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Yerkiirede gergeklesen dogal ve antropojen kaynakl faaliyetler sebebi ile atmosferdeki
sera gazi miktar1 atis gostermekte ve iklim degisikligi olusmaktadir. 1988’de iklimin
kiiresel olarak korunmasi ve iklim degisikliginin farkindaligi ig¢in Hiikiimetler Arasi
Iklim Degisikligi Paneli olusturulmustur. 1997°de ise Kyoto Protokolii ile iilkelere, sera
gazi salmimlarini azaltma yoniinde sorumluluklar verilmistir. 2009°da sera gazi
emisyonlarini azaltilmasi ile ilgili sorumluluklar olusturan Kyoto Protokoliine Tiirkiye
de taraf olmustur.

Bu ¢aligmada, Bursa Organize Sanayi Bolgesinde otomotiv yan sanayi sektoriinde
faaliyet gostermekte olan bir firmada karbon ayak izi 6rneklemesi yapilmistir. Tesisten
temin edilen veriler 2019 ve 2020 yillarina ait olup uluslararasi emisyon faktorleri
dikkate alinarak hesaplanmistir. Sera gazi envanterleri dogrultusunda, incelenen firmada
Tier 1 yaklasimiyla; 1sinma kaynakli kullanilan yakitlar, elektrik enerjisi tiikketimi, Su
kullanimi, atiksu olusumu, atik olusumu, taseron hizmet yolu ile temin edilen personel
veya servis araglarindan kaynaklanan karbon ayak izi miktar1 hesaplanmistir. Caligma
sonucunda atmosfere verilen sera gazi emisyonu, 2019 yilinda yaklasik 16 501 ton ve
2020 yilinda ise 12 921 ton CO, ¢q olarak hesaplanmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda mevcut ¢aligmalarla kiyaslama yapilmigtir. Karbon
ayak izi azaltimi i¢in yenilenebilir enerji kaynagi kurulmasi durumunda 2019 verilerine
kiyasla 489,538 ton CO; ¢ karbon emisyonunun olusmasi engellenecegi sonucuna
varilmistir. Insan faaliyetleri sonucu olusan sera gazlan atmosferde sicaklik
degisimlerine neden olmakta ve bunun bir sonucu olarak dogal afetler yaganmaktadir.
Bu sebeple sera gazlarinin salimimminin kontrol altinda alinmasi i¢in miktarinin
hesaplamasi ve izlenmesi 6nem teskil etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bursa, karbon ayak izi, kiiresel iklim degisikligi, otomotiv yan
sanayi, sera gazi
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Due to the natural and anthropogenic activities taking place in the world, the amount of
greenhouse gas in the atmosphere shows fire and climate change occurs. In 1988, the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) was created for the global
protection of climate and awareness of climate change. In 1997, with the Kyoto
Protocol, countries were given responsibilities to reduce their greenhouse gas emissions.
In 2009, responsibility for reducing greenhouse gas emissions related to the Kyoto
Protocol which Turkey has been a party olusmustur.

In this study, a carbon footprint sampling was carried out in a company operating in the
automotive supplier industry in Bursa Organized Industrial Zone. The data obtained
from the facility are for the years 2019 and 2020 and are calculated by considering
international emission factors. In line with the greenhouse gas inventories, with the Tier
1 approach in the examined company; The amount of carbon footprint resulting from
fuels used for heating, electrical energy consumption, water use, wastewater generation,
waste generation, personnel or service vehicles provided by subcontractor service has
been calculated. The greenhouse gas emission released into the atmosphere as a result of
the study was calculated as 16 501 tons in 2019 and 12 921 tons of CO; ¢ in 2020.

A comparison was made with existing studies in line with the results obtained. It has
been concluded that if a renewable energy source is established for carbon footprint
reduction, 489,538 tons of CO, eq carbon emission will be prevented compared to 2019
data. Greenhouse gases formed as a result of human activities cause temperature
changes in the atmosphere and natural disasters occur as a result. For this reason, it is
important to calculate and monitor the amount of greenhouse gas emissions under
control for information.

Key words: Bursa, carbon footprint, global climate change,
automotive supply industry, greenhouse gas

2021, viii + 80 pages.
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1. GIRIS

Diinyada yasanan sanayi devriminden sonra insanlarin {liriin tiretim hizlarinin artmasiyla
endistriyel gelisim hizlanmistir. Yasanan gelismelerin ardindan hammaddeye Kkarsi
artan talep, dogal kaynaklarin bilingsizce tiikketimine sebep olmustur. Dogal kaynaklarin
tilketim hizinin artig1, sanayilerin seri iiretimleri sirasinda olusan atiklarin dogaya
verilmesi, olusan emisyonlarinin kotrol dis1 salimimlar1 ve f{riiniin  omriinii
tamamladiktan sonra uygun olmayan bertarafi doganin dengesi iizerinde olumsuz etkiye

sebep olmaktadir.

Anropojenik faaliyetler sonucunda olusan sera gazlarinin atmosferdeki yogunlugunun
artmasi ile yeryiizii sicakligi da artmaktadir. Giinesten gelen goriiniir 1sinlar ile birlikte
kizil6tesi ve mordtesi 1sinlar da diinya yiizeyine ¢arpar ve bir kismi diinya yilizeyinden
yansirken bir kismi1 da diinya yiizeyine yakin atmosfer tabakasinda bulunan sera gazlar
tarafindan tutularak atmosferden disari cikist engellenir. Bu durum, yer yiizeyinin
1sinmasina sebep olur. Atmosfer sicakliginin artis1 olarak da tanimlanan kiiresel 1sinma
iklimin de degismesine sebep olmaktadir. Sera etkisi adi verilen bu dogal durum

sebebiyle giiniimiizde atmosferin ortalama sicakligi 15°C olabilmektedir (Erbil 2015).

Iklim degisikliginin sonucunda asir1 hava olaylar1 yasanmaya baslamis, dogal dengede
bozulmalar yasanmis, dogal olaylarin sayis1 giin gegtik¢e artmustir. Bunlar; kutuplardaki
buz kiitlelerindeki erimeler ve bu sebeple deniz seviyesindeki artislar, géllerin kurumasi
ve gdocmen kuslarin veya deniz canlilarinin tiirlerinin yok olmasi, asir1 yagis ile olusan
sel ve toprak kaymalar1 sayilabilmektedir. Insanoglu, iklim degisikliginin bir sonucu
olan atmosfer sicakliginin hizli artisim1 engellemek i¢in 6nlem alinmasi gerekliliginin
farkina varmistir. Bu sebeple tiim diinya iilkelerine belirli sorumluluklar yiikleyerek

kiiresel 1sinmanin artis1 i¢in 6nlem alma cabasi igerisine girilmistir.

Iklim degisikligi, saglik iizerinde de olumsuz etkileri oldugu gdzlemlenmistir. Dogrudan
veya dolayli olan bu etkiler soguk ve sicak hava degisimi ile diger hava olaylarindan
kaynaklanabilmektedir. Dogrudan etkileri olarak; kasirga, sel, hortum ve siddetli

yagislar ile canlilara zararlari, direkt olarak sakat kalma ve 6liim olmaktadir. Iklim



degisikligi sonucu yasanan asir1 hava olaylar1 sonrasinda salgin hastaliklar,
yaralanmalar, sagliksiz ve yetersiz beslenmeler hem fiziksel hem de ruhsal hasara yol
agmaktadir. Ozellikle yash kisilerde iklim degisikligine bagh sicaklik artislarinda; kalp,
solunum sistemi, bobreklerde hastaliklar goriilmesinin yani sira metabolik bozukluklar,
hipertansiyon ve inme gibi durumlarla kars1 karsiya kalinabilecegi beklenmektedir.
Iklim degisikliginin dolayl: etkileri ise etkilenen ¢evreden kaynaklanmaktadir. Su, hava
ve topragin etkilenmesiyle gidalarin kalite ve giivenilirligi tehlike arz etmektedir. Diinya
Saglik Orgiitiine gore tedbir alinmamasi durumunda Orta Asya’da 21. yiizyilin
ortalarinda, {riin verimliliginde %30 civarinda azalma Ongoriilmektedir. Iklim
kosullarindaki bu olumsuz degisikliklerin ¢evre kirliligine neden olmasi ile oradaki
halkin go¢ etmesi sonucunun ortaya ¢ikacagi, bu gocler ile endemik hastaliklarin baska
iilkelere de tasinmasi tehtidi ile kars1 karsiya kalinacaktir. Iklim degisikliginin saglik

tizerinde yapacagi bu etkiler teorik temellere dayanmaktadir (Evci 2019).

Kiiresel olarak iklim degisikliginin engellenmesi i¢in uluslararasi yeni bir politika
benimsenerek Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)
kapsaminda olusturulmus Paris Anlagsmasi 2016 yilinda yiirirliige girmistir. 2018
yilinda uygulanacak kurallar tamamlanarak uygulama hazir hale gelmistir. 2019 yili
Nisan ay1 itibariyle 185 iiye ¢ogunluguna ulagmasi ile evrensel katilim amacina da
ulasilmustir. Iklim degisikligi tehdidi karsisinda uluslararas: isbirligi ile giiclenmek
hedeflenmistir.  Anlagsma  kapsaminda  kiiresel sicaklik artisinin 1,5°C’de
sinirlandirilmast  hedefi koyulmus ve iklim degisikligi riskini Onemli Ol¢iide
azaltabilecegi amaglanmistir. Anlagsmanin uzun dénem hedefi ise sifir emisyondur. Bu
kapsamda, gelismekte olan lilkelere sera gazi azaltimi i¢in, gelismis iilkeler tarafindan
mali, teknolojik ve kapasite gelistirme konularinda destek verilmesi beklenmektedir

(Cerit Mazlum 2019).

Ulkemizde BMIDCS’ye taraf olarak Paris Anlasmasmi imzalamis fakat heniiz
onaylamamistir. Anlagmaya taraf olan iilkemiz ic¢in farklilastirilmis sorumluluklar
getirilerek tiim iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma durumlarin1 ve ekonomik gelisimini
engellemeyecek diizeyde kiiresel iklim degisikligiyle miicadele i¢in katkida bulunmasi

yaklagimi olusturulmustur (Talu ve Kocaman 2019).



Ulkemizde yer alan pek ¢ok il, yasamsal standartlar geregi endiistrinin bulunmas: ile
enerji ve dogal kaynaklarin asir1 tiikketilmesi ve dolayisi ile atmosferdeki sera gazlarinin
artmasindan sorumlu olmaktadir. Ortaya ¢ikan iklim degisikliginin sonucu olarak
yasanan asirl hava olaylar ile afetler yasanmakta ve insanlarin hayatlarini olumsuz
etkilemektedir. Bu kapsamda sera gazlart emisyonlarinin azaltilmasi ve iklim
degisikliginin etkilerine uyum saglamak icin sehirleri olusturan sistemlere dair
ekonomik ve ekolojik agidan planlamaya her zamankinden daha c¢ok ihtiyag
duyulmaktadir. Bu dogrultuda olusturulacak iklim eylem planlar1 ve yasal mevzuat
gerekliliklerinin yani1 sira goniilliiliik esasina dayanan politikalar ile sera gazi

emisyonlarinin farkindalig, tespiti, azaltim hedefleri olusturulmalidir (Talu 2019).

Bu ¢alismada, goniilliiliik esasi ile Bursa’da bir otomotiv yan sanayi fabrikasinda tiretim
faaliyeti sirasinda olusan kiiresel 1sinmanin bir sebebi olan sera gazlarinin tespitinin

yapilmasi ve azaltilmasi ile ilgili 6nlemler degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Sera Etkisi

Gilinesten, goriiniir 1sinlar ile birlikte kizilotesi ve mordtesi 1ginlar da diinya yiizeyine
carpar ve bir kismi diinya yiizeyinden yansirken bir kismi1 da diinya yiizeyine yakin
atmosfer tabakasinda bulunan gazlar tarafindan tutularak atmosferden disar1 c¢ikisi
engellenir ve yer yiizeyinin 1sinmasina sebep olur. Bu duruma sera etkisi denmektedir.
Sera etkisine; CO, (Karbondioksit), CH; (Metan), N,O (Diazot monoksit), H,O (Su
buhar1), O3 (Ozon), ve CFC (Kloroflorokarbon) gazlar1 sebebiyet vermektedir. Sera
gazlarmin diinya atmosferindeki 1siy1 tutmalarinin sebebi yiiksek 1s1  tutma
kapasitelerine sahip olmalaridir. Bu sera etkisi ile diinya yiizeyinin sicaklik ortalamasi
13-15 °C arasinda olmaktadir (Anonim 2020a). Cizelge 2.1.’de bazi sera gazlarinin
atmosferdeki Omrii, CO; esdegeri olarak kiiresel 1sinma potansiyel degerleri
bulunmaktadir. Tablodaki kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP veya KIP), CO; hari¢ diger
gazlarin COj’ye kiyasla ka¢ kat fazla 1s1 tutma kapasitesinin bulundugunu
gostermektedir. Yapilacak emisyon hesaplarmin kolaylastirilmas: sebebi ile bu

kiyaslama yapilmistir.

Cizelge 2.1. Sera gazlari i¢in kiiresel 1sinma potansiyelleri (CSB, GHG 2014)

Sera Gazi Kiiresel Isitnma Potansiyeli (KIP)
CO, 1
CHa, 281 CO2¢q/ tCH4
N20O 265t CO; ¢q/ t N2O
SFg 23900t CO; ¢q/ t SFe
CF,4 7390t CO2¢q/tCFy
HFCs veya PFCs  140-11 700 t CO; ¢q / t HFCs veya PFC
CaFs 12200t CO ¢q / t CoFs




2.2. Kiiresel Isinma

Kiiresel 1sinma, Diinya atmosferinin katmanlarindan olan o6zellikle troposter
tabakasindaki normal sicakligin dogal olaylar veya canlilarin etkisiyle artmasi olarak
aciklanmaktadir. Bu atmosfer sicakligi; diinyaya gelen giines 1sinlari, diinya yiizeyinden
yanstyan giines 1sinlari, bu ismlarin sebep oldugu sicakligin atmosfer tabakalar
tarafindan tutulmasi gibi durumlara gore belirlenir. Isiy1 tutabilme kapasitesinin diisiik
olmasma ragmen emisyon hacmi diger gazlara oranla daha yiiksek olmasi ile CO;

atmosfer 1sisindaki degisimin asil sebebidir.

2.3. Kiiresel Isinmada Sera Gazlari

Giinesin yansittigi kisa dalga boyuna sahip giines 1sinlar1 yeryiiziine ulasip atmosfer
icerisinde bulunan gazlar tarafindan tutularak tekrar yeryiiziine yansitilmasi ile olusan
sera etkisinin olagan durumundaki atmosfer sicakliginin degisimine yeryiiziindeki sera
gazlarmdan olan CO’nin emisyon hacminin yiiksek olmasi sebep olmustur. Ozellikle
son yillarda yasanan iklimsel olaylardan bolgesel kuraklik, ¢1g diismesi, asir1 yagis
sonucu toprak kaymasi gibi afet niteligindeki durumlar atmosfer 1sisinin degisimi ve
kiiresel olarak 1sinmadan kaynaklanmaktadir. Sera gazlarindan biri olan CO; miktarinin
diger gazlara oranla Sekil 2.1°de goriildiigii tizere, 1970-2010 yillar1 arasinda %55-65
arasinda seyretmektedir. Diger sera gazlar1 ylizdelerine oranla yiiksek olup 2010 yili

degeri olarak 30 GtCO; eq/y1l’dir (IPCC 2014).
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Sekil 2.1. Global 6lgekte sera gazlart hacmi (IPCC 2014)

2.3.1. Karbondioksit (CO,)

Karbonun biiyiik bir kismi atmosferde karbondioksit olarak bulunmaktadir.
Karbondioksit olusumunu etkileyen faktorler; fosil yakitlarin yanmasi, orman veya
diger yangin olaylari, yanardaglardaki volkanik patlamalar, ¢oziinen kiregli kayaglar ve
karbonatli kayaclarin karbondioksiti serbest birakmasi, 6len canlilarin ¢lirlimesi ile
iclerindeki karbondioksitin agiga ¢ikmasi, su yiizeylerindeki ¢ift yonlii karbondioksit
aligverisleri olarak agiklanabilmektedir (Anonim 2020b). Atmosferdeki ortalama CO,
miktarina olagandisi etki yukaridaki maddelerin yani sira sanayi devrimi ile birlikte
gelisen endiistri sektdriinden kaynaklanmaktadir. Uretimin kalbi olan endiistri
sektoriinde fosil maddelerden elde edilen yakitlarin kullanilmasi ile atmosferi olumsuz
etkileyen sera gazlari salinimini arttirmistir. Sanayisi gelismis iilkeler, CO; salimi daha
az olan dogalgaz yakitin1 kullanirken sanayi olarak gelismekte olan iilkeler ise hala fosil
yakit kullanmaktadir. Bu tilkeler fosil yakitlardan komiirii kullanarak atmosferdeki CO,
miktarini arttirmaktadir (Giiller 2018).

2000’li yillarda atmosferdeki CO, konsantrasyonu 350 ppm civarinda oldugu ve son

birka¢ yilda atmosfer tabakasindaki CO; miktar1 her yil % 0,5 artmakta oldugu



aragtirmacilar tarafindan agiklanmaktadir. Bu oranin 2050 yilina gelindiginde 450 ppm
degerine ulasabilecegi diisiiniilmektedir. Bu artis hiz1 ile devam etmesi halinde 140 yil
sonra CO, konsantrasyonunun su anki durumuna gore 2 katina ¢ikmasi séz konusu
olacaktir. CO, miktarindaki artis insan kaynakli faaliyetler sonucu fosil yakitlarin
yanmast sonucu dogada komplike bir karbon dongiisii olusturmaktadir. Atmosferik
karbon dongiisii olmasaydi olusan CO; suan ki durumuna gore ¢ok daha fazla olacak ve
kiiresel 1sinmaya sebebiyet verecekti. Antropojenik sera etkisinin yaklasik olarak yarisi
CO; ‘den kaynaklandig1 disiiniilmektedir (Aksoy ve ark. 2005). Yillara gore degisim
gosteren CO, miktarlarina iliskin grafik Sekil 2.2. de verilmistir.
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Sekil 2.2. Yillara gore CO, miktar artig diyagrami (Anonim 2020c)

Atmosferde CO; ‘in birikmesi sonucu olusabilecek olumsuzluklar uluslararas: olarak ilk
kez Diinya Meteoroloji Orgiitii (DMO) tarafindan Birinci Diinya iklim Konferansinda
dile getirilmistir. DMO, Birlesmis Milletler Cevresel Programi (BMCP) ile Hiikiimetler
Arast Iklim Degisikligi Panelini (HAIDP) kurarak karbon ayak izi ¢aligmalarmn ilk



adim1 olan sera gazi emisyon faktor verilerinin bulundugu ¢alismayr yayimlamiglardir

(Anonim 2020¢).
2.3.2. Metan (CHy,)

Metan bilesimi, 4 hidrojen atomu, 1 tane karbon atomundan olugsmaktadir. Organik
atiklarin anaerobik ortamda pargalanmasi ile meydana gelmektedir. Kokusuz ve
dogalgazin bir bileseni olan metan gazi normal sicaklik ve basingta gaz halinde
bulunmaktadir. Diinya iizerinde CO; ‘e gore yaklasik 200 kat daha az bulunan bir sera
gazidir. Atmosfer ortaminda bulunma stiresi 12 yil olan metan gazi konsantrasyonu,
insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Bu insan faaliyetlerinin basinda evsel atik
deponi alanlari, petrol ve dogalgaz liretimi yapan tesisler, giibre iiretimi, madencilik
faaliyetleri, sanayi tesisleri veya evsel kaynakli 1sinma faaliyeti ve motorlu tasitlar sebep
olabilmektedir (Oguz 2007).

Sanayi devrimi ile diinya atmosferindeki sera gazi etkisine sahip gazlarda artislar
meydana gelmistir. Bu artis miktarinin fazla oldugu gazlardan biri de metan gazidir.
Atmosferdeki metan gazi yogunlugu bugiinden sanayi devrimi 6ncesine gore %150 artig

gostermistir (IPCC 2006).

Metan gazi; tarimsal faaliyetlerden olan giibre iiretimi, piring ¢iftciligi veya tarimsal
kaynakli atiklarin yakilmasi gibi faaliyetler sonucu da ortaya g¢ikmaktadir. Bu
sektorlerden kaynakli olusabilecek metan miktar1 3 135,76 Mt CO, esd. oldugu
aciklanmaktadir (Aydin ve ark. 2011).

Sekil 2.3.’te goriildiigi iizere karbondioksit oraninda artisin olmasi ile buzullarin
erimesi s0z konusu olmaktadir. Gronland kiyillarinda 6zel sensorlerle yapilan
aragtirmalar sonucunda Ozellikle yaz aylarinda 600 km? lik deniz bolgesinde buzul
kiitlesinin erimesiyle denize akan sular ile birlikte 6 ton metan gazinin da denize
karigtigr tespit edilmistir. Bugiline kadar olan arastirmalarla kutuplardaki buzullarin

altindaki donmus toprakta sikisan metan igerigine odaklanan arastirmacilar, buz



tabakalar1 arasinda bulunan oksijensiz ortamda da yogun olarak metan gazinin olustugu

kanitlanmistir (Anonim 2020d).

Sekil 2.3. Kutuplarda buzul erimesi goriiniimi (Anonim 2020e)

2.3.3. Diazot monoksit (N,O)

En 6nemli azot bilesimlerinden olan N,O diger sera gazlarina oranla dogal ortama etkisi
%15 kadardir. Atmosfer tabasindaki yok olma omrii 114 yil olan diazot monoksit
renksiz ve giizel kokan bir gazdir. Atmosferdeki yogunlugu sanayi devriminden itibaren
%15 artig gostermistir. Diger sera gazlari gibi N2O da tarimsal faaliyetlerden, giibre
tiretimi faaliyetlerinden, evlerde 1sinma amacli yakit kullanimindan, tasitlarin yakit
olarak kullanimindan, atik sularin aritimi faaliyetini gerceklestiren tesislerden ve nitrik
asit iretimi tesislerinden kaynaklanmaktadir. Sekil 2.4.°te goriildiigli iizere kiiresel
Olgekteki sera gazi ppm konsantrasyonu 1850’lerden 2000°li yila kadar devamli olarak
artig gostermistir (Anonim 2020d, Giiller 2018).
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Sekil 2.4. Global sera gazi konsantrasyonlart (IPCC 2014)

2.3.4. Su Buhan (H;0)

Su buhar1 diger gazlara oranla en baskin sekilde atmosferde bulunan sera gazidir.
Arastirmalara gore uzun dalga boyuna sahip ismnlari tutma 6zelligi yiikksek olan bir
gazdir. Diger sera gazlarindan farkli olarak antropojenik kaynakli olmayip iklim sistemi
kaynakli olusmaktadir. Sicaklik etkisiyle buharlasan su, atmosfere ulagmakta ve
sicakliklarin artmasi s6z konusu oldugunda su kaynaklarindan buharlagsma orani da
artmaktadir. Daha fazla su buhari olusan atmosferde daha fazla i1sinma sonucu ile

karsilasilacagi diisiiniilmektedir (Biyik 2018).

2.3.5. Ozon (O3)

Atmosferde bulunma orani yiiksek olan ozon gazi, hava kirliligine sebep olan
azotoksitler ve hidrokarbonlarin giines 15181 ile birlikte reaksiyona girmesi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Atmosferin troposfer tabakasinda bulunan ozon olusumu, oksijen
molekiiliiniin giinesten gelen ve tehlikeli olan ultraviyole (UV) A 1sinlarinin atmosferde
yaklasik olarak %21 oraninda bulunan, molekiillerine ayrilan oksijen elementinin diger

oksijen molekiilleriyle birlesmesi sonucu olusmaktadir. Yiiksek 1sinin bulundugu
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kosullarda oksijenin yapamadig1 yiiksek enerjili 1sinlart biinyesinde tutar. Bu sebeple,
sicakligin yiiksek oldugu donemde ozon seviyesinde de artig goriilebilmektedir.
Yeryiiziinden atmosfere salinan gazlardan kloroflorokarbonlar, stratosferde yogun
olarak bulunan; UVB ve UVC isinlarinin, traposfere girisini engelleyen ozon
tabakasindaki ozon gazi ile bilesik olusturarak ozon gazi miktarinin azalmasina sebep
olmaktadir. Bunun sonucunda diinya yiizeyine giinesten gelen UV isinlarinin ozon
tabakasi tarafindan engellenmesi giiglesmektedir. Bu durum ozon tabakasi incelmesi

olarak da adlandirilmaktadir (Biyik 2018).

2.3.6. Kloroflorokarbon (CFC)

Kiiresel 1sinmada etkisi ¢ok biiylik olan CFC’lerin, pargalanma siiresi yaklasik olarak
100 yili bulmaktadir. Atmosfer ortaminda pargalanmayan CFC bilesikleri, 1s1 tutma
kapasiteleri karbondioksite gore yaklasik olarak 20 000 kat daha etkindir (Uzungakmak
2014). Insanlar tarafindan olusturulan bu gazlar, giines 1sinlarina dogrudan veya dolayl
olarak etki etmektedir. Klor kaynakli olan gazlar; kloroflorokarbonlar,
hidroflorokarbonlar (HCFC), metil kloroform, karbon tetraklorid gibi bilesikler ve brom
icerikli olanlar; halonlar, metil bromid, hidrobromoflorokarbonlar (HBFC) i¢in yasal
mevzuatlar ile diizenlemeler getirilmistir. Kloroflorokarbon igerikli bilesikler
kullanimdan kaldirilmistir (Anonim, 2020e). CFC’ler aliiminyum ergitme, magnezyum
dokiimii gibi faaliyetler sonucu aciga g¢ikmaktadir ve 1simayr zorlama bakimindan
etkileri diistiktiir. Fakat biiylime hizlarinin ytiksek olmasi, atmosferde kalma dmriiniin
uzun olmasi1 ve kizildtesi isinlart tutabilme ozelliklerinin yiiksek olmasi sebebi ile

iklime olumsuz etkileri bulunmaktadir (Cevirgen 2009).

2.4. Kiiresel Isinmanin Diinyaya Etkileri ve Basa Cikma Yollar

Teknolojinin giinden giine gelismesi olumlu ve olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Bu
sonuglarin olumsuz etkilerinin en onemlisi diinyaya verilendir. Sanayi sektoriindeki
degisim ve gelisimler, sanayideki liretim sirasinda ve sonucunda olusan, diinyaya
birakilan atiklar, diinya atmosferine ve bitki Ortiisiine oldukca zararli etkiler

yaratmaktadir. Diinya ylizeyinde bin yil boyunca kaybolmayan plastik atiklar, tehlikesiz
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olarak nitelendirilse de toprak yapisina zarar veren atiklar, kimyasal igerikleri sebebiyle
kanserojen veya toksik igerige sahip tehlikeli atiklar ve sanayi faaliyetleri sirasinda
1sinma veya proses kaynakli emisyonlar sebebi ile diinya atmosferinin dogal igerigini
bozmaktadir. Atmosferin dogal yapisinin bozulmasi, bizi kiiresel i1sinma tabiri ile

yiizlestirmektedir.

Diinya yiizeyindeki dogal olarak olusan sera etkisi ile birlikte, antropojenik olarak
orman alanlarinin azalmasi, kentlesmenin artmasi, sanayilesme ve sanayilerde fosil
yakit kullanimiyla olusan sera gazlarmin artisi, diinya atmosferinin dogal sicakliginda
artisa sebep olmasina kiiresel 1sinma denir. Her giin yapilan faaliyetler ile yavasca
siiregelen bu durum atmosfer tabakasinda da ayn1 hizda tahribata sebep olmaktadir. Bu
durum atmosfer tabakasinin zararli olan gilines 1sinlarmin yeryiiziine gelisini
engelleyerek diger 1sinlarin gegisine izin vermektedir. Diinyanin ortalama 1sisin1 koruma
gorevini yerine getirememesi sonucunda da diinya 1sisinda degisimlere yol agmaktadir.
Karbondioksitin de i¢inde bulundugu sera tiim gazlarinin belirli bir 1s1 tutma kapasitesi
mevcut iken, karbondioksitin diger sera gazlarina gore 1s1 tutma kapasitesinin fazla
olmasi diger sera gazlarmma gore kiiresel 1sinmada daha etkin rol almasma neden

olmaktadir.

1880 yil1 itibari ile ylizyilldan daha uzun donemde okyanus ve yiizey alani sicakliginin
0,85 °C ile 1,06 °C arttig1 ortaya ¢itkmistir (Pachauri, K. R., Meyer, L., 2014). 1995 yil
itibari ile diinya yiizeyi sicaklign 0,2 °C artmistir. Bu artis yiizyil igerisinde
gerceklesmesi beklenirken donem kosullarinda yirmi yildan daha az siire icinde

gerceklesmistir (Dura 1991).

Bu siiregte gerceklesen diinya 1sisindaki artiglar ile birlikte Antartika buzullar basta
olmak lizere Diinya yiizeyindeki buzullarin tamaminda erimeler ve biiyiik tabakalar
halinde kirilma ile kayiplar s6z konusu olmaktadir. Buzul kiitlelerindeki erimeler ile
deniz seviyelerinde artiglar meydana gelmistir (Pachauri ve Meyer 2014). Sekil 2.5.’teki
gorselde 24 yil igerisinde artan CO, emisyonu sebebiyle diinya 1sisindaki degisimler,
buz kiitlesinde ciddi bir azalmayla diinya ¢apinda deniz seviyesinde 1 milimetreden

fazla yiikselmeye sebep oldugu goriilmektedir (BBC 2019).
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ENASA

Sekil 2.5. 1979-2003 yillar1 arasinda degisen buzul kiitlesi (Anonim 2020f)

Kiiresel 1sinmada en etkin rolii olan sera gazlarinda azot oksit ve kiikiirt dioksit
gazlarmin asit yagmurlarina sebebiyet vermekte ve bilimsel veriler 1s18inda bu gazlarin
siirlandirilmasi ile ilgili ulusal ve uluslararasi oOlgekte c¢alismalar yapilmaktadir

(Anonim 2020g).

Yerel mevzuatlar geregi hava kalitesi parametreleri sinir degerler getirilmis, belirlenmis
yerlere hava kalitesi siirekli 6l¢iim istasyonlar1 kurularak Tiirkiye’de bulunan birgok
istasyondan anlik hava kalitesi izlenmesi gerceklestirilmeye baslanmistir. Anlik verilere

internet sitesinden ulagilmaktadir (Anonim 20208).

Sanayi tesislerinde proses veya isinmadan kaynaklanan emisyonlarin 6l¢iilmesi ve sinir
degerlere uygunlugunun kontroliinlin saglanmasi i¢in yasal mevzuat geregi Hava
Emisyon konulu “Cevre Izin Belgesi’ne tabi tesislerin emisyon kaynaklarindaki

Olctimleri 1ki yilda bir yaptirma gerekliligi bulunmaktadir.
Bilimsel arastirmalara gore sera gazlarimin olusumu ve artis1 azaltilmaz ise kiiresel

iIsinmanin  artacagl, 2050 yilina kadar diinyanin yasamasi zor bir yer olacagi

anlasilmaktadir (Bozoglu 2016).
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2.5. Kiiresel Isitnmanin Canlilara Etkileri

Sera gazlariin yer kiiredeki olusturdugu sera etkisi sonucu olarak yerkiirenin bugilinkii
sicakligi korunmaktadir. Dogal ve antropojenik nedenlerle olusan sera gazlarinin
atmosfer tabakasi igerisindeki artis1 sonucundaki kiiresel 1sinma canlilar {izerinde de
olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Niifus artigi, sanayinin gelismesi ile sera gazlarinin
artist ve akabinde kiiresel 1sinma canlilar iizerinde de olumsuz etkilere sebep
olmaktadir. Kiiresel 1sinmanin sonuglarindan olan sel ve heyelanlar ile insanlarin
hayatlarin1 kaybetmesi en 6nemli etkilerden biridir ve ayni sebep ile insanlar yasam
alanlarin1 olan topraklar1 telafisi olamayacak sekilde kaybetmektedir. Sel felaketinin
sebebi olan yagislarin yavas olarak seyretmesi havada bulunan kirleticileri absorbe
ederek yeryiiziine ulagmasini saglar ve sera etkisini bir nebze olsun azaltmasina karsin,
bu yagislarin hizinin artmasi sera gazlarinin azalmasinda ¢ok etkisi olmamaktadir.
Atmosferdeki sera gazlarinin yeryliziine ulagsmasi kiiresel 1sinmanin etkisini azaltsa bile
yagmur damlalarinin, NOy ve SOy’leri tasiyarak asit yagmuru olusturmaktadir. Asit
yagmurlart ile insanlarda cilt problemleri ile deri kanseri riski artmakta, bitkilerde ise

gec tomurcuklanma ve yapraklarda sararma goriilmektedir (Anonim 2020h).

Kiiresel 1sinma dogal afetler ile birlikte iklim degisikliklerine de yol agmaktadir. Diinya
isisindaki artig ile okyanuslarda buzullarin erimesi, deniz SeviyesSinin artmasi ve bu
ekosistemlerde yasam siirdiiren canlilarin olumsuz etkilenmesi, tiirlerinin azalmasi ve
tir kayiplara sebep olmaktadir. Diinyadaki sicaklik artist ile kiigiik su yapilarindaki

kuruma da ¢6llesmeyi beraberinde getirecegi diisiiniilmektedir.

Atmosfer tabakasindaki sicakligin artist kuruyan hava ile biiyilk orman kiitlelerindeki
otlarin tutusmasi sonucu yanginlar ¢ikmasina, hava olaylar1 sebebi ile genis alanlara
yayilmasina ve diinyamizin oksijen kaynagi olan biiylik agag kiitlelerinin yok olmasinin
yani1 sira bitki Ortiisiiniin zarar gormesine ve orman canlilarinin hayatlarim
kaybetmesine sebep olmaktadir. 2020 yilinin basinda goriilen Avusturalya’da ki yangin
buna bir 6rnek niteligi tasimaktadir. Isinin yiiksek olmasi ile otlarin tutugsmasi sonucu
cikan yanginda onlarca kisi ve ylizbinlerce hayvanin hayatini kaybetmesi 19,8 milyon

orman arazisinin kiile donmesi s6z konusu olmustur (Anonim 20201). Avusturalya’daki
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yangin felaketi sirasinda goriildiigli ve yanginin biiylimesine sebep oldugu diisiiniilen
simgeklerin olusmasi da kiiresel 1sinmanin ve atmosfer aktivitelerinin bir sonucudur.
Kasirga hortum ve yildirnm gibi diger dogal afetlerin de canlilara zarar verdigi

bilinmektedir.

Kiiresel 1sinmanin sonucu olan viicut homeostasisinin saglanmasi giliglenerek salgin
hastaliklarin bas gostermesine ve milyonlarca insanin Oliimiine sebep olacagi

distiniilmektedir (Akin 2006).

2.6. iklim Degisikligi Konusunda Yapilmis Calismalar

Kiiresel 1sinmanin ve iklim degisikliginin insanlarin faaliyetleri sonucu ortaya ¢iktigi
kanaatine varan insanoglu, 1950 yilindan itibaren gerek bireysel, gerek bolgesel nitelikli
caligmalar yapmaya baglamistir. 1979 yilinda WMO 6nciiliigii ile “Birinci Diinya Iklim
Konferans1” diizenlenerek, kiiresel 1sinmanin neden ve sonuglart irdelenmistir. Kiiresel
1sinma, iklim degisikligi, sera gazlarinin olumsuz etkileri kavranmaya baslanarak, 1980
yilindan itibaren uluslararasi akademik arastirmalar ve konferanslar diizenlenmeye
baslanmigtir. Uluslar bu konuyu ciddiye alarak yaptigi ¢alismalarda onlemler almaya

calismistir. Bu konferanslar kronolojik olarak Sekil 2.6.’da verilmistir.

Birlesmis Milletler

TPCC Kurulmast
1988

Ikinci Diinya Iklim
Konferansi
WHO

1990

Kyoto Protokolii
1997

Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi
Berlin Buyrugu

1995

Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi
1992

2000)
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Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi
Buenos Aires Plani

1998

21. Iklim Degisikligi
Konferansi Paris
2015

Sekil 2.6. Iklim degisikligi konusundaki uluslararas: kritik goriismeler (Tiirkes ve ark.



1988 yilinda, DMO ve BM Genel Kurulunca, gelecek nesil i¢in korunmasi esasi ile
iklim degisikliginin farkindalig1 saglanarak IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) adi verilen Hiikiimetler Arast Iklim Degisikligi Paneli (HAIDP)
olusturulmustur. Kuruldugu yildan bu yana iklim degisikligi konusu Ttzerinde
yogunlagarak belirli tarih araliklarinda degerlendirme raporlart yayimmlanmigtir
(Demirbas 2018). 1990 yilinda, Birlesmis Milletler (BM) Genel Kurulu Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (IDCS) icin Hiikiimetler Arasi Miizakere Komitesi
(HAMK) olusturulmasi kararlastirilmistir (Giiller 2018). Ayni yil Birinci (HAIDP)
Degerlendirme Raporu hazirlanmig ve uluslararasi bir anlagma yapilmasi i¢in ¢agrida
bulunulmustur. 1992 yilinda, sézlesme taslagini hazirlayan HAMK, BM merkezinde
kabul edildikten sonra ayni yil icinde Rio de Janeiro’da Diinya Zirvesinde, Avrupa
Birligi (AB) iilkelerinin de igerisinde bulundugu 154 iilke tarafindan imzalanarak 21
Mart 1994°te yiirtirliige konmustur. Tiirkiye ise bu sozlesmeye 2004 yilinda taraf olan
iilkeler arasmna girmistir. 1995 yilinda, HAIDP Ikinci Degerlendirme Raporu
hazirlanarak iklim degisikligi kaynagmin insan oldugu belirtilmistir. 1997 yilinda,
BMIDCS taraflar1 konferans sirasinda Japonya’nin Kyoto kentinde “Kyoto Protokolii”
ad1 ile kabul edilmis sozlesmede, iilkelerin kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazi
salimimlarin1 azaltmalar1 yoniinde baglayiciligi bulunmayan sorumluluklar getirmistir.
2005 yilinda yiiriirliige girmesinden sonra, 2010 yilinda toplam {iye iilke sayist 191
olmustur (Anonim 2020i). 2012 yili itibari ile sera gazi emisyonlarin1 %5 diigiirme
karar1 gelismis iilkeler icin alinmistir. 2001 yilinda, HAIDP tarafindan yapilan Ugiincii
Degerlendirme Raporunda Kyoto Protokoliine uyum ig¢in yeni teknolojileri iceren
Marakes Uzlas1i Metni kabul gérmiistiir. 2005 yilinda, Kyoto Protokoliiniin yiiriirliige
girmesi ile taraf olan iilkeler kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile ilgili sorumluluk
almay1 kabul etmistir. 2007 yilinda, HAIDP Dérdiincii Degerlendirme Raporu ile Bali
Yol Haritast kabul edilmistir. 2009 yilinda, Kopenhag Mutabakatindaki yeterli
bulunmayan hiikiimler kabul edilmis, 2°C’den fazla sicaklik artisinin olmamasi i¢in
amag belirlenmis, fakat nasil yapilacagindan bahsedilmemistir. 2010 yilinda, Taraflar
Konferans1 16°da Yesil iklim Fonu, Teknoloji Yiiriitme Komitesi, Iklim Teknoloji
Merkezi ve A& kurulmasi karar1 alinmis ve Yesil Fon ile gelismekte olan iilkelere
geligmis tilkeler tarafindan her yil yiiz milyar dolar ayrilmasi sonucuna varilmistir. 2011

yilinda, 2013 il itibari ile Kyoto Protokoliinlin ikinci yiikiimliiliik dénemi
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baslanmasina karar verilmis, fakat silire¢ belirtilmemistir. 2015 yilinda imzalanarak
2020 yilinda yiirlirliige girmesi planlanan uluslararasi bir anlagma taslagi
olusturulmasina karar verilmistir. 2013 yilinda, HAIDP Besinci Degerlendirme Raporu
yayimlanmis ve iklim degisikliginin %95 oraninda insanlardan kaynaklandigi kabul

edilmistir.

2.7. iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii

BMIDCS’yi imzalayan iilkelere; insanlar sonucu olusturulan sera gazi emisyonlarini,
ulusal olarak iklim degisikligini azaltmaya yonelik onlemleri, diizenleme, yatirim,
tesvik, tedbirleri alarak, yutak alanlar1 ve hazinelerin korunmasi adina tesviklerin
verilmesi gibi konularda sorumluluklar getirilmistir (Anonim 2020j). imzas1 bulunan
tilkeler, kendi ulusal ¢aligmalari ile sera gazi emisyonlarii 1990 yilindaki seviyelere
indirmesi, bunu saglamasinin yaninda gelisme saglama yolunda olan iilkelere de bu
calismalar1 yapabilmeleri i¢in teknolojik ve mali kaynaklarindan faydalanmasi icin
destek olmay1 kabul etmis sayilmislardir. Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ig¢in bu
baglayici hiikiimler biiylik 6nem arz etmektedir. Rio De Janeiro’da, 1992 yilinda Diinya
Zirvesi sirasinda kabul edilen ve 1994 yilinda yiiriirliige girmis olan sézlesmeye 2004

yilinda Tiirkiye de taraf olmustur.

Kyoto Protokolii’nde ise Japonya’nin Kyoto sehrinde gériisiilen ve IDCS’nde imzalanan
1990 yilina gore belirtilen emisyonlara oranla %5 azaltilmasini 6ngormektedir. Yapilan
aragtirmalara gore bu soOzlesmelere taraf olmayan {lilkeler arasinda kiiresel olgekte
atmosferdeki sera gazlarinin %36,1 inden ABD sorumludur. Sera gazlarinin azaltilmasi
icin yapacagi calismalar ve yatirimlar ile iretilen {irinlerin, hizmetlerin maliyetlerinin
artacagl; 13 ve pazar kaybina sebep olacagini diisiinenler Kyoto Protokoliine imza

atmamastir.

Biiyiik sorumluluga sahip gelismis sanayi iilkelerinin Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiitii (EIKO) tarafindan yayimlanan Tiirkiye Cevresel Basari Raporuna gore kisi
basina olusan CO, emisyonu degeri ABD’de 20,4 kg iken, Tiirkiye’de 2,9 kg oldugu
belirtilmistir (Ozmen 2009).
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IDCS’nin en 6nemli 6zelligi dogal kaynaklarin dengeli kullanilmasi ile gevrenin
korunmasiin saglanarak gelecek nesillerin saglikli ¢evrede yasayarak ihtiyaglarinin

karsilanmasi i¢in kalkinma olusturan bir politika olusudur.

2005 yilinda Montreal’deki bir¢cok ulusun katildigr goriismelerde, Kyoto Protokolii
kararlarinin gegerliliginin 2012 yilindan sonrast i¢in de devam etmesi ve konu ile ilgili
ABD ile goriisilmeye devam edilmesi karar1 ¢ikmustir. 2009 yilinda da Montreal
Protokoliiniin onaylanmasi ile tiim uluslarin ortak bir kaygis1 oldugu kabul edilmistir.
Kyoto protokolii tarafi iilkelere ¢esitli diizenlemeler igin iic grup olusturulmustur.
Cizelge 2.2.de BMIDCS nde yer alan iilkelerin sorumluluklarina gore siniflandiriimasi

bulunmaktadir.

Cizelge 2.2. BMIDCS iilkelerin siniflandiriimas: (UNFCC 2020)

Listeler Ulkeler Sorumluluklar
EIKO + AB + PEGSU
(40 Ulke) :
Ek1 Tiirkiye (Ozel sartlar Emisyon Azaltimi
taninacak)
EiKO + AB - 15 .. .
Ek 2 25 Ulke) Destk Snglanmas
Tiirkiye (Harig) &
Diger Ulkeler (Cin,
Ek 1 Dis1 Hindistan, Pakistan, Yikitimliliikleri Yok

Meksika, Brezilya)

EIKO iiyesi olan Tiirkiye’ye, hem Ek 1 hem de Ek 2 iilkeleri gruplarma dahil edilmesi
ile 6nemli 6l¢iide sorumluluklar yiiklenmistir. Fakat Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu
kosullar sebebi ile 1992°deki Rio Konferansina taraf olmamistir. Tiirkiye’nin istegi her
iki ek gruptan da cikarilmasi ve gerekli kolayliklar saglanir ise IDCS’ne taraf olmaktir.
7. Taraflar Konferans1 olan Marakes Konferansinda Tiirkiye Ek 2’den ¢ikarilmis ve
2009’da Kyoto Protokoliine resmen taraf olmustur. Kyoto Protokoliine dahil olmasi ile

yerine getirmesi gereken sorumluluklar yiiklenmistir. Fosil yakit yakarak atmosfer
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ortamina sera gazi emisyonlariin salinmasina sebep olan fabrikalara tesvik veya vergi
muafiyeti uygulamayacak aksine politikasini yenilenebilir enerji kaynaklari iizerine
yogunlastiracaktir. Bu yonelimin sonucu olarak mevcut CO; emisyonunun azalmasina
katki saglanacak, yenilenebilir enerjiler tarafindan tretilen her 1 kWh’lik enerji igin
700-800 g CO, emisyonunun engellenmesi gergeklesmis olacaktir. 1990 ve 2010 yillart
arasinda Montreal Protokolii altinda yiiriitilen caligmalar ile 135 milyar ton
CO; esdegeri emisyonun atmosfere salinimi engellenmistir (Anonim 2020k). Bu
yenilenebilir enerji ile tiretilen miktara karsin bir karbon sertifikasi bulunacak ve
belirlenmis CO; degerinin iizerine ¢ikan iilkelerin yeterli derecede karbon sertifikasina

sahip olmamasi1 durumunda da cezai 6denege maruz kalacaklardir (Bayrag 2010).

Sozlesmeye taraf olan iilkeler, Taraflar Konferansi adindaki toplantilar ile bir araya
gelerek, sozlesmenin uygulanmasinin yollar1 {izerine goriislerde bulunmaktadir. 1995
yilinda Berlin’de taraflar toplantisinin ilkinde gériismelerin yeni bir tur seklinde devami
kararlastirilarak sanayi sektorii gelismis tilkelerin sorumluluklarini daha detayli bir

sekilde ele alinmas1 6ngoriilmiistiir. Bu 6ngdrii Berlin Buyrugu olarak bilinmektedir.

Ulkelerin sdzlesme geregi hazirlayacag envanterlerde asagidaki maddelerin yer almasi
istenmektedir. Bunlar; iklim degisikligine yol acan etmenlerden olan sera gazi
emisyonlarin1 azaltacak uygulamalar, ¢evre dostu uygulamalarin gelistirilmesi
asamasindaki yapilan diizenlemeler, Sera gazlarmin temizlenmesi saglayan orman alani
gibi yerleri iceren karbon yutaklarinin siirdiiriilebilir olmasi i¢in yapilan diizenlemeler,
iklim degisikligine uyum igin yapilan g¢alismalar, iklim arastirmalarini, bilgi akisi

saglanacak planlar, iklim degisikligi hakkinda halki bilinglendirici egitim faaliyetleridir.

Taraf olan iilkelerin sorumlulugundaki temel ilkeler ise; iklim sisteminin, temelinde
esitlik olan farkli sorumluluklarin yerine getirilerek korunmasi, iklim degisiminden
etkilenecek gelisme gosteren {ilkelerin ihtiyaglarmin dikkate alinmasi, iklim
degisikliginin Onlenmesi icin, tedbirlerin etkin ve maliyetin en az seviyede olmasi,
kiiresel olarak siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenerek, alinacak tedbirlerin ulusal
programa da dahil edilmesi, alinan 6nlemlerin ayricalik taniyici olmamasi, uluslararasi

ticaret igin gizlenmis herhangi bir kisitlayici nitelik olmamasidir (Akyel 2009).
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2.8. Tiirkiye’de Sera Gazlar ile Ilgili Durum

2010 yilinda diizenlenen 16. Taraflar Konferansinda alinan karar geregi Tiirkiye nin
EK-1 tilkelerinden farkli olarak, diger iilkelerle ayni kosullarda olmadigi, iilkemiz
tarafindan gelismis teknoloji ve finansman saglama yiikiimliligli olmadigi konusunda
teyitlesilmistir. 2011 yilinda diizenlenen 17. Taraflar Konferansinda ise sera gazi
emisyonlar1 azaltim, verilen degerlere uyum, bulunan teknolojilerin gelistirilmesi ve
diger {iilkelere aktarimi, kapasitenin gelistirilerek finansman saglanmasi konularinda
karar vermeye yonelik tartigmalarin devam etmesi karart alimmistir. 2012 yilinda
diizenlenen 18. Taraflar Konferansinda yine aymi konular iizerinde BMIDCS
sekretaryas1 tarafindan calisma yapilmasina agik kapi birakilmistir. 2013 yilinda
BMIDCS sekretaryas: tarafindan teknik dokiimanlar hazirlanarak miizakerelerin 2014

yilinda da devam etmesi kararlastirilmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayimlanan bilgilere istinaden, Sekil 2.7.’de
tilkelerdeki kisi basina olusturulan CO, miktarma gore 2010 ve 2011 yillarinda Amerika
ve Kanada’nin 20 t COy/kisi degerini gectigi goriilmektedir. Bunun aksine Tiirkiye’de
2010 ve 2011 yillarindaki bu deger 6 t CO2/kisi degerinin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.7. Kisi bas1 emisyon miktar1 (AKAKDO Harig, tCOy/kisi) (Anonim 20201)
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Cevre ve Sehircilik Bakanliginin agikladigr Sekil 2.8’de goriilecegi iizere iilke bazinda
olusan Mton CO; eq cinsinden sera gazi degeri 2010 ve 2011 yillar1 arasinda en yliksek
degerlerde olan iilke yine Amerika oldugu goriilmektedir. Tiirkiye ise Amerika, Rusya,
Japonya, Almanya, Kanada, Avusturalya, Meksika ve Ingiltere’nin olusturdugu

emisyon degerlerine gore daha alt seviyede kalmaktadir.
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Sekil 2.8. Ulkelere gore CO, emisyon miktar1 (Mton CO; eq, AKAKDO harig)
(Anonim 2020I)

Ulkelerin diinya atmosferinde olusturdugu sera gazi etkisine bakilacak olursa, %
degerinde Sekil 2.9.’da goriildigii tizere 2011 yili igin en yiiksek paya sahip iki iilkenin
Cin ve Amerika oldugu goriilmektedir. 2011 yilindaki sera gazi emisyonlar1 bakimindan

Diinya ¢apinda Tiirkiye %1°lik degere sahiptir.
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& emissions »6H% 1 2 countries « 37% of total

B omissions »2 - 6% 1 S countries = 19% of 1otal
B emissions 1 - 29 : 14 countries = 20% of total
@ omissions « 1% rest of world (164 cauntries)

- 24% of total

Sekil 2.9. 2011 y1l: lilkelerin sera gazi emisyonlarinin karsilastirmasi (Anonim 2020l)

2.9. Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (HAIDP)

DMO ve BM Cevre Programi'min ortakhiginda, 1988 yilinda Toronto kentindeki
Degisen Atmosfer Konferansi sonucu olarak HAIDP kurulmustur. HAIDP, diger
konferanslarda konusulan ayni konu fiizerine yogunlasarak insan faaliyetleri sonucu
olusan iklim degisikliginin riskli yonlerini degerlendirmek amaci ile olusturulan ve
Ozerkligi bulunan bir uluslararasi kurulustur. 1990 yilinda ilk raporunu yayimlayan
kurulus, gelismis iilkelerin enstitiilerinde, uzman kuruluslarinda bilimsel aragtirmalar
yapan bilim insanlari, iklim degisikliginin nedenlerinin anlasilmasit i¢in gerekli tlim
bilgileri degerlendirerek ve en yeni bilgileri ilave ederek Iklim Degisikligi
Degerlendirme Raporu adi verilen, ortalama bes yilda bir hazirlanan raporu uluslararasi
bir sekilde yayimlamaktadir. BMIDCS de kabul edilen iklim degisikliginin sebebinin
insan etkisi olmasinin anlagilmasi ile antropojenik olarak olusan sera gazi emisyonunun
diinya iizerinde olusturacag: olumsuzluklar1 diizeltmeyi amaglamaktadir. BMIDCS ile
tiim taraflarin, belirli periyotlarla iilkesel envanter calismasi yaparak bu caligmalari
gelistirmesi ve yayimlamasi talep edilmektedir. Olusan sera gazi emisyonlariin

uluslararas1 envanterlerde kiyaslamalar yapilabilmesi HAIDP nin amaglarindan biridir.
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HAIDP kilavuzuyla bahsettigi hedeflerin sonuca ulasmasmi taraf olan iilkelerin

envanter ¢aligmasina katkida bulunmasi ile basaracaktir (Akyel 2009).

IPCC raporlarinda 4 ana baslik bulunmaktadir. Bunlar; Degerlendirme Raporlari, Ozel
Raporlar, Yéntem Metotlar1 ve BM dis1 Dillere Ceviriler seklindedir. HAIDP kilavuzu
kitapgiklardan olusmaktadir. Bu kitapgiklar sayesinde; ulusal olarak envanter olusturma
bi¢imi, verilerin nasil toplanacagi, ulasilan verilerin nasil degerlendirilecegi ve
sonuglarin nasil bildirilecegi ile ilgili bilgileri igermektedir (Biyik 2018). Sera gazi
envanteri Tier ya da Kapsam seklinde adlandirilan 3 farkli degerlendirme karsimiza
cikmaktadir. Kapsam 1 (dogrudan karbon ayak izi), i1sinma, iiretim faaliyetleri
sonucunda olusan emisyonlarini; Kapsam 2 (dolayli karbon ayak izi), tesisin elektrik
enerjisini tiikketmesi asamasinda neden oldugu emisyonlar ile kurumun bagka bir
kurumdan satin aldig1 buhar, sogutma veya sicak suya bagli emisyonlarini; Kapsam 3
(diger dolayli karbon ayak izi), kurumlarin kullandiklari friinlere (6rnegin
hammaddeden reklam amacgl brosiirlere kadar), aldiklar1 taseron faaliyetlerine,
kurumun kiralik araglarinin kullandig1 yakitlara, kurum calisanlarinin is amacl kara,
deniz ve hava ulasgimlarina bagl tiim emisyonlar1 kapsamaktadir (Turan ve Karaer
2019). Kapsamlar icerisinde degerlendirilen parametreler Sekil 2.10.’da

gosterilmektedir.
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Sekil 2.10. 2011 yil1 tilkelerin sera gazi emisyonlariin karsilastirilmasi (Sreng 2016)
2.10. 1SO 14046 Sera Gaz Standardi

Iklim degisikliginin sebeplerinden biri olan sera gazlar1 tiim insanhigin ortak
sorumlulugudur. CO,, CH4, N2O, HFCs, PFCs, SF6 gibi gazlarindan olusan Sera gazlari
insanlarmn, endiistrilerin, devletlerin suanda karsilagtiklar1 iklim degisikligi olgusunun
bas mimarlaridir. Atmosferdeki sera gazi emisyon miktarlarinin kontroliinii saglamak
amaciyla ulusal veya uluslararasi calismalardan biri de ISO 14064 Sera Gazi
Standardi’dir. ISO 14064 standardi sera gazi emisyonlariin hesaplanmasi, izlenmesi,
raporlanmasi ve dogrulanmasina dayanan bir standarttir. Bu standart Cizelge 2.3.te

goriildiigi iizere 3 boliimden olugmaktadir.
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Cizelge 2.3. ISO 14064 standardi boliimleri (Anonim 2020m)

ISO 14064 .
ISO 14064 Standart Icerigi
Boliimleri

Sera Gazi Emisyonlarinin ve Uzaklastirmalarinin Kurulus
ISO 14064-1 Seviyesinde Hesaplanmasina ve Rapor Edilmesine Dair Kilavuz ve
Ozellikler

Sera Gazi Emisyon Azaltmalarinin veya Uzaklastirma
ISO 14064-2  lyilestirmelerinin Proje Seviyesinde Hesaplanmasina, izlenmesine ve

Rapor Edilmesine Dair Kilavuz ve Ozellikler

Sera Gazi Beyanlarinin Dogrulanmasina ve Onaylanmasina Dair
ISO 14064-3 )
Kilavuz ve Ozellikler

2.10.1. ISO 14064-1

Kurulusun veya sirketlerin sera gazi envanterlerinin tasarlanmasi, gelistirilmesi,
yonetilmesi ve raporlanmast ile ilgili ilke ve sartlarin detayl bilgileri icermektedir.
Hesaplama yapilan kurulusun sera gazi emisyonlarinin belirlenmesi, emisyon
uzaklastirma tedbirlerinin olusturulmasi ve faaliyete gecirilmesi i¢in gerekenleri igerir.
Ayrica dogrulama faaliyeti i¢in kalite yOnetimi, rapor etme, i¢ tetkik ve kurulusun

sorumluluklarina iliskin sartlar1 igeren kilavuzdur.

2.10.2. ISO 14064-2

Kurulusun sera gazi emisyonlar1 olusumunu azaltmak icin 6zel olarak tasarlanmis
projelerden, bu projelere dayali faaliyetlere odaklanir. Projenin temelini belirlemek, bu
temel dogrultusuna gore projenin performansini izlemek, degerlendirmek ve raporlamak

i¢in ilke ve sartlar bulunmaktadir.

2.10.3. I1SO 14064-3

Sera gazi envanterlerinin projelerini dogrulama ve gegerli kilmaya yonelik ilkeler ve

detayli bilgileri icermektedir. Sera gaz1 degerlendirme islemlerini kuruluslarin veya
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projelerin sera gazi beyanlarmin degerlendirilmesi gibi bilesenleri belirler. Sera gazi
beyanlarint gegerli kilmak, dogrulamak i¢in kuruluslar ve bagimsiz kullanicilar

tarafindan tercih edilmektedir.

2.10.4. ISO 14064 Faydalar

Sera gazi hesaplamasi ile ¢evresel boyutun farkindaligi, emisyon azaltimlari icin
yapilacak projelerin izlenmesi, raporlanmasi, tutarli olmasi, seffafligi ve giivenilirliginin
bulunmasi, Kurulusun sera gazi emisyonlarinin yonetim stratejilerinin, gelistirilmesi ve
uygulanmasinin kolaylastirilmasi, kurulusun sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi,
emisyonlarin uzaklastirilmasindaki artisin goriilmesi, artis performansinin iyilestirilmesi
ve izlenmesinin kolaylagmasi, Sera gazi emisyon azaltimlarinin kredilenmesinin ve

ticaretinin kolaylastirilmasidir.

Ulkemizde 17 Mayis 2017 tarih ve 29003 Sayili Resmi Gazetede yayimlanarak
yiriirlige giren Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik ve bu
yonetmelige bagli olarak Sera Gazi Emisyonlarinin izlenmesi ve Raporlanmasi
Hakkinda Teblig yayimlanmistir. Yonetmelige bagli olarak belli limit degerleri lizerinde
sera gazi salimimi yapan firmalarin sera gazi salimimlarini izlemesi ve dogrulatmasi
zorunlulugu getirilmistir. ISO 14064 standardina gore islem yapan firmalarin, iilke yasal
zorunlulugunu yerine getirmis olmakla kalmayip, uluslararas: diizeyde kabul edilmis
olan standart ¢ercevesinde islem yapmis olacaklardir (Anonim 2020m). Sera gazi
envanterlerini veya sera gazi salimimlarini azaltan projelerin dogrulama onaylama
islemleri ISO 14065 standardi ile yapilmaktadir. Ulkemiz yonetmelik kapsaminda
dogrulayici kurulus, sera gazi envanterinin uygunlugu ile ilgili dogrulama siireci iizerine
bir rapor hazirlar. Bu raporda, yiriitilen isin biitiin hususlar1 belirtilir. Sayet,
dogrulayici kurulusun goriisiine gore toplam emisyonlarda maddi hata yok ise, sera gazi

emisyon raporunun uygun oldugu belirtilir.

26



2.11. Karbon Ayak izi

Insan faaliyetleri sonucu gevreye verilen zararm CO, cinsinden iiretilen sera gazinin bir
Olciisii olan Karbon Ayak [zi terimi “kg COn-cgdeger” veya “ton COg.egaeper” Seklinde
birimler ile ifade edilir. Diger bir tanimiyla, Kyoto Protokolii tarafindan belirlenen
tiretim, hizmet gibi faaliyetler sonucu olusan sera gazi etkilerinin CO, cinsinden
esdegeri seklinde hesaplanmasina Karbon Ayak Izi denir. Karbon ayak izi, kurumlar
veya firmalar tarafindan; iilkesel bazdaki yasal zorunluluklar, kurumsal veya sosyal
sorumluluk projeleri, miisteri talebi, kurum imaji, zorunlu veya goniillii olarak sera gazi
emisyonlariin azaltilmasi ve ilave olarak karbon ticareti kapsaminda degerlendirmek
amagclariyla hesaplanmaktadir. Karbon ayak izinin, kisisel ve kurumsal olarak iki farkli

tiirli mevcuttur (Bekiroglu 2011).

2.11.1. Kisisel Karbon Ayak izi

Yillik olarak insanlarin yasam faaliyetleri sirasinda atmosfere salinan, bireysel olarak
sorumluluk belirten kavramdir. Amag, Karbon ayak izini olusturan en kiigiik yapi tasi
olan insanlarda biling olusturmaktir. Iki ana par¢adan olusan kisisel karbon ayak izinin
birincisi, insanlarin evlerinde elektrik, yakit ve yapilan seyahatler Sirasinda tiiketilen
fosil yakitlarm olusturdugu CO, konsantrasyonudur. Ikinci parga ise kisilerin yasamlar
sirasinda kullandiklar1 driinlerin iiretimden bertarafi agsamasina kadar dolayli olarak

olusturdugu CO, konsantrasyonudur (Bekiroglu 2011).

2.11.2. Kurumsal Karbon Ayak izi

Kurumlarin, firmalarin yillik faaliyetlerine iliskin CO; konsantrasyon gostergesidir.

Kurumsal karbon ayak izi ii¢ temel par¢adan olusmaktadir.

Dogrudan karbon ayak izi, kurumlardaki faaliyetler i¢in 1sinma ve {iretim sirasinda
kullanilan ~ fosil yakitlarin  yanmasi sonucu olusturdugu emisyonlar olarak
degerlendirilir. Dolayli karbon ayak izi, kurumlarin tiikettigi elektrik enerjisinin neden
oldugu emisyonlar, kurumun baska bir yerden satin alacagi buhar, sogutma ve sicaksu

faaliyetlerine bagli olusan emisyonlar olarak degerlendirilir. Diger dolayli karbon ayak
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izi, kurumlarin aldiklari hammaddeden kullanilan brosiirlere, kullanilan taseron
faaliyetleri, kiralanan araglarin kullandigi yakitlar, kurumdaki caligan kisilerin Kkara,
hava, deniz ulasimlarina bagli yaptiklari tim emisyonlar olarak degerlendirilir

(Bekiroglu 2011).

2.12. Karbon Ayak izi Olusumunun Cevreye ve Canhlara Etkileri

Insanlarin yasami boyunca faaliyetleri sonucunda olusan CO, emisyonlarmin birim ton
basma agirligi olan ve iklim degisikliginin nedeni olan karbon ayak izi, ¢evre igin
bircok olumsuz etki olusturmaktadir. HAIDP tarafindan yayimlanan 5. Degerlendirme
Raporuna gore, gecen ylizyilin son yarisinda CO; miktarinin, sera gazlarinin artigindan
kaynaklandig1 goriilmektedir. Kutuplardaki buzul kiitlelerinde geriye ¢ekilmelerin de bir
sebebi olarak goriilmektedir. Buzul sularmin erimesiyle denizin normal seviyesinde
artiglar, deniz ekosisteminde bulunan canlilar1 da etkilemektedir. Ttim kitalar etkileyen
fiziksel ve biyolojik ekosistemlerden etkilenen kuslarin erken yumurtlamasi da olumsuz
diger bir sonugtur. Sicaklikta bu degisiklikler diger canli tiirleri tizerinde de stres
olusturmustur (Sreng 2016). Sicaklik degisimleri ile deniz ve okyanus sicakliklarindaki
degisim, go¢ eden deniz canlilarini de etkilemekle birlikte kus ekosistemini de etkilemis

ve go¢ eden hayvanlarin go¢ zaman araliklarinin degismesine sebep olmustur.

Bunun yani sira kiiresel iklim degisiklikleri insan sagligi iizerinde de olumsuz etkilere
sebep olabilmektedir. Sera gazlari sonucu olusan hava kirliligi seviyesindeki artis ile
canlilarda solunum yolu hastaliklar1 bas gosterebilmektedir. Asir1 1sinma ve sogumalar
ile hava sartlarindaki degisimler havadaki kirleticilerin sebep oldugu saglik iizerinde
olumsuz etkileri arttirmaktadir (Sreng 2016). Kiiresel olarak diinyanin sicakligindaki
artig sivrisinek veya patojen mikroorganizmalarin varliginin artmasiyla sitma veya diger
bulasict hastaliklarin  tlireyerek ¢ogalmasina sebep olabilir. Yiiksek sicaklarda
varliklarimi siirdiirebilen bakterilerin artist da sicaklarin yiiksek seyrettigi bolgelerde

ciddi boyuttaki hastaliklara yol agmasi muhtemeldir.
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2.13. Otomotiv Endustrisi

Iklim degisikligi, tiim {ilkelerin sorumlulugunda olan bir durumdur. Kiiresel olarak
otomotiv sektoriiniin iiretim agamasinda ve sonucunda olusturulan araglardan kaynakli
CO; emisyonlarini azaltma sorumlulugu yiiksektir (Sreng 2016). Kiiresel olarak yolcu
ve hafif ticari araglarin tiretiminde siirekli artis gézlenmektedir. 2030 yilina gelindiginde
ara¢ sayisindaki artig 1,4 milyara yilikselecegi tahmin edilmektedir. Tasimacilik sektorii
en hizli biliyliyen sektorlerden biri olarak, fosil yakitlardan kaynakli CO; emisyonlari
sonucu olusan sera gazinin toplamda %22-24’{inden sorumludur. Sadece karayolu
tasimaciligindan kaynaklanan CO, emisyonlar1 2007 yilinda 4,8 Gt iken, 2030 yilinda
6,9 Gt’a yiikselecegi ongoriilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde emisyon miktarindaki
artisin sebebi olarak insanlarin toplu tasima yerine kendi araglartyla bir yere ulagsma
icglidiisiinden kaynaklanmaktadir. Nitekim CO; emisyonlarinin olusturdugu iklim
degisikligi algis1 fark edilmis ve iireticiler tarafindan ¢6ziim odakli yaklagimlar i¢in
onemli yatirimlar yapilmistir. Bu yenilik¢i yatirnmlardan olan hibrit araglar veya
elektrikli araglar sektorde rol almaya baglamistir. Hibrit araglarin uluslararasi arag
filosundaki payr 2007 de %0,15 iken 2030 yilina kadar %@8&’e kadar artacagi
ongoriilmektedir (Mondal ve ark. 2011).

Cevreye duyulan hassasiyetin artmasi otomotiv sektdriinde de iilkelerin farklh
diizenlemeler getirdigi goriilmektedir. Kiiresel 1sinma farkindaligi olusan gelismis
iilkelerde CO, emisyonlarin1 azaltacak mevzuatlar gelistirilmistir. Ornek olarak
Avrupa’da 2015 yilinda 130 g/km olan CO, emisyon degerini alinan 6nlemler ve
yapilan caligmalar sonucu iiretilen araglar ile 2022 yilinda 95 g/km ye diisiiriilecegi

ongoriilmiistir (Giir ve Furuncu 2019).

Benzinli ve dizel olmak iizere fosil yakitlarin kullanildig1 araglarin iiretimin gelecekte
yasaklanacagini duyuran Ingiltere, Norveg, Almanya ve Fransa gibi iilkelerin yan1 sira
otomobil pazarinin devlerinden olan Cin’in de bu diisiinceyi benimsemesi ile elektrikli
araglarin yayginlagmasi artacaktir. Fosil yakitli araglara gére emisyonlarin %80 daha az

olan elektrikli araglarin ¢evre dostu oldugu goriilmektedir (Giir ve Furuncu 2019).
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Otomotiv sektoriinde satiglar konusunda Avrupa tilkeleri i¢inde 8. sirada bulunan
tilkemizde 2009 yilinda Kyoto Protokoliiniin imzalanmasiyla CO, emisyonunun diisiik
cevre dostu araglarin kullaniminmi tesvik edecek altyapr caligmalari bulunmaktadir.
Ulkemizde 2015 yili itibariyle elektrikli ara¢ satislar1 baslamistir. Tiirkiye 350-400
elektrikli ara¢ ve 800-900 sarj istasyonu sayist ile heniiz sektor baslangi¢c asamasindadir

(Polat ve ark. 2015).

Gelismekte olan diinyada sektoriin yeni teknolojik ve ekonomik faaliyetleri i¢in ¢evre
dostu anlayis benimsenmektedir. Ulkemizde de dogal kaynaklarin kullanimini en aza
indirmek, iiretim ve tliketim siireglerinde 6zellikle enerji ile su kullanimini minimum
seviyeye indirecek ekonomik kalkinma modelleri olusturulmaktadir. Bu kalkinma
modelleri icerisinde rekabete, hibrit otomobiller ile az yakit tiiketerek diisiik emisyona
sahip olan teknolojiler de girmektedir. Bu durumun dogal sonucu olarak da ulusal veya
sektorel boyutta kalkinma stratejileri ile iklim politikalarinin  kurumlarda
uygulanabilmesi i¢in yerel mevzuatta da yer bulmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
iilkemiz de kendi sorumluluklarinin farkina vararak, milletler aras1 iklim degisikligi
miizakerelerindeki ozel sartlar1 ¢ercevesinde; yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimin1 arttiran, iilkede yasayan insanlara diisilk karbon yogunlugu ile birlikte

yiiksek yasam kalitesi ve refah1 sunmaktadir (IDEP 2011).

Tiirkiye GSYH icinde, sanayi sektoriiniin payr % 20-25 arasindadir. Bununla birlikte
otomotiv sanayisinin pay1 ise % 5,8°dir. 1999-2008 yillar arasinda sanayi sektoriindeki
biliylimenin enerji tiiketimine etkisi incelendiginde sabit fiyatlarla %51,1’lik GSYH
artisina karsilik sanayi sektoriinde %66 oranindadir. 2004-2008 yillar1 arasinda ise
sanayi Uretim endeksi %14,5 artarken, sanayide kullanilan elektrikteki tiiketim artisi
%30 olarak belirtilmistir. TUIK verilerine gdre sanayi sektoriinde olusan 2009 yili
toplam sera gaz1 emisyonundaki pay1 Sekil 2.11°de verilmistir (IDEP 2011).
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Sanayi sektoriiniin 2009 yili toplam sera gazi
emisyonundaki pay1

® Endiistriyel islemler

® Tarim

= Atk

= Diger Enerji

m Elektrik Sektorii Dolayli

® Sanayide Yakit Yanmasi

Sekil 2.11. Sanayi sektdriintin 2009 yili toplam sera gazi emisyonundaki pay1
(IDEP 2011)

Ulkemizde, dénemin Cumhurbaskani tesviki ile Anadolu Grubu, BMC, Kiraga Holding,
Turkcell ve Zorlu Holding giiglerini birlestirmesi sonucu 2019 yilinda ilk prototipinin,
ardindan 2021 yilinda da ilk tiretimin yapilmas1 planlanan temeli elektrikli araclardan
olusacak konsorsiyum kurulmustur (Giir ve Furuncu 2019). Ulkenizde Ar-Ge
calismalar1 sonucu olusturulan, yerli ve elektrikli otomobillerin tiretilmesi ve pazarda
yer almasi ulagim sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin olusumunun da

azalmasini saglayacaktir.

2.14. Otomotiv Yan Sanayi Endiistrisi

Otomotiv sektoriinde arag tretimi yapan firmalar, metal, cam, plastik, tekstil gibi
sektorlerden parca tedarik etmektedir (Anonim 2016). Yan sanayilerden tedarik edilen
bu driinler ile kendi biinyesinde montajlama ile araclari olusturmaktadir (Giir ve
Furuncu 2019). Otomotiv sektoriindeki ana ve yan sanayi kuruluslar1 GSYH’daki
paymin %4’e yaklastigi tahmin edilmektedir. Sektor, iiretim degeri, yarattigi katma
deger ve teknolojisi ile ihracatta %16’lik paya sahiptir. Bu payin ana sanayide %751,
yan sanayide de %65’i ile ihracat yapilmaktadir (Anonim 2016).
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Otomotiv yan sanayinde iilkemizde yaklasik olarak 1000 firma faaliyet gostermesine
ragmen, uluslararas1 pazarda rekabete katilabilecek 6zellikte ve kalitede iiriinler iireten
sayist 300-350 firmadir. Yan sanayi sektoriindeki firmalarin konumlari itibariyle %751
Marmara Bélgesinde Istanbul ve Bursa sehirlerinde, %13’ii ise Ege Bolgesinde 6zellikle
Izmir sehrinde yogunluktadir. Tiirkiye’de bulunan otomotiv sektdrii yan sanayisi
tiretilen araglar icin gerekli tiim pargalarin {retimini karsilayabilecek diizeydedir.
Sektoriin bilesenlerinden olan, motor veya motor parcalari, aktarma organlari, fren
sistem pargalari, hidrolik ve pnomatik aksamlar, slispansiyon sistemleri, emniyet
ekipmanlari, kaucuk ve lastik parcalar, sasi aksamlari, elektrik ekipmanlart ve

aydinlatma sistemleri, akii, cam, koltuklar gibi ekipmanlarin tiretimi yapilmaktadir.

Sektor ekonomisinin temel unsuru olan rekabet giiciinii arttiran en 6nemli parametreler
verimlilik ve yeniliklerin artmasiyla iligkilidir. Teknolojik gelismelerin artmasi da
yeniligi ve verimliligi arttirmaktadir. Otomotiv yan sanayi sektorii de siirekli yatirim
yapma egilimi, teknik kabiliyette istthdam yaratma faaliyetleri ile iilke ekonomisinde

rekabeti arttiric1 6zelligi bulunmaktadir.

1990 yilindan itibaren araglardaki talebin her yil %25 oranindaki artisi ile otomotiv yan
sanayinde de ¢ok yogun yatirimlar yapilmasina vesile olmustur. Otomotiv yan sanayi
iretimindeki kapasite, ¢esitlilik ve ulasilan standartlar ile iilkemiz simnirlart i¢inde
tretimi yapilan tagitlarin tiim parca ve ekipmanlarimin %80’ini karsilayabilecek

diizeydedir (Anonim 2020n).

Siirekli biiyliyen yan sanayi pazari, ana sanayinin belirledigi 6zellikler cercevesinde
gelisme gostermektedir. Ana sanayinin ¢evre dostu iiretimi benimsemesi ile iirlinlerini
temin ettigi kuruluslardan da ayni performansi beklemesi yan sanayi sektoriiniin de
irlinlerini iiretme asamasinda ¢evre dostu yolu izlemesine neden olacaktir. Uluslararasi
pazarda kendini goOsterme gliciiniin bir adimi da kiiresellesme yolunda, {iiretim
asamasinda ve araglarin tiiketiciye ulastiktan sonra kullanimi1 asamasinda ¢evreye daha

az olumsuz etkisi bulunan degerlerin tiretilmesidir.

32



2.15. Karbon Ayak Izinin Hesaplanmasi Konusunda Literatiirde Yapilan
Calhismalar

Ulkemizde ve diinyada karbon ayak izi hesaplanmas1 ve degerlendirilmesi ile ilgili cok

cesitli sektorlerde calismalar bulunmaktadir.

Pekin (2006) tarafindan wulasim sektoriinde yapilan sera gazi emisyonlarinin
hesaplanmas1 ¢aligmasinda ulagimda yakit tiikketiminin arttikga CO, emisyonlarinin da
hizli bir sekilde arttig1 tespit edilmistir. Ulastirma sektoriinde bulunan alt gruplari
igerisinde karayolu ulasiminin en biiyiik emisyon kaynagi oldugu bilinmektedir. 1993
yilinda yapilan hesaplamalara gore karayolu kaynakli CO, emisyonlart toplam
emisyonlarin %93’ oranindayken, 2004 yilindaki verilere gore de %84’e geriledigi
tespit edilmistir. Bunun sebebinin ise havayolu ulagim seklinin kullaniminin artisi
oldugu gosterilebilmektedir. Fakat bunun yaninda her gecen giin karayolu kaynakli sera
gaz1 emisyon miktarlarinin artis gostermekte oldugu goriilmiistiir. Emisyon
miktarlarinin azaltilmasi igin, eski model araglarin trafikten tamamen ¢ekilmesi, daha az
yakit tiiketen araglarin artmasi, alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi, bireysel
araglar yerine toplu tasima araglarmmin kullaniminin artmasi, yakit tiikketimine gore
vergilenmeye gidilmesi gibi onlemler ile karayolu kaynakli sera gazi emisyonlarinin

azalmasini saglayacagi sonucuna ulagilmistir.

Ozlem (2013) tarafindan segilen bir kagit fabrikasinda karbon ayak izinin belirlendigi
calismada, 2011 yilina ait veriler dogrultusunda iiretim faaliyetlerinden kaynaklanan
CO; emisyon miktar1 hesaplanmistir. Tesiste belirlenen kapsam ve simirlar dahilinde
olusan toplam CO; miktarinin 98 948 429 kg oldugu, bunun 52 372 kg’1 sirket
araglarindan kaynaklandig: tespit edilmistir. Diinyada ve iilkemizde iklim degisikligi
olgusunun 6neminin kavranmasi ile hiikiimetlerin, yatirimecilarin kuruluslarin ve hatta
kisilerin de dahil sera gazi emisyonlarin1 azaltacak yoOntemleri tercih etmeleri
kacinilmaz olmustur. Bu biling ile 6ncelikle var olan emisyonlarin giivenilir kaynaklar
ile hesaplanmasi ve emisyonlarin azaltim yOniinde yoOnetim plant olusturulmasi
gerekmektedir. Uriinlerin ve verilen servis hizmetinin karbon ayak izinin azaltilmak
veya notrlemek, yatirimcilarin ve tiiketicilerin nezdinde sirketlerin marka degerini

yiikseltecegi belirtilmektedir. Tesiste %100 hurda kagit ile iiretim gerceklestirildiginde,
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ham seliiloz ile {iretim yapan firmalara istinaden CO; yutaklarindan olan ormanlik
alanlarin korunmasina da 6nemli Sl¢iide katkida bulunulacag: belirtilmistir. Tesisteki
buhar tliretimi kisminda yapilacak optimizasyon ile hem enerji tasarrufu saglanacak hem
de CO;, azaltimi saglanacagi ongoriilmistiir. Yenilenebilir enerji santrallerinin emisyon

azaltim uygulamalarindan yararlanmak da bahsedilen diger 6nlemlerdendir.

Ford Mazda Motor Co. Ltd. sirketinin CO, emisyonlarinin siirekli izlendigi sistemi
bulunmakta ve DKE’nin gelistirdigi sera gazi emisyon hesaplamalar1 kullanilarak sera
gazi emisyonlarmin belirlenmesi saglanmistir. Yapilan hesaplamalarda 2014 yili
elektrik tiiketiminden kaynaklanan emisyon miktar1 17 935 mtCO; olarak bulunmugtur

Anonim (2014a).

Jochem ve Wolfram (2014) tarafindan Volkswagen Otomotiv Endiistrisi’nin indirekt
emisyonlari, is seyahatleri, lojistik siirecleri, ara¢ kullanimi ve bertarafi, tedarik zinciri
konularindaki faaliyetleri sirasinda olusan sera gazi emisyonlari hesaplanmigtir. WRI
hesaplama metoduna gore yapilan ¢aligmada, 2014 yilindaki arabalar ve hafif ticari
araclar i¢in ¢ikan emisyon miktart 0,048 milyon ton, grup firetim yerlerinden
kaynaklanan sera gazi emisyon miktar1 ise 4,79 kg/arag olarak tespit edilmistir (Sreng
2016).

Cinli, Jiangling Motor Co. Ltd. c¢evre arastirma ekibi tarafindan yapilan ¢aligmada
WRDI'nin gelistirdigi sera gazi emisyon hesaplamasi kullanilarak CO; emisyonlari
hesaplamasi yapilmistir. Direkt ve indirekt emisyonlar tanimlanmis ve hesaplamalar
sonucunda 2014 yilinda CO, emisyonunun toplam miktar1 60 307 ton olarak
bulunmustur (Anonim 2014b).

Sreng (2016) tarafindan otomotiv endiistrisinde yapilan ¢alismada uluslararasi
standartlar ile karbon ayak izi hesaplama ve raporlama yontemleri, karbon ayak izinin
insan sagligi, iklim degisikligine etkileri ve kiiresel otomotiv endiistrisi konular1 ele
alinmistir. Otomotiv endiistrisinde yasam donglisii kapsaminda degerlendirildiginde
karbon ayak izinin her asamada meydana gelebilecegi tizerinde durulmustur. Yillik

olarak 1 milyon ara¢ liretiminin gerceklestigi durumda araglarin {iretim agamasinda
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ortaya ¢tkan emisyon 1 700 000 tCOy.4.’1 kadar oldugu sonucuna ulagilmistir. Tesiste
arag Uretimi sirasinda elektrik tiiketiminden kaynaklanan emisyon miktar1 1 478 235,91
tCO2.¢4a.’1 kadardir. Sabit yanmada kullanilan dogalgaz kaynakli emisyon miktar ise 2
450,45 tCOy..sq’1 kadar oldugu sonucuna ulasilmistir. Olduke¢a yiiksek ¢ikan CO,
emisyonunun azaltilmasi i¢in karbon yutagi olan yesil alanlarin arttirilmasi ve enerji
ihtiyacinin yenilenebilir bir yontem olan giines enerjisinin kullanilmasi ile ilgili
hesaplamalarda ve Onerilerde bulunulmustur. Hesaplamalar sonucunda 250 watt
giiciindeki giines panellerinin vasitasi ile lretilen elektrik enerjisinin kullanimiyla,
elektrik tiiketiminden kaynaklanan CO, emisyonu neredeyse tamamen yok olacagi

belirtilmistir.

Demirbas (2018) tarafindan bir geri kazanim tesisinde karbon ayak izinin belirlendigi
calismada, geri kazanim tesisi igerisinde ve digsinda elektrik, 1sinma ve ulagimdan
kaynaklanan Karbon ayak izi miktar1 HAIDP tarafindan gelistirilen Tier 1 ve Tier 2
yaklagimlar1 ile incelenmistir. Calisma yapilan tesisteki karbon ayak izinin %76,8
ulasimdan kaynaklandigi sonucuna ulasilmistir. Tesisin belirlenmis faaliyetlerden
kaynaklanmig CO, emisyonlari; ulasimdan kaynaklanan miktar 102 000 ton, 1sinmadan
kaynaklanan miktar 30 726 ton ve elektrik kullanimindan kaynaklanan miktar da 8,6 ton

olarak bulunmustur.

Giiller (2018) tarafindan evsel nitelikli atiksularin aritildigi biyolojik aritim yapilan
tesisteki ¢alismada iki yila ait atiksu, elektrik kullanimi, yakit tiiketimi ve aritma sonucu
olusan camurun bertarafindan kaynaklanan CO; emisyonlart CCALC2 programi
aracihigryla, N,O emisyonu ve HAIDP dokiimani kullanarak da CO, emisyon
hesaplamasi yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda evsel atiksu aritma tesisinde 2015 yili
icerisinde; 77 300 ton CO; esd. evsel atiksudan, 122,83 ton CO; esd. akaryakit
tiiketiminden, 865,91 ton CO; esd. elektrik kullanimindan, 95,71 ton CO; esd. kimyasal
tiketiminden, 74,5 ton CO, esd. aritma g¢amurunun bertarafindan olustugu tespit
edilmistir. Yapilan c¢alismalarda biyogaz kullanimi ile elektrik enerjisi iiretimi
sonucunda 1 654 ton CO; esd. emisyonunun engellendigi saptanmistir. 2016 yili
igerisinde 81 600 ton CO, esd. evsel atiksudan, 40,44 ton CO, esd. akaryakit
tilketiminden, 1 069,49 ton CO; esd. elektrik kullanimindan, 49,5 ton CO; esd. kimyasal
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tiiketiminden, 68,4 ton CO, esd. aritma ¢amuru bertarafindan kaynaklanan karbon ayak
izi sonuglar elde edilmistir. Evsel kullanim kaynakli atiksularin giinden giine artmasi
ile isletmedeki giderlerin de arttig1 bu sebeple karbon ayak izinde de artiglar gorildigi
tespit edilmistir. CO, emisyonlar1 dikkate alinarak teknolojik yeniliklere uyum ile
karbon ayak izinin azaltilmasi ve biyogaz enerjisi sayesinde de belirli dlgekte karbon

ayak izinin olugmasinin engellenecegi anlagilmistir.

Sahin (2019) tarafindan toplam sera gazi emisyonlarinin %3’linden sorumlu olan
cimento fabrikasinda yapilan karbon ayak izi ¢aligmasi ile yiiksek miktarda hammadde
ve enerji gerektiren ¢imento sektoriinde kullanilan yakitlardan kaynakli CO, ayak izi
hesaplamasi yapilmistir. Calismada faaliyet sirasinda ve kullanilan yakitlardan kaynakl
CO, emisyonu 3 528 673 ton olarak, 2018 yilinda ise 359 416 ton CO, emisyon miktari
tespit edilmis ve farkli emisyon azaltim yollar1 aktarilmustir. Iki farkli sekilde dogalgaz
kullaniminin arttirtlmastyla 3 419 850 ton CO, emisyon ve atiktan tiiretilmis yakit
miktarmin attirtlmasiyla da 3 499 021 ton CO; emisyonu olusabilecegi gozlenmistir.
Tesiste enerji kaynagi olarak kullanilan komiir, petrol, fuel oil, biyokiitle gibi
yakitlardan komiire ikame bir yakit olan dogalgaz kullanimu ile atiktan tiiretilmis yakit

kullanimina gore daha az CO, emisyonunun olusacagi sonucuna ulagilmistir.

Yilmaz (2019) tarafindan elektronik atik geri doniisiim tesisinde karbon ayak izinin
arastirilmasi ¢alismasi yapilmustir. Ulkemizde énemi anlasilan elektronik atiklarin geri
donilisiimii yasam dongiisii degerlendirilmesi yaklagimi kapsaminda degerlendirilmistir.
2015, 2016 ve 2017 yillarindaki 1sinma, ulagim, atik tagima faaliyeti ve elektrik tiiketimi
konularinda karbon ayak izi hesaplamalari yapilmistir. Issnmadan kaynaklanan dogalgaz
tiiketimi sonucu 2015 yilinda 1,91 tCOs.¢gq, 2016 y1linda 1,96 tCOz.¢qq,, 2017 y1linda ise
4,13 tCOyp.c. emisyon salimi gergeklestigi tespit edilmistir. Ulasim ve atik tagima
faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlarin ise 2015 yilinda 70,40 tCOgz.¢gq. , 2016 y1linda
74,58 tCOy.e5a. , 2017 yilinda 87,62 tCO,.y. oldugu elektrik tiketiminden kaynaklanan
CO, emisyonlarinin ise 2015 yilinda 107,7 tCO2.¢sq,, 2016 yilinda 85,5 tCOq.eqq. , 2017
yilinda ise 133,4 tCOj.cgq. 0ldugu sonucuna vartlmistir. Calismanin yapildigi firmanin
diger tesislere oranla personel ve ekipman fazlaligindan dolayr CO; emisyon

degerlerinin daha yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir. CO, emisyonlarin azaltilmas ile
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ilgili verilen Oneriler arasinda, 25 000 aga¢ dikiminin gergeklestirilmesi ile tesisin
tiretecegi emisyonlarin %100’linlin giderilebilecegi, atik alim faaliyetinde bulunan
araclarin rotalarinin optimum seviyeye getirilmesi ve LPG’li araglarin kullanilmasi ile
emisyon azalttmi yapilabilecegi, yapilacak yatirimlarda da yenilenebilir enerji
kaynaklarmin  tercih edilmesi ile emisyon azaltimi gercgeklestirilebilecegi

vurgulanmigtir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma kapsaminda karbon ayak izi hesabinin yapilacagi firma, Bursa’da otomotiv
yan sanayi sektoriinde faaliyet gostermekte, diinya ¢apinda biiyiikk otomotiv fabrikalari
icin O6zel olarak tasarlanmis far ve arka stop lambasi iiretmektedir. Bu g¢aligmada

firmanin 2019 ve 2020 yillarindaki iiretim faaliyetini kapsamaktadir.

Calismanin gergeklestigi firmada 2019 ve 2020 yili igerisinde 300 giin ¢alisilmaktadir.
2019 yilinda bir giinde ortalama 892 kisi 2020 yilinda bir giinde ortalama 698 kisinin
calistig1 far ve arka stop iiretimi sirasinda elektrik, dogalgaz, su kullanimi1 ve atiksu
olusumu, olusan atiklar ve personel tasinmasi sirasinda araglardan kaynaklanan
emisyonlar incelenmigstir. Firmanin karbon ayak izi tahminlenmesi sirasinda CO;
emisyonu ve N;O, CHj; emisyonlarinin CO; cinsinden esdegerleri kullanarak
hesaplamalar yapilmistir. HAIDP (2006)’de yer alan kg CO; esdegeri birimindeki

emisyon faktorleri Cizelge 3.1.°de verilmistir.

Cizelge 3.1. CO,’ye gére GWP, HAIDP 5. degerlendirme raporu 2014 (ARS5) degerleri
(GHGP 2014)

Parametre Emisyon Faktorii (ton CO;eq)

CO; 1
CH,4 28
N.O 265

2019 yilina ait otomotiv yan sanayi fabrikasinin karbon ayak izi, HAIDP’ne ait formiil
Tier 1 yaklasimu ile kullanilarak hesaplanmistir (GHGP 2014).

Karbon emisyonu = Faaliyet verisi x Emisyon faktorii (3.1)

Bursa ilinde otomotiv yan sanayi sektoriinde, far ve arka stop konusunda faaliyet

gosteren firmanin 2019 ve 2020 yillar faaliyet verileri Cizelge 3.2.’de yer almaktadir.
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Cizelge 3.2. Tesisin 2019 ve 2020 yili faaliyetine iligskin veriler

Kaynaklar 2019 2020 Birimler
Calisan sayist 892 698 Kisi
Fabrika toplam alani 27812 27812 m°’
Agaglar 173 173 adet
Tehlikeli atik miktar1 20 201 10 274 kg
Evsel atik miktar1 208 090 158 230 kg
Kagit karton atik miktari 12540 6 696 kg
Plastik atik miktar1 514 511 393172 kg
Personel arac1 (Benzin+Hibrit) 5 7 adet/y1l
Personel araci (Dizel) 9 - adet/y1l
Personel araci (Benzin) - 2 adet/y1l
Personel araci (Dizel) 13 17 adet/y1l
Servis araci (Dizel) 50 40 adet/y1l
Toplam yillik retilen far ve 15253 278 12 474 027 KWh
aydinlatma igin elektrik tiikketimi

Dogal gaz kullanim1 7286591 5320711 kWh
Toplam su tiiketimi 8332 5712 m°
Toplam atiksu miktar 8332 5712 m°

HAIDP, Diinya Kaynaklar Enstitiisii GHG, otomotiv sektdriinde yapilan akademik
calismalardan Cizelge 3.1.°te yer alan emisyon faktorlerinden yararlanilarak CO; ¢

biriminde hesaplamalar yapilmistir.
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Cizelge 3.3. Kaynaklara gore emisyon faktorleri

Kaynaklar Degerler Birimler Kaynaklar
Atiksu miktari 0,3 CH, i¢in kg/m® (Sawart 2015,
Atiksu miktari 0,005 kg N2O-N/m*!  Michiel ve ark. 2006)
Su tiiketimi 0,0014 kg COeq/L
Elektrik kullanimi 0,856 kg CO2 eq/KWh
Tehlikeli atik 0,021 kg CO, e/kg
(Sawart 2015)
Evsel atik 3,59 kg CO, e/kg
Kagit karton atik 0,928 kg CO, e/kg
Plastik atik 2,154 kg CO, e/kg
Benzinli arag 2,2717926 COy icin kg/L
Benzinli arag 0,00032782 CH, igin kg/L
Benzinli arag 0,0000196692 N2O icin kg/L
Dizel arag 2,676492 COy icin kg/L
Dizel arag 0,0003612 CHy igin kg/L (GHG 2017)
Dizel arag 0,000021672 N2O icin kg/L
Dogal gaz kullanimi 1,88496 CO; i¢in kg/m®
Dogal gaz kullanim1 0,000168 CHyigin kg/m®
Dogal gaz kullanimi 0,00000336 N,O i¢in kg/m®

Calismada hesaplanan

bulunmaktadir.

sonuglarin, Cizelge

3.4’te  birim donlisim degerleri

! Uretilen atiksu miktarindan kaynaklanan kg N,O-N biriminin, kg N,O doniisiim faktorii Cizelge 3.1.’de
belirtilmistir (Michiel ve ark. 2006, Zhan ve ark. 2018).
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Cizelge 3.4. Birim doniisiim degerleri

Degerler Doniisiim Degerleri
1 ton 1000 kg

1GJ 277,7778 kWh

1m’® 1000 L

1 kg 1000 g

1 kWh 1000 Wh

1L 0,2642 gal

1 ton 1m’

kg N,O-N 44128 kg N,O

1€ 9,32 TL?

Hesaplamalar sirasinda birim dontisiim degerleri kullanilarak sonuglar elde edilmistir.

2 13.12.2020 tarihinde gecerli olan kur degeridir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Tesis vyetkililerinden temin edilen veriler (Cizelge 3.2.) ile HAIDP ve diger
kaynaklarindan elde edilmis faktorlere gore (Cizelge 3.3.) karbon ayak izi miktari
asagidaki sekilde hesaplanmustir.

4.1. Su Tiiketimi Kaynakh Karbon Ayak izi Miktar

2019 yil1 su tiikketim miktar1 8 332 m*’tiir (Cizelge 3.2.). Cizelge 3.3.’te belirtilen 0,0014
kg CO, ¢q /L karbon emisyon faktorii dikkate alinarak,

kg CO
(8332 m¥x1000 5 ) x0,0014 ~2——2%
T =11,6648 ton CO, /y1l
10002
on

2020 y1l1 su tiikketim miktar1 5 712 m>’tiir (Cizelge 3.2.). Cizelge 3.3.’te belirtilen 0,0014
kg CO, ¢q /L karbon emisyon faktorii dikkate alinarak,

ke CO
(5712 m3x1000£3) x0,0014 %
T =7,9968 ton CO, /y1l
1ooot—g
on

4.2. Atiksu Olusumu Kaynakh Karbon Ayak Izi Miktar

2019 yili olusan atiksu miktari 8 332 m*’tiir (Cizelge 3.2.). Cizelge 3.3.’te belirtilen 0,3

CH, i¢in kg/ m? karbon emisyon faktorii dikkate alinarak,
CH4 Emisyon Miktar1 (2019):

(8332 m*x0.3 kg C—%“)

m —
ke =2,4996 ton CHy/y1l

1000 =
ton
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Cizelge 3.1.”de belirtildigi tizere CH4 emisyonunun KIP degeri CO,’nin 28 katidir.
(7,9968 ton CH,4*28 )=69,9888 ton CO, .4/y1l

2020 y1l1 olusan atiksu miktar1 5 712 m> tiir (Cizelge 3.2.). Cizelge 3.3.’te belirtilen 0,3

CH; i¢in kg/m3 karbon emisyon faktorii dikkate alinarak,
CH,4 Emisyon Miktar1 (2020):

CH4)

(5712 m*x0.3 kg =3t
T I 7 =1,7136 ton CHy/y1l

1000 ~&
ton

Cizelge 3.1.’de belirtildigi iizere CH4 emisyonunun KIP degeri CO’nin 28 katidur.
(1,7136 ton CH4*28 )=47,9808 ton CO, ¢4/y1l
N>O Emisyon Miktar1 (2019):

2019 yili olusan atiksu miktarr 8 332 m® tiir (Cizelge 3.2.). Cizelge 3.3.’te belirtilen
0,005 kg N,O-N/m® karbon emisyon faktorii dikkate alinarak ve Cizelge 3.1.°de
belirtildigi iizere N,O emisyonunun KIP degeri CO,’nin 265 katidir. Uretilen atiksu
miktarindan kaynaklanan kg N,O-N biriminin, kg N,O doniistim faktorii Cizelge 3.4.
belirtildigi sekilde 44/28 kg N,O dikkate alinarak hesaplama yapilmustir.

(8332 m*x0,005 kg N,O-N/m* ) 44
ke X 33 x265=17,348 ton CO; ¢4/y1l

1000 =
ton

Tesiste 2019 yil1 iginde su tiiketimi ve olusan atiksu kaynakli CO, emisyon miktari,

11,6648+69,9888+17,348=99,002 ton CO, ¢/y1l
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N20O Emisyon Miktar1 (2020):

2020 yil1 olusan atiksu miktar1 5 712 m>’tiir (Cizelge 3.2.). Cizelge 3.3.’te belirtilen
0,005 kg N,O-N/m*® karbon emisyon faktorii dikkate alinarak ve Cizelge 3.1.°de
belirtildigi iizere N,O emisyonunun KIP degeri CO,’nin 265 katidir. Uretilen atiksu
miktarindan kaynaklanan kg N,O-N biriminin, kg N,O donisiim faktorii Cizelge 3.4.
belirtildigi sekilde 44/28 kg N,O dikkate alinarak hesaplama yapilmistir.

(5712 m*x0,005 kg x,O-N/m* ) 44
ke T x265=11,8932 ton CO, ¢4/y1l

1000 =
ton

Tesiste 2020 y1l1 iginde su tiiketimi ve olusan atiksu kaynakli CO;, emisyon miktari,

7,9968+47,9808+11,8932=67,8708 ton CO, .4/y1l

4.3. Elektrik Kullanimi Kaynakli Karbon Ayak izi Miktar

2019 yili i¢inde kullanilan elektrik miktar1 15 253 278 kWh’tir (Cizelge 3.2.). Cizelge
3.3.’te belirtilen 0,856 kg CO; ¢q/KWh karbon emisyon faktorii dikkate alinarak,

kgCO, o
15253278 kWh x0,856 —xor
- =13056,806 ton CO, o/yil
1000 ~£
ton

2020 yil1 i¢inde kullanilan elektrik miktar1 12 474 027 kWh’tir (Cizelge 3.2.). Cizelge
3.3.’te belirtilen 0,856 kg CO; ¢q/kKWh karbon emisyon faktdrii dikkate alinarak,

kgCOz eq
12474027 kWh x0,856 —ot %
- =10677,767 ton CO, ¢q/y1l
1000 —£
ton
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4.4. Dogalgaz Kullamimi Kaynakh Karbon Ayak izi Miktar

1 m® dogalgazdan 10,64 kWh enerji a¢iga ¢ikmaktadir (Anonim 20200). 2019 yili
icinde kullanilan dogalgaz miktar1 7 286 591 kWh ve 2020 yili i¢inde kullanilan
dogalgaz miktar1 5 320 711 kWh’tir (Cizelge 3.2.). Cizelge 3.3.’te belirtilen karbon
emisyon faktorleri olan 1,88496 CO, i¢in kg/m®, 0,000168 CH, igin kg/m®, 0,00000336
N,O icin kg/m® dikkate alinarak,

2019 yili:

3

1m
- — 3
7286591 kWh x 10,64 KWh 684829,981 m

2020 yili:

3

1 m
-  _ 3
5320711 kWh x 10,64 kWh 500066,823 m

CO; Emisyon Miktar1 (2019):

keCO
(684829,981 m? x1,88496 ——— 20 )

T =1290,88 ton CO, ¢/y1l
1000 —=
ton
CO; Emisyon Miktar1 (2020):
kgCO
<500066,823 m® x1,88496 ~———2% )
- m =942,6056 ton CO, .o/y1l
1000 ~&
ton
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CH, Emisyon Miktar1 (2019):

(684829,981 m® x0,000168 ke CH, )

1000 tk_g
on

x28=3,221 ton CO, ¢o/y1l

CH4 Emisyon Miktar1 (2020):

(500066,823 m? x0,000168 <&CHs )

1000 k_g
ton

x28=2,352 ton CO, ¢g/yil

N>O Emisyon Miktar1 (2019):

(684829.981 m* x0,00000336 “£222 )

1000 E
ton

x265=0,610 ton CO; ¢4/y1l

N,O Emisyon Miktar1 (2020):

(500066,823 m? x0,00000336 kgmLfO >

1000 g
ton

x265=0,445 ton CO, o/y1l

2019 yili toplam dogalgaz tiiketimi kaynakli olusan CO, emisyonu:

1290,88+3,221+0,610=1294,711 ton CO, ¢4/y1l

2020 yil1 toplam dogalgaz tiiketimi kaynakli olusan CO, emisyonu:

942,6056 +2,352 +0,445 =945,4026 ton CO, .4/y1l
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4.5. Atik Kaynakh Karbon Ayak izi Miktar1

Tehlikeli Atiklar:

2019 yil1 icinde far ve arka stop iiretimi sonucunda olusan tehlikeli atik miktar1 20 201
kg 2020 yili iginde far ve arka stop iiretimi sonucunda olusan tehlikeli atik miktar1 10
274 kg’dir (Cizelge 3.2.). Cizelge 3.3.’te belirtilen karbon emisyon faktorii 0,021 kg
CO; eq/kg dikkate alinarak,

2019 yil1:
kgCO
(20201 kg 0,021 ~ 2% )
- g =0,4242 ton CO, ¢ /y1l
1000 ~&
ton
2020 yili:
kgCO
(10274 kg 0,021~ )
. £ =0,2157 ton CO, ¢;/y1l
1000 —=
ton
Evsel Atiklar:

2019 yil1 iginde far ve arka stop tiretimi sonucunda olusan evsel atik miktar1 208 090 kg
ve 2020 y1l1 i¢inde far ve arka stop iiretimi sonucunda olusan evsel atik miktar1 158 230
kg’dir (Cizelge 3.2.). Cizelge 3.3.te belirtilen karbon emisyon faktori 3,59 kg CO,
eq/Kg dikkate alinarak,

2019 yili:

ke CO,
(208090 kg x3,59 ~2 2% )

1000 g
ton

=747,0431 ton CO, o/yl
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2020 yilt:

kg CO, ¢ )

(158230 kex3.59 =
1000 <&
on

=36,34 ton CO, o/l

Kagit Karton Atiklar:

2019 yil1 i¢inde far ve arka stop liretimi sonucunda olusan kagit karton atig1 miktar1 12
540 kg ve 2020 yil1 i¢inde far ve arka stop iiretimi sonucunda olusan kagit karton atigi
miktar1 6 696 kg’dir (Cizelge 3.2.). Cizelge 3.3.’te belirtilen karbon emisyon faktorii
0,928 kg CO; ¢q/kg dikkate alinarak,

2019 yili:
kg CO
(12540 kg x0,928 % )
. g =11,6371 ton CO, o4/y1l
1000 ~£
ton
2020 yili:
kg CO
(6696 kg x0,928 —2 2% )
_ g =6,2139 ton CO, ./y1l
1000 ~&
ton
Plastik Atiklar:

2019 yil1 iginde far ve arka stop liretimi sonucunda olusan plastik atik miktar1 514 511
kg ve 2020 yil1 iginde far ve arka stop tiretimi sonucunda olusan plastik atik miktar1 379
705 kg’dir (bkz. Cizelge 3.2.). Cizelge 3.3.’te belirtilen karbon emisyon faktorii 2,154
kg CO; ¢g/kg dikkate alinarak,
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2019 yili:

kg CO
(514511 kg x2,154 ~2 2% )
- S Z-1108,2567 ton CO, ¢;/y1l
1000 ==
on
2020 yil1:
kg CO
(379705 kg x2,154 % )
- =817,88457 ton CO, ¢y/y1l
1000 ~=
ton

Atiklar kaynakli olusan toplam CO, miktart:

2019 yili:

(0,4242+747,0431+ 11,6371+ 1108,2567) =1867,3611 ton CO; 4/y1l

2020 yili:

(0,2157+36,34+6,2139+817,88457) =860,65417 ton CO, .q/y1l

4.6. Ulasim Kaynakli Karbon Ayak izi Miktar

Cizelge 3.2. de belirtildigi tizere, 2019 yilinda ulasim amaci ile kullanilan;

-5 adet benzin/hibrit arag bagina 30 L/ay yakit tikketimi olan yonetici aract,
-9 adet dizel arag bagina 75 L/ay yakit tiiketimi olan personel aract,
-18 adet dizel arag basina 125 L/ay yakit tiiketimi olan personel araci,

-50 adet dizel arag basina 52,5 L/ay yakit tiikketimi olan servis araci bulunmaktadir.
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2019 ve 2020 yillarinda Cizelge 3.2.’te belirtilen aylik olarak ortalama yakit tiiketim
verileri ile Cizelge 3.3.’te belirtilen 2,2717926 CO; ¢/L, 0,00032782 kg CHa ¢4/L,
0,000021672 kg N20 ¢/L karbon emisyon faktdrleri dikkate alinarak,

-2019 y1li benzinli yonetici araglar icin olusan toplam karbon ayak izi miktari;

Arag basina 30 L/ay yakit tiikketimi olan 9 adet dizel personel aracinin yillik tiikettigi

yakit miktarina gore olusan emisyon miktart:

CO; Emisyon Miktar1:

ke CO
(30 L 00717906 S8522ea )
ay L

1000 k_g
ton

ay
i ~40892 ton CO; /11

x5 aragx12

CH,4 Emisyon Miktar1:

(30 aL x0,00032782 kchm ) ay
Y % <28 x5 arag x12 — =0,01652 ton CO, oy/y1l

1000 == n
on

N2O Emisyon Miktari:

(30 L x0,000021672 % )

1000 k_g
ton

a
X265 x5 aragx12 Tyl ~0,010337 ton CO, oyl
y

Benzinli yonetici araglari igin 2019 yili toplam CO, miktari:

4,0892+0,01652+0,010337=4,116057 ton CO,/y1l
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-2019 yih dizel personel ve servis araclari icin olusan toplam karbon ayak izi

miktari;

Arag basina aylik 75 L yakit tiiketimi olan 9 adet dizel personel aracinin yillik tiikettigi
yakit miktari:

9 arag xX75

x12 ay/y1l =8100 L/y1l dizel yakat
atas xay ay/y1 yil dizel yaki

Arag basma aylik 125 L yakit tiiketimi olan 18 adet dizel personel aracinin yillik
tilkettigi yakit miktart:

ay L
x12 — =27000—
arag xay yil yil

18 arag x125 dizel yakit

Arag bagina aylik 52,2 L yakat tiiketimi olan ve taseron firma tarafindan hizmet yolu ile

temin edilen 50 adet dizel servis aracinin yillik tiikettigi yakit miktart:

ay L
x]12 — =31500—

50 arag x52,5
arag xay yil yil

dizel yakit
Dizel personel ve servis araglarmin 2019 yili igerisinde ortalama yakit yiiketim miktari:
L L L L
8100 —+27000 — +31500 — =66600 —
yil yil yil yil

CO, Emisyon Miktar1 (2019):

keCO
(66600% x2,676492 ~ 2% )
y - = 178,2543 ton CO, ¢¢/y1l
1000 2
on
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CH, Emisyon Miktar1 (2019):

(66600},L %0,0003612 @ )

1l
1000 X&
ton

x28=0,67356 ton CO, ¢/yil

N2O Emisyon Miktar1 (2019):

(66600L x0,000021672 kg% )

yil
1000 <&
ton

x265=0,38249 ton CO, oy/yil

Dizel personel ve servis araglarmin 2019 yili toplam CO, miktari:

178,2543+0,67356+0,38249=179,31035 ton CO; 4/y1l

Cizelge 3.2. de belirtildigi lizere, 2020 yilinda ulasim amaci ile kullanilan;

-7 adet benzin/hibrit arag bagina 78,75 L/ay yakit tiiketimi olan yOnetici araci,

-2 adet benzinli arag¢ bagina 66,67 L/ay yakit tiiketimi olan personel araci,

-17 adet dizel arag¢ basia 70 L/ay yakit tiiketimi olan personel araci,

-50 adet dizel ara¢ bagina 208,3 L/ay yakit tiiketimi olan servis aract bulunmaktadir.
2020 yilinda yasanan Covid-19 pandemisi ile servis araclarinda max kisi sayisinin yarisi
kadar doluluk ve az kisinin seyahat edebildigi personel araglarmin kullanimlarinin

atmasi gerceklesmistir.

2020 yili i¢inde aylik olarak ortalama olan veriler ile Cizelge 3.3.’te belirtilen karbon

emisyon faktorleri dikkate alinarak,
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-2020 yili benzinli yonetici ve personel araglar icin olusan toplam karbon ayak izi

miktari;

Arag basma 78,75 L/ay yakit tiiketimi olan 7 adet benzinli personel aracinin yillik
tiikettigi yakit miktari:

ay L .
x12 — =6615—1 benzin

7 arag xX78,75
arag xay yil y1

Arag basma 66,67 L/ay yakit tiiketimi olan 2 adet benzinli personel aracinin yillik
tilkettigi yakit miktart:

L
yil

a
«12 2 =

benzin
arag xay yil

2 ara¢ x66,67 1600,08
Benzinli yonetici ve personel araglari i¢cin 2020 y1li toplam CO;, miktart:

L
6615+1600,08=8215,08 — benzin tiikketimi

yil
CO; Emisyon Miktar1:
kg CO
(8215,08 % x22717926 —>— 2% )
Y 18,6629 ton CO, o /yil
kg €q
1000 ==
ton
CH, Emisyon Miktar1:

(8215,08 Ll x0,00032782 kgTCH4 >

yil
1000 tk—g
on

x28=0,07541 ton CO, ¢o/yil
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N20 Emisyon Miktari:

(8215,08 }’L x0,000021672 kg+20 )

1l
1000 X&
ton

X265 =0,04718 ton CO, oy/y1l

Benzinli yonetici araglari i¢in olusan 2019 yili toplam CO; miktart:
18,6629 + 0,07541+0,04718=18,78549 ton CO,/y1l

-2020 yih dizel personel ve servis araglari i¢in olusan toplam karbon ayak izi

miktari;

Arag bagina aylik 70 L yakat tiikketimi olan 17 adet dizel personel aracinin yillik tiikettigi
yakit miktari:

ay L
x12 - =14280—1 dizel yakit

arag xay y1 y1

17 arag %70

Arag basina aylik 208,3 L yakit tiikketimi olan ve tageron firma tarafindan hizmet yolu

ile temin edilen 40 adet dizel servis aracinin yillik tiikettigi yakit miktart:

ay
x12 — =
arag xay yil

L
40 arag x208,3 999841 dizel yakit
y

Dizel personel ve servis araglarinin 2020 y1l1 igerisinde ortalama yakit yiiketim miktar:

L L L
14280 —+99984 — =114264 —
yil yil yil
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CO; Emisyon Miktar1:

keCO
( 114264 = x2.676497 ~E= 22 )
yil L

= 305,8267 ton CO, ¢y/yil

1000 tk—g
on
CH4 Emisyon Miktart:
(114264 }% <0,0003612 K& EH“ )
K x28=1,1556 ton CO; ¢/y1l
1000 ~£
ton
N20 Emisyon Miktari:
(114264 L X0,000021672 % )
Y - x265=0,6562 ton CO, o/y1l
1000 ~£
ton

Dizel personel ve servis araglarinin 2020 yili toplam CO, miktari,

305,8267 +1,1556+0,6562=307,6385 ton CO, o4/y1l’dir.

Tesiste olusan CH4, N2O emisyonlari i¢in karbon esdegeri miktarlari ve CO, emisyonu

degerleri Cizelge 4.1.’te verilmistir.
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Cizelge 4.1. 2019 ve 2020 yil1 CO, ve CH4, N2O emisyonlarinin CO, esdegeri

miktarlar
Kaynak Yil CO; CH4 (CO2¢q N30 (COz¢q Toplam CO;
(ton/y1l) ton/yil) ton/yil) (ton/y1l)
Su tiketimi 5019 11,6648 69,9888 17,348 99,002
ve atiksu
olusumu 2020 7,9968 47,9808 11,8932 67,8708
Elektrik 2019 13 056,806 - - 13 056,806
tiiketimi 2020 10 677,767 - - 10 677,767
Dogalgaz 2019 1 290,88 3,221 0,61 1294,711
kullanim1 2020 942,6056 2,352 0,445 945,4026
Tehlikeli 2019 0,4242 - - 0,4242
atiklar 2020 0,2157 - - 0,2157
Evsel atiklar 2019 747,0431 - - 747,0431
2020 36,34 - - 36,34
Kagit karton 2019 11,6371 - - 11,6371
atiklar 2020 6,2139 - - 6,2139
Plastik 2019 1 108,2567 - - 1 108,2567
atiklar 2020 860,65417 - - 860,65417
Benzinli 2019 4,0892 0,01652 0,010337 4,116057
araglar 2020 18,6629 0,07541 0,04718 18,78549
Dizel yakith 2019 178,2543 0,67356 0,38249 179,31035
araglar 2020 305,8267 1,1556 0,6562 307,6385
TOPLAM 2019 - - - 16 501,306507
2020 - - - 12 920,88816

CO, ¢q olan emisyon faktorleri dikkate alinarak yapilan hesaplamalarda tesisin iiretime

basladig1 andan itibaren iiretim sirasinda tiiketilen yakitlar ve elektrik, su tiiketimi, tim

atiklar olacak sekilde hesaplamalar yapilmistir. Atiksu olusumu, dogalgaz tiikketimi ve

araglarda bulunan yakit tiiketimi kaynakli CO, ile CHs ve NyO kaynakli CO; ¢

biriminde hesaplamalar yapilmigtir. Hesaplamalar sonucunda Cizelge 3.2.’de bulunan
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veriler ve Cizelge 3.3.’teki emisyon faktorleri yardimi ile 2019 yili igerisinde 16
501,306 ton CO; ¢q, 2020 y1l1 igerisinde ise CO; ¢q 12 907,12649 ton oldugu sonucuna
ulasilmistir. Tesiste 2019 yilinda normal seyrinde devam eden bir iiretim faaliyeti
varken, 2020 yilinda Mart ay1 itibariyle karsilasilan kiiresel viriis salgini sebebi ile
iiretimde yavaslama, esnek calisma uygulamasi, tedarikgilerin tiretimlerini durdurmasi
gibi nedenler ile 2019 yilina gore daha az tiiketim gerceklesmistir. Sonug olarak 2019
yilinda olusan karbon ayak izi 2020 yilinda %21,8 daha az sera gazi emisyonu

olusmustur.

4.7. Karbon Ayak Izinin Azaltim

Tesis sahasi igerisinde 173 adet farkli 6zelliklerde ve tiirde aga¢ bulunmaktadir. Agaglar
fotosentez yolu ile CO;’i besin olarak kullanir ve O, salinim1 yapar. Bu esnada absorbe
edilen CO, miktar1 agacin yasina ve tiiriine gore farklilik gostermektedir. Bir agacin

ortalama olarak yillik emisyon azaltim miktar1 11 kg’dir (Bekiroglu 2011).

< kg
173 Agag¢ x11 vil tonCO,
K =1,903 1
1000 t—g n
on

Tesis alani igerisinde bulunan 173 aga¢ bir yil boyunca 1,903 ton CO, absorbe

etmektedir.
Tesisin 2019 yilinda gergeklestirdigi liretimi sirasinda 16501,296 ton CO, emisyonu

olusmaktadir. Agaclar tarafindan fotosentez amaciyla absorbe edilen CO, hesaba

katildiginda yillik olarak atmosferde kalan CO, miktar1 hesaplanmaigtir.
16501,296 ton CO,-1,903 ton CO,=16499,393 ton CO,
Kullanilmig ambalaj atiklarmin  geri doniisiimii ile CO; emisyonu azaltimi

gerceklesmektedir. Kagit iiretimi icin tiiketilen enerji, geri kazanim igin tiiketilen

enerjiden fazladir. Bu sebeple 1 ton kullanilmis kagit geri doniisiimiiyle 36 ton CO;
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emisyonunun olusumu engellenmektedir (Bekiroglu 2011). 2019 yilinda tesis genelinde

12 540 kg kagit karton ambalaj geri doniisiime gonderilmistir.

ton tonCO,

yil

12540 kg Kagit Kartonx

3622 451 44
X —_—
1000kg oyl ©

2019 il icinde tesis genelinde olusan kagit-karton ambalajlarinin geri doniisiimii ile

451,44 ton CO; olusumu engellenmistir.

Hesaplamalar sonucunda 2019 yilinda Cizelge 4.1.°de bulunan miktarlarin grafik

tizerinde gosterimi Sekil 4.1.’de gosterilmektedir.
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Tesiste 2019 yihinda CO, Emisyonuna Neden Olan Faaliyetler

Sekil 4.1. Tiim faaliyetlerden kaynaklanan 2019 yili CO; esdegeri miktarlarinin
grafiksel gosterimi

HAIDP’ de belirtilen Tier 1 yaklasimma gore; dogalgaz tiiketimi, elektrik kullanimi, su

kullanimi, olusan atiksu miktari, tehlikeli ve tehlikesiz atiklar ve araglardan

kaynaklanan emisyonlar bulunmaktadir. CO, emisyon miktarlarinin kapsamlara gore
dagilimi Sekil 4.2.°te gosterilmektedir.
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CO, emisyon miktarlarimin dagilim

mDogalgaz mElektrik = Diger

Sekil 4.2. 2019 yil1 CO, emisyon miktarlarinin dagilimi

Hesaplamalar sonucunda 2020 yilinda Cizelge 4.1.°de bulunan miktarlarin grafik

tizerinde gosterimi Sekil 4.3.de gosterilmektedir.
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Tesiste 2020 yilinda CO, Emisyonuna Neden Olan Faaliyetler

ekil 4.3. Tum faaliyetlerden kaynaklanan yil1 CO; esdegeri miktarlarinin
Sekil 4.3. Tiim faaliyetlerden kaynakl 2020 yili CO; esdegeri miktarl
grafiksel gosterimi
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HAIDP’de belirtilen Tier 1 yaklasimma gore; dogalgaz tiiketimi, elektrik kullanimu, su
kullanimi, olusan atiksu miktar1, tehlikeli ve tehlikesiz atiklar ve araglardan
kaynaklanan emisyonlar bulunmaktadir. CO; emisyon miktarlarinin kapsamlara gore

dagilimi Sekil 4.4.°te gosterilmektedir.

CO, emisyon miktarlarimin dagilimi

mDogalgaz mElektrik = Diger

Sekil 4.4. 2020 y1li CO, emisyon miktarlarinin dagilimi
4.8. Yenilenebilir Enerji ile CO, Emisyon Miktar1 Azaltiminin Hesaplanmasi

Sekil 4.2.’de gorildigi tizere 2019 yilinda olusan toplam CO, emisyonunun %79’u
Sekil 4.4.’te goriildigl iizere 2020 yilinda olusan toplam CO; emisyonunun %388’
elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Bursa ili konumu itibariyle yillik ortalama
giineslenme siiresi 6,01-6,50 saat/giin’diir (Anonim 202006). Bu sebeple, kosullarin
uygun olmasi durumunda tesis ¢atisnin 11 000 m*lik boliimiine yenilenebilir bir enerji
tiirli olan fotovoltaik giines panellerinin kurulmasi planlanmaktadir. Giines enerjisinin
tercihinde en 6nemli etken tilkenmeyen bir kaynak olmasi ve karbon salinimina sebep
olmamasidir (Alt16z 2019). Tesisin Organize Sanayi Bolgesi’nde yer almasi ve gatisinin
bu sistemin kurulumuna uygun olmasi da giines enerjisinin diger tercih edilme

sebepleridir.

Tesisin catisinda gilines enerjisi sistemi i¢in ayrilacak 11 000 m? alana ilk 10 yil %90
performans garantisi, 25 yil boyunca %80 gii¢ verimi garantisi sunan 1,640 m ve 0,99 m
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boyutlarinda 325 W’lik giines paneli kurulumu yapilmasi planlanmaktadir (Anonim
2020p). Kurulumu planlanan panelin 6zellikleri Cizelge 4.2.’te bulunmaktadir.

Cizelge 4.2. Fotovoltaik giines paneli 6zellikleri

Uriin Parametresi Ozelligi
Hiicre Tipi Monokristal
Nominal Gii¢ 325 W
Acik Devre Voltaji 37,8V
Kisa Devre Akimi 10,18 A
Nominal Gii¢ Voltaji 31,4V
Nominal Gii¢ Akimi 9,87 A
Boyut 1640 x 990 x 35 (mm)
Maksimum Sistem Gerilimi 1000 VDC
Agirhik 19 kg
Fiyat 123 €

Cizelge 4.2.’te belirtilen 6zelliklere sahip monokristal giines panellerini 11 000 m? lik
alana 2’ger sira halinde herhangi bir ariza durumunda kolay miidahele etmek amaciyla
aralarinda 1 m bosluk kalacak sekilde yerlestirilmesi durumunda,

m2

(108 x65)m? cat1 alan1 +(1,640 x0,99)
1 adet

giines paneli=4324 adet

Tesis catisina dis kenar yollar, glines panelleri aras1 yollar ve tesiste bulunan makinelere
ait bacalarn oldugu bolgelerdeki bosluklar hesaba katilarak 4 324 adet giines paneli

yerlestirilmesi saglanacaktir.

Bursa ili giineslenme siiresi yillik ortalama 6,3 saat/giin kabul edilirse, bir panelden 25

y1l boyunca % 90 performans garantisi ile elde edilecek giinliik enerji miktari,

h 90
2 —x—=1842 h/gli
325 W x6,3 giinXIOO 842,75 Wh/giin
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4 324 adet giines panelinden elde edilecek yillik enerji miktari,

gin W
=2908338,615 kWh/y1l

4324 adet x1842,75 —————— %365 —
adet = 7 adet ><g1'jnx yil 7000 W

Tesiste 2019 yil1 toplam elektrik tiiketimi 15 253 278 kWh/y1l’dir. Tesiste kurulumu
saglanacak 4324 adet giines panelinden yillik yaklagik olarak 2 908 339 kWh elektrik
enerjisi elde edilebilecektir. Tesis 2019 yilinda tiiketilen elektrigin yaklasik olarak

%19’unu glines enerjisinden temin etmis olacaktir.

Organize Sanayi Bolgesi (OSB) 2020 yil1 Kasim ayi tarifesine gore elektrik birim fiyati
0,450861 TL/kWh’tir (Anonim 2020r). Hesaplama yapilirken 2020 yili Kasim ayinda
gecerli olan fiyat tarifesi ortalama olarak kabul edilmis ve tiim yil boyunca bu fiyat
gecerli olmas1 durumunda bir yil boyunca iiretilecek elektrik enerjisi tiikketim maliyeti

tasarrufu hesaplanmigtir.

kWh TL
2908338,615——x 0,450861

— 140692 I
vil KWh 932 TL  |40692.753 €y

Tesis 2020 yili Kasim ayindaki elektrik tarifesine gore yillik olarak yaklagik 140 693 €

enerji tikketim maliyetinden tasarruf edecektir.

Giines panelleri kurulumu igin giines panelleri maliyeti (Anonim 2020p),

€
4324 adet x123 —=531852 €
adet

Giines panellerinin ¢at1 iistii montaj1 icin tesis bilinyesinde istthdam etmekte oldugu

miihendisler gorev alacak olup kurulum i¢in ayrica montaj maliyeti olusmayacaktir.
Giines paneli konstriiksiyonunda kullanilacak cerceveler 6 adet glines panelini tutacak
sekilde olup tanesi 139 €’dan toplam 721 tane gergevenin maliyeti 100 219 €’dur

(Anonim 2020p).
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Giines panellerinin baglantist i¢in birim fiyat1 1,82 €/m olan kablolardan yaklasik 10
000 m kullanilacak olup toplam maliyet 18 200 €’dur (Anonim 2020p).

Seri bagl giines panelleri icin birim fiyat1 536,48 € olan 3 000 Watt akilli tam siniis
inverterdan 253 adet kullanilacak olup toplam fiyatt 135 730 €’dur (Anonim 2020p).
Ana sistem hat sayaci i¢in 238,51 € maliyet olusmaktadir (Anonim 2020s).

Sistem kurulumu i¢in toplam maliyet,
531852 €+ 100219 € + 18200 € + 135730 €+238,51 € =786239,51 €

Tesiste kurulumu yapilacak olan giines panelleri igin ilk yatirnm maaliyeti yaklasik 786
240 €’ dur.

€
786240 € +140692,753 525,58 yil

Tesiste giines enerjisi teknolojisinin amortisman siiresi yaklasik olarak 5,5 yildir. Bu
stire sonrasinda OSB’nin elektrik fiyat tarifesindeki degisimlere gore elektrik enerjisi

tilketimi maliyetinden tasarruf edilmis olacaktir.

4 324 adet gilines panelinden yillik olarak elde edilecek enerji miktar1 2 908 338,615
kWh’tir. Cizelge 3.3.’te belirtilen karbon emisyon faktorii dikkate alinarak,

kgCO2 eq
2908338,615 kWh/y1lx0,856 — s
- =2489,538 ton CO, o/y1l
1000 £
ton

Yenilenebilir enerji olan giines panellerinden elde edilecek enerji ile yillik olarak

yaklasik 2 489,6 ton CO, ¢q emisyonunun atmosfere salimi engellenmis olacaktir.
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Farkli sektorlerde, farkli faaliyet verileri kullanilarak karbon ayak izi caligmalari
yapilmigtir. HAIDP’de bulunan kapsamlar dikkate alindiginda yapilan calismalarda
Kapsam 1 ve Kapsam 2 hesaplamalar1 yogunluktadir. Bunun sebebi Kapsam 3
kategorisinde bulunan verilerin temin edilemeyecek zorlukta olmasidir. Bu ¢alismada
tesiste 1smnma amaciyla kullanilan dogalgaz tiiketimi sirasinda olusan karbon
emisyonlar1 2019 yilinda 1 294,711 ton ve 2020 yilinda ise 945,4026 ton CO; ¢q Olarak
hesaplanmistir. Tesiste aydinlatma, makinelerin c¢alismasi, elektrikli araglarin sarj
olmas1 gibi faaliyetler sirasinda tiiketilen elektrik enerjisi kaynakli karbon emisyonlari
2019 yilinda 13 056,81 ton ve 2020 yilinda ise 10 677,77 ton CO; ¢ olarak
hesaplanmistir. Su kullanim1 ve atiksu kaynakli olusan karbon emisyonlari, tehlikeli ve
tehlikesiz atiklardan kaynaklanan karbon emisyonlari, tesiste bulunan araglarin
kullandig fosil yakitlar kaynakli karbon emisyonlar1 2019 yilinda 2 149,79 ton ve 2020
yilinda ise 1 297,72 ton CO; g 0larak hesaplanmustir.

Ozlem (2013) tarafindan bir kagit iiretim fabrikasinda 2011 yilma ait veriler baz
alinarak dretim prosesi kaynakli karbon ayak izi hesaplamasi yapilmistir. Tesis
boliimleri icin belirkenen kapsam ve sinirlar dogrultusunda denklemler olusturulmus ve
karbon emisyon miktar1 hesaplanmistir. Tesiste araglarda kullanilan fosil yakitlardan
kaynakli emisyon miktar1 25,372 ton CO, ¢, tesisin dogalgaz ve elektrik tiiketimi
kaynakli emisyon miktar1 49 414,250 ton CO; ¢, kutu buhar tiikketiminden kaynakli
olarak ise 5 490,472 ton CO; ¢q olarak hesaplanmistir. Caligsmada toplam karbon ayak izi
miktar1 ise yaklasik olarak 98 948 ton CO, ¢q olarak hesaplanmistir. Tesiste iiretimin
tamaminin hurda kagitlardan gerceklesmesinden kaynakli karbon yutagi olan agaglarin

kesilmesinin de Oniine gegmektedir.

Jochem ve Wolfram (2014) tarafindan otomotiv endiistrisinde gerceklestirilen calismada
dolayli emisyonlar olan; is seyahatleri, lojistik siirecler, ara¢ kullanimi ve bertarafi,
tedarik zinciri faaliyetleri ele alinmistir. 2014 yilindaki emiSyon miktart 0,048 milyon

ton CO; ¢q 0larak hesaplanmustir.
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Ford Mazda Motor sirketinde gerceklestirilen karbon ayak izi hesaplamasi sonucu 2014
yilinda elektrik tiiketimi kaynakli emisyon miktart 17 935 milyon ton CO; ¢4 oOlarak

hesaplanmustir.

Sreng (2016) tarafindan otomotiv endiistrisinde gerceklestirilen karbon ayak izi
calismasinda yasam dongiisii kapsaminda degerlendirme yapilmis olusacak karbon
emisyonu hesaplamasi gergeklestirilmistir. Tesiste yilda bir milyon ara¢ iiretimi
sirasinda dogalgaz kaynakli karbon emisyon miktar1 2 450,45 ton CO, ¢q Olarak, elektrik
tiketiminden kaynakli emisyon miktar1 ise 1 478 235,91 ton CO; ¢ olarak
hesaplanmistir. Tesiste her bir aracin iiretimi i¢in belirlenen faktor ile hesaplama
yapilarak 1 700 000 ton CO; ¢ elde edilmistir. Hesaplamalar sonucunda elektrik
tilketiminden kaynaklanan emisyonlarin tamamini yenilenebilir bir enerji tiiriinden

elektrik eldesi saglanarak yok edilebilecegi belirtilmistir.

Demirbas (2018) tarafindan bir ambalaj atiklarmin geri kazanim tesisinde yapilan
karbon ayak izi incelemesinde IBC tanklarin ve sa¢ varillerin geri kazanim prosesleri
incelenmistir. Tesiste ulasim faaliyetinden kaynaklanan emisyon miktart 102 000 ton
COy ¢q olarak hesaplanmistir. Isinmadan faaliyeti sonucu dogalgaz tiiketiminden
kaynaklanan emisyon miktar1 30 726 ton CO; ¢ olarak hesaplanmstir. Tesiste elektrik
tiiketiminden kaynakli 8,6 ton CO, ¢q olarak hesaplanmustir. Elektrik kullanilan boliimler
stirekli faal olmamas1 sebebi elektrik tiiketimi kaynakli karbon emisyonu olusumu
%0,1°lik paya sahiptir. Toplam 132 734,6 ton CO; ¢ olarak hesaplanan emisyonlarin
bliylik bolimii ulagimdan kaynaklanmakta olup, araclarin hacim olarak biiyiik ve
yenileriyle degistirilmesi ile atik alim sikliginin azaltilmasi ulagim kaynakli karbon

emisyonlarini azaltacaktir.

Giiller (2018) tarafindan Mugla’da evsel nitelikli bir atiksu aritma tesisinde ileri
biyolojik atiksu aritimindan kaynakli 2015 ve 2016 yillarina ait karbon ayak izi
hesaplamas1 HAIDP klavuzu ve CCALC2 programi kullanilarak hesaplanmistir. Aritma
tesisinde biyolojik, kimyasal ve enerji kaynakli faaliyetler sonucu olusan direk ve
dolayl1 karbon emisyon hesaplamasi yapilmis ve biyogaz iizerimi ile engellenen karbon

emisyonlar1 hesaplanmistir. Buna gore 2015 yilina ait direk emisyonlar 77 886,5 ton
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CO3 ¢, dolayli emisyonlar 960,73 ton CO; ¢q olarak hesaplanmistir. 2016 yilinda ise
direk emisyonlar 81 786,4 ton CO; ¢q, dolayli emisyonlar 1 118,99 ton CO, ¢ olarak
hesaplanmistir. Elde edilen veriler 1s181nda karbon emisyonlar1 en fazla evsel atiksudan
ve enerji tiikketiminden kaynakli oldugu sonucuna ulasilmistir. Tesise gelen atiksu
debisinin armasindan kaynakli karbon emisyonlar1 da artmis oldugu sonucuna
ulagilirken 2015 yilinda biyogaz iiretiminin olmasi ile engellenen karbon emisyonu
olurken 2016 yilinda biyogaz iiretiminin olmamasi ve debinin artmasi ile karbon ayak

izinde de artis oldugu gézlemlenmistir.

Sahin (2019) tarafindan ¢imento iiretim fabrikasinda gergeklestirilen calismada 2017
yilina ait faaliyet verileri ile emiyon miktar1 toplam 3 499 021 ton CO; ¢ olarak
hesaplanmistir. Tesiste olusan karbon emisyonlarinin %62°si klinker {iretiminden
kaynaklamakta oldugu, %10’u ise tas komiirii kullanimi kaynakli oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu sebeple komiir kullanimi yerine emisyon faktorii diisiik olan dogalgaz
kullanimi ile ve atiktan tiiretilmis yakit miktarmin arttirilmasi ile karbon emisyon

mikarinda azalma gozlenebilecegi tespit edilmistir.

Ahmetoglu (2019) tarafindan insaat sektoriinde insaat ve isletme asamasindaki bir
AVM projesinde 2015-2018 yillar1 arasinda HAIDP dahilinde, DEFRA ve akademik
caligmalardaki emisyon faktorleri kullanilarak hesaplamalar yapilmig yillik olarak
olusan CO, emisyon miktarlar1 karsilastirillmistir. Elde edilen sonuglara gére emisyon

azaltim Onerileri sunulmustur.

Yavuz (2020) tarafindan basta enerji ve gida olmak iizere farkli alanlarda tiiketim
gerceklesen turizm sektoriinde faaliyette olan bes yildizli bir otelde karbon ayak izi
hesaplanmistir. Antalya ilinde bulunan 6rnek olarak ele alinan otelde son 5 yil boyunca
otelin elektrik, su ve diger enerji kaynaklari ele alinarak 2019 yilinda 6 596,0567 ton ile
en fazla CO, emisyonunun atmosfere salindigi sonucuna ulasilmistir. Karbon ayak izi

azaltma Onerilerinde bulunulmustur.

Farkli sektorlerde yapilan karbon ayak izi calismalari verileri Cizelge 4.3.’te

bulunmaktadir.
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Cizelge 4.3. Farkli sektorlere ait calisma verileri

Toplam emisyon

Calisma Sektor Adi Tier (1/2/3)
Ozlem, (2013) Kagit Uretimi 98 948 Hepsi
Jochem ve Wolfram, _ )
Otomotiv 48 000 Tier 3
(2014)
Ford Mazda Motor, _ ] )
Otomotiv 17 935 milyon Tier 2
(2014)
Sreng (2016) Otomotiv 3194 998 Hepsi
Demirbas (2018) Atik Geri Kazanimi 132 735 Hepsi
78 847 013y Hepsi
Giller (2018) Atiksu Aritma Tesisi e i
83 905 016y Hepsi
Sahin (2019) Cimento Uretimi 3499 021 Tier 1/2
Yavuz (2020) Turizm Sektorii 6 596 Hepsi
16 501 ™)
Bu Caligma Otomotiv Yan Sanayi 15 921700 Tier1

Daha 6nce yapilan calismalarda ve akademik caligsmalarda goriildiigii tizere kagit tiretim
sanayi, otomotiv sanayi, atitk geri kazanimi, atiksu aritimi, ¢imento sanayi, turizm
sektorii, tekstil sektorii, insaat sektorii gibi farkli sektorlerde karbon ayak izi
belirlenmesi calismalar1 gergeklestirilmis olup sera gazlarindan biri olan karbon
emisyonlarini azaltmak icin Oneriler sunulmustur. Her sektdr igin faaliyet detaylari,
kapasiteler ve HAIDP detaylar1 farklilik gostermektedir. Farkli sektorde veya sanayi
kollarinda karbon emisyonu olusturan faaliyet verileri ile Tier yaklasimlari dahilinde
degerlendirmeler yapilmistir. Karbon ayak izi hesabinda tiim kapsamlara ait verilere
ulagilmasi ile emisyon salinimi konusunda daha kesin sonuglar elde edilmesi miimkiin

olmaktadir.
Incelenen ¢alismalarda turizm sektorii harig, otomotiv yan sanayi far {iretim faaliyeti

sonucu olusan karbon emisyon miktar1 diger tim sektorlere kiyasla ¢ok daha diisiik

oldugu goriilmektedir.
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Diinya genelinde faaliyette olan biiyiik {ine sahip otomobil veya motor iireten firmalar
tarafindan karbon ayak izine dair calismalar bulunmaktadir. Ulkemizde otomotiv
sanayinde karbon ayak izinin tespitine dair ¢alismalar kisitli olmakla birlikte Bursa’da
otomotiv yan sanayinde karbon ayak izi c¢alismalarinin bulunmamasi dolayisi ile
calisma konusu olarak Bursa’da faaliyette bulunan far ve arka stop lambasi iiretimi

gerceklestirilen 0rnek bir firma se¢ilmistir.

Bu calismada, otomobillerin kiigiik fakat onemli bir pargasi olan farlarin iiretimi
sirasinda 2019 ve 2020 yillart boyunca atmosfere salinan karbon emisyon miktarinin

hesab1 yapilmistir.

2019 yili boyunca dogalgazin tiiketimi sonucunda olusan karbon emisyonu yaklasik
olarak 1 295 ton CO; ¢q ve 2020 y1l1 boyunca tiiketilen dogalgazin sebep oldugu karbon
emisyonu yaklagtk 945 ton CO; ¢ olarak hesaplanmistir. Ulkemizde otomotiv
sektoriinde otomobil tiretimi yapilan 6rnek bir fabrikada yillik yaklagik 1 milyon arag
iiretimi sirasinda olusan karbon ayak izinin tespiti konusunda Sreng (2016) tarafindan
yapilan bir ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢alismada incelenen far ve arka stop iiretimi
yapan firmada ise yilda yaklasik olarak 1 milyon araca eklenebilecek far ve arka stop
ekipmanlar tretimi gerceklestirilmekte olup iki arastirma verileri karsilastirilmistir.
Otomotiv sektoriinde arag¢ iiretimi yapilan Ornek bir firmadaki dogalgaz tiiketimi
yaklagik 2 450,5 ton CO; ¢ olarak hesaplanmistir. Otomobilin iretimi sirasinda
dogalgaz tiiketimi kaynakli olasan karbon emisyonlarinin yaklasik yaris1 otomotiv yan

sanayinde olusarak atmosfere verilmektedir.

Otomotiv sektoriindeki drnek ¢aligmada elektrik tiiketiminden kaynakli emisyon miktari
ise 14 782 35,91 ton CO; ¢q olarak hesaplanirken bu ¢alisma kapsaminda otomotiv yan
sanayi sektoriinde elektrik tliketimi kaynakli olusan karbon emisyonu 2019 yilinda 13
056,806 ton CO; ¢ ve 2020 yilinda 10 677,767 ton CO; ¢ olarak hesaplanmis ve
otomotiv sektoriinde yapilan c¢alismanin 2019 verilerine gore yaklasik %9’u 2020
verilerine gore ise %@8’si kadar emisyon atmosfer ortamina verildigi sonucuna
ulagilmigtir. Elektrik tiiketim verisinin otomotiv yan sanayi sektoriinde, otomotiv ana

sektoriine kiyasla ¢ok daha az oldugu goriilmektedir. Bunun sebeplerinden biri ana
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sektorde 2015 yili verileri, yan sektor olan bu ¢aligmada ise 2019 ve 2020 yili verileri
kullanilmasidir. Diger bir sebebi ise gelismis teknoloji ile daha yiiksek enerji tasarrufu
olan makinelerin kullanilmas1 ve daha kiiciik hacimli iiriin olusturulmasi kaynakli

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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5. SONUC

Dogal kaynaklarin varligmin her gegen giin azaldigi giinlimiiz kosullarinda, bu
kaynaklarin insanlarin siirdiiriilebilir olmayan faaliyetleri sonucunda tiiketilmesi ile
atmosfer ortaminda bulunan sera gazi kaynakli emisyonlarin da artisi s6z konusu
olmaktadir. Sera gazlarindan olan karbon emisyonlariin artis1 sadece yerel olmayip
atmosferi etkileyerek iklim degisikligi yaratmakta ve zincirleme olarak tiim diinya
insanlar1 da iklim degisikligi ile kars1 karsiya kalmaktadir. Bu durumun farkinda olan
insanoglu BMIDCS ve Kyoto Protokolii ile sera gazi olusumunun azaltilmasi igin
caligmalar gergeklestirmistir. Tiirkiye’nin gelismekte olan bir iilke olmasi dolayis1 ile
protokol cercevesinde emisyon azaltim sorumlulugu bulunmamakla birlikte 2030 yilina
kadar belirlenen referans senaryoya gore %21°e¢ kadar sera gazi emisyonlarini

azaltacagini bildirmistir (Binboga 2017).

Bu ¢alismada, sera gazlari, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, karbon ayak izi kavramlari
aciklanmis ve hizla gelisen sektorlerden biri olan otomotiv yan sanayi sekotoriinde 2019
ve 2020 yillan igerisinde olusacak karbon ayak izi miktar1 6rneklemesi yapilmistir.
Hesaplama asamasi kiiresel olarak kabul goren emisyon faktorleri g¢ercevesinde
gerceklestirilmistir. Otomobil fari dreten firmadan 2019 ve 2020 yilina ait tiiketim
verileri elde edilerek hesaplamalar IPCC Tier 1 yaklagimma gore yapilmistir. Diinya
genelinde bircok karbon ayak i1zi miktar1 hesaplamasi yapilan 6rnek bulunmaktadir. Bu
calismada otomotiv yan sanayinde karbon ayak izi hesaplamasi yapilmistir. Karbon
ayak izi, dogalgaz tiiketimi, elektrik tiiketimi, su tiiketimi ile atiksu olusumu, atiklar ve
ulasim kaynakli veriler 1518inda hesaplanmistir. Tesis biinyesindeki ¢alisanlarin yurt
icinde veya yurt disinda yaptigi seyahatler, taseron calisanlarin faaliyetleri sonucu
olusan karbon emisyonlari gibi dolayli emisyon kaynak verilerin temin edilememesi

dolayisiyla ¢alisma dahilinde hesaplanmamustir.

Calisma kapsaminda HAIDP, GHG ve akademik c¢alismalar sonucu elde edilen emisyon

faktorlerinden yararlanilarak hesaplamalar yapilmistir.
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Ornek olarak incelenen tesisin, 2019 yilinda far iiretimi faaliyeti sirasinda dogalgaz
tiiketiminden kaynaklanan 1 294,711 ton CO; ¢, elektrik enerjisi tiiketimi kaynakli 13
056,806 ton CO; ¢, su tiikketimi ve atiksu olusumu kaynakli 99,002 ton CO; ¢, atik
kaynakli 1 867,3611 ton CO; ¢, benzinli ve dizel yakith sirkete ait araglar kaynakl
183,426407 ton CO; ¢q emisyon atmosfer ortamina salindigi sonucu ile birlikte,
toplamda 16 501,306 ton CO; ¢q emisyonu olusmustur. 2020 yilinda far liretimi faaliyeti
sirasinda dogalgaz tiiketiminden kaynaklanan 945,4026 ton CO; ¢, elektrik enerjisi
tiiketimi kaynakli 10 677,767 ton CO; ¢, su tiikketimi ve atiksu olusumu kaynakl
67,8708 ton CO; ¢, atik kaynakli 903,42377 ton CO; ¢q, benzinli ve dizel yakith sirkete
ait araclar kaynakli 326,42399 ton CO; ¢q emisyon atmosfer ortamina salindig1 sonucu

ile birlikte, toplamda 12 921 ton CO, ¢q emisyonu olusmustur.

Ulkemizde sera gazi emisyonlarinin artisinin  engellenmesi, karbon ayak izinin
disiiriilmesi i¢in gerek yasal mevzuatlar gerek goniillii faaliyetler ile caligmalar
stirdiiriilmektedir. Bu c¢alisma g¢ergevesinde ele alinan tesiste olusan sera gazi
emisyonlarinin tespiti ile farkindalik olusturmak ve karbon ayak izi miktarinin

azaltilmasi i¢in yapilmasi gerekenler asagida 6zet halinde verilmistir:

- Tesiste elektrik tiiketiminden kaynaklanan 13 056,81 ton CO; ¢ emisyon
miktarinin  tesisten kaynaklanan tiim karbon emisyonunun %79’unu
olusturmaktadir. 2019 yil1 verileri degerlendirildiginde tesisin ¢atisina kurulacak
giines enerjisi sistemi ile elektrik tiiketimi kaynakli karbon emisyonundan

yaklasik olarak %19 oraninda azalma saglanacaktir.

- Tesis sinirlart igerisinde bulunan 173 yetiskin agagtan yillik yaklagik olarak 2
ton CO; ¢q emisyonlarin absorplandifi sonucuna ulasilmistir. Karbon yutagi
olarak bilinen agaclarin, tesis sinirlar1 igerisindeki sayisinin artmasiyla veya
farkli bir arazide tesis adina yapilacak agaglandirma c¢aligmasi ile tesis liretim

faaliyeti kaynakli karbon emisyonlarinin azaltilmasi saglanmis olacaktir.
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Tesisin karbon emisyonu ile enerji tiiketiminin azaltilmasi i¢in; kullanim siiresi
uzun, enerji tasarrufu diisiik olan makinelerin, enerji tasarrufu yiliksek olan yeni

makinelerle degistirilmesi tesis hedefleri arasinda yer almasi saglanmalidir.

Firma biinyesinde c¢alisanlarin 2019 yilinda servis kullanimi yogunken, 2020
yilinda Covid-19 pandemi kosullarinin olusmasi ile kendi araglari ve sirket
araclarniyla ise gelis-gidisleri artis gostermistir. Salgin hastalik siirecinde sehir
dis1 yolculuklar i¢in de hava yolu ve kara yolu seferlerinde olusan aksamalar ile
iptaller sebebiyle sirket araglarinin kullanimi artmistir. Kosullarin iyilesmesinin
ardindan servis araglarinin kullanilarak toplu tasima ile daha az aracin faaliyette
olmasi ve fosil yakit tiiketiminin azalmasi ile karbon ayak izinin de azalmasi

saglanmalidir.

Firmanin yine ayn1 OSB sinirlar1 i¢inde bir subesi daha bulunmakta olup sirket
araglar1 ile merkez ve sube arasi gidis-gelis yapilmasi s6z konusu olmaktadir.
Tesis araclarinin bakimlariin yaptirilarak kullanilmasi veya hi¢ kullanilmayarak
fosil yakit kaynakli karbon ayak izi olusumunun tamamen Oniine gecilmesi

adina bisiklet kullanimina gecilmesi saglanmalidir.

Firma bilinyesinde atiklarin tiirlerine gore ayr1 olarak kodlanmis atik
kumbaralarinda biriktirilmektedir. 12 Temmuz 2019 tarihinde 30829 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiriliige giren Sifir Atik Yonetmeligi
kapsaminda faaliyetini devam ettirmesi gerekmektedir. Tesiste olusan tim
tehlikesiz atiklarin geri doniisiim/geri kazaniminin saglanmasi i¢in daha titiz ve
detaylandirilmig atik ayristirma yapilmasi hem geri doniisiime kazandirilan atik
miktarini arttiracak hem de karbon ayak izi miktar1 azaltilmig olacaktir. Ornegin
bir ton kullanilmig aliiminyum geri kazanimi ile 2 ton CO; ve 0,011 ton SO,
emisyonunun daha az olugmasina yardimci olmaktadir. Yeniden hammadde
tiretmek igin gerekli olan enerji ayni iriinii geri kazanirken iiretilen enerjiden
daha fazladir. Bu diisiince ile 1 ton kullanilmis kagit geri doniistiirtildiigiinde 17
yetiskin agacin korunmasina katki saglanmis olmakla birlikte, 20 ailenin bir ay

stire ile tiiketecegi 4 100 kW/sa elektrik enerjisinden tasarruf edilebilmektedir.
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Bir cam sisenin geri donisiimi ile de 100 Watt’lik bir ampuliin 1 saat
kullanilmas: denginde enerjiden tasarruf edilmektedir (Anonim 2020s). Bu
sebeple maddenin, hammaddeden iiretimi yerine geri doniistimii/geri kazanimi

ile daha fazla enerji ve dogal kaynak tasarrufu saglanmis olacaktir.
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