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OZET

Iklim degisikligi; dogrudan veya dolayli olarak insan faaliyetleri sonucunda kiiresel
atmosferin bilesimini bozan degisikliklerdir. Gelisen sanayilesmeden kaynaklanan
sera gazlar kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi problemlerini meydana getirmektedir.
Sera gazlariin basinda karbon dioksit (CO>), su buhart (H,0), metan (CHy,), diazot
oksit (N20), hidrofloriir karbonlar (HFCs), perfloro karbonlar (PFCs), siilfiithekza
florid (SF6), ozon (Os3) gelmektedir. Giiniimiizde en 6nemli ¢evre sorunu olan
kiiresel iklim degisikligi ve karbon emisyon salimimlart arasindaki iligki yapilan
bilimsel ¢alismalarla ortaya konulmaktadir. Kurumsal karbon ayak izi birim
karbondioksit cinsinden Olgiilen ve iretilen sera gazi miktar1 agisindan insan
faaliyetlerinin ¢evreye verdigi zararin Olgiisti olarak degerlendirilmektedir. Karbon
ayak izi hesaplamalari i¢in Oncelikle emisyon kaynaklar1 belirlenerek bunlarin sera
gaz1 emisyonlarima donistiiriilmesi  gerekir ki  hesaplamalar  yapilirken,
dogrudan (enerji tiiketimi, ulasim vb.) ve dolayl (iirtin ve hizmetlerin tedarik zinciri
boyunca) olarak belirlenen bu emisyonlar birim basma CO; esdegerine
donustiiriilerek ISO  14064-1 standardina uygun olarak hesaplamaya dahil
edilmektedir. Iklim degisiklikleri, sera gaz1 etkisine sebep oldugu i¢in yagamimiza
olan etkilerini 6lgebilmek, hesaplamalari yapmak, iklim degisikligi kaynakl riskleri
tespit etmek, onlemleri almak ve korumak amaci ile kurumsal karbon ayak izi takibi
ve degerlendirilmesi gliniimiizde daha fazla 6nem kazanmistir. Calisma kapsaminda
GHG Protokolii, ISO 14064 ve IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
klavuzlar1 rehberliginde hesaplama bazli metodoloji ile ilerlenerek madencilik
sektoriindeki  emisyon kaynaklar1 ve karbon ayak izi hesaplamalarn
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore en ¢ok karbon emisyonu salinimini %
28 oraninda dogrudan emisyon kaynakli olarak gergeklestirilmektedir (Sekil 6.7).
Bunun yani sira % 57°lik kism1 6nemli dolayli emisyonlar, % 15°lik kism1 da enerji
dolayli emisyonlardan olusmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Iklim Degisikligi, Karbon Ayak Izi Hesaplamalari, Sera
Gazlar.

Ocak, 2024; 74 sayfa
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ABSTRACT

Climate change is the changes in the composition of the global atmosphere as a
direct or indirect result of human activities. Greenhouse gases resulting from
developing industrialization cause global warming and climate change problems. The
main greenhouse gases are carbon dioxide (CO;), water vapor (H,O), methane
(CHy4), diazot uoxide (N,O), hydrofluoride carbons (HFCs), perfluoro carbons
(PFCs), sulfurhexa fluoride (SF6), ozone (O3). The relationship between global
climate change, which is the most important environmental problem today, and
carbon emission emissions is revealed by scientific studies. Corporate carbon
footprint is considered as a measure of the damage caused by human activities to the
environment in terms of the amount of greenhouse gases produced and measured in
units of carbon dioxide. For carbon footprint calculations, emission sources must
first be identified and converted into greenhouse gas emissions, and these emissions,
which are determined directly (energy consumption, transportation, etc.) and
indirectly (along the supply chain of products and services), are converted into CO,
equivalents per unit and included in the calculation in accordance with the ISO
14064-1 standard. Since climate changes cause greenhouse gas effects, corporate
carbon footprint monitoring and evaluation has become more important today in
order to measure their effects on our lives, make calculations, detect risks caused by
climate change, take precautions and protect them. Within the scope of the study,
emission sources and carbon footprint calculations in the mining sector were carried
out using a calculation-based methodology under the guidance of GHG Protocol,
ISO 14064 and IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) guidelines.
According to the results obtained, the most carbon emissions are caused by direct
emissions, with 28% (Figure 6.7). In addition, 57% consists of significant indirect
emissions and 15% consists of energy indirect emissions.

Keywords: Climate Change, Carbon Footprint Calculations, Greenhouse Gases.
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1. GIRIS

Niifus artiglari, ekonomik biliylimeler ve bu biliylimelere bagli olarak sanayi
alanindaki gelismeler ¢evre konusunda olumsuzluklar yaratmaktadir. Kiiresel
boyutlara erigsen cevre sorunlari, oncelikli olarak iklim degisikligi, hava ve su
kirliligi, tarim alanlariin kaybi, biyolojik cesitlilik kaybi, ormansizlagmadir. Cevre
sorunlar1 zamanla artarak daha ¢ok etkisini gostermistir. Niifus artis1 ile birlikte
dogru orantili olarak artarak diinyanin dogal denge bozulmus, yerel ve kiiresel
anlamda olumsuzluklar dogurmustur. Bu olumsuz sonuglardan en biiyligii ve en
onemlisi kiiresel 1sima yani iklim degisikligidir (Dikmen, 2017).

Iklim degisikligi yerkiirenin yiizey sicakliklarindaki artist ve buna bagl olarak
iklimsel ozelliklerinde meydana gelen degisiklikleri tanimlamaktadir ki bu artig ve
degisikliklerin sebebi gilinlimiizde artan fosil yakitlarin kullanimi, arazi
kullamimindaki degisiklikler, ormanlik alanlarin yok edilmesi ve endiistriyel
faaliyetler gibi antropojenik etkilerle atmosfere salinan sera gazlarinin (H,O (su
buhari), CO,, CHy4, Oz, N2O, HFC, PFC, SF6) konsantrasyonlarindaki hizli artis
olarak belirtilebilir (URL-1).

Diinyada sera gazi salim1 sebebiyle kiiresel 1sinmadaki artis yasanabilir bir gezegeni
yok etmektedir. Bu sebeple tiin insanligin ozelliklede iiretim sanayi sektoriiniin
karbon ayak izi konusunda aksiyon almasi gerekmektedir. Karbon ayak izinin sebep
oldugu yogun sektorler fosil yakit sebebiyle enerji sektorli, demir ¢elik, mineral

maden sanayi vb. sektorlerdir (Dikmen, 2017).



2. KAYNAK OZETLERI

Son yillarda yasanan iklim krizleri ve sera gazi gazlari karbon salinimlarini arttirdigi
icin karbon ayak izi hesaplamalarini yapmak ve gerekli onlemleri alip azaltmak
onemli hale gelmistir. 2023 yilinda Oncar Sentiirk vd. tarafindan yapilan “Tarimda
Karbon Ayak izi ve Iklim Degisikligine Etkisi” baslikli calismada tarimsal
sektoriindeki sera gazi emisyonlart ve karbon ayak izi dagilimi incelenmistir.
Calismada tarim alanlarinin karbon yutagi olabilme islevi ve zirai su tiikketiminin
karbon emisyonlarina gore potansiyel etkisinin modellenerek karbon ayak izi
belirlenmistir. Caligma sonucunda tarimsal faaliyetlerden kaynakli karbon ayak izi
hesaplamalarina; tarim arazisi, bitki Ortiisiiniin karbon yutag: islevi ve su kithig
karbon ayak izinin dahil edilmesi gerekliligi ortaya konmustur (Oncar Sentiirk vd.,
2023).

2018 yilinda Biyik ve Civelekoglu “Ulasim Sektoriinden Kaynakli Karbon Ayak izi
Degisiminin Incelenmesi” baslikli ¢aligmalarinda hava kalitesinin bozulmasimin ve
iklim degisikliginin sebebi olan emisyonlarin bir kisminin araglarda fosil yakitlarin
yanmas1 sonucu olusan dogrudan ve dolayli olarak etki eden CO, emisyonlarinin
degisimleri incelenmistir. Calisma sonucunda yillara gore biiyliyen artisin toplam
yakit tiiketiminin ve ara¢ sayisinin artigina bagl olarak arttig1 ve azaltim yontemleri
olarak 1yi teknolojiye sahip ara¢ ve diisiik emisyonlu yakit kullanimi, toplu tagimanin
yayginlastirilmasi, ugak yerine CO; emisyon degerini azalacagl i¢in otobiis
ulagiminin tercih edilmesinin olumlu etkiler gosterecegi ifade edilmistir (Biyik ve

Civelekoglu, 2018).

2023 yilinda Colak ve Tiirkmen “Kurumsal Karbon Ayak Izi Analizi: Bir Kimya
Fabrikasi i¢in Ornek Hesaplama” baslikli calismalarinda kimya fabrikas: faaliyetleri
icerisinde en ¢ok sera gazi kaynagi olan lokasyonlar: belirleyerek iklim degisikligine

olan etkinin azaltilabilmesi i¢in Oneriler ve Onlemler belirlenmistir (Colak ve

Tiirkmen, 2023).

2016 yilinda Hindistan’da Kushal Tibrewal tarafindan hazirlanan tez ¢alismasinda
Hindistan'n diinyanin en biiyiik {i¢lincli sera gazi yayicisi oldugu ve bu nedenle
kiiresel 1sinmaya katkisini azaltmak icin bazi ciddi azaltma eylemlerinde bulunmasi

gerektigi belirtilmektedir. Yapilan calisma ile bolgedeki madencilik endiistrilerinde



karbon ayak izinin kullanimin1 vurgulamak amaciyla, Hindistan'daki iki madende
CO;, NO, ve CH, emisyonlarini 'CO; esdegeri' olarak tahmin etmek i¢in karbon ayak
izinin uygulanmasina iliskin bir vaka ¢alismasi sunmaktadir. Calismada tahminler
yapilirken karsilagilan ¢esitli sorunlara 151k tutmakta ve bu emisyonlarin tahminini ve
kontroliinii iyilestirmek icin geleneksel yakit bazli enerji yerine giines enerjisinin
kullanilmast ve yakitin verimli bir sekilde yakilarak daha az emisyon salinmasi i¢in
maden makinelerinin diizenli bakiminin yapilmasi gibi onlemler énermistir. Farklh
madenlerin karsilastirilmasinin kolay olmasi igin ise madenlerde karbon ayak izinin
tek tip bir sekilde gergeklestirilmesine yonelik bir metodoloji 6nermektedir. Ayrica,
Hindistan ¢alisma kosullarinda madenlerde kullanilan HEMM igin emisyon

faktoriinii tahmin etmek i¢in bir metodoloji 6nerilmistir.

Li vd, 2022 yilinda yapmis olduklar1 ¢alisgmada madencilik siireci igin karbon
emisyonu hesaplama modeli ve yOntemi arastirmasi yaparak madencilik karbon
emisyon sinirini tanimlamiglardir. Calisma kapsaminda madencilik siireci boyunca
toplam karbon emisyonu miktarini1 ve her bir madencilik baglantisinin karbon
emisyonunu igeren komiir madenciligi karbon emisyonu hesaplama modeli (B-R
modeli) olusturulmustur. Calisma alani olarak Cin’in Shandong Eyaleti’nde yer alan
Tengzhou Sehrindeki Jinda Komiir Madeni segilen ¢alismada madenin, madencilik
stirecindeki karbon emisyonlarma iliskin ilgili veriler toplanmis ve bu madencilik
alaninin madencilik stirecindeki karbon emisyonlarini elde etmek igin B modeli
kullanilmistir. B-R modelinin uygulanabilirligi, uluslararasi yetkili karbon emisyonu
IPCC hesaplama yontemine ve Cin Komiir Uretim Isletmeleri Sera Gazi1 Emisyonlari
Muhasebe Metodolojisi ve Raporlama Kilavuzuna gore dogrulanmistir. Sonug olarak
B-R modelinin uygulanabilir oldugunu ve en biiyiik karbon emisyonu miktarinin
komiir kirma baglantisindan ve komiir nakliyesinden kaynaklandigini gostermekte ve
bu da diger kdmiir madenlerinin karbon emisyonlarini hesaplamasi i¢in bir temel

olusturdugunu belirtmislerdir.

2022 yili Temmuz aymda Avustralya Hiikiimeti’nin “Estimating Emissions And
Energy from Coal Mining Guideline” baglikli raporunda Komiir madenciligi
sirketlerinin, NGER Yasas1 (National Greenhouse and Energy Reporting Act, 2007)
NGER Yonetmelikleri (National Greenhouse and Energy Regulations, 2008) ve
NGER Olgiim Belirlemesi (National Greenhouse and Energy Reporting



(Measurement) Determination, 2008)'nden olusan NGER mevzuati kapsaminda
raporlama (National Greenhouse and Energy Reporting) yikimlilikleri
bulundugunu belirtilmistir. Rapor kapsaminda belirlenmis bliyiikk bir tesisin
isletilmesinden kaynaklanan net sera gazi emisyonlariin tesis i¢in gegerli olan sinir1
asmamasinin saglanmasi amaciyla kayith sirketlere ve sorumlu yayicilara komiir
madenlerinden kaynaklanan emisyonlar1 (kagak emisyonlar dahil) tahmin etmek ve
raporlamak, komiir madenlerinden kaynaklanan enerji iiretimini ve enerji tiiketimini

tahmin etmek ve raporlamak konularinda yardim amaglanmistir.

2016 yilinda Lukas Riittinger, adelphi Vigya Sharma, University of Queensland
tarafindan hazirlanan raporda madencilik sektoriiniin ¢evre i¢in olusturdugu riskleri
ele almak ve siirdiiriilebilir ve kapsayici kalkinmaya katkida bulunmak i¢in dis
politika yapicilarina dort tavsiyede bulunulmustur. Rapor kapsaminda; iklime
dayanikli kritik mineral politikalar1 ve arz gilivenligi stratejiler, maden ¢ikarma
sektorliinde sosyal ve cevresel standartlarin iyilestirilmesi, sorumlu madencilik
konusunda ulusal ve bolgesel diyaloglarin desteklenmesi ve madencilik faaliyetlerini
iklim diplomasisi i¢in bir konu olarak proaktif bir sekilde kullanmak basliklarinda
oneriler yer almakta olup Alman Dis Isleri Bakanligi’nin destekleriyle yayinlanmistir
(Riittinger, 2016).

2022 yilinda Eti Bakir tarafindan hazirlanan Karbon ve Su Ayak Izi Raporu’nda, Eti
Bakir ve bagli 9 tesisin operasyonlarinda cevherden katodik bakira kadar gegen
stirecte bakir tiretiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlari ve su tiiketimlerine ait
ayrintili  ve kapsamli bir dokiim sunulmustur. Rapor kapsaminda, tesislerin
faaliyetleri 6l¢iimlenerek, diinyadaki diger sanayi sirketlerinde oldugu gibi Kapsam-1
ve Kapsam-2 dikkate alinirken alinmis Kapsam-3 hesap dis1 birakilmistir. Raporun
Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii’'niin Sera Gazi Protokolii’ne uygun bir sekilde
hazirlandigr belirtilmistir. Raporda Tiirkiye i¢in sera gazi emisyonlarina iliskin 2021
yilt wverileri kullamilmistir. Buna gore; iilke genelinde elektrik {iretiminden
kaynaklanan toplam CO; emisyonu 141 milyon ton olarak agiklanirken ayni y1l, T.C.
Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK), toplam ulusal elektrik iiretimini
334.723,1 GWh olarak bildirmistir. Bu iki veri kullanilarak birim elektrik {iretimi
basina diisen CO, emisyonu 0,421 kg CO,/kWh olarak hesaplanmustir.



3. IKLiM DEGISIiKLIiGi
3.1 iklim Degisikligi, Kiiresel Isinma ve Sera EtKkisi

Giliniimiiziin en 6nemli ve en biiyiik sorunlarindan biri olan iklim degisikligi; dogal
¢evre, ekonomi, teknoloji, ziraat, gida, igilebilir su, temiz hava ve saglik gibi yasam
alanlarin1 negatif yonde etkilemektedir. Literatiirde dogrudan veya dolayli olarak
antropojenik etkilerle iklimde meydana gelen farkliliklar iklim degisikligi olarak
tammlanmaktadir (Oncar Sentiirk vd., 2023). iklim degisikliginin ana nedeni
1800'lerden giiniimiize, komiir, petrol gibi fosil yakitlarin yakilmasi nedeniyle insan
faaliyetleri olmustur. Ozellikle fosil yakitlarm yakilmasi sonucunda, giinesin
sicakligini tutan ve atmosferin 1sisin1 artiran Sera gazi emisyonlari iiretilmektedir.
Enerji sistemleri i¢in fosil yakitlardan yenilenebilir kaynaklara gegilirse emisyonlari
azaltilmis olacaktir (Tiirkes, 2008). Fosil yakitlarin tiiketiminin artmasi, kontrolsiiz
niifus artis1, sanayi alanindaki gelismeler, ormanlarin yok olmasi ve insan faaliyetleri
sonucunda sera gazi olusumunda artislar gozlenmektedir. Boylece kiiresel 1sinma
hizlandirmis ve iklim degisikligi giindeme gelmistir. S6z konusu ¢evre sorunlari
hizla dinyay1 etkileyecek, sicaklikta artis ve yagis bicimlerinde degisiklikler
olmaktadir (Dikmen, 2017). Giinesten gelen yeryiiziine gelen radyasyon dalgalart,
belli bir oranda atmosfer tarafindan uzaya yansitilirken, bir kismi da yeryiizii
tarafindan absorbe edilir. Yine yeryiiziine ulagarak tekrar yansiyan dalgalarin bir
kismi1 da tekrar atmosfer tarafindan absorbe edilmektedir. Atmosferde yer alan
gazlarin giines 1smnlara karsi ¢ok gecirgen, yeryiiziinden yansiyan dalgalara kars
ise, biriken sera gazlari nedeniyle daha az gegirgenlik gdstermesi sonucunda,
atmosferin yer ylizeyine daha yakin bdlgelerinde sicakligin daha fazla olmasi

atmosferin sera etkisi olarak tanimlanmaktadir (Oztiirk, 2002).

% o

Yerkiire

Sekil 3.1. Sera Etkisi.


https://www.un.org/en/climatechange/raising-ambition/renewable-energy

Sekil 3.1°de sematik olarak gosterilen sera etkisinin olusum mekanizmasi

incelendiginde sekilde verilen numaralarin agiklamalar1 asagidaki gibi yapilabilir:

e Giinesten yer ylizeyine gelen iginlarin %5’inin yeryiizii tarafindan tutulmasi
sebebiyle olusan enerji yeryiiziiniin 1sinmasina neden olur.

e %05’1 yeryiizii tarafindan absorbe edilen enerji belli bir oranda bir kismi1 atmosfere
tekrar yansitilir.

¢ Giinesten kaynaklanan enerjinin bir kismu1 ise yeryiiziine ulasamadan atmosferden
tekrar uzaya gonderilir.

e Gelen 1ginlar sebebiyle sicakligi artan yeryiiziinden belli bir miktar enerji uzun
dalgal1 1sinlar seklinde atmosfere gonderilir. Atmosfere gonderilen bu enerjinin bir
miktart atmosfer icerisindeki sera gazlari tarafindan absorbe edilir. Absorbe edilen bu
enerji, nedeniyle atmosferin alt kisimlarinda sicaklik artis1 meydana gelir.

e Atmosferdeki sera gazlari tarafindan tutulan enerjinin de bir miktar1 tekrar uzaya
geri gonderilir.

e Yeryiiziine ulasan ve yansitilan enerjinin bir kismi ise hi¢ atmosfere donmeden

direk uzaya gonderilir (Oztiirk, 2002).

Sera etkisinin bir sonucu olarak diinyamizin karst karsiya kaldigi cevre
problemlerinden bir tanesi olan kiiresel 1sinma ise, glinesten yeryiiziine ulasip
atmosfere yansitilan 1gilardan enerji yiiklii olan kizildtesi 1smlarinin uzaya tekrar
donmesi sera gazlari tarafindan engellenmesiyle olusmaktadir. Sera etkisinin
artmasina en fazla Karbondioksit (CO,), Metan (CH,), Diazotoksit (N.O), Ozon
(O3), Karbon monoksit (CO) ve Halokarbonlar (CFC gibi) gazlari neden olmaktadir.
Bu sera gazlarinin yaninda su buhari da sera etkisinin artmasina neden olana
gazlardan bir tanesidir (Akin, 2006). Antropojenik etkilerden kaynaklanan gazlarin
metodolojisi belirlenemedigi icin ozon ve su buhar1t hesaplamalara dahil
edilememektedir. Atmosferdeki sera gazlari salinimlarini tanimlamak igin literatiirde

Karbondioksit esdegeri (CO; esd.) ifadesi kullanilmaktadir.
3.1.1 Atmosferde sera etkisi yapan gazlar

COg; su buharindan sonra atmosferde en fazla yer alan sera gazidir. Atmosferde
bulunan karbondioksitin en biiyiikk nedeni fosil yakitlardir. Fosil yakitlarin

kullaniminin artmasiyla birlikte atmosfere verilen CO;, miktar1 da artmaktadir. CO,
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suda ¢oziinmiis olarak ise maden suyunda bulunmaktadir. CO’in atmosferdeki
ortalama oram1 %0,03-0,04 oraninda iken bu oran egzoz gazinda %13’lere
ulagsmaktadir (Arici, 2018).

CO; olusumunu etkileyen diger faktorler; orman yanginlari, volkanik patlamalar,
¢oOziinen kireg taglari, 6len canlilarin ¢iiriimesi, su yiizeyindeki hareketlerdir (URL-

2).

Sekil 3.2°de Atmosferdeki 1985-2015 yillar1 arasindaki yillik ortalama CO, artisi
gosterilmistir. 1985 itibariyle CO, miktar1 artmistir. 1992-1994 yillari arasinda artis
hiz1 diismiis, 1997-1999 yillari arasinda en yiiksek noktaya ulagmistir (Arici, 2018).
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Sekil 3.2. Atmosferdeki yillik ortalama CO?2 artig1 (Arict, 2018).

Diinya c¢apinda 1990-2010 yillar1 arasindaki sera gazi emisyon miktarlar
incelendiginde en hizli artis Cin, Giliney Kore, Hindistan ve Tiirkiye tarafindan
gerceklestirilmistir. ayrica Rusya Almanya ve Ingiltere artis gdstermeyerek emisyon
miktarlarin1 azaltmistir (Arici, 2018). Metan; havadan hafif, kokusuz ve renksiz bir
gaz olarak atmosferdeki omrii yaklagik 10 yildir. Atmosferde CO2’den daha az
bulunmaktadir ve CO2 gazi ile kiyaslandiginda 20 kat daha fazla 1s1 tutuma
ozelligine sahiptir (Arici, 2018). Metan dogalgazin %95 ini olusturmaktadir ve
kiiresel 1sinmanin yaklasik dortte birinin sebebi diyebilmekteyiz (URL-3).

Atmosferdeki metan gazi oran1 komiir ve dogal gaz iiretimi, biyo-kiitle bozunmasi,

batakliklar, zirai faaliyetler, bliylikbas hayvancilik faaliyetleri ile birlikte artmaktadir.



2016 yilindaki atmosferdeki metan orani, antropojenik kaynaklara bagli olarak
sanayi devrimi Oncesindeki donem ile kiyaslandiginda %257 katina ulagmistir

(Aric, 2018).

Metan salinimlarinin %40°1 dogal kaynakli, %60 insan kaynaklidir (antropojeniktir).
Antropojenik salimlarin %?21’ine tarimsal faaliyetlerden kaynakli olmaktadir ve
%80’lik oranmi hayvancilik %20’lik orami piring {iretimi saglamaktadir. Insan
faaliyetleri sonucu artmasi enerji liretiminden kaynakli olmaktadir. Fosil yakitlarin
cikarilmasi, depolanmasi, farkli bir enerji tiirline doniismesi ve dagitilmasi

slireglerinde metan salinimi olmaktadir (URL-3).

Sekil 3.3’te Atmosferdeki 1985-2015 yillart arasindaki yillik ortalama CH4 artist
gosterilmistir. 1985 itibariyle CH4 miktar1 artmistir. 1990-2006 yillart arasinda artis
hizt durmus, 2007 yilindan giiniimiize kadar artmaya devam etmistir. Bu artisin
sebebi antropojenik kaynaklardan salinan CH4 emisyonlarinin artmasidir (Arici,
2018). Nitrozoksit (N20), emisyonlar1 diger sera gazlarina gore daha az olan, kiiresel
1sinma potansiyeli yiiksek olan gazdir. NO2’nin atmosferde kalis stiresi 114 yildir ve
CO2 kiiresel 1sinma potansiyelinin 298 katidir (Ar1, 2013). Nitrozoksit (N20); tarim
faaliyetleri, sulak alanlar, orman ve ¢6p deponi sahalari, fosil yakitlarin tiiketimi ve
nitrik asit ve naylon iiretimi yapan endiistriyel proseslerden kaynakli olugmaktadir
(Arict, 2018). Ayrica giibre, tavuk giibresi, aritma ¢amuru faaliyetleri ve sulama veya

yagisla da ortaya ¢ikmaktadir (Ari, 2013).
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Sekil 3.3. Atmosferdeki yillik ortalama CH4 artis1 (Arici, 2018).


http://climatechange.boun.edu.tr/iklim-degisikligi-wikipedia/fosil-yakitlar

Sekil 3.4’te verilen atmosferdeki 1985-2015 yillar1 arasindaki yillik ortalama N,O
artis1 incelendiginde 1985-1989 yillar1 arasinda itibariyle N,O miktar1 arttig1

gorilmektedir.

1990-1993 yillar1 arasinda artig hizi dismis, 1994 yili itibariyle artmaya devam
etmistir. 1994 yilindan sonra meydana gelen bu artis, artan giibre tiiketimi ile 1sinma

ve enerji elde etmek amaciyla kullanilan komiirden kaynaklanmaktadir (Arici, 2018).
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Sekil 3.4. Atmosferdeki yillik ortalama NO; artis1 (Arict, 2018).
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Ozon (O3); Atmosferin ozon tabakasini olusturan bu gaz tabakasi, giinesten
yeryiiziine gelen ultraviyole isinlarinin fazlasimi atmosferde absorbe etmektedir
(Akin, 2006).

Ozonun 6mrii Diger sera gazlarina gore daha kisa olmasi dolayisiyla atmosferde
diizenli bir dagilim gosterememektedir. Ozon dogrudan insan etkilerine bagli olarak
atmosfere verilmemekte ve insan faaliyetleri sonucu olusan diger emisyonlarin (Azot
oksitler, hidrokarbonlar, karbonmonoksit vb.) kimyasal degisimleri neticesinde

meydana gelmektedir (Aksay vd., 2005).

Karbonmonoksit (CO); Zehirli bir gazdir ve en ¢ok insan faaliyetleri sonucu
olugmaktadir (Akin, 2006). Yakitlarin eksik yanmasi sonucu ortaya ¢ikan CO Omrii

kisadir ve atmosferdeki prosesler sonucunda CO, formuna doniisiir (Pekin, 2006).

Halokarbonlar (CFC), parfiim sanayinde spreylerde, sogutucularda kullanilmaktadir.

Son yillarda kullanim1 oldukg¢a fazlalasan sprey ve sogutuculardaki bu gazlar ozon



tabakasi igerisindeki O3’li oksijene donilismesine neden olarak bu tabakanin

kalinliginin azalmasina neden olmaktadir (Akin, 2006).

Birgok tlkede Kkullanimi yasaklanmigtir. Sera etkisinin yaklagik %10-25
karsilamaktadir. Atmosferik 1sinmaya etkisi fazladir. 1987 yilinda imzalanan
Montreal protokoliinde CFC’lerin iiretiminin azaltilmasi ve bir siire sonra
kaldirilmasina ve ikame baska ¢Oziimler bulunmasina karar verilmistir. Ancak bu

konuda diinya genelinde basarili olunamamustir (Aksay vd., 2005).

Hidroflorokarbonlar agirlikli olarak endiistriyel faaliyetler sonucu olugsmakta olup bu
endiistrilerin basinda aliiminyum ergitme, yari iletkenlerin iiretimi, elektrik giic
santralleri ve magnezyum dokiim sektorleri gelmektedir. Atmosfer omiirleri ¢ok
uzundur ve kizilotesi 1ginlar tutabilmektedirler. Boylece iklime etkileri biyiiktiir
(Aric, 2018). Atmosferdeki sera gazi miktarn arttikca o kadar fazla 1s1
hapsedilmektedir. Sera gaz1 etkisi, normal sartlar altinda gezegeni uygun sicaklikta
tutmaktadir. Ancak insan etkileri atmosferdeki sera gazlarinin miktarini
arttirmaktadir, bu da sera gazi etkisini daha giiclendirerek, yeryiiziiniin sicakligin

arttirmakta ve iklimleri degistirmektedir (URL-1).

Sera gazi emisyonlar1 etkisiyle son 100 yil i¢inde yerkiirede 0,5°C’lik bir 1s1 artisi
meydana gelmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda 6niimiizdeki on yil i¢inde bu
artisin 0,5°-1°C’yi bulacagi tahmin edilmektedir. Iklim modelleme calismalarina
gore; bu emisyonlar azaltilmadigi takdirde, gelecek yilizyilda diinyanin 1,4 ila
5,8°C’lik bir 1s1 artist ile karsi karsiya kalacagi dngoriilmektedir. Iklimde meydana
gelmesi tahmin edilen bu 1s1 degisimi sonucunda 6zellikle bolgesel ve kiiresel dl¢ekte
yagis miktar1 ve su akislarinda degisiklikler ile asir1 hidrolojik faaliyetlerin ortaya
¢tkmas1 muhtemeldir. Iklimdeki bu olumsuz varyasyonlar, sadece hidrolojik etkilerle
degil ekonomik ve sosyal agidan da olumsuz etkilere de sebep olacaktir. Yerel
yonetimler agisindan altyapr (yapi, ulasim, enerji ve su) calismalari da iklim
farkliligindan olumsuz etkilenmekte ve ozellikle sehirlesmenin fazla oldugu
bolgelerde sorunlar yasanabilecektir. Sera gazlar1 atmosferdeki oran/etki yoniinden
degerlendirilecek olursa CO, atmosferde ¢ok yiiksek orana sahip olmasina karsin en
az kiiresel 1sinma potansiyeli gosterirken, en az atmosfer salinim1 olan SF6 ise en ¢ok
kiiresel 1sinmaya neden oOlan gazlarin basinda gelmektedir. Dolayisiyla kiiresel

1stnma {izerinde her sera gazinin farkli etki gdstermesi miimkiindiir (Oncar Sentiirk
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vd., 2023). iklim degisikligi ile birlikte artik birgok canli tiirii icin artik yasanilamaz
hale gelecektir. Ekosistemin bozulmas: doganin ve canli yasaminin tehdit altinda

oldugunu gostermektedir.
3.1.2 iklim degisikliginin nedenleri ve olumsuz sonuclari

Maruz kaldigimiz ¢evre problemleri; hava kirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi ve
giiriiltii kirliligi, asit yagmurlari, kuraklik, aclik, sanayilesmeden kaynakli atiklar,
niikleer enerji kullanimindan kaynakli riskler, kentlesmeden kaynakli hastaliklar,
ozon tabakasinin incelmesi ve iklim degisikligidir. Bu cevre sorunlari insanlarin

olusturdugu etkiler ve yapay ¢evrede olusan olumsuzluklardir (Igci ve Cobanoglu,

2019).

Iklim degisikligi yasami tehdit eden en dnemli risklerden biridir. Diinya genelinde bu
konuya duyarsiz kalinmamis ve bu krizin Oniline gegebilmek adina calismalar
baslatilmistir. Iklim degisikliginin nedenlerini ve sonuglarin1 genel olarak su sekilde

siralanabilir;
Nedenleri

e Antropojenik faktorler,

o Atmosferde var olan sera gaz1 ve partikiil miktarlarinda olabilecek artislar,

e Ozon tabakasinin kalinliginda meydana gelen incelme,

e Antropojenik etkiler sebebiyle ¢evre tahribati,

e Yerkabugundaki plaka hareketleri,

e Giines aktivitelerinde ve Yerkiire-Giines arasinda meydana gelen astronomik

degisiklikler
Sonuglari

e Kullanilabilir temiz su kaynaklarinin miktarinda azalma,
e Ormanlik alanlarda olusan yanginlari

e Kuraklik ve ¢ollesme ile ekolojik etkileri

e Buzullarin erimesi ve buna bagl olarak ani seller

e Hastalik tehditleri
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e Karalarda, tatli sularda ve denizlerde yasayan canlilarin zarar gérmesi

e Okyanus ve deniz suyu sicakliklarinda artis ve asitlesme
3.2 iklim Degisikligi ile Tlgili Uluslararas: Yasal Yonetmelik ve Diizenlemeler

Stirdiiriilebilir kalkinma stratejileri izleyen ilkeler cevresel ve iklim degisikligi
risklerini ortadan kaldirmak amacli bu konularda ¢alismalar yapmis ve uzun vadeli

ortak stratejiler gelistirmislerdir (Igci ve Cobanoglu, 2019).

Sera etkisi ve iklim iklimlendirme ¢ozlimleri, diinya genelindeki ¢evre bilimcileri,
meteorologlar ve ¢esitli bilim alanlarinda kapsamli olarak arastirilmakta ve
izlenmektedir. Bu konularla ilgili ¢oziimler genellikle sera emisyon emisyonlarini
artirmaya yonelik birlestirmede ve uluslararas1 diizeyde ¢esitli anlasmalarla
desteklenmektedir. Yapilan c¢alismalar Sekil 3.5°te gosterilmistir ve sirayla

aciklanmistir.

YASAL MEVZUATLAR NELERDIR?
Tarihsel Cerceve

1972 1980 1983 1987 1950 1992 1997 2000 2002 2012 2015 202

Paris lklim
e

Sekil 3.5. Uluslararasi tarihsel gergeve.

3.2.1 Stockholm- BM insan ¢evresi konferansi

BM Insan Cevresi Konferansinda (Stockholm Konferansi), 1972 yilinda 5-16
Haziran tarihleri arasinda, Stockholm’de gergeklestirilmistir. Sosyo-ekonomik ve
gelisme diizeyleri agisindan farklilik gosteren iilkelerin bu konferans icin bir araya
gelmesi sonucu “cevre” konusu igin BM Insan Cevresi Bildirisi kabul edilmistir
(URL-4).
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Bu konferans BM'nin ¢evre konusunda uluslararasi kapsamda gergeklestirmis oldugu
ilk biiyiik konferanstir ve uluslararasi ¢evre politikasinin gelisimine 6nemli katkilar
saglamistir. Bu konferansa 114 hiikiimetten delegasyonlar katildi. Konferansta
uluslararasi ¢evre hukukunu vizyonu olusmustur. Konferansta kirlilik, ¢evre egitimi,
dogal kaynak yonetimi, siirdiiriilebilir kalkinma ve uluslararasi kuruluslar gibi
bagliklarda 109 maddede belirtilen 6zel tavsiyeleri iceren bir eylem plami 6zelligi

tasiyan "Cevresel Eylem Cergevesi" hazirlanmistir (Asan, 2022).
3.2.2 IUCN: Diinya koruma stratejisi (1980)

IUCN: Diinya Koruma Stratejisi; 1948’de Fransa’da kabul edilen dogal hayatin
stirdiiriilebilir kullanimin1 saglamak konusunda toplumlar1 bilinglendirmek igin
kurulmus ve 160’dan fazla iilkeden 1400’lin iizerinde devlet kurulusu ile sivil toplum

orgiitlerinin katildig1 bir ¢evre orgiitii 6zelligi tasimaktadir (Yildiz ve Aydin, 2023).

Kurum ve kuruluslarin katilimiyla olusan birlik; 6 teknik komisyon, 8 bdlgesel ofis,
5 bolgesel komite ve 60 ulusal komiteyi kadrosunda barindirmaktadir. Tiirlerin
korunmasi komisyonu; Korunan alanlar komisyonu; Cevre hukuku komisyonu; Doga
koruma ve egitim komisyonu; Ekosistem yonetimi komisyonu; Cevre ekonomisi ve
sosyal politika komisyonu olmak iizere belirlenen bu teknik komisyonlarda Tiirk
bilim insanlarinin da yer aldigi diinyadaki farkli bolgelerden yaklasik 15000 bilim

insani ve uzman gorev almaktadir (URL-5).

IUCN'in; dogal yasami, bitiinligiinii ve cesitliligini korumak, dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirligini  saglamak, iklim degisiminin olumsuz etkilerini Onlenmek,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin  yayginlastirilmasi, dogal afetlerin olumsuz
etkilerini minimalize etmek, biyo-teknoloji, yesil ekonomi, eko-turizm, nesli tehlike
altinda bulunan tirlerin izlenmesi, dogal kaynak yonetimi ve siirdiiriilebilirlik
acisindan  stratejik  dokiimanlarin  hazirlanmasinda  uluslararast  kuruluslara
(BM biinyesindeki orgiitler vb.) teknik destek vermek ve toplumlari bilinglendirmek
icin faaliyet gostermek gibi gorevleri bulunmaktadir (URL-6).

IUCN akademik gevreler ile sivil toplum kuruluslar1 da iiye olabildigi devlet ve
resmi olmayan kuruluslart da birlestiren bir birliktir. Tirkiye’den bu kurulusa Tarim
ve Orman Bakanligi, TEMA Vakfi, Tiirkiye Tabiatim1 Koruma Dernegi (TTKD),
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Dogal Hayati Koruma Vakfi (WWF Turkey), Doga Dernegi (DD), Kaz Dagi ve
Madra Dag1 Belediyeler Birligi (KMBB) ve Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanlig1 Tabiat Varliklarin1 Koruma Genel Miidiirliigli gibi kurumlar iiye olmustur
(Yildiz ve Aydin, 2023). IUCN tarafindan belirlenen hedeflere erismek i¢in Ramsar
Sozlesmesi, Nesli Tiikenmekte Olan Tiirlerde Uluslararast Ticaret Sozlesmesi,
Diinya Miras1 Sozlesmesi ve Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi gibi biiyiik ¢evre
sozlesmelerinin ve uluslararas1 anlagmalarin olusturulmasinda ve gelistirilmesinde

orgiit etkili olmustur.

IUCN’nin organlar1 kongre, konsey, Ulusal ve bolgesel komiteler ve komisyonlardir.
Kongre: TUCN’in dort yilda bir diizenlen en Onemli orgamidir. Tarihi ve
gergeklestirilecegi yer Konsey tarafindan karara baglanan kongrede, IUCN’in genel
politikalar1  belirlenmekte, mali raporlar degerlendirilmekte ve hiikimetlerle
ulusal/uluslararast  kuruluglara ITUCN’in faaliyetleri c¢ergevesinde Onerilerde
bulunulmaktadir. Konsey: Orgiitiin [IUCN Bagkani, Muhasip, Komisyon Bagskanlari
ve Bolgesel Konsey iiyelerinden olusan icra kanadidir. Zhang Xinsheng (Cin) 6-15
Eylil 2012 tarihlerinde Jeju/Giliney Kore’de 4. IUCN Kongresinde yapilan
secimlerde [UCN Bagkani se¢ilmistir. Konsey’in gorevleri; Genel Direktor’i tayin
etmek, Kongre kararlart ¢ercevesinde politikalar1 yonlendirmek, UCN hedeflerine
gore bildiriler yayinlamak, Kongre’ye ve tiyelere siireglerle ilgili raporlama yapmak,
diger yilin programini yapmak, Komisyonlarin faaliyetlerini gozlemlemektir (URL-
7). Ayrica 2012 yilinda gergeklestirilen Kongre sirasinda Dr. Niliifer ORAL Bati
Avrupa temsilcisi tinvaniyla Konsey iiyeligine secilmis 2016 yilinda gerceklestirilen
son Kongre’ye kadar gorevini basar ile yiiriitmiistiir. Ulkemiz, TUCN’e Devlet

Temsilcisi statiisii ile 1 Ocak 1993 senesinde iiye olmustur (URL-5).

Ulusal ve bolgesel komiteler: sadece IUCN iiyelerinin katilimina yonelik
komitelerdir. Komisyonlar; kongre tarafindan kurularak faaliyete iliskin raporlar
sunmaktadir (URL-6).

3.2.3 Diinya cevre ve kalkinma komisyonu: Brundtlant raporu-ortak

gelecegimiz

Komisyon, 1983 yilinda Norveg¢ Bagbakani Gro Harlem Brundtland baskanliginda
Birlesmis Milletler tarafindan kurulmus bir komisyondur (Nemli, 1998).
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Brundtland Raporu olarak da bilinen Ortak Gelecegimiz, 1987 yilinda Norveg
Bagbakani Gro Harlem Brundtland baskanliginda, 20 ayri iilkeden katilimcilarin
bulundugu Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nca (The World Comission on
Environment and Development-WCED) hazirlanarak 1987 yilinda Birlesmis
Milletler Genel Kurulu’na sunulmustur. Gittikge biiyiiyen cevresel sorunlari ile
birlikte g¢evresel biiyiime ve ekonomik kalkinma arasinda baglanti kurulmasi ve
“stirdiiriilebilir” olmasi konularinin islenmistir (Bozlagan, 2005). Bu raporun en
onemli Ozelliklerinden biri yeryiiziinde ¢evre ve gelecek endisesini paylasan biitiin
ilgili kisi ve kuruluslarin goriislerini bir araya getirmis olmasidir (Nemli, 1998).
Boylece Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu'nun c¢alismalari ile birlikte
1992 Diinya Zirvesi'nin toplanmasi ve Giindem 21'in ve Rio Deklarasyonu'nun kabul
edilmesi  ve Siirdirtilebilir Kalkinma Komisyonu'nun kurulmasi igin temel

olusturulmustur.
3.2.4 Birlesmis milletler insani gelistirme raporu

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP), yillik Insani Gelisme Raporunda
191 iilkenin Insani Gelisme Endeksini (IGE) derlemektedir. Ulkeler arasinda ve
zaman i¢inde karsilastirilabilir bir insani gelisme 6l¢iisii degerlendirmesi yapabilmek
amactyla saglik, egitim ve geliri dikkate alinmaktadir. Insani gelisme raporuna gore
iilkeler 3 ana kategoride degerlendirilmektedir. Bunlar yiiksek gelisme, orta gelisme
ve diisiik gelismedir. 1990 yilinda yayimlanan ilk rapordan bu yana Tiirkiye orta

gelisme kategorisinde yer almaktadir (Kogak ve Ugan, 2018).
3.2.5 Rio birlesmis milletler konferansi1 (Unced)

1992 yilinda 3-14 Haziran tarihleri arasinda, Rio de Janerio’da diizenlenen BM
Cevre ve Kalkinma Konferansi (Rio Konferansi), uluslarin ¢evreye duyarli yonetim
sekillerini benimsemelerine yonelik ilkelerin kabul edilmesi agisindan 6nemli bir
girisim 6zelligi tasimaktadir. Bildiri ile Orman Ilkeleri de kabul edilmis olup
Konferans sirasinda, BM Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ile BM Biyolojik
Cesitlilik Sozlesmesi de imzaya sunulmustur. Rio Konferansi’nda alinan kararlar
sonucunda hazirlanan BM Coéllesme ile Miicadele Sozlesmesi ise, 1994 yilinda

imzaya sunulmustur (URL-4).
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3.2.6 Kyoto protokolii

1997 yilinda kabul edilerek 2005’te yiirtirliige giren Kyoto Protokolii, iklim
degisikligi ile miicadele siirecinde atilacak adimlarin netlestirilmesi i¢in yapilan ilk
girisimdir ve Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi igerisinde
imzalanmistir. Protokole imza atan iilkeler, karbon dioksit ve sera etkisine neden
olan gazlarin salimini azaltmaya veya karbon ticareti yoluyla haklarini arttirma
yoluna gitmislerdir. Protokole gore iilkeler, atmosfere biraktiklar1 karbon miktarini
1990 yilindaki oranlara diisiireceklerdir. Kyoto Protokoliine 2009 yilinda dahil olan
Tiirkiye, protokoliin kabul edildigi 1997 yilinda heniiz BMIDCS’ne taraf olmadigi
icin sayisallagtirilmis sera gazi emisyon azaltim veya siirlama yiikiimliiliikklerinin
tanimlandig1 Protokol’iin Ek listesine dahil edilmemistir. Bu nedenle iilkemizin,
Kyoto Protokolii kapsaminda sayisallastirilmis sera gazi emisyon azaltim veya

sinirlama taahhiidii bulunmamaktadir (URL-7).
3.2.7 New York bm bin y1l zirvesi: bin y1l kalkinma hedefleri

Eyliil 2000'de Birlesmis Milletler'in New York Binyil Zirvesi'nde, Birlesmis
Milletler’e {iye bulunan 192 iilkenin 2015’e kadar uygulamas: gereken; yoksullugun
ve agligin azaltilmasi, herkesin temel egitim almasi, kadinlarin giiclendirilmesi ve
toplumsal cinsiyet esitliginin saglanmasi, ¢ocuk Oliim oraninin diisiirilmesi, ana-
cocuk saghginin iyilestirilmesi, HIV/AIDS, sitma ve diger hastaliklara ¢oziim
bulunmasi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin  saglanmasi baslikli  sekiz hedef
belirlenmistir. Binyil Bildirgesi, 21. yiizyilin uluslararast iliskileri ile ilgili zorunlu
olan ozgiirliik, esitlik, dayanisma, hosgorii, dogaya saygi, ortak sorumluluk temel

degerlerine yer vermistir (Akyildiz, 2011).
3.2.8 Johannesbourg bm siirdiiriilebilir kalkinma diinya zirvesi

Rio Konferans: sonrasinda ortak hedeflerin ve giindemlerin benimsenmesi siirecinde,
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’ndan on yil sonra 26 Agustos-4
Eylil 2002 tarihleri arasinda Johannesburg’ta Diinya Sirdiriilebilir Kalkinma
Zirvesi (Rio+10) diizenlenmis ve ¢evrenin korunmasiyla sosyal ve ekonomik
gelismenin koordineli bir sekilde yiiriitilerek siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi

konulart degerlendirilmis ve Johannesburg Zirvesi sonunda Uygulama Plani ve
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Siyasi Bildirisi ortaya ¢ikmustir. EK olarak Su, Enerji, Saglik, Tarim ve Biyolojik

Cesitlilik konularmin da goriisiildigii oturumlar diizenlenmistir (URL-8).
3.2.9 Rio +20 bm siirdiiriilebilir kalkinma zirvesi

Birlesmis Milletler Siirdiirtilebilir Kalkinma Konferans1 (Rio+20 Zirvesi) 20-22
Haziran 2012 tarihlerinde Brezilya’nin Rio de Janerio kentinde gerceklestirilmistir.
Zirveye, 40.000’den fazla kisi katilmistir. Ulkemiz adma kamu kurumlari,
tiniversiteler, 6zel sektdrden temsilcilerinin de yer aldigi yaklasik 200 kisilik Tiirk
Heyeti katilmistir. Rio+20 Zirvesi'nde “yesil biiyiime” hedefi icin uzlasma
amaglanmistir (URL-8).

Bu konferansta yesil ekonomi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin kurumsal ¢er¢evesinin
gozden gecirilmesi ve iyilestirilmesi, BM Cevre Programi’nin (UNEP)
giiclendirilmesi, yesil ekonomi, okyanuslar, adaletsizlik, yoksullukla miicadele ve
stirdiirtilebilir kalkinma hedefleri gibi temel konular giindeme getirilmistir. Zirve

sonuglari

e Sirdiiriilebilir Kalkinma: 2013’e¢ kadar tiim tlkeleri dahil edecek sekilde
stirdiirtilebilir kalkinma hedeflerinin BM’ye sunulmasi beklenmektedir.

o Fosil Yakat: Fosil yakit artik desteklenmeyecek ve 2020’ye kadar sifirlanacaktir.

o Okyanuslar: 2025’e kadar iilkeler okyanus ve deniz kirlenmesini dnlemede gerekli
onemi verecek ve destek saglayacaktir.

e Ormanlar: Ormanlar konusunda sonuca varilmamustir.

e Kurumsal Yapi: UNEP’in kurumsal yapisinin iyilestirilmesi konusunda sonuca
varilmamustir.

e Yesil ekonomi: Ulkelerin kendi inisiyatifine birakilmustir. fhtiyag sahibi iilkelere
finansal destek ihtiyaci icin talep edilen 30 Milyar Dolar fon iizerinde de anlagma

saglanamamaktadir (URL-9).
3.2.10 BM siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri (2030’a kadar)

Birlesmis Milletlerin (BM) 25 Eyliil 2015 tarihinde New York’ta diizenlenen
Stirdiiriilebilir  Kalkinma Zirvesi'nde 2030 yilina kadar ulagilmasi gereken
Siirdiiriilebilir  Kalkinma Amaglarmi  belirlenmistir. ~ Siirdiiriilebilir  Kalkinma

Amaglar1 17 amag ve 169 hedeften olusmaktadir (URL-10).

17



UNESCO’nun katilimiyla kiirese ve siirdiiriilebilir kalkinma giindemini olusturarak
“Insanlar tarafinda insanlar icin” bir giindem olusturulmasi amaclanmistir. Asirt
yoksullugu sonlandirmak, esitsizlik ve adaletsizlik ile miicadele, ¢evre korunmasi,
iklim krizine karsi Onlem alinmasi ve barisin saglanmasi gibi ana hedefler

belirlenmistir (URL-11).
3.2.11 Paris iklim antlasmasi

Paris Antlasmas1, Aralik 2015 yilinda 21. BM iklim Degisikligi Konferansi’nda
(COP21) onaylanmis ve Paris iklim Antlasmasi Nisan 2016°da 191 iilke tarafindan

imzalanmustir.

5 Ekim 2016 itibariyla sera gazi emisyonlarinin %55’ini olusturan en az 55 tarafin
anlagsmay1 kabul etmesi kosulu saglanarak, 4 Kasim 2016’da anlagma yiiriirliige
girmistir. Tirkiye ise 5 Ekim 2021 tarihinde antlasmaya taraf olan 192. iilke
olmustur (URL-12).

Paris Iklim Anlasmasi, oncelikli olarak siirdiiriilebilir kalkinma ve yoksullugun
ortadan kaldirilmas1 amaciyla Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi’nin uygulamalarini  gelistirmeyi hedeflemektedir. Ortalama yiizey
1s1sindaki artigt 1,5 derecenin altinda tutarak maksimum 2 derece ile sinirlandirmayi,
iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi uyum saglamay1 ve direnci artirmayi,
diigiik sera gazi emisyonu saglayarak kalkinmayi gergeklestirmeyi ve verilen siire
sonunda sera gazi emisyonlarmin sifirlanmasi igin tilkelerin ortak ¢alismasini

desteklemektedir (URL-13).

2053 net sifir taahhiidiine gore, Tiirkiye’nin net sifir hedefine ulagmasi1 i¢in toplam

sera gaz1 emisyonunu yiizde 80 oraninda azaltmasi gerekmektedir.
3.2.12 Avrupa yesil mutabakati

Avrupa Yesil Mutabakati: AB'min 2050'ye kadar net sera gazi emisyonlarinin
sifirlanmas1 ve ekonomik biiylimenin kaynak kullanimimna bagliliginin sonlanmasi
gibi temel hedefleri igeren yeni biiyiime stratejisidir. 11 Aralik 2019 tarihinde

Avrupa Komisyonu tarafindan Avrupa Yesil Mutabakat1 yayimlanmustir.
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Avrupa Yesil Mutabakati, Avrupa Komisyonu tarafindan hazirlanan AB’nin 2050°ye
kadar net sera gazi emisyonlarinin sifirlanmasi ve ekonomik biiylimenin kaynak
kullanimina bagliliginin sonlanmasi amaglanmistir. Insan sagliginm ve dogal
ekosistemin korunmasi, kaynaklarin siirdiirtilebilir sekilde kullanimi;  yenilenebilir
enerji, enerji verimliligi, enerji sistemleri, dongiisel ekonomi ve siirdiiriilebilir binalar

belgenin 6nemli parametreleridir (Ustiin, 2021).

CUMHURBASKANI KARARI

Karar Sayisi: 4738
7/10/2021 tarihli ve 4618 sayih Cumhurbaskam Karan ile onaylanan “Paris

Anlagmasi"min  yiiriirlilk  tarihinin - 1041172021  olarak tespit  edilmesine, 9 sayih
Cumhurbagkanhf Kararnamesinin 3 {ncii maddesi gerefince karar verilmigtir.

3 Kasim 2021

Sekil 3.6. Paris Anlasmas1 Cumhurbagkanligi Karar1 (Resmi Gazete, 2021).

Sekil 3.7°de Avrupa Yesil Mutabakatina Uyum c¢ercevesindeki aragtirma bagliklar
verilmis olup iklim degisikligi, ¢evre ve biyo-cesitlilik, temiz ve dongiisel ekonomi,
temiz, erisilebilir ve glivenli enerji arzi, yesil ve siirdiiriilebilir tarim: tarladan sofraya
stirdiiriilebilir tarim, stirdiiriilebilir ulagimdir. Tirkiye’de dokuz ana alan altinda 32
hedef ve 81 eylemden olusan Yesil Mutabakati eylem plani, Ticaret Bakanligi
tarafindan 2021 yilinda hazirlanmistir (Ecer vd., 2021).

Avrupa Yesil Mutabakat1 hedefleri

e 2050 yilina kadar net sifir sera gazi emisyon degerinin saglanmasi,
e Ekonomik biiyiime ile kaynak kullaniminin ayristirilmasi,

e Kimsenin ve hicbir yerin arkada birakilmamasidir.

AYM eylem plani ile karbon salimlarinin sifirlanmasi, enerji sektoriiniin karbondan
arindirilmasi, c¢evre dostu teknolojilerin  kullanilmasi, kaynak kullanimina

bagimliligin sona ermesi hedeflenmektedir.

AYM’de belirlenen “temiz, ekonomik ve giivenli enerji” saglama hedefi geregince

planlanan hedefler Sekil 3.7°de gosterilmistir (Yilmaz, 2022).
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Sekil 3.7. Avrupa Yesil Mutabakat1 kapsamlar1 (Avrupa Komisyonu, 2019).

3.3 Madencilik Sektérii ve iklim Degisikligi

Yer kabugunda ve su kaynaklarinda ekonomik ve ticari degere sahip -petrol, dogal
gaz, jeotermal ve su kaynaklari diginda kalan- her tiirlii dogal materyal maden olarak

tanimlanmaktadir (Resmi Gazete, 1985).

Madencilik, toplumlarin hammadde ihtiyaglarin1 kargilayan bir tiretim alani oldugu
icin kullandigimiz biitiin esyalarda, yasadigimiz evlerde ve yliriidiiglimiiz yollarda
madenlerden faydalandigimizi gérmekteyiz. Ulkemiz maden acisindan oldukca
zengin olup iilkemizde ¢ikarilan madenler arasinda bakir, bor, boksit, demir, krom,

kiikiirt, manganez, civa, tuz, taskdmiirii, linyit, asbest sayilabilir.

Madencilik faaliyetleri sonucunda emisyon aciga ¢ikarak hava kirliligi ¢evre ve insan
saglhig icin 6nemli ve bliylik bir risk olmaktadir. Diinya’da her yil yaklasik yedi
milyon insan hava kirliliginden kaynakli hastalik nedeniyle 6lmekte ve % 90’min
onemli derecede kirletici bulunan hava soludugu ortaya ¢ikmaktadir. (Degirmenci ve

Yavuz, 2021).

Havada belirli bir siire boyunca askida kalabilen 75 pm boyutundan daha kiigiik
partikiiller toz olarak tanimlanmaktadir. Tozlar, farkli organik ve inorganik
maddelerden; delme, patlatma, kirma, eleme, 6giitme, par¢alanma, taginma, asinma
ve yanma gibi faaliyetler sonucu meydana gelen, tane boyutu 1 um ilal00 um

arasinda degisebilen boyutta ve yer¢ekiminin etkisiyle yavas yavas ¢okme 6zelligine
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sahip maddelerdir. Hava iginde askida bulunan kati ve siv1 partikiiller (acrosoller) ise
PM (partikiill madde) olarak tanimlanmaktadir. Partikiil maddelerin kaynaklar
madencilik, santiyeler, filtresiz bacalar, yollar, ¢imento fabrikalari, enerji iiretim

tesisleri ve yanginlardir (Duran vd., 2021).

Hava kirliligine neden olan 6nemli bilesenlerin basinda PM’ler gelmektedir.
Ozellikle de agik ocak madenciliginde karsimiza gikmaktadir. Bu da gosteriyor ki
hava kalitesinin bozulmasinda madencilik sektoriiniin etkisi biiyiiktiir. Madencilik
sektoriinde caliganlar bu toz ve partikiill maddelerin (PM) olumsuz etkilerine
fazlastyla maruz kalmaktadirlar. Toz partikiilleri riizgar aracilifiyla zemine veya
suya karisabilmektedir. Bu toz partikiilleri bitki Ortiisiiniin ve ormanlarin zarar
gérmesine, asit yagmurlarinin olusmasina, gol ve akarsu yataklarinin dogasin

bozarak asidik hale gelmesine neden olmaktadir (Duran vd., 2021).
Madencilik faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan PM miktart;

e Maden sahasindaki meteorolojik faktorlere (riizgar hizi ve yonii, hava nemi,
sicaklik vb.),

e Madencilik faaliyeti sirasinda kullanilan ekipmanin o6zelliklerine (kepge/kova
kapasitesi, kamyon seyir hizi, ¢alisma periyodu vb.)

e Madenden cikarilan malzemenin fiziksel 6zelliklerine (nem ve silt igerigi) bagh

olarak degismektedir (Duran vd., 2021).
Madencilik faaliyetlerinin iklim degisikligi ile iliskisi;

e Uretimde kullanilan enerji kaynakli emisyonlar

e Malzemelerin iiretimi sirasinda olusan emisyonlar

e Arag yakitindan kaynaklanan emisyonlar

e Patlatma esnasinda ortaya cikan gazlar ve buna bagli olarak yer altinda bulunan

sera gaz1 agiga ¢ikmasi (metan (CHy), karbondioksit (CO,) gibi)

Madencilik ile iklim degisikligi iliskisi genel olarak, fosil yakitlarin yanmasi sonucu
aciga cikan gazlarin sebep oldugu olumsuzluklar gibi goriinse de, madencilik

faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan sera gazlarindan ve iklim degisikliginin getirdigi
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olumsuz sonuglarindan madencilik sektorii de olumsuz etkilenmektedir (Dikmen,

2017).
Iklim degisikliginin madencilik sektoriine olas1 etkileri;

e Maden isletmelerinin altyapisina zarar verebilir

e Tedarik ve ulasimda sorunlar meydana gelebilir

e Isci saglig ve is giivenligi sartlarinda zorluklar meydana gelebilir

e Artan sicakliklar kullanilan kaynaklarin fiyatlarini arttirabilir

e Artan sicakliklar ve yagislar isletme kosullarii dogrudan etkiyebilir

e Madenlerin bulundugu yore halkindaki kaygilar1 daha fazla arttirabilir

Endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan toz salinimlari (emisyonlar), ilk olarak 3
Temmuz 2009 tarihinde 27277 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Sanayi Kaynakli
Hava Kirliliginin  Kontrolii ~ Yonetmeligi (SKHKKY) dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Maden faaliyetlerinde kiitlesel debi hesaplamalar1 yapilirken
patlatma, sokme, yiikkleme, bosaltma, nakliye vb. durumlarinda olusan toz emisyon
faktorlerinin 6lclilmesi ve degerlendirilmesi, kontrollii ve kontrolsiiz durumlara gore
yapilmaktadir. 6 Haziran 2008 tarihinde 26898 sayilt Resmi Gazete’de yayimlanan
Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi (HKDYY)'nde PM10
orneklemesi ve Ol¢iimiiniin yapilmasi ile ilgili bilgilere yer verilmistir. Ayrica 05
Kasim 2013 tarihinde 28812 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tozla Miicadele
Yonetmeligi’nin yiiriirliige girmesi ile birlikte 20/6/2012 tarihinde yiirtirliige giren
6331 sayil Is Saghg ve Giivenligi Kanunu kapsamina isletmelerdeki personelin

maruz kaldiklari tozlarin sinir degerleri belirlenmistir (Duran vd., 2021).
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4. TURKIYE’DE iKLiM POLITIKALARI

Tirkiye iklimle miicadele konusunda bir takim c¢alismalara taraf olmus ve kendi
iklim politikasin1 olusturmak adina ¢aligmalar yiiriitmektedir. Bu ¢alismalar Cizelge

4.1°de gosterilmistir ve agagida detaylandirilmistir.

Cizelge 4.1. Tiirkiye’nin iklim degisikligi ile miicadele politikasinda uluslararasi

adimlar.

Ekim-Kasim 2001

Marakes COP7 Konferansinda Tiirkiye’nin 6zel sartlar1 resmen tanindi ve
Tiirkiye sozlesmenin Ek-1 listesinde kalarak Ek-2 listesinden ¢ikt.

Mayis 2004 Tiirkiye Sozlesmeye taraf oldu.

Ocak 2007 Tiirkiye Iklim Degisikligi Birinci Ulusal Bildirimi Sozlesme Sekretaryasina
sunuldu.

Agustos 2009 Tiirkiye Kyoto Protokolii’ne taraf oldu.

Mayis 2010 Ulusal iklim Degisikligi Strateji Belgesi/IDES (2010-2020) YPK tarafindan
onayland1.

Temmuz 2011 Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plan1 (IDEP)(2011-2023)uygulamaya konuldu.

Kasim 2011 Tiirkiye’nin Iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plan1 (2011-2023)

uygulamaya konuldu.

Haziran 2013

Tiirkiye Iklim Degisikligi Besinci Ulusal Bildirimi (iki, {i¢, dért ve besinci

bildirimler tek bir baglk altinda toplanarak) S6zlesme Sekretaryasina sunuldu.

Ekim 2015 Tiirkiye INDC Raporu’nu S6zlesme Sekretaryasina resmen iletti.

Ocak 2016 Birinci ve Ikinci iki Yillik Rapor Szlesme Sekretaryasina sunuldu.

Mart 2016 Tiirkiye Tklim Degisikligi Altinci Ulusal Bildirimi Sozlesme Sekretaryasina
sunuldu.

Ocak 2018 Ugiincii iki Yillik Rapor Sozlesme Sekretaryasina sunuldu.

Mayis 2018 Tirkiye Sozlesme’nin Ek-1 listesinden ¢ikmayi Sozlesme Sekretaryasina
resmen iletti.

Ekim 2021 Tiirkiye Paris Anlagmasini imzaladi.

Temmuz 2021

Ticaret Bakanlig1 yesil mutabakat eylem plani yayimlamistir.

1992 yilinda Birlesmis Milletler Konferansi “Earth Submit” adi ile Rio de

Janeiro kentinde yapilmistir. Bu konferansta “United Nations Framework
Convention on Climate Change (Birlesmis Milletler iklim degisikligi cerceve

s6zlesmesi)” UNFCCC’nin kabul edilmistir (Sekil 4.1).

Bu sozlesmeyi 197 iilke imzalamistir. Sozlesmenin amaci iklim tizerindeki
antropojenik etkisine engel olmak, atmosferde serbest haldeki sera gazlarinin
miimkiin oldugunca azaltmak ve engellemek, ekosistemin iklim degisikligine
dogal bir sekilde uyum saglamasi, tarim {retiminin zarar gérmemesi ve
Sekil 4.2°de de

ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilir sekilde siirmesidir.

goriilecegi lizere UNFCCC sozlesmesi 1994 yilinda yiiriirliige girmistir ve her yil
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taraflarin konferansi anlamini tasiyan COP konferanslart yapilmaktadir (URL-

14).

BIRLESMI$ MILLETLER iKLiM DEGiSiKLiGi CERCEVE SOZLESMESI
KYOTO PROTOKOLU

Kyoto Protokolu Esneklik Mekanizmalan
Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development Mechanism-CDM):
Ortak Yaratme Mekanizmasi (Joint Implementation-Ji):

z \
:f/ C \Q\J, Emisyon Ticareti (Emission Trading-ET):
N ‘

PARIS ANLASMASI
D $
UNFccc

Sekil 4.1. Birlesmis milletler iklim degisikligi ¢er¢eve sozlesmesi (UNFCC).

Birlesmis Milletlerin iklim degisikligi konularinda yaptigi c¢alismalart UNEP
(Birlesmis Milletler Cevresel Programi) ve WMO: (Diinya Meteoroloji Orgiitii)
desteklemektedir. IPCC: Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli 1998°de
UNEP ve WMO tarafindan kurulmus ve bugiin yapilan tim Karbon Ayak izi
calismalarinin temelinde yer alan Sera Gazi Emisyon Faktorleri veri tabanim

yayinlamislardir (URL-15).

Dogrudan ilgili Uluslararasi Antlasmalar

Paris Anlagsmasi
Kyoto Protokolu

= Kabul 12 Aralik 2015 (Paris, COP21)
= imzaya agilis 22 Nisan 2016.
= Anlagma, kiiresel sera gazi

BM iklim Degisikligi

*Kabul 1997 (Kyoto)

Cergeve Sozlesmesi

eSeragazlari %55  emisyonlannin %55'ini olus en
= Kabul 1992 (Rio de oraninda salim yapan az 55 tarafin anlagmayi onaylamasi
sarti.
Jaungri?) "!,'“j,'e['“ ondylama sl * Yararlik 4 Kasim 2016.
e Yiururliok 1994 Yariarliik 2005 « Amag:Endastri Oncesl DSnem’e gére
= Amac: Atmosfere *Amag: Sanayilesmisler 2° C'nin oldukga altinda tutulmasini
salinan sera gazlarinin emisyon oranlarini Ve.::‘e"r’i" deﬁsik:iéi;‘ndeetﬁ ve
risl ni dnemli Sl
ml_ktanm sinirlamak ve (1990 baz) 2008- 2012 distrebilecegini dikkate alarak
iklim sistemindeki arasinda % S oraninda sicaklik artisinin 1,5° C'de
olumsuz etkileri azaltmayi taahhit sinirlandinimasi yoninde ¢aba
Snlemek etmeliler. Barcenies.

Sekil 4.2. Dogrudan ilgili uluslararas1 antlagsmalar.

12 Aralik 2015°de alinan kararla sonug¢landirilan ve 4 Kasim 2016 tarihinde de
yirirliige giren Paris Anlagsmasi; sera gazi emisyonlarinin disiiriilmesi, iklim
degisikligine uyum, ekonomi, teknolojik gelisim ve transferleri, kapasite
artirimi, seffaf olma ve gozden gecirme konularinda uygulanabilirligine yonelik
kararlarin  goriisiildiigi miizakereler sonucunda 2020 yili sonuna kadar
netlesmesi planlanmistir. Paris Anlagsmasi’nin 6ne ¢ikan maddelerinden biri olan

Kiiresel 1s1 artistnin 2°C’nin  altinda tutulmasi ve miimkiinse 1,5°C ile
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sinirlandirilmas1 maddesi kapsaminda, Paris Iklim Zirvesi dncesinde iilkelerin
kiiresel sicaklik artisina neden olan sera gazi emisyonlarini diisiirmeyi taahhiit
ettikleri ulusal katki beyanlarini BMIDCS Sekretaryasina gondermeleri ile siireg
sirdiirilmektedir (T.C. Ticaret Bakanligi, 2022). Anlasma, taraf iilkelere emisyon
azalttimi i¢in sorumluluklar yiiklemekte, {ilkelerin gelismislik diizeylerine gore
farklilagsmakta ve gelismis tilkelerin emisyonlar1 daha fazla azaltmasi taahhiit altina
almaktadir. Boylece 2050 yilina ulasildiginda gelismis iilkelerin sifir emisyon
diizeyine ulasmasi beklenmektedir. 2015 yilinda Paris'te COP21'in gergeklesmesi
esnasinda anlagsmaya varilan ve uluslararasi bir iklim antlagsmasi olan Paris
Anlagmasi, iklim konusunda Kyoto Protokolii'nden sonra gelen en 6nemli antlasma
ozelligini tagimaktadir. 2021 yilinda Tirkiye de anlagmaya taraf olarak iiretilen
zararli sera gazlarinin miktarini azaltmak, riizgar ve giines enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kullaniminmi artirmak, kiiresel sicaklik artigini 2°C'nin altinda tutmak gibi
hedefler belirlenmistir (Oncar Sentiirk vd, 2023). 2021 yili Temmuz aymnda
yayinlanan Yesil Mutabakat Eylem Plani’nda ise iklim degisikligi ile miicadele, AB
sinirda karbon diizenlemesi yesil finansman, yesil ve dongiisel bir ekonomi, temiz,
ekonomik ve gilivenli enerji arzi, siirdiiriilebilir tarim, siirdiiriilebilir akilli ulagim gibi
alanlarda adimlar atilacag: belirtilmistir. Ayn1 zamanda 2021 yilinda cevre etiketi ve
attk yonetimi konularinda firmalarin  bilgilendirilmesi, atiklarinin yeniden
kullaniminin saglanmasit igin farkindalik yaratma ve kullanicinin bu konularda
bilgilendirilmesi amaglanmistir. 22.12.2022°de gergeklestirilen COP Zirvelerinin
amaci, iklim lehine verilen taahhiitleri ve yeni taahhiitleri miizakere ederek
sozlesmeyi gelistirmektir. 2022 yilinda gerceklestirilen Iklim Stirasi’nda belirtildigi
iizere Ulkemizin 2053 net sifir emisyon ve yesil kalkinma hedefleri temel almarak
tim kurum ve kuruluslarin katilimiyla kisa, orta ve uzun vadeli stratejik hedefler
belirlenecek, iklim konusunda bir mevzuat gelistirilecek ve gelistirilen bu mevzuata
katki saglanacak, sera gazi emisyonlariin diisiiriilmesi ve iklim degisikligine uyum
konularinda temel politikalarla 6ncelikli eylem plant olusturulacaktir (T.C. Ticaret
Bakanligi, 2022).

“Taraflar Konferansi’nin (Conference of the Parties)”(iklim Degisikligi Konferansi)
her yil farkli bir tilkede gerceklestirilmektedir. 28. Taraflar Konferansi, 30.11.2023-
12.12.2023 tarihleri arasinda Dubai'de gergeklestirilmistir. Tiirkiye, BM Kalkinma

Programi1 (UNDP) "Belirsiz Zamanlar, Huzursuz Yasamlar: Doniisen Diinyada
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Gelecegimizi Sekillendirmek" bashkli 2022 Insani Gelisme Raporuma gore,
Birlesmis Milletler (BM) Insani Gelisme Endeksi raporunda "gok yiiksek insani
gelisme" kategorisine ii¢ kez girmis ve 191 iilke i¢inde 48. olmustur. Bu rapora gore
uzun ve saglikli yasam, bilgiye erisim ve insana yakisir yasam standartlar1 olmak
tizere 3 standart degerlendirmeye alinmistir. Tirkiye’nin 1990 ile 2021 yillari
arasinda insani gelisim endeksinin bu ii¢ standardina goére gelisim gosterdigi kayda
gecmistir. Tiirkiye'de 1990 ve 2021 yillar1 arasinda yasam siiresi 8,3 yil, ortalama
Ogrenim siiresi 4,2 y1l ve 68renim siiresi 9,3 yil artmasi ve kisi basina diisen gayrisafi
milli hasilanin (GSMH) yaklasik yiizde 139 artis gostermesi olumlu etkiler olarak
gozlenirken Kovid-19 salgini, Rusya- Ukrayna Savasi ve yasanan diger kiiresel
krizler nedeniyle 6zellikle son 2 yilda insani gelisme endeksi tiim diinyada gerileme
gostermistir. Bu gerilemenin son 32 yil baz alindiginda ilk kez insani gelisme
endeksinde st tste gergeklesen bir siireg oldugu goriilmektedir. Boylece insani
gelisme, 2016 yili diizeyine gerilemis ve Siirdiriilebilir Kalkinma Hedefleri
dogrultusundaki gelisme negatif yonde ilerlemistir. Bu gerilemenin evrensel boyutta
oldugu raporda belirtilmistir. Sekil 4.3’te verilen 2022 insani gelisme endeksi
siralamasinda ilk siralar1 Isvigre, Norveg, Izlanda, Hong Kong (Cin), Avustralya,
Danimarka, Isveg, irlanda, Almanya ve Hollanda alirken Ingiltere 18'inci, Japonya
19'uncu, ABD 21'inci, Cin ise 79'uncu sirada yer almistir (URL- 16). Yapilan bu
sozlesmelerle kiiresel 1sinmay1 azaltabilmek i¢in atmosferik sera gazlarinin
azalttmmna yonelik ¢alismalar amaclanmistir. Ana basliklar olarak azaltim,
adaptasyon, veri degerlendirmesi, teknoloji transferi emisyon azaltimi belirlenmistir.
Azaltim caligmalari igerisinde bir iriiniin/hizmetin elde edildigi ham maddesinden
bertarafina kadar olan tiim asamalar1 kapsayan dongii sonucunda olusturdugu CO;

miktar belirlenecektir.

Son 2 yilda insani =r
e i
gelisme endeksi kiiresel & a N
F o~
boyutta geriledi <
Kovid-19 salgimn. Rusya-Ukrayna Savas: ve - .
vasanan kiUresel krizier nedeniyle insani gelisme - "
endeksi kGresel boyutta geriledi o
DOanya . N
Senatie e 2
e — E;
Insani gelisime endeksi 2020-2027T'de her 10 Gikeden
pes pese ki yvi geriledi 9 unda oran dUsTG
ax»— iy il 1 Wk A S —a==
o TS A pRO—— R o—
- DCmEriss sORESS S SRR ST SAEE

Sekil 4.3. 2022 Insani gelisme raporu sonuglari.
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5. KARBON AYAK iZi
5.1 Karbon Ayak izi Kavramm

Karbon ayak izi, birim karbondioksit cinsinden 6l¢iilen ve antropojenik faaliyetler
sonucu iretilen sera gazi miktarinin ¢evreye verdigi zararin Olgiisii  olarak
tamimlanmaktadir. Bir Kurulus, etkinlik, {irlin veya kisi tarafindan {iretilen sera gazi
emisyonlarinin tamami olarak da tanimlanabilen karbon ayak izi, kisi ve kuruluslarin
faaliyetleri, enerji tiiketimi ve ulasim gibi etkinlikleri sonucunda dogrudan ya da
dolayli atmosfere salinan sera gazi miktarin1 karbondioksit esdegeri cinsinden ifade

etmek i¢in kullanilmaktadir.

Kurumsal karbon ayak izi, kurumsal diizeyde karbon ayak izi, kurumlarin iiretim,
hizmet, isleme gibi biitiin faaliyetleri sonucunda atmosfere salinan ve iklim

degisikligine sebep olan sera gazlarinin CO; esdeger cinsinden ifade edilmesidir

(Colak ve Tiirkmen, 2023).
5.1.1 Karbon ayak izi azaltim yontemleri

Karbon ayak izini azaltmak amaciyla asagidaki yontemler uygulanabilmektedir

(Sekil 5.1).

e Enerji tasarruflu ekipmanlarin kullanilmasi
e Ev ve is yerlerine yalitim yapilmast

e Atik azaltimi ve geri dontlistim

e Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanimi
e Seyahatlerin azaltilmasi

e Kisisel ara¢ kullanimini azaltmak (URL-17)
Kurumsal karbon ayak izini neden hesaplamaliy1z?

e Emisyon kaynaklarmin belirlenerek ve emisyonlarin kaynakta azaltilmasini
saglamak.

e iklim degisikligi sebebiyle olusan Cevresel, finansal ve mevzuat risklerinin tespit
edilerek onlem alinmasini saglamak.

e Siirdurilebilir tiriin ve hizmetleri belirlemek.
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e Sektdrde ¢evre konusunda «Yesil Imaj» ile lider olmak ve bu sayede gelen
miisteri taleplerini karsilamak.
e Belirlenen riskler dogrultusunda gelecege yonelik oOnlemleri alabilmek igin

kurumsal ayak izi hesaplamalar1 mutlaka yapilmalidir.

Kisi basina ortalama karbondioksit salimi (ton)

g Arabasiz yasam /ﬁ\‘\ Restarasyon
.05 0.895
g.) Elektrikli arag ¢ Vegan diyeti
S 1.95 0.8
- Q
Uzun ucak yolculugunu Sgg
& yilda bir ugus azaltmak ... Ist pompasi
1.68 [&) 0.795
y . : Daha iyi pisirme
Ty Yenileneblir enerji ———— arac gerecleri kullanma
2 ie L _|
- - - 0.65
Tobliitacim Yenilenebilir enerji
Q opiitasima kaynakli isinma
0.98 0.64

Sekil 5.1. Kisi bas1 ortalama karbondioksit salim1 (ton).
5.2 Karbon Ayak izi Standartlar

Karbon ayak izi ISO Standartlar1 ve GHG protokoliine yapilmaktadir. Karbon ayak

izi bireysel, kurumsal ve iiriin olmak iizere 3 farkli kategoride incelenebilir.

Bireysel Karbon Ayak Izi: Bireysel karbon ayak izi hesaplamalari yapilirken

degerlendirmede 2 agama kullanilmaktadir:

Birincil Karbon Ayak Izi: Evlerde ve araglarda fosil yakitlardan tiiketimi (elektrik
tiikketimi, arag¢ yakit tiikketimi vb.) sonucu olusan CO2 emisyon miktarinin dlgiisiidiir

(Kiziltan ve Dogan, 2021).

Ikincil Karbon Ayak Izi: Kullanilan iiriin/hizmetlerden dolayli yollarla olusan CO2
emisyon miktarinin dlgiisiidiir. Ikincil Karbon Ayak izi iiriin ve hizmetlerin
tiretiminde olusmaktadir ve biitiin yasam dongiistinii kapsar. Hesaplamalar ISO
14064-1 ve GHG Protokol gibi uluslararas1 standartlara uygun sekilde yapilmaktadir
(Kiziltan ve Dogan, 2021) . Hesaplamalar ISO 14064-1 uluslararasi standartlarina

uygun olarak yapilmaktadir.
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Kurumsal Karbon Ayak Izi: Kurumsal karbon ayak izi hesaplamalar1 ise dogrudan
veya dolayli olabilmektedir. Dogrudan Karbon Ayak izi: Isletmelerin iiretim
siireclerinde kullandiklar1 araglardan kaynakli fosil yakitlardan (komiir, dogalgaz
vb.) olusan emisyonlarm 6l¢iisiidiir. Dolayli Karbon Ayak Izi: Isletmeler tarafindan
kullanilan elektrik enerjisinden kaynaklanan emisyonlar veya baska bir isletmeden
tedarik edilen buhar, sogutma veya sicak suya bagli emisyonlarin dlgiistidiir. Diger
Dolayli Karbon Ayak izi: Isletmelerin alt isveren faaliyetleri dahil, kiralik araglarda
kullanilan yakitlara, ¢alisanlarinin is seyahatlerinde deniz, hava ve kara ulagimlarina
bagl kullandiklar1 tiim emisyonlarmin olgiisiidir (Kiziltan ve Dogan, 2021).
Hesaplamalar ISO 14064-1 ve GHG Protokol gibi uluslararas: standartlara uygun
olarak yapilmaktadir (Sekil 5.2).

Uriin karbon Ayak Izi: Uriin karbon ayak izi ise iiriinii temel alan bir hesaplama olup
iriiniin tim yasam dongiisii igerisinde (liretim, dagitim, kullanim ve bertaraf/geri
doniisiim siirecleri esnasinda) dogrudan ve dolayli olarak sebep oldugu karbon
emisyonlarinin COeq cinsinden hesaplanmasi esasina dayanmaktadir. Uriin karbon
ayak izi hesab1 sirasinda kapsam ve sinirlarin belirlenmesi adina yaygin olarak
besikten mezara ve besikten kapiya yaklagimi kullanilmaktadir. Hesaplamalar ISO
14067, PAS 2050 ve GHG Protokol gibi uluslararas1 standartlara uygun olarak
yapilmaktadir (Sekil 5.2).

ISO 14064-1 1SO 14064-2 ISO 14067

Kuruluslarin SG SG sahm azaltum ve islevsel birim basina
envanterleri igin UKA rilen
bi

smi

irir
UKA gelistirme

i

OKA calisma
raporu

SG envanteri
ve rapor

ISO 14064-3

SG beyvammn dogrulanmass ve gecerli kilinmas) icin rehberlik tarifi

ISO 14065 Gegerli kilma ve
dogrulama yapan kuruluslar
icin gerekler

ISO 14066 Gegerli kilma
talamlar: ve dogrulama
takimlan icin uyum gerekleri

Ja7yoda8 updy sepuonue)ny uauagapay eha uresdoxd ng iyiqeuemisy

Sekil 5.2. ISO Standartlari.

Avrupa yesil mutabakati ve slirdiriilebilirlik raporlar1 sebebiyle her firma kendi

kurumsal ve iiriin karbon ayak izi hesaplamalarin1 yapmak zorundadirlar. Kurumsal
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karbon ayak izi hesaplamalart ISO 14064 standartlari ve GHG protokoliine gore
yapilmaktadir. 1SO 14064 standardina gore, sirketlerin ilgili sera gazi emisyon
miktarlart ve emisyon salimi yapan faaliyetleri belirlenir, siniflandirilir, hesaplanir,
izlenir, raporlanir ve dogrulanir. ISO 14064, sera gazi emisyonlari ve sera gazi
projelerinin yonetimiyle 1ilgili standartlar1 igeren uluslararasi standarttir. Bu
standartla, sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi, raporlanmasi, dogrulanmasi ve
belgelendirilmesi siliregleri tamamlanmis olur. Standardin amaci firmalarin sera gazi

emisyonlarini izlemeleri ve azaltmalari i¢in yol gostermektir (URL-18).

ISO 14064 serisi standartlar 3 standarttan olusur. Bunlar; Bir sirketin sera gazi
emisyonlarinin  hesaplanmasinin, yani kurumsal karbon ayak izinin (CCF)
olusturulmasinin ve azaltilmasinin temeli olan ISO 14064-1 standardi, bir sirket
icindeki sera gazi envanterlerinin planlanmasi, gelistirilmesi ve raporlanmasi igin
ilkeler ve gereklilikler hakkinda bilgi verir. 1SO 14064-1'in igerigi Sera Gazi
Protokoli'ne (GHG Protokolii) dayanmaktadir. ISO 14064-2 standardi, sera
gazlarinin giderilmesini veya emisyonlarin azaltilmasini proje diizeyinde kaydetmek
i¢cin kullanilabilecek bir kilavuz 6zelligindedir. I1ISO 14064-3 standardi ise, CO,
hesaplamas1 ve dogrulanmast i¢in temel olusturarak gergeklestirilen basaril
dogrulamadan sonra emisyonlar1 dengelemek i¢in ilgili ihtiyaglarin karsilandigini
onaylama konusunda temel alinan bir standarttir. Isletmeler, iic ozelligi dikkate
alarak emisyon miktarlarin1 kaydedebilir. Boylece sera gazi projelerinin uygulanmasi
ve gelistirilmesi kolaylastirilmis olacaktir. GHG Protokolii (Sera Gazi1 Protokolii),
ozellikle 2020 yilindan sonra iklim degisikligi ile miicadelede daha kapsayict ve
giincel anlagmalarin benimsenmesi i¢in bir temel rolii oynamaktadir. Protokol
siirlarinda, karbon emisyonlar1t 3 kapsam altinda degerlendirilir. Kapsam 1 Bir
sirketin sahip oldugu/kontrol ettigi kaynaklardan olusan kazan, firn ve diger
ekipmanlardan kaynaklanan emisyonlar ile kimyasal islemlerden kaynaklanan
emisyonlar gibi dogrudan emisyonlar1 kapsar. Kapsam 2 Bir sirketin ithal ettigi/satin
aldig1 ve kullandig1 enerjiyi iiretirken dolayli olarak sebep oldugu emisyonlardir.
Satin alinan elektrik, buhar veya 1sidan kaynaklanan emisyonlar 6rnek verilebilir.
Kapsam 3’te ise sirketin kendisi tarafindan iiretilmeyen, Kapsam 1 ve 2 diginda kalan
ve deger zincirinde meydana gelen diger tiim dolayli emisyonlar: igerir (Sekil 5.3).

Ornek olarak ise celik veya plastik gibi ham maddelerin iiretiminden kaynaklanan

30



emisyonlar, mal ve hizmetlerin tasinmasindan kaynaklanan emisyonlar, iirlinlerin

kullanimi kaynakli emisyonlar sayilabilir (WRI ve WBCSD, 2013).

Scope 2 Scope 1
INDIRECT DIRECT

Scope 3 Scope 3
INDIRECT INDIRECT

Investments.
franchises

Upstream activities Reporting company Downstream activities

Sekil 5.3. Sera Gazi Protokol Standartlari kategorileri kapsaminda sera gazi
emisyonlart (GHG Prokotolii).

5.3 Karbon Ayak Izinin Raporlanmasi

Iklim degisiklikleri, sera gazi etkisine sebep oldugu igin yasamimiza olan etkilerini
Ol¢ebilmek, hesaplamalar1 yapmak, iklim degisikligi kaynakl riskleri tespit etmek,
Oonlemleri almak ve korumak amaci ile kurumsal karbon ayak izi takibi ve

degerlendirilmesi giinlimiizde daha fazla 6nem kazanmistir.

Kurumsal karbon ayak izi birim CO, cinsinden 6lgiilen ve iiretilen sera gazi miktari
acisindan  antropojenik  etkilerin  gevreye verdigi zararin Olgiisii  olarak
degerlendirilmektedir. Karbon ayak izi hesaplamalar1 i¢in Oncelikle emisyon

kaynaklar1 belirlenerek bunlarin sera gazi emisyonlarina doniistiiriilmesi gerekir.

Karbon ayak izi hesaplamalar1 yapilirken, dogrudan (enerji tiiketimi, ulasim vb.) ve
dolayl (iirlin ve hizmetlerin tedarik zinciri boyunca) olarak belirlenen bu emisyonlar
birim basina CO; esdegerine doniistiiriilerek ISO 14064-1 standardina uygun olarak
hesaplamaya dahil edilir. Mevzuat yiikiimliilikkleri, kurumsal etiket, miisteri talepleri
ve istekleri i¢in karbon ayak izinin hesaplamasi, raporlanmasi ve sunulmasi biiyiik

oneme sahiptir (Colak ve Tiirkmen, 2023).
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5.3.1 MRV (izleme, raporlama ve dogrulama)-ulusal mevzuat

Sera Gazi Emisyonlarmin Takibi Hakkinda Yonetmelik 25.04.2012 Tarih ve 28274
saylli Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige girmistir. Bu yonetmelikle; EK-
1’deki faaliyet kategorileri listesinde yer alan faaliyetlerden kaynaklanan sera
gazi emisyonlarinin izlenmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasiisve islemleri ile
dogrulayici kuruluslarin ve isletmelerin miikellefiyetlerinin belirlenmesine dair usul
ve esaslar belirlenmis ve yonetmelikte yer alan EK-1’deki listede sera
gazi emisyonlarinin izlenmesi,  raporlanmast  ve  dogrulanmasi islemlerini

gerceklestirilmesi gereken faaliyetler yer almaktadir.

Yonetmelikte  de  belirtildigi  tizere  isletmeler, izleme  planim Sera
gazi emisyonlariin ilk  izlenmeye basladigitarinten en az 6 ay dnce
onaylanmak tizere Bakanliga gondermekle yikiimlidiirler. Sera gazi emisyon izleme

planinin uygun bulunmasi durumunda Bakanlik tarafindan onaylanmaktadir.

EK-1’deki listede yer alan faaliyetleri gergeklestiren isletmeler, her yil 30 Nisan
tarihine kadar bir onceki yilin 1 Ocak-31 Aralik tarihleri arasinda izlenen sera
gazi emisyonlarin1 Bakanlik¢a onaylanan izleme plani ger¢evesinde hazirladiklar

raporlarin1 Bakanliga iletmek zorundadirlar.

Raporun Bakanliga gonderilmeden Once Bakanlik¢a yetkilendirilmis dogrulayic

kuruluglar tarafindan dogrulanmasi gerekmektedir (T.C. Resmi Gazete, 2014).

Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik 31 Mayis 2017 tarihli
ve 30082 sayili Resmi Gazete'de revize edilerek yayimlanmistir. Sera Gazi
Emisyonlarmin Takibi Hakkinda Yonetmelik'te belirtilen izleme ve raporlama
yiikiimliiliikleri i¢in "Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi Hakkinda
Teblig” 22 Temmuz 2014 tarihli ve 29068 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak

yiriirlige girmistir.

Bu teblig, 05.02.2021 tarihli ve 31386 sayili Resmi Gazete'de revize edilerek
yayimlanmistir. Bu mevzuatin yiiriirliie girmesinin ardindan "Sera Gazi
Emisyonlarmin Dogrulanmast ve Dogrulayici Kuruluslarin = Yetkilendirilmesi
Tebligi" 02.04.2015 tarihli ve 29314 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirliige
girmistir.  02.12.2017 tarihinde de 02.04.2015 tarihli bu teblig yiiriirliikten
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https://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=9.5.19920&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch=sera%20gaz
https://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=9.5.19920&MevzuatIliski=0&sourceXmlSearch=sera%20gaz
https://iklim.gov.tr/db/turkce/icerikler/files/SERA%20GAZI%20EM%C4%B0SYONLARININ%20TAK%C4%B0B%C4%B0%20HAKKINDA%20Y%C3%96NETMEL%C4%B0K.pdf
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2015/04/20150402-12.htm
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2015/04/20150402-12.htm
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2015/04/20150402-12.htm

kaldirilmig ve 30258 sayili Resmi Gazete'de yayinlanan "Sera Gazi Emisyonlarinin
Dogrulanmast ve Dogrulayict Kuruluslarin = Akreditasyonu Tebligi" yiirtirliige

girmistir.

Bu teblig, 21.06.2022 tarihli ve 31873 sayili Resmi Gazete'de revize edilerek
yayimlanmigtir. Mevzuat kapsaminda, yonetmeligin Ek-1'inde yer alan faaliyetleri
gerceklestiren tesisler, her yil diizenli olarak izleme, raporlama ve dogrulama
yiikiimliiliiklerine tabidir. Bu teblig kapsaminda hazirlanacak olan Izleme Planlari

Cevre Bilgi Sistemi araciligi ile Bakanliga gonderilmektedir (URL-19).

Yonetmeligin Ek-1 faaliyetleri asagida gosterilmistir (Cizelge 5.1). Cizelgede ulusal

mevzuatta 9 kapsamda faaliyetler ile ilgili sektorler belirtilmektedir.
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http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2017/12/20171202-4.htm
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2017/12/20171202-4.htm
https://iklim.gov.tr/db/turkce/icerikler/files/SERA%20GAZI%20EM%C4%B0SYON%20RAPORLARININ%20DO%C4%9ERULANMASI%20VE%20DO%C4%9ERULAYICI%20KURULU%C5%9ELARIN%20AKRED%C4%B0TASYONU%20TEBL%C4%B0%C4%9E%C4%B0.pdf

Cizelge 5.1. Sera gazi emisyonlarinin izlenmesi hakkinda yonetmelik EK-1 faaliyetleri.

YONETMELIK EK-1 FAALIYETLERI

iizere, pigirme ile seramik iiriinlerin
iiretimi

KOSULSUZ KOSULLU
PETROL RAFINASYONU ANMA ISIL GUCU 20 MW
GUNLUK KAPASITEYE GORE VE UZERI TESISLERDE
Kapasitesi 2,5 ton/ saat ve iizeri,
PIK DEMIR siirekli dokiim de dahil olmak iizere, | Yakitlarin Yakilmasi. (Tehlikeli
KOK URETIMI VE CELIK 2.5 TON+ pik demir ve gelik tiretimi (birincil Veya Evsel Atiklarin Yakilmasi
ve ikincil ergitme) Haric)
Giinliik kapasitesi 500 ton ve iizeri Demir Iceren Metallerin
METAL CEVHERI (SULFUR doner firinlarda veya giinliik (Demirli Alagimlar Dahil)
CEVHERI DAHIL) KLINKER 500 TON+ — | kapasitesi 50 tonu agan diger Uretimi Veya Islenmesi Isleme;
KAVRULMASI, 50 TON ocaklarda klinker tiretimi Haddeleme, Yeniden Isitma, Tav
SINTERLENMESI VEYA Firmlari, Metal Isleme,
PELETLENMESI Dokiimhaneler, Kaplama Ve
Dekapaj1 Da Ihtiva Eder
3 N o Giinliik kapasitesi 50 ton ve lizeri
S ODUNDAN VEYA DIGER LIFLI doner firinlarda veya diger
g MALZEMELERDEN SELULOZ KIREC 50 TON+ ocaklarda kireg iiretimi veya Ikincil Aliiminyum Uretimi
L URETIMI dolomitin veya magnezitin
’g kalsinasyonu
L Giinliik ergitme kapasitesi 20 ton ve | Yakma Uniteleri Kullanilarak
§ ) o iizeri cam elyafi da dahil olmak Alasimlarin Uretimi, Rafine
= AMONYAK URETIMI CAM 20 TON+ lzere cam Uretimi Edilmesi, Dokiimhane Dokiimii,
2 Vb. Dahil Olmak Uzere Demir
§ Dis1 Metallerin Uretimi Veya
N Isletilmesi
Giinliik iiretim kapasitesi 75 ton ve Alg1 Tasinin Kurutulmasi,
SODA KULU (NA,CO;) VE SERAMIK tizeri, 6zellikle ¢at1 kiremitleri, Kalsinasyonu Veya Algt
SODYUM BiKARBONAT URUNLERI 75 TON+ tuglalar, refrakter tuglalar, karolar, | Panolarin Ve Diger Alg1 Tas
(NAHCO;) URETIMI tas iiriinler veya porselen olmak Uriinlerinin Uretimi
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Cizelge 5.1 (devam). Sera gazi emisyonlarinin izlenmesi hakkinda yonetmelik EK-1 faaliyetleri.

sentez gazinin liretimi

MINERAL ELYAF Giinliik ergitme kapasitesi | Petrol, Katran, Kraking Ve Damitma
BIRINCIL ALUMINYUM | YALITIM 20 ton ve iizeri, cam, tas Kalmtilar1 Gibi Organik Maddelerin
URETIMI MALZEMESI 20 TON+ veya ciiruf kullanilarak Karbonizasyonunu Da Igeren Karbon Siyahi
mineral elyaf yalitim Uretimi
malzemesi iiretimi
KAGIT, MUKAVVA, Giinliik iiretim kapasitesi
NITRIK ASIT URETIMI KARTON 20 TON+ 20 ton ve iizeri, kagit,
mukavva veya karton
= iiretimi
=3 BUYUK HACIMLI Giinliik iiretim kapasitesi
2 ORGANIK KIMYASAL 100 ton ve lizeri kraking,
L% ADIPIK ASIT URETIMI MADDELER 100 TON+ | reforming, kismi veya tam
— yiikseltgenme veya
Q\, benzeri iglemler ile biiyiik
Z hacimli organik kimyasal
= maddelerin tiretimi
= Giinliik iiretim kapasitesi
2 GLIOKSAL VE HIDROIJEN (H2) VE 25 TON+ 25 ton ve iizeri, reforming
0 GLIOKSILIK ASIT SENTEZ GAZI veya kismi yiikseltgenme
-‘Z: URETIMI ile hidrojen (H2 ) ve
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Bu yonetmelige “gore izleme, raporlama tebligi olusturularak mevzuat kapsaminda
belirlenen sektorlerin emisyon ticaret sistemine hazirlikli olmasi amaciyla 2015

yilindan itibaren proses emisyonlarinin hesaplanmasi zorunlu hale gelmistir.
5.3.2 Sinirda karbon diizenleme mekanizmasi

Ticaret Bakanligi, Avrupa Yesil Mutabakat1 ve diinyadaki diger gelismelerin takibi
konularinda biiyiik gorev almaktadir. Yapilan calismalarla Tiirkiyenin Avrupa Yesil
Mutabakati’na adaptasyonu igin bir proje hazirlamis ve bir eylem plani olusturmustur
ve 2021/15 Sayili Cumhurbagkanligi Genelgesi 16 Temmuz 2021 tarihli Resmi
Gazete'de yayimlanmistir (T.C. Ticaret Bakanligi, 2022).

Bu Eylem Planinda belirlenen bagliklar

Sinirda karbon diizenlemeleri,

Yesil ve dongiisel bir ekonomi,

Yesil finansman,

Temiz, ekonomik ve giivenli enerji arzi,
Siirdiiriilebilir tarim,

Stirdiirtilebilir akilli ulagim,

Iklim degisikligi ile miicadele,

Diplomasi,

© © N o g bk~ w0 DN E

Avrupa Yesil Mutabakati bilgilendirme ve bilinglendirme faaliyetleri.

Bu basliklar altinda belirlenen 32 hedefe ulasmak i¢in 81 eyleme yer verilen Yesil
Mutabakat Eylem Plan1 2022 yili Faaliyet Raporunda, eylem plan1 kapsaminda
olusturulan bagliklarda bulunan gelismeler ve yesil doniisiim saglanabilmesi igin
gerekli olan ilave alanlar igin ilgili kurum ve kuruluslarin yillara gore yiiriittiigi

caligmalar bulunmaktadir (T.C. Ticaret Bakanligi, 2022).

Smirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi; karbon ayak izi hesaplamasinin 6nemli
oldugu Avrupa’ya ihracat yapan belli sektorlerin 2023 EKim ay1 itibariyle vergi
yiikiimliiligl getirmeyen hesaplama ve raporlama yiikiimliiligli baslamis olup, 2026

yili itibariyle vergilendirme yiikiimliiliigli olacaktir.
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5.4 Tiirkiye’de Karbon Ayak Izi Uygulamalari

17 Mayis 2014 tarihli Resmi Gazete’de Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda
Yonetmelik yayimlanarak yliriirliige girmistir. 2015 yili itibariyle bu yonetmelik
kapsaminda bazi sektorlerin sera gazi emisyonlari tesis seviyesinde izlenmektedir.
Bu sektorler elektrik iiretimi, ¢imento, demir-gelik, rafineri, seramik, kire¢, kagit,

kimya ve cam sektorleridir (URL-20).

2019 yilinda toplam sera gazi emisyonu 506.1 milyon ton (Mt) CO, esdegeri (esd.)
olarak hesaplanmigtir. 2018 yilinda 522 Mt CO; esd. olarak 6Slgiilen bu degerde 2019
yilinda %3.1 azalma goézlenmistir. Kisi bas1 sera gazi emisyonuna incelendiginde
1990 yilinda 4, 2018 yilinda 6.4 ve 2019 yilinda ise 6.1 ton CO; esd. olarak tespit
edilmistir ve Sekil 5.4’te gosterilmistir (Oncar Sentiirk vd., 2023).

(Mt CO, esd.) (Ton CO; egd /kisi)
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Sekil 5.4. Toplam ve kisi bas1 sera gaz1 emisyonu, 1990-2021.

(Miyon ton CO, esd.)

1990-2021 2020-2021
degisim  degisim
1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 202 (%) (%)

Toplamemisyon 2195 2089 3988 4750 5014 5286 5234 5087 5240 G644 157 A

Enerj 1395 2160 2879 3420 3617 3824 3734 W56 W66 4025 1884 98
EndUstriyel iglemier

ve Urdn kulanimi 29 262 491 597 638 666 677 590 680 751 287 106
Tarm 61 3 444 1 B89 633 653 680 732 721 %5 45
Atk 11 143 174 114 167 163 166 161 163 147 26 99

Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan dolay: toplami vermeyebilir

Sekil 5.5. Sektorlere gore sera gazi emisyonlari, 1990-2021.

37



Enerji sektorii emisyonlari incelendiginde ise 2021 yilinda, 1990 yilina gore %188,4
bir Onceki yila gore ise %9,8 artarak 402,5 Mt CO; esd. olarak hesaplanmistir.
Endiistriyel islemler ve iiriin kullanimi emisyonlar1 1990 yilina gére %228,7 ve bir
onceki yila gore %10,6 artarak 75,1 Mt CO, esd. olarak hesaplanmistir ve Sekil
5.5’te gosterilmistir. Tarim sektorii emisyonlarinda da degisiklikler gézlenmis olup
emisyon miktarlar1 2021 yilinda, 1990 yilina gore %56,5 artmakla beraber bir 6nceki
yila gore %1,5 azalarak 72,1 Mt CO; esd. olarak hesaplanmistir. Atik sektorii
emisyonlar1 ise 1990 yilia gore %32,6 artmakla beraber bir dnceki yila gore %9,9
azalarak 14,7 Mt CO; esd. olarak hesaplanmistir. Sera gaz istatistikleri
incelendiginde toplam sera gazi emisyonlarinda 2021 yilinda CO; esd. olarak en
biiyiikk payr %71,3 ile enerji kaynakli emisyonlar almis ve %13,3 ile endiistriyel
islemler ve tiriin kullanimi, %12,8ile tarim ve %2,6 ile atik sektorii takip etmistir ve

Sekil 5.6’da gosterilmistir (URL-21).

Sektorlere gore sera gazi emisyon oranlari, 2021 Gazlara gore sera gazi emisyon oranlari, 2021("

%26 %13

P

564,4 Mt
COy esd.

564,4 Mt

CO; esd.

sEnerji  ~ Endustriyel islemler ve Uriin Kullanmi = Tanm = Atik #C02 «CH4 =N20 - F-gazlar

Sekil 5.6. Sektorel sera gazi emisyonlari.

Emisyon Ticaret Sistemi (ETS): 7-8 Haziran 2022 tarihlerinde Ankara’da iklim
Degisikligi Baskanlig1 personeli ile Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
personeline AB Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) ile ilgili egitim organize edilmistir.
Bu egitim ile ETS Tirkiye versiyonunun iyilestirilmesi,  veri noktalarmin
belirlenmesi, AB Mevzuati ve uygulamalar1 konularinda grandfathering yontemi

uyarlanmasi amaglanmistir (URL-22).

2021 yilinda Cumhurbagskanimizin 2053 net sifir emisyon vizyonunu ve yesil
kalkinma devrimi hedeflerini aciklamistir. 2021 yil1 Ekim ayinda Paris Anlasmasi’na
taraf olunmasi ile birlikte emisyonu diisiirmek daha 6dnemli hale gelmistir. Boylece

yesil yeni teknolojilerin kullanimi ve diisiik karbonlu iiretim i¢in yatirim yapan
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isletmeler 6nem kazanmistir. Karbon fiyatlama caligmalart 2013 yilinda Diinya
Bankasi ile yiiriitiilen “Karbon Piyasalarina Hazirlik Ortaklig1 Projesi- Partnership of
Market Readiness (PMR)” ile baslatilmistir. Projenin hazirlanmasi 7 yil stirmiistiir.
Bu proje ile birlikte degerlendirmeler yapilarak Emisyon Ticaret Sistemi (ETS)
olusturulmasina karar verilmistir. Tiirkiye’nin ilk Iklim Surasi 21-25 Subat 2022
tarihlerinde Konya’da gergeklestirilmistir. Burada kurulan yedi komisyondan biri
olan “Yesil Finansman ve Karbon Fiyatlama” ana komisyonu altinda “Karbon
Fiyatlandirma ve Emisyon Ticaret Sistemi” de degerlendirilmistir. Alinan goriis ve
degerlendirmeler sonucunda Tiirkiye’de bir ETS nin kurulmasina ve 2024 yilinda
uygulamaya gegilmesine karar verilmigtir. ETS’nin  etkin bir bi¢imde
kullanilabilmesi i¢in PMR projesinin yani sira, Diinya Bankasi ile 01.04.2022
tarihinde “Karbon Piyasasi Uygulama Ortakligi-PMI” projesi de uygulamaya
gecirilmistir. Diinya Bankasi ekibi ile toplantilar yapilarak ETS’nin kurulmasi ve
uygulanabilmesi igin diizenlemeler yapilmis, ihtiyaglarin belirtildigi Bosluk Analizi
Raporu (Gap Analysis Report) tiim kamu, 6zel sektor katilimcilart ve kurumlarla

toplantilar yapilarak ¢ikartilmigtir.

17 Mayis 2022 tarihinde “Karbon Piyasalar1 Uygulama Ortakligi (PMI) Teklif
Hazirlama Siireci Kamu Sektorii Paydas Toplantis1” ve 20 Mayis 2022 tarihinde
“Karbon Piyasalar1 Uygulama Ortakligi (PMI) Teklif Hazirlama Siireci Ozel Sektor
Paydas Toplantis1” 100’den fazla katilimer ile gergeklestirilmistir. ETS igin ihtiyag
duyulan teknik ve yasal siireglerin yer aldigi teklif raporunun da Haziran aymda
Diinya Bankasi’na teslim edilmistir. Yerli ve yabanci uzmanlarla ETS ¢alismalari

hem yasal hem teknik agidan baslatilmistir ve Sekil 5.7°de gosterilmistir (URL-23).

Sinirda Karbon Diizenlemeleri: Avrupa Birligi'nin, Avrupa Yesil Mutabakat1 ile
belirledigi hedeflere ulasilmasit i¢in Siirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi
(SKDM) ile yesil doniisimiin maliyetini dengede tutmak ve iklim degisikligi
konusunda 6nemin artirilmasi hedeflenmektedir. AB i¢in Emisyon Ticaret Sistemine
(ETS) 2005 yih itibariyle uygulanmaktadir. Bu Emisyon Ticaret Sistemine (ETS)
esdeger bir karbon fiyatlandirmasinin, SKDM kapsamina giren iiriinlerin AB’ye

ithalatinda da uygulanmasi beklenmektedir (URL-24).
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Sekil 5.7. Emisyon ticaret sistemi (ETS).

AB, Avrupa Yesil Mutabakati ile belirledigi emisyon azaltim hedeflerine ulagsmak
icin ETS uygulamasini mevzuatlarina giincelleme getirmektedir. Emisyon Ticaret
Sisteminin gerektigi sekilde kullanilmast ile ETS kapsamindaki sektorlerde
emisyonlarin azaltilmast hedeflenmektedir. ETS’nin sikilagtirilmasi ile birlikte
karbon emisyonu yiliksek, enerji-yogun sektorlerde maliyet artiglar1 ile
karsilagilacaktir. Bu durumda firmalarin rekabetciligini korumak {izere AB tarafindan
diinyada ilk smirda karbon diizenlemesi hayata gecirilmektedir (T.C. Ticaret
Bakanligi, 2022).

Avrupa Komisyonu tarafindan 14 Temmuz 2021 tarihinde sunulan SKDM teklifi i¢in
AB Kurumlari tarafindan 13 Aralik 2022 ayi itibariyle Avrupa Parlamentosu (AP) ve
AB Konseyi arasinda SKDM'nin sektorel kapsami ve hangi sektorde hangi sera
gazinin Sl¢limiiniin yapilmasi gerektiginin de metin igerisinde yer aldigi bir Siyasi

uzlast saglanmistir.

SKDM kapsaminda ilk 6nce aliiminyum, ¢imento, demir- celik, giibre, elektrik
sektorleri yer alirken daha sonra bu sektdrlere hidrojen, sapli ¢imento, ilave
alliminyum ve demir-celik iirlinleri, demir-gelikten vida, civata, baglant1 elemanlari,
aglomere edilmis demir cevherleri, ferro-manganez, ferro-krom ve ferro-nikel, kaolin
ve diger kaolinli killer eklenmistir (URL-25).

SKDM kapsamina giren iiriinlerde AB {ilkelerine 2022 yilinda Tiirkiye tarafindan
gerceklestirilen ihracat miktart yaklasik 13,1 milyar ABD Dolar seviyesinde iken

tiriinlerde Diinya’ya ihracat miktart ise 31,8 milyar ABD Dolar tutarinda
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gercekleserek 2022 yilinda iirlinlerde AB’ye ihracatimiz Diinya’ya olan ihracat
igerisinde %#41,5’lik orani olusturmaktadir ve Cizelge 5.2°de gosterilmistir (T.C.
Ticaret Bakanligi, 2022).

Cizelge 5.2. SKDM kapsamu iiriin gruplarinda iilkemiz 2022 ihracatu.

AB'ye ihracat Diinya'ya ihracat
(Bin ABD Dolari) (Bin ABD Dolar)

AB'nin Diinya'ya

Uriinl
riinler ihracatta pay (%)

Demir-gelik* 8.110.929

22.070.677

Alliminyum 3.999.941 6.447.932 62,0

Giibre 502.567 1.053.577 41,7

Cimento 244.688 1.663.042 14,7

Elektrik 225.653 293.267

Liste toplami 13.083.778 31.528.495

*Demir cevheri déhil Kaynak: TUIK

5.5 Madencilikte Karbon Ayak izi

Madenlerin hayatimizdaki yeri ve ekonomik etkisi olduk¢a bilyiiktiir ancak
madencilik faaliyetlerinde ortaya ¢ikan emisyonlar hava kirliligine neden olmaktadir

(Dikmen, 2017).

Ozellikle de acik ocak madenciliginde ortaya ¢ikan toz emisyonlar1 ve partikiil

maddelerin uygun metodolojilerle karbon ayak izi hesaplamalar1 yapilabilmektedir.
Maden sektoriinde karbon ayak izi hesaplamasi yapilirken;

e Ocaktan madenin ¢ikarilmasi siirecindeki patlatmada kullanilan malzemeler,
e Elektrik kullanimi,

e Dogalgaz kullanimi(isinma ve mutfaklar i¢in),

o Elektrik kontrol odasinda gerilim dontstiiriiciiler,

e Merkezi iklimlendirme ve sogutma sistemi,

e Tesis igerisinde klima, buzdolab1 ve su sebilleri,

e Yangin koruma sistemi,

e Acil durum jeneratorleri ve su pompalari,

e Araclarda kullanilan yakitlar (binek, is makineleri) (nakliye).
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ve madenin bundan sonraki isleme siirecinde ortaya ¢ikan proses emisyonlari
hesaplamaya dahil edilir. Ornegin ¢imento {iretimi kalsinasyon prosesi ¢imento ve
kirecin hammaddesi kalkerdir. Cimento ya da kirecin iiretim siirecinde karbon ayak

izi hesaplamasi yapilirken;

Madenin ¢ikarilma siirecinden sonraki iiretim siirecinde bu karbonatli bilesikler 1s1
ile tepkimeye girdiginde bir CO, c¢ikist oldugu icin, faaliyete bagli emisyon
faktorlerine gore emisyon hesabi yapilmaktadir. CO, klinker {iretimi sirasinda
kalsiyum karbonatin CaCOj3 yiiksek firinda 1sitilmasi sonucu ¢imentonun bir bileseni

olarak ortaya ¢ikmaktadir ve Sekil 5.8’de gosterilmistir.

CaCOz+ IS| === CO, + CaO

Sekil 5.8. Kalsinasyon Prosesi.

Karbon ayak izi, birim CO, olarak hesaplanan veya Olgiilen, iiretilen sera gazi
miktar1 agisindan bireysel, bolgesel antropojenik etkilerin ¢evre lizerinde olusturdugu

koti sonuglarin tespitidir (Sekil 5.9; Sekil 5.10):

Antropojenik
Aktiviteler

Karbon Ayak izi
(co2

Emisyon

(sektorel ve
bireysel
uygulamalar)

Faktorii

salinimi,ton)

Sekil 5.9. Karbon ayak izi hesaplama formiilii.
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Antropojenik :
Karbon Ayak Aktiviteler Emisyon Net Kalorifik

izi (CO2 (sektorel ve Bt Deger (NKD)
salinimi,ton) bireysel
uygulamalar)

Sekil 5.10. Yanma faaliyetlerinde karbon ayak izi hesaplama formiilii.

Bu formiil ile hesaplanan CO; salinimi insan faaliyetlerinin sonucudur ve iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinmanin ana faktoriidiir. Bu salinimlar, yeryliziiniin fazla

1sinmasina ve dogal hayati tehlikeye sokmasina sebep olur.
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6. MADENCILIKTE KURUMSAL KARBON AYAK iZi HESAPLAMA
ORNEGI

6.1 Calisma Alani

Ornek hesaplamaya dahil edilen faaliyet Bolu ili, Gerede Ilgesinde bulunan “II. Grup
Kalker Ocagi ve Kirma-Eleme Tesisi” faaliyetidir. Faaliyet i¢cin Bolu Valiligi Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi il Miidiirliigii’'nden hava emisyonu konulu ¢evre izin
belgesi alimmistir. Faaliyet kapsaminda hem ocak alaninda hem kirma eleme
tesisinde tretim faaliyetleri yilda 300 giin, giinde 8 saat 1 vardiya olarak

gerceklestirilmektedir.
6.1.1 Maden ocag faaliyeti

Uretim arazinin hazirlanmasi, delme, patlatma, yiikleme ve nakliye siireclerinden
olugmaktadir. Faaliyet alaninda {retim acik isletme yontemi ile iiretimi
yapilmaktadir. Oncelikle maden cevherinin yillik {iretim programi hazirlanmakta ve
kalker cevherinin iizerinde ortalama kalinlig1 yaklasik 20 cm olan bitkisel toprak
tabakasi is makineleri ile alinmaktadir. Bu bitkisel topraklar bitkisel toprak depolama
alaninda depolanmakta ve iiretim faaliyetleri sona erdiginde ocak alani rehabilitasyon
islemlerinde kullanilmaktadir. Isletme sahasinda agik isletme yontemi ile delme-
patlatma yapilarak, cevher kalinligi da g6z Oniinde bulundurularak basamaklar

seklinde iiretim islemleri gerceklestirilmektedir ve Sekil 6.1°de gosterilmistir.

Sahada bulunan kalker cevherinin kalinligi 150 m civarinda olup yer yer degisiklik
gostermektedir. Sahada yer alan basamak genisliklerinin is makinelerinin rahatlikla
hareket edebilecegi genislikte ve basamak yiiksekliklerinin de kepge bom
yiiksekligini gegmeyecek sekilde olmasi gerekmektedir. Basamak yiiksekliklerinin
10m, basamak genisliklerinin 6 m, genel sev agisinin 30 derece, basamak sev agisinin
ise 60 derece civarinda olmasina dzen gosterilmektedir. Uretilen cevher is makineleri
ile kamyonlara yiiklenmektedir. Uretim faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikabilecek pasa
malzeme, iiretimi etkilemeyecek ve ¢evreye zarar vermeyecek sekilde, daha sonraki
rehabilitasyon ¢alismalarinda kullanilmak tizere pasa alaninda bolgenin topografik
yapisina uygun olarak biriktirilmektedir. Delme-patlatma ile yerinden sokiilen cevher

is makinesi ile kamyonlara yiiklenerek kirma-eleme tesisine gonderilmektedir.
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Nakliye islemleri sirasinda toz ve giiriiltii emisyonlarinin ortaya ¢ikmaktadir. Bu
noktada Cevre Kanunu ve ilgili yonetmelikleri uyarinca onlemler alinmaktadir ve

Sekil 6.2°de gosterilmistir.

Uretim faaliyetleri sirasinda kullanilan patlayicilar  kullamlmaktadir. Patlatma
islemleri  yetkili ~ firmalar  tarafindan  13:00-17:00  saatleri  arasinda
gerceklestirilmektedir. Patlatma islemleri i¢in ihtiyag duyulan patlayici madde
ruhsati liretim asamasina gegmeden Once alinmakta ve patlamalar yetkili uzmanlar
tarafindan gerekli emniyet &nlemler almarak yapilmaktadir. Isletme sahasinda
patlayici madde olarak ANFO olarak adlandirilan Amonyum Nitrat ve Motorin
karisimindan olusan madde kullanilmaktadir. Bu patlayict dinamit ve gecikmeli
kapsiiller destegiyle patlatilmaktadir. Isletme sahasinda yapilacak delme-patlatma
islemi i¢in oncelikle wagon-drill ile deliklerin delinmekte, ANFO hazirlanmakta ve
sikilanmaktadir. Daha sonra patlatma islemi tamamlanmaktadir. Delikler genellikle
89 mm genislikte ve 11 metre uzunlugunda delinmektedir. Daha sonra deliklere
ANFO tatbik edilmekte ve delikler sikilanmaktadir. Patlatmada gecikmeli kapsiiller
kullanilmaktadir. Patlatma islemi ardindan tiim deliklerin patlayip patlamadig

kontrol edilmekte ve patlamayan delik varsa engeller ortadan kaldirilarak tekrar

patlatilmaktadir.
ORETIM (Toz, Gl
(Basamaklardq Dehpe = Patlatma Titresim ve Tag
Yontemi ile Uretim) Savrulmas1)
¥
YUKLEME -
(Kepge ile Kamyonlara Yiikleme) (Toz ve Grilt)
4
NAKIL
(Pasa Alanmna ve Kirma - Eleme (Toz ve Glrtltt)
Tesisi’ne Nakil)
’,’,I,fIJ’IIIIJ’[I!IIJ:;.((,’,""
a0 KIRMA - ELEME TESISI P y,
bk 7T TPV I 20T i

Sekil 6.1. Maden ocagi is akim semasi
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, 8

Sekil 6.2. Maden ocag faaliyet alani.

6.1.2 Kirma-eleme tesisi faaliyeti

Ocak sahalarindan kirma-eleme tesisine getirilen malzemeler burada kirma ve eleme
islemlerinden gecirilerek boyutlandirilmaktadir. Kirma eleme tesisi maksimum 110
cm boyutunda bir malzeme girisi kabul etmektedir. Kaya besleyici {initesine getirilen
malzeme elekten gececek ve elek iistli dogrudan geneli kiriciya gonderilmektedir.
Kirma-eleme tesisinde primer kirici ve sekonder kirici olmak iizere 3 kademeli kirma
islemi yapilmaktadir. Ilk olarak primer kiriciya gelen malzeme ¢iktiktan sonra elek
tinitesine gonderilmektedir. Malzeme elek iinitesinde elendikten sonra nispeten
biiyiik boyutlu olan elek iistii kalan kism1 buradan kiibik kiriciya gonderilmektedir.
Sonrasinda sekonder kiricida tekrar kirillan malzeme elek iinitesine gonderilerek
elendikten sonra ise malzemenin nispeten biiyiikk boyutlu olan elek tistii kalan kismi
tersiyer kiriciya gonderilmektedir. Elekte elenen malzeme boyutlarina goére

simiflandirilmaktadir ve Sekil 6.3’de gosterilmistir.

Kirma Eleme Tesisinde 0-5 mm, 5-12 mm, 12-25 mm ve 25-38 mm ebatlarinda
malzeme {retilmektedir. Kirma-eleme faaliyetleri sirasinda toz ve giriilti
emisyonlarinin ortaya ¢ikabilmektedir. Elenerek boyutlarina goére ayristirilan
malzeme stok alanina alinmaktadir. Boyutlandirilan malzeme yol yapiminda
kullanilmak iizere kamu kuruluslarina ve talep dogrultusunda o6zel sektore
sunulmaktadir. Nakliye sirasinda yollarda tonaj sinirlamasina dikkat edilerek iiretilen

malzeme stok alaninda satisa sunulmaktadir ve Sekil 6.4’de gosterilmistir.
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Konveyér Banl
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By-Pass ¢ On Elek

(Toz ve Girilltit)

l Kenveyér Bant

‘Tersiyer Kiricr

l Konveyér Bant

Elek
Konveydr Bant T Konveydr Bant
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| 05mm | | 512mm | i 1225mm | i 2538mm |
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Stok Alam (Toz ve Garilitit)

Sekil 6.3. Kirma eleme tesisi is akim semasi.

Sekil 6.4. Kirma-eleme tesisi faaliyet alani.

Faaliyetin sera gazi1 hesaplama yontemine iliskin bilgiler;

e Hesaplama i¢in oncelikli olarak isletmeye ait iiretim, maliyet, tedarik, ihracat gibi
faaliyetlerinin sinirlar belirlenir.
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e Sera gazi emisyonu salan faaliyetler belirlenir ve hesaplanir, Bu hesaplama ISO
14064 Standardina gore sirket ile iligkili dogrudan ve dolayli olarak sera gazi
emisyon lokasyonlari siniflandirilir.

e Faaliyete iliskin veriler toplanip bir envanter olusturulur. Hazirlanan envanter ve
belirlenen emisyon faktorleri kullanilarak karbon ayak izi hesaplamasi yapilir.

e Karbon ayak izi hesaplamalarinda kullanilan emisyon faktorleri ilgili kapsamlara
ve asamalara uygun sekilde faaliyet verilerine bagli olarak degismektedir. Bu
hesaplamalar yapilirken Kyoto Protokolii kapsamindaki sera gazlarinin (karbon
dioksit, metan, nitrdz oksit, kiikiirt heksafloriir, HFC'ler ve PFC'ler) hesaplanmasi ve
raporlanmasi ele alinmaktadir.

e Son asamada ise elde edilen sonuglar degerlendirilerek iyilestirme olanaklari ve

oneriler belirlenir.
6.2 Hesaplama Adimlar1

Hesaplama siirecinde siire¢ yonetimi yapilirken once kaynaklar belirlenecek ve
uygun metodoloji secilecektir. Faaliyet verileri toplanip, hesaplamalar yapilacaktir.

Siirec akis1 Sekil 6.5°te gosterilmistir.

Kaynaklarin ve yutaklarin belirlenmesi
Faaliyet verilerinin segilmesi ve toplanmasi

Emisyon ve uzaklastirma faktorlerinin segilmesi
Emisyonlarin ve uzaklastirmalarin hesaplanmasi

Sekil 6.5. Hesaplama adimlari.

6.2.1 Metodoloji

Hesaplama yapilirken belirsizligi en aza indirecek dogru, tutarli ve uyarli sonuglar
saglayacak hesaplama metodolojisi se¢ilmelidir. IPCC ve GHG protokoliinde

belirtilen kapsamlara gore giivenli sekilde yapilacaktir.
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6.2.1.1 IPCC metodolojisi

IPCC (Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli); Birlesmis Milletler’ in iki orgiitii
olan Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji Orgiitii
(WMO)’niin ortakligi ile 1988 yilinda Kanada’nin Toronto kentinde kurulmustur.
Bu panel Insan faaliyetlerinden kaynakli iklim degisikliginin risklerini
degerlendirmek {izere kurulmustur. 194 {lke 2011 yili itibariyle IPCC {iyesi
olmustur. Panel ilk Raporu 1990 yilinda yayimlamistir. Yaklasik bes yilda bir
diizenli rapor yayimlanmaktadir. En gilincel rapor 2007 yilina ait Dordiincii
degerlendirme raporudur. 2007 yilinda Nobel Baris Odiilii’nii kazannmistir (Aricy,
2018).

1992 yilinda Rio de Jeneiro’da Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi (UNFCCC) imzalanmistir. S6zlesmenin amaci iklim sistemine insan
etkisi sonucu olusan sera gazlar1 ile olusacak zarar1 diizenlemektir. Sozlesme
kapsaminda sera gazi emisyon envanterlerinde kiyaslamali metodolojiler

kullanilacaktir. IPCC Kilavuzlariyla, bu amagclara ulasilabilecektir (Arici, 2018).

IPCC nin yaymmladigi raporlar Degerlendirme (Assessment), Ozel (Special),
Metodoloji (Methodology) ve BM dis1 dil ¢eviri (Translations in non-UN languages)

olmak tizere baslica 4 ana gruptan olusmaktadir.

IPCC tier yaklasimlari: IPCC’ye gore emisyonlarin hesaplama metodlar1 “Tier”
olarak ifade edilmektedir ve Tier asamalari; Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 seklinde
adlandirilmigtir. Bu asamalarin belirlenmesinde faaliyet ve teknoloji detaylart etkili
olmaktadir. Tier 1 metodu genel olarak daha az veri kullanilan basit bir yontem olsa
da Tier 2 ve Tier 3 metodlart ise daha karmasik ve daha ayrintili verilere ihtiyag

duyan bir yontemdir (Arici, 2018).

Tier 1 Yaklagimi: Tier 1 yaklasimi genellikle ulastirma sektoriinden kaynaklanan
emisyon degerlerinin hesab1 i¢in kullanilmaktadir. Yakitin yanmasi ile olusan
emisyonlarin miktarlar1 tizerinden yapilir ve bu yontemde yanma teknolojisi dikkate
alinmaz. Hesaplamalar yapilarken kullanilan yakit cinsi, yakitin yanma teknolojisi,
calisma sartlari, kullanilan ekipmanlarin yast ve Ozellikleri gibi faktorler

hesaplamaya dahil edilmektedir (Arici, 2018).
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Detayli Tier Yaklasimlari (Tier 2 ve Tier 3 Yaklasimi): Tier 1 yontemlerinin, Tier 2
ve 3 yontemlerinden farki, yakitin yakildigi yanma teknolojisi hesaba dahil
edilmeden, basit bir sekilde hesaplanmasidir. Tier 2 yOntemiyle, uygun emisyon
faktorleri kullanilarak yakit tiiketim gruplarini belirlemek amaglanmaktadir. Tier 3
yonteminde ise yakit tiikketim miktar1 disinda araglarin Katettikleri mesafe ve yiik

miktarlar1 da hesaplamaya katilmaktadir (Arict, 2018).
6.2.2 Hesaplama kategorileri

Bu tez calismasinin yapildigi tesis i¢in kurulus sistem sinirlar1 belirlenerek,
operasyonel kontrol faaliyetleri dikkate alinarak her bir asamasinda birim aktivite
verileri incelenmis ve sera gazi kaynagi olabilecek noktalar belirlenmistir.
Calismanin ilk asamasinda yapilan hesaplamalarda iiretim siireci ve sera gazlarinin
olusumunda etkin olan asamalar g6z 6niinde bulundurulmustur. ISO 14064-1: 2018
standardina istinaden hazirlanmistir. Kategoriler Onemlilik Degerlendirmesi
caligmalar1 yapilarak, 6nemlilik seviyeleri tanimlanarak risk degerlendirmesi ile Nitel

degerlendirme yapilarak Dolayli emisyonlarin dahil edilip/edilmemesi belirlenmistir.
ISO 14064-1 Sera Gaz1 Kategorileri;

Kategori 1: Dogrudan Sera gazi emisyonlari
Kategori 2: Ithal Eedeilen enerjiden Kaynaklanan Dolayli Sera Gazi Emisyonlari
Kategori 3: Ulagim kaynakli Dolayli sera gazi emisyonlari

Kategori 4: Kurulusun kullandigi {irtinlerden kaynaklanan Dolayli sera gazi
emisyonlari

Kategori 5: Kurulustaki iiriinlerin kullanimiyla iligkili Dolayl1 sera gaz1 emisyonlari
Kategori 6: Diger kaynaklardan Dolayl1 sera gaz1 emisyonlari

Faaliyet sirasinda yapilan tiikketimler bu kategorilere gore agiklanmustir.

6.2.2.1 Kategori 1: dogrudan emisyonlar

Dogrudan sera gazi emisyonu ve uzaklastirilmalari, organizasyon sinirlari i¢cindeki ve

kurulusun sahip oldugu veya kontrol ettigi sera gazi kaynaklarindan veya

yutaklardan meydana gelmektedirler. Bu kaynaklar sabit veya mobil
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olabilmektedirler. Isiticilar ve elektrik jeneratorleri drnek verilebilmektedir. Kategori

1 kapsaminda hesaplamalara dahil edilen siirecler Cizelge 6.1°de detaylandirilmistir.

Cizelge 6.1. Dogrudan emisyonlar.

EMISYONLAR NOTLAR

1 | Kategori 1: Dogrudan
sera gazi emisyonlari ve
uzaklagtirmalar1 (CO,€)

1.1 | Sabit yakma kaynakli Sabit yakma olarak firma dogalgaz, jenerator vb. kullanim
dogrudan emisyonlar bulunmamaktadir.

1.2 | Hareketli yakma kaynakli | Araglar hesaplamaya dahil edilmistir
dogrudan emisyonlar

1.3 | Endiistriyel siireclerden Proses emisyonlar1 bulunmamaktadir

kaynaklanan dogrudan
proses emisyonlar1 ve
uzaklastirmalar1
1.4 | Antropojenik Klimalar, yangin tiipii, sogutucu kaynaklar incelenerek firma
sistemlerdeki sera Ozelinde kapsamda yer alan kaynaklar hesaplamaya dahil

gazlarinin sizmasi/kagcak | edilmistir
olusumu kaynakli
dogrudan emisyonlar

1.5 | Arazi kullanimi, arazi Arazi degisikligi bulunmamaktadir.
kullanimindaki degisiklik
ve ormancilik (LULUCF)
faaliyetlerinden
kaynaklanan dogrudan
emisyonlar ve
uzaklagtirmalar

Kategori 1.1: sabit yakma kaynakli dogrudan emisyonlar: Isiticilar, gaz tribiinleri
gibi sabit ekipmanlarda yakilan her tiirlii yakitin yanmasi sonucu olusan sabit
yanmadan olugsan dogrudan emisyonlardir. Sabit yakma kaynakli dogrudan
emisyonlar kapsaminda iiretim siirecinde kullanilan dogalgaz, jenerator vb tespit
edilerek hesaplamaya dahil edilmektedir. Ornek ¢alismasi yapilan isletmede sabit

yakma olarak firma dogalgaz, jenerator vb. kullanimi1 bulunmamaktadir.

Kategori 1.2: hareketli yakma sonucu toplam sera gazi emisyonu: Bu kategoride yer
alan emisyonlar, motorlu tasitlar, kamyonlar, gemiler, ucaklar, lokomotif gibi ulasim
ekipmanlarinda yanan yakit sonucu olusan mobil yanma kaynakli dogrudan

emisyonlardir. Hareketli yakma kaynakli dogrudan emisyonlar kapsaminda

o1



kullanilan araglar tespit edilerek hesaplamaya dahil edilmektedir (Cizelge 6.3). Bir
de sirket araglari i¢in disaridan anlasmali kullanimlar vardir. Bu tiikketim miktarlar
faturalarla kayit altina alinmaktadir. Motorin tiiketimleri 1t olarak kayit altina

alinmaktadir, yogunlukla carpilip kg’a doniistiiriilmektedir ve Cizelge 6.2°de

gosterilmistir
Cizelge 6.2. Motorin yogunluk degeri.
Yakit Yogunluk (kg/lt) Referans
. Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda
Motorin 0,830 Verimliligin Artirilmasina Dair Yo6netmelik-EK 2

Lt biriminden kaydedilen motorin kg ¢evrilir akabinde kg cinsinden motorin verisi
43 TJ/Gg’e ile garparak TJ e gevrilmektedir. Daha sonra jenerator, forklift ve is
makinalar, araglar icin emisyon faktorleri ile carpilarak toplam CO; miktarlar
bulunmaktadir ve Kiiresel Isinma Potansiyelleri ile carpilarak COj;’e miktarlar
hesaplanir. Yakit cinsine gore; oksidasyon faktorii ile net kalorifik degerler (NKD)
belirlenir ve tiiketim miktariyla carpilarak TJ cinsinden faaliyet verisi bulunur.
Oksidasyon faktorii 1 olarak kabul edilmistir. Hesaplamalarda kullanilan net
kalorifik degerler, emisyon faktorleri ve kaynaklar1 Cizelge 6.3’te verilmistir.

Cizelge 6.3. Alt 151l deger ve emisyon faktorleri.

- Emisyon Faktorleri
Yalkat / Alt Isil Deger (kg CO,/TJ)
Kapsam
Malzeme
Deger | Birim | Deger | Birim [ CO, | CH,; | N,O
Motorin | Dogrudan-HareketliYanma | o o0 | e | 430 | Taicg | 74200 | 39 | 3.9
(on-road)
Benzin | Dogrudan-HareketliYanma | o200 |\ | 4a3 | TaGg |69.300 | 250 | 8.0
(on-road)
Motorin | Dogrudan-HareketliYanma | o oo\ i | 430 | Tuisg | 74100 | 415 | 286
(off-road)

Firmanin kullandig1 araglar ve is makinalar1 igin tiiketmis oldugu yakit miktarlar

tizerinden yillik olarak Cizelge 6.4’te belirtilmistir.
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Cizelge 6.4. Hareketli yanma kaynakli emisyonlar.

Emisyonlar
GWP | GWP
CO.e
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Kategori 1.3: endiistriyel siireglerden kaynaklanan dogrudan proses emisyonlari:
Proses emisyonlari, Cimento ve kire¢ iiretimi, kimyasal {iretimi, petrol rafinasyonu
gibi faaliyetler kaynakli olusan emisyonlardir. Ornek ¢aligmasi yapilan isletmede bu

emisyonlar olusmamaktadir.

Kategori 1.4: sogutucu gazlar sonucu olusan toplam sera gazi emisyonu:
Ekipmanlardan, tarimsal siireclerden (¢lirlime, giibre), diizenli atik depolama
sahalarindan, kompost tesislerden, atiksu aritma tesislerinden kaynakli olusmaktadir.
Ornek c¢alismas1 yapilan isletmede sadece ekipman kaynakli kagak emisyon
bulunmaktadir. Bu ekipman olarak klima gazlar1 yer almaktadir. Yangin tiipii olarak

kuru kimyevi toz (KKT)tiipii kullan1ldig1 i¢in sera gazi kapsamina dahil degildir.

Kategori 1.4 hesaplanirken; kg biriminden kaydedilen faaliyet verisi emisyon
faktorleri ile ( 100 yi1llik GWP) ¢arpilmaktadir.

Kagak gazi miktar1 i¢cin bakim yapilmayan yillarda sogutucu gaz kapasitesi baz
alinarak, sogutucular i¢in %1, chiller i¢in %2 ve yangin tiipleri i¢in % 4 olarak kacak

oldugu kabul edilmistir ve Cizelge 6.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.5. Antropojenik sistemlerdeki sera gazlarinin sizmasi/kacak olusumu
kaynakli dogrudan emisyonlar.

; FV EF Emisyon

IlE(ranllsl);(zrl'l Sera gazi GWP | tCO,e
ynag Deger | Birim Deger | Birim | Deger Birim

KLIMA-

SIZINTI R410 0,009 ton 0,01 0,000 ton 1924 | 0,164

Kategori 1.5: Arazi kullanimi, arazi kullanimindaki degisiklik ve ormancilik
(LULUCF) faaliyetlerinden kaynaklanan dogrudan emisyonlar ve uzaklastirmalar:
Arazi kullanim1 bir kategoriden digerine degistiginde (6rnegin, ormani ekin arazisine
dontistiirmek) veya bir arazi kullanim kategorisi i¢inde (6rnegin, dogal bir ormani
yonetilen bir ormana doniistirmek, islemesiz olana kadar doniistiirme), karbon
stokunda bir degisiklik meydana gelebilir. Rezervuarlarda karbon stogu arttiginda

uzaklagtirma gerceklesir.

Emisyonlar, bir azalma oldugunda ve N,O yayildiginda meydana gelir. Ornek

calismasi yapilan isletmede arazi degisikligi yoktur.
6.2.2.2 Kategori 2 enerji dolayh emisyonlar

Bu kategoride yer alan emisyonlar, sadece elektrik, 1s1 buhar, sogutma ve basingh
hava gibi nihai enerji ve kamu hizmetlerinin iiretimi ile ilgili yakitlarin yanmasindan
kaynaklanan sera gazi emisyonlaridir. Ornek c¢aligmasi yapilan isletmede enerji

dolayli olarak elektrik tiiketimi hesaba dahil edilmistir.

Elektrik Tiiketimi Kaynakli Sera Gazi Hesab1 Tesiste enerji sarfiyatlar: ile takip
edilebilmektedir. 2022 yilina ait aylik faturalardan gidilerek yillik tiiketime istinaden
hesaplamasi asagidaki sekilde yapilmastir.

Tier 1 metoduna gore elektrik tiikketimi kaynakli sera gazi emisyon hesabi;

E = FV*EF formiiliiyle yapilir. [1]
E: Faaliyetin yillik emisyon miktar1 (tCO,)

FV: Faaliyete ait yillik tiikketimin y1llik iiretime orani

EF: Faaliyet verisinin emisyon faktorii degeri (tCO,/ton, tCO,/Nm°)
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Verilere gore FV= 700.429,52 kwh/yil dir. (Cizelge 6.6)

Iletim hattindan bagl elektrik tiiketim noktalar1 ve dagitim hattindan bagh elektrik
tilketim noktalar1 i¢in birim elektrik tiiketimi basina salinan sadece CO; ve CO,
eslenigi cinsinden toplam sera gazi emisyonlarinin miktar1 Elektrik tiiketim noktas1
emisyon faktorleri ile ifade edilmektedir. Elektrik tiiketimi emisyon faktori 0,44
Degeri (tCO2-esd./MWh) olarak alinmistir (URL-26).

Cizelge 6.6. Ithal edilen elektrikten kaynaklanan dolayli emisyonlar.

FV EF Emisyonlar
CO, CH, N,O CO, [CH; [N,O |GWP
Emisyon — |~ —
kaynag Caps 4=
£ |2 £
5 | E E |5 |E|ISIElE |E |8 |~ |lo |
g E | |E | (EI|E|R | Y | | |0
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ithal
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iiretimi S
o ) = = = o o
S = = = =
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6.2.2.3 Kategori 3 ulasimdan kaynaklanan dolayh sera gazi emisyonlari

Bu emisyonlar, hareketli kaynaklar olugsmakta olup, genellikle ulasim ekipmaninda
yakitin yanmasi siirecinde ortaya c¢ikmaktadir. Kategori 3-6 ile iligkili dolayli
emisyonlara ait emisyon/doniisiim faktorleri i¢in Defra 2022 Conversion Excel

Files’de yer alan degerler kullanilmaktadir (URL-27).

Kategori 3 kapsaminda hesaplamalara dahil edilen siiregler Cizelge 6.7’de

detaylandirilmistir.

Kategori 3.1: kurulus tarafindan 6denen navlun hizmetlerinden kaynaklanan
emisyonlar olan, mallarin yukar1 yonde tasmmmasi ve dagitimindan kaynaklanan
emisyonlar: Kurulusa gelen mal tasimaciligi veya dagitimindan kaynaklanan
emisyonlardir. Miktar belirleme metodolojileri i¢in secenekler: Gorevler,

tedarik¢iden kurulusa en son nakliye faaliyetini veya tedarik zinciri boyunca tiim
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nakliye faaliyetlerini icerebilir. Uriin/Hammadde/Mamul/Yar1 Mamul ve hizmet
stireci i¢in lojistik verileri tiiketilen yakit miktar1 bilinmiyorsa, mesafe hesabi
yapilarak hesaplama yapilmaktadir.

Cizelge 6.7. Ulasimdan kaynaklanan dolayli sera gazi emisyonlari.

EMIiSYONLAR |[NOTLAR

Kategori 3: Ulagim kaynakli dolayli sera gazi
emisyonlar1 (COe)

3.1 Kurulus tarafindan &denen navlun hizmetlerinden | Ornek Calismada gelen hammadde,
kaynaklanan emisyonlar olan, mallarin yukari yonde |lirin olarak tedarikg¢iden alinan
tasinmas1 ve dagitimindan kaynaklanan emisyonlar. | patlayict  lojistik  siireci  dahil
(Uriin (kurulusa gelen) tasimacilig1 veya dagitimindan | edilmistir

kaynaklanan emisyonlar)

3.2 Uriin ~ (kurulustan  giden) tasimacilifi  veya | Atik bertarafi igin lojistik siirecler ve
dagitimindan kaynaklanan emisyonlar. tirlin ( kalker) ilk miisteriye gidene
kadarki siire¢ hesaplamaya dahil
edilmistir.
3.3 Calisanlarin evlerinden isyerlerine tasinmasiyla ilgili | Bu emisyon bulunmamaktadir.

emisyonlar da dahil olmak iizere, calisanlarin ise gidip
gelmelerinden kaynaklanan emisyonlar (Personelin ise
gidis geligleri kaynakli emisyonlar)

34 Miisterilerin ve ziyaretcilerin raporlama yapan sirketin | -
tesisine yaptigi seyahatlerle iligkili emisyonlar dahil
olmak {izere miisteri ve ziyaret¢i tasimaciligindan
kaynaklanan emisyonlar. (Miisteriler ve ziyaretcilerin
ulagimi kaynakli emisyonlar)

35 Mobil yanma kaynaklarinda yanan yakit nedeniyle is | Operasyonel kontrol sirkete ait
seyahatlerinden  kaynaklanan  emisyonlar.(  Is|oldugun, sirket araglari kullanilarak
seyahatleri kaynakli emisyonlar) seyehat yapildigi icin Kategori 1
emisyonlarina dahil edilmistir. 2022
yilinda konaklama yapilmamaistir.

Fabrikaya/Miisteriye mesafeleri belirlenerek Defra iizerinden emisyon faktorleri
hesaplanarak kg CO,’e degeri hesaplanmaktadir. Ingiltere’nin sirket raporlamasina
yonelik sera gazi doniisiim faktorlerine iliskin ilgili yila ait klavuzlardan
yararlanilmistir (URL-27). Yapilan 6rnek ¢aligmada kurulusa gelen tagimaciligi ve
dagitimindan kaynaklanan emisyonlar i¢in en biiyiik kismini iiriin tiretimi dedigimiz
hammadde ¢ikarilmasi i¢in gerekli olan patlayict malzemelerin getirilmesi siirecinde
ulagim mesafeleri alinarak hesaplamalar dahil edilmistir. Hesaplamalar Cizelge

6.8’de gosterilmistir.

Kategori 3.2: mal (kurulustan giden) tasimaciligi veya dagitimindan kaynaklanan
emisyonlar: Mallarin alt nakliyesi ve dagitimindan kaynaklanan emisyonlar, tedarik
zinciri boyunca ilk alicilardan veya diger alicilardan kaynaklanan nakliye

hizmetlerinden kaynaklanan emisyonlardir, ancak kurulus tarafindan 6denmez.
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Cizelge 6.8. 3.1-Uriin (kurulusa gelen) tasimacilig1 veya dagitimindan kaynaklanan

emisyonlar.
Emisyon Arag¢ |FV EF Emisyonlar |
kaynagl tlpl C02 CH4 Nzo C02 CH4 Nzo GWwW
p
Hizmet alimi ile | 3.5- 33 . |
gerceklestirilen | ton '
iirtinlerin olan
sevkiyat1 (yarim | mafsal N -
yiik) lragir | S| e S e | 9D o
. D | = = S | o o
vik 1 Qe | S| B > > |~ s s S g QS
tasiti ™ X v X X || 2 2 S|
Uriinlerin 3.5-33
taginmasinda ton
kullanilan olan
yakitin begikten | mafsal
yakit tankina It agir
kadarki yasam | yiik
dongiisii tagit
asamalari .
(tasima aracinin . |
tesise lirlin :
birakmast
amaciyla ~ <
tiiketilen o g £ E £ g - N
motorin {(;m) Re | N > > |~ |s s S | N
(yarlm yuk) ™| X o X X X o = = = N N ©

Kurulus, yalmizca kurulustan ilk aliciya gergeklestirilen tasimacilik faaliyetlerinden
veya tedarik zincirindeki tiim tasimacilik faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarin1 dahil edebilir. Yapilan 6rnek c¢alismada kurulustan giden tasimacilig
ve dagitimindan kaynaklanan emisyonlar i¢in ¢iktimiz olan iirlin kalker ve atik
malzemelerin  tesisten gonderilmesi siirecinde ulasim mesafeleri alinarak

hesaplamalar dahil edilmistir. Hesaplamalar Cizelge 6.9’da gosterilmistir.

Fabrikaya/Miisteriye mesafeleri belirlenerek Defra iizerinden emisyon faktorleri
hesaplanarak kg CO,’e degeri hesaplanmaktadir. ingiltere’nin sirket raporlamasina
yonelik sera gazi donisim faktorlerine iliskin ilgili yila ait klavuzlardan

yararlanilmistir (URL-27).
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Cizelge 6.9. 3.2-Uriin (kurulustan giden) tasimacilig1 veya dagitimindan kaynaklanan emisyonlar.

=V EF Emisyonlar
Emisyon kaynagi Aracg tipi Co, CH, N,O Co, CH, N,O GWP
Deger | Birim | Deger Birim | Deger | Birim | Deger | Birim | Deger Birim | Deger | Birim | Deger | Birim | CHy | N20O | CO.e
3.5-33
Atiklarin tesise tasinmasi - | ton olan
tehlikeli atiklar (yarim mafsalli 696 km | 0,80322 | kg/km - ka/km - kg/km | 0,55904 | ton - ton - ton 28 273 | 0,56
yiik) agir yiik
tagiti
3.5-33
Atik tagima aracinin tesise | ton olan
atik almak tizere gelmesi | mafsalli 696 km | 0,64531 | kg/km - ka/km - kg/km | 0,44914 | ton - ton - ton 28 273 | 0,45
(viikstiz) agir yiik
tagiti
Atiklarin tasinmasinda
kullanilan yakitin besikten 35-33
yakit tankina kadarki to'n olan
yasam dongiist asamalart |- o1 696 | km | 0,20757 | kg/km | - | kgkm | - | kg/km | 0,14447 | ton - ton - ton | 28 | 273 | 0,14
(Atik tagima aracinin SR
. . agir yiik
tesise atik almak iizere tasit:
gelmesi amactyla tiiketilen
motorin i¢in) (yarim yiik)
Atiklarin tasinmasinda
kullanilan yakitin besikten
yakit tankina kadarki 3.5-33
yasam dongiisii asamalar1 | ton olan
(Atik tagima aracinin mafsalll 696 km | 0,15568 | kg/km - kg/km - kg/km | 0,10835 | ton - ton - ton 28 273 | 0,11
tesisten aldig1 atiklari agir yiik
¢imento tesisine tagimasi tasiti
amaciyla tiikettigi motorin
icin) (yiiksiiz)
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Cizelge 6.9 (devam). 3.2-Uriin (kurulustan giden) tasimacilig1 veya dagitimindan kaynaklanan emisyonlar.

3.5-33 ton

) olan mafsalli

Urliniin tesise taginmas - tehlikeli atiklar (yarim yiik) | agur yilk tasitr | 5138456 |\ 1 80395 | kg/km | - | kg/km | - | kg/km | 412,73106 | ton ton |- [ton |28 |273 |41273

Uriin tagima aracini tesise iiriin almak {izere gelmesi | 3.5- 33 ton

(yiiksiiz) olan mafsalli | 513845,6 | km | 0,64531 | kg/km kg/km kg/km | 331,58970 | ton ton ton 28 (273 |331,59
agir yiik tagiti

Uriiniin tasinmasinda kullamlan yakitin besikten

akit tankina kadarki yasam dongiisti asamalar1 (Atik 3.5-33 ton

Y 1 yas EUst asama‘ar olan mafsall: | 513845,6 | km |0,20757 | kg/km |- | kg/km |- | kg/km | 106,65893 | ton ton |- [ton |28 |273 |106,66

tagima aracinin tesise atik almak iizere gelmesi asir viik tasiti

amaciyla tiiketilen motorin igin) (yarim yiik) Eir yuk tag

Uriiniin tasinmasinda kullanilan yakitin besikten

yakit tankina kadarki yasam dongiisii agamalar1 (Atik | 3.5- 33 ton

tagima aracinin tesisten aldigi atiklari ¢gimento olan mafsalli | 513845,6 | km | 0,15568 | kg/km kg/km kg/lkm | 79,99548 |ton ton ton 28 | 273 80,00

tesisine tagimasi amaciyla tiikettigi motorin igin) agir yik tagitt

(yiiksiiz)
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Kategori 3.3: galisanlarin servis hizmetleri ile ilgili ulasimdan kaynaklanan dolayli
sera gazi emisyonlari: Calisanlarin evlerinden isyerlerine tasinmasiyla ilgili
emisyonlar da dahil olmak iizere, ¢alisanlarin ise gidip gelmelerinden kaynaklanan
emisyonlardir. Evden ¢alisma, calisanin evdeki enerji tiiketiminin bir kismindan
1sitma veya sogutma i¢in daha fazla enerji kullanimina neden olabilir ve bu nedenle
bu alt kategoride degerlendirilebilir. Ornek calismasi yapilan isletmede calisanlar

santiyede konaklamaktadir, bu ylizden hesaplamalara dahil edilmemistir.

Kategori 3.4: miisteri ve ziyaretci seyahatleri ile ilgili ulasimdan kaynaklanan dolayli
sera gazi emisyonlart: Miisterilerin ve ziyaret¢ilerin raporlama yapan sirketin tesisine
yaptig1 seyahatlerle iligkili emisyonlar dahil olmak iizere miisteri ve ziyaret¢i
tasimaciligindan kaynaklanan emisyonlardir. Ornek ¢alismasi yapilan isletmede 2022

yilinda faaliyet sahasina misteri ziyareti gerceklestirilmemistir.

Kategori 3.5: is seyahatleri nedeni ile yakma faaliyetlerinden kaynaklanan dolayli
sera gazi emisyonlari: Mobil yanma kaynaklarinda yanan yakit nedeniyle is
seyahatlerinden kaynaklanan emisyonlardir. Otel konaklamalari, is seyahatiyle
baglantili oldugunda, yani bir konferansa katilirken veya diger is amaclariyla ucus
baglantilart igin konaklama siiresi dahil edilebilir. Bu tiir veriler mevcutsa ve
onemliyse, yolculuk sirasinda olusan dolayli emisyonlar da dahil edilmelidir. Ornek
calismas1 yapilan isletmede operasyonel kontrol sirkete ait oldugun, sirket araglari
kullanilarak seyahat yapildigi i¢in Kategori 1 emisyonlarina dahil edilmistir. 2022

yilinda konaklama yapilmamustir.

6.2.2.4 Kategori 4: kurulus tarafindan kullanilan iiriinler kaynakh dolayh sera

gazi emisyonlari

Kurumsal smirlarin disinda bulunan kaynaklardan kurulus tarafindan kullanilan

hizmetlerden kaynaklanan dolayli sera gazi emisyonlari meydana gelmektedir. Sabit

veya hareketli olabilen bu kaynaklar raporlama yapan kurulus tarafindan dikkate

alinmalidir. Emisyonlar ¢gogunlukla

e Hammaddelerin ¢ikarimi, zirai faaliyetler;

e Hammaddelerin veya iirlinlerin tedarikgiler arasinda taginimi;

e Hammaddelerin iiretimi ve islenmesi asamalarindan kaynaklanmaktadir (ISO
14064-1).
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Kategori 4 kapsaminda hesaplamalara dahil edilen siiregler Cizelge 6.10’da

detaylandirilmistir.

Cizelge 6.10. Kategori 4 Emisyonlar.

EMISYONLAR NOTLAR

Kategori 4: Kurulus tarafindan
kullanilan iriinler kaynakli dolayl
sera gazi emisyonlari (CO€)

4.1 Uriiniin imalat ile iliskili olan satin Ornek Calismada gelen iiriin olarak tedarikgiden
alinan hammadde/mamul/yar1 mamul | alinan patlayici dahil edilmistir
vb. kaynakli emisyonlar

4.2 Sermaye niteligindeki varliklardan Ilgili y1la ait demirbas sermaye varlig1 alimi
(tasinir & taginmaz) kaynaklanan Olmamustir.
emisyonlar

4.3 Kati ve s1vi atiklarin bertarafi kaynakli | Motat Beyani dikkate alinarak hesaplamaya dahil
emisyonlar edilmistir

4.4 Kiralanan ekipmanlarin (kurulus Calisma 6rneginde kiralanan ekipman
tarafindan) kullanimi kaynakl bulunmamaktadir
emisyonlar

45 Danismanlik, temizlik, bakim, kurye, | Onemlilik degerlendirmesinde veri temini, bilgi
bankacilik vb. hizmet alimlari giivenilirligi ve hesaplanabilirligi olmamasi sebebiyle
kaynakli emisyonlar hesaplamalara dahil edilmemistir

Kategori 4.1: iriinin imalati ile iligkili olan satin alinan hammadde/mamul/yari
mamul vb. kaynakli emisyonlar: ‘‘Uriiniin imalati ile iliskili olan satin alinan
hammadde/mamul/yart mamul vb. kaynakli emisyonlar’” kapsaminda iiretim
siirecinde satin alinan hammadde/mamul/yart mamul maddeler tespit edilerek
hesaplamaya dahil edilmektedir. Ornek calismas:1 yapilan isletmede onemlilik
degerlendirmesinde iiretim ile alakali olan iiriin olan patlayic1 faturalardan tespit
edilerek hesaplamalara dahil edilmistir ve karbon ayak izi hesaplamasi yapilmistir.

EF degeri Ecoinvent veri tabani kullanilarak alinmistir Cizelge 6.11°de gosterilmistir.

Cizelge 6.11. Kategori 4.1-Uriiniin Imalat1 Ile 1iliskili Olan Satin Alinan
Hammadde/Mamul/Yar1t Mamul vb. Kaynakli Emisyonlar.

EF Emisyonlar
Satin alma kalemi FV CcO, CO, COze COze
Deger |Birim | Deger | Birim | Deger

URETIM ILE ALAKALI
-URUN KULLANIMI
HAM MADDE/ YARI
MAMUL/MAMUL
PATLAYICI 64,80 | ton |2,9625 keg/%% 0,19 0,19 0,19
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Kategori 4.2: sermaye niteligindeki varliklardan (tasinir&tasinmaz) kaynaklanan
emisyonlar: ‘‘Sermaye niteligindeki varliklardan (tasinir & taginmaz) kaynaklanan
emisyonlar’” kapsaminda demirbaslar tespit edilerek hesaplamaya dahil edilmektedir.
Ornek ¢alismas1 yapilan isletmede ilgili yila ait alim olmadigi i¢in demirbas sermaye

varlig1 hesaplamaya dahil edilmemistir.

Kategori 4.3: kat1 ve sivi atiklarin bertarafi kaynakli emisyonlar: ‘‘Kati1 ve sivi
atiklarin bertarafi kaynakli emisyonlar’” kapsaminda iiretim siirecinde olusan kati ve
stvi atiklar tespit edilerek hesaplamaya dahil edilmektedir. Ornek calismasi yapilan
isletmede 2022 yilinda olusan ve lisansl atik firmalarina gonderilen (Motat’a kayzitli)
atiklarin 2022 yili atik beyan formu dikkate alinarak hesaplamalar1 yapilmistir ve
Cizelge 6.12°de gosterilmistir. Ingiltere’nin sirket raporlamasma yonelik sera gazi

doniisiim faktorlerine iliskin ilgili yila ait klavuzlardan yararlanilmigtir (URL-27).

Kategori 4.4: kiralanan ekipmanlarin (kurulus tarafindan) kullanimi kaynakl
emisyonlar: “‘Kiralanan ekipmanlarin (kurulus tarafindan) kullanimi kaynakli
emisyonlar’” kapsaminda iiretim siirecinde kiralanan ekipmanlar tespit edilerek
hesaplamaya dahil edilmektedir. Ornek calismasi yapilan isletmede disaridan arag
kiralanmamis, sirkete ait araglar kullanilmistir bu yilizden hesaplamaya dahil

edilmemistir.

Cizelge 6.12. Kategori 4.3-Kat1 ve s1vi1 atiklarin bertarafi kaynakli emisyonlar.
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Kategori 4.5: danigsmanlik, temizlik, bakim, kurye, bankacilik vb. hizmet alimlari
kaynakli emisyonlar: ‘‘Danigmanlik, temizlik, bakim, kurye, bankacilik vb. hizmet
alimlar1 kaynakli emisyonlar’” kapsaminda hizmet alimlar1 hesaplamaya dabhil
edilmektedir. Ornek ¢alismasi yapilan isletmede &nemlilik degerlendirmesinde veri
temini, bilgi gilivenilirligi ve hesaplanabilirligi olmamasi sebebiyle hesaplamalara

dahil edilmemistir.

6.2.2.5 Kategori 5: iiriinlerin iiretim sonrasi kullanimi kaynaklh dolayh sera gazi

emisyonlari

Kurulustaki tirinlerin kullanimina bagli olarak sera gazi emisyonlar1 veya azaltmalar,
kurulusun iiretim asamasinda olusan siirecte kurulus tarafindan piyasaya siiriilen
tirtinler kaynaklidir. Bu emisyonlar veya azaltmalar, ¢ok ¢esitli hizmetleri ve ilgili
siireclar1 kapsayabilir. Genellikle kurulus, {riiniin yasam evreleri siiresince ne
olacagini bilemez ve bu nedenle her yasam asamasi igin gegerli senaryolar
tanimlamalidir. Kategori 5 kapsaminda hesaplamalara dahil edilen siirecler Cizelge

6.13’te detaylandirilmistir.

Cizelge 6.13. Kategori 5 emisyonlari.

EMIiSYONLAR NOTLAR

Kategori 5: Uriinlerin {iretim
sonrast  kullanimi  kaynakli
dolayli sera gazi emisyonlari

5.1 Uriiniin ~ kullammi  kaynakli | Ornek Calismada ¢ikti olan iiriin kalkerdir. Senaryo
emisyonlar ve uzaklagtirmalar olarak diisiiniildiigiinde Kalker kireg¢, ¢cimento endiistrisi
gibi bir¢ok siiregte kullanilmaktadir. Kalker, katki ile (kil
vb.) bir araya gelerek pisirildiginde karbonatli bilesik
olan Klinkeri olusturmaktadir. Cimento siirecinde
Klinker 1s1 ile tepkimeye girdiginde Proses
emisyonlarma sebep olmaktadir. Bu senaryoda kalker
(%70)ile %30 u kadar kil disiinerek klinker miktari
iizerinden yaklagik bir hesaplama yapilabilir. Fakat bu
sirecte 1s1l islemde ne kadar yakit kullanildigt
bilinmediginden hesaplamaya déhil edilmemistir

5.2 Kiraya verilen ekipmanlarin |Ilgili yila ait kurulun kiraya verilen ekipmani
(kurulusa ait) kullanimi kaynakli | bulunmamaktadir
emisyonlar kaynakli emisyonlar

5.3 Uriiniin kullanim omriinii | Uriiniin ~ Kullamm ~ dmriinii tamamlamas1  sonrasi
tamamlamasindan sonraki | siirecinde senaryoya istinaden insaat moloz y1gim1 oldugu
emisyonlar (aritma, bertaraf, geri | varsayilarak end of life hesab1 yapilmustir.

kazanim, vb.)

5.4 Yatirimlar kaynakli emisyonlar | Calisma  Orneginde  ilgili yilda  bir  yatirim
bulunmamaktadir
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Kategori 5.1: {irtiniin kullanim1 kaynakli emisyonlar ve uzaklastirmalar: Satilan tim
ilgili iirinlerden beklenen toplam Omiir boyu emisyonlar1 igerir. Bu kategoriden
kaynaklanan emisyonlarin yasam alamasi senaryolariyla ¢ok yakindan ilgilidir.
Ornek Calismada ¢ikt1 olan iiriin kalkerdir. Senaryo olarak diisiiniildiigiinde Kalker
kireg, ¢imento endiistrisi gibi birgok siirecte kullanilmaktadir. Kalker, katki ile (kil
vb.) bir araya gelerek pisirildiginde karbonatl bilesik olan Klinkeri olusturmaktadir.

Cimento siirecinde Klinker 1s1 ile tepkimeye girdiginde Proses emisyonlarina sebep
olmaktadir. Bu senaryoda kalker (%70) ile %30 u kadar kil diistinerek klinker miktari
tizerinden yaklasik bir hesaplama yapilabilir. Fakat bu siiregte 1s1l islemde ne kadar

yakit kullanildig1 bilinmediginden hesaplamaya dahil edilmemistir.

Kategori 5.2: kiraya verilen ekipmanlarin (kurulusa ait) kullanimi kaynakli
emisyonlar kaynakli emisyonlar: Kiralanan araglardan kaynaklanan emisyonlar,
raporlama yapan kurulusa ait olan ve raporlama yili boyunca diger kuruluslara
kiralanan varliklarin kullanimindan kaynakli olusan emisyonlardir. Ornek calismasi
yapilan isletmenin 2022 yilina ait kiraya verilen ekipmani bulunmadigi igin

hesaplamalara dahil edilmemistir.

Cizelge 6.14. Uriiniin kullanim Omriinii tamamlamasindan sonraki emisyonlar
(aritma, bertaraf, geri kazanim, vb.).

EF Emisyonlar
Satin alma FV coO CcO
. 2 2 tCO.e tCOse
kalemi Dege
r Birim Deger | Birim | Deger
URUN YASAM

DONGUSU ASAMASI
insaat-END OF LIFE 3;7; TON 0,985 k?foolie 342,74 342,74 342,74

Kategori 5.3: iriniin kullanim Omriini tamamlamasindan sonraki emisyonlar
(aritma, bertaraf, geri kazamm, vb.): Isletme tarafindan satilan tiim iiriinlerin
kullanim 6mrii sonu ile iligkili emisyonlari igerir. Cogunlukla emisyon kaynaklart ve
yutucular katt ve sivi atiklarin bertarafi ile ilgili olanlar hesaplamaya dahil
edilmektedir ve Cizelge 6.14°de gosterilmistir. Uriiniin - Kullanim  émriinii
tamamlamas1 sonrasi siirecinde senaryoya istinaden insaat moloz yigini oldugu

varsayilarak end of life hesab1 yapilmistir.
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Kategori 5.3: yatirimlar kaynakli emisyonlar: Yatirnrm kaynakli olusan 6zel veya
kamu mali kurumlarini hedef alan emisyonlardir. Emisyonlar 6z sermaye borcu,
yatirrm borcu, proje finansmani ve digerleri olmak {lizere 4 tir faaliyetten
kaynaklanmaktadir. Ornek c¢alismasi yapilan isletmenin 2022 yilma ait yatirmmi

bulunmadigi i¢in hesaplamalara dahil edilmemistir.
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7. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ornek ¢alismasi yapilan isletmenin kurumsal karbon ayak izi hesaplamasi dogrudan,
enerji dolayli ve oOnemlilik degerlendirmesi c¢alismasina gore diger dolayh
hesaplamalar ilgili kategori ve alt kategorilerine gore hesaplanarak sonuglar1 Cizelge

7.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 7.1. Sera gazi emisyonlari sonug ¢izelgesi.

SERA GAZI
EMISYONLARI | Raporlama 2022
SONUC yili:
CIZELGESI | Giincelleme
Tarihi:
Kapsam Faaliyet Kategorisi Emisyon Toplam Toplam
(kg COy) Emisyon Emisyon
(tCOxq) | (tCOs)
Dogrudan Sabit Yanma 1.1 0,00 0,00 606
Emisyonlar Hareketli Yanma / on-road 1.2 52,89 53,73
Hareketli Yanma / off-road 1.2 503,06 552,03
Kagak Emisyonlar - Gazlar 0,00 0,16
Enerji Dolayli | Tiiketilen Elektrik 310,99 310,99 311
Emisyonlar
Onemli
Dolayli
Emisyonlar
Kategori 3 Uriin (kurulusa gelen) tasimacilig: 3,52 3,52 936
veya dagitimindan kaynaklanan
emisyonlar. 3.1
Uriin (kurulustan giden) 932,24 932,24
tasimacilit  veya dagitimindan
kaynaklanan emisyonlar. 3.2
Kategori 4 Ham madde /mamul 2,92 2,92 3
Atik bertaraf 0,02 0,02
Kategori 5 Uriin Omiir sonu geri kazanim, 261,10 261,10 261
bertaraf
TOPLAM 2.066,74 2.116,72 2.117

Yapilan 6rnek caligmadaki sonuglara gore iiretimde bulunan kurulusun yanma
kaynakli bir prosesi olmadigi i¢in karbon ayak izi miktar1 iiriinlerinin kullanimi
sonucu salinan muhtemel karbon ayak izi miktarindan olduk¢a azdir. Kurulus
faaliyetleri sirasinda en ¢ok karbon emisyonu salinimini % 28 oraninda dogrudan
emisyon kaynakli olarak gerceklestirilmektedir. Bunun yani sira % 57°lik kismi
onemli dolayli emisyonlar, % 15°lik kismi da enerji dolayli emisyonlardan

olugmaktadir ve Sekil 7.1’de gosterilmistir.
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egoriye Gore Sera gazi Emisyonlarin
Dagilimi

28%

Ji Dolayli Emisyonlar

 Onemli Dolayli Emmisyonlar
Sekil 7.1. 2022 Y1l kategoriye gore sera gazi emisyonu dagilimi.

%28’lik dogrudan emisyonlarin kategorisi igerisinde %91°lik kism1 maden ocaginda
patlatma faaliyeti siirecinde kullanilan is makinalar1 sebebiyle hareketli yanma
kaynakli emisyonlardir. Bu emisyonlart %9 oraninda sirket araglari/binek araglar

takip etmektedir ve Sekil 7.2°de gosterilmistir.

Dogrudan Emisyonlarin Faaliyetlere Gore Dagilimi

Kagak abit Yanma Hareketli
Eg;\g?lar T~ 1.3;0% Yanma / on-
; road 1.2; 9%

 Sabit Yanma 1. m Hareketli Yanma / on-road 1.2

i Hareketli Yanma / off-road 1.2 = Kagak Emisyonlar - Gazlar
Sekil 7.2. Dogrudan emisyonlarin faaliyetlere gére dagilima.

Dogrudan ve enerji dolayli emisyonlar kategorisi kendi igerisinde incelendiginde ise
% 66’lik dogrudan emisyonlardan, % 34’liikk kism1 ise enerji dolayli emisyonlardan

kaynaklanmaktadir ve Sekil 7.3’de gosterilmistir.
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Dogrudan ve Enerji Dolayli Emisyonlar

" Dogrudan Emisyonlar  ® Enerji Dolayli Emisyonlar

Sekil 7.3. Dogrudan ve enerji dolayli emisyonlarin dagilimi.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Diinyamiz1 olumsuz sekilde etkileyen etmenlerin azaltilmasi i¢in global 6lgekte bazi
tedbirler goniilliilk esasina gore ve/veya zorunluluk olarak alinmaktadir. Bu nedenle
kiiresel iklim degisikligine yol agan sera gazlarmin saliniminin azaltilmasi igin
tiretimden tiiketime ve tiikketim sonrasi ortaya ¢ikan atiklarin uzaklastirilmasina kadar
her asamada niteliksel ve niceliksel degerlendirmeler yapilmaya baslanmistir. Bu
konuda karbon ayak izi son yillarda diinya giindemine girmis ve 6nemi giin gectikce
artmaya baslamistir. Ortaya c¢ikan emisyonlarin yasamimiza olan etkilerini
Ol¢ebilmek, hesaplamalarin1 yapmak, iklim degisikligi kaynakli riskleri tespit etmek,
Oonlemleri almak ve korumak amacli kurumsal karbon ayak izi izlenmesi ve
degerlendirilmesi giiniimiizde 6nem tasir hale gelmistir. Bu Ornek c¢alisma ile
belirsizligi en aza indirecek dogru, tutarli ve uyarh sonuglar saglayacak olan GHG
Protokolii, ISO 14064 ve IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
kilavuzlari rehberliginde hesaplama bazli metodoloji ile ilerlenerek 6 adet sera
gazinin (CO2, CH4, NO, PFC, HFC, SF6) Karbondioksit esdegeri cinsinden
hesaplamalar1 yapilarak bir maden tesisinin tiretim basina salmis oldugu emisyon
envanter hesabir yapilmis olacaktir. Kurumsal Karbon Ayak Izi hesabi da
tamamlanarak tesisin bir y1l igerisinde ne kadar karbon salimi yaptig1 goriilerek hangi

kapsamda azaltim hedefleri yapilacagi belirlenmis olacaktir.

Bu tez c¢alismasi maden sektdriinde madenin ¢ikarilmast siireci ile ilgili yapilan
kurumsal karbon ayak izi ¢aligmasidir. Burada dogrudan, enerji dolayli ve diger
dolayli emisyonlarin hesaplamalari yapilmistir ve oranlari % 46 i dogrudan
emisyonlar, % 26’s1 enerji dolayli emisyonlar ve %28’lik kismi 6nemli dolayli
emisyonlar sekildedir. Dogrudan emisyonlarin kendi igerisinde % 91’lik kismi mobil
yakma kaynakli emisyonlart olusturmaktadir. Bu noktada emisyon siirecinde dolayl
kisimlarda kalkerin miisteriye ulasim kisminda yani lojistik asamasinda azaltima
yonelik faaliyet ¢aligmalar1 yapilabilir. Dizel yakit araclart yerine alternatif olarak
elektrikli araglar giiniimiizde tercih edilebilir. Madenin ¢ikarilma siirecinden bir
sonraki siireci disiiniilirse ve Ornek verilecek olunursa kalkerin ¢imento iiretim
stirecinde kullanildig1 ele alindiginda ¢imento {iretimi proses ve yanma emisyonlari
ciddi oranda gergeklestigi i¢in CO, emisyonu salinimina sebep olan en biiyiik sektor

faaliyetlerinden biridir.
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