi ile Yasanmasi Olas1 Senaryolar

Tiirkiye’nin 1990-2021 yillart arasinda sera gazi emisyon envanteri Tablo 2.4.”
de verilmektedir. Tabloya gore, 2021 yilinda toplam sera gazi emisyonu karbondioksit
esdegeri (CO2¢) olarak 564,4 milyon ton (mt) olarak hesaplanmigtir. Karbondioksit
esdegeri olarak 2021 yil1 toplam sera gazi emisyonu, 1990 yilina karsin %144,96 artis
gostermektedir (TUIK, 2023).
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Tablo 2.5. Sera gaz1 emisyonlar1 (CO2 esdegeri), TUIK, 1990- 2021

(Milyon ton)
Yil Toplam CO2 CH4 N2O F-gazlar
1990 219,5 151,6 42,5 25,0 0,5
1991 226,8 158,1 43,4 24,7 0,6
1992 233,1 164,1 43,3 25,3 0,5
1993 240,8 171,1 43,1 26,0 0,5
1994 2344 167,6 42,8 23,6 0,5
1995 248,2 181,4 42,6 23,9 0,4
1996 267,6 199,6 43,0 24,5 0,4
1997 278,8 212,1 42,2 24,1 0,4
1998 280,3 212,1 42,4 25,3 0,4
1999 2778 207,9 43,8 25,6 0,4
2000 298,9 229,9 43,7 24,8 0,5
2001 279,7 213,6 429 22,6 0,7
2002 285,6 221,2 41,0 22,6 0,8
2003 304,8 236,8 43,0 24,0 1,1
2004 3144 244.8 43,5 24,8 1,4
2005 337,6 264.,9 45,2 26,0 1,6
2006 358,0 282,4 46,6 27,2 1,8
2007 391,7 313,7 49,1 26,8 2,2
2008 388,5 310,6 50,2 25,4 2,3
2009 395,2 316,4 49,9 26,6 2,3
2010 398,8 316,2 51,6 27,4 3,5
2011 428,6 342,1 54,2 28,5 39
2012 448,2 356,1 57,8 29,7 4,6
2013 440,2 347,3 56,7 31,5 4,7
2014 459,5 364,0 58,5 31,7 5,2
2015 475,0 384,9 52,8 32,3 5,0
2016 501,1 406,0 55,6 34,3 5,2
2017 528,6 430,9 56,8 35,4 54
2018 523,1 4221 60,4 35,5 5,2
2019 508,7 402,7 63,2 37,0 58
2020 524,0 4129 63,9 40,5 6,7
2021 564,4 452,7 64,0 40,3 74
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Ote yandan sera gazi emisyonlarinin sektdrlere gore dagilimi da Tablo 2.5° de
gosterilmektedir. Sektorler arasi karsilagtirma yapildiginda, 2005 yilindan itibaren
tarimsal faaliyetlerden ve atik kaynakli sera gazi emisyonlarinda gbze batan bir artis
olmaz iken; toplam emisyon artiglarinda biiyiik oranda enerji iiretim ve tiiketiminden
ve endiistriyel siireglerden kaynaklanmakta oldugu goriilmektedir. Tablo 2.5. dikkate
alindiginda, 1990 yilinda enerji iiretim ve tiiketimi ve endiistriyel siireglerden
kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 162,4 milyon ton karbondioksit esdegeriyken, 2021
yilinda ise bu deger 477,6 milyon ton karbondioksit esdegeri olarak toplam

emisyonlardaki en blyuk pay1 almaktadir.
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Tablo 2.6. Sektdrlere gore toplam sera gazi emisyonlari, TUIK, 1990- 2021

(Milyon ton)
1990 yilina Endustriyel
gore degisim islemler ve Uridin

Yil  Toplam (%) Enerji  kullamm Tarim Atik
1990 219,5 . 139,5 22,9 46,1 11,1
1991 226,8 3,3 1440 24,6 46,9 11,3
1992 233,1 6,2 150,3 24,3 47,0 11,5
1993 240,8 9,7 156,8 24,8 47,4 11,8
1994 234,4 6,8 153,3 24,1 44,9 12,0
1995 248,2 13,1 166,3 25,5 44,1 12,3
1996 267,6 21,9 184,0 26,2 44.8 12,7
1997 278,8 27,0 196,1 27,0 42,5 13,2
1998 280,3 27,7 195,8 27,3 43,7 13,5
1999 2778 26,5 193,8 25,8 44,3 13,9
2000 298,9 36,2 216,0 26,2 42,3 14,3
2001 279,7 27,4 199,2 25,8 39,9 14,8
2002 285,6 30,1 206,0 26,8 37,6 15,2
2003 304,8 38,8 220,5 28,2 40,6 15,6
2004 3144 43,2 226,3 30,8 41,3 16,1
2005 337,6 53,8 2445 34,3 42,4 16,4
2006 358,0 63,1 260,5 36,8 43,9 16,8
2007 391,7 78,4 291,5 39,7 43,4 17,1
2008 388,5 77,0 288,3 41,7 41,3 17,2
2009 395,2 80,0 292,9 43,1 42,0 17,2
2010 398,8 81,7 287,9 49,1 44,4 17,4
2011 428,6 95,2 310,0 54,0 46,9 17,8
2012 448,2 104,2 321,6 56,3 52,7 17,6
2013 440,2 100,5 308,3 59,3 55,9 16,7
2014 459,5 109,3 326,7 60,1 56,2 16,5
2015 475,0 116,4 342,0 59,7 56,1 17,1
2016 501,1 128,3 361,7 63,8 58,9 16,7
2017 528,6 140,8 3824 66,6 63,3 16,3
2018 523,1 138,3 373,4 67,7 65,3 16,6
2019 508,7 131,7 365,6 59,0 68,0 16,1
2020 524,0 138,7 366,6 68,0 73,2 16,3
2021 564,4 157,1 402,5 75,1 72,1 14,7

Kiiresel boyutta iklimin degisme sebeplerinin ve bu degisimlere neden olan
faktorlerin incelenip degerlendirildigi [IPCC Besinci Degerlendirme Raporu itibariyle,

1951-2011 arasindaki siiregte, kiiresel sicaklik yiikselislerinin kesin bir sekilde insan
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faaliyetlerinden kaynaklandigi belirtilmigtir. 1951-2011 yillar1 arasindaki siiregte
kiiresel sicakliklarda yaklasik olarak 0,9-1°C artis goriildiigii belirtilen rapor, ortalama
ylzey sicakliklariin sanayi devrimine oranla 2°C yliksek oldugu, deniz seviyesinin
son buzul arasindaki donem ile kiyasladiginda 5 - 10 metre daha yiiksek oldugunu da
belirtmistir (WWF, 2013). Raporda deginilen kiiresel iklim degisikligine sebep olan
sera gazi seviyelerindeki artisin esas sorumlusunun enerji sektorii oldugu net bir
sekilde belirtilmis olup, ¢éziimler i¢in 6neriler sunulmustur. Fosil yakit kaynakli enerji
projeleri ve yatirimlarimin yani sira, enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasini
saglamak ve yenilenebilir enerji kaynagina dayali, siirdiiriilebilir enerji altyapisinin

olusumunu saglamak oncelikli hedefler arasinda yer almaktadir (WWF, 2013).

Tiirkiye nin IPCC siirecinde yer almasi, kiiresel iklim degisikligini ve getirdigi
riskler ile bu konudaki miicadelenin 6nemini kabul ettigini gostermektedir. Hem IPCC
raporu, hem de yiritilen bir¢ok ulusal ve uluslararast oncii bilimsel calismalar,
Tiirkiye icin uzak olmayan bir gelecekte sicaklik artisinin hizla yiikselecegini,
kurakligin giderek daha fazla artacagini ve yagislar adina ¢ok daha belirsiz bir iklim
yapisina sahip olacaginit ortaya koymaktadir. Tirkiye’nin iklim degisikliginden
etkilenme potansiyeli en fazla olan konu bagliklar1 arasinda bilhassa Su
kaynaklarindaki azalmalar, ¢ollesme ve kuraklik, orman yangimnlar1 ve bunlara
dogrudan ve dolayl bir sekilde bagli olan ekolojik bozulma riskleri gibi olumsuz
etkilerle karsilasabilecegi belirtilmektedir. Akdeniz Havzasi’ndaki genel sicaklik
artisgtnin - 1°-2°C’ye kadar ulasabilecegi, kuraklik etkisinin genis bolgelerde
hissedilebilecegi ve bilhassa i¢ bolgelerde sicak hava dalgalarinin ve normalin ¢ok
iistlinde sicak giinlerin sayisinin artacagi belirtilmektedir. Tiirkiye icin ise yillik
ortalama sicakligin gelecek yakin tarihlerde 2,5°-4°C artacagi, Dogu Anadolu ve Ege
Bolgeleri’nde 4°C’yi, i¢ bolgelerindeyse artisin 5°C’yi bulabilecegi 6n goriilmektedir
(WWEF, 2013).

2.5. Sanayi Devriminin Karbondioksit Miktarimin Artis1 Uzerindeki Etkisi

Atmosferdeki sera gazlarmin orani, 1750’1 yillarda baslayan sanayi devrimi
sonrasinda artmaya baslamis olup, karbondioksit oran1 %40’lik bir artig gostererek 280
ppm’den 394 ppm’e ulasmustir. Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli 'ne (IPCC) gére
karbondioksit oranindaki artis oncelikle fosil yakit kullanimindan kaynaklanmaktadir.
Kayda deger ikinci etken, basta ormansizlasma olmak iizere arazi kullanimindaki

degisimlerdir. Hiikiimetler aras1 iklim Degisikligi Paneli, insan faaliyetlerinin atmosferde
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yarattigl etkinin sonucunda kiiresel ortalama sicakliklarda artis yasandigini ortaya
koymustur. Basta komiir olmak tiizere fosil yakitlarin yakilmasi, atmosferdeki
karbondioksit oraninin artmasindaki ana sorumludur. IPCC’ye gore Sanayi Devrimi’nin
ardindan 2004 yilindaki insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin %56’s1 fosil yakit
kullaniminda ortaya ¢ikan karbondioksite aittir. Ormansizlasma ise %17’lik bir paya
sahiptir. Fosil yakitlar arasinda ana sorumlu olarak "komiir" 6n plana ¢ikmaktadir. Kiiresel
Olgekte birincil enerji talebinin %27’si komiirden saglanirken, enerji kaynakli sera gazi
emisyonlarmin %43’ komiir kaynaklidir. Kémiirii %36 ile petrol, %20 ile dogalgaz takip
etmektedir. Komiir, tiretilen bir birim enerji basina dogalgazin 1,7 kat1 CO,’yi atmosfere
salmaktadir (WWF).

EnduUstrivel 15.89%,
islemler

Enerji santralleri
21.3%

Ulasim yakitlar
14.0% Atik bertaraf

ve aritma
3.4%

Arazi kullanimi ve
biyokutle yakma

10.0%

Tarimsal

yan urtnler 12.5%

Fosil yakit ¢ikarma, o, Evsel, ticari
isleme, ve dagitim 1.3% 10.3% ve diger kaynaklar

29.5% 40.0% 62.0%

1.1%
8.4% 4.8% i 1.5%
2.3%

9.1% 6.6% 5.9%
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20.6%

19.2%
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Sekil 2.5. Sektorlere gore yillik sera gazi emisyonlari, (Diinya Kaynaklar Enstitiisii, 2023)
2.6. Iklim Degisikligi ile ilgili Yasal Sézlesmeler
Diinyada agikca hissedilen ve giin gegtikge artan sicakliklarin yol agtigi kiiresel
1sinma, iilkeleri harekete gecirmistir. Mevcut krizi Onlemek ve/veya azaltmak

amaciyla c¢esitli sozlesmeler yapilip, protokoller hazirlanmistir. Bunlar Tablo 2.6.’da

kronolojik bir sekilde goriilmektedir (Avaner, 2019).
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Tablo 2.7. iklim degisikligi ile ilgili yasal sozlesmeler

Isim Baslangic Tarihi Tiirkiye’nin Katihm Tarihi
Montreal Protokoli Eylul 1987 19 Aralik 1991

Birlesmis Mayis 1992 24 Mayis 2004

Milletler

Iklim

Degisikligi

Cerceve

Sozlesmesi

Kyoto Protokolu Aralik 1997 26 Agustos 2009

Paris Anlagmasi Kasim 2016 7 Ekim 2021

2.6.1. Montreal Protokoli

Montreal Protokolii, ozon tabakasinin incelmesine neden olan ¢ok sayida
maddenin iiretimini agamali olarak kaldirarak ozon tabakasini korumak igin
tasarlanmis uluslararasi bir anlagmadir. 16 Eyliil 1987'de kabul edilmis olup, 1 Ocak
1989'da yiiriirliige girmistir (Velders ve digerleri 2007).

2.6.2. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

Rio Janeiro’da (Brezilya) 1992 yilinda diizenlenen ve 21 Mart 1994 senesinde
yiiriirliige giren Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
(BMIDCS) nin amaci, atmosferde bulunan ve tehlikeli seviyelere ¢ikmakta olan insan
faaliyetlerinden kaynakli sera gazi salimlarimin, iklimin maruz kaldig1 negatif etkileri
onlemek ve sera gazi seviyelerinin 1990 yilinda, mevcut seviyesindeki sabitligini
saglamaktir. Ulkeler sézlesmede Ek-1 ve EK-II olarak iki farkli gruba ayrilmaktadir.
Ek-1 tilkeleri, sera gazi salimmlarinin azaltilmas: adina politika ve bu salimlarin
engellenmesi konusunda lider rol oynayacak olan tlkelerdir ve iki Glke grubundan
olusmaktadir. Birinci grup 1992 yilin1 takiben OECD (Ekonomik Is birligi ve
Kalkinma Teskilati) liyesi olan iilkeler ve AB (Avrupa Birligi)’ni igerirken ikinci
grupta Pazar Ekonomisine ge¢is stirecindeki iilkeler bulunmaktadir. Ek-II Ulkeleri,
birinci grupta kabul edilen ylkimluliklere ek olarak finansman ve teknoloji transferi
konularinda gelismekte olan iilkelere destek verecek olan gelismis iilkelerden
meydana gelmektedir. Su anki durumda, Ek-I listesinde 42 ulke ve AB lye Ulkeleri,
Ek-II listesindeyse 23 iilke ve AB fiye iilkeleri yer almaktadir (Akyel, 2009).

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (UNFCCC), kismen
atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlarini dengeleyerek, "iklim sistemi tizerindeki

tehlikeli insan miidahalesi" ile miicadele etmek i¢in uluslararasi bir ¢evre anlasmasi
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olusturmustur. Ilk sekreterligi Cenevre'de olup, 1996'da Bonn'a tasinmistir. 21 Mart
1994 tarihinde yiirlirliige girmistir. Anlagsma, ekosistemlerin iklim degisikligine dogal
bir sekilde uyum saglamasina izin vermek, gida iiretiminin tehdit edilmemesini
saglamak ve ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilir bir sekilde ilerlemesini saglamak
icin devam eden bilimsel aragtirmalar ve diizenli toplantilar, miizakereler ve

gelecekteki politika anlasmalar cagrisinda bulunmustur (Dagdemir, O. 2015).
2.6.3. Kyoto Protokolu

Kyoto Protokolii, kiiresel 1sinmanin meydana geldigine ve insan yapimi CO>
emisyonlarinin arttigina dair bilimsel fikir birligine dayal1 olarak taraf devletleri sera
gazi emisyonlarini azaltma taahhiidiinde bulunan 1992 Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesini (UNFCCC) genisleten uluslararasi bir anlagsmadir.
Kyoto Protokolii, 11 Aralik 1997'de Japonya'nin Kyoto kentinde kabul edildi ve 16
Subat 2005'te yiiriirlige girdi. 2020'de Protokolde 192 taraf mevcuttu (Kanada, Aralik
2012'den itibaren protokolden cekildi). Kyoto Protokolii, UNFCCC'nin atmosferdeki
sera gazi konsantrasyonlarint "iklim sistemi iizerindeki tehlikeli antropojenik
miidahaleyi dnleyecek bir diizeye" (Madde 2) indirerek kiiresel istnmanin baslangicin
azaltma hedefini uygulamistir. Ek A'da listelenen yedi sera gazina uygulanan Kyoto
Protokoli: karbondioksit (CO2), metan (CHas), azot oksit (N2O), hidroflorokarbonlar
(HFC'ler), perflorokarbonlar (PFC'ler), kikirt heksaflorir (SFe), nitrojen triflorir
(NF3). Doha Turu sirasinda ikinci uyum dénemi igin nitrojen trifloriir eklenmistir.
Protokol, ortak ancak farklilagtirllmis sorumluluklar ilkesine dayanmaktaydi:
Ekonomik gelisme nedeniyle, her bir iilkenin iklim degisikligiyle miicadelede farkl
kapasitelere sahip oldugunu kabul ediyor ve bu nedenle, gelismis {ilkelere, tarihsel
olarak sahip olduklar1 temele dayanarak, mevcut emisyonlar1 azaltma yilikiimliiliigiini

ylklemekteydi. Atmosferdeki sera gazi seviyelerinden sorumludur (Ozmen, 2009).
2.6.4. Paris Anlasmasi

Genellikle Paris Anlasmalar1 veya Paris Iklim Anlagmalari olarak anilan Paris
Anlagmasi (Fransizca: Accord de Paris), iklim degisikligi konusunda uluslararasi bir
anlagsmadir. 2015 yilinda kabul edilen anlasma, iklim degisikliginin hafifletilmesi,
uyum ve finansmani1 kapsamaktadir. Paris Anlagmasi, Fransa, Paris yakinlarindaki
2015 Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi'nda 196 taraf tarafindan
miizakere edilmistir. Subat 2023 itibariyle, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
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Cerceve Sozlesmesinin (UNFCCC) 195 iiyesi anlagsmaya taraftir. Anlasmay1
onaylamayan ii¢ UNFCCC iiyesi devletten tek biiyiikk emisyon kaynagi Iran'dir.
Amerika Birlesik Devletleri 2020'de anlasmadan c¢ekilmistir, ancak 2021'de yeniden
katilmistir. Paris Anlagmasi, 22 Nisan 2016'da (Dunya Giini) New York'ta diizenlenen
torenle imzaya agilmistir. Avrupa Birligi anlasmay1 onayladiktan sonra, anlasmanin 4
Kasim 2016'da yiiriirliige girmesi igin yeterli sayida iilke diinyadaki sera gazlarindan

sorumlu anlagsmay1 onaylamistir (Karakaya, 2016).

Paris Anlasmasinin uzun vadeli sicaklik hedefi, ortalama kiiresel sicakliktaki
artig1 sanayi oncesi seviyelerin 2 °C (3,6 °F) lizerinde tutmak ve tercihen artis1 1,5 °C
(2,7 °F) ile smirlandirmaktir. Bunun iklim degisikliginin etkilerini énemli 6l¢iide
azaltacagi sdylenmistir. Emisyonlar bir an 6nce azaltilmali ve 21. ylizyilin ortalarinda
net sifira ulagsmalidir. Kiiresel 1sinmanin 1,5 °C'nin altinda kalmas1 i¢in emisyonlarin
2030'a kadar yaklasik %50 oraninda azaltilmasi gerekmektedir. Bu, her iilkenin ulusal
olarak belirlenen katkilarnin toplamidir. Ulkelerin iklim degisikliginin etkilerine
uyum saglamalarina ve yeterli finansmani harekete gecirmelerine yardimer olabilmek
amaclanmaktadir. Anlagsmaya gore, her iilke katkilarini belirlemeli, planlamali ve
diizenli olarak raporlamalidir. Hi¢bir mekanizma bir iilkeyi belirli emisyon hedefleri
belirlemeye zorlayamaz, ancak her hedef dnceki hedeflerin 6tesine gegmelidir. 1997
Kyoto Protokolii'niin aksine, gelismis ve gelismekte olan {iilkeler arasindaki ayrim
belirsizdir, bu nedenle gelismekte olan iilkeler de emisyon azaltim planlari sunmak
zorundadirlar. Anlagsma diinya liderleri tarafindan takdirle karsilanmistir, ancak bazi
cevreciler ve analistler tarafindan yeterince baglayici olmadigi i¢in elestirilmistir.
Anlagmanin etkinligi konusunda tartismalar mevcuttur. Paris Anlasmasi kapsamindaki
taahhiitler, belirlenen sicaklik hedeflerine ulagsmak i¢in yetersiz olmakla birlikte, artan
bir hirs mekanizmasina sahiptir. Paris Anlasmasi, iilkeleri ve bir petrol sirketini iklim
eylemini giiclendirmeye zorlayan iklim davalarinda basariyla kullanilmistir. 4
Temmuz 2022'de Brezilya Yiiksek Federal Mahkemesi, Paris anlagmasini bir insan

haklar1 anlasmasi olarak tamitmustir (Oztiirk ve Oztiirk, 2019).
2.7. Iklim Degisikliginin Kurumsal Riskleri ve Finansal Etkileri

Iklim degisikliginin artan etkileriyle beraber, kurumsal siirdiiriilebilirlik kavrami
isletmelerin stratejilerinde 6nemli bir yere gelmistir. Kurumsal siirdiiriilebilirlige
yonelik bu ilginin gii¢lerinden biri, siirdiiriilebilir kalkinma amaglarin1 tegvik etmeye

yonelik hazirlanan diizenlemelerdir. Avrupa Komisyonu, kurumsal siirdiiriilebilirlik
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sorumlulugunu tesvik etmek i¢in politika ve mevzuat hazirlamada aktif olarak yer
almaktadir. Bunlar, "kirleten 6der" mevzuatindan "iiretici sorumlulugu” politikalarina,
"temel calisma standartlarima" ve "sosyal yonetime" kadar uzanir ve ham madde
temininden tiiketici tirtinlerine kadar tim basamaklar1 kapsamaktadir (Herzig ve
Schaltegger 2006). Birgok sirket siirdiiriilebilirlik agisindan kazanglarini
iyilestirebilecekleri ve siirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunabilecekleri yollar
belirlemeye calisarak, siirdiiriilebilirlik caligmalarina aktif olarak katilmaktadir.
Kurumsal siirdiirtilebilirlik 6zelinde sirketler ¢cevresel, ekonomik ve sosyal agidan tiim
detaylara odaklanir ve hedef kitlelerini belirlerler (Lee 2012). Siirdiiriilebilirligi is
uygulamalarina dahil etmenin glnimizde giderek daha ¢ok olumlu sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyi ve Uluslararasi Siirdiiriilebilir
Kalkinma Enstitlisii son raporlarinda siirdiiriilebilir kalkinmaya destek olmanin sirket

icin avantajlar1 agagida verilmistir (Azapagic 2003; 11SD 2002):

e Temiz Uretim yontemleri ve inovasyon ile malzeme, enerji ve Grln verimlilikleri

iyilestirilerek maliyet tasarrufu saglanir.

e Calisanlar ve toplum icin giivenli ve saglikli bir ortamin olusmasini saglayarak

refah1 ve tiretkenligi artirir, bu da saglik ve giivenlik maliyetlerini diisiirtir.

e Siirdiiriilebilir kalkinma taahhiidii, bir sirketin itibarin1 artirirken, sirket iginde

calisanlar1 da motive eder.

Miisterilerin taleplerini karsilamak ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefine ulasmak
i¢in sirketler, bilgi yonetimi veya toplam kalite yonetimi gibi yonetim sistemleriyle
kurumsal performansi iyilestirmedeki basarmin  onaylandigi  yaklasimlar

benimsemektedirler (Hollowell ve digerleri, 2019; Orji, 2019).

Kurumsal siirdiirtilebilirligin saglanabilmesi i¢in sirketlerin yonetim sistemleri
icine karbon yonetimini de dahil etmeleri gerekli sart olmustur (Bekiroglu 2011).
Kurumsal siirdiiriilebilirlik alaninda birgok alt bashik bulunmaktadir. Karbon
yonetiminin en ¢ok baglastigi basliklardan biri gevre yOnetim sistemleridir ve bu
yonetim sistemleri kurumsal siirdiiriilebilirligi gelistirmektedir. Cevre yonetim
sistemlerini kullanan kuruluslarin, bdyle bir prosediir uygulamayanlarin aksine {istiin
kurumsal performansa sahip olduklar belirtilmistir (Abbas 2020; Ikram ve digerleri,
2019). Kurumlar, kurumsal ve devlet baskilariyla birlikte (Sozuer, 2011) ¢evre ile ilgili

imajlarmi  giiglendirmek (Ozkaya 2010) birer yesil isletme olmak durumunda
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kalmislardir. Kurumsal yesil uygulamalar igerisinde 6zel sektor alaninda; atik 1sidan
enerji liretimi, stirdiiriilebilir ¢evre dostu iiriin liretimi, enerji kredileri, bitkisel atik yag
toplama sistemi, slrdiriilebilir su yonetim sistemi ve ¢evre sorunlart ve
sUrdirilebilirlik agisindan gerekli vizyon ve misyonu calisanlara asilayabilmek gibi
faaliyetler bu yaklasimlara 6rnek verilebilir. Kurumsal yesil uygulamalar, sirketlerin
cevre ile ilgili sorunlarin1 ¢ozebilmektedir. Uzun siireli refah ve biiylime igin
sirddrilebilirlige 6nem veren kuruluslar, yerel ekosistemi korurken bolgesel
ekonomik gelismeler elde etmeye ve c¢evresel uygulama kurallarina uymaya

calismaktadirlar (Lazaroiu ve digerleri, 2020).
2.8. Kurumsal Karbon Ayak izi

Sera gazi envanteri, belirlenmis standart bir yonteme gore olusturulmaktadir. Bu
perspektifte en yaygin kullanilan standartlar, Uluslararasi Standartlar Organizasyonu
(ISO) tarafindan belirlenen “ISO 14064”, Diinya Kaynaklar Enstitiisi (WRI) ve
Siirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyi (WBCSD) tarafindan belirlenen “GHG
Protokolii” diir (Pekin, 2006). Esas olarak, ISO ve GHG Protokolii, kurumsal sera gazi
envanteri hesaplanmasina yonelik birbirleriyle tutarli ve birbirlerini tamamlayan
standartlardir. ISO 14064 sera gazi envanteri hesaplamasi ve dogrulanmasina yonelik
uluslararasi diizeyde kabul edilmis gereklilikleri gruplandirmakta, GHG Protokolii ise
gerekliliklerden ziyade raporlama ve hesaplamanin yapilma yontemlerine iligkin

bilgiler veren bir kilavuz islevi gérmektedir (WRI/WBCSD, 2004).

ISO 14064 Standardinin dayanak gosterildigi baslica sera gaz1 kaynaklart Sekil

2.6.’da sunulmustur.
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Sekil 2.6. Sera gaz1 kaynaklar1 (WRI/WBCSD, 2004)

Kurumsal seviyede karbon ayak izinin raporlanmasi ve 6l¢iimiiyle ilgili Tiirk
Standartlar1 Enstitlisii (TSE) tarafindan yayimlanan ISO 14064 "Sera Gazi
Emisyonlarinin ve Uzaklastirmalarinin Kurulus Seviyesinde Hesaplanmasina ve
Rapor Edilmesine Dair Kilavuz ve Ozellikler" standardi ve GHG protokol yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Karbon ayak izinin {iriin boyutunda olgiilmesiyle ilgili
yayimlanan PAS (Kamuya Agik Sartname) standartlar1 da ¢ok tercih edilen
standartlardandir. ISO 14064 standardi, kurulusun sera gaz1 emisyon miktarlarin ve
bu gazlarin uzaklastirilmalarinin dogru bir sekilde raporlanmasi, kurum, kurulus veya
sirketin sera gazi envanterlerinin belirtilmesi ve daha sonra belirtilen sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, uzaklastirilmasi veya iyilestirilmesi ile ilgili projeleriyle
sera gazi bildirimlerinin dogrulanmasi adina kullanilan bir standarttir (Geng, 2009).
Uriinlerin sera gazi salim degerlendirmesi icin gerekli olan adimlar1 belirlemek icin
hazirlanan PAS 2060 ve PAS 2050 Standartlari ise ISO 14064 standardindaki prensibi
kabullenmistir. Bu iki standardin arasindaki fark; PAS 2060 ve PAS 2050 standartlar1
kurum, kurulus veya firma faaliyetleri adina envanteri, iiriin ve hizmetleri i¢in, karbon
ayak izini tedarik¢iden son miisteriye kadar, yani ilk elden son ele kadar ¢cok daha

spesifik bir sekilde hesaplayabilmektedir (Geng, 2009).

Kisaca bu standartlar, kurulus siirlarindan dolay1 ¢ika gelen dogrudan sera gaz
emisyonlarini, kurulusun kendisinin ithal ederek kullandig: elektrik, 1s1 veya buharin
tiretilmesi dolayisiyla ortaya ¢ikan enerji kokenli sera gazi emisyonlar ve diger dolayl
emisyonlarin hesaplanmasindaki ana basliklar1 belirler. Bu standartlar gere§ince

olusturulan emisyon envanterinin sadece bagimsiz olan bir denetim firmasi tarafindan
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dogrulanmas1 ve belgelendirilmesi kosulunca gecerliligi, kullanilabilirligi ve
uygulanabilirligi miimkiindiir. Sera gazi envanteri hazirlanmasi esnasinda, kurulusun
sera gazi emisyonuyla ilgili faaliyetlerine iliskin verilerin eksiksiz olusu ve
guvenilirlik seviyesi envantere ait belirsizliklerin azaltilmasi i¢in ¢ok 6nemli bir yer
tutmaktadir. Eksiksiz bir sekilde veri toplama ve arsivleme sistemine sahip olan
kuruluslar, sera gaz1 envanteri olusturma ¢aligmalarini daha kolay ytiriitebilecek ve

envanter seviyesi yiiksek bir sekilde dogrulama saglayabilecektir (Ozlem, 2013).

Sera gazi emisyonlarmin degerlendirilmesi ve hesaplanmasi i¢in standart ve

metotlar Tablo 2.7.” de gosterilirmistir.

Tablo 2.8. Sera gaz1 emisyonlarinin hesaplanmasi, degerlendirilmesi icin metotlar, (Ozlem,

B. 2013)
Rapor Metot/Standart
Sera Gazi1 Azaltim Hesaplamalari IPCC Metodolojileri (1996 ve 2006)
Yasam Dongii Analizleri (LCA) 1SO 14048, PAS 2050, PAS 2060
Kurum ve Kuruluslar icin Envanter 1SO 14064 GHG Protokol
Hazirlama

Temiz Kalkinma Mekanizmasi, Ortak
Karbon Ticareti Uygulama, Goniillii Karbon Piyasalari
(VCS, Gold Standard, Social Carbon, vb)

2.8.1. Dogrudan Sera Gazi Emisyonlari

Dogrudan sera gazi emisyonlari, kurulus sinirlar1 i¢cindeki ve kurulusun sahip
oldugu veya kontrol ettigi sera gazi kaynaklarindan veya yutaklarindan meydana gelir.
Bu kaynaklar sabit veya mobil olabilmektedir. Ornegin; 1siticilar, gaz tiirbinleri,
kazanlar gibi sabit ekipmanlarda yanan her tiirlii yakitin yanmasinin sonucu olan sabit
yanma dogrudan emisyonlardir. Motorlu tasitlar, kamyonlar, gemiler, ucaklar,
lokomotifler, forkliftler gibi nakliye ekipmanlarinda yanan yakit sonucu olusan
emisyonlar, mobil yanma kaynakli dogrudan emisyonlardir. Dogrudan proses

emisyonlar1 ve endiistriyel proseslerden kaynaklanan emisyonlar:

e Dogrudan proses emisyonlarina neden olan endiistriyel proseslerin drnekleri
arasinda, bunlarla sinirli olmamak iizere, ¢imento ve kireg iiretimi, kimyasal
iiretim, imalat, petrol ve gaz aritma ve bunlarin 6nlenmesi, degistirilmesi, yok
edilmesi, ayristirtlmasi1 veya azaltilmasin1 igeren yanmaz prosesler yer

almaktadir. Endiistriyel GHG emisyonlar1 ve karbon yakalama ve depolama ile
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iligkili aritma siirecleri antropojenik sistemlerde GHG’lerin salimindan
kaynaklanan dogrudan kagak emisyonlardir.

e Dogrudan kacak emisyonlar, fosil yakitlar1 ¢ikaran, isleyen, depolayan ve
dagitan sistemlerden gelebilir; ekipman sizintilarindan, tarimsal islemlerden ve
copliikler, kompostlama tesisleri, atik su aritma ve diger atik yonetim siirecleri
gibi kaynaklardan gelen atik malzemenin kontrolsiiz ayrismasindan

olusabilmektedir.
2.8.2. Dolayh Sera Gazi1 Emisyonlari
2.8.2.1. Enerji ile iligkili Dolayh Sera Gazi Emisyonlar1

Kapsam 2 emisyonlari, kurulus tarafindan satin alinan elektrik, 1s1 veya buhar
tiretiminden kaynaklanan, dolayli sera gazi emisyonlaridir. Bu, bir enerji santrali
tarafindan elektrik {iretiminden veya bir binanin 1sitma sisteminde dogalgazin

yakilmasindan kaynaklanan emisyonlari igerebilmektedir.
Ornekler:

e Satin alinan elektrikten kaynaklanan emisyonlar

e Satin alinan buhar veya 1sidan kaynaklanan emisyonlar

Bu emisyonlar kurulus tarafindan dogrudan kontrol edilmemekle birlikte,
yenilenebilir kaynaklardan elektrik satin alinarak veya enerji verimliligi artirilarak

azaltilabilmektedir.
2.8.2.2. Enerji ile iliskili Olmayan Dolayh Sera Gazi Emisyonlar

Kapsam 3 emisyonlari, kurulugsun faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan ancak
dogrudan kontrolii altinda olmayan dolayl1 sera gazi emisyonlaridir. Bu, hammadde
tretimi, mal ve hizmetlerin taginmasi ve lriin veya hizmetlerin kullanimi gibi

kaynaklardan kaynaklanan emisyonlari igerir.

Ornekler:
« Celik veya plastik gibi ham maddelerin tretiminden kaynaklanan emisyonlar
e Mal ve hizmetlerin tasinmasindan kaynaklanan emisyonlar

o Uriinlerin kullanim1 kaynakli emisyonlar — {iriiniin miisteri tarafindan evde

kullanilmast gibi.
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Kapsam 3 emisyonlari, cogu kurulus i¢in genellikle sera gazi emisyonlarinin en
biiylik kaynagidir, ancak ayni zamanda kurulusun dogrudan kontroliiniin diginda

olduklar1 i¢in ele alinmasi en zor olanlaridir (Ureden ve Ozden, 2018).

2.8.3. Kurumsal Karbon Ayak izi Hesaplanmasinda Kullanilan

Standartlar
2.8.3.1. PAS (Kamuya Ag¢ik Spesifikasyon)

Kamuya Ag¢ik Spesifikasyon veya PAS, yap1 ve bi¢cim bakimindan resmi bir
standarda ¢ok benzeyen ancak farkli bir gelistirme modeline sahip bir standardizasyon
belgesidir. Kamuya Acik Spesifikasyon "un amaci standardizasyonu hizlandirmaktir.

PAS'lar genellikle acil bir pazar ihtiyacina yanit olarak tiretilmektedirler (Asan, 2021).
2.8.3.2. Sera Gazi Protokol

Sera Gazi Protokolii, sera gazi emisyonlarinin 6l¢iilmesi ve raporlanmasi igin bir
dizi standarttir. Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii (WRI) ve Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma
Is Konseyi (WBCSD) tarafindan, sirketlerin ve kuruluslarin emisyonlarini 6lgmeleri
ve raporlamalart i¢in ortak bir ¢erceve saglamak amaciyla gelistirilmistir. Sera Gazi
Protokolii iki standarttan olusur: Kurumsal Muhasebe ve Raporlama Standardi ve

Proje Muhasebe Standardi.

Kurumsal Muhasebe ve Raporlama Standardi, sirketlerin sera gazi emisyonlarini

6l¢meleri ve raporlamalari i¢in yonergeler saglar. Bunlar {i¢ ayr1 kapsamda incelenir:

Kapsam 1 (Dogrudan Emisyon/ Kategori 1): Fosil yakitlarin yakilmasindan veya

endiistriyel islemlerden kaynaklanan emisyonlar gibi sirketin sahip oldugu veya sirket

tarafindan kontrol edilen kaynaklardan kaynaklanan dogrudan emisyonlar.

Kapsam 2 (Eneriji ile fliskili Dolayli Emisyon/ Kategori 2): Satin alinan elektrik, 1s1

veya buhar {iretiminden kaynaklanan dolayli emisyonlar.

Kapsam 3 (Diger Dolaylh Emisyon/ Kategori 3-6): Satin alinan malzemelerin

tretiminden veya calisanlarin ise gidip gelmesinden kaynaklanan emisyonlar gibi
sirketin sahip olmadig1 veya sirket tarafindan kontrol edilmeyen kaynaklardan

kaynaklanan dolayli emisyonlar (Mutlu ve digerleri, 2018).
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2.8.3.3. Siirdiiriilebilir Kalkinma icin Diinya is Konseyi

Siirdiiriilebilir Kalkinma igin Diinya Is Konseyi (WBCSD), 200'den fazla

uluslararasi sirketin CEO liderligindeki bir organizasyonudur. Konsey ayrica 60 ulusal

ve bolgesel is konseyi ve ortak kurulusla baglantihidir. Kokenleri, Isvigreli bir is

girisimcisi olan Stephan Schmidheiny'nin Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma

Konferansi'nin (UNCED) genel sekreterligine is ve endiistri bas danigmani olarak

atandigr 1992 Rio de Janeiro Diinya Zirvesi’ne dayanmaktadir. "Siirdiiriilebilir

Kalkima igin Is Konseyi" adli bir forum olusturulmus ve bu forum, eko-verimlilik

kavramini icat eden bir kitap olan “Degisen Rota” ya dontismiistiir (Engin ve Akgoz,
2013).

2.8.3.4. 1SO 14064:

ISO 14064 standardi ii¢ boliimden olusmaktadir:

Boliim 1: Organizasyonun tasarimi ve gelisimi igin 6zel gereklilikler ya da sera

gaz1 envanterleri mevcudiyet durumu

Bolim 2: Sera gazi projeleri emisyon azaltimi ve sdkme artirimi oran

belirleme, izleme ve raporlama ayrinti bilgileri

Bolim 3: Sera gazi bilgi onay1 ve denetimi olusturulmasi i¢in gereklilik ve

Onerileri ortaya koymak

ISO 14064 standartlar1 bir sirkete uygulandiginda asagidaki ozelliklere sahip

olunur:

Sera gazi1 orami belirlenmesi, izlenmesi, raporlamas1 ve azaltimi konularinda

tutarlilik, seffaflik ve giivenilirlik
Sera gazi ile ilgili sorumluluk, varlik ve risklerin tespiti ve yonetimi
Sera gazi izin ve kredilerinin ticaretinin yapilmasi

Benzer ve igerikleri aym1 sera gazi semalarmin ya da programlarinin

tasariminin, gelistirilmesinin ve uygulanmasinin desteklenmesi

e Sera gaz1 emisyonlarinin oraninin belirlenmesi, yonetim ve raporlanmasi i¢in

saglam dahili mekanizmalarin gelistirilmesi

« Paydaslarla glivene dayanan iliskiler kurmak
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o Sirket sera gazi1 yonetimi stratejileri gelistirilmesi ve uygulanmasi ve gelecek

icin planlarin olusturulmasina olanak tanir.

e Sera gaz1 emisyonu azaltimi ve sera gazi emisyonu imhasi performans ve

stirecini izlenmesi olanagi tanir (Wintergreen ve Delaney ,2007).

2.9. Tekstil Endiistrisinde Karbon Ayak izi ile Tlgili Yapilan Literatiir

Calismalanr

Andrea T. Espinoza Pérez (2022)’ in yaptig1 ¢alismanin amaci; bir tekstil geri
doniisiim siirecinin potansiyel ¢evresel faydalarini ve dolayisiyla daha siirdiiriilebilir
seceneklere yonelik ilgili zorluklar1 kesfetmektir. Ele alinan tekstil geri doniisiim
stireci, karigik atiklar1 icermekte ve atiklarin geleneksel olarak islenmesini ve birincil
kaynaklardan gelen iiriinlerin ikame edilmesini temsil ettiginden, CO2 esdegeri
acisindan atik depolama alanlar1 ile karsilastirilmaktadir. Sonuglar, tekstil atik
depolama alanlarinin ton basina 423,4 kg CO2 esdegeri saldigini, birincil kaynaklardan
gelen drlinlerin ise ortalama 6496,65 kg COz esdegeri saldigini ve CO; esdegeri olarak,
tekstil geri doniisiim islemiyle karsilastirildiginda yalnizca ton basina 1142,12 kg CO2
esdeger yaydigi, ortalama bir ton tekstil atig1 basina 5778 kg CO2 esdegeri dnlenerek
cevresel faydalar elde edildigi tespit edilmistir. Yapilan c¢alisma, bu sonucun
degistirilen triinlerin se¢imine ve enerji matrisine bagli oldugunu vurgulamaktadir.
Sonug olarak riizgar veya giines enerjisine dayali bir enerji matrisi uygulamasinin

olumlu etkisi degerlendirilmistir.

Dr Subramanian  Senthilkannan Muthu  (2022)’nun  yaptigi  ¢alismada,
Diinya’nin Covid-19 salgin1 nedeniyle beklenmedik bir krizle kars1 karsiya kaldigini
ve tekstil sektoriindeki ciddi sorunlarin dramatik bir sekilde ortaya c¢iktigi
belirtilmektedir. Bu ¢alisma (¢ bolgeye (AB, Cin ve Hindistan) odaklanarak kuresel
tekstilin durumunu, pandemiden kaynaklanan zorluklar ve firsatlari ve bunun
strdurdlebilir liks moda endustrisi Uzerindeki etkileri degerlendirilmektedir.
Stirdiiriilebilirlige uyum saglamak i¢in gelecekteki stratejilerle birlikte ¢esitli endiistri

ornekleri de galismada tartisilmaktadir.

Dogan ve Coskun (2021)’un yaptig1 ¢alismada, belirlenen bir tekstil fabrikasinin
kumas boyama, baski, iplik ve konfeksiyon bdliimlerinde 2018 yil1 i¢in yillik tiretim
faaliyetleri sonucunda olusan karbon ayak izi miktarlar1 degerlendirilmistir. Fabrikada

tiretim yapilan boliimler arasinda karbon ayak izi miktarlar1 kiyaslandigi zaman,
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konfeksiyon bolimi 24,39 kg-COqe/kg-iiriin ile en yiiksek degere sahiptir.
Konfeksiyon bolimiinden sonra kumas boyama, baski ve iplik boyama i¢in karbon
ayak izi miktarlar sirasiyla, 21,57 kg-COze/kg-Urin, 20,32 kg-CO.e/kg-Urln ve 19,28
kgCO.e/kg-iiriin olarak ortaya ¢ikarilmistir. Proseslerde karbon ayak izi olusumunun
ana nedenlerinin dogalgaz, komiir ve motorin kullanimi oldugu anlasilmistir.
Dogalgaz, kdmiir ve motorin kaynakli toplam karbon ayak izi orani iplik boyama
bolumunde %92 iken, baski, kumas boyama ve konfeksiyon bélimleri icin bu oranlar

strastyla %84, %82 ve %73 olarak tespit edilmistir.

G. Peters, and others (2015)’in yaptig1 ¢aligmada gosterilmek istenen; tekstil
endstrisi, politika gelistirme ve iirlin tasariminin bir pargasi olarak karbon ayak izi ile
giderek daha fazla ilgilenmektedir. Herhangi bir muhasebe aracinda oldugu gibi,
bilginin kendi 6zel baglaminda anlamli olmasini saglamak i¢in karbon ayak izi
hesaplamalari ireten analistler ve bu tiir bilgilerin tiiketicileri tarafindan ele alinmasi
gereken bir dizi metodolojik sorunlar mevcuttur. Bu calismada, bahsedilen temel
zorluklari, bunlan karsilamak i¢in ortaya cikan standardizasyon siireglerini, tekstil
tiretim tesisleri ve tekstil iirlinleri icin pratik karbon ayak izi hesaplamalarinin
sonugclarini ve tiriinlerin karbon etiketlemesine iliskin son ¢alismalari agiklanmaktadir.
Ayni zamanda ¢alisma, mevcut egilimleri tanimlamaya ve bu alan igin gelecekteki

gelismeleri niteliksel olarak tahmin etmeye ¢alismaktadir.

BAK (2019)’ 1n yapmis oldugu bir ¢alismanin amaci yillik ortalama 4.850.000
adet kot pantolon tireten endiistriyel bir tekstil firmasinin muhtemel karbon ayak izinin
belirlenmesidir. Caligmada {iretim proses asamalarinin ayri ayri yarattigi kirlilik yiiki
yasam dongiisii analizi ile degerlendirilmis ve karbon ayak izi hesab1 yapilmistir.
Hesaplamada gereken tiim veriler ilgili tekstil fabrikasindan alinirken, emisyon
faktorleri ise Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (GPCC), Diinya Kaynaklart
Enstitiisiit (WRG) ve Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma GG Konseyi (WBCSD) gibi
gesitli uluslararas1 organizasyonlar tarafindan gelistirilmis, ISO 14064-1 gibi Sera
Gaz1 Protokolii standardina gore alinmistir. Caligsma sonucunda toplam karbon ayak
izi miktar1 yaklasik 32.782 ton COze olarak tahmin edilmistir. Yanma kaynakli karbon
emisyonu %62,78 ile en yiiksek karbon ayak izi oranini olusturmaktadir. Bu nedenle
kapsam 1 emisyonlarinin bu sektor i¢in en biiyilik miktar1 olusturdugu belirlenmistir.
Satin alinan elektrige bagli kapsam 2 emisyonlar1 % 28,90 ile ikinci sirada yer alirken,

kapsam 3 emisyonlar1 % 8,32 ile etki olarak son sirada yer almistir.

38



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Cahyma Alam Hakkinda Organizasyonel Simirlar ve Genel Bilgiler

Tesis, Denim (kot) Yikama Sirketi biinyesinde faaliyet gostermektedir ve 2021
yil1 i¢in maksimum tiretim miktar1 2024131 kg'dir. Giinde 8 saat ve yilda 300 giin
calismakta olup, 55 kisi istihdam etmektedir. Tesisin konumu Sekil 3.1°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Kot tesisinin harita Gzerindeki gorintusu

Denim veya kot olarak tanimlanan bu kumaslar, genel olarak polyester, viskon,
pamuk, naylon ve lycra olarak isimlendirilen ipliklerden tiretilen, degisik kiitlelerde
olabilen genellikle boyanmamuis, ¢6zgii ipligi mavi indigo boyali, degisken ve cesitli
orgiilerle dokunmus kumaglardir. Yikama islemi; gorinim, yumusaklik, Urin
boyutunda sabitlik, islevsel farkliliklar ve tasarim olmak Uzere dort etkiye sahiptir.
Etkilerin boyutu, islemin siiresi, sicakligi, yikama lotundaki ¢dzelti orami ve tercih

edilen kimyasallar gibi uygulamalara gore farklilik gosterebilmektedir.

Tablo 3.1. Tesisin yillik tiretim kapasitesi

Uriin Adx Miktar Birim
Tekstil ve Konfeksiyon Uriinleri Yikama 1.237.500 Kg

Hesaplamalar giinde 8 saat ve yilda 300 isgiinii lizerinden yapilmistir. Buna gore;

Sarj miktari: 125 kg

39



Sarj siiresi: 2 saat

Yikama makine sayist: 11

Verim: %75

Kapasite: (11 makine x 125 kg) x (8/2) x 300 x %75 = 1.237.500 kg/y1l

Tablo 3.2. Tesisin yillik tiiketim maddeleri kapasite ¢izelgesi

Tuketim maddeleri Miktar Birim
Hasil Sokme Enzimi 12,375 kg
Tas Enzimi 12,375 kg
Deterjan 24,750 kg
Yumusatici 61,875 kg

Kurulusun faaliyetleriyle iligkili dogrudan ve dolayli sera gaz1 emisyonlarinin ve
uzaklastirmalarinin hesaplanmasi i¢in sistem sinirlart tanimlanmistir. Bu sinirlar,
liriiniin tesise girisinden baglayarak yikama islemi tamamlanana ve iiriin tesis
kapisindan ¢ikana kadar “kapidan kapiya” yaklasimiyla belirlenmistir. Sekil 3.2.
sirketin faaliyet Ozelliklerine bagli olarak sera gazi emisyon kaynaklarini

gostermektedir.

Sirket
|
[ I T I |
] _ Calisanlarin irketi
Sirkete ait | | Sirkete ait ise gidis Proses k?;glfdigl
araclar bina gelisleri ve ekipmanlari araclar
aktiviteleri
Elektrik
Yakiat kullanimi ku%gﬁiinl Su kullanimi Yakit
kullanimi kullanim
Yakit Elektrik _
kullanim kullanim Elektrik

kullanim

Su kullanimi

Atik Uretimi

Sekil 3.2. incelenen kot yikama sirketinin sera gaz1 kaynaklari
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Bu calismada, karbon ayak izini hesaplamak i¢in sistem sinir1 {i¢ kategoride
analiz edilmistir. Dogrudan emisyonlar, sirket tarafindan kullanilan dogal gazdan
kaynaklanan sabit yanma emisyonlarini, sirkete ait araclardan kaynaklanan mobil
yanma emisyonlarini, jenerator ve forklift kullanimindan kaynaklanan emisyonlar1 ve
yangin tliplerinde CO2 depolanmasindan kaynaklanan emisyonlar1 igerir. Enerjiyle
ilgili dolayli emisyonlar, sirket tarafindan satin alinan elektrigin kullanimindan
kaynaklanan emisyonlari igerir. Enerji ile ilgili olmayan diger dolayli emisyonlar
arasinda su kullanimui, atik bertarafi, ¢calisanlarin ise gidip gelmesi ve atik su desarjinin

yani sira sirkete ait olmayan araglardan kaynaklanan emisyonlar yer almaktadir.
3.2. Veri Toplama

Tesisin sera gazi emisyon envanterini hazirlamak i¢in dncelikle tiim 6nemli sera
gaz1 emisyon kaynaklar1 belirlenmistir. 2021 yilina ait emisyonlara iliskin faaliyet

verileri tesisin ilgili biriminden alinmis ve Tablo 3.3.” de listelenmistir.

Tablo 3.3. Bir kot yikama firmasimin 2021 yili faaliyetlerine iliskin veriler

Aktivite Veri Birim | Kaynak
Tsitma 612788 | kg | Dofalgaz
faturalari
Sirkete ait araglarin
Dogrudan rullanmmi 78910 km Faturalar
Emisyonlar Jenerator kullanimi 400 It Cizelgeler
Forklift kullanimi 400 It Cizelgeler
Yangin tiiplerinde :
CO, depolama 35 kg Cizelgeler
Dolayl, enerji ile S"atln_ alnan elektrik 1618396 | KWh Elektrik
ilgili emisyonlar tiketimi faturalari
Dolavi o Calisanlarin ulagimi 138600 km Anket
Doayl, ENENIyIe  MH ol araclar 33088 | km | Faturalar
ilgili olmayan ———— 3
emisyonlar Su tiketimi 121832 m Su faturalar
Atik iiretimi 142597 kg Cizelgeler

Dogrudan sera gazi emisyonlari hakkinda bilgi sahibi olmak igin tesisin is
seyahati, 1sinma faaliyeti, dizel tuketimi, CO. depolama ve ulasim verileri temin
edilmistir. Tesis binasi dogalgaz ile 1sitilmaktadir. Dogal gazin neden oldugu sera gazi
emisyonlarimi degerlendirmek igin Cevre, Gida ve K&y Isleri Bakanligi’nin (DEFRA)
sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasina yonelik olusturdugu dontisiim faktorleri
kullanilmigtir (DEFRA, 2021). Ulasimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
belirlemek icin, tesisin kayit altina aldigi; kat edilen toplam mesafe, yakit tiirii ve

araglarin teknik o6zellikleri kullanilmistir. Ayrica jenerator ve forklift yakit tiikketim
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bilgileri firma kayitlarindan elde edilmistir. Mobil yanma ve yakit tiiketiminden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarimi belirlemek i¢in DEFRA emisyon faktorleri
kullanilmistir. Dolayli enerji kaynakli emisyon kategorisinde siniflandirilan sera gazi
emisyonlarina iliskin faaliyet verileri, sebekeden satin alman elektrik tiiketimini
icermektedir. Aydinlatma kullanimi, otomatik bina siiregleri ve isletme i¢in kullanilan
elektrik, enerji kullanimina dahildir. Elektrik satin alim1 i¢in aktivite verileri, aylik
elektrik tiiketimi okumasindan elde edilmistir. Sera gazi emisyonu ile ilgili elektrik,
ilgili sebekeyi en iyi karakterize eden ulusal sebeke ortalama emisyon faktorii
uygulanarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada diger bir kategori olan enerjiyle ilgili
olmayan dolayli emisyonlar; calisanlarin seyahati, kiralik arag, su tiiketimi, atik
tiretimi ve atik su tahliyesini icermektedir. 2021 yilinda c¢alisanlarin ise gidis gelis
verileri, calisanlarla yapilan goriismeler araciligiyla uygulanan anketlerden elde
edilmistir. Ise gidis gelislerden kaynaklanan emisyon hesabini degerlendirmek igin kat
edilen toplam mesafeler, ulasim tipi ve ¢alisanlarin ise gidip geldikleri ara¢ cinsi
belirlenmistir. Calisanlarin seyahatleri ile ilgili sera gazi emisyonlari, DEFRA
dontisiim  faktorleri kullanilarak kilometre bazinda hesaplanmistir. Sera gazi
emisyonlarina neden olan ve tesis faaliyetleri sonucu {iretilen atik tilirli ve miktar
tesisin kendi kayitlarindan elde edilmistir. Tesisin 2021 yilinda yol aldigi1 mesafe baz
alinarak kiralik otomobilleri i¢in faaliyet verileri hesaplanmistir. Su tiiketiminden
kaynaklanan sera gazi emisyonlariin hesaplanmasi i¢in tiiketilen su miktari, aylik su
tiikketim okumalarindan elde edilmis ve sebeke iizerinden verilen su, m® cinsinden su
faturalarinda gosterilmistir. Su tiiketimi, ofis (igme suyu, temizlik, yikama, vb.) ve
saha (isletme suyu) faaliyetlerini icermektedir. Enerji ile ilgili olmayan tiim dolayli

emisyonlar, DEFRA araciyla hesaplamaya dahil edilmistir.
3.3. Karbon Ayak Izi Metodolojisi

Tesisin karbon ayak i1zinin hesaplanmasinda “Sera Gazlar1 — Boliim 1: Sera gazi
salimlarinin  ve wuzaklagtirmalarinin kurulus seviyesinde hesaplanmasina ve
raporlanmasina dair kilavuz ve ozellikler” standardi kullanilmistir (1ISO 14064-
1:2018). Bu belge, sera gazi emisyon envanterlerinin olusturulmasi, gelistirilmesi,
yonetilmesi ve raporlanmasina yonelik yonergeleri agiklamaktadir. Bu ¢alismada, tesis
faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari, her bir faaliyet verisine iliskin
ilgili kategorilerin emisyon faktorlerine gore belirlenmistir. Calismada kullanilan

karbon ayak izi (KAI) yaklasimi, asagidaki denklemleri kullanarak birim faaliyet
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basina COze emisyonlarin1 hesaplayan uygun emisyon faktorleriyle (EF) c¢arpilan

faaliyet verilerine dayanmaktadir:

KAI=FV xEF (3.1)
TKAI = KAli+ KAl+...+ KAln (3.2)

KAI: Tesiste her bir faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi, ton COze/y1l
FV: Birim cinsinden faaliyet verileri, ton

EF: Emisyon faktori

TKAI: Tesisin toplam karbon ayak izi, ton COze/yil

2021 yilinda yayinlanan DEFRA donisiim faktorleri veri tabani, tesis
sinirlarinda her bir faaliyet igin kullanilan emisyon faktorlerinin kaynagi olarak
hesaplamalara dahil edilmistir. Satin alinan elektrik ise, Turkiye Elektrik Uretim
AS’nin bu bolgedeki sebekeye teslim ettigi raporda yer alan toplam yakit tiikketimi ve
net elektrik iiretimi baz alinarak ulusal emisyon faktorii hesaplanmasiyla elde

edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kot Yikama Tesisinin Kurumsal Karbon Ayak izi

4.1.1. Dogrudan Emisyonlar

Tesiste dogalgaz tiiketimi, iriiniin isletmeye girmesiyle baslayan ve Grinin
yikama iglemi tamamlanana kadar olan sireci igerir. Tesisin 2021 yilina ait aylik

dogalgaz tiiketim miktarlar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Isletmenin 2021 yili toplam
dogal gaz tiiketimi 612788 kg’dur.

Tablo 4.1. Tesisin 2021 yilina ait aylik dogalgaz tiiketim miktarlar

Aylar Dogalgaz Tiiketimi (kg)
Ocak 51166
Subat 21146
Mart 73547
Nisan 55535
Mayis 32209
Haziran 60188
Temmuz 50710
Agustos 58601
Eylal 33940
Ekim 42835
Kasim 61471
Arahk 71440

Tesiste, dogalgazdan kaynaklanan karbon ayak izinin belirlenmesi icin Esitlik

3.1 kullanilmstir ve ocak ay1 i¢in ayrintili hesaplanmasi agagida gosterilmistir.

e Ocak ayinda Dogalgaz tiiketiminden kaynaklana karbon ayak izinin

hesaplamast:

CO» emisyonundan kaynaklanan KAIL:

KAI=FV x EF

KAI=51,166 t x 2,53369 tCOa/t
KAI = 129,6387 tCO;
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CH4 emisyonundan kaynaklanan KAL:

KAI=51,166t x 0,00344 tCO2/t
KAI=0,176 tCO,

N.Q emisyonundan kaynaklanan KAI:

KAI=51,166t x 0,00134 tCO,/t
KAI =0,06856 tCO>

Ocak ayinda dogalgaz kullanimindan kaynaklanan karbon ayak izi;

TKAlocak= 0,06856 tCO»+ 129,6387 tCO+ 0,176 tCO2= 129,88326 tCOz¢ /y1l

2021 yilinin diger aylari i¢in de dogalgaz tiiketiminden kaynaklanan karbon ayak

izi miktarlar1 hesaplanmis ve Tablo 4.2° de gosterilmistir.

Tablo 4.2. 2021 yilinda dogalgaz kaynakli olusan toplam karbon ayak izi degerleri

Aylar Karbon Ayakizi (tCOz/yil)
Ocak 129,884
Subat 53,679
Mart 186,698
Nisan 140,974
Mays 81,762
Haziran 152,786
Temmuz 128,726
Agustos 148,757
Eylal 86,156
Ekim 108,736
Kasim 156,043
Aralik 181,349

Buna gore, tesisin 2021 yilinda dogalgaz kullanimindan kaynaklanan toplam
karbon ayak izi miktar1 1555,55 tCOge/y1l’dur.

Tesisin ulasimdan kaynaklanan emisyonlarini hesaplamak i¢in tesisin arag
filosunu bilmek 6nemlidir. 2021 yilinda tesisin 1 adet nakliye araci ve 1 adet otomobili

bulunmaktadir. Sirketin Emisyon olusumuna 56144 km mesafe ile kamyonet ve 22766
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km ile dizel otomobil neden olmaktadir. 2021 yilinda kuruma ait araglarin kat ettigi
mesafe ve arag tiplerine gére DEFRA (2021)'den uygun emisyon faktorleri
belirlenerek emisyon degerleri hesaplanmistir. Tesisin kendine ait araglarindan
kaynaklanan karbon ayak izi Esitlik 3.1 kullanilarak elde edilmis ve ayrintili

hesaplanmas1 asagida gosterilmistir.

e Kamyonet kullanimindan kaynaklanan karbon ayak izinin hesaplamast:

CO> emisyonundan kaynaklanan KAIL:

KAIi=FV x EF

KAI = 56144 km x 0,26343kgCO2/km
KAI = 14,7900 tCO,

N.O emisyonundan kaynaklanan KAI:

KAI =56144 km x 0,00186 kgCO2/km
KAI =0,10443 tCO>

e Otomobil kullanimindan kaynaklanan karbon ayak izinin hesaplamas:

CO» emisyonundan kaynaklanan KAI:

KAI=FV x EF

KAI = 22766 km x 0,1357 kgCOz/km
KAI = 3,08934 tCO;

CHa emisyonundan kaynaklanan KAI:

KAI = 22766 km x 0,000004 kgCO2/km
KAI = 0,000091tCO-

N,O emisyonundan kaynaklanan KAIL:

KAI = 22766 km x 0,00188 kgCO2/km
KAI=0,0428 tCO-
Yukaridaki sonuglar gore, tesisin arag¢ filosundan kaynaklanan toplam karbon
ayak izi;
TK Alulagm= 14,7900 tCO»+0,10443 tCO,+3,08934+0,000091 tCO, +0,0428 tCO;
=18,0267 tCO.e /y1l

seklinde hesaplanmstir.
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Jenerator, forklift ve CO2 depolama tuplerinin kullanimindan kaynaklanan
emisyonlar da dogrudan emisyonlar olarak siniflandirilmaktadir. Tesis biinyesinde
tiriinlerin bir yerden bir yere taginmasinda kullanilan forkliftlerin faaliyetlerinden
dolay1 2021 yilinda 400 litre mazot tiiketilmistir. Benzer sekilde tesiste kullanilan
jeneratorlerin 2021 yilindaki dizel tiiketimi de 400 litredir. Tesisin jenerator ve forklit
kullanimindan kaynaklanan karbon ayak izi Esitlik 3.1 kullanilarak elde edilmis ve

ayritilt hesaplanmasi asagida gosterilmistir.
e Jeneratorln dizel tiketiminden kaynaklanan karbon ayak izinin hesaplamas:

CO> emisyonundan kaynaklanan KAL:

KAI=FV x EF
KAI =400 It x 2,66807 kgCO/It

KAI=1,06722 tCO

CHa emisyonundan kaynaklanan KAI:

KAI =400 It x 0, 00026 kgCO-/It

KAI=0,000104 tCO,

N.O emisyonundan kaynaklanan KAI:

KAI =400 It x 0,03720 kgCO2/It

KAI=0,01488 tCO>

Forklift kullaniminda da yakit tiiketimi jeneratdorde oldugu gibi 400 It
oldugundan, jeneratér dizel tliketiminden kaynaklanan KAi ile forklift dizel

tiikketiminden kaynaklanan KAI degerleri aymidir.

Firmanin elinde yangin aninda kullanilmak iizere 7 adet 5 kg'lik CO2 tlpu
bulunmaktadir. CO> tlpu i¢in kagak emisyon tahminleri IPCC yonergesinden

alinmigtir. Buna gore, CO2 tupu igin karbon ayak izi;
KAI=7 adet x 5 kg x1x 4/100 = 1,4 kg=0,0014 tCO>

olarak hesaplanmustir.
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Kurulusun dogrudan emisyon kaynaklari i¢in toplam karbon ayak izi miktarlar
yukaridaki 6rneklerde gosterildigi gibi hesaplanmis ve Tablo 4.3. 'de her bir faaliyet

icin hesaplanan degerler esdeger CO2 cinsinden toplu olarak verilmistir.

Tablo 4.3. 2021 yilinda kot tesisinde iiretilen dogrudan emisyon kaynak ve miktarlart

Emisyon kaynaklari COze CO2 CH4 N2O

(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l)  (ton/yil)
Dogal gaz 1555,5439 1552,6148 2,1080 0,8211
Sirkete ait biiyiik araclar (Dizel) 14,8944 14,7900 - 0,1044
Sirkete ait kiicuk araclar (Dizel)  3,1322 3,0893 0,0001 0,0428
Jenerator (Dizel) 1,0822 1,0672 0,0001 0,0149
Forklift (Dizel) 1,0822 1,0672 0,0001 0,0149
Yangin-CO; tlp 0,0014 - - -
depolama

Buna gore, 2021 yilinda tesisin toplam dogrudan emisyonlarindan kaynaklanan
KAI miktar1 1575,75 ton COze’dir.

4.1.3. Dolayh, Enerji ile Tlgili Emisyonlar (Kapsam 2)

Kurulusun faaliyetleri i¢in satin almis oldugu enerjiden kaynaklanan emisyonlar,
dolayl enerji kaynakli emisyonlar olarak ifade edilmektedir. Kurulusun satin aldig:
elektrik, fosil yakith enerji kaynaklarindan {retilmektedir. Dolayisiyla elektrik
tilketiminin karbon ayak izi iginde pay1 vardir. Tesisin 2021 yilina ait aylik elektrik
tiiketim miktarlar1 Tablo 4.4’te verilmistir. Bu kurulusta 2021 yilinda toplam elektrik
tiketimi 1.618.396 kWh olarak ger¢eklesmistir. Emisyon faktori, ilgili sebekeyi en iyi
karakterize eden ulusal sebeke ortalama emisyon faktorii uygulanarak belirlenmistir.
Bu emisyon faktorl, Turkiye Elektrik Uretim A.S. (EUAS, 2021) tarafindan
yayinlanan rapordaki verilere gore hesaplanmistir. Ana hesaplama yontemi, tiikketim

verilerinin ve ilgili emisyon faktorlerinin ¢arpilmasidir.
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Tablo 4.4. Tesiste 2021 yilina ait aylik elektrik tiiketim miktarlari

Aylar Elektrik Tuketimi (kWh)
Ocak 125450
Subat 85402
Mart 204254
Nisan 165726
Mayis 102222
Haziran 155289
Temmuz 115669
Agustos 150868
Eylal 80028
Ekim 98988
Kasim 160391
Aralk 174109

Tesiste, elektrik tuketiminden kaynaklanan karbon ayak izinin belirlenmesi icin

Esitlik 3.1 kullanilmistir ve ocak ay1 igin ayrintili hesaplanmasi asagida gosterilmistir.
Ocak ayinda elektrik tiiketiminin kaynaklanan karbon ayak izinin hesaplamasi:

KAI=FV x EF

KAI = 125450t kWh x 0,4931 kgCO2/kWh

KAI = 61,8593 tCO>

2021 yilimin diger aylar igin de elektrik tiiketiminden kaynaklanan karbon ayak

izi miktarlar1 hesaplanmis ve Tablo 4.5’ te gosterilmistir.
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Tablo 4.5. 2021 yilinda tesiste elektrik kullanimi sonucu olusan toplam karbon ayak izi
miktarlar

Aylar Karbon Ayakizi (tCOz/yil)
Ocak 61.8594
Subat 42.1117
Mart 100.7176
Nisan 81.7195
Mayis 50.4057
Haziran 76.5730
Temmuz 57.0364
Agustos 74.3930
Eylul 39.4618
Ekim 48.8110
Kasim 79.0888
Aralik 85.8531

Buna gore, tesisin 2021 yilinda elektrik tiketiminden kaynaklanan toplam
karbon ayak izi miktar1 798,03 tCOz/y1l’dir.

4.1.4. Dolayh, Enerjiyle ilgili Olmayan Emisyonlar (Kapsam 3)

Tesis, bir¢ok faaliyet sonucunda gok fazla atik tiretmektedir. Olusan atiklar, atik
sahasinda depolanmakta ve bertaraf ve geri doniisiim icin lisansh firmalara
verilmektedir. Evsel atiklar, mukavva, plastikler, metaller, kagit ambalajlar, piller ve
akimulatorler, yaglar ve tehlikeli atiklarin tiimii atik fraksiyonlart olarak kabul
edilmektedir. Emisyonlar1 belirlemek igin tesisin 2021 yilinda olusturdugu atiklar
kullanilmistir. 2021 yilinda bu kurulusta toplam 142597 kg atik diretilmistir. Atik
Ozelliklerine gore DEFRA emisyon veri tabanindan elde edilen ve kg atik basina CO>
esdegeri miktarin1 gosteren emisyon faktorleri ile ¢arpilan atik miktar1 (Esitlik 3.1),
atiktan olusan karbon ayak izini olusturmustur. Ornegin; tesisin plastik ambalaj

iiretiminden kaynaklanan karbon ayak izi miktarinin hesab1 asagida yer almaktadir.

e Plastik ambalaj {iretimi sonucu olusan i¢in karbon ayak izi;
KAI=4,88tx0,021294 tCO/t
KAI=0,10391 tCO2e/y1l

Ayni esitlik kullanilarak, tesiste tiretilen tiim atiklar i¢in karbon ayak izi

degerleri hesaplanmis ve Tablo 4.6.”da verilmistir.
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Tablo 4.6. 2021'de kot yikama tesisinin atiklarindan kaynakl: dolayli emisyonlar

Atk Tiiri Miktar(t) tCO2e
Evsel atik 40,193 17,93578
Tesis ici atik su aritimindan kaynaklanan camurlar 20,250 0,43119
(yanma)

Tesis ici atik su aritimindan (depolama) kaynaklanan 69,800 32,59980
gamurlar

Islenmis tekstil elyafi atiklar: 0,339 0,15833
Tehlikeli maddeler iceren atik baski tonerleri 0,007 0,00327
Motor, sanziman ve yaglama yaglari 0,025 0,00053
Kagit ve karton ambalaj 0,080 0,00170
Plastik ambalaj 4,880 0,10391
Ahsap ambalaj 0,040 0,00085
Metalik ambalaj 0,470 0,01001
Tehlikeli madde kalintilari iceren veya tehlikeli 2,319 1,08308
maddelerle kontamine olmus ambalajlar

Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre 4,020 1,87752
malzemeleri, temizlik bezleri, koruyucu giysiler

Basinch tanklardaki gazlar 0,005 0,00011
Laboratuvar kimyasallarinin karisimlar: dahil, 0,004 0,00009

tehlikeli maddeler iceren veya bunlardan olusan
laboratuvar kimyasallari

Permanganat (6r. potasyum permanganat) 0,040 0,00085
Toplanmasi ve bertarafi enfeksiyonu énlemek icin 0,004 0,00009
ozel isleme tabi tutulan atiklar

Floresan lambalar ve diger civa iceren atiklar 0,020 0,00934
Siv1 yaglar ve kat1 yaglar 0,100 0,04670
Piller ve akiimulatorler 0,001 0,00002

Hesaplamalara gore, tesis i¢i atik su aritimindan depolama sahasina kadar olan
camurlarla ilgili emisyonlar, toplam karbon ayak izinin yaklagik %60,08'ini
olusturduklari i¢in en yiiksek emisyona sahiptirler. Bu emisyonlari, kurumsal atiklarin
toplam karbon ayak izinin yaklasik ticte biri kadar bir payla evsel atik {iretimi takip
etmektedir. Kalan atik tiiri, tliim emisyonlarin ylizde iicliinden daha azindan
sorumludur ve dolayli emisyonlarin karbon dengesine az miktarda katkisi mevcuttur.

Bu tesis, 2021 yilinda atik kaynakli toplam 54,26 ton COge liretmistir.

Kurulus calisanlarinin ise gidis gelisleri; otobiis, kisisel arag ve minibiistiir.
Ayrica tesis kendi araglari disinda her ikisi de personel tagimaciligi igin kiralik minibis
ve 2 otobiis kullanmaktadir. 2021 yilinda kullanilan ulagim araglarinin tiirliniin tespiti

i¢in personel i¢i goriigmeler yoluyla gergeklestirilen anketlerden yararlanilmistir. 2021
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yilinda ulasim i¢in kullanilan ara¢ tiirleri ve kullanim yiizdeleri Tablo 4.7' de

gosterilmistir.

Tablo 4.7. Tesiste uygulanan ulasim ile ilgili anket sonuglari

Ulasim modu Kat edilen mesafe (km)  Kullanim yiizdesi (%)
Kisisel arac 94800 18
Toplu tasima 303000 13
Tesis tarafindan 33088 69

kiralanan otobUs

Calisanlarin seyahatleri ile ilgili sera gazi emisyonlari, DEFRA doniisiim
faktorleri kullanilarak kilometre bazinda hesaplanmistir. Tesiste, ise gidis gelislerde
kullanilan kiralik araglarin olusturdugu karbon ayak izi miktarini hesaplamak i¢in
Esitlik 3.1 kullanilmigtir ve Tablo 4.8.°de bu faaliyetten kaynaklanan karbon ayak izi

miktarlar1 verilmistir.

Tablo 4.8. Kuruma hizmet eden kiralik araglarin olusturdugu karbon ayak izi

Mot Azami Emisyon Miktarlar
Arag Yakat otor Yiik Toplam
L .. .. Hacmi SR
Cinsi Tiiri (em?) Agirhg km
(kg) tCOze tCO; tCH4 tN.O

Otobiis Dizel 1968 3880 17600  9,1844 9,0774 0,0018 0,1052

Otobiis Dizel 2143 4000 6336 3,3064  3,2679  0,0006 0,0379

Minibiis  Dizel 2461 3500 9152 24279 2,4109 0,0000 0,0170

2021 yilinda kullanilan ulagim araglarinin tiirtiniin tespiti igin personel igi
goriismeler yoluyla gerceklestirilen anketlerden elde edilen veriler karbon ayak izinin
belirlenmesinde hesaba katilmis ve calisanlarin sahip oldugu araglardan ve toplu

tagima araglarindan kaynaklanan karbon ayak izi miktarlari tablo 4.9.’da verilmistir.
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Tablo 4.9. Calisanlarin sahip oldugu araglardan ve toplu tasima araglarindan kaynaklanan

karbon ayak izi

Arac Cinsi  Yakit  Toplam Emisyon Miktarlar:
Tiri km
ton COze ton CO; ton CH4 ton N,O

Kisisel ara¢ Dizel 9000 1,8649 1,8480 0,0000 0,0169
Kisisel arac LPG 18000 3,2269 3,2186 0,0009 0,0074
Kisisel arac LPG 6000 1,5986 1,5958 0,0003 0,0025
Kisisel ara¢ Dizel 4200 0,8703 0,8624 0,0000 0,0079
Kisisel ara¢ Dizel 12000 1,6510 1,6284 0,0000 0,0226
Kisisel ara¢ Dizel 3000 0,4949 0,4892 0,0000 0,0056
Kisisel ara¢  Benzin 9000 1,3451 1,3390 0,0029 0,0032
Kisisel ara¢  Benzin 6000 1,1271 1,1230 0,0019 0,0022
Kisisel ara¢ Benzin 12000 2,2542 2,2460 0,0038 0,0043
Kisisel ara¢ Dizel 15600 2,5734 2,5440 0,0001 0,0293
Dolmus Dizel 43800 4,4794 4,4431 0,0004 0,0359

Hesaplamalara gore, tesiste dolayli enerji ile iliskili emisyonlar kapsaminda ige

gidis gelisler sonucu olusan karbon ayak izi miktar1 2021 igin 36,04 tCO2e'ye esittir.

Tesiste tliketilen su dolayli emisyon olarak kabul edilmektedir. Su tiiketiminden
kaynaklanan karbon ayak izi, temiz su kaynaginda kullanilan su hacmi varsayilarak

hesaplanmaktadir. Tesisin 2021 yilina ait aylik su tiikketim miktarlar1 Tablo 4.10°da

verilmistir.
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Tablo 4.10. Tesiste 2021 yilina ait aylik su tiiketim miktarlar1

Aylar Su Tiiketimi (m?)
Ocak 6975
Subat 5040
Mart 11501
Nisan 12593
Mayis 9262
Haziran 14468
Temmuz 9957
Agustos 13564
Eyliil 7146
Ekim 6997
Kasim 11687
Arahk 12642

Bu tesiste 2021 yil1 su tiiketimi 121832 m*tir. Su tiketiminden kaynaklanan

sera gazi emisyonlarin1 hesaplamak i¢in DEFRA veri tabanindaki doniistiirme faktorii

kullanilmistir. Tesiste, su tiketiminden kaynaklanan karbon ayak izinin belirlenmesi

icin Esitlik 3.1 kullanilmistir ve Ocak ay1 igin ayrintili hesaplanmasi asagida

gosterilmistir.

Ocak ayinda su tiiketiminin kaynaklanan karbon ayak izinin hesaplamasi:

KAI=FV x EF

KAI = 6975 mx 0.149 kgCOe/m?
KAI=1,039 tCOze/y1l

2021 yilmin diger aylari i¢in de elektrik tiikketiminden kaynaklanan karbon ayak

izi miktarlar1 hesaplanmis ve Tablo 4.11° de gosterilmistir.
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Tablo 4.11. 2021 yilinin diger aylari i¢in de elektrik tiketiminden kaynaklanan karbon ayak
izi miktarlari

Aylar Karbon Ayakizi (tCO:¢/y1l)
Ocak 1,0393
Subat 0,7510
Mart 1,7136
Nisan 1,8764
Mayis 1,3800
Haziran 2,1557
Temmuz 1,4836
Agustos 2,0210
Eyliil 1,0648
Ekim 1,0426
Kasim 1,7414
Aralk 1,8837

Buna gore, tesisin 2021 yilinda su tiketiminden kaynaklanan toplam karbon
ayak izi miktar1 18,1530 tCOz¢/y1l’dur.

Faaliyetlerin kot yikama tesisinin kurumsal karbon ayak izine dogrudan, dolayl
enerji ile ilgili ve enerji ile ilgili olmayan dolayl1 kategoriler olarak ana katkilar1 Sekil
4.1'de gosterilmektedir. Dogal gaz tiiketimi, genel olarak karbon ayak izinin yaklagik
%62,67'ine katkida bulundugu i¢in agik¢a en yliksek etkiye sahiptir. Literatiirde
bulunan bir arastirma, tekstil endustrisinde karbon ayak izi cinsinden 6lgiildiigiinde,
1sitma i¢in kullanilan dogal gazdan kaynaklanan emisyonlarin en yiiksek emisyon
miktarina sahip oldugunu da gostermektedir (Basogul ve digerleri, 2021). Bu
calismada, dogalgaz tiikketimini %32,15 ile elektrikle iligkili emisyonlar takip
etmektedir. Kot yikama tesisinde, tesise ait binalardaki sireclerin, makinelerin ve
altyapinin isletilmesinden kaynaklanan toplam kurumsal karbon ayak izinin ikinci en
biiyiik payini elektrik tiiketimi olusturmaktadir. Bu konuyla ilgili literatiirde yer alan
sonuclar, bu ¢alismanin sonuglartyla tutarlidir. Satin alinan elektrik, bir¢ok sirket igin
sera gazi emisyonlarinin ana kaynaklarindan biridir. Ornegin, Radonjic ve Tompa,
kurumsal karbon ayak izi ¢alismasinda sera gazi emisyonlarina en biiyiik katkinin satin

alinan elektrigin tiiketimi oldugunu dogrulamistir (Radonji¢ ve Tompa, 2018). Huang
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ve arkadaslari, Cin tekstil endiistrisinin ayrintili bir analizini sunmus olup, tekstil
endistrisindeki sera gazi emisyonunun ana kaynagmin, Cin tekstil endiistrisindeki
toplam emisyonlarin  %80'ine karsilik gelen birincil kaynaklar oldugunu
bildirmislerdir. ikinci en biiyiik sera gazi emisyon kaynagi elektrik tiiketiminden
kaynaklandigini vurgulamiglardir (Huang vd., 2017). Kot yikama tesisi kaynakli atik
tiretimi, 1sitma ve elektrikten daha diisiik bir paya sahiptir, ancak yaklasik %2,19 ile
yine de énemlidir. Ise gidip gelen calisanlar, fabrikaya ait araba kullanimu, su tiikketimi
ve kiralik araba sirasiyla yaklasik %0,87, %0,73, %0,71 ve %0,60'tir. Ayrica, atik su
desarji, toplam emisyonlarin yilizdesinden daha azin1 olusturmaktadir. Kalan
kategorilerin olusturdugu karbon ayak izi dogalgaz ve elektrik kullanim1 olusan karbon
ayak iz miktarina gore ¢ok daha kiigiiktiir ve neredeyse goz ardi edilebilir boyuttadir.
Bu sonuclar, Kiehle ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢aligsma ile tutarhidir (Kiehle ve
digerleri, 2023; Radonji¢ ve Tompa, 2018). Ayrica Amanthi ve Navarante,
sirketlerinin toplamin %0,3"lin{i olusturan su kullanimi {izerinde minimum etkiye sahip

oldugunu dogrulamistir (Awanthi ve Navaratne, 2018).
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M [sinma
m Tesise ait araglar

H Jenerator kullanimi

32.15%

Forklift kullanim1
m CO2 depolama
m Elektrik kullanim1
B Calisanlarin seyahatleri
m Kiralik araglar
B Atik Giretimi
m Su tiketimi

Sekil 4.1. Kot yikama tesisinin 2021 yili faaliyetlerine gore karbon ayak izi ylizdeleri

Caligma ayrica operasyonel kapsamlara gore de incelenmis ve karbon ayak izine
katkilart ylizde olarak Sekil 4.2.’de gdsterilmistir. Isitma ve yakat tiiketimi dahil olmak
iizere dogrudan emisyonlardan kaynaklanan 6nemli emisyonlarla birlikte karbon ayak
izi 963,48 (1575,75 tCOze/y1l) dir. Ozellikle 1s1tma amaglh kullanilan dogal gaz, bu
kurulusun insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinda kritik bir rol
oynamaktadir. Dolayli enerji ile ilgili emisyon kaynaklarinin genel kurumsal karbon
ayak izine katkisi yaklasik %32,15yi (798,03 tCOze/y1l) temsil etmektedir. Kurulusun
en diisiik ¢evresel etkisi, genel karbon ayak izinin %4,36'sin1 (108,25 tCO2e/yil)
olusturan dolayl enerji ile ilgili olmayan karbon ayak izinden gelmektedir. ise gidip
gelen ¢aliganlar, kiralik arac, atik iiretimi, su tiiketimi ve atik su tahliyesi gibi dolayl
enerji ile ilgili olmayan emisyonlar en diisiik karbon ayak izi degerine neden olan
faaliyetlerdir.
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32.15%

B Dogrudan Emisyonlar

® Dolayli Enerji Tle Tlgili
Emisyonlar

® Dolayli Enerji Tle lgili
Olmayan Emisyonlar

Sekil 4.2. Kurulusun ti¢ kapsam dahilinde (1,2 ve 3) hesaplanan karbon ayak izi degerleri

4.2. Kot Yikama Tesisinin Karbon Ayakizini Azaltma Stratejileri

Kurulusun karbon ayak izinin belirlenmesi, sera gaz1 emisyonunun azaltilmasi
ve diisiik/karbon nétr iirlinler politikasinin uygulanmasi i¢in 6nemli bir tanimlama
aract olarak hizmet edebilmektedir. Bu boliim, kot yikama tekstil sirketleri igin
kurumsal karbon emisyonlarinin azaltilmasinin yonlerini ele almaktadir. Daha 6nce
belirtildigi gibi, bina i¢in gerekli olan 1sitma, bu ¢alismada ana emisyon kaynagidir.
Bu degeri en aza indirmeye odaklanmak 6nem teskil etmektedir. Belki de daha diisiik
karbon ayak izine sahip daha etkili 1sitma segeneklerini aragtirmak en iyisi olacaktir.
Son yillarda basta hidrojen olmak {izere yenilenebilir enerji kaynaklarimin 1sinma
amaciyla alternatif bir yakit olarak kullanilmasina yonelik bir¢ok c¢alisma
yapilmaktadir. (Dodds ve digerleri, 2015; Momirlan ve Veziroglu, 2002). Yakit
hiicreleri ve hidrojen potansiyel olarak diisiik karbonlu 1s1 ve elektrik iiretebilir
(Niknam ve digerleri, 2013) ve boylece kot endustrisindeki karbon ayak izini azaltmak
miimkiindiir (Nicoletti ve digerleri, 2015; Padro ve Putsche, 1999).
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Bilindigi iizere tekstil sektorii enerji kullanimi en fazla olan sektorlerin basinda
gelmektedir. Kot yikama sektoriinde enerji kullanimini azaltmanin en etkili yolu enerji
tasarrufu politikalar1 olugturmaktir (Larsen vd., 2013). Bir sirkette enerji tasarrufunu
optimize etmek i¢in farkindalik olusturmak, bilgi birikimini artirmak ve {iretim
suirecinde yer alan herkesin is birligini saglamak gerekir (Oztiirk, 2005). Diger bir yol
ise, elektrik kaynag1 yenilenebilir enerji gibi daha siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina
donistiirtilebilirse, sera gazi emisyon bileseninin diismesinin beklenebilecegidir
(Huang vd., 2017). Diger bir deyisle, isletmeyi daha ¢evre dostu hale getirmek i¢in
harcanan enerjiyi azaltmanin yollart bulunmalidir. Degerlendirilmesi gereken dnemli
bir hususta, kot yikama tesisindeki faaliyetlerden kaynaklanan atiklardir. Kot
endistrisinde karbon ayak izini azaltmak i¢in en umut verici yaklagimlardan biri geri
doniisiimdiir (Muthu ve digerleri, 2012). Omriinii tamamlamis iiriinler icin geri
doniisiim ve yeniden kullamim siireci uygulanarak, her bir kg tekstil iiriini icin
maksimum 12 kg COz esdegeri azalma saglanabilecegi belirtilmektedir (Payet, 2021).
Muthu ve digerlerinin yaptiklar1 ¢aligmada, tekstil tirinlerinin yasam dongitilerinin
sonundaki isleme asamasindaki karbon ayak izini azaltmak i¢in tekstil malzemelerinin
geri doniistiiriilmesinin olas1 avantajlarini gostermistir. Calismanin bulgularindan, geri
doniistim prosesi atiklarinin karbon emisyonlarinin azaltilmasina aninda yardimci
olacagi agiktir (Muthu ve digerleri, 2012). Uretim sirasinda ortaya cikan atiklarin geri
doniistiiriilmesi ve yeniden kullanilmasi hi¢ siiphesiz karbon ayak izini dnemli bir
seviyeye indirecektir. Bir kurulusun seyahat politikalari, sera gazi emisyonlarini
azaltma cabalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Tesisin karbon ayak izinin sasirtici
derecede O6nemli bir payi, kurulusun kullandigt seyahat araglarindan
kaynaklanmaktadir. Kurulus, is seyahatinin daha siirdiirtilebilir yollarini segmek ve bir
seyahat politikas1 olusturmak igin tesvik ve destek almalidir (Ozawa-Meida ve
digerleri, 2013). Seyahatle ilgili karbon ayak izini azaltmak i¢in kurulus gereksiz
seyahatlerden kacinmali, video konferans ve diger dijital teknolojileri kullanarak
cevrimici toplantilar gerceklestirmeli, araba yolculuklarini azaltmali, tren veya
sehirlerarasi otobiisle daha fazla seyahat etmeli ve evden ¢alismak icin daha fazla firsat

yaratmalidir (El Geneidy) ve digerleri, 2021; Sangwan ve digerleri, 2018).
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5. SONUCLAR

Bu calisma, sera gazi emisyonlarinin ISO standart hesaplama yontemlerine
dayali olarak kot yikama tesisinin kendi faaliyetleri sonucunda iiretilen esdeger

karbondioksit miktarini belirlemektedir.

2021 yili verilerinden yola ¢ikilarak hesaplanan karbon ayak izi dogrudan,
dolayli enerji ile ilgili ve dolayli enerji ile ilgili olmayan emisyonlar dahilinde
toplamda 2482,03 tCOze dir. Sera gazi emisyonlarina en biiyiik katki, 1sinma amach
kullanilan, dogrudan emisyon kapsaminda olan dogal gaz tiiketimidir (%63,48). Bunu,
toplam karbon ayak izinin yaklasik %32,15’ini olusturan elektrik tlketimi takip
etmektedir. Bu ¢alisma ayn1 zamanda toplam karbon ayak izinin yaklasik %4,36'sina
katkida bulunan enerji dist dolayli emisyonlarin etkisini anlamak Uzere calisanlarin

seyahati, kiralik araclar, su tiikketimi ve atik olusumu emisyonlari da analiz etmektedir.

Fosil yakit kullanimi ve elektrik tiiketiminin yiiksek oldugu bir kot yikama
tesisinin karbon ayak izinin belirlenmesi, kurulusun c¢evresel performansinin
tyilestirilmesine katki saglayabilmektedir. Firmalarin faaliyetlerini yiiriitiirken iklim
degisikligi iizerindeki etkilerinin belirlenmesinde, sera gazi faaliyetlerinin
belirlenmesi ve emisyon miktarlarinin hesaplanmasi biiyilk 6nem kazanmaktadir.
Tesiste yillik olarak hesaplanan karbon ayak izini, her yil hesaplanan degerlerle
karsilastirmak miimkiindiir. Karbon ayak izi hesaplamasi, kurulusun envanter
calismasi ile diizenli olarak kurulus bilgilerini belgelemesini ve arsivlemesini
saglayacaktir. Ayrica veriler tlizerinde dogruluk kontrolleri yapilabilecektir. Bilgi
yonetimi suregleri, periyodik i¢ denetimler ve teknik gdzden gecirmeler yoluyla
tyilestirilecektir. Kurulus, sera gazi emisyonlarini azaltmak veya sera gazi giderimini
artirmak i¢in kurulus diizeyinde faaliyetler olusturabilecektir. Elektrik tiiketimi ve
kullaniminin y6netimi, enerji verimliligi, teknolojik siire¢ ve gelistirme, seyahat
talebinin yonetimi, agaclandirma, atiklarin en aza indirilmesi, atik bertarafini veya
yakilmasini dnlemek i¢in alternatif enerji kaynaklarinin ve ham maddelerin kullanimi

ve sogutucu akigkan diizenlemesi bu faaliyetlerden birkacina Ornektir.

Sonug olarak kuruluslarin karbon ayak izinin hesaplanmasi, iklim ve ¢evreye
duyarli durusu agisindan olumlu geri doniisler saglayarak marka imajim
yukseltecektir. Kurumlar karbon ayak izlerini hesaplayarak, bunu bir pazarlama

stratejisi olarak oldukga etkin bir sekilde kullanabileceklerdir. Ayrica diisiik
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karbonlu/karbon noétr {irtin ve hizmetler de miisteriler ve yatirimcilar tarafindan hizla

deger kazanacak ve bu iirlinler tercih nedeni olacaktir.
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EK-1.

TESISE AiT RESIM VE FOTOGRAFLAR

Resim 1. Tesisin Dis Goriiniisii
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Resim 3. Tesisin I¢ Goriiniisii (Uretim Resim 4. Tesisin I¢ Goriiniisii (Uretim
Sahasi) Sahasi)

69



Resim 5. Ters osmoz sistemi

Resim 6. Ters osmoz sistemi

EK-2.

KARBON AYAK iZi iCi ACIK HESAPLAMALAR:

Dogrudan Emisyonlar (Kapsam 1) icin:

Teslimat Araci I¢in Karbon Ayak 1zi Hesaplamasi:

CF=ADXEF

Formiiliinden yola ¢ikilarak:

(4.2)

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet bagina standart emisyon orant

EF: DEFRA’ dan alinmis olan emisyon faktorii

Ton CHgs igin:
CF=ADXEF

CF =4,6418 x 0,00031
CF =0,0014389 t/COze
Ton N20 igin:
CF=ADXEF
CF=01t/COze:

Ton COz igin:
CF=ADXEF

CF =4,6418 x 3,16433
CF =14,68821/COze

Toplam ton COxegdeger miktart = 14,6896
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Binek Arag (dizel) I¢in Karbon Ayak izi Hesaplamasi:

CF=ADXEF

Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi
AD: birim faaliyet bagina standart emisyon orani
EF: DEFRA’ dan alinmis olan emisyon faktorii
Ton CHg4 igin:

CF=ADXEF

CF=0,976 x 0,00031

CF =0,0003026 t/CO2¢e

Ton N20 igin:

CF=ADXEF

CF=0,976 x 0,04412

CF =0,0431 t/COze

Ton CO: igin:

CF=ADXEF

CF=0,976 x 3,16433

CF = 3,0883 t/COze

Toplam ton COzegdeger miktart = 3,1321

Jenerator (dizel) Igin Karbon Ayak Izi Hesaplamast:
CF=ADXEF

Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet bagina standart emisyon orant
EF: DEFRA’ dan alinmis olan emisyon faktorii
Ton CHgs igin:

CF=ADXEF

CF =400 x 0,0000006

CF =0,00024 t/CO2¢

Ton N20 igin:

CF=ADXEF

CF =400 x 0,0000372

CF =0,01488 t/CO2¢
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(4.4)



Ton COz igin:

CF=ADXEF

CF =400 x 0,0026807

CF =1,07228 t/CO2e

Toplam ton COxegdeger miktar: = 1,0874

Forklift (dizel) I¢in Karbon Ayak izi Hesaplamast:

CF=ADXEF

Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi
AD: birim faaliyet basina standart emisyon orant
EF: DEFRA’ dan alinmis olan emisyon faktorii
Ton CHys igin:

CF=AD X EF

CF =400 x 0,0000006

CF =0,00024 t/CO2¢e

Ton N20 igin:

CF=AD X EF

CF =400 x 0,0000372

CF =0,01488 t/CO2¢e

Ton COz igin:

CF=ADXEF

CF =400 x 0,0026807

CF =1,07228 t/CO2¢e

Toplam ton COxegdeger miktart = 1,0874

Dolayh, Enerjiyle Ilgili Olmayan Emisyonlar (Kapsam 2) icin:

Uretilen tesis igi atik su aritimindan kaynaklanan ¢amurlar (yanma) icin karbon Ayak

Izi Hesabu:

CF=ADXEF

Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet bagina standart emisyon orant

(4.5)

(4.8)

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii
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CF =20,250 x 0,021294
CF =0,43119 t/COce.

Uretilen Tesis i¢i atik su aritimindan (depolama) kaynaklanan ¢amurlar igin karbon
Ayak izi Hesabr:

CF=ADXEF (4.9)
Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet bagina standart emisyon orani

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii

CF =69,800 x 0,467

CF =32,59980 t/CO2e.

Uretilen Islenmis tekstil elyafi atiklar1 icin karbon Ayak izi Hesabu:
CF=AD X EF (4.10)
Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet basina standart emisyon orant

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii
CF =0,339 x 0,467046

CF =0,15833 t/COze.

Uretilen Tehlikeli maddeler igeren atik baski tonerleri igin karbon Ayak izi Hesabu:
CF=ADXEF (4.11)
Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet bagina standart emisyon orani

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii
CF=0,007 x 0,46714

CF =0,00327 t/CO2e.

Uretilen Motor, sanziman ve yaglama yag atiklari igin karbon Ayak izi Hesabu:
CF=ADXEF (4.12)

Formiiliinden yola ¢ikilarak:
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CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet bagina standart emisyon orant

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii
CF =0,025x 0,0212

CF =0,00053 t/CO-e.

Uretilen KAg1t ve karton ambalaj atig1 icin karbon Ayak izi Hesabu:
CF=AD X EF (4.13)
Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet basina standart emisyon orant

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii
CF =0,080 x 0,02125

CF =0,0017 t/COge.

Uretilen Plastik ambalaj at1g1 i¢in karbon Ayak 1zi Hesaba:

CF=AD x EF (4.14)
Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet bagina standart emisyon orant

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii
CF =4,88 x 0,021294

CF =0,103914 t/COqe.

Uretilen ahsap ambalaj atig1 icin karbon Ayak Izi Hesab:

CF=AD X EF (4.15)
Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet bagina standart emisyon orant

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii
CF =0,040 x 0,02125

CF =0,00085 t/COze.

Uretilen metalik ambalaj atig1 igin karbon Ayak izi Hesabu:
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CF=AD X EF (4.16)
Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet bagina standart emisyon orani

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii
CF=0,470x0,02129

CF =0,01001 t/CO2e.

Uretilen Tehlikeli madde kalintilar1 igeren veya tehlikeli maddelerle kontamine olmus
ambalaj atiklar1 igin karbon Ayak izi Hesabu:

CF=AD x EF (4.17)
Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet basina standart emisyon orant

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii

CF =2,319 x 0,467046

CF =1,08308 t/COze.

Uretilen Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre malzemeleri, temizlik bezleri,
koruyucu giysiler icin karbon Ayak izi Hesabu:

CF=ADXEF (4.18)
Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet bagina standart emisyon orant

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii

CF =4,020 x 0,467044

CF =1,87752 t/CO2e.

Uretilen basingli tanklardaki gazlar igin karbon Ayak izi Hesabu:
CF=ADXEF (4.19)
Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet bagina standart emisyon orant

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii
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CF =0,005 x 0,022
CF =0,00011 t/COge.

Uretilen Laboratuvar kimyasallarmin karisimlari dahil, tehlikeli maddeler igeren veya
bunlardan olusan laboratuvar kimyasali atiklar1 icin karbon Ayak izi Hesabu:
CF=ADXEF (4.20)
Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet bagina standart emisyon orani

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii

CF =0,004 x 0,0225

CF =0,00009 t/CO-e.

Uretilen Permanganat (6r. potasyum permanganat) atig1 igin karbon Ayak izi Hesabu:
CF=AD x EF (4.21)
Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet basina standart emisyon orant

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii

CF = 0,040 x 0,02125

CF =0,00085 t/COze.

Uretilen Toplanmasi ve bertarafi enfeksiyonu dnlemek igin dzel isleme tabi tutulan
atiklar igin karbon Ayak Izi Hesabu:

CF=ADXEF (4.22)
Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet bagina standart emisyon orant

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii

CF =0,004 x 0,0225

CF =0,00009 t/COze.

Uretilen Floresan lambalar ve diger civa igeren atiklar igin karbon Ayak izi Hesabu:
CF=AD x EF (4.23)
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Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet basina standart emisyon orant

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii
CF =0,020 x 0,467

CF =0,00934 t/CO2e.

Uretilen S1v1 yag ve kat1 yag ati181 icin karbon Ayak 1zi Hesabu:

CF=AD X EF (4.24)
Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet basina standart emisyon orant

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmig olan emisyon faktori
CF =0,100 x 0,467

CF = 10,0467 t/COgze.

Uretilen Pil ve akiimilator atig1 icin karbon Ayak izi Hesabu:

CF=AD X EF (4.25)
Formiiliinden yola ¢ikilarak:

CF: faaliyetin neden oldugu karbon ayak izi

AD: birim faaliyet bagina standart emisyon orant

EF: DEFRA 2021 emisyon faktorlerinden alinmis olan emisyon faktorii
CF=0,001x 0,021

CF =0,000021 t/COze.
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