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OZET

Niifusun artmasi dogal kaynaklara, enerjiye ve fosil yakitlara olan talebi de
artirmaktadir. Dogal yasam dongiilerinin bozulmasi ve atmosferdeki sera gazlarinin
yiikselmesi gibi doga {lizerinde ¢esitli olumsuz etkiler tiikketimdeki artisin sonuglaridir.
Bu sonuglar, Diinya'daki yasami olumsuz etkileyen kiiresel 1sinmaya sebep
olmaktadir. Kiiresel 1sinma nedeniyle iklim sistemleri degismekte ve bu da dogal
ekosistemler iizerinde olumsuz bir etki yaratmaktadir. Diinya ¢apindaki bircok tilke,
kiiresel 1sinmanin etkisini degerlendirmek ve sonuglarini azaltmak ig¢in is birligi
yapmaktadir. Yapilan bu is birlikleri, enerji tiiketen ve karbon emisyonuna neden olan
faaliyetleri belirlemeyi, karbon ¢iktisin1 6lgmeyi ve iyilestirme girisimleri yiiriitmeyi
kapsamaktadir. Sera gazi emisyonlarinin etkisi, "karbon ayak izi"nin hesaplanmasi
yoluyla degerlendirilebilir. Bu calismada, emiilgator iiretimi yapan bir firmanin
kurumsal karbon ayak izi hesaplamasi gerceklestirilmistir. Hesaplamalar, GHG
Protokolii ve ISO 14064-1 standartlarina uygun olarak yapilmig olup, emisyon
faktorleri i¢in IPCC ve GHG Protokolii kaynaklarindan faydalanilmistir. Calisma
kapsaminda, 2024 yilinin ilk alt1 aylik dénemi i¢in hesaplamalar yapilmis olup Tier 1
yaklagimi benimsenmis, elektrik tiiketimi hesaplamalarinda ise Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'nin yayimladigi emisyon faktorlerine dayanilarak Tier 2 yaklagimi
kullanilmistir. Hesaplamalar sonucunda kurumun alt1 aylik sera gazi salinimi toplam
72,8 ton COgzes emisyon olarak belirlenmistir. Bu emisyonun 10,83 ton CO2es'i
kapsam 1 (dogrudan emisyonlar), 48 ton CO2es'i kapsam 2 (elektrik tiiketimine bagli
emisyonlar) ve 13,96 ton COgzes'i kapsam 3 (dolayli emisyonlar) olarak dagilim
gostermektedir. Calisma, emisyon kaynaklarinin ayrintili sekilde analiz edilmesini ve
stirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda kurumun iyilestirme ¢aligmalar1 yapmasini
hedeflemektedir. Tezin son bdoliimiinde, kurumun siirdiiriilebilirlik davraniglari
incelenmis olup ¢esitli iyilestirme Onerileri sunulmustur. Bu onerilerin, kurumun
cevresel etkilerini azaltartarak sera gazi emisyonunu diisiirmesi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelin]eler: GHG Protokolii, Iso 14064-1 Standarti, Emiilgator Uretimi,
Karbon Ayak Izi, IPCC.

Vi



ABSTRACT

Population growth increases the demand for natural resources, energy and fossil fuels.
Various negative impacts on nature, such as the disruption of natural life cycles and
the rise of greenhouse gases in the atmosphere, are the consequences of increased
consumption. These consequences lead to global warming, which negatively affects
life on Earth. Climate systems are changing due to global warming, which has a
negative impact on natural ecosystems. Many countries around the world are
cooperating to assess the impact of global warming and mitigate its consequences.
These collaborations involve identifying energy-consuming and carbon-emitting
activities, measuring carbon output and implementing improvement initiatives. The
impact of greenhouse gas emissions can be assessed by calculating the “carbon
footprint”. In this study, a corporate carbon footprint calculation of an emulsifier
manufacturing company was carried out. Calculations were made in accordance with
the GHG Protocol and 1SO 14064-1 standards, and IPCC and GHG Protocol sources
were used for emission factors. Within the scope of the study, calculations were made
for the first six months of 2024 and the Tier 1 approach was adopted, while the Tier 2
approach was used in electricity consumption calculations based on the emission
factors published by the Ministry of Environment and Urbanization. As a result of the
calculations, the institution's six-month greenhouse gas emission was determined as
72.8 tons of COze emissions. Of this emission, 10.83 tons of CO2e is scope 1 (direct
emissions), 48 tons of COze is scope 2 (emissions due to electricity consumption) and
13.96 tons of COze is scope 3 (indirect emissions). The study aims to analyze emission
sources in detail and to improve the organization in line with sustainability goals. In
the final section of the thesis, the sustainability behaviors of the organization are
examined, and various improvement suggestions are presented. These suggestions aim
to reduce the environmental impact of the organization by lowering greenhouse gas
emissions.

Keywords: GHG Protocol, Iso 14064-1 Standard, Emulsifier Production, Carbon
Footprint, IPCC.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim siiresince, tez konumun belirlenmesinden son asamasina kadar
bana yol gosteren, her adimda sabir ve 6zveriyle rehberlik eden degerli danismanim
Prof. Dr. Nihal Bektag’a en derin saygi ve tesekkiirlerimi sunuyorum. Tez ¢alismam
boyunca sagladiklar1 bilgi, destek ve katkilar i¢in Aspek Kimya’ya goniilden
minnettarim.

Okul hayatim boyunca maddi-manevi her anlamda yanimda olan, varliklariyla bana
gii¢ veren sevgili babam Murat Sabancioglu’na ve her kosulda destegini esirgemeyen,
sevgisiyle beni daima ayakta tutan canim annem Hiilya Sabancioglu’na sonsuz
tesekkiir ederim. Tez siirecimde bana her zaman destek olan kiymetli kardesim Ali
Sabancioglu’na sevgisi ve yardimlari i¢in minnettarim. Ve canim ablama ,bana kattigi
degerler ve hayata bakis agimda sagladig farkindalik i¢in sonsuz tesekkiir ederim.
Hayatimin her aninda bana inanip giivenen, varligtyla gii¢c veren sevgili esim Mehmet
Karyag’a sonsuz minnettarim. Bu yolculuk boyunca sabri, sevgisi ve destegiyle her
an yanimda oldu. Yoruldugumda bana gii¢ veren, tereddiite diistiiglimde inancini hig
eksiltmeyen, en zor anlarimda bile beni cesaretlendiren varligi, bu siireci benim i¢in
¢ok daha anlamli kildi. Onun kosulsuz destegi, fedakarlig1 ve sevgisi olmasaydi, bu
calismay1 tamamlamak ¢ok daha zor olurdu. Bana gdsterdigi anlayis, sabir ve her daim
hissettirdigi gliven i¢in ona yiirekten tesekkiir ediyorum.

Hayatimi renklendiren, saf sevgileriyle her an bana umut ve nese veren, varliklariyla
huzuru ve mutlulugu tattiran can dostlarim Carlos, Ozgiir,Fistik, Oreo ve Boncuk’a
sonsuz tesekkiir ediyorum. Karsiliksiz sevgileri, sadakatleri ve bana dgrettikleri her
sey i¢in minnettarim.
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1. GIRIS

Insan faaliyetleri diinyanin dogal dengesini biiyiik &lgiide etkiler. Bu etkinin
biyiikliigi "iklim degisikligi" adi verilen bir terimle aciklanabilir. Hiikiimetler arasi
Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), iklim degisikligini "ortalama ve/veya 6zelliklerinin
degiskenligindeki degisikliklerle tanimlanabilen ve genellikle on yillar veya daha uzun
stire devam eden iklim durumundaki bir degisiklik" olarak tanimlar. Dogal degiskenlik
veya insan faaliyetlerinden kaynaklanan iklimdeki herhangi bir degisikligi ifade eder
[IPCC , 2006]. Ote yandan, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi
(UNFCCC), iklim degisikligini "kiiresel atmosferin bilesimini degistiren ve
karsilastirilabilir zaman dilimlerinde goézlemlenen dogal iklim degiskenligine ek
olarak dogrudan veya dolayl olarak insan faaliyetine atfedilen bir iklim degisikligi"
olarak adlandirir [Birlesmis Milletler, 1992]. Her iki tanim da antropolojik faaliyetlerin
dogrudan veya dolayl etkileri konusunda tutarhdir. Iklim degisikligi ve bunun
yeryiiziine etkileri, endiistriyel faaliyetlerin hizla artmasi nedeniyle 1950'lerden sonra
daha belirgin hale geldi. Cogu iklim bilimci, iklim degisikliginin temel parametresinin
havadaki sera gazi konsantrasyonunun artan miktart oldugu konusunda hemfikirdir.
Solomon ve arkadaslari, karbondioksit emisyonu simdi durdurulsa bile, iklim
tizerindeki etkilerin 1000 y1l i¢inde tersine donebilecegini iddia ettiler [Solomon vd.,
2009]. Bagka bir bilim insan1 grubu, sera gazi emisyonu miktarlarindaki degisikliklerin
ekonomik hasara yol agmasiyla bir neden-sonug zincirinin tetiklendigini savundu
[Shine K. vd., 2005]. NASA istatistiklerine gore, “atmosferdeki karbondioksit, metan
ve nitrdz oksit konsantrasyonlari uzun yillar boyunca artmis ve karbondioksit
konsantrasyonu 1956'da 315,71 ppm'den 2014'te 398,78 ppm'ye ulasirken 2024 yilinda
424 ppm’e yiikselmistir. Okyanus asitlenmesi, okyanuslarda yayilan antropojenik

karbondioksitin %30'unun emilmesinden kaynaklanmaktadir” [Web 1, 2015].

Atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlarinin artisi, kiiresel sicakliklarin ylikselmesine
neden olmaktadir. iklim Kurulusu Berkeley Earth verilerine gore 2023 yil1,1850 yilina
kadar uzanan kiiresel sicaklik veri kayitlarinda en sicak takvim yili olmustur. Bu
kiiresel sicaklik ortalamasinda ilk kez 1,5 °C kritik esigi asilmistir. 1970 yilindan
2023’e kadar aylik kiiresel ylizey sicakligt anormallikleri (°C) Sekil 1.1°de



gdsterilmistir. insan kaynakli kiiresel 1sinmadan dolay1 daha yiiksek sicakliklara uzun
vadeli egilim vardir. Insan yapimi faktérlerle 2023’te ortaya ¢ikan El Nifio olay

birleserek rekor kiran sicak bir y1l yaratmistir [Web 2 ,2023].

oC Yillik ortalama sicaklik artis m

(1850-1900 ortalamasing 9ore) 2023

15 1,48°C
1,2
09
0,6
0,3
9 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Sekil 1.1: Yillik Ortalama Sicaklik Artis1 [Web 3,2023].

Tiim bu kanitlar, sera gaz1 emisyonlarinin hizla artmasinda insan faktoriiniin 6nemli
faktorlerden biri oldugunu kanitlamistir. Ek olarak, sera gazi emisyon miktarlar
artmaya devam ettikge, iklim degisikligi tiim iklim sisteminde bir degisiklige neden
olacaktir. Sera gazi emisyonlarinin kontrol altina alinmasi veya en azindan bu
emisyonlarin takibinin saglanmasi, iklim degisikliginin etkileri daha belirgin hale
geldikge giderek daha kritik bir hale gelmektedir. Karbon, Atmosferde karbondioksit
(%2), kara bitkilerinde ve topraklarda biyokiitle (%5), ¢esitli jeolojik rezervuarlarda
fosil yakitlar (%8) ve okyanusta iyon toplulugu (%85) olarak depolanmis halde
bulunabilir [Desa vd., 2009]. Insan faaliyetleri sonucu yayilan en biiyiik sera gazi
%54,7 ile karbondioksittir, bunu %30 ile metan, %9.,8 ile diger gazlar, %4,9 ile azot
oksit ve %0,6 ile florlu gazlar takip eder [IPCC,2007]. IPCC 4. Degerlendirme
Raporunda belirtildigi gibi, “CO2 konsantrasyonlarindaki artig, ulasim, 1sitma ve
sogutma, imalat ve diger endiistriyel faaliyetler i¢in fosil yakit kullanimi gibi
insanligin dogrudan ve dolayl faaliyetleriyle agiklanabilir. Ormansizlagsma ve iiriin

ekimi gibi arazi yonetiminde diger énemli insan faaliyetleri gézlemlenebilir.” Insan



faaliyetlerinden kaynaklanan karbondioksit emisyonlari, iklim degisikligine katkida
bulunan en biiyiik antropojenik faktor olarak kabul edilir [IPCC, 2007].

Sera gazlarinin en yaygin tiirii olan karbondioksit emisyonlari, insan faaliyetlerinin

cevresel etkilerini 6lgmek icin kullanilan ‘karbon ayak izi’ kavramiyla

degerlendirilebilir ve hesaplanabilir.

Karbon ayak izinin hesaplanmasinin karmasikligi, birgok arastirmaciyr karbon ayak
izinin tahminiyle ilgilenmeye yoneltmektedir. Ulagim, elektrik tiiketimi, gida tiikketimi,
imalat, kagit kullanimi, temizlik kimyasallar1 gibi orgiitsel faaliyetler CO2 gazlari
yayar [Wiedmann T. ve Minx J., 2008]. Karmasiklig1 nedeniyle faaliyetlerin ve

emisyon faktdrlerinin se¢imi karbon muhasebesi i¢in 6nemli kararlardir.

Kiiresel 1sinma, yalnizca c¢evresel bir problem degil, ayn1 zamanda politika, ekonomi,
teknoloji ve toplum gibi birgok alanda genis kapsamli etkiler yaratan bir kiiresel
krizdir. Insanlik, bu sorunun yol actigi karmasik zorluklarla yiizlesmek zorunda
kalirken, uluslararasi toplulukta giderek artan bir endise ve farkindalik olugmaktadir.
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (1992), Kyoto Protokolii
(1997), Bali Yol Haritasi (2007) ve Kopenhag Mutabakati (2009) gibi cesitli
uluslararas: diizenlemeler kabul edilmistir. Bu diizenlemeler, kiiresel 1sinmaya kars1
uluslararasi toplumun taahhiitlerini ve miicadelesini ortaya koymaktadi. Uzlasiya gore,
tilkeler emisyon azaltimlar1 ve eylem planlar1 konusunda taahhiitlerde bulunmustur.
Boylece, diisiik karbonlu ekonomi, diisiik karbonlu sehir, diisiik karbonlu yasam,
karbon ticareti, karbon vergisi ve karbon emisyonlarini azaltma araglar: gibi yenilik¢i
kavramlar tiim diinyanin 6nemli bir kalkinma stratejisi haline gelmistir. Hiikiimetler,
kuruluglar ve aragtirmacilar tarafindan ekonomik, sosyal ve diger yonler iizerinde ilgili
arastirma ¢aligmalar yiiriitiilmiis ve tiim paydaslar diisiik karbonlu bir kalkinma yolu
bulmaya c¢aligmaktadir. Diisiik karbon ekonomisine gegisin zorluklarina ragmen,
emisyon muhasebesi ve azaltimi, karbon emisyon ticareti platformlari, karbon vergisi
ve karbon emisyon politikas1 gibi inovatif ¢oziimlerle ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve
ekonomik biiylime arasindaki dengeyi saglamaya yonelik ¢abalar hiz kazanmaktadir.
Karbon ayak izi ve degerlendirme standartlari, diisiikk karbon aragtirmalarindaki en
temel ve kritik arastirmalardan biridir. Cesitli kuruluslar ve organizasyonlar tarafindan
hesaplama standartlar1 gelistirilip siirekli olarak giincellenmektedir. Bu standartlar,

sera gazi emisyonlarinin dogru bir sekilde izlenmesi ve raporlanmasi i¢in temel ilkeleri



icerir. Bu hesaplama yontemleri genellikle sektore 6zgii verileri, faaliyet tiirlerini ve

kullanilan enerji kaynaklarin1 dikkate alir.

Bu tez kapsaminda, gida emiilgatorleri iireten bir fabrikanin sera gazi emisyonlari
hesaplanacak, emisyon seviyelerini belirleyen temel parametrelerin etkisi

degerlendirilecek ve sirketin kurumsal siirdiirtilebilirligi analiz edilecektir.

1.1. Literatiir Ozeti

Karbon ayak izi, ekolojik ayak izi kavramindan tiiretilmis olup, insan faaliyetlerinin
Diinya ekosistemleri lizerindeki etkisini 6l¢en bir gdstergedir. Bu kavram, gezegenin
ekolojik olarak kendini yenileme kapasitesiyle karsilagtirilabilecek dogal kaynak
talebinin standart bir Ol¢ilistinii sunar. Karbon ayak izi, belirli bir niifusun tiikettigi
kaynaklar1 saglamak ve ortaya ¢ikan atiklari doganin absorbe edebilmesi i¢in gereken
biyolojik olarak iiretken kara ve deniz alaninin miktarmi ifade eder. Bu yontem
sayesinde, belirli bir yasam tarzinin benimsenmesi durumunda, insanligin
strdiriilebilir sekilde varligini siirdiirebilmesi i¢in ka¢ gezegen biiytikliigiinde bir

alanin gerekli oldugu tahmin edilebilir [Kim vd., 2015].

Ancak, su anda karbon ayak izinin yaygin olarak kabul gérmiis ve somut bir tanimi
yoktur. Ancak ayak izinin ne oldugu kavrami vardir. Cogunlukla kabul gérmiis bir
kavram Wiedmann ve digerleri tarafindan 6nerilmistir: Karbon ayak izi, bir faaliyetin
dogrudan veya dolayl1 olarak yol agtig1 ya da bir {iriinlin yasam dongiisii boyunca
ortaya ¢ikan toplam karbondioksit emisyonunun bir gostergesidir. Ayni1 zamanda,
karbon ayak izi atmosferdeki karbondioksit saliniminin 6l¢iilmesine yonelik bir kriter

olarak da kullanilmaktadir [Sweetapple vd., 2013].

Iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir ara¢ olan karbon ayak izi, bireylerden
tiriinlere, isletmelerden sehirlere ve hatta iilkelere kadar genis bir yelpazede, farkl
diizeylerde olusan sera gaz1 emisyonlarinin miktarmi degerlendirmek i¢in kullanilan
bir dlgiittiir. Kisisel karbon ayak izi, bireylerin giinliik yasamlarinda gercgeklestirdigi
giyim, beslenme, barmmma ve ulasim gibi faaliyetler sonucunda ortaya c¢ikan
karbondioksit emisyonlarini ifade eder. Uriinlerin karbon ayak izi ise hammaddelerin
¢ikarilmasindan iiretim, kullanim ve nihai bertaraf siireclerine kadar tiim yasam
dongiisii boyunca olusan sera gazi (GHG) emisyonlarinin toplamini kapsar. Kurumsal

karbon ayak izi, bir isletmenin faaliyetleri kapsaminda enerji kullanimi, endiistriyel
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tiretim siirecleri ve girket araglarinin neden oldugu sera gazi salinimlarini igerir. Ulusal
karbon ayak izi ise bir iilkenin genel malzeme ve enerji tiiketimi, bitki Ortiisiiniin
karbon tutma kapasitesi, ithalat ve ihracat gibi siireglerden kaynaklanan dogrudan ve
dolayli emisyonlarini degerlendirerek iilke genelindeki toplam karbon salinimini

analiz eder.

Iklim degisikligiyle miicadelede énemli bir ara¢ olan karbon ayak izi, bireylerden
irlinlere, isletmelerden sehirlere ve hatta iilkelere kadar genis bir yelpazede, farkl
diizeylerde olusan sera gazi emisyonlarinin miktarini1 degerlendirmek i¢in kullanilan
bir olgiittiir. Kisisel karbon ayak izi, bireylerin giinliik yasamlarinda gerceklestirdigi
giyim, beslenme, barmma ve ulasim gibi faaliyetler sonucunda ortaya g¢ikan
karbondioksit emisyonlarini ifade eder. Uriinlerin karbon ayak izi ise hammaddelerin
¢ikarilmasindan iiretim, kullanim ve nihai bertaraf siireclerine kadar tiim yasam
dongiisti boyunca olusan sera gazi (GHG) emisyonlarinin toplamini kapsar. Kurumsal
karbon ayak izi, bir isletmenin faaliyetleri kapsaminda enerji kullanimi, endiistriyel
tiretim stiregleri ve sirket araglarinin neden oldugu sera gazi salinimlarini igerir. Ulusal
karbon ayak izi ise bir iilkenin genel malzeme ve enerji tiiketimi, bitki Ortiisiiniin
karbon tutma kapasitesi, ithalat ve ihracat gibi siireglerden kaynaklanan dogrudan ve
dolayli emisyonlarini degerlendirerek iilke genelindeki toplam karbon salinimini

analiz eder.

Karbon ayak izi, kisisel, iiriin, organizasyonel ve iilke bazinda 6l¢iiliir. Kisisel ayak izi
bireylerin yagam tarzindan kaynaklanirken, iirlin ayak izi iiriiniin tiretim ve kullanim
siireglerinden ortaya ¢ikar. Organizasyonel ayak izi, sirketlerin faaliyetlerinden
kaynaklanan emisyonlart igerir, iilke bazindaki ayak izi ise bir tilkenin toplam tiiketimi

ve ekonomik faaliyetleriyle ilgili emisyonlar1 degerlendirir.

Farkli ihtiyac ve 6l¢eklere gore karbon ayak izi hesaplamasinda kullanilan yontemler
cesitlilik gosterir. Ug ana yaklasim 6n plandadir. Girdi-Cikt1 (GC) analizi, ekonomik
faaliyetlerin ¢evresel etkilerini inceleyip, degerlendirme tiretim siirecinde kullanilan

girdilere dayalidir [Sinden, 2009].

Bir hizmetin veya iirliniin hammadde c¢ikarimindan atik ydnetimine kadar olan
asamalarindaki karbon emisyonlarin1 analiz etmek i¢in ise Yasam Donglsi

Degerlendirmesi (LCA) kullanilabilir. LCA metodu tiim yasam donglisiinii kapsar.



GC-LCA ise bu iki yontemi kombine ederek hem ekonomik hem de siire¢ tabanli

verilerle daha genis bir bakis agis1 saglar.

Kamuya Agik Teknik Sartname (PAS) 2050 ve ISO 14067 standartlari, bir iiriniin
karbon ayak izini hesaplamak i¢in kullanilan iki 6nemli kilavuzdur. Ingiliz Standartlar1
Enstitiisii (BSI) tarafindan gelistirilen PAS 2050, bir iirlinlin besiginden mezarina
kadar gecen tiim yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarini detayli
bir sekilde inceleyerek, cevresel etkilerini biitiinsel bir perspektifte degerlendirir.
Uluslararasi standartlar orgiitii ISO tarafindan yayinlanan ISO 14067 ise, karbon ayak
izi hesaplamalarinda kullanilan yontemleri ve raporlama siireglerini daha detayli bir
sekilde aciklayarak, sirketlerin iiriin kaynakli emisyonlarin1 seffaf bir sekilde
yonetmelerine yardimer olur. Her iki standart da "Yasam Dongiisii Degerlendirmesi”

temel alinmaktadir.

Emisyon kaynaklarini daha net bir sekilde tespit etmek i¢in saha ¢aligmalarryla
dogrudan veriler elde edilir. Uretim siireglerindeki her adimda ortaya ¢ikan
emisyonlar1 daha detayli bir sekilde incelemek icin ise proses tabanli analizler
kullanilir. GHG Protokolii ve ISO 14064 gibi uluslararas1 standartlar sayesinde
kurumlar karbon ayak izlerini giivenilir ve tutarli bir sekilde hesaplayabilir.
Hesaplamada kullanilacak yontem analiz yapilacak konunun o6lgegi, kapsami ve

ulagilabilen verilere bagli olarak secilmelidir.

1.2. Tezin Amaci

Bu tez gida emiilgatorleri treten bir fabrikanin karbon ayak izi miktarini
hesaplayacaktir. Karbon salinimini en ¢ok etkileyen faktorleri belirleyip, karbon
salinimi azaltimi igin neler yapilabilecegini inceleyecektir. Tiirkiye'de emiilgator
sektoriinde karbon ayak izi analizi eksikligi bulunmaktadir. Bu tez caligmasinin amaci,
bu boslugu doldurarak sektorde bir ilke imza atmak ve emiilgator iiretimi siirecinin
cevresel etkilerini nicel olarak belirlemektir. Ayrica, calismanin bir diger hedefi,

sirketin stirdiiriilebilirlik performansini degerlendirmektir.



1.3. Tezin icerigi ve Katkis

Tezde sera gazi kavrami, karbon ayak izi hesaplama yontemleri, kullanilan veriler ve
hesaplamalarin nasil yapildigi detayli bir sekilde agiklanacaktir. Hesaplanan karbon
ayak izi degerleri ve en biiyilk emisyon kaynaklar1 sunulacaktir. Calismanin genel

sonuglar1 6zetlenip sirket i¢in iyilestirme Onerileri sunulacaktir.

Kurumsal karbon ayak izi hesaplamanin sirketlere ¢esitli katkilar1 vardir. Kuruluslar,
rekabet avantaji elde edebilmek icin iklim degisikligi iizerindeki etkilerini
degerlendirmeli ve buna yonelik stratejiler gelistirmelidir. Sirketlerin, ulusal ve
uluslararasi iklim politikalarin1 yakindan takip ederek sera gazi risklerini etkin sekilde
yonetmeleri gerekmektedir. Sera gazi emisyonlari1 hesaplamayan isletmeler,
gelecekte yiirlirliige girebilecek yasal diizenlemeler nedeniyle ¢esitli yaptirimlarla
karsilasabilir. Bu calisma, kurumun siirdiiriilebilirlik vizyonunu giiclendirmesine,
cevre dostu kimligini 6n plana ¢ikarmasina, sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi
konusunda sektorde Oncii bir rol iistlenmesine, emisyon azaltim firsatlarini
belirlemesine ve sera gazi yonetim plani olusturulmasina katki saglamayi

amaclamaktadir.

Tezde, cevre ve siirdiiriilebilirlik kavramlari kapsamli bir sekilde arastirilmis ve
karbon emisyonlarina iliskin ayrintilar verilmistir. Emiilgator liretim endiistrisinde yer
alan hammaddeler ve operasyonlar dikkate alinarak degerlendirilen, segilen tesisten
kaynaklanan emisyon kaynaklar1 belirlenmis ve karbon ayak izi (CF) hesaplanmistir.

Tesisin CF'sini azaltmaya yonelik oneriler sunulmustur.

Stirdiiriilebilir kalkinma i¢in kritik bir ¢evresel faktor olarak karbon emisyonlarini
incelerken, tez ii¢ ana boliime ayrilmistir. Calismanin odak noktalar1 asagidaki sekilde

Ozetlenmistir.

- Ilk béliim gevresel siirdiiriilebilirlik kavramini ele alirken ayn1 zamanda iklim
degisikligi, sera gazlar1 ve kiiresel 1sinma potansiyelini kavramsal olarak
inceleyerek bunlarin diinya, Tiirkiye ve canli organizmalar {izerindeki etkilerini
ortaya koymaktadir. Iklim degisikligi ve CF arasindaki iliski neden-sonug

gercevesinde analiz edilmistir.

- Ikinci béliim gevresel maliyetleri degerlendirir ve iiretim siirecleri sirasinda

isletmelerden kaynaklanan karbon emisyonlarinin kaynaklarini, farkli karbon



ayak izi hesaplama metotlarmi ve CF ile ilgili ulusal ve uluslararasi

aragtirmalarin bir incelemesini yapar.

- Son boliim emiilgator tiretimi yapan bir fabrikayla iliskili karbon emisyonlarini
arastirmaktadir. Emiilgator liretimi yapan fabrikanin CF'si hesaplanmis ve

emisyon kaynaklarini en aza indirmek i¢in 6neriler sunulmustur.



2. SERA GAZLARI

Giines 15181, dogal sera etkisi siireciyle diinyay1 yasanabilir hale getirir. Diinyamiza
ulasan giines enerjisinin (glinesten gelen 151k ve 1s1) yaklasik %30'u uzaya geri
yansitilirken, geri kalan1 atmosfer veya diinyanin yiizeyi tarafindan emilir. Diinya
genelinde siirekli gerceklesen bu siire¢ gezegeni isitir. Bu 1s1 daha sonra goriinmez
kizil6tesi radyasyon seklinde geri yayilir. Bu kizil6tesi 1s181n bir kismi uzaya dogru
devam ederken, biiyliikk ¢ogunlugu sera gazlari olarak bilinen atmosferik gazlar

tarafindan emilir ve daha fazla 1ssnmaya neden olur.

Sera gazlarinin 6zellikle karbondioksit (COz2) gibi gazlarin yiiksek konsantrasyonlari,
atmosferde fazla 1sinin birikmesine ve kiiresel sicakliklarin artmasina yol agmaktadir.
Insanhigin varligina gore cok daha uzun bir siireyi kapsayan son 800.000 yilda,
atmosferdeki CO; seviyeleri genellikle milyonda 200 ile 280 arasinda dalgalaniyordu.
Bagka bir deyisle, her milyon hava molekiiliinden 200 ile 280 molekiilii CO2’ydi.
Ancak, son ylizyilda bu konsantrasyon hizla yiikselmistir. 2013 yil1 itibariyla fosil
yakitlarin kullanimindaki artis ve ormansizlasmanin etkisiyle, Diinya atmosferindeki
CO2 konsantrasyonu milyonda 4007 ge¢mistir; bu, gezegen tarihinde benzeri
goriilmemis bir seviyedir. 2023 yil1 itibariyla ise bu rakam, sanayi dncesi seviyelere

gore yaklasik yiizde 50 artarak milyonda 420'ye ulagmistir [Web 4, 2023].

Sera gazlari, Diinya atmosferinde 1s1y1 tutarak gezegenin isinmasina yol acar. Sera
etkisinde baslica rol oynayan gazlar arasinda karbondioksit, metan, nitr6z oksit ve su
buhar1 yer alir. Bunlarin yani sira, sentetik florlu gazlar da sera gazlari arasinda
sayilabilir. Her sera gazi farkli kimyasal 6zelliklere sahiptir ve atmosferden farkli
yollarla uzaklastirilir. Ornegin, karbondioksit, ormanlar, okyanuslar ve toprak gibi
dogal karbon depolar tarafindan emilir. Florlu gazlar ise yalnizca atmosferin {iist

katmanlarinda, giines 1sinlarinin etkisiyle yok olur.
Bir sera gazinin kiiresel 1sinmaya etkisi, ii¢ ana faktore baglidir:

1. Gazn atmosferdeki yogunlugu: Bu, gazin atmosferdeki miktarini belirtir ve
genellikle milyonda bir par¢a (ppm), milyarda bir parga (ppb) veya trilyonda
bir parca (ppt) olarak ifade edilir. Ornegin, 1 ppm, her bir milyon hava

molekiiliinden birinin o gazin molekiilii oldugunu gosterir.
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2. Gazin atmosferdeki kalma siiresi (6mrii): Bu, gazin atmosferde ne kadar

stireyle var olmaya devam edecegini belirler.

3. Gazin 1s1 tutma Kkapasitesi: Bu, gazin kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP)
olarak adlandirilir. GWP, belirli bir zaman diliminde (genellikle 100 y1l) 1 ton
karbondioksit emisyonunun karsiligi olarak gazin emdigi toplam enerjiyi

gosterir. Tablo 2.1'de, sera gazlarinin kiiresel 1sinma potansiyelleri verilmistir.

Tablo 2.1: “IPCC 6. Degerlendirme Raporu’na Gore Sera Gazlarinin Kiiresel Isinma
Potansiyeli (GWP) Degerleri”[GHG Protokol,2024].

Sera Gazi

Kimyasal
Formiil

GWP (100 Y1I)

Aciklama

Karbondioksit

CO:

1

Referans gaz,
diger gazlar
bununla
karsilastirilir.

Fosil Kaynakh
Metan

CHa4 (Fosil)

29.8

Fosil yakit
iretimi ve
tasinmasindan
kaynaklanan
metan.

Fosil Olmayan
Metan

CH. (Biyolojik)

27.0

Tarim, ¢op
sahalar1 ve
batakliklardan
kaynaklanan
metan.

Dinitrojen Oksit

N0

273

Tarim ve
enddistriyel
stireclerden
kaynaklanir.

Azot Trifloriir

NFs

17,400

Elektronik ve yar1
iletken
uretiminde
kullanilir.

Kiikiirt
Heksafloriir

SFs

24,300

Elektrik
ekipmanlarinda
kullanilan ¢ok
giiclii bir sera
gazidir.

10




Sera etkisi, Diinya'nin sicakligin1 koruyan 6nemli bir mekanizmadir. Atmosferdeki
sera gazlari, gezegenin 1sisinin bir kismini tutarak uzaya kagmasini engeller. Sera
etkisi olmadan, Diinya'nin ortalama sicakligi ¢cok daha diisiik olurdu ve bu durum,
yasamin var olmasin1 imkansiz hale getirebilirdi. Kiiresel 1sinma ve sera gazlarinin
etkileri lizerine yapilan ¢aligmalar, bu etkilesimin gezegenimiz i¢in ne denli kritik

oldugunu ortaya koymaktadir [GHG Protocol, 2015].

Karbondioksit ve diger sera gazlari, atmosferdeki 1sinin bir kismini tutarak gezegenin
sicakligini dengeler ve uzaya yayilmasini engeller. Bu, Diinya'nin atmosferinin ve
yiizeyinin 1sinmasina yol acarak kiiresel 1sinma siirecinin temelini olusturur. Ayrica,
baz1 sera gazlari giines 15181 gecirebilirken, Diinya'dan yayilan enerjiyi tutma
yetenegine sahip olup, bu 6zellikleri atmosfer bilimlerinde 6nemli bir fenomen olarak
kabul edilmektedir. Sera etkisi, Diinya'nin yasam i¢in uygun sicaklik seviyesinde

kalmasini saglayarak gezegenin siirdiiriilebilirligine katki saglar.

Insan faaliyetleri ve iklim degisikligiyle iliskili sera gazi1 salinimi, genellikle 'sera gazi
emisyonlart' veya 'iklim kirliligi' olarak adlandirilmaktadir. Sanayi Devrimi'yle birlikte
komiirle ¢alisan buhar makinelerinin kullanima girmesi, atmosferdeki sera gazlarinin
yogunlugunu artirmaya neden olmustur. 1750 ile 2019 yillar1 arasinda, atmosferdeki
karbondioksit konsantrasyonu %47, metan konsantrasyonu %156 ve nitréz oksit
konsantrasyonu ise %23 oraninda artmistir. Ayrica, 1920'lerin sonlarma dogru insan
yapimu florlu gazlar gibi yeni sera gazlar1 da atmosferi etkileyen unsurlar arasinda yer

almaya baglamistir.

Son yillarda, karbondioksit emisyonlarindaki artis hizlanmistir. Insan kaynakli tiim
karbondioksit emisyonlarinin yaklagik yarisi son 30 y1l i¢inde tiretilmistir. Kiiresel sera
gaz1 emisyonlari, zaman zaman duraksama veya diisiisler yasasa da, 6rnegin COVID-
19 pandemisi sirasinda kiiresel seyahat ve {iretimdeki azalma ile karbondioksit
emisyonlarinda ylizde 6'lik bir diisiis gozlemlense de, genel egilim yeniden
hizlanmaktadir. [Lee vd., 2023].

Asagidaki Sekil 2.1°de 1990-2021 yillar1 arasinda sektorlere gore sera gazi emisyon

miktarlart gosterilmistir.
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Sektorlere gdre sera gaz emisyonlan, 19902021
(Miyon ton CO; egd

1990-2021 2020-2021

defism  defism

1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 (%) (%
Toplam emisyon 195 2989 988 4150 5011 5286 5231 5087 5240 5644 1574 1
Enerj 1385 2160 2879 3420 3617 3824 334 W56 W66 4025 1884 98
Endustriyel iglemier
ve Urdn kullsnim 29 62 441 597 88 666 617 59,0 88,0 5.1 287 106
Tanm 61 23 “4 %1 589 633 653 680 n2 721 865 A5
Atk "1 143 174 A 16,7 163 166 16,1 16,3 147 26 99

Tablodaki rakamiar, yuvariamadan dolay toplami vermeyebilic

Sekil 2.1: Sektorlere gore sera gazi emisyonlar1 [Web 5,2023].

2.1. Sera Gaz Tiirleri

Sera etkisiyle kiiresel 1sinmaya neden olan en 6nemli gazlar sunlardir [Haméldinen,

2022]:
e Karbondioksit

Kiiresel insan kaynakli emisyonlarin neredeyse yilizde 80'ini olusturan karbondioksit
oldukga uzun bir siire atmosferde kalir. Atmosfere salindiktan sonra, yiizde 40'1 100
yil sonra, yilizde 20'si 1.000 y1l sonra ve yilizde 10'u 10.000 y1l sonra bile atmosferde
kalir. (Karbondioksitin dmrii tek bir degerle temsil edilemez ¢linkii gaz zamanla yok
olmaz, bunun yerine okyanusun, atmosferin ve karalarin farkli kisimlar1 arasinda
hareket eder. Bir miktar karbondioksit hizla emilir, ancak bir kismi binlerce yil

boyunca atmosferde kalir.)

e Metan

Metan (CHs) atmosferde yaklagik 12 yil kalir, bu karbondioksitten daha kisa bir
stiredir, ancak sera etkisi acisindan ¢ok daha giicliidiir. Aslinda, pound basina, kiiresel
1sinma etkisi 100 y1llik bir siire boyunca karbondioksitinkinden neredeyse 30 kat daha
fazladir. ABD Cevre Koruma Ajansi'na (EPA) gore, ABD'de metan, 2021'de insan
kaynakli sera gazi emisyonlarinin ylizde 12'sinden fazlasini olusturdu. Metan, sulak
alanlar gibi dogal kaynaklardan gelebilse de tiim kiiresel metan emisyonlarinin
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yarisindan fazlasi dogal gaz iiretimi ve hayvanciliga dayali tarim gibi insan

faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir.
e Nitroz oksit

Nitroz oksit (N20) gliclii bir sera gazidir: EPA'ya gore, 100 yillik bir zaman 6lgeginde
karbondioksitin yaklagik 270 kat1 olan bir GWP'ye sahiptir ve atmosferde ortalama
olarak bir asirdan biraz daha uzun siire kalir. EPA, tarimda kullanilan gilibreler gibi
kaynaklardan, ABD'deki insan kaynakli sera gazi emisyonlarmin yaklasik %6'sini
olusturdugunu tahmin ediyor.

e Florlu gazlar

Cesitli iiretim ve endiistriyel siireclerden yayilan florlu gazlar insan yapimidir. Dort
ana kategori vardir: hidroflorokarbonlar (HFC'ler), perflorokarbonlar (PFC'ler), kiikiirt
hekzafloriir (SFs) ve nitrojen trifloriir (NF3).

Florlu gazlar diger sera gazlarindan daha az miktarda salinsa da (EPA'ya gére ABD
emisyonlariin %3"'inii olustururlar), 6nemli Ol¢lide daha fazla 1s1y1 hapsederler.
Gergekten de bu gazlarin GWP'si binlerce ila on binlerce arasinda olabilir ve bazi

durumlarda on binlerce y1l sliren uzun atmosferik dmiirleri vardir.
e Hidroflorokarbon (HFC’ler)

HFC’ler, genellikle klimalarda ve buzdolaplarinda ozon tiiketen kloroflorokarbonlar

(CFC'ler) ve hidrokloroflorokarbonlar (HCFC'ler) yerine kullanilir, ancak bazilari

Yiiksek GWP'leri nedeniyle asamali olarak kullanimdan kaldirilmaktadir. Bu HFC'leri
degistirmek ve bunlar1 uygun sekilde bertaraf etmek, diinyanin alabilecegi en 6nemli

iklim eylemlerinden biri olarak kabul edilmektedir.
e Su buhan

Genel olarak en bol bulunan sera gazi olan su buhari, atmosferik
konsantrasyonlarindaki degisikliklerin dogrudan insan faaliyetleriyle degil,
yaydigimiz diger sera gazlarindan kaynaklanan 1sinmayla baglantili olmasi
bakimindan diger sera gazlarindan farklidir. Daha sicak hava daha fazla su tutar. Ve
su buhar1 bir sera gazi oldugundan, daha fazla su daha fazla 1s1 emer, daha da fazla

1sinmaya neden olur ve pozitif bir geri bildirim dongiisiinii siirdiirtir.
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Su buhari, atmosferde gecici olarak bulunur ve siirekli olarak yogunlasarak suya
doniisiir veya buharlasir. Diger sera gazlari ise, atmosferde daha uzun siire kalabilir ve
birikerek uzun vadeli iklim etkileri yaratabilir. Asagidaki Sekil 2.2°de sera gazlarinin

emisyon orani gosterilmistir.

Gazlara gore sera gazi emisyon oranlari, 2021

%1,3

564.4 Mt

CO; esd

«CO2 »CH4 =N20O ~F-gaziar

Sekil 2.2: Gazlara gore sera gazi emisyon oranlar1 [Web 5,2023].

2.2. Sera Gazi Olusma Nedenleri

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli'ne (IPCC) gore, elektrik ve ulagim igin fosil
yakitlarin yakilmasi, arazi kullanim sekilleri, tarim ve endiistriyel siiregler, insan
kaynakli veya antropojenik sera gazi emisyonlarinin neredeyse tamamini olugturuyor

[Kokko, 2016].
e Elektrik ve Is1 Uretimi

IPCC'nin Besinci Degerlendirme Raporu'na gore, komiir, petrol ve gazin elektrik ve
1s1 liretiminde yakilmasi, diinya genelindeki insan kaynakli emisyonlarin dortte birini
olusturarak bu alandaki en biiyiik tek kaynak haline gelmistir. ABD'de, EPA verilerine
gore, ulasimin ardindan ikinci en biiyiik kaynak olup, 2021'de ABD emisyonlarinin
yaklasik %28'inden sorumludur ve birincil gaz olarak karbondioksit, az miktarda

metan ve nitroz oksit salinir.
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e Arazi ve Tarim Kullanim

IPCC'ye gore, kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklagik dortte biri, tarim ve
ormansizlagma gibi arazi kullanim faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. ABD'de ise,
2021 yilinda tarim sektorii, 6zellikle hayvancilik ve gida iiretimi i¢in yapilan tarimsal
faaliyetler, toplam sera gazi emisyonlarinin yaklasik %10'unu olusturmustur. Bu
emisyonlarin biiyiik bir kismi, giibrelerin ayrigmasi ve sigir ile siit ineklerinin gegirme
ve gaz salmimmi gibi siiregclerden kaynaklanan metan gazi ile, azotlu giibrelerin

kullanimindan salinan azot oksit gazlarindan olusmaktadir.

Agaclar, bitkiler ve toprak, atmosferdeki karbondioksiti emme kapasitesine sahiptir.
Bitkiler ve agaglar, fotosentez siireciyle havadaki karbondioksiti, biiylimeleri i¢in
ihtiyag duyduklar1t sekerlere doniistiiriircken, toprak ise karbonu baglayan
mikroorganizmalara ev sahipligi yapar. Bu baglamda, ormansizlagsma, yeniden
ormanlagtirma (mevcut ormanlara yeniden aga¢ dikilmesi) ve ormanlastirma (yeni
orman alanlarimin olusturulmasi) gibi tarim dis1 arazi kullanim degisiklikleri,
atmosferdeki karbondioksit seviyelerini etkileyebilir. Ormansizlagsma, atmosfere daha
fazla karbondioksit salinimina yol agarken, ormanlastirma ve yeniden ormanlandirma
gibi uygulamalar, atmosferdeki karbon emilimini artirarak karbondioksit seviyelerinin
diismesine neden olabilir. Agaclar ve bitkiler kesildiginde, karbondioksit emilim
kapasitesi kaybolur ve biyokiitle, yakildiginda veya ayristiginda atmosfere geri salinan
karbondioksiti artirir. Ornedin, Amerika Birlesik Devletleri'nde arazi kullanim
faaliyetleri, su anda net bir karbon emici rolii istlenerek atmosfere salinan

karbondioksitten daha fazla karbondioksit emmektedir.

e Endiistri

IPCC verilerine gore, kiiresel insan kaynakli emisyonlarin yaklasik %20's1, cimento ve
celik iiretimi gibi malzeme imalati, gida isleme ve ingaat sektorlerinde gerceklesen
endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. 2021'de endiistri, ABD'deki insan
kaynakli emisyonlarin %23'"linii olusturuyordu ve bunlarin ¢ogunlugu karbondioksitti,

ancak metan, nitroz oksit ve florlu gazlar da salindu.
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e Tasmmacihk

IPCC'nin Besinci Degerlendirme Raporu'ma gore, diinya capinda tasimacilik
sistemlerine enerji saglamak i¢in kullanilan petrol bazli yakitlarin (benzin ve dizel)
yanmasi, kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik %14'{inii olusturmaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde ise tasimacilik sektorii, sera gazi emisyonlarina en fazla katki
saglayan sektor olup, 2021 yilinda {ilke emisyonlarinin %28'ini meydana getirmistir.
Bu emisyonlar ¢ogunlukla karbondioksit (CO2) seklinde olsa da, yakit yanmasi
sirasinda kiiglik miktarlarda metan (CH4) ve nitr6z oksit (N2O) da salinmaktadir.
Ayrica, arac klimalar1 ve sogutmali tasimacilik sirasinda florlu gazlar da atmosfere

salinmaktadir.

Ulke genelindeki ulasim kaynakli karbon emisyonlarmin biiyiik bir kismi, 6zellikle
otomobiller ve kamyonlar tarafindan iiretilmektedir. Bu iki tasima araci, toplam

emisyonlarin yarisindan fazlasindan sorumludur.
e Binalar

IPCC'ye gore, faaliyet gdsteren binalar kiiresel sera gazlarinin %6,4'linii iretiyor.
ABD'de evler ve isletmeler 1sinma emisyonlarinin yaklasik %13'iinii olusturuyor,
diyor EPA. Cogunlukla karbondioksit ve metandan olusan bu emisyonlar, 6ncelikle
1s1itma ve yemek pisirme i¢in dogal gaz ve petrol yakilmasindan kaynaklaniyor, ancak
diger kaynaklar arasinda klima ve sogutma sistemlerinden sizan sogutucular (florlu
gazlar) ve atik ve atik su yonetimi yer aliyor. (Bu dogrudan emisyonlar, yukarida
tartisilan dolayli emisyonlari, Ornegin elektrikle baglantili olanlar1 (sogutma,
aydinlatma, ¢alisan cihazlar ve daha fazlasi i¢in gii¢) ve bina ingaatindan kaynaklanan

emisyonlar1 icermiyor.)
e Diger kaynaklar

S6z konusu kategori, fosil yakitlarin ¢ikarilmasi, rafine edilmesi, islenmesi ve
tasinmas1 gibi enerji Uretimiyle ilgili faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlari
kapsamaktadir. IPCC'ye gore, bu sektor kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik
%9,6's1n1 olusturmaktadir. Sekil 2.3.’de baslica sera gazlar1 ve olusma nedenleri

Ozetlenmistir.

16



CO2

*Fosil yakitlanin kullanimi
(dogalgaz ,petrol kémur )

*Ham petrolin
donusturdimesi

sKireg ,cimento ,aluminyum
uretimi

s Atiklarin yakidmas:

N20 (nitroz oksit)

«Tanmsal faliyetler
«Fosil Yakit yakma
«Atiklar
«Batakliklar
«Kompostiastirma
sAntma

CH4 (Metan)

* Hayvancilik , Gubre
Isleme ve kullanim

» Dogalgaz kullanmim

* Atiklar

» Demir Celik

* Piring Yetistiriciliginde

F tipi gazlar Sogutma
islemleri ,Endustriyel
islemler

* HFC Hidroflorokarbon

* PFC Perflorokarbon

* SF6 Kikurthekza floroid

* NF3 Nitrojen trifloroid

Sekil 2.3: Sera Gazlar1 ve Olusma Nedenleri [United Nations ,1992].

Sanayi Devrimi'nin 1800'lerin basinda baslamasindan itibaren, komiir, petrol ve
benzin gibi fosil yakitlarin yanmasi, atmosferdeki sera gazlarinin, &zellikle
karbondioksit (CO2) seviyelerinin énemli dl¢lide artmasina neden olmustur. Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Idaresime (NOAA) gore, bu siirec kiiresel sera gazi
emisyonlarinin en biiyiilk kaynagimi olusturmaktadir. Ayrica, ormansizlagma,
atmosferdeki karbondioksit seviyesinin yiikselmesine katkida bulunan ikinci en biiyiik
insan kaynakli faktdr olup, toplam emisyonlarin %6 ila %17'sinden sorumlu oldugu

belirtilmektedir [Usva vd., 2023].

Fosil yakitlarin tiretimi ve kullanimi, tarimda kimyasal maddelerin uygulanmasi, ¢ali
yakma, atik yakma islemleri ve diger endiistriyel faaliyetler gibi bazi insan faaliyetleri,
atmosferdeki sera gazlarinin (GHG) yogunlugunu artirmakta, 6zellikle karbondioksit
(COz), metan (CHas) ve nitroz oksitlerin (N20) seviyelerini yiikselterek ¢evresel etkiler
yaratmaktadir [Usva vd, 2023].

Atmosferdeki sera gazi (GHG) konsantrasyonundaki artis, iklim degisikligi ve kiiresel
1sinma etkilerini tetiklemis, bu durum Kyoto Protokolii, Paris Anlagsmasi ve sera
etkisinin olumsuz sonuglarini siirlamaya yonelik diger uluslararasi girisimlerin
hayata gecirilmesini tesvik etmistir. Bir sera gazinin kiiresel 1sinmaya etkisi, genellikle

kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) ile dlgiiliir. Bu deger, belirli bir gazin kiiresel 1sinma
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tizerindeki etkisini referans gaz olan karbondioksit (CO.) ile karsilastirarak ifade eder

[Usva vd., 2023].

Sanayi Devrimi'nin baslangicindan bu yana atmosferdeki karbondioksit (CO-)
yogunlugu %40'tan fazla artis gostermistir. 18001t yillarda yaklasik 280 ppm
(milyonda bir par¢a) olan CO: seviyesi, giiniimiizde 400 ppm’yi asmistir. Kaliforniya
Universitesi, San Diego'ya bagli Scripps Osinografi Enstitiisii'ne gore, Diinya
atmosferindeki CO: konsantrasyonunun bu seviyeye en son ulastigi donem, yaklasik

5 ila 3 milyon yil 6nce gergeklesen Pliyosen Donemi’dir.

Bilim insanlar1 arasinda genis capta kabul goren bir goriise gore, sera gazi
konsantrasyonlarindaki artig, kiiresel 1sinmay1 tetiklemekte ve sera etkisinin dnemli

cevresel ve iklimsel sonuglar dogurmasina neden olmaktadir [Usva vd., 2023].

NASA, Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve diger bilimsel ve hiikiimet kuruluslarina gore,
kiiresel 1sinma engellenmeden devam ederse, kayda deger iklim degisikligine, deniz
seviyelerinde artisa, artan okyanus asitlenmesine, yasami tehdit eden hava olaylarina
ve diger ciddi, dogal ve toplumsal etkilere neden olacaktir. Buzullarin giderek hizla
erimesi, Ozellikle kiyr bolgelerini sular altinda birakabilir ve toprak kaymalarim
artirabilir. Kutuplardaki buz kiitlelerinin kaybi, okyanus seviyelerinin yiikselmesine
neden olurken, kuraklik ve ¢o6llesme birgok bolgede hayati zorlastirabilir. Aym
zamanda, kasirgalar ve seller gibi asir1 hava olaylar1 daha sik ve siddetli hale gelebilir.
Mevsimlerin dengesi bozulurken kislar sicak gecebilir, ilkbahar erken gelir ve
sonbahar gecikebilir. Hayvanlarin go¢ takvimleri karisarak birgok tiiriin hayatta
kalmasini zorlastirabilir. Sicakliklarin artigi, su kaynaklarinin azalmasina ve biiyiik
capli orman yanginlarinin ¢ogalmasina yol agabilir. Bu etkiler hem dogal ekosistemler

hem de insan yasami {lizerinde geri doniilmesi zor sonuglar doguracaktir.

2.3. Kiiresel Iklim Anlasmalar

Iklim degisikligi, yalmzca bir {ilkeyi ya da bdlgeyi degil, tiim diinyay: etkileyen
kiiresel bir sorundur. Atmosferde biriken sera gazlari, sinir tanimadan tiim gezegeni
tehdit ederken, bireysel veya ulusal ¢cabalar yetersiz kalmaktadir. Gezegenimizin karsi
karsiya oldugu bu krizle basa ¢ikmak icin tiim {ilkeler birlikte hareket etmelidir.
Ulkelerin birlikte atacagi adimlar, sadece cevresel etkileri degil, aym1 zamanda

ekonomik ve sosyal zorluklar1 da hafifletme potansiyeline sahiptir.
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Ulkeleri ortak hedefler dogrultusunda bir araya getiren en etkili mekanizmalardan biri
kiiresel iklim anlagsmalaridir. Bu anlagmalar sayesinde sera gazi emisyonlari
azaltilirken, ayni zamanda gelismekte olan iilkelerin iklim degisikligine uyum
saglamasma yardimci olmasi da amaglanmaktadir. Ulkeler arasindaki sorumluluk
paylagimint dengelemek, bu anlagsmalarin temel taslarindan biridir. Ayrica, bu tiir
uluslararasi taahhiitlerin, hiikiimetleri daha siirdiiriilebilir politikalar gelistirmeye
tesvik ederek, cevresel zararlarin 6nlenmesi adma giliclii bir zemin olusturmasi
beklenmektedir. iklim krizinin karmasiklig1 géz oniine alindiginda, bu anlasmalar

kiiresel dayanismanin en somut 6rneklerindendir.

Uluslararasi iklim miizakereleri, 1992 yilinda Brezilya’nin Rio de Janeiro sehrinde
diizenlenen Diinya Zirvesi ile énemli bir ivme kazandi. Bu zirvede kabul edilen
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, iklim degisikligi konusunda
kiiresel is birligi saglamak adina atilmis ilk biiyiikk adimdi. 1997°de imzalanan Kyoto
Protokolii, 6zellikle gelismis lilkeler i¢in emisyon azaltimi hedefleri belirlemisti.
Ancak, protokoliin sinirli kapsami ve uygulanabilirligindeki eksiklikler, daha
kapsayici bir anlagma ihtiyacini giindeme getirdi. Bu gereksinim, 2015 yilinda Paris
Anlagmasi’nin kabul edilmesiyle karsilanmis oldu. Paris Anlagmasi, kiiresel sicaklik
artisinl sanayi Oncesi seviyelere gore 2°C’nin altinda tutmayr hedeflerken, 1,5°C
siirin1 agmamak igin ¢aba gostermeyi vurgulamaktadir. Glintimiizde bu anlagsmalarin

uygulanmasi, iklim kriziyle miicadelede kritik bir dayanak olusturmaktadir.

2.3.1. Montreal Protokolii, 1987

1987 yilinda kabul edilen Montreal Protokolii, ¢evresel sorunlarla miicadelede kiiresel
is birliginin 6nemli bir adimidir. Ancak, bu protokoliin odak noktas1 dogrudan kiiresel
1sinma degil, ozon tabakasinin incelmesi olmustur. Protokoliin baglica amaci, ozon
tabakasini zayiflatan kloroflorokarbonlar (CFC’ler) ve benzeri zararli kimyasallarin
tiretim ve kullanimini kisitlamaktir. Ozon tabakasi, Diinya’y1 ultraviyole 1sinlarinin
zararl etkilerinden koruyan bir bariyer gorevi gordiigii i¢in, bu protokol saglik ve
ekosistemler iizerinde 6nemli bir iyilestirici etki yaratmistir. CFC’ler, ozon tabakasina
zarar vermekle kalmaz, ayn1 zamanda gii¢lii sera gazlaridir. Bu nedenle, Montreal
Protokoli’niin uygulanmasi, kiiresel 1sinmayr engelleme konusunda da katk:

saglamistir.
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Iklim degisikligiyle miicadele etmek icin tasarlanmamis olsa da Montreal Protokolii ,
konuyla ilgili gelecekteki diplomasi i¢in bir model haline gelen tarihi bir cevre
anlasmasiydi. Diinyadaki her iilke sonunda, kloroflorokarbonlar (CFC'ler) gibi ozon
tabakasima zarar veren maddeleri tiretmeyi birakmalarin1 gerektiren anlasmayi
onayladi. Protokol, bu ozon tabakasini incelten maddelerin neredeyse yiizde 99'unu
ortadan kaldirmay: basardi. 2016'da taraflar, Kigali Degisikligi aracilifiyla iklim
degisikligine katkida bulunan gii¢lii sera gazlar1 olan hidroflorokarbonlarin (HFC'ler)

iiretimini de azaltmay1 kabul ettiler .

2.3.2. BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC), 1992

1992 yilinda Brezilya’nin Rio de Janeiro sehrinde diizenlenen Rio Diinya Zirvesi
sirasinda  kabul edilmistir. UNFCCC, iklim degisikligini 6nlemek ve etkilerini
azaltmak amaciyla iilkeler arasinda is birligini tesvik ederken, gelismis iilkelere daha
fazla sorumluluk yiiklemeyi hedefler. Bu sdzlesmenin ana hedefi, sera gazi
salinimlarini1 kontrol altina almak, iklim degisikliginin etkilerini azaltmak ve diinya
capinda cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak olarak belirlenmistir. UNFCCC, iilkeler
arasinda iklim degisikligi konusunda bilgi paylasimini tesvik eder ve teknolojik is
birligini destekler. Ayrica, gelismekte olan iilkelere iklim degisikligi ile miicadele
edebilmeleri i¢in finansal ve teknik destek saglamak amaciyla ¢esitli fonlar olusturur.
ABD dahil 197 iilke tarafindan onaylanan bu ¢i1g1r acic1 anlagsma, iklim degisikligini
dogrudan ele alan ilk kiiresel diizenleme olma niteligi tasimaktadir. Atmosferdeki sera
gaz1 konsantrasyonlarini dengelemeyi hedefleyen uluslararast miizakereler icin
Taraflar Konferansi (COP) ad1 verilen yillik bir forum olusturmustur. Bu toplantilar,
Kyoto Protokolii ve Paris Anlasmasi gibi 6nemli ¢evresel diizenlemelerin ortaya

cikmasini saglamistir.

2.3.3. Kyoto Protokolii, 2005

1997 yilinda kabul edilip 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokolii, sera gazi
emisyonlarini sinirlamaya yonelik yasal olarak baglayici ilk uluslararasi anlagmadir.
Protokol, gelismis tlkelerin emisyonlarin1 1990 seviyelerine kiyasla ortalama %35
oraninda azaltmalarini ve ilerlemelerini takip edebilmek i¢in bir izleme mekanizmasi

olusturulmasin1 sart kogsmustur. Ancak, yiiksek emisyon oranlarina sahip Cin ve
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Hindistan gibi gelismekte olan iilkeler i¢in herhangi bir baglayici yiikiimliilik
getirmemistir. Amerika Birlesik Devletleri 1998'de protokolii imzalamis ancak

onaylamamis, daha sonra ise anlasmadan resmen ¢ekilmistir [Kaya, 2020].

2.3.4. Paris Anlasmasi, 2015

Paris Anlasmasi 21.Taraflar Konferans1 (COP21) sirasinda imzalanmistir. Bugiine
kadarki en Onemli kiiresel iklim anlagmasi olan Paris Anlagmasi, tiim iilkelerin
emisyon azaltma taahhiitleri belirlemesini gerektirir. Hiikiimetler, kiiresel ortalama
sicakligin sanayi Oncesi seviyelerin 2°C (3,6°F) iizerine ¢ikmasini énleme ve bunu
1,5°Cnin (2,7°F) altinda tutma c¢abalarni siirdiirme hedefleriyle ulusal olarak
belirlenen katkilar (NDC'ler) olarak bilinen hedefler belirler. Ayrica yiizyilin ikinci
yarisinda, yayilan sera gazi miktarinin atmosferden uzaklastirilan miktara esit oldugu
kiiresel net sifir emisyona ulagsmay1 hedefler. (Bu, iklim nétr veya karbon nétr olmak

olarak da bilinir.) [Kaya , 2020].

2.3.5. Siirdiiriilebilirlik Kalkinma Hedefleri, 2016

25 Eyliil 2015 tarihinde Birlesmis Milletler (BM) Genel Kurulu'nda, BM tiiyesi 193
tilkenin temsilcileri tarafindan oybirligiyle kabul edilen Siirdiirtilebilir Kalkinma
Amaclar1 (SKA), kiiresel olgekte sosyal, ekonomik ve cevresel kalkinmay1 tesvik
etmeyi hedefleyen kapsamli bir yol haritast sunmaktadir. 17 ana hedef ve 169 alt
hedeften olusan bu c¢erceve, yoksullugun ortadan kaldirilmasi, c¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi, ekonomik biiylimenin desteklenmesi ve toplumsal
esitligin giiclendirilmesi gibi temel meselelere odaklanmaktadir. Kiiresel dlgekte baris,
refah ve siirdiiriilebilir kalkinmayi tesvik etmeyi amaglayan bu program, 2030 yilina
kadar tamamlanmasi planlanan somut politikalar ve uygulamalar igermektedir. SKA,
uluslararasi is birligini tesvik ederek devletler, 6zel sektor, sivil toplum kuruluslar1 ve
bireyler arasinda ortak sorumluluk bilinci olusturmay1 hedeflemektedir [Web 6,2023].

Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in belirlenmis 17 ana hedef Sekil 2.4’te gosterilmistir.
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Sekil 2.4: Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri [Web 6,2023].

2.3.6. Yesil Mutabakat

Avrupa Birligi, Paris Iklim Anlasmasi’nin 6ngordiigii yesil doniisiim siirecini
desteklemek amaciyla Avrupa Yesil Mutabakati’n1 (EGD) hayata geg¢irmistir. 11
Aralik 2019'da Avrupa Komisyonu Bagkani Ursula von der Leyen tarafindan
duyurulan bu girisim, AB'nin 2050 yilina kadar net sifir sera gazi emisyonuna ulasarak
diinyanin ilk iklim nétr kitas1 olmasini hedeflemektedir. Siirdiiriilebilir biiyiime modeli
temelinde sekillenen EGD, enerji, sanayi, ulasim, tarim ve biyogesitlilik gibi cesitli
sektorlerde kapsamli doniisiimler ongorerek ¢evresel siirdiiriilebilirlik ile ekonomik

kalkinmay1 entegre etmeyi amaglamaktadir.

Avrupa Yesil Mutabakati, daha siirdiiriilebilir ve kaynaklar1 daha verimli kullanan bir
ekonomiye doniisiimii tesvik etmeyi amacglamaktadir. Bu siireg, enerji, ulasim, tarim
ve sanayi gibi hemen hemen tiim ekonomik sektdrlerde kapsamli Onlemleri
icermektedir. Avrupa Komisyonu, bu gecisin finansmanini1 desteklemek amaciyla
Avrupa Yesil Mutabakat Yatirim Plani gergevesinde, Avrupa Birligi (AB) biit¢esinden
iklimle ilgili harcamalari artirmay1 ve ekstra kamu ve 6zel finansman saglayarak 2021-
2030 yillart arasinda 1 trilyon avro tutarinda siirdiiriilebilir yatirimi harekete gecirmeyi
hedeflemektedir. Bu plan, AB’nin iklim hedeflerine ulagmasina 6nemli 6l¢iide katki

saglamay1 amaglamaktadir.
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EGD dogrultusunda, enerji sistemlerinin karbon salinimindan arindirilmasi,
sirdiiriilebilir ulasim altyapilarinin  kurulmasi, dongiisel ekonomi modelinin
benimsenmesi, ticaret ve sanayi politikalarinda yapilan iyilestirmeler, siirdiiriilebilir
tarim ve gida tedarik zincirlerinin giliclendirilmesi ve biyolojik ¢esitliligin
korunmasina yonelik pek ¢ok 6nemli strateji, politika degisikligi ve mevzuat ylirtirliige
girmistir. Bu adimlar, EGD'nin belirledigi ¢cevresel hedeflere ulagilmasini saglamak ve
kitanin  gelecekteki siirdiiriilebilir kalkinma yolunda oOnemli bir ilerleme

kaydedilmesine olanak tanimaktadir.
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3. KARBON AYAK iZi DEGERLENDIRMESI

Karbon ayak izi degerlendirmesi, emisyon miktarlarin1 ve kaynaklarin1 belirleyerek
bir sirketin ¢evresel sorumlulugunu gelistirmede Onemli bir rol oynar.
Degerlendirmenin sonuglart seffaflik yaratir ve miisteriler i¢in yesil aklama riskini
azaltir. Ayrica, emisyonlarin azaltilabilecegi alanlar1 belirlemeyi miimkiin kilarken
sirketin kaynak verimliligine de katkida bulunur ve bdylece 6nemli olan alanlara
kaynak tahsisinin verimliligini artirir. Kaynak verimliligi dogrudan finansal
performansla baglantihidir. lyilestirilmis enerji verimliligi uygulamalar1 ve atik

azaltma, operasyonel maliyetleri 6nemli 6l¢iide diistirebilir.

ISO 14000 standart serisi ve Sera Gazi (GHG) Protokolii gibi cesitli standartlar, sera
gazlarinin haritalanmasina ve raporlanmasina rehberlik eder. GHG Protokolii,
organizasyonel diizeyde karbon ayak izinin hesaplanmasi i¢in en yaygin kullanilan
cergevedir ve bu ¢alisma da GHG Protokolii hesaplama yontemine dayanmaktadir.
GHG Protokolii, Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii ve Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is
Konseyi tarafindan gelistirilmistir. Hesaplamalar Kyoto Protokolii tarafindan
belirlenen sera gazlarin1 kapsar: Karbondioksit (CO2), metan (CHa), nitréz oksit
(N20), hidroflorokarbonlar (HFC'ler), perflorokarbonlar (PCF'ler), kiikiirt hekzafloriir
(SFe) ve azot trifloriir (NF3).

GHG Protokolii, sera gazi emisyonlarini {i¢ ana kategoriye ayirarak hesaplama ve
raporlama islemini diizenler. Kapsam 1, organizasyonun dogrudan kontroliindeki
faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlari ifade eder. Kapsam 2 ise, disaridan temin
edilen enerjinin kullanimindan kaynaklanan dolayli emisyonlar1 kapsar. Kapsam 3
ise, organizasyonun dogrudan denetiminde olmayan ancak faaliyetleriyle iliskili olan
diger dolayli emisyonlar1 igerir. Bu ii¢ kategori, bir organizasyonun cevresel etkilerini
daha genis bir ¢ergevede anlamasina ve seffaf bir sekilde raporlama yapmasina olanak

tanir [GHG Protokolii, 2011].

Sera gazi emisyonlarini hesaplamak i¢in genel olarak su formiil kullanilmaktadir:

Toplam Emisyon (CO2e) = (Aktivite Verisi * Emisyon Faktori ) (3.2)
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* Toplam Emisyon (CO:e): Bu, hesaplanan sera gaz1 emisyonlarinin toplamini ifade
eder. Genellikle karbon dioksit esdegeri (CO-e) cinsinden raporlanir ve tiim sera gazi

tiirlerinin tek bir 6l¢ii biriminde degerlendirilmesini saglar.

« Aktivite Verisi: Bu veri, emisyon kaynagindan elde edilen 6lgtimlerle iliskilidir.
Enerji tiiketimi (kWh), yakit tiiketimi (litre veya ton) veya tasimacilik mesafesi

(kilometre) gibi parametrelerle ifade edilir.

* Emisyon Faktorii: Bu, belirli bir faaliyet tiirlinden kaynaklanan sera gazi salinimini
Olcen katsayidir. Her bir faaliyet icin farkli emisyon faktorleri kullanilir ve bu
faktorler, IPCC veya DEFRA gibi kuruluslar tarafindan saglanan kilavuzlar ve

verilerle belirlenir.

3.1. Scopes (Kapsamlar)

Sera gazi emisyonlari, GHG Protokolii'ne gore li¢ ana kategoriye ayrilmaktadir:
Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3. Bu kategoriler, organizasyonlarin dogrudan ve
dolayli emisyonlarin1 smiflandirmaya olanak tanir. Sekil 3.1, GHG Protokoli
cergevesinde, her bir Kapsamin kapsamini ve deger zincirindeki emisyonlarin
dagilimmi gorsel olarak agiklamaktadir. Kapsam 1, organizasyonun dogrudan
emisyonlarini igerirken; Kapsam 2, enerji kullanimi nedeniyle ortaya ¢ikan dolayli
emisyonlari ele alir ve Kapsam 3, tedarik zinciri ile diger faaliyetlerden kaynaklanan

dolayli emisyonlar1 kapsar. Sekil 3.1 ‘de kapsamlar ve faaliyetler gosterilmistir.
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Sekil 3.1: Kapsam ve emisyonlara genel bakis [GHG Protokolii, 2011].

Kapsam 1, raporlama sirketinin sahip oldugu ve yonettigi kaynaklardan kaynaklanan
tiim emisyonlar1 kapsar. Ornek verilecek olursa, sirketin sahip oldugu araglar veya
tesislerinde kullanilan enerji ve endiistriyel silireglerden ¢ikan emisyonlar bu
kategoriye dahildir. Kapsam 2, satin alinan elektrik, buhar, 1sitma veya sogutmadan
kaynaklanan dolayli emisyonlar1 kapsar. Kapsam 3 emisyonlari, Kapsam 1 ve Kapsam
2'dekilerin 6tesinde, raporlama sirketi tarafindan yiiriitiilen ancak dogrudan kontrol
edilmeyen faaliyetlerden kaynaklanan ek dolayli emisyonlari ifade eder [GHG
Protokolii, 2004]. Kapsam 3, satin alinan iiriinler ve hizmetler, iiriinlerin taginmasi ve
dagitimi, operasyonlardan kaynaklanan atiklar, is seyahatleri ve iiriinlerin bertarafi vb.

dahil olmak iizere emisyon deger zincirlerine derinlemesine iner.

Kapsam 3, dolayli sera gazi emisyonlarinin 15 farkli alt kategorisi (yukar1 ve asagi
akis faaliyetleri) ile en genis olanidir. Yukar1 akis emisyonlari, liretim siirecinden 6nce
veya sirasinda olusan dolayli emisyonlar dahil olmak tizere mal ve hizmet tedarikiyle
iligskili emisyonlar1 ifade eder. Ancak, asag1 akis emisyonlari, iirlin Uretildikten ve
tiretim tesisinden ayrildiktan sonra olusan dolayli emisyonlar1 ifade eder [GHG

Protokolii,2011].

Kurumsal karbon ayak izinin hesaplanmasinda Kapsam 3‘lin dahil edilmesi, GHG

Protokolii’ne gore zorunlu degildir, ancak énerilen bir uygulamadir. Kapsam 3’iin
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raporlanmasi istege bagh olup, organizasyonun hedefleri ve ihtiyaglar1 dogrultusunda
karar verilir. Ancak, sirketler ¢cevresel etkilerini daha tam bir sekilde degerlendirmek
ve slirdiriilebilirlik konusunda seffaflik saglamak istediklerinde, Kapsam 3’iin de
hesaba katilmas1 onerilir. Ozellikle tedarik zinciri, {iriin yasam dongiisii gibi
alanlarda genis emisyon verisi saglamak isteyen organizasyonlar, bu kapsami dahil

ederek daha kapsamli bir raporlama yapabilir.

3.2. Degerlendirme Sinirlari

GHG Protokolii, bir organizasyonun sera gazi emisyonlarini hesaplamak i¢in belirli
sinirlarin - ¢izilmesi gerektigini sdyler. Bu simirlar sayesinde kurumun hangi
operasyonlarinin ~ ve  faaliyetlerinin  raporlama silirecine dahil edilecegi
belirlenmektedir. Organizasyonlar, emisyon hesaplamalarint dogru bir sekilde

yapabilmek icin organizasyonel sinirlar ve operasyonel sinirlardan faydalanir.

3.2.1. Organizasyonel Simirlar

Bir organizasyonun hangi faaliyetlerinin sera gazi emisyonlar1 hesaplamasina dahil
edilecegini tanimlar. Sirketin sahiplik oranlar1 ve operasyonel kontrol diizeyi temel
alinarak sinirlar belirlenir. GHG Protokolii, organizasyonel sinirlar iki ana yaklagimla

tanimlamaktadir:

e Esitlik Yaklasimu (Equity Share Approach): Bu yaklasim, kurumlarin,
ortakliklarinda sahip olduklar1 sermaye payina oranla emisyonlarini raporlamalari
gerektigini belirtmektedir. Bu yaklagima gore yalnizca sermaye paylarina diisen
emisyonlar raporlama kapsamina alinir.

e Kontrol Yaklasimi (Control Approach): Bu yontem ile sirketler sadece
dogrudan  kontrol  ettikleri  faaliyetlerden  kaynaklanan  emisyonlari
raporlamaktadir. Finansal kontrol, sirketin finansal olarak yonetiminde olan
faaliyetleri kapsarken, operasyonel kontrol ise dogrudan yonetim ve denetim

altinda olan faaliyetleri ifade eder.

Eger bir organizasyon, tiim operasyonlar1 iizerinde tam kontrole sahipse, hangi

yaklasim secilirse secilsin, organizasyonel sinirlar benzer sekilde belirlenir. Ancak,
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paylasilan kontrol ve ortakliklar s6z konusu oldugunda, kullanilan yaklagim

organizasyonel siirlar etkileyebilir.

3.2.2. Operasyonel Simirlar

Bir organizasyonun emisyon hesaplamalarinda hangi faaliyetlerin ve operasyonlarin
dahil edilecegi operasyonel sinirlar ile tanimlanmaktadir. Sirketin ¢evresel etkilerini
hangi diizeyde incelemek istedigine bagli olarak bu smirlar daraltilabilir veya
genisletilebilir. GHG Protokolii, organizasyonlarin operasyonel sinirlarini belirlerken

iki ana yaklagimdan bahseder.

e Tam Kontrol Yaklasimi (Full Control Approach): Yalnizca kurumun tamamen
kontrol ettigi operasyonlardan kaynaklanan emisyonlar bu yaklasimda raporlanir.
e Kapsayic1 Yaklasim (Inclusive Approach): Bu yontem ile sirketin dogrudan
kontrolii altindaki tiim operasyonlar ve bu operasyonlarin dolayli etkilerini de goz
oniinde bulundurarak emisyonlarin genis bir cer¢eveden degerlendirilmesi

saglanir.

Operasyonel sinirlarin belirlenmesi, kurumun cevresel hedefleri, siirdiiriilebilirlik
stratejileri ve raporlama gereksinimlerine bagli olarak esnek bir sekilde yapilabilir.
Boylece, organizasyonlar daha ayrintili raporlama yaparak emisyonlarim1 daha

kapsamli bir sekilde degerlendirebilir veya daha basit bir diizeyde raporlama yapabilir.

Her iki smir tirii de bir organizasyonun emisyonlarmin dogru bir bigimde
hesaplanmas1 ve raporlanmasi i¢in olduk¢a dnemlidir. Organizasyonel sinirlar, hangi
operasyonlarin sorumluluga dahil edilecegini belirlerken, operasyonel sinirlar bu
emisyonlarin nasil dlgiilecegi ve hangi diizeyde raporlanacagi konusunda yol gosterir.
Bu sinirlarin dogru bir sekilde tanimlanmasi, sirketlerin ¢evresel etkilerini etkili bir
bicimde degerlendirmelerine ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmalarina yardimci

olur [GHG Protokolii , 2011].

3.3. Kiiresel Isinma Potansiyeli ve Emisyon Faktorleri

Sera gazlar1 (GHG'ler), 1s1 enerjisini hapsederek ve uzaya yayilma hizini azaltarak
Diinya'nin 1sinmasina katkida bulunur. Her GHG'nin farkli radyatif verimliligi,

enerjiyi emme kapasitesi ve parcaciklarin atmosferde kalma siiresi olan atmosferik
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kaliciligi vardir. Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP) kavrami, c¢esitli gazlarin
karsilagtirmali iklim etkilerinin degerlendirilmesini kolaylastirmak i¢in formiile
edilmistir. Esasen, belirli bir zaman dilimi i¢inde belirli bir gazin 1 ton emisyonunun
emdigi 1s1 enerjisi miktarini, 1 ton karbondioksit (CO2) emisyonlarina gore niceliksel
olarak ifade eder. Daha yiiksek bir GWP, o siire boyunca bir gazin CO2'ye kiyasla daha
biiyiik bir 1sinma etkisine sahip oldugunu gosterir. Genellikle, GWP'ler kirleticinin

uzun vadeli etkisini gosteren 100 yillik bir zaman dilimi boyunca degerlendirilir [EPA,
2024].

Emisyon faktorleri (EF'ler), karbon ayak izi degerlendirmesinin temelini olusturur. EF,
atmosfere salinan belirli bir kirleticinin miktari ile salinimindan sorumlu belirli eylem
veya silire¢ arasinda bir korelasyon kurmayi amaglayan standartlastirilmis bir 6lcii
gorevi goriir. Faktorler, deger zincirinin her asamasindan ve parcasindan gelen
cevresel etkiyi tahmin etmeyi kolaylastirir ve bu nedenle karbon ayak izini
hesaplamanin ayrilmaz pargalaridir. EF'leri belirlemek i¢in bir kirleticinin agirligi,
kirleticiyi yayan aktivitenin birim agirligina, hacmine, mesafesine veya siiresine
boliiniir [EPA, 2024]. Ornegin, emisyon faktdrleri, kullanilan kilovatsaat dogal gaz
basina yayilan karbondioksit esdegeri (COze) kilogram sayis1 olarak ifade edilir (kg
CO2¢/kWh). Emisyon hesaplamalarinda tiim 6nemli sera gazlarini kapsamli bir sekilde
degerlendirmek icin emisyonlar genellikle karbondioksit esdegerlerine doniistiiriiliir.
Bu doniistiirme, karbondioksiti temel birim olarak kullanarak emisyonlar
standartlastirir ve diger tiim sera gazlarinin etkilerini 1lgili Kiiresel Isinma

Potansiyelleri (GWP'ler) ile igerir [Web 7, 2023].

Emisyon faktorlerinin dogru secilmesi, sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasinda
kritik bir rol oynar ve bu se¢im, faaliyetlerin tiiriine, kullanilan enerji kaynaklarina,
cografi farklara ve sektore 6zgii gerekliliklere gore yapilmalidir. Her bir faaliyet igin
belirlenen emisyon faktorleri, ilgili faaliyetlerin cevresel etkilerini yansitan
katsayilardir. Ik olarak faaliyet tiirii ve enerji kaynag se¢im siirecinde gdz dniinde
bulundurulmalidir. Ornegin, elektrik tiiketimi, fosil yakit kullammi gibi farkl
faaliyetlerin her biri icin farkli emisyon faktorleri kullanilir. Ayrica, her bolgenin
enerji liretim karistminin farkl olmasi, elektrik emisyon faktorlerini etkileyebilir, bu
yiizden cografi faktorler de dikkate alinmalidir. Emisyon faktorleri genellikle, ulusal
cevre ajanslari, uluslararasi kuruluslar (IPCC, WRI gibi) ve sektorel standartlar gibi

giivenilir kaynaklardan elde edilir. GHG Protokoli ve ISO 14064 gibi standartlar da
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bu se¢imde rehberlik edebilir. Bu faktorlerin dogru sekilde segilmesi, emisyon
hesaplamalarinin  dogrulugunu saglayarak, cevresel etkilerin etkin bir sekilde

degerlendirilmesini miimkiin kilar.

3.4. 1SO 14064 Standartlari

ISO 14064 Standardi, sera gazlarinin yonetimini sistematik bir sekilde ele almak i¢in
gelistirilmis bir ¢erceve sunmaktadir. ISO 14064 serisi, li¢ ana boliimden olusmakta

olup, her biri belirli bir alanda uygulamali rehberlik saglamaktadir.

ISO 14064-1, ISO/T.C. 207 Cevre Yonetimi Teknik Komitesi tarafindan hazirlanmis
olup, sera gazi emisyonlarinin ve uzaklastirmalarinin tespit edilmesi ve raporlanmasi
konusunda kuruluslar i¢in temel bir rehberlik sunmaktadir. Bu boliim, kuruluslarin

sera gazi emisyonlarini izlemeleri ve raporlamalari i¢in gerekli prosediirleri belirler.

ISO 14064-2, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi veya uzaklastirilmasi amaciyla
yapilan projelerin izlenmesi ve raporlanmasi siirecinde kullanilacak yontemleri
aciklar. Bu boluim, oOzellikle proje bazinda sera gazi iyilestirmelerinin

degerlendirilmesi i¢in gerekli 6l¢lim ve raporlama kriterlerini sunmaktadir.

ISO 14064-3 ise, sera gazi iddialarinin dogrulanmasi ve denetlenmesi igin rehberlik
saglamaktadir. Bu bdliim, sera gazi emisyonlarinin dogrulugunu teyit etmek ve

dogrulama siirecini yonetmek i¢in gerekli yontemleri sunar.

Bu {i¢ boliim, sera gazi yonetimi i¢in etkin bir sistem olusturmak amaciyla bir araya
gelir ve ilgili kuruluslarin sera gazi performanslarini izleyerek siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagmalarina yardimci olur. Sekil 3.2 ‘de ISO 14064’tin bolimleri
arasindaki ilgiki verilmistir. [Tiirk Standartlar1 Enstitiisii , 2019].
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Sekil 3.2: ISO 14064'in boliimleri arasindaki iliski.

ISO 14064-1 standardi, kurulus veya sirket diizeyinde sera gazi (GHG) envanterlerinin
tasarlanmasi, gelistirilmesi, yonetilmesi ve raporlanmasi i¢in gerekli ilkeleri ve
gereksinimleri ayrintili bir sekilde sunmaktadir. Bu béliim, GHG emisyon sinirlarinin
belirlenmesini, bir kurulusun GHG emisyonlarinin ve uzaklagtirmalarinin sayisal
olarak hesaplanmasini ve GHG yonetimini iyilestirmeye yonelik belirli sirket
eylemleri veya faaliyetlerinin tanimlanmasini igerir. Ayrica, envanter kalite yonetimi,
raporlama, i¢ denetim ve kurulusun dogrulama faaliyetlerine iliskin sorumluluklari
belirten gereksinimler ve rehberlik saglar. Bu sayede, organizasyonlarin sera gazi

emisyonlarini etkin bir sekilde yonetmesi ve raporlamasi saglanir.

ISO 14064-2, sera gazi emisyonlarini azaltmaya veya sera gazi giderimini artirmaya
yonelik 6zel olarak tasarlanmis projelere veya proje tabanl faaliyetlere odaklanir. Bu
boliim, proje temel senaryolarinin belirlenmesi, proje performansinin temel senaryo
ile karsilagtirilarak izlenmesi, Olc¢lilmesi ve raporlanmasina yonelik ilkeler ve
gereklilikler sunar. Ayrica, sera gazi projelerinin dogrulanmasi ve dogrulama stiregleri
i¢cin temel saglayarak, bu projelerin etkinligini ve dogrulugunu giivence altina almay1
amaclar. Bu sayede, sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik projelerin

izlenebilirligi ve seffafligi saglanir.
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ISO 14064-3, sera gazi envanterlerinin dogrulugunu ve sera gazi projelerinin
gecerliligini dogrulamak icin gerekli olan ilkeleri ve gereklilikleri ayrintili olarak
sunar. Bu standart, sera gaz1 dogrulama siire¢lerinin planlanmasi, degerlendirilmesi ve
uygulamaya konulmasi i¢in rehberlik saglar. Ayrica, dogrulama ve gecerlilik
degerlendirme siireclerine dair prosediirleri, kurallar ve gereklilikleri belirtir. ISO
14064-3, sera gazi emisyonlarina dair iddialarin dogrulugunu giivence altina almak

i¢in bagimsiz dogrulama kuruluslari veya ilgili kuruluslar tarafindan kullanilabilir.

ISO 14064, sera gaz1 envanterlerini ve projelerini niceliklendirme, izleme, raporlama
ve dogrulama siireglerinde netlik ve tutarlilik saglamak amaciyla diinya genelindeki
kuruluslar, hiikkiimetler, proje sahipleri ve diger paydaslar i¢in nemli faydalar sunmasi

beklenmektedir. Bu standart, 6zellikle su alanlarda katki saglayabilir:
o Sera gazi 6l¢iim siireglerinin ¢evresel dogrulugunu artirabilir,

o Sera gazi 0l¢iimii, izleme ve raporlama siireglerinin giivenilirligini, tutarliligini
ve seffafligini gelistirerek, emisyon azaltimlar1 ve giderim iyilestirmelerinin

daha etkin izlenmesini saglayabilir,

o Kuruluslarin sera gazi yonetim stratejilerinin ve planlarinin gelistirilmesi ile

uygulanmasini daha verimli hale getirebilir,
e Sera gazi projelerinin tasarlanmasi ve uygulanmasinda etkinligi artirabilir,

o Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi veya giderim iyilestirmelerindeki ilerleme

ve performans izlemeyi kolaylastirabilir,

e Sera gaz1 emisyon azaltimlarmin ve giderim iyilestirmelerinin

kredilendirilmesi ve ticaretini daha verimli hale getirebilir.
ISO 14064 kullanicilari, agsagidaki uygulamalardan bazilarina fayda saglayabilir:

a) Kurumsal risk yonetimi: Bu, organizasyonlarin sera gazi (GHG) emisyonlariyla
ilgili riskleri ve firsatlar1 belirlemeleri ve yonetmeleri siirecinde yardimci olabilir.
Ayrica, GHG emisyonlarinin etkilerini ve bu emisyonlarin azaltilmasi i¢in alinacak

onlemleri yonetmeyi kolaylastirir.

b) Goniilli girisimler: Goniilli olarak katilim saglanan GHG kayit defterine dahil
olma veya goniillii raporlama programlarina katilma gibi uygulamalarda faydali
olabilir. Bu tiir girisimler, kuruluslarin ¢evresel sorumluluklarin1 yerine getirmelerini
ve seffafliklarini artirmalarini saglar.
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€) GHG piyasalar1: ISO 14064, sera gazi 6deneklerinin veya kredilerinin alim satimi
yoluyla, karbon ticaret piyasasinda etkin bir sekilde faaliyet gosterilmesine olanak
tanir. Bu, kuruluslarin karbon kredisi ticaretinden faydalanmalarini ve emisyon

azaltimini ekonomik bir sekilde tesvik eder.

d) Diizenleyici/devlet raporlamasi: Kuruluslar, erken eylem odiilleri, miizakereci
anlagmalar veya ulusal raporlama programlar1 gibi devletle ilgili raporlama
siireclerinde ISO 14064'i kullanabilir. Bu, diizenleyici gerekliliklere uyum saglama ve

karbon kredisi kazanma firsatlarini artirir.

3.4.1. 1SO 14064-1 Kategorileri

ISO 14064-1 Standardina gore kurumsal karbon ayak izi hesaplanirken uygunluk,
biitiinliik, tutarhhk, seffaflik ve dogruluk ilkeleri taahhiit edilmelidir. ISO 14064-
1:2018 standardi, sera gazi emisyonlarini GHG Protokoliinden farkli olarak 6 ana

kategori altinda siniflandirir:
Kategori 1: Dogrudan Sera Gazi salimlar1 ve uzaklastirmalar

Birinci kategori, kurumun dogrudan kontrol ettigi ve sahip oldugu kaynaklardan
kaynaklanan sera gazi emisyonlarini icermektedir. Organizasyonun kendi faaliyetleri
sirasinda dogrudan meydana gelen salimlar bu kategoride belirtilir. Organizasyonun
sera gazlarini uzaklastirmaya yonelik ¢alismalar1 da burada degerlendirilir. Kuruma

ait araclar ve iklimlendirme gazlar1 gibi emisyonlar da bu kategoriye dahildir.
Ornekler:

e Fosil yakit kullanima: Bir iiretim tesisinin enerji saglamak amaciyla
kullandig1 komiir veya dogal gazdan kaynaklanan emisyonlar.

e Endiistriyel iiretim: Kimya veya ¢imento liretim siireclerinden kaynaklanan
dogrudan emisyonlar.

e Araclar: Sirketin sahip oldugu kamyonlar, arabalar veya forkliftlerden
kaynaklanan karbon salimlari.

e iklimlendirme gazlari: Ofislerdeki klima ve sogutma sistemlerinden ¢ikan
florlu gazlar (HFC’ler vb.), bu emisyonlar giiclii sera gazlaridir.

e Karbon uzaklastirma: Orman alanlarinin korunmasi gibi sera gazi yutaklar

faaliyetler ile sera gazlarinin atmosferden uzaklastirilmasi.
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Kategori 2: ithal edilen enerjiden kaynaklanan dolaylh Sera Gazi sahmlar1

Ikinci kategori, organizasyonun dogrudan kullanmadigi ancak disaridan temin ettigi
enerji kaynaklarindan (elektrik, buhar, 1s1 vb.) kaynaklanan dolayli emisyonlar1 ifade
eder. Enerji tedarikgilerinin tretim siire¢lerinden kaynaklanan bu emisyonlar,

organizasyonun dogrudan kontroliinde olmay1p, kurumun faaliyetleri ile iligkilidir.
Ornekler:

e Elektrik tiiketimi: Ofis binalarinin veya fabrikalarin disaridan saglanan
elektrik enerjisi ile caligtirlmasindan kaynaklanan dolayli emisyonlar.
e Is1ve buhar kullanimi: Digaridan temin edilen 1s1 veya buharin kullanimindan

dogan emisyonlar.
Kategori 3: Ulasimdan kaynaklanan dolayh Sera Gazi1 salimlari

Ulagim faaliyetlerinden kaynaklanan dolayli emisyonlar bu kategoride yer alir. Bu
emisyonlar, organizasyonun disaridan saglanan tasima hizmetlerinden veya

calisanlarinin seyahatlerinden kaynaklanmaktadir.
Ornekler:

e Tasima: Tedarikcilerden veya miisterilerden gelen ve giden malzeme
tagimaciligl yapan araclardan kaynaklanan emisyonlar.
e Calisan seyahatleri: Calisanlarin is amacgli ugak, tren veya araba ile

gerceklestirdigi seyahatler sirasinda ortaya ¢ikan emisyonlar.

Kategori 4: Kurulus tarafindan kullanilan iiriinlerden kaynaklanan dolayh Sera

Gazi salimlari

Kurulus tarafindan kullanilan iiriinlerin iiretimi, tasinmasi ve islenmesi sirasinda,
kurulus sinirlariin disinda meydana gelen dolayl sera gazi (SG) salimlart dordiincii
kategoriye dahildir. Bu salimlar, organizasyonun dogrudan kontrolii altinda olmayan,
fakat kullandigt malzemelerin yasam dongiisii boyunca olusan emisyonlari

igermektedir.

Bu kategoriye ait olan SG salimlari, ¢ogunlukla “besikten tedarik¢iye kapisina”

yaklasimi ¢ercevesinde asagidaki asamalardan kaynaklanir:
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e Hammaddelerin Cikarilmasi ve Tarimsal Faaliyetler:

Ornek: Metal iiretimi i¢in maden ¢ikarilmasi, tarimsal {iriinlerin yetistirilmesi sirasinda

olusan emisyonlar.
e Tedarikciler Arasinda Hammadde/Uriin Nakliyesi:

Omek: Hammaddelerin kurulusa tasinmasi igin kullanilan lojistik siireglerden

kaynaklanan salimlar.
e Hammaddelerin Uretimi ve Islenmesi:

Ornek: Kimyasal veya endiistriyel siireglerde hammaddelerin islenmesi sirasinda

olusan salimlar.

Kurulus tarafindan satin alinan ulagim ve hizmetlerden kaynaklanan dolayli sera gazi
salimlar1 gibi diger kategorilerle ¢ift sayim yapilmamasina dikkat edilmelidir. Bu
kategori yalnizca iiriinlerin organizasyon tarafindan kullanim1 6ncesindeki asamalarda

olusan emisyonlar1 kapsamaktadir.

Kategori 5: Kurulusa ait iiriinlerin kullammiyla baglantih dolayl Sera Gaz

salimlar

Organizasyonun iirettigi ve satisint gergeklestirdigi tirlinlerin kullanim agsamasinda
olusan dolayli emisyonlar1 bu kategoriye dahildir. Uriinlerin yasam dongiisii boyunca
karsilasilabilecek durumlarin dikkatlice analiz edilmesi ve degerlendirme siirecinde

seffaf bir sekilde sunulmasi onerilmektedir.
Kategori 6: Diger kaynaklardan dolayh Sera Gaz1 salimlari

Bu sinif, diger siniflar kapsaminda raporlanamayan, yalnizca ilgili kurulusa 6zgii olan
sera gazi salimlarinm1 veya uzaklastirmalarini kapsamak amaciyla olusturulmustur. Bu
nedenle, bu siifa dahil edilecek igeriklerin tanimlanmasi tamamen kurulusun

inisiyatifine ve sorumluluguna birakilmistir.

Bu alt1 kategori, kurumlarin sera gazi emisyonlarmni daha ayritili bir sekilde takip
etmelerini ve raporlamalarin1 saglayarak, sera gazi yonetiminde daha etkili bir

yaklasim sunar [Tiirk Standartlar1 Enstitiisii,2019 ].
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3.5. IPCC Metodolojisi

Hiikiimetler arasi1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), sera gazi (SG) emisyonlarmin ve
karbon uzaklastirma siireclerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan standart bir ¢ergeve
sunar. Ulkelerin iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda ulusal sera gazi
envanterlerini olusturmalarina bu metodoloji rehberlik eder ve kiiresel 6lgekte veri

karsilastirilabilirligini miimkiin kilar.

1988 yilinda Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji
Orgiitii (WMO) ortakliginda IPCC kurulmustur. ilk metodolojik rehberini 1996
yilinda yayimlayan IPCC, bu stirecte bilimsel ve sektorel gelismeleri dikkate alarak
metodolojiyi stlirekli giincellemis ve 1iyilestirmigtir. [PCC’nin son kapsamli
giincellemesi, 2019 Refinement to the 2006 Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories adli dokiimanla gergeklestirilmistir. 2006 rehberine ek olarak daha
gelismis veri analitigi, yeni hesaplama teknikleri ve ayrintili sektdrel bilgileri bu

giincellemede bulunmaktadir.

IPCC Kilavuzu, ulusal sera gaz1 envanterlerinin hazirlanmasina rehberlik eden bir dizi
dokiimandan olusur. Bu dokiimanlar, verilerin hangi yontemlerle toplanacagini, bu
verilerle nasil bir analiz yapilacagini ve sonuglarin hangi formatta raporlanmasi
gerektigini detayli bir sekilde agiklamaktadir. Raporlama siirecinde kullanilacak
tablolari, hesaplama yontemlerini gosteren c¢alisma kitaplarin1 ve metodolojilerin

uygulanmasini kolaylastiran rehberleri de igerir.

Bu kilavuz, iilkelerin kendi altyapilariyla erisemedigi verilere alternatif olarak
kullanilabilecek ortalama degerleri de saglamaktadir. Enerji, sanayi siirecleri, solvent
ve diger uriin kullanimlari, tarim, arazi kullanimi1 ve ormanlar, atik yonetimi, genel
rehberlik ve raporlama prosediirleri sera gazi envanter hesaplamalar1 IPCC tarafindan

ele alinan ana basliklardir.

[PCC metodolojisi, emisyon hesaplamalari i¢in Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 olmak iizere
ti¢ farkli seviye tanimlamaktadir. Hesaplama detaylar1 ve veri hassasiyeti a¢isindan bu

seviyeler birbirinden farklidir [IPCC,2006].
e Tierl

Tier 1 yontemi, IPCC’nin sundugu genel emisyon faktorleri ve standart parametreler

kullanilarak yapilan en temel diizeyde bir hesaplama yontemidir. Bu yontem, basit bir
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yaptya sahiptir ve smirli veri mevcut oldugunda tercih edilir. Gereken verilen
sunlardir: Enerji tikketim miktar1 ve IPCC kilavuzunda verilen standart emisyon
faktorleri [IPCC,2006].

Ulusal ya da bolgesel verilere ihtiya¢c duyulmaz, veri eksikliginin oldugu durumlarda

kullanilabilecek bir yontemdir.
o Tier2

Tier 2 yontemi, Tier 1 ile benzer bir yaklagimi izler, ancak emisyon faktorleri tilkelerin
enerji sistemleri ve yerel kosullarina gore 6zellestirilmistir. Bu yontem, daha ytiksek
dogruluk saglar ve {lilkeler arasinda enerji tiiketimindeki farkliliklar1 dikkate alir.
Gerekli veriler ise sunlardir: Enerji tiikketim miktarlari, her enerji tiirii i¢in lilkeye 6zgii

emisyon faktorleri.

Ulkeler aras1 degiskenliklere uyum saglanarak emisyon hesaplamasi yapilir, daha

hassas sonuglar sunar ve yerel veri gereksinimi daha yiiksektir.
e Tier3

Tier 3 yontemi, en detayli ve kapsamli hesaplama yontemidir. Bu yontem, emisyon
hesaplamalari i¢in ileri diizey modelleme, sahadan dogrudan 6l¢iim ve kuruma 6zel
veriler kullanir. Karmasiklig1 ve veri ihtiyaci diger yontemlere gore daha fazladir.
Gerekli veriler ise sunlardir: kullanilan yakitin tiirii ve yakma teknolojisi, ¢calisma
kosullari, cihazlarin bakim diizeyleri, kontrol teknolojisi ve yakit tiiketen ekipmanlarin

yas1 (IPCC,2006)
Daha fazla veri ve detay icermesi nedeniyle hesaplamalar daha karmasiktir.

Bu yontemler, sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasinda esneklik saglar ve veri

erigimi ile ihtiyaglara bagli olarak kullanilabilir.

3.6. DEFRA

Ingiltere Cevre, Gida ve Koy Isleri Bakanlhigi (DEFRA), gevrenin korunmasi,
stirdiiriilebilirligin tesvik edilmesi ve dogal kaynaklarin ydnetiminin saglanmasi
amactyla ¢aligmalar yiiriiten bir kurumdur. DEFRA, 6zellikle kiiresel 1sinma ve sera
gazi salimlariyla miicadeleye odaklanmakta ve bu alanda siirdiiriilebilirlik odakli

projeler gelistirmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, her yil emisyon gazlari, ulasim
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araclari, enerji tilketimi ve gida tiiketimi gibi bir¢ok farkli alanda karbon emisyon
katsayilarin1 diizenli olarak yayimlar. DEFRA’nin yayimladig1 bu katsayilar, karbon
ayak izinin hesaplanmasinda 6nemli bir referans olarak kullanilir ve siirdiirtilebilirlik

calismalarinda rehberlik saglar [Yavuz, 2020].
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4. EMULGATORLER VE GIDALARDAKI ROLU

Bir kabin igerisine yag ve su konulup kuvvetlice galkalandiginda, yag iginde su
damlaciklar1 ve su i¢inde yag damlaciklar1 olusur. Bu iki faz ¢alkalama islemi sona
erdiginde ayrilmaya baslar. Kiiclik su damlalar1 kabin dibine c¢okerken, yag
damlaciklar1 yukart dogru yiikselir. Benzer damlalar birbiriyle temas ettikge birleserek
emiilsiyon hizla bozulur. Ancak sisteme bir emiilgator ekleyerek bu durumu tamamen

degistirmek miimkiindiir.

Emiilgatorler, karismayan iki fazin (6rnegin su ve yag) karismasina yardimer olan,
araylizey aktif kimyasallardir. Bu maddeler, yag/su, su/yag veya hava/su yiizeyleri
arasinda tutunarak karigimin homojen olmasini saglar. Emiilgatorlerin yapisinda bir
hidrofilik bas (su ¢ekici) ve bir hidrofobik kuyruk (su itici) bulunur. Bu 6zellikleri
sayesinde emiilgatorler fazlarin birbirinden ayrilmasini 6nler ve karigimin stabilitesini

artirirlar. Emiilgatorler, genel olarak dort ana gruba ayrilir:
1. Anyonik

2. Katyonik

3. Amfoterik

4. Noniyonik

Kullanilacak emiilgatoriin secimi, liretilecek gidanin amacina ve yapisina gore

degisiklik gostermektedir.

4.1. Emiilgatorlerin Gorevleri

Emiilgatorler, sadece fazlarin karigsmasimi saglamakla kalmaz, ayni zamanda gida
iriinlerinin stabilitesini korumak gibi 6nemli bir role sahiptir. Bu sayede iiriin, giinler

boyunca ayn1 formunu ve kalitesini muhafaza edebilir.

1. Stabilite Saglama: Emiilgatorler, gidanin homojen yapisin1 koruyarak raf
omriinii uzatir. Ornegin, kek ve pandispanya gibi iiriinlerde pisirme sirasinda
hacim artis1 saglar, bu da iriinlin yumusak ve gozenekli bir yapiya sahip

olmasina katkida bulunur.
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2. Kirinti Yumusatma: Ekmek gibi unlu mamullerde kirintt yumusatict olarak
gorev yapar ve bayatlama siirecini yavaslatarak gida israfini azaltir.
3. Havalandirma Ajam Olarak Kullanimi: Tatlicilik iirtinlerinde, emiilgatorler

karisima hava katarak hacim kazandirir.

Bu ozellikler sayesinde emiilgatorler, farkli gida tiirlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Emiilgatorler, zaman zaman katki maddeleri ile karistirilsa da bu iki
kategorinin islevleri birbirinden farklhidir. Katki maddeleri genellikle gidanin
korunmas1 amaciyla kullanilirken, emiilgatorler gidanin karigimi ve yapisi lizerinde
etkilidir. Ayrica emiilgatorlerin, iirlinlere stabilite ve hacim kazandirma gibi ek

faydalar1 da bulunmaktadir.

Emiilgatorlerin gidalardaki roliinii daha iyi anlayabilmek icin iki temel etkilesim

uzerinde durulabilir:

1. Nisasta/Emiilgator Etkilesimi: Emiilgatorler, nisastanin yapisini stabilize
ederek bayatlama siirecini yavaslatir ve {irlin kalitesini artirir.
2. Protein/Emiilgator Etkilesimi: Bu etkilesim, 6zellikle siit ve siit iirlinlerinde

onemli olup, homojen bir yap1 saglanmasina yardime1 olur.

Bu etkilesimler, emiilgatorlerin gidalardaki islevlerini ve 6nemini ortaya koyar. Sekil

4.1°de emiilgatorlerin caligma mekanizmasi gosterilmistir.

karistinlir

» o

Sekil 4.1: Emiilgator Calisma Mekanizmasi [Web 8 ,2022].
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4.2. Nisasta ve Emiilgator Etkilesimi

Ham nisasta graniilleri (amiloz ve amilopektin) dogal halleriyle suda ¢dziinmez bir
Ozellik gosterir. Nisastanin karisimlarda kullanilabilir islevsel ozelliklerini ortaya
cikarmak i¢in en sik tercih edilen yontem pisirme islemidir. Pigirme sirasinda nisasta
graniilleri su alarak siser ve jelatinizasyon siireci baslar. Bu siirecte molekiiller,
emiilgatorler veya yag gibi bilesenlerle etkilesime girerek lipid kompleksleri
olusturabilir. Ozellikle amilozun heliks formu, eklenen bilesenleri cevreleyerek sarmal
bir yapt olusturur ve dis molekiillerle olasi etkilesimleri smirlar. Bu, olusan
komplekslerin stabilitesini artirir ve bozulma siirecini yavaslatir. Bu tiir kompleksler,

gidalarda tekstiir, stabilite ve saklama kosullar1 tizerinde cesitli etkiler gosterebilir.

Nigastanin yapisal doniisiimii, molekiiler diizeyde yeniden diizenlenme siirecini
baslatir. Retrogradasyon olarak bilinen bu olayda, nisasta molekiilleri zamanla yeniden
kristalleserek daha kararli bir yapiya donme egilimi gosterir. Ancak bu durum,
gidalarda sertlesme, bayatlama gibi istenmeyen sonuglara yol acar. Retrogradasyon
hiz1; sicaklik, nem, depolama kosullar1 ve gidadaki bilesenlerin tiirii gibi faktorlerden
etkilenir. Raf dmriinii uzatmak ve kaliteyi korumak i¢in bu siirecin kontrol altinda

tutulmasi gereklidir.

Soslar, pudingler ve et sular1 gibi gida {iriinlerinde, nisastanin fazla suyu baglama ve
istenilen diizeyde viskozite saglama yetenegi oldukc¢a 6nemlidir. Bu tiir uygulamalarda
nigastanin kristal yapisinin 1s1 etkisiyle bozulmasi ve suyla etkilesim sonucu siserek
kivamli bir yap1 olusturmasi, jelatinizasyon olarak adlandirilir. Ancak jelatinize
nisasta, yapisal baglarinin zayiflamasi nedeniyle kirilgan bir hale gelir ve mekanik
karistirma gibi islemler sirasinda graniiller kolayca pargalanabilir. Bu durum, graniil
boyutu, nisasta tiiri (0rnegin, amiloz orani) ve islem sicakligi gibi faktorlere bagh

olarak degisiklik gosterebilir.

Nigasta stabilitesini artirmak ve parcalanmayi en aza indirmek i¢in emiilgatorlerin
kullanim1 6nemli bir stratejidir. Emiilgatorler, nisasta graniilleri ¢cevresinde koruyucu
bir katman olusturarak, jelatinizasyon sicakliginin {iizerindeki kosullarda dahi
graniillerin yapisal biitlinliigiinii korumaya yardimci olur. Ayrica, emiilgatorler,
nisastanin mekanik islemler sirasinda disentegrasyon hizini yavaglatir ve iirliniin genel

stabilitesini artirir.
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Nisasta ve emiilgator arasindaki etkilesim, emiilgatoriin lipid zincirinin uzunlugu, yag
asidi zincirinin doymamislik derecesi, polar bas grubunun yapis1 gibi faktorlere bagh
olarak degisir. Doymamis yag asidi zincirleri, daha esnek yapilar olusturarak
emiilgatorlerin nisastay1 daha verimli bir sekilde baglamasina olanak tanirken, doymus
yag asidi zincirleri daha sert yapilar olusturur ve baglama kapasitesini etkileyebilir. Bu
faktorler, emiilgatorlerin nisasta ile olan islevsel performansini ve stabilitesini belirler.
Ayrica, nisastanin elde edildigi kaynak da bu etkilesimi onemli Olgiide etkiler.
Ornegin, musir, bugday veya patates gibi farkli nisasta kaynaklarinin molekiiler
yapilari, emiilgatorle nasil etkilesime gireceklerini ve ortaya ¢ikan islevsel 6zellikleri

degistirebilir.

nisasta tek heliks sarmali / etkilegimi

Sekil 4.2: Nisasta ve Emiilgator Etkilesimi.

4.3. Protein ve Emiilgator Etkilesimi

Emiilgatorler ve proteinler arasindaki etkilesimler, gida emiilsiyonlar1 ve kopiiklerinin
stabilitesinde kritik bir rol oynar. Bu etkilesimler genellikle elektrostatik ¢ekim ve
hidrofobik baglanma mekanizmalariyla saglamir. Iyonik emiilgatorler, proteinlerle
daha gii¢lii baglar kurarak diisiik konsantrasyonlarda bile protein stabilizasyonunu
artirabilir. Emiilgatorlerin lipid zinciri uzunlugu, yag asidi zincirinin doymamislik
derecesi ve polar bas grubunun yapis1 gibi faktorler, bu etkilesimlerin dogasini etkiler.
Doymamis yag asidi zincirleri, daha esnek yapilar olustururken, doymus yag asidi
zincirleri daha sert yapilar meydana getirir ve bu da emiilgatdrlerin proteinleri baglama
kapasitesini belirler. Ayrica, nisasta kaynaklarinin yapist da bu etkilesimleri

etkileyebilir, ¢iinkii farkli kaynaklardan elde edilen nisastalarin molekiiler yapilari,

42



emiilgatorlerle etkilesimde farkliliklar yaratabilir. Bu mekanizmalar, gida
emiilsiyonlarinin ve kopiiklerinin = stabilitesini artirirken, {dirlinlerin  uzun siire

dayanmasina yardimci olur.

Emiilgatorler ve proteinler, 6zellikle hava/su ve yag/su araylizlerinde etkilesime
girerek, gida emiilsiyonlarinin ve kopiiklerinin koalesans (damlaciklarin birlesmesi)
karsisindaki stabilitesini dogrudan etkiler. Bu etkilesimler, {irtinlerin genel dokusunu,
kivammi ve raf Omriinii belirleyen 6nemli faktdrlerdir. Ozellikle emiilsiyon
damlaciklarinin yiizeylerinde proteinlerin olusturdugu gii¢lii yapilar, emiilgatorlerin
bu damlaciklar1 birbirinden uzak tutmasina ve emiilsiyonun ayrilmasini engellemeye
yardimci olur. Bu, emiilsiyonun kararliligini ve viskozitesini artirir, dolayistyla tirtiniin
daha uzun siire dayanmasini saglar. Yag/su arayiizlerinde, hidrofobik (su itici) gruplar,
yag molekiillerinin birbirine yakin durmasina yardimci olur, bdylece emiilsiyonun
stabilitesini saglar. Ote yandan, kopiiklerin stabilitesinde, yiizey viskoelastik zellikler
biiyiik rol oynar. Yiizey gerilmesi ve elastikiyet, kopiigiin cokmesini veya birlesmesini
engeller ve iriiniin yogunlugunu ve dokusunu korur. Bu etkilesimlerin dogru
yonetilmesi, gida iirlinlerinin hem islevsel hem de estetik acidan tatmin edici 6zellikler

sunmasini saglar [Hasenhuettl ve Hartel, 2016].

Sera gaz1 emisyonu hesaplamasi yapilan fabrikanin iirettigi emiilgatorler ve kullanim

alanlar1 Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1: Uretilen Emiilgatorler ve Kullanim Alanlari.

Uriiniin Tam Ad Uriin Ad Uriin Kodu Kullanim alam
Yag Asitlerinin PS E470a Kek emiilgatorii (pasta,
Sodyum, Potasyum pandispanya), Krema,
ve Kalsiyum Tuzlari Soslar
Yag Asitlerinin GMS E471 Ekmek ve ¢esitleri, Kek
Mono ve Digliserid margarinleri, Diisiik yagh
Esterleri stiriilebilir margarinler,

Kahve beyazlaticilar, Pasta
iretimleri, Kremalar, Santi
bazlari, Karameller, Fistik
ezmesi, Graniir patates
iretimi
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Tablo 4.1: Devam.

Mono ve ACETEM E472a Pasta-kek, Santi baz-
Digliseridlerin kremalar, Et triinleri,
Asetik Asit Esterleri Ekmek ve cesitleri,
Dondurma, Sakiz
Mono ve LACTEM E472b Kek toz miksleri, Santi toz
Digliseridlerin karigimlari, Siit ve siit
Laktik Asit Esterleri driinleri, Krema,
Dondurma, Ekmek ve
cesitleri, Margarin
Mono ve CITREM E472¢ Pigirme yaglari
Digliseridlerin Sitrik (margarinler), Unlar,
Asit Esterleri Antioksidanlarla birlikte,
Salata soslar1, Cikolata,
Dondurma
Mono ve TATEM E472d Ekmek ve ¢esitleri, Unlar,
Digliseridlerin Pasta ve kekler
Tartarik Asit
Esterleri
Mono ve DATEM E472¢ Un gesitleri, Ekmek ve
Digliseridlerin cesitleri, Biskiiviler, Ozel
Diasetil Tartarik Asit peynirler, Soslar, Evcil
Esterleri hayvan gidalari, S1vi
icecekler
Yag Asitlerinin MATEM E472f Unlar, Ekmek cesitleri
Mono ve
Digliseridlerinin
Asetik ve Tartarik
Asit Karigimlariin
Esterleri
Yag Asitlerinin PGE E475 Pasta kek tiretimi, Unlu
Poligliserol Esterleri mamuller, Margarinler, Siit
iiriinleri, Krema karigimlari,
Dondurma
Poligliserol PGPR E476 Cikolata, Siiriilebilir yaglar,
Polirisinoleat Kakao bazli sekerlemeler,
Soslar, Bazi1 soft
dondurmalar, Yag
emulsiyonlari, Unlu
mamuller
Yag Asitlerinin PGME E477 Pasta-kek, Krema, Unlu
Propilen Glikol mamuller, Saglikli gidalar,
Esterleri Topingler ( santi toz),

Yenilebilir buzlar

44




Tablo 4.1: Devam.

Sodyum Stearoil
Laktilat

SSL

E481

Ekmek ve cesitleri, Unlu
mamuller, Soslar, Sicak toz
icecekler, Kremalar,
Saglikli gidalar, Evcil
hayvan mamalari, Yag
emulsiyonlari

Kalsiyum Stearoil
Laktilat

CSL

E482

Ekmek ve ¢esitleri, Unlu
mamuller, Soslar, Sicak toz
icecekler, Tahil ve patates
bazli atistirmaliklar,
Kremalar, Saglikli gidalar,
Evcil hayvan mamalari, Yag
emulsiyonlar1

Sorbitan
Monostearat

SMS

E491

Kuru maya, Unlu mamuller,
Siisleme ve kaplama, Yag
emulsiyonlar1, Kremalar,
Jole marmelat, Cikolata,

Gida takviyeleri

Sorbitan Tristearat

STS

E492

Kuru maya, Unlu mamuller,
Siisleme ve kaplama, Yag
emulsiyonlar1, Kremalar,
Jole marmelat, Cikolata,

Gida takviyeleri

Sorbitan Monolaurat

SML

E493

Jole- marmelat-
sekerlemeler, Dondurma,
Sakiz, Kuru maya, Soslar,
Siit ve krema karigimlari,

Cikolata, Yag emulsiyonlari

Sorbitan Monooleat

SMO

E494

Jole- marmelat-
sekerlemeler, Dondurma,
Sakiz, Kuru maya, Soslar,
Siit ve krema karigimlari,

Cikolata, Yag emulsiyonlari

Sorbitan
Monopalmitat

SMP

E495

Jole- marmelat-
sekerlemeler, Dondurma,
Sakiz, Kuru maya, Soslar,
Siit ve krema karigimlari,

Cikolata, Yag emulsiyonlari

Cake Gel

Kek jel

AS-8750

Kek emiilgatorii (pasta,
pandispanya)
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5. MATERYAL VE METOD

Gida emiilgatorleri ireten kurumun karbon ayak izi hesaplamalar gergeklestirilmistir.

KKAI, sirketin faaliyetlerinden kaynaklanan dogrudan ve dolayli sera gazi

emisyonlarinin (SGE) toplami olarak tanimlanmaktadir. Bu hesaplamalar, kurumun

cevresel etkilerini izleme ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasma yoniinde atilan ilk

adimlardan biridir. Sirketin emisyon kaynaklarini ve bunlarin azaltilmasi i¢in alinacak

Onlemleri belirlemek amaciyla yapilan bu analiz, ¢evresel sorumluluklarini yerine

getirme noktasinda 6nemli bir veri sunmaktadir. Kapsam 1’de IPCC kilavuzunda

yayinlanan emisyon faktorleri kullanilmis olup kapsam 2’de iilkeye 6zgli emisyon

verileri kullanilmistir. Kapsam 3’te ise GHG protokoliindeki giincel emisyon faktorleri

kullanilmuastir.

5.1. Sirket Tanim

Kurumsal karbon ayak izi hesaplamas1 yapilacak kuruma ait 2 adet fabrika
bulunmaktadir. Merkez fabrika Istanbul’un Silivri ilgesinde olup 3000 m?alana
sahiptir. Bu fabrikada iiretim alani, AR&GE laboratuvari, Uygulama
laboratuvari, ofisler ve depolama alani bulunmaktadir. Hesaplama 2024 y1linin
ilk 6 ay1 i¢in yapilmistir. Merkez fabrikanin {iretim alani revize asamasinda
oldugu i¢in hesaplama doneminde sadece deneme iiretimleri yapilmistir.
Kizgin yag kazanlari, endiistriyel reaktorlerin dolayli yoldan isitilmasinda
kullanilan verimli bir sistemdir. Bu sistemde, termal yag adi verilen bir 1s1
transfer sivist kazanda dogalgaz kullanilarak 250-350°C gibi yiiksek
sicakliklara kadar 1sitilir. Isitilan yag, bir pompa yardimiyla borular araciligiyla
reaktore veya 1sitilmasi gereken ekipmana taginir. Reaktorde termal yag, ceket
veya 1s1 esanjorl icerisinde dolagarak 1sisin1 reaktor ortamina aktarir. Isisini
kaybeden yag yeniden kazana doner ve tekrar isitilarak siirekli bir dongii
saglanir. Dogalgaz kullanimi kaynakli sera gazi emisyonu Kapsam 1’de
hesaplanmaktadir. Dogalgaz sadece kizgin yag kazaninda kullanilmakta olup,

kurum klimalarla 1sitilmaktadir.

Uretimde 1 adet chiller grubu sogutucu bulunmaktadir. Uretimde kullanilan

reaktorler elektrikli olup, kizgin yag kazanindan gelen 1s1l islem yagi ile
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isinmaktadir. Silivri’de bulunan fabrikaya ait 1 adet sirket servisi, 1 adet sirket
aract ve 1 adet kiralik forklift bulunmaktadir. Fabrikada 17 c¢alisan
bulunmaktadir. Uretimde 9 adet 6 kg’lik yangin tiipleri, iiretimde ise 6 adet 6

kg’lik yangin tiipleri ve 1 adet 50 kg’lik yangin tiipii mavcuttur.

e Kuruma ait sube Istanbul’un Basaksehir ilgesinde bulunmakta olup 500 m?
depolama ve lretim alanina sahiptir. Subede dogalgaz bulunmamaktadir.
Uretim 4 adet elektrikle calisan reaktdrlerle yapilmaktadir. Fabrikada 7 calisan
bulunmaktadir. 7 adet 6 kg’lik yangin sondiirme tiipti bulunmaktadir. 3 adet
aspirator mevcut olup klima bulunmamaktadir. 1 adet benzinli sirket araci

mevcuttur.

Kurum yilda yaklasitk 300 giin ¢ift vardiya calismaktadir. Fabrika Tiirkiye’de
tiretilmeyen yaklasik 20 ¢esit gida emiilgatorleri iiretiyor ve yurt disina ihrag ediyor.
Yilda yaklasik 4 bin- 5 bin ton arasi tiretim yapilmaktadir. Sekil 5.1.”de fabrikanin is

akis semasi gosterilmistir.

IS AKIS SEMASI

Sekil 5.1: Uretim Is Akis Semast.
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5.2. Hesaplama Yontemi

Hesaplamalarda kullanilan yontem ve yaklagimlar su sekildedir:

Emisyonlar hesaplama temelli metodoloji kullanilarak tanimlanmistir. Faaliyet
verisi (FV) ve Emisyon faktoriiniin (EF) carpimi ile hesaplamalar

yapilmaktadir.

SG = FV X EF (5.1)

Hesaplanan sera gazi emisyonlari, Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP) ile

carpilarak CO2e cinsine doniistiiriilmektedir.

SG=FVXEF*KIP  ton COye (5.2)

Hesaplamalarda, IPCC’nin agama (tier) tabanli yontemi benimsenmistir. Bu
yaklasimda li¢ farkli asama (tier-1, tier-2, tier-3) yer almaktadir. Tier
seviyesine gore, kullanilan veriler daha genel bir diizeyden, daha spesifik
siireclere dogru kayar ve verinin karmasikligi artar. Bu ¢calismada, elektrik i¢in
Tiirkiye elektrik sebekesi emisyon faktorlerine dayanan Tier-2 yontemi, diger
kategoriler i¢in ise uluslararast gecerliligi olan standartlar ve veri tabanlarina

dayali Tier-1 yontemi tercih edilmistir.

Bu ¢alismada, ISO 14064-1 standardinda belirtilen tamlik, tutarlilik, dogruluk,
uygunluk ve seffaflik prensiplerine uygun olarak veri toplama ve hesaplama

islemleri gerceklestirilmistir.

Yapilan hesaplamalar GHG Protokoliinii temel alarak kategorize edilmistir.
Protokol, sera gazi emisyonlarin1 dogrudan (Scope 1), dolayli enerji
kaynaklarmndan (Scope 2) ve diger dolayli emisyonlardan (Scope 3) ayirarak
seffaf ve tutarli bir raporlama saglar. Bu metodoloji, uluslararas1 gecerliligi
olan bir standart olup, cevresel diizenlemelere uyum saglamada 6nemli bir rol

oynar.

Kurumun 2024 yilinin ilk 6 ayr faaliyet verileri kullamilarak hesaplama

yapilmustir.
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e Hesaplamada sistem sinirlar1 operasyonel kontrol yaklasimi kullanilarak

belirlenmistir.

e Dogalgaz, elektrik ve su faaliyet verileri faturalardan elde edilmistir. Sirkete
ait araglarda kullanilan yakit miktar1 ara¢ tamima sistemlerindeki veri
kayitlarindan alinmistir. Atk su miktarlar1 Istanbul Su ve Kanalizasyon

Idaresi’ne yapilan beyanlardan elde edilmistir.

e Iklimlendirme gazlarindaki  sizintilarin  hesaplanmasinda  klimalar,
dondurucular, su sebilleri ve chiller sogutma sisteminin {izerindeki etiketlerden
kontrol edilip sogutucu gaz cinsi ve miktarlar1 elde edilmistir. Hesaplama
yapabilmek icin Oncelikle iklimlendirme sistemlerinin iizerlerindeki etiket
kontrol edilmistir. Gaz kapasitesi ve gaz cinsi bilgileri cihazlarin etiketinden
elde edilmis olup sizinti miktar1 %1 olarak varsayilmistir. Faaliyet verileri
kiiresel 1sinma potansiyelleri ile carpilarak sera gazi emisyon miktarlar
hesaplanmistir. Antropojenik sistemlerden kaynaklanan sizint1 emisyonlarinda
emisyon faktorii kullanilmaz c¢ilinkii emisyon faktorleri genellikle yakit
tiketimi veya enerji iretimi gibi siireclere dayali dolayli emisyonlari
hesaplamak i¢in tasarlanmistir. Ancak iklimlendirme sisteminde sizintilar,
dogrudan sistemdeki sogutucu gazin atmosfere kagmasindan kaynaklanir ve bu
gazlarin kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) gibi 6zellikleri dogrudan etkili olur.

Bu nedenle, dogru bir hesaplama i¢in kacak miktar1 GWP ile ¢arpilmustir.

e Hesaplama yapilirken, ondalik kism1 belirtmek i¢in nokta (.) ve binlik ayiric

icin virgil (,) kullanilmistir.

Hesaplanan sera gazlari kapsamlari, kategorileri ve faaliyet verileri Tablo 5.1°de

Ozetlenmistir.
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Tablo 5.1: Sera Gazi1 Emisyon Kapsamlar1 ve Kategorileri.

Kapsam (Scope )

Kategori

Faaliyetler

Scope 1l (Dogrudan
Emisyonlar)

Sabit Yanma Kaynaklar

Kullanilan Dogalgaz

Hareketli Yanma

Sirketin on-road ve off-

Kaynaklar1 road araglarinda
kullanilan benzin ve
motorin
Antropojenik Sogutucular
Sistemlerde Kacak ,Iklimlendirme ,Su
/S1zint1 Emisyonlart Sebilleri,Chiller

Scope 2 (Dolayli Enerji
Emisyonlari )

Elektrik Tiketimi

Sirketin faaliyetleri i¢in
kullanilan ithal edilen
elektrik

Scope 3 (Diger Dolayl
Emisyonlar)

Is Seyahatleri

Calisanlarin is
seyahatlerinde ucak ,tren
,otobiis vb tasima
araglarindan kaynaklanan
emisyonlar

Kiralik Araglar

Sirkete ait olmayan
kiralik forklift

Su Tiiketimi

Kurulusta temizlik ve igme
suyu kullanimi,sogutma
sistemlerinde ve kimyasal
stireclerde kullanimi

Atik Su

Uretimde kullanilan
makine ve ekipmanlarin
temizligi sonucu ortaya

¢ikan su

Hammaddelerin Tasinmasi

Uretilen emiilgatdrlerde
kullanilan hammadelerin
fabrikaya taginmast
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Kurumsal karbon ayak izi hesaplamalarinda Kapsam 1 ve Kapsam 2 verileri eksiksiz
olmalidir. Bu iki kapsamda eksik veriler olmasi halinde hesaplama yapilamaz. Kapsam
3’1 hesaplamak zorunlu olmamakla birlikte hesaplandiginda daha dogru sonuglar
vermektedir. Kapsam 3 elde edilebilen, sirket biinyesinde kaydi tutulmus verilere gore

hesaplanmustir.

5.3. Kullanilan Faaliyet Verileri

Gida emiilgatorleri Uiretimi yapan firmanin karbon ayak izi hesaplanirken kullanilan
faaliyet birimleri ve birimleri Tablo 5.2°de sunulmustur. Karbon ayak izi
hesaplanirken birimlere dikkat edilmistir. Dogalgaz ,elektrik ve su verileri faturalardan
elde edilmistir. Sirket araglarinda kullanilan benzin ve motorin verileri ara¢ tanima

sisteminden elde edilmistir.

Uretim  siireglerinde kullanilan hammaddelere iliskin faaliyet verileri, cari hesap
hareketlerinden analiz edilerek elde edilmistir. Bu veriler, tasinan hammadde miktar1
ile tasimacilik mesafesinin ¢arpimi yoluyla hesaplanmistir. Tasimaciliktan
kaynaklanan emisyonlarin hesaplanmasinda, GHG Protokolii tarafindan saglanan
emisyon faktorlerinden yararlanilmistir. Uygun emisyon faktorlerinin se¢imi sirasinda
tasima aracinin teknik Ozellikleri, doluluk orami ve tasinan yikiin kiitlesi gibi
degiskenler dikkate almmistir. Atik su bilgisi ise Istanbul Su ve Kanalizasyon

Idaresi’ne (Iski) yapilan beyandan elde edilmistir.
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Tablo 5.2: Faaliyet Verileri.

Sera Gaz Kullamim Yeri Birim Faaliyet Verisi
Kaynagi
Dogalgaz Kizgin Yag Sm’ 1107
Kazani
Motorin Sirket Servisi L 1800
Benzin Sirket Araci L 800
Motorin Sirket Aract L 420
R407C Gazi Chiller Kg 0.15
R32 Gazi Klimalar (16 adet) Kg 0.015
R410A Gaz1 Klima (2 adet) Kg 0.032
R404A Gazi Derin Dondurucu Kg 0.00204
R134A Gaz1 Buzdolab1 Kg 0.00268
R134A Gaz1 Su Sebili (2 adet ) Kg 0.00025
Elektrik Elektrik tiiketimi kWh Basaksehir
;77969
Silivri :29853.88
Havayolu [s seyahati i¢in Yolcu.km 3040
Seyahatleri yapilan havayolu
ulasim verisi
Kiralik Araglar Forklift L 375
Su Tiiketimi Tiiketilen toplam m’ 332
su miktari
Atik Su Ekipman temizligi L 30
Karayolu Hammaddelerin Ton.km 80217.625
Tagimacilig degisik doluluk

oranlarina sahip
kamyon ve tirla
taginmasti
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Klimalar, chiller, derin dondurucu, buzdolab1 ve sebillerin yillik sizinti miktar1 %1
olarak alinmis olup faaliyet verileri cihazlarin igerisinde bulunan gaz kapasiteleri goz
oniinde bulundurularak hesaplanmistir. Cihazlar yeni olup, hesaplama yapilan dénem
igerisinde herhangi bir gaz sarj edilmemistir. Yangin sondiirme tiipleri kuru kimyevi
tozlu olup icerisinde itici gaz olarak N2 gazi bulunmaktadir. Azot gaz1 inert bir gaz
oldugu ve sera gazi emisyonuna bir etkisi olmadiglr icin hesaplamaya dahil
edilmemistir. Hesaplamalarda kullanilan 100 yillik Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP)
faktorleri, IPCC' nin altinc1 degerlendirme raporu (AR6) sentez raporundan alinmis

olup, ilgili degerler Tablo 5.3’de gosterilmistir.

Tablo 5.3: Kiiresel Isinma Potansiyelleri [IPCC,2021].

Sera Gazi Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP)

CO2 1
CH4 27.9
N20 273

R134A 1530

R404A 4728

R410A 2255.5

R407C 1907.93
R32 771
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6. BULGULAR

6.1. Kapsam 1 SGE Hesaplamalan

Kurumun sabit yakmadan kaynakli SGE, hareketli yakmadan kaynakli SGE ve
antropojenik sizint1 kaynakli SGE bu kapsamda hesaplanmuistir.

Sabit yakmadan kaynakli SGE hesaplamalarinda kizgin yag kazaninda kullanilan

dogalgaz hesaplanmistir.

Yakit Tiiketimi =vxd (6.1)

FV =NCVxYakit Tiiketimi (6.2)

Bu ¢alismada kullanilan formiilde, v hacmi (m? veya L), d yogunlugu (kg/m®) ve FV
ise faaliyet verisini temsil etmektedir. Faaliyet verisi elde edildikten sonra denklem
(5.1) ve (5.2) uygulanir ve biitlin sera gazlar1 toplanir. Yakit tiikketimi hesaplanirken
kiitle kg’dan Gg birimine doniistiiriiliir. Hesaplamalar boyunca birim ¢evirmeleri
biiyiilk onem tasir. Hesaplamalar, CO2, CHs ve N20 sera gazlari i¢in ayr1 ayri
gerceklestirilmis, her bir gazin Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP) faktorii ile ¢arpilarak
COze birimine dontstiiriilmiistiir.Net Kalorifik Deger, EF ve KIP degerleri IPCC’nin
6.raporundan elde edilmis olup, dogalgaz yogunlugu 0,75 kg/m® olarak alinmistir.
Kurumda kullanilan dogalgaz kullanimi sonucu ortaya ¢ikan sera gazi emisyonu

Tablo 6.1°de gosterilmistir.

10°%Gg 4
™ =8.3025x107"Gg

1107m3x0.75§ x
8.3025x10*Ggx48 g—;=0.039852 Tj

56100 Tj %0.039852Tj=2235.7kgCO,
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kgCH
gTj 2 %0.039852Tj=0.039852kgCH,

1

kgN,0 .
0.1 T x0.039852Tj=0.0039852kgN, 0

2235.7kgC0, X 1 = 2235.7 kgCO,es
0.039852 kgCH, x 27.9 = 1.11 kgCO,es

0.0039852 kgN,0 X 273 = 1.09 kgCO, s

ton
1000 kg

2235.7+1.11+1.09=2237.9 kgCO, esx =2.238 tonCO,es

Tablo 6.1: Sabit yakma kaynakli SGE.

SGE FV(Tj) | NKD(Tj/Gg) EF CO, EF CH4 EF N,O Toplam
Kaynagi (kgCO2/T)) | (kgCH4/TJ)| (kgN.O/TJ) SGE
(tCO2e)
Dogalgaz | 0.039852 48 56100 1 0.1 2.238

Sirkete ait on-road araglarin sera gazi salimlar1 hesaplanmistir. Oncelikle Denklem
(6.1) kullanilip yakit tiiketimi kg’dan Gg birimine ¢evrilmistir. Daha sonra (6.2)
denklemi kullanilip faaliyet verisi Tj biriminden hesaplanmistir. Faaliyet verisi elde
edildikten sonra denklem (5.1) ve (5.2) uygulanir. CO2, CH4 ve N2O i¢in ayr1 ayri
hesaplamalar yapilip ilgili kaynagin kiiresel 1sinma faktorii ile carpilarak COze
dontisimii saglanmistir. Sirkete ait araglarin sebep oldugu sera gazi emisyonu Tablo

6.2°de gosterilmistir.

Tablo 6.2: Hareketli yakma kaynakli SGE.

SGE FV(Tj) | NKD(Tj/Gg) EF CO; EF CH. EF N20 Toplam
Kaynag (kgCO2/TJ) | (kgCH4/TJ) | (kgN20/TJ) SGE
(tCO2¢)
Motorin | 0.064 43 74100 25 8 4,93
Benzin 0.026 44 .3 69300 3.9 3.9 1.88
Motorin | 0.015 43 74100 25 8 1.15
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Kurum igerisinde kullanilan iklimlendirme sistemlerinde sizintilardan kaynaklanan
sera gazi emisyonu Tablo 6.3’te gosterilmistir. Sirkette kullanilan klimalar,

buzdolaplari, sebiller, derin dondurucu ve iiretimde kullanilan chiller hesaba dahil

edilmistir.
Tablo 6.3: Sizintilardan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlari.
Gaz Tiirii Faaliyet Adet KIP(kgCOze/kg) | Toplam SGE

Verisi (kg) (tCO2¢)

R407C 0.15 1 1907.93 0.286

R32 0.015 16 771 0.185

R410A 0.032 2 2255.5 0.144
R404A 0.00204 1 4728 0.00965
R134A 0.00268 1 1530 0.00410
R134A 0.00025 2 1530 0.000765

Kapsam 1°deki sera gazi emisyon miktar1 10.828 ton COze olarak bulunmustur.

6.2. Kapsam 2 SGE Hesaplamalan

Kurumun tiretim ve operasyonel faaliyetlerinde tiiketilen elektrik kaynakli olusan SGE
hesaplamalari IPCC’nin Tier 2 yaklagimi ile hesaplanmistir. Emisyon faktorii 2024 yili
icin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan 0.445 t CO2/MWh olarak
yayinlanmistir. Basaksehir subesi i¢in SGE 34.7 tCO2, Silivri i¢in 13.3 tCO- olarak
hesaplanmustir. Ithal edilen elektrik kaynakli SGE toplam 48 ton CO:-esd olarak

bulunmustur.
€0, _ IMWh
77969kWhx0.445 o TO00RWE, =34.70 tCO, (6.3)
1o, _ IMWh
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6.3. Kapsam 3 SGE Hesaplamalan

e Hammaddelerin Nakliyesinden Kaynaklanan Emisyonlar

Hammaddelerin fabrikaya gelmesi sonucu olusan sera gazi emisyon hesaplanmalari

Tablo 6.4’te gosterilmistir.

Tablo 6.4: Hammaddelerin Nakliyesinden Kaynaklanan SGE.

Hammadde Tasit Tiirii FV (ton.km) EF (kg Toplam SGE
COze/ton.km) (tCO2e)
Asetik asit Sabit Kasa 62 0.26206 0.016
Kamyon %50
doluluk
Gliserol Sabit Kasa 108 0.11824 0.013
Kamyon

%100 doluluk

Misir Mafsalli Tir 59,010 0.06701 3.95
Nisastasi %100 doluluk

Trikalsiyum Sabit Kasa 54 0.38023 0.021
Fosfat Kamyon
Degisken
Doluluk

Guargam Sabit Kasa 59.625 0.38023 0.023
Kamyon
Degisken
Doluluk

Hint Yag Sabit Kasa 52.9 0.38023 0.020
Kamyon
Degisken
Doluluk

Sorbitol 1.Smf 3 0.085353 0.000256
Kamyonet
(2.305 tona
kadar)

Kalsiyum Sabit Kasa Tir 18,840 0.11824 2.228
Karbonat %100 doluluk
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Tablo 6.4: Devam.

Laktik Asit L.simf 2.5 0.85353 0.00213
Kamyonet
(1.305 tona
kadar)
Tartarik Asit ~ Mafsalli Tir 630 0.05789 0.0036
%2100 doluluk
Stearik Asit Mafsalli Tir 105,350 0.05789 6.1
%100 doluluk
Monopropilen 3.smif 10.6 0.61363 0.00650
glikol Kamyonet

(1.74-3.5 ton)

Hammaddelerin tagsinmasi sonucu olusan SGE 12.38 ton CO2 olarak bulunmustur.
e Kiralk Ara¢ Kaynakh SGE

Sirkete ait olmayan, kiralanan araglarin sera gazi emisyonlar1 Kapsam
3’hesaplanmaktadir. Sirketin kiraladig1 off-road forkliftin sera gazi hesaplamalar
(6.1) ve (6.2) denklemleri kullanilarak yapilmis olup motorin yogunlugu 0,83 kg/It
olarak alinmistir. Emisyon faktorleri off-road araglara gore se¢ilmistir. CO2, CH4 ve
N20 i¢in ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilip ilgili kaynagin kiiresel 1sinma faktorii ile
carpilarak COze doniisiimii saglanmistir. Tablo 6.5’te net kalorifik deger ve emisyon

faktorleri verilmistir. Toplam SGE 1.09 tCOze ¢ikmustir.

Tablo 6.5 Kiralik Ara¢ Kaynakli SGE.

SGE FV(Tj) NKD(Tj/Gg) EF CO2 EF CH4 EF N2O Toplam
Kaynag (kgCO2/TJ) (kgCH4/TJ) (kgN20/TJ) SGE
(tCO2e)
Forklift 0.0134 43 74100 4.15 28.6 1.09

e Is Seyahatleri Kaynakh SGE
Ocak aymnda 3 giinliilk Almanya seyahati olmustur ve mesafe bilgisi 3040 km.

yolcu olarak iletilmistir. 6 aylik hesaplama déneminde baska bir is seyahati
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gerceklesmemistir.  Emisyon faktori  GHG protokoliinden uluslararast
ekonomi siif uguslar i¢in 0.13465 kg CO2e se¢ilmis olup SGE 0.41 ton CO2e
ctkmistir. Is seyahatlerinde yapilan konaklamalardan kaynaklanan SGE
faaliyet verisi 2 (oda/gece)’dir. Emisyon faktorii 13,2 kg COze olup SGE 0.03
ton COze cikmistir. Is seyahatleri sirasinda acipa cikan toplam SGE miktari
0.44 ton COgze olarak bulunmustur.

e Su Tiiketimi Kaynakh SGE

Kurumun i¢me ve kullamim suyu miktar1 332 m3

olarak kaydedilmistir. Gelen su
faturalar1 ve kuruma alinan igme sularida hesaba katilmistir. Formiil (5.1) kullanilarak
hesaplama yapilmis olup GHG protokoliinden emisyon faktorii 0.15311 kg CO2e/m?

olarak alinmistir. Su tiikketimi kaynaklt SGE 0.05 ton CO2e olarak bulunmustur.
e Atik Su Kaynakh SGE

6 aylik periyotta cihazlarin temizligi nedeniyle elde edilen atik su miktar1 30 litredir.
Litre m3 e gevrilerek faaliyet verisi 0.03 m3elde edilmistir. Formiil (5.1) kullanilarak
hesaplama yapilmis olup GHG protokoliinden emisyon faktorii 0.18574 kg CO.e/m?
olarak almmustir. Su tiiketimi kaynakli SGE 6 x 107° ton CO.e olarak bulunmustur.

Kullanilan emisyon faktorii degerleri EK-11’de verilmistir.

Kapsam 3 SGE miktarlari toplam 13.96 ton COzes olarak bulunmustur. Hesaplamalar
kuruma ait Silivri ve Basaksehir subeleri i¢in yapilmis olup 6 aylik verilerle hesaplama

gergeklestirilmistir.
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7. TARTISMA SONUC VE ONERILER

7.1. Tartisma ve Sonuclar

Giliniimiizde kiiresel 1sinma ciddi bir ulusal problemdir. Kurumlarin neden olduklar
sera gazi emisyonlarin1 hesaplamasi, hangi siireclerde daha c¢ok salinima neden
olundugunu gozler oniine siirerek onlem almalarini saglayacaktir. Gida emiilgatorleri
tireten firmanin toplam sera gazi emisyon miktar1 2024 yilinin 6 aylik periyodunda
72.9 ton COgzes olarak bulunmustur. Hesaplama boyunca ondalik kisim nokta ile
binlik kisim virgiil ile gosterilmistir. Hesaplamalar GHG protokoliiniin kapsamlari
temel alinarak yapilmistir. Hesaplama yapilirken Kapsam 1’in emisyon faktorleri
IPCC’nin altinc1 raporundan elde edilmistir. Kapsam 2’nin emisyon faktorii Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin sitesinden elde edilmis olup, Kapsam 3’iin emisyon

faktorleri GHG protokoliinden elde edilmistir.

SGE Kapsam Dagilimlari

_—

=]
L)

=3

Sekil 7.1: Sera Gaz1 Emisyonlarinin Kapsam Dagilimlari.

Sekil 7.1 ‘de SGE Kapsam dagilimlar1 gosterilmistir. Kurumun en ¢ok sera gazi
salinimi elektrik nedeniyle olmustur. Bunun nedeni iiretimde kullanilan reaktorlerin

elektrik ile ¢alistyor olmasidir.



Kapsam 1’in sera gazi emisyonlarinin dagilimin inceledigimizde en ¢ok salinimin
sirkete ait araclardan kaynaklandigi goriilmiistiir. Araglardan kaynaklanan sera gazi
salinimi 8 ton COgzes, dogalgaz kullannmi kaynakli SGE 2.238 ton COgzes ve
antropojenik sizint1 kaynaklt SGE 0.63 ton CO2zes bulunmustur. Sekil 7.2’de kapsam

I’in dagilimlar1 gosterilmistir.

KAPSAM 1 SGE

SIZINTIKAYNAKLI  oNe%]

SABIT YAKMA 2,238

Sekil 7.2: Kapsam 1 Emisyon Dagilimlart.

Kapsam 2 sera gazi emisyonlarinin iki kuruma ait karsilagtirilmasi Sekil 7.3’te
verilmistir. Bagaksehir subesine ait SGE 34.70 tCO2 ¢ikmuis, Silivri merkezi ise 13.3
tCO2 olarak bulunmustur. Basaksehir subesinin daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni
tiretimin orada gerceklestirilmesi, hesaplama yapilan dénem boyunca Silivri’ye ait

fabrikada sadece deneme iiretimleri gerceklestirilmistir.
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Kapsam 2 SGE Dagilimlari

= Basaksehir = Silivri

Sekil 7.3: Kapsam 2 SGE Sube Dagilimlart.

Kapsam 3 hesaplamalar1 zorunlu degildir fakat 15 kategori igerip sera gazi
emisyonlarinin hesaplamasinda olduk¢a 6nemli bir yer kaplar. Elde edilebilen verilere
gore Kapsam 3 hesaplanmis ve 13.96 ton COzes bulunmustur. Kapsam 1°den daha
fazla sera gazi emisyonuna sahiptir, bu sonugta hesaplamanin emisyon miktarinin
dogrulugunu ne kadar etkiledigini gozler oniine sermektedir. Kapsam 3’iin en fazla
Sera gazi salimlar1 hammadde nakliyesi kaynakli olmus 12.38 ton COgzes olarak
bulunmustur. En az sera gazi salinimu ise atik su kaynakli olmugtur. Atik su sadece
cihazlarin temizliginde kullanildig: i¢in sera gazi salinimi az ¢ikmistir. Sekil 7.4°te

Kapsam 3’iin sera gazi emisyonlar1 dagilimi gosterilmistir.
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KAPSAM 3 SGE

Atk Su | 0,000006

Su Tiketimi | 0,05

is Seyahatleri 0,44
Kiralik Arag 1,09
Hammadde Nakliyesi 12,38
0 2 4 6 8 10 12 14

Sekil 7.4: Kapsam 3 SGE Dagilimlari.

Sera gazi emisyonlarinin {iriin bazinda degerlendirilmesi, iiretim siireclerinin ¢evresel
etkilerini anlamak ve azaltic1 6nlemler gelistirmek acisindan onemlidir. Fabrikada 6
aylik periyotta toplam 3.000 ton emiilgator {iretilmis ve bu siiregte toplam 72.8 ton
CO: esdegeri sera gazi emisyonu hesaplanmistir. Fabrikada ftiretilen her bir ton
emiilgator i¢in yaklagik 0,0243 ton (24,3 kg) CO: esdegeri sera gazi salinimi
gerceklesmektedir. Bu deger, iiretim siirecinde enerji tiiketimi, hammadde kullanimi
ve diger operasyonel faktorlerden kaynaklanan emisyonlari igermektedir. Elde edilen
sonuglar, sektorde faaliyet gdsteren biiyiik 6l¢ekli firmalarla kiyaslandiginda oldukga

diisiik seviyelerde kalmaktadir.

Ornegin, aym sektdrde iiretim yapan Palsgaard, 2023 yil1 sera gazi raporunda toplam
100,410 ton CO:-esdeger emisyon bildirmistir. Emisyon hesaplamalarin1 Scope 1,
Scope 2 ve Scope 3 kapsamlarini igerecek sekilde gergeklestiren firmanin, {iriin bagina
diisen sera gazi salinimi 2.3 ton CO:-esdeger olarak hesaplanmistir. Bu deger,

calismada incelenen fabrikaya kiyasla oldukea ytiksektir.

Diger bir firma olan Kerry Group 2024 yil1 sera gazi raporunda, toplam 462,351 ton
CO:-esdeger emisyon aciklamis ancak hesaplamalarina Scope 3 kapsamim dahil
etmemistir. Dolayisiyla, Kerry Group’un tedarik zinciri kaynakli dolayli emisyonlari

hesaba katildiginda toplam emisyonunun daha yiiksek olabilecegi ongoriilebilir.
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Ote yandan, Cargill 2023 yili raporunda, Scope 1, Scope 2 ve Scope 3 kapsamlarini
iceren hesaplamalar sonucunda 208,223,615 ton CO:-esdeger emisyon bildirmistir.
Uretim kapasitesi ve faaliyet alan1 oldukg¢a genis olan firmanin sera gazi saliniminin

yiiksek olmas1 beklenen bir durumdur.

Bu karsilastirmalar 15181nda, calismada ele alinan fabrikanin sektor genelinde diisiik
emisyon degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Ancak, {iretim Olgegi, iriin
cesitliligi ve hesaplamalara dahil edilen kapsamlar gibi degiskenler nedeniyle
dogrudan bir karsilastirma yapmak smirli olabilir. Yine de, sektor igindeki mevcut
durumun degerlendirilmesi ve siirdiiriilebilirlik odakli stratejilerin benimsenmesi,

emisyon azaltimina yonelik 6nemli bir adim olacaktir.

Kurum karbon ayak izi hesaplamalar1 ve cesitli siirdiiriilebilirlik faaliyetleriyle
kurumsal  siirdirilebilirlige  6nem  verdigini = gostermektedir.  Kurumsal
strduriilebilirlik, g¢evresel, sosyal ve ekonomik faktorlerin dengeli bir sekilde
yonetilerek igletmelerin uzun vadeli, sorumlu ve verimli faaliyetlerini siirdiirmesini

saglamay1 amaglar. Bu yaklasim 3 temel unsura dayanur.

Cevresel siirdiiriilebilirlik: Kurumun dogal kaynaklarin korunmasina oncelik
vererek cevresel etkilerini azaltmay1 amaglamaktadir. Bu kapsamda enerji verimliligi,

su tiiketimi, atik yonetimi ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesi gibi konular ele alinmaktadir.

Sosyal siirdiiriilebilirlik: Calisan haklarinin korunmasi, toplumsal sorumluluk
projelerinin desteklenmesi ve cesitlilik ile kurumda kapsayiciligin saglanmasi gibi
sosyal konulara odaklanir. Adil ¢alisma kosullari, toplumu kapsayan projeler ve

calisan memnuniyeti bu ¢ercevede onemli bir yer tutmaktadir.

Ekonomik siirdiiriilebilirlik: Kurumun rekabet giiciinii artirmay1 ve uzun vadeli
finansal basar1 saglamasini hedefler. Siirdiiriilebilir is modellerinin gelistirilmesi, etkin
risk yonetimi ve yenilik¢i yaklagimlarin benimsenmesi de ekonomik siirdiiriilebilirlige
dahildir.

Asagida bu kapsamda degerlendirilebilecek kuruma ait uygulamalar yer almaktadir:

1. Floresan lambalarin yerine LED kullanilmasi: LED aydinlatmanin floresan
lambalara kiyasla enerji tasarrufu saglamasi ve uzun 6miirlii olmasiyla karbon

ayak izinin azaltilmasina yardimei olur.

64



2. Geri doniistiiriilebilir atik yonetim sistemi: Atiklar ayristirilarak geri
donistiirtiliir ve boylece cevresel kaynaklarin korunmasini destekleyerek atik

miktarin1 6nemli 6l¢iide azaltir.

3. Zararh kimyasallarin giivenli sekilde bertaraf edilmesi: Kimyasal atiklar
uygun yontemlerle imha edilerek, cevrenin korunmasi ve ig giivenligi

acisindan kritik bir nem saglar.

4. Kadmn istihdammmin artirilmasi: Kadin ¢alisan oraninin yiikseltilmesi, is
yerinde esitligi tesvik ederek sosyal siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagilmasina

katki saglar.

5. Geng¢ yeteneklere ve yeni mezunlara cahsma firsati verilmesi: Yeni
mezunlarin ise alimi, yenilik¢i fikirlerin is silireglerine entegre edilmesine
olanak tanir, yeni mezun istthdamini arttirir ve sosyal siirdiiriilebilirlige katkida

bulunur.

6. Tek kullammhk plastik iiriinlerin yerine yeniden Kkullanilabilir
alternatiflerin tercih edilmesi: Tek kullanimlik plastiklerin azaltilmas,
plastik atiklarin ¢evreye olan zararmi minimuma indirir ve gevresel

stirdiirtilebilirligi destekler.

7. Laboratuvardaki kimyasallar icin diizenli envanter olusturulmasi:
Kimyasal malzemelerin takip edilmesi ve envanterlerin giincel tutulmasi, is

giivenligi ve cevresel risklerin 6nlenmesi agisindan 6nemlidir.

8. Personelin karbon ayak izini azaltmak i¢in toplu tasima ve arag
paylasiminin tesvik edilmesi: Herkesin ayr1 ayri arag¢ kullanmasi yerine ortak
ulagim araglarinin kullanimi, ulagim kaynakli karbon emisyonlarini diisiirerek

cevresel siirdiiriilebilirlige dogrudan katki saglamaktadir.

9. Kurumun ¢evresindeki hayvanlarin beslenmesi, bakimlarinin yapilmasi
ve derneklere maddi destek saglanmasi: Kurumun sokak canlilarina
bakimlarin1  saglamast  kurumsal sosyal sorumluluk kapsaminda

stirdiiriilebilirlige katki saglar.

Kurum tarafindan gergeklestirilen bu uygulamalar kurumsal siirdiiriilebilirligin

cevresel, sosyal ve ekonomik boyutunu desteklemektedir.
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7.2. Oneriler

Bu calismada sera gazi emisyonu hesaplanan fabrikada, elektrik tiiketimi 6nemli bir
emisyon kaynagi olarak one ¢ikmaktadir. Fabrikanin 6 ayda 108.000 kWh elektrik
tilkketmesi, yaklasik 48 ton CO: esdeger sera gazi emisyonuna neden olmaktadir.
Bunun en 6nemli nedenlerinden biri iiretimde kullanilan makine, cihaz ve reaktorlerin
elektrik ile ¢alisiyor olmasidir. Elektrik kaynakli sera gazi salinimini diistirmek i¢in
yenilebilir enerji kaynaklar1 tercih edilebilir. Yiiksek enerji tiiketen ekipmanlar
kullanmak yerine enerji verimliligi yiiksek ekipmanlar kullanilabilir. Isitma ve
sogutma amacl kullanilan elektrik tiikketimini azaltmak i¢in kurumun binalarina
izolasyon yapilabilir. Kurum igerisinde ¢ok kullanilmayan bolgelere hareket sensorlii
aydinlatma sistemi kurulabilir. Bu emisyonun azaltilabilmesi i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimu kritik bir strateji olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle giines
enerjisi sistemlerinin entegrasyonu, fosil yakit bazli elektrik kullanimini azaltarak
emisyonlarin diistiriilmesine katki saglayabilir. Tiirkiye’de elektrik tiretiminin karbon
yogunlugunun yaklasik 0,40 kg CO2/kWh oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda,
fabrikanin elektrik ihtiyacinin tamaminin giines panelleri ile karsilanmasi halinde 48
ton CO: esdeger emisyonun Oniine ge¢gmek miimkiin olacaktir. Bu kapsamda,
fabrikanin enerji ihtiyacini karsilayacak yaklagik 288 kWp kurulu giice sahip bir giines
enerji santrali gerekmektedir. 1 kWp’lik bir giines paneli sisteminin 6 aylik siirecte
ortalama 750 kWh elektrik iiretebildigi dikkate alindiginda, fabrikanin toplam enerji
ithtiyacinin %50’sinin yenilenebilir kaynaklardan saglanabilmesi i¢in 144 kWp,

tamaminin karsilanabilmesi i¢in ise 288 kWp’lik bir sistem 6nerilmektedir.

Elektrik tiikketiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlarmin tamamen oOnlenmesi,
fabrikanin toplam sera gazi emisyon miktarint %66 oraninda azaltacaktir. Buna ek
olarak, gilines enerjisiyle iiretilen fazla elektrigin depolanmasi ya da sebekeye satisi,
fabrikanin enerji siirdiirtilebilirligine katkida bulunarak sera gazi emisyonlarinin daha
fazla azaltilmasina olanak taniyabilir. Bu dogrultuda, fabrikanin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmesi, karbon emisyonlarini diisiirerek cevresel siirdiiriilebilirlik

agisindan énemli bir adim olacaktir.

Kapsam 1 ‘de ki en ¢ok sera gazi salinimui sirkete ait on-road araglar kaynakli olmustur.
Sirkete ait araclar elektrikli veya hibrit araglarla degistirilebilir. Hiz sinirlamalarina

uyarak yakit tiiketimi azaltilabilir. Daha kisa ve verimli rotalar tercih ederek yakit
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tilkketiminin azalmasi saglanabilir. Hibrit ¢aligmaya elverisli pozisyonlarda ¢alisanlarin

hibrit veya ¢evrimici ¢alismasina firsat taninabilir.

Kapsam 3’te en fazla sera gazi salininmina hammaddelerin tasinmasi neden olmustur.
Hammadde tenini sirasinda kuruma konum olarak yakin firmalar tercih edilmektedir
bu da sera gazi salinimi azaltmaktadir. Hammaddeler temin edilirken tir ve kamyonlar

doluluk oranlar1 yiiksek olanlarin tercih edilmesi sera gazi salinimini azaltacaktir.

Uretim esnasinda sogutma amacli kullanilan sular, su deposuna doniip gerektiginde
arttilip tekrar tekrar kullanilmaktadir. Bu da su tasarrufu saglamaktadir. Su

musluklarina perlator takilarak su tasarrufu saglanabilir.

Is seyahatleri sirasinda sera gazi salimmu diisiik araclar tercih edilebilir. Bunlar
elektrikli araglar, tren veya otobiis olabilir. Eger ugak kullanilacaksa ekonomi sinifinda
ucus tercih edilmelidir. Otellerde konaklamada oda paylagimi yapilmasinda sera gazini
azaltmak icin tercih edilebilir bir yontemdir. Is seyahati yerine ¢evrimigi goriisme

yapilabiliyorsa ¢evrimici goriisme tercih edilmelidir.
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EK-A: IPCC GWP DEGERLERI

9

Sekil A.1: Hesaplamalarda Kullanilan GWP Degerleri.

7.SM.6 Tables of Greenhouse Gas Lifetimes, Radiative Efficiencies and Metrics

Table 7.5M.7 | gas lifetil i efficiencies, global warming potentials (GWPs), global temperature potentials (GTPs) and ive global P p i {CGTPs). GWPs given for
20-year, 100-year and 500-year time horizons. GTPs and CGTPs given for 50-year and 100-year time horizons. Note CGTP has units of years and is applied to a change in emissions rate rather than a change in emissions amount. Alse shown
are absolute values of GWPs and GTPs (AGWPs and AGTPs), in units of picowatt years per square metre per kilogram (1 pW = 10-'2 W) or picokelvin per kilogram (1 pK = 10-2 K). Radiative efficiencies for CH, and N,O given in this table do
not include chemical adjustments (values including chemical adjustments are given in Table 7.15). For SF6 the assessed lifetime from Section 2.2.4.3 is used, all other lifetimes are taken from Hodnebrog et al {2020).

Radiative  AGWP- AGWP- AGWP-
Formula Lifetime Efficiency 20 100 . GWP- 500 CGTP- CGTP-
(pW m™ (pW m—= 100 (pPW m™ ) 50 (yr) 100 (yr)
yr kg™) yrkg™)
Major Greenhouse Gases
Carbon dioxide co, 133 x 10°% 0.0243 1 0.0895 ] 0314 1 0.000428 1 0.000395 1
| Methane! CH. | 1.8 0.000388 1.98 | 81.2 ‘ 2.a9 2739 25 | 7.95 | 0.00473 11 0.00212 | 5.38 2730 3320
Nitrous oxide n:0 109 0.0032 6.65 273 245 P a0.7 130 0124 290 0.0919 233
[ehtorofuorocabens T ]
cFe-11 cCiF 52 0291 203 8320 557 6230 657 2090 2.72 6350 1.40 3540
| cFc-12 CChF: | 102 0.358 310 | 12700 ‘ 1120 12500 1790 | 5700 | 5.67 13300 410 | 10400
cFc-13 calfs 640 0278 301 12400 1450 16200 5500 17500 7.26 17000 74 18800
| ceca12 CCLFCCLF | e3s 0.282 139 | se0 | a3 4620 s25 | e | a20s 4810 119 | 30w
cFc-112a ccl.car, 52 0.246 15 a7a0 317 3550 374 1190 1.55 3620 0.795 2010
| cFC-113 CCLFCCIF, | o3 0.301 167 | 6860 ‘ 583 6520 890 | 2830 | 2.95 6910 2.06 | 5210
CFC-113a CCLCFs 55 0241 124 5110 351 3930 422 1350 1.73 4030 0.917 2320
[[cremia CClIRCClf: [ ss 0314 201 [ mweo | msa 9430 1930 | es0 | azs 9990 3 | saw
CFC-114a CCLFCFs 105 0.297 183 7510 664 7420 1080 3450 3.37 7880 2.46 6240
| crcn1s CCIfRCFs | 540 0.246 w0 | ja0 | ese 9600 sto0 | om0 | a3 10100 a33 | 1o
E-R316c trans eye 7 0.27 1z as1o 379 4230 518 1850 1.91 4450 12 3040
{(-CCIFCF,CF.CTIF-)
Z-R316c cis cye 114 0.3 135 5590 ‘ s07 5650 865 ‘ 2760 2.57 6020 194 ‘ 4910
{-CAFCRCRCCIF-)
CFC 1112 calF=cclF 0.019 0013 0.0111 0.454 0.0113 [P 00113 0.036 1.18 % 105 o028 B.96 > 10% 0.023 129 153
CFC 1112a CCh=CF; 0.006 0.007 0.00184 0.076 0.00188 o.021 0.00188 0.006 1.97 x 10 0.005 1.49x 10 0.004 216 255
HCFC-21 CHCLF 1.7 0145 14 575 14.3 160 14.3 456 0.0152 35.5 0.0114 29 16300 19400
HCFC-22 CHOF: 1.9 0214 139 5690 175 1960 176 560 0.336 785 015 379 192000 234000
HCFC-31 CH:CIF 12 0.068 6.96 2865 7.11 79.4 711 226 0.00752 176 0.00567 124 8130




EK-B : IPCC NCV DEGERLERI

Sekil B.1: Kullanilan Yakitlarin Net Kalorifik Degerleri.

TapLe 1.2

DEFAULT NET CALORIFIC VALUES (NCVS) AND LOWER AND UPPER LIMITS OF THE 95% CONFIDENCE INTERVALS '

Net calorific

Fuel type English description value (TJ/Gg) Lower Upper
Crude Onl 423 40.1 44.8
Orimulsion 275 275 283
Natural Gas Liquids 4“2 409 46.9
2 Motor Gasoline 443 425 448
"_I; Aviation Gasoline 44.3 4235 448
S Jet Gasoline 443 425 44.8
Jet Kerosene 4.1 420 45.0
Other Kerosene 438 424 452
Shale Oil 38.1 32.1 452
Gas/Diesel Oil 430 414 4313
Residual Fuel Oil 404 39.8 41.7
Liquefied Petroleum Gases 473 EER 522
Ethane 46.4 449 48.8
Naphtha 44.5 41.8 46.5
Bitumen 40.2 335 41.2
Lubricants 40.2 335 423
Petroleum Coke 325 29.7 419
Refinery Feedstocks 430 363 46.4
_ Refinery Gas * 49.5 475 50.6
? Paraffin Waxes 40.2 337 482
; White Spirit and SBP 40.2 337 48.2
- Other Petroleum Products 40.2 337 482
Anthracite 26.7 216 322
Coking Coal 28.2 24.0 30
Other Bituminous Coal 258 19.9 30.5
Sub-Bituminous Coal 189 1.5 26.0
Lignite 11.9 5.50 216
(nl Shale and Tar Sands 89 7.1 1.1
Brown Coal Brigquettes 20.7 15.1 320
Patent Fuel 20.7 15.1 320
o Coke Oven Coke and Lignite Coke 28.2 25.1 30.2
3 Gas Coke 282 25.1 30.2
Coal Tar’ 28.0 14.1 55.0
Gas Works Gas * 187 19.6 77.0
Derived Coke Oven Gas 38.7 19.6 77.0
Gases Blast Furnace Gas * 247 1.20 5.00
Oxygen Steel Furnace Gas 7.06 3.80 15.0
Natural Gas 48.0 46.5 504
Municipal Wastes (non-biomass fraction) 10 7 I8
Industrial Wastes NA NA NA
Waste Oil * 40.2 203 R0.0
Peat 9.76 7.80 12.5

Tez igerisinde kullanilan degerler renklendirilmistir.
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EK-C: ENERJI KAYNAKLARININ YOGUNLUGU

Sekil C.1: Kullanilan Yakitlarin Yogunlugu.

Enerji Kaynaklarinin Alt Isil Degerleri ve Petrol Esdegerine Cevrim Katsayilar:

Miktar Enerji Kaynag Yogunluk Alt Isil Deger Birim  TEP Cevrim
Katsayisi
1 ton Tagkomiirii 6.100.000  kCal 0.610
| ton Kok Komiirii 7.200.000  kCal 0.720
1 ton Briket 5.000000  kCal 0.500
1 ton Linyit teshin ve sanayi 3.000.000  kCal 0.300
| ton Linyit santral 2.000.000  kCal 0.200
| ton Elbistan Linyiti 1.100.000  kCal 0.110
| ton Petrokok 7.600.000  kCal 0.760
1 ton Prina 4.300.000  kCal 0.430
1 ton Talag 3.000.000  kCal 0.300
1 ton Kabuk 2.250.000  kCal 0.225
1 ton Grafit 8.000.000  kCal 0.800
| ton Kok tozu 6.000.000  kCal 0.600
1 ton Maden 5.500.000  kCal 0.550
l ton Elbistan Linyiti 1.100.000  kCal 0.110
| ton Asfaltit 4.300.000  kCal 0.430
1 ton Odun 3.000.000  kCal 0.300
1 ton Hayvan ve Bitki Artig1 2.300.000  kCal 0.230
1 ton Ham Petrol 10.500.000  kCal 1.050
| ton Fuel Oil No: 4 9.600.000  kCal 0.960
1 ton Fuel Oil No: § 0.920 Kg/lt 10.025.000  kCal 1.003
1 ton Fuel Oil No: 6 0.940 Kg/lt 9.860.000  kCal 0.986
| ton Motorin 0.830 Kg/lt 10.200.000  kCal 1.020
| ton Benzin 0.735 Kg/lt 10.400.000  kCal 1.040
| ton Gazyagl 0.780 Kg/lt 8.290.000  kCal 0.829
1 ton Siyah Likor 3.000.000  kCal 0.300
1 ton Nafta 10.400.000  kCal 1.040
bin m’ Dogal Gaz 0.670 Kg/m’ 8.250.000  kCal 0.825
1 ton Kok Gazi 8.220.000  kCal 0.820
bin m’ Kok Gazi 0.490 Kg/m’ 4.028.000  kCal 0.403
1 ton Yitksek Finn Gaz 535.000  kCal 0.054
bin m’ Yiiksek Finn Gaz 1.290 Kg/m’ 690.000  kCal 0.069
bin m’ (elikhane Gaz 1.500.000  kCal 0,150
bin m  Rafineri Gaz 8.783.000  kCal 0.878
bin m  Asctilen 14.230.000  kCal 1423
bn m  Propan 10.200.000  kCal 1.020
| ton LPG 10.900.000  kCal 1.090
bin m’ LPG 2477 Kg/m' 27.000.000  kCal 2.700
bin kWh  Elektrik 860.000  kCal 0.086
bin kWh  Hidrolik 860.000  kCal 0.086
bin kWh  Jeotermal 860.000  kCal 0.086
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EK-D: IPCC YAKIT EMiSYON FAKTORLERI

Sekil D.1: Sirkete Ait Araclarda Kullanilan Yakitlarin CO2 Emisyon Faktorleri.

TABLE 3.2.1
ROAD TRANSPORT DEFAULT COz EMISSION FACTORS AND

UNCERTAINTY RANGES *

Fuel Type Default Lower Upper
(kg/TJ)
Motor Gasoline 69 300 67 500 73 000
Gas/ Diesel Oil 74 100 72 600 74 800
Ligquefied Petroleum Gases 63 100 61 600 65 600
Kerosene 71 900 70 800 73700
Lubricants ° 73 300 71 900 75 200
Compressed Natural Gas 56 100 54 300 58 300
Liquefied Natural Gas 56 100 54 300 58 300

Source: Table 1.4 in the Introduction chapter of the Energy Volume.

Notes:

* Values represent 100 percent oxidation of fuel carbon content.

® See Box 3.2.4 Lubricants in Mobile Combustion for guidance for uses of
lubricants.

Sekil D.2: Sirkete Ait Araclarda Yakitlara Gore CHs ve N2O Emisyon Faktorleri.

TABLE 3.2.2

ROAD TRANSPORT N30 AND CHy DEFAULT EMISSION FACTORS AND UNCERTAINTY RANGES

()

CH, N;O

Fuel Type/Representative Vehicle Category (kg /TJ) (kg /1Y)

Default | Lower Upper | Default | Lower | Upper
Motor Gasoline -Uncontrolled ™ 33 9.6 110 3.2 0.96 11
Motor Gasoline ~Oxidation Catalyst"’ 25 7.5 86 8.0 26 24
til:l:;;h]’:;:)lqlri;_]__[::; mllugu Light Duty Vehicle 38 11 13 57 19 17
Gas / Diesel Oil ' 39 1.6 9.5 9 1.3 12
Natural Gas 92 50 | 1540 3 1 77
Liquified petroleum gas '# 62 na na 02 na na
Ethanol, trucks, US ® 260 77 880 41 13 123
Ethanol, cars, Brazil " 18 13 84 na na na
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Sekil D.3: Sirketin Kiraladig1 Forkliftin (off-road) CH4 ve N2O Emisyon Faktorleri.

Tez igerisinde kullanilan veriler renklendirilmistir.

77

TABLE 3.3.1
DEFAULT EMISSION FACTORS FOR OFF-ROAD MOBILE SOURCES AND MACHINERY ®
Cco, CH,(® N20 ()
;I:';El:l“ mu‘:; Lower | Upper m"‘; Lower Upper 3;?;.’1‘:; Lower Upper
Diesel
Agrclre |94 100 [ 72600 | 74800 | 4.15 1.67 10.4 28.6 14.3 85.8
Forestry 74100 | 72600 | 74800 | 4.15 1.67 10.4 28.6 14.3 85.8
Tnchosry 74100 | 72600 | 74800 [ 4.15 1.67 10.4 28.6 14.3 85.8
Household |94 100 | 72600 | 74800 | 4.15 1.67 10.4 28.6 14.3 $5.8
Motor Gasoline 4-stroke
Agieulire | 69300 | 67500 | 73000 [ 80 32 200 2 1 6
Fosestry 69300 | 67500 | 73000
Industry 69300 | 67500 | 73000 | 50 20 125 2 1 6
Household | 69300 | 67500 | 73000 | 120 48 300 2 | 6
Motor Gasoline 2-Stroke
Agiculize | 69300 | 67500 | 73000 | 140 56 350 04 0.2 1.2
Forestry 69300 | 67500 | 73000 [ 170 68 425 04 0.2 1.2
Industry 69300 | 67500 | 73000 | 130 52 325 0.4 0.2 1.2
Household | 69 300 [ 67500 | 73000 | 180 72 450 04 02 1.2
Source: EEA 2005.




8.

EK-E: GHG PROTOKOLU EMISYON FAKTORLERI

Sekil E.1: Hammaddelerin Nakliyesinde Kullanilan Emisyon Faktorleri .

Pl

/4

PA] An error wos identified in rounding Diesel conversion factors, reducing them to zero. kg CO2 of CH4 per unit in km hove been updated to non-zero volues since version 1.0 of this file.

Pl Digsel Petrol NG

25 |Activity Type Unit kg0 [kgC0;e of COy per unitkg COye of C per unit kg COue of N0 per unitkg CO¢ kg €Oy of €O per unit{kg O, of CH, per unit|kg CO¢ of NyO per unitlkg COe kg €0,2 of CO, per unitfkg C0ze of CH, per unitfh
2 | tonne km 084432 0,00002 0,00919 117394 117016 000143 0,00235

7| Class | {upto 1.305 tonnes) {km 0,15356 0,15191 0,000005 0,00165 020071 0,20000 0,00027 0,00044

P | |mi|es 024716 024448 0,00001 0,00267 032299 032186 0,00043 0,00070

i Ciass 130510174 |tonne.tm 061153 060584 0,00001 0,00568 082739 082483 0,00097 0,00159

kil | homes) ||tm 0,18832 0,18667 0,000005 0,00165 021708 021638 0,00027 0,00044

i Vans |mi|es 030309 0,30041 0,00001 0,00267 034936 034823 0,00043 0,00070

3 tonnekm |-! 0,60992 0,00001 0,00370 086252 0,86078 0,00066 0,00108

33. Class 1l {1.74 to 3.5 tonnes) |km 0,27365 027200 0,000005 000165 0,34923 0,34852 0,00027 0,00044

Kl | |mi|es 0,44042 043774 0,00001 0,00267 0,56201 0,56088 0,00043 0,00070 ! :

¥ | |tonne.lm 051643 061228 0,00001 0,00414 081912 081732 0,00081 0,00149 062197 061743 0,00330
36_ Average (upto 3.5 tonnes) |ltrn 0,25023 024858 0,000005 0,00165 0,22095 02204 0,00027 0,00044 0,25120 0,24938 0,00132
ki) ‘miles 040273 0,40005 0,00001 0,00267 0,35558 0,35445 0,00043 0,00070 040426 040134 000212

B
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Sekil E.2: Hammaddelerin Nakliyesinde Kullanilan Tirlarin Emisyon Faktdorleri.

Ohladen S0% Laden ‘ 100% Laden Avergge laden

= Tioe ur (0 [1gC0reol COyperunt [ COreol CHyprunit [ Oreol NOper it i Ot g 020 COsper it [t (Oreol CHaperurit kg OreolNDperunt [igC0%  [kgCOreol s perunt [igCOreol Ohuper it [igCOreol NOperunit [lgC0  [kgCOreol COsperint [hg(Oreol CHyperunt
toanekm § } i i i 043390 043485 000010 000495 023736 023482 000006 000248 050546 043537 000011
Rigd 535 - 75 toanas) kn (045380 044837 000011 000532 04928 048736 000011 000532 053178 052635 000011 000532 048733 048190 000011
miss 073031 072158 019306 078433 000018 000855 085580 084707 000018 000855 0,784 077554 000018
0,25345 000006 000255 01474 014584 000002 000128 037640 000008
Rigd %75 tonnes-17 tonnes) 054426 053765 062106 061445 000013 000648 0569787 069126 000013 000648 059435 058834 000013
087591 0,86526 033352 038887 000022 001043 11013 111248 000022 001043 095748 094684 0,000
020077 019841 000004 000232 011706 000002 000116 015398 015193 000004
Rigd >17 toanes} 091210 03018 000022 001059 107433 106352 00000 001058 097638 036617 000002
146790 145048 0.00037 001704 172888 11157 000037 001704 1571231 155430 000037
021412 021157 000006 000248 012482 012356 000002 000124 017853 017620 000004
Al rigids 08719 07812 000019 000888 031214 030367 000018 000888 082657 081750 000019
GV (o i) 126685 125026 000030 00148 146831 145432 000030 00142 133003 131564 000030
i 011303 011111 000002 000190 006763 006667 000001 0.00035 011311 041111 000002
Articulated (3.5 -33t) 061558 0,76642 0,75421 000012 001209 090305 000012 001209 0.76642 075424 000012
033065 037102 120341 121378 000019 001344 147616 145653 000018 001384 123341 121378 000018
i 2 : 00234 009135 000001 000158 005709 000001 000078 007447 0012 000001
Articulated [>331) 063238 061785 001438 043833 082380 000015 001438 104428 102975 000015 001438 031247 089734 000015
101770 033434 002314 134314 132578 000022 002314 168059 1657123 00002 002314 146846 144510 000002
009346 009186 0.00001 000159 005814 005734 000001 000078 007547 007418 000001
Al artics 063162 061718 083506 082063 000015 001428 103843 102406 000015 001428 030581 089138 000015
101648 039327 134388 132067 000022 00229 167128 154807 000022 002% 145775 143454 000022
011926 011746 0,00002 000178 007240 007150 000001 0,00089 009752 003601 000002
ALHGs o 064332 0463181 001195 081517 080306 000016 001195 038641 037430 000016 001195 087296 086085 000016
mics 103629 101680 000026 001923 131188 129239 000026 001523 158748 156193 000026 001923 140489 138540 00026
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Sekil E.3: Hammaddelerin Nakliyesinde Kullanilan Sogutmali Tirin Emisyon Faktorleri.

8 | 0% Laden h| 50% Laden 100% Laden

| Activity [Type |unit €O ol €Oy per unit | kg COxe of CH per unit | kg COze of N;0 per unit | kg €O kg €Oz of €O; per unit. | kg COz¢ of Ol per unit | kg CO o N:0 per um | kg €O | kg €Oz of €0 per unit | kg COs¢ of CHa per unit | kg €Oz of N:0 per unit
0 1 tonneion i 052382 051877 000010 000435 028268 028014 000006 000248
" Rigd 35 - 75 tonnes) n 058033 053490 058684 058141 000011 000532 063336 062793 000011 000532
2 s 086357 094442 093569 0,00018 0.00855 101928 101055 000018 0.00855
3 toanein ] 031213 030952 0,00006 000255 0.17541 017811 000002 000128
% Rigd 57.5 tonnes-17 woanes) [im 0564141 073965 073304 000013 000648 083128 032467 000013 000648
5 mis 103225 1.19036 117971 000022 001043 133783 132718 000022 001043
8 tonnem : 023906 023670 0,00004 000232 0,12083 0.13965 000002 000116
7 Rigd (>17 tonnes) m 089250 088163 108604 107523 000022 001059 127958 126877 000022 001059
B miles 143635 141894 174783 1.73042 0,00037 001704 2.05930 204189 000037 001704
9 tonnekn e 025435 025240 0.00006 000249 0.14867 0.14741 000002 000124
0 Al rgids o 078757 0.77850 033736 092829 000019 000888 108715 107808 000019 000888
" e - mie 125287 150852 149393 000030 001428 174959 173500 000030 001423
[ o e tonneon 013078 0,12886 0.00002 000190 007827 007731 000001 000095
0 Articulated (535 - 331) = 088686 087465 000012 001209 106179 104358 000012 001203
i@ e 142725 140762 000013 001944 170877 168914 000019 001944
| tonneon 010753 0,10534 0.00001 000158 006621 0,00001 000073
[ Articulated {533t) on 0.71652 096389 095536 000015 001438 120873 1.19420 000015 001438
7 miles 1.15 156087 153751 0.00022 002314 194524 192188 000022 002314
B tonnem : 010813 0.10653 0.00001 000158 006730 006650 000001 000073
B Al artics o 096611 095168 000015 001428 120203 1.18760 000015 001428
0 m Y 155479 153158 000022 002293 193847 131126 000022 002293
it toanekm : A 0.13964 0,13784 0,00002 000178 0.08481 008391 0,00001 000083
[ AIHGVs n 075351 741 001195 095446 094235 000016 001195 115542 114331 000016 001195
0 miles | 121266 | 119317 | 000026 | 001923 | 153606 151657 000026 001923 185946 183397 0,00026 001923




Sekil E.4: Is Seyahatlerinde Ucus Kaynakl1 EF.

0
1 With RF Wabout RF
2 ety Hod s Uit kg0 (g CO¢ of COy peruit[kg O of Haper it [k COse of N0 per it [t CO¢ g COse of O per it [kgCO£ 1 O
B ic toffrom UK passenger.m 02157 027101 000022 000134 016038 0,15942 0000;
u Jom 018592 01849 000001 000092 010974 0,10881 0000
B Short-haul, toffrom UK class km 0,18287 0,181% 0,00001 000090 0,107%¢ 0,10703 0,000
% Busioess class km 027430 02728 0,00001 000135 016191 0,16055 00000
n km 026128 025938 0,00001 0,00129 015423 0,15293 0,000
8 class km 020011 019911 0,00001 0,00099 0,11812 011712 0,000
B e Long-haul, toffrom UK _[Premiom class m 032015 031857 000001 000157 018897 018739 0,000
0 Business class km 058028 [ 000002 000285 034252 03395 0,000
3 Firstclass km 050040 0,29643 000003 0,0035¢ 047246 046849 0,000
nl Aeerage p passenger.m 017580 017433 0,00001 000085 010377 0,025 0,000
3 Economy class 0,13397 0,00001 0,00067 007948 0,07880 0,000
M mm Premium economy class rkm 021542 021435 0,00001 0,00106 012716 0,12609 0,000
% Business cass o 03904 033850 000002 000192 023047 022853 00001
% li'ﬂdu o 053854 053587 000002 000265 031789 03152 0,000(
7
Sekil E.5: Is Seyahatlerinde Konaklama Kaynakli EF.
R PR —
France Room per night
| Germany Room per night
l Greece Room per night
Hong Kong, China Room per night 51,50000
India Room per night 58,90000
Indonesia Room per night 62,70000
Ireland Room per night
Israel Room per night
Italy Room per night 14,30000
Japan Room per night 39,00000
Jordan Room per night 68,90000
Kazakhstan Room per night
Hotel stay IKorea Room per night 55,80000
|Mmu, China Room per night
|Malaysia Room per night 61,50000
|Maldives Room per night 152,20000
IMexico Room per night 19,30000
Sekil E.6: Su Kullanimi1 EF.
16
17 |Activity Type Unit
18 cubic metres | INOASSTAN
Water supply Water supply e
19 million litres 153,10865
20
Sekil E.7: Atik Su EF.
19
16 |Activity Type Unit
17 cubic metres
—'Water treatment | Water treatment ——
18 million litres 185,74120
19
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