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SECILEN BiR KAGIT FABRIKASINDA KARBON AYAK iZi
BELIRLENMESI

OZET

Glinilimiizde gelismis ve gelismekte olan tiim iilkelerin giindem maddelerinden biri
de sera gazi emisyonlarmin azaltilmasidir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
tehdidiyle karsi karsiya kalan diinyada diisiik karbonlu ekonomiye gecis yolunda
gerekli adimlarin atilmasina yonelik caligmalar yapilmaktadir. Yapilan ¢alismalar
enerji sektoriiniin en yiliksek katki paymna sahip oldugunu gostermistir. Sera
gazlarinin etkisini minimize etmek i¢in metodolojiler ve standartlar gelistirilmistir.
Bunlarin uygulama alani1 bulabilmesi ve siirdiiriilebilir bicimde devam edebilmesi
iilkelerin bu konuya gereken 6nem ve destegi vermeleriyle miimkiin olacaktir.

Karbondioksit Kyoto Protokolii’'nde yer alan sera gazlari igerisinde en biiyiik paya
sahiptir. Toplam sera gazi emisyon miktarinin birim karbondioksit esdegeri
cinsinden ifade edilmesi ile karbon ayak izi belirlemesi yapilmaktadir. [IPCC, GHG
Protokol, UNFCCC, ISO 14064 Standardi bu konuda iilkelere, yatirimcilara,
tireticilere, vb. yol gosterici olmaktadir. Kyoto Protokolii esneklik mekanizmalartyla
emisyon ticaretinin, goniillli ve zorunlu karbon piyasalarimin durumu islevsellik
kazanmaktadir.

Bu caligsma ile lilkemizin ve bazi Avrupa iilkelerinin karbon ayak izi konusundaki
elektrik tiretim ve tiiketimlerine bagl yaklagimlari incelenmistir.

Secilen bir kagit iiretim tesisinde proses incelemesi yapilmig, 2011 yilina ait elde
edilen veriler dogrultusunda tesise 0Ozgii bir model gelistirilmistir. Model
cercevesinde tesisin iiretim faaliyetlerinden kaynaklanan karbondioksit emisyon
miktari tesis boliimleri baz alinarak hesaplanmustir.

Konuyu daha da detaylandirmak gerekirse tesis, iki ayr1 fabrikadan olusmaktadir.
Buna karsin, tesisin enerji santrali, aritma tesisleri, idari ve sosyal binalar1 ortak
olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligsma yalnizca kagit iiretim biriminde gergeklestirilmis
olup, kutu fabrikas1 kaynakli karbondioksit salimi iiretim analizi yapilmaksizin
sadece tiikketim degerlerine bagli olarak hesaplanmigtir.

Hesaplamada adimlari;

e Kapsam ve smirlar

e Emisyon modelleri

e Faaliyet verilerinin toplanmasi

e Veri kalitesinin kontrol edilmesi

e Emisyon faktorleri

e Hesaplama

e Analiz

e Sonraki siirecler olarak tanimlanmistir.
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Hesaplamalar sonucunda elde edilen bulgular cercevesinde tesisin belirtilen
kapsamdaki faaliyetlerinden ortaya ¢ikan CO; salimmin 98.896.057 kg oldugu
hesaplanmistir. Sirket araclarindan kaynakli CO, miktar1 52.372 kg olduguna gore
toplamda tesisin 98.948.429 kg, bir baska ifadeyle 98.948 ton CO; salimina sahip
oldugu bulunmustur. Ortaya c¢ikan CO, salimi dikkate alinarak oOzellikle enerji
verimliligi caligmalarinin yapilmasi konusuna dikkat cekilmistir. Sunulan ¢6ziim
Onerilerinin uygulamasina bagst olarak CO; saliminda 6nemli Olgiide azalma
olacaktir.
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DETERMINATION OF THE CARBON FOOT PRINT OF THE SELECTED
PAPER FACTORY

SUMMARY

Reducing greenhouse gas emissions is one of the highly debated matters of
industrialised and emerging countries in the recent years. Under the threat of global
warming and climate change, various studies were carried out for making progress in
transition to low carbon emission economy. Performed studies indicate that the
energy sector is the highest contributor. A number of methodologies and standards
which provide minimization of greenhouse gas effects, have been developed.
Countries must give due consideration and support in order for those to be applicable
and continue in a sustainable way.

Carbondioxide has the major contribution rank within the greenhouse gases in Kyoto
Protocol. Determination of the carbon footprint is performed by denominating total
greenhouse gas emission amount in terms of unit carbondioxide equivalent. IPCC,
GHG Protocol, UNFCCC and ISO 14064 Standard are the most common guidelines
for the countries, investors, manufacturers, etc. Status of voluntary and mandatory
carbon market and emission trade gains functionality with the flexibility mechanisms
under the Kyoto Protocol.

In this study, approaches on carbon footprint of Turkey and some European
countries’ were evaluated for the electricity production and consumption.

A process study was carried out at a selected recycled paper mill facility. A model
specific to that facility has been developed in line with the obtained data.
Furthermore, carbondioxide emission amount caused by manufacturing activities has
been calculated.

If we need to look at the facility in detail it contains two separate factories. On the
other hand, the boiler house and the electricity producing turbines, called power plant
by the employees, wastewater treatment plant and administrative building serve both
factories. This study was made only for paper production factory and carbondioxide
emission for the box factory has been calculated from natural gas consumption
without detailed production analysis.

Steps of calculation consists of;
e Extent and limitations of this study,
e Carbondioxide emission models,
e Utilising existing technical data,
e Doing the crude reliability of the existing data,
e Carbondioxide emission factors,
e Mass and energy calculations,

e Final analysis.

Carbondioxide emission calculations has been examined in 6 stages. The stages are
given below in the order of succession:
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Stage 1: Field work and production analysis has been done according to data that was
provided by the manufacturer. Production analysis has been carried through for two
paper machine lines (KM1 and KM2) mainly. KM is the shorthand notation for paper
machine (PM). Incidentally there are two paper machines in the facility.

Stage 2:After the production analysis, generation of mass and work flowcharts in
paper factory has been made. Mass flow diagrams has been created for,

e Fiber,
e \Water and steam,
e Chemicals.

As known, fiber and water diagrams are the balances which affect the level of
methane formation in wastewater treatment plant. The methane formation potencial
was calculated based on the data provided by the manufacturer.

Stage 3: Paper that are produced in the factory are different from each other in terms
of fibers that are contained and chemicals which are used to produce paper. This
stage is for calculation of electricity (kWh/kg-MWh/ton)consumption and
steam(Kj/ton) consumption per unit of different paper types (TKL,TLB,FLT and
TSC).

For this purpose, twelve equations has been written for twelve months of 2011 for
KM1 and KM2 machines gross productions. with the help of twelve month gross
production numbers and readings from electricity counters(Section 5). 12x4 matrice
that was made for this goal,has been solved in MATLAB®©. Matrice that has been
formed according to electricity consumption and MATLAB®O solutions are given in
Appendix A.

Stage 4: Electricity consumption in pulper is evaluated in KM2 machine structure.
For reaching real consumption in KM1 and KM2 machines and determining
electricity consumption in pulper, iteration method has been used. At first, electricty
consumption per ton of paper in KM2 machine was estimated; with this estimation
total consumption and first consumption values that was extracted from the total
value of KM2 is found in kWh unit. These values were put in KM2 and total
consumption of pulper has been found and this process has been carried out until the
same result that we started with is achieved.

As a last step of this stage production loss has been calculated. Naturally, electircty
consumption of this loss should be added to kwWh consumption per product

Stage 5: This is devoted to the development of the final electricity and steam
consumption values. There are two boilers in the power plant. One of them produces
high pressure steam , which is sent to the high pressure turbine and electricity is
produced. This electricity meets the 1/3 of total consumption. The rest of the
electricity is taken from major network.

Stage 6: This stage contains the calculation of carbondioxide emission on the basis of
paper production and total carbondioxide emission. In this regard, not only electricity
production but also unit carbon emission of electricity have been calculated and
weighted mean of unit kWh consumption on the basis of institution has been found.
In addition to this, the contribution to carbon emission of forklifts,which are used in
process stage, has been calculated.
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Carbondioxide emission of the service of institution in which has been found
according to the findings of calculations is found as 98.896.057 kg. Carbondioxide
emission of factory vehicles is 52.372 kg. According to this, total CO, emissions of
this instituition has been found as 98.948.429 kg, in other words 98.948 ton.
Considering the level of CO, emissions, it has been highly recommended that the
recycled paper mill facility go through an extensive energy efficiency study. When
such a study is carried out it will result in significant decreased reduction at CO,
emission level.
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1. GIRIS

Diinyadaki hizli niifus artisi1, sanayilesme, sehirlesme ve bunlara bagli olarak iiretim
ve tliketimin artmasi, ¢evresel sorunlarin giderek biiyiimesine neden olmaktadir.
Dogal kaynaklarin yok olusunun yani sira gevresel kirlilik, iklim degisikligi,
¢ollesme ve biyolojik ¢esitliligin azalmasi1 gibi sorunlar artik kiiresel olgekte bir
tehdit olusturmaktadir. Bu sorunlardan 6zellikle iklim degisikligi, insan faaliyetleri
sonucu agiga ¢ikan sera gazi emisyonlarinin atmosferde birikmesi sonucu olmakta ve

son yillarda kars1 karsiya kalinan en 6nemli problemlerin baginda gelmektedir.

Insan faaliyetleri sonucunda iklimdeki degisimlerin en 6nemli sebebi fosil yakitlarin
yanmast sonucu ag¢iga ¢ikan sera gazlari ve yanlis arazi kullanim politikalar1 sonucu
yer kiirenin karbon tutma kapasitesinin azalmasidir. Bu kapsamda, Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi (BMIDCS) 1994 yilinda yiiriirliige
girmigtir. BMIDCS nin sera gazi emisyonlarmi azaltmaya yonelik zamana bagl
sayisal hedef belirleyememesi ve iilkelerin emisyon azaltim taahhiitleri konusunda
gerekli zemini olusturamamasi, iklim degisikligi ile miicadelede sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasinda ilave hukuki diizenlemelere ihtiya¢ duyuldugunu
gostermistir ve 2005 yilinda yiriirliige giren Kyoto Protokolii bu ihtiyaci karsilamak
tizere olusturulmustur. Kyoto Protokolii altinda iilkelerin emisyon azaltim
taahhiitlerini yerine getirmelerini kolaylastirmak ve gelismekte olan {ilkelerin
stirdiiriilebilir  kalkinmasmi desteklemek amaciyla, Kyoto Protokolii altinda
“Esneklik Mekanizmalar1” olarak adlandirilan Temiz Kalkinma Mekanizmasi
(TKM), Ortak Yiriitme (OY) ve Emisyon Ticareti azaltim kolaylastirict diizenekler
olarak tanimlanmistir. Bu mekanizmalarin en Onemli o6zelligi emisyon azaltim
taahhiitlerinin maliyet etkin bir sekilde gerceklestirilmesini saglamaktir. Emisyon
azaltim taahhiidii kapsaminda yer almayan sektorler ile dogrudan emisyonlar
bulunmayan ancak sosyal sorumluluk prensibi kapsaminda kurumsal faaliyetlerinden
kaynaklanan emisyonlarim1 denklestirmek isteyen sirket ve kurumlar Kyoto
Protokolii Emisyon Ticareti diginda alternatif mekanizmalar olusturmuslardir.

Goniillii Emisyon Ticareti, bu kapsamda emisyon azaltim maliyetini diislirmeyi



amaglayan bir diizenektir. Katilimcilarina hukuki baglayicilik getirmeyen bu
mekanizma o0zel sirketlere, uluslararasi organizasyonlara kamu kuruluslarina ve

sahislara agik yapidadir.

Yukarida sozli edilen biitiin yaklagimlar, sorunlar ve ¢6ziim onerileri iilke, kurum,
kurulug, yatirnmci ve ireticilere emisyon azaltimi konusunda farkindalik
kazandirmistir. Hatta bunun ticareti i¢in bir mekanizmanin var olusu durumu daha da
cazip kilmistir. Bundan yola ¢ikarak karbon ayak izi belirleme ¢alismalarina
baslanmistir. Karbon ayak izi, kurum veya bireylerin ulasim, 1sinma, elektrik, yakit
tiiketimi vb. faaliyetlerinden kaynaklanan toplam sera gazi emisyon miktarinin birim
karbondioksit cinsinden ifade edilmesidir. Tez ¢aligmasinda kagit sektoriinde faaliyet

gosteren bir fabrikada karbon ayak izi uygulamasi yapilmistir.

1.1 Tezin Amaci

Bu calismada segilen bir kagit fabrikasinin tiretime bagl olarak karbon salimlarinin
(karbon ayak izi) olusturulan bir model yardimiyla belirlenmesi amaglanmaktadir.
Izmir yéresinde yer alan ve temelde geri doniisiimlii kagittan (hurda kagit), yeni
kagit {riinleri iiretmek olan bir tesisin mevcut durumu yapilan saha g¢aligmasi
sonucunda elde edilen verilerden yararlanilarak hesaplanmis ve irdelenmistir.
Tesisteki tiretim faaliyeti kaynakli CO, emisyonunun nasil azaltilabilecegi ya da
artmasinin nasil oniine gecilecegi konusunda ¢oziim Onerileri sunularak farkindalik

saglanmaya calisilmstir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Tezin olugsmasinda ulusal ve uluslararas1 makale, yayin, standart, rapor vb. kaynaktan
yararlanilmistir. Konuyu iyi bir sekilde irdeleyebilmek ve anlatabilmek amaciyla

yapilan alintilar asagidaki boliimlerde yer almaktadir.



2. KURESEL ISINMA VE iKLiM DEGIiSIKLiGi

Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele konusundaki en onemli yasal diizenlemeler,
BMIDCS ve Kyoto Protokolii’diir. BMIDCS’ nin amaci, insan faaliyetlerinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin iklim sistemi iizerindeki etkisini onlemeye
calismaktir. 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokolii’niin amaci, BMIDCS nin
Ek-1’inde yer alan gelismis iilkelerin, zamana bagli emisyon azaltim taahhiitlerini
somutlastirmaktir. Ayni zamanda igerdigi esneklik mekanizmalariyla bir yandan
kiiresel sera gazi emisyonlarinin azaltilmasin1 hedeflerken, diger yandan teknoloji
transferini ve kiiresel sermaye hareketlerini tetiklemekte ve dolayisiyla basta
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak iizere bir¢ok alanda yeni istihdam olanaklar
saglamaktadir. Bununla birlikte, 2012 yilinin sonunda Kyoto Protokolii’niin
uygulama dénemi sona ermektedir. 2012 sonrasina iliskin uluslararasi rejimin
olusturulmasina yonelik olarak 2007 yilinda gergeklestirilen 13. Taraflar
Konferansi’nda BMIDCS’ye taraf iilkelerce Bali Eylem Plani kabul edilmistir. 2012
sonrast uluslararasi iklim degisikligi rejimi i¢in 6nemli bir zemin teskil eden ve 2010
yilinda Meksika’da gergeklestirilen 16. Taraflar Konferansi’nin ¢iktisi olan Cancun
Anlagmalar1 (1/CP.16 sayili Karar), Bali Eylem Plani paralelinde bir dizi politik
karar1 igermektedir. Bu kapsamda Onemli kararlardan biri de taraflarin iklim
degisikligi ile miicadelenin, 6nemli firsatlar getiren, siirekli yiiksek gelisme ve
stirdiiriilebilir kalkinmayr saglayan diisiik karbonlu toplumun insasina dogru bir

paradigma degisimini gerektirdigini kabul etmeleridir (BMIDCS TK16, 2011, s:4).

Tiirkiye; BMIDCS’ye 2004, Kyoto Protokolii’'ne 2009 yilinda taraf olmustur.
Tiirkiye'nin  6zgiin konumuna atifla, BMIDCS’ nin yiikiimliiliiklerini daha iyi
uygulayabilmesi amaciyla finansman, teknoloji ve kapasite gelistirme imkanlarma
erisiminin arttirtlmas1 hususlart miizakereler kapsaminda goriisiilmeye devam

etmektedir.



2.1 Temel Gostergeler

Tiirkiye’nin ekonomik, sosyal ve sera gazi emisyonlarina iliskin Cizelge 2.1°de
verilen gostergelere bakildiginda gerek ekonomik kalkinmislik diizeyi, gerekse sera
gaz1 emisyonlar1 agisindan BMIDCS nin Ek-I’inde yer alan gelismis iilkelerle benzer
durumda olmadig1 goriilmektedir. Tiirkiye’ nin kisi bast elektrik tiiketimi ve kisi basi
sera gazi emisyonlari, OECD iilkelerinin yaklasik {igte biri oranindadir. Diger
taraftan, Tirkiye’de ekonominin enerji yogunlugu, Cizelge 2.1°e¢ gore OECD
iilkelerindekinden yaklasik {i¢te bir oraninda daha fazladir. Tiirkiye’de GSYH, 1990
ile 2008 yillar1 arasinda %170.82 oraninda artarken, toplam sera gazi emisyonlarinin
sadece %95.96 oraninda artmasi, ekonominin gelisiminin giderek daha az sera gazi
emisyonu yaratacak faaliyetlere dayandirilmasi bakimindan olumlu bir egilime isaret

etmektedir.

Cizelge 2.1 : Tirkiye’nin sosyo-ekonomik, enerji ve karbon verilerinin 1990-2008

yillar1 arasinda karsilastiriimast.

Gostergeler 1990 2008 (1%93;?5;)
GSYH (SGP)*(2000 ABD $) 306.9 831.16 170.82
Sosyo-  Niifus (milyon kisi) 56.2 71.08 26.48
Ekonomik Kisi bast GSYH (SGP) 2000 ABD
$/kisi 5466 11693 113.92

Toplam Birincil Enerji Arz1 (MTEP) 53 98.5 85.95
Toplam Elektrik Uretimi (milyar/kwh) 57.5  198.4 245.04
Kis Basi Birincil Enerji Arz1 (TEP/kisi) 0.94 139  47.87

Enerji  Kisi Basi Elektrik Uretimi (kwh/kisi) 1020 2791  173.63
Kisi Bagi Elektrik Tiiketimi (kwh/kisi) 1024 2400 134.38
Ekonominin Enerji Yogunlugu

(TEP/bin 2000 ABD $-SGP) 017 012 -2941

Toplam Sera Gazi Emisyonlart (Mton

CO, e)*** 187.03 366.5 95.96

Toplam CO; Emisyonlari*** (Mton

COy) 126.7 270.86 113.78

Elektrik Uretiminden Kaynakli Sera

Gazi Emisyonlar1 (Mton CO; e) 30.44 101.79 3344
Karbon Toplam Yutaklar (Mton COze) 44.87 80.58 79.59

Kisi Bast Sera Gaz1 Emisyonlar1 ton

CO; e/kisi 333 516 5494

Ekonominin Karbon Yogunlugu (ton

CO, e/2000 ABD $-SGP) 0.61 044 -27.87

Enerji Arzinin Karbon Yogunlugu (ton

CO, /TEP) 239 275 15.06

* SGP: Satinalma giicii paritesi.



**AKAKDO dahil degildir.
**#*Sadece  yakitlarin  yakilmasindan  kaynaklanan  CO;
emisyonlari i¢ermektedir.

Ote yandan, ekonominin enerji yogunlugundaki diisiis 1990-2008 yillar1 arasinda
%29.41 olurken, ayni yillar arasinda ekonominin karbon yogunlugunun sadece
%27.87 oraninda diismesi, enerji arzindaki karbon yogunlugunun ise %15.06
oraninda artmasi, enerji arzindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi
konusunda hala yapilmasi gerekenler olduguna isaret etmektedir. Bununla beraber,,
1990-2008 yillar1 arasinda toplam yutaklarda %79.59 artis olmas1 olduk¢a 6nemli bir

geligmedir.

2.2 Sera Gazlan

Kizilotesi 1sinlar1 soguran tiim gazlar sera etkisine neden olan gazlardir. Kyoto
Protokolii’nde 6 adet sera gaz1 Karbondioksit (CO;) Metan (CH,4), Diazot monoksit
(N20), Hidroflorokarbonlar (HFCs), Perflorokarbonlar (PFCs), Kiikiirt hekzafloriir

(SFe) oncelikli olarak kontrol altina alinmaya ¢alisilmaktadir.

2.2.1 Karbondioksit (CO,)

Atmosferde meydana gelen her ¢esit yanma CO; aciga ¢ikarir. Fosil yakitlarin (petrol
ve tiirevleri, kdmiirlerin ve dogalgazin) kullanilmasi sonucu atmosfere karigsmaktadir.
Atmosfere karisan COy’nin %80-85’1 fosil yakitlardan, %15-20’si de canlilarin
solunumundan ve mikroskobik canlilarin organik maddeleri ayristirmasindan
kaynaklanmaktadir. Sanayi devriminden once atmosferdeki toplam CO, miktart 600
milyar ton tahmin edildigi halde bugiin bu miktarin yaklasik 750 milyar tona ¢iktig1
bildirilmektedir.

Bir yandan fosil yakit kullaniminin hizla artisi 6te yandan fotosentez igin tonlarca
CO; harcayan ormanlarin ve bitkisel planktonlarin tahribi atmosferdeki CO,
miktarin1 son 160000 yilin en yiiksek diizeyine ulagtirmistir. Yapilan 6l¢gmeler bu
artisin devam ettigini gostermektedir. Hawaii, Mauna, Loa istasyonu oOl¢me
sonuglarina gore atmosferdeki CO,’nin siirekli artis1 bilim adamlarinin  son
zamanlarda  gelistirdikleri matematiksel bilgisayar modellere gore CO;
yogunlugunun iki katma ¢ikmasi halinde kiiresel sicakligm 3°C artacag
hesaplanmistir. Sera gazlari iginde CO; kiiresel 1sinmada %50 paya sahiptir. Bunun

nedeni hem miktarinin hem de CO; molekiillerinin atmosferdeki émriiniin 50-100 y1l



gibi ¢cok uzun olmasidir. Kiiresel 1sinmaya karsi alinacak onlemlerin basinda CO,
salmiminin azaltilmasi gelmekte ve bu hususta uluslar arasi diizeyde olaganiistii

cabalar harcanmaktadir (Topgu, 2008).

2.2.2 Metan (CHy)

Sera etkisinin %20’sini meydana getirir. CO,’e nazaran 20 kat daha 1s1 tutucu rol
oynar. Dogalgazin temel bilesenidir. Metan gazi saliniminin yaklasik yarisi fosil
yakitlarimin  kullanimi, biliyiik bas hayvan yetistiriciligi, piring tarimi, atiklarin
gomiilmesi gibi insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Bu tiir aktiviteler son 50
yilda biiyiikk artis gostermistir ve olusturduklart emisyonlar atmosferdeki metan
artisinda pay sahibidir. Metanin atmosferdeki konsantrasyonu kiiresel olarak sadece
son 20 yilda 6l¢iilmiistiir. Meydana gelmis olan diinya ¢apindaki 1sinma anaerobik
clirimeyi de hizlandirmis, CO;, kadar metan {iretimini de arttirmistir. Atmosferdeki
metan kompozisyonu sanayi devrimi Oncesinden bu yana %150 artis gostermistir.
IPCC atmosfere katilan metan miktarinin yarisindan fazla kisminin insan faaliyetleri
sonucu gerceklestigini belirtmektedir. Atmosferde hidroksil radikali ile reaksiyona

girer ve en sonunda CO;’ye doniisiir (Pekin, 2006).

2.2.3 Kloroflorokarbon (CFC)

Kloroflorokarbon gazi atmosfere parfiimlerden yayilir. Ozon ile tepkimeye girerek,
ozon tabakasini deler. Sera gazlarindan olan kloroflorokarbon kiiresel 1sinmanin
baglica sebeplerindendir. Tirkiye’de Ozellikle 1996 yilindan itibaren boya ve
kozmetik sektorlerine bagli olarak bir artis gOstermistir. Avrupa topluluguna iiye
ilkelerde CFC gazlarmin iiretimi yasaklanmistir. Montreal Protokolii’niin
uygulanmaya baglanmasiyla halojenli karbon gazlar1 saliniminda ¢ok az artig, buna

karsilik azalma da gortilmiistiir.

2.2.4 Perflorokarbonlar (PFCs), Hidroflorokarbonlar (HFCs) ve Kiikiirt Hekza
Floriir (SF¢)

HFCs, PFCs ve SFg yiiksek kiiresel 1sinma potansiyeline sahiptir. Ik olarak,
1930’larda kesfedilen bu gazlar, aliiminyum ve magnezyum iiretiminde, yar1 iletken
imalatinda, sogutucu ve buzdolab1 iiretiminde, ve spreylerde kullanilmiglardir.

Montreal Protokolii’'nde kullanimi yasaklanan CFCs sonucunda, HFCs, PFCs, ve



SFe’nin kullanimi artmis olup, dolayisiyla emisyonlarr artmaya baslamistir (Baird,

1999).

HFCs, ozonu incelten maddeler yerine kullanilmaktadir, ve su anda 1simaya olan
zorlayict etkileri diisiiktiir ancak toplamda sera gazi o6zelligi gOsteren maddelere

katkis1 bulunmaktadir (Pekin, 2006).

PFCs ve SFg gazlarinin 1simay1 zorlayicr etkileri diisiik olmakla birlikte, hizli bir
bliylime oranina, ¢ok uzun atmosfer Omiirlerine sahip olmalar1 ve kizilotesi 1sinlari
tutabilme Ozellikleri nedeni ile gelecekte iklim {izerinde etkili olabilecekleri

diisiiniilmektedir (Topgu, 2008).

2.2.5 Diazotmonoksit (N,O)

Azot oksitler icinde 6nemli bir yere sahiptir. Sera etkisinin %15’inin bu gazdan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Atmosferde 120 yil kalabilmekte ve yiiksek 1s1
tutma potansiyeline sahiptir (Topgu, 2008).

N2O’nun insan faaliyetleri sonucunda iiretilmesinde en biiyiik pay1 tarim arazilerinde
sentetik ve dogal giibre kullanimi, 6zellikle ulastirmada kullanilan fosil yakitlarin
yakilmasi, nitrik asit (HNO3) tiretimi, atiksu aritimi ve atik yakilmasi ve biokiitlelerin
yakilmasi olusturmaktadir. Atmosferdeki N,O konsantrasyonu 1750’den beri %16
artmugtir. Stratosferde giines 1s181nin fotolitik (gilines enerjsi ile elementin atomlarina

ayrilmasi) davranisi sonucui N,O atmosferden eksilmektedir (Baird, 1999).

2.3 Tiirkiye’nin Sera Gaz1 Emisyonlar1 Egilimi

Tiirkiye’nin sera gazi emisyonlarina dair durum Cizelge 2.2 ve 2.3’te

Ozetlenmektedir.

Tiirkiye’nin Sera Gaz1 Envanteri’ne gore Tiirkiye nin 1990-2009 yillar arasi toplam
sera gazt Gazi Emisyon Envanteri (1990-2009) Nisan 2011°de BMIDCS
Sekretaryasi’na sunulmugstur. Sera gazi emisyonlar1 ve emisyonlarin sektdrlere gore

dagilimi Sekil 2.1°de verilmektedir.

Arazi kullanimi ve arazi kullanim degisimlerinden kaynakli emisyonlar Cizelge
2.2’ye dahil edilmemigstir. Tiirkiye'de solvent ve diger {irlinlerin kullanimindan
kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin miktar1 hesaplanmadigl i¢in Cizelge 2.3’e

dahil edilmemistir



Cizelge 2.2 : 2008 yil1 i¢in Tirkiye, OECD iilkeleri ve diinya geneline iliskin sosyo-
ekonomik, enerji ve karbon verilerinin karsilastiriimasi (IEA,2010).

OECD Diinya

Gostergeler Tiirkiye Ulkeleri  Geneli
GSYH (milyar 2000 ABD $) 375.96  30.504,00 40.482,00
S0syo-  Niifus (milyon kisi) 71.08  1.190,00 6.688,00
Ekonomik  Kisi basit GSYH (bin 2000 ABD
$/kisi 5.29 25.63 6.05

Toplam Birincil Enerji Arzi (MTEP) 98.5  5.422,00 12.267,00
Toplam Elektrik Uretimi

(milyar/kwh) 170.6 10.097,00 18.603,00
Kis Bas1 Birincil Enerji Arzi
Enerji (TEP/kisi) 1.39 4.56 1.83
Kisi Bas1 Elektrik Tiiketimi
(kwh/kisi) 2.400,00 8.486,00 2.782,00
Ekonominin Enerji Yogunlugu
(TEP/bin 2000 ABD $-SGP) 0.26 0.18 0.30
Toplam CO; Emisyonlari** (Mton 29.381,00
CO,) 263.53 12.630,00 ***
Kisi Bas1 CO, Emisyonlari (ton
COy/kisi) 3.71 10.61 4.39
Karbon o
Ekonominin Karbon Yogunlugu (ton
C0,e/2000 ABD $-SGP) 0.7 0.41 0.73
Enerji Arzinin Karbon Yogunlugu
(ton CO,/TEP) 2.68 2.33 2.40

*Bu tabloda kullanilan veriler diger tlkeler ile Kkarsilastirilabilir olmasi agisindan
Uluslararast Enerji Ajansi'ndan alimmustir. Bu baglamda ulusal verilere gore farklilik
gosterebilir.

**Sadece yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan CO, emisyonlarini igermektedir.

***Diinya geneli i¢in verilen sera gazi emisyonlari, uluslararasi havacilik ve uluslararasi
deniz tasimaciligindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini da igermektedir.

Cizelge 2.3 : Tiirkiye’nin 1990-2009 yillar arasi, sektorlere gore toplam sera gazi
emisyonlar1 (TUIK, 2011).

Sektorler Yillar

1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009
Enerji 132.13 160.79 21255 241.75 258.56 288.69 276.71 278.33
Endiistriyel
Siirecler 1544 2421 2437 2878 30.7 29.26 29.83 31.69
Tarimsal
Faaliyetler 29.78 2968 2737 2584 265 26.31 25.04 25.7
Atik 9.68 23.83 3272 3352 33.88 3571 3392 33.93
Toplam 187.03 238.51 297.01 329.89 349.64 379.97 365.5 369.65
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Sekil 2.1 : Sera gazi emisyonlarinin sektdrel bazda yillar itibariyle gelisimi.

Sera gazi emisyonlarinin sektorel bazda yillar itibariyle Sekil 2.1°de verilen
gelisimine bakildiginda 2001 yilindaki ekonomik kriz déonemi disinda 2007 yilina

kadar siirekli artis gdstermis oldugu goriilmektedir.

Sektorler arasi bir karsilastirma yapildiginda ise 2005 yilindan itibaren tarimsal
faaliyetler ve atiklardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin hemen hemen sabit
kaldig1; toplam emisyonlardaki artisin biiyiik oranda enerji liretim ve tiiketiminden
ve endiistriyel siireclerden kaynaklandigi goriilmektedir. Sera gazi emisyonlarinin
2009 yili sektorel dagilimi Sekil 2.1°de verilmektedir. Toplam emisyonlar i¢inde en
biliyiik pay1 %75 ile enerji sektorii almaktadir. Enerji sektorii kapsaminda enerji
tiretimi, sanayi, ulastirma ve diger sektorlerde (binalar, tarim, ormancilik ve
balikgilik faaliyetlerinde) yakilan yakitlardan kaynaklanan emisyonlar yer
almaktadir. Enerji sektoriinii %9’luk paylarla atik ve sanayi sektorleri, %7 pay ile
tarim sektorii takip etmektedir. 2009 Envanteri’'nde yakitlarin yanmasindan
kaynaklanan sera gazi emisyonlari “Enerji” bashigi altindaki emisyon miktarinin
%99,3’linli  olusturmaktadir. Bu bashk altinda geri kalan 9%0.07’lik emisyon
miktarinin  kaynagi ise fosil yakitlardan kaynaklanan ucuculardir. Yakitlarin
yanmasindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinda en biiylik pay1 %37 ile enerji

endiistrisinde yakilan fosil yakitlardan kaynaklanan emisyonlar olusturmaktadir.



2.4 Sektorel Bazda Iklim Degisikligi

2.4.1 Enerji

Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan yayinlanan 2008 yili enerji gostergelerine
bakildiginda, kisi bas1 birincil enerji tiiketimi diinya ortalamasi degeri 1.83 TEP,
OECD ortalamasi ise 4.56 TEP’tir. Tiirkiye’ nin kisi bas1 birincil enerji tiiketimi 1.39
TEP olup, diinya ve OECD ortalamalarinin altindadir (IEA, 2010).

Tiirkiye’nin enerji tliketimi 1990-2009 yillar1 arasinda yaklasik %100 (1990°da
41.611 bin TEP; 2009°da 80.574 bin TEP) oraninda artis gostermistir. Diger taraftan
Nisan 2011°de BMIDCS’ye sunulan Tiirkiye’nin Ulusal Envanteri’ne gore, 2009
yilinda enerji sektoriiniin toplam emisyon miktarindaki payr %75.3 oraninda
gerceklesmistir. Ulusal Envanter Raporu’nda goriilecegi gibi, 1990-2009 yillar
arasinda {ilkemizin toplam sera gazi emisyonlar1 %97.6 oraninda artarken, enerji
sektorii CO;, emisyonlarindaki artis ise %114 olarak gerceklesmistir (TUIK, 2011).
Elektrik sektorii emisyonlari ise enerji sektorii emisyonlari i¢inde en fazla paya sahip

olmakla birlikte 2007 yilindan baslayarak azalma egilimindedir.

Enerji ve elektrik sektorii goz oniinde bulunduruldugunda, 1990 ve 2006 yillarina ait

olan veriler karsilagtirmal1 olarak Cizelge 2.3°te gosterilmektedir.

Enerji sektoriinden kaynakli sera gazi emisyolarmin gelisimi Sekil 2.2°de

verilmektedir.
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Sekil 2.2 : Tiirkiye’de 1990-2009 yillar1 arasinda sera gazi emisyonlarinin
gelisimi ve enerji sektorii (TUIK 2011).
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Sektorel bazli olarak enerji kullanim yiizdesi incelendiginde Sekil 2.3’teki gibi bir
durumla karsilagilmaktadir. 1990-2006 yillar1 i¢in bir karsilagtirma yapacak olursak
sanayi ve enerji dis1 sektorlerde artis yasanirken; konut ve ulasimda azalma; tarimda

ise herhangi bir degisiklik olmamuistir.

1990 2006

2%

21%
19%
35% 40%
() Enerji @ Konut Ulagim () Enerji @ Konut Ulagim
dig1 disi

@ Sanayi & Tanm @ 5Sanayi @ Tanm

Sekil 2.3 : Enerji kullaniminin sektérel dagilimi (1990-2006 Genel Enerji
Dengesi, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, 2008).

2.4.2 Konut sektorii

Konut sektorii, onemli oOlgiide enerji tiiketen sektdr olmasi nedeniyle enerji
verimliliginin arttirllmasinda ve iklim degisikligine yonelik politika ve programlarda
oncelikli calisma alani olarak degerlendirilmektedir. AB'ye iiye lilkelerde ve tiim
gelismis iilkelerde sera gazi emisyon azaltimi ile ilgili eylemlerin baginda konutlarda
enerji verimliliginin arttirilmasi gelmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine
gore, Tlrkiye genelinde bina sayis1 1984 yilinda 4.3 milyon iken, 2000 yilinda %78
artisla 7.8 milyona, konut sayis1 ise ayni yillarin verilerine gore %129 artigla 16.2
milyona ulagsmistir. 2000-2008 yillar1 arasinda alinan ingaat izinlerine gore konutlar,
ticari binalar Sekil 2.4’te verilen 2000-2008 yillar1 arasinda bina sayilari ve
alanlarina gore konut sektoriiniin gelisimi ve kamu binalarn kapladigi alan
bakimindan %56 oraninda artarak 1.524 milyon mz'ye ulagirken, say1 bakimindan ise
%7 oraninda artarak 8.35 milyona ulasmistir. Bu talep artisi, binalarda enerji

verimliligi Onlemlerinin ivedilikle alinmasi gerektigini gostermektedir. Konut
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sektorii, iilkemizde 2009 yilinda 53.4 Mton CO, emisyonuna sebep olmustur.
Sektoriin 2009 yilinda 29.5 milyon TEP olan enerji tiikketiminin 2020 yilinda 47.5
milyon TEP’e ulasacagi tahmin edilmektedir (ETKB, 2010). Bu da CO,

emisyonunun 2009 yili degerlerine oranla yaklasik iki misline ulasacagina isaret

etmektedir.
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Sekil 2.4 : 2000-2008 y1llar1 arasinda konut sayilar1 ve alanlaria gore bina
sektoriliniin gelisimi (TUIK, 2011).

2.4.3 Sanayi

Tiirkiye sanayisinin GSYIH igerisindeki payr %20-25 arasindadir ve ekonomik
bliylime oranlarina biiyiik 6lclide etkisi olmaktadir. Tiirk sanayisi, farkli 6zelliklere
sahip birgok alt sektdrden olusmaktadir. Uretim pay1 agisindan incelendiginde, gida
sektorii %18.8 ve tekstil sektorii %16.3 pay ile en On siralarda yer almaktadir. Bu
sektorleri, sirast ile petrol tirtinleri sektorii %8.8, demir-gelik sektorii %66.2 , otomotiv
sektorii %5.8 ve kimya sektorii %35 ile takip etmektedir. Sanayi sektoriinde
gerceklesen faaliyetlerin sonucu olarak ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlar: iiretim ve
enerji kaynakli olarak iki baslik altinda incelenebilir. Tiirkiye’nin 2009 itibari ile
80.6 MTEP civarinda gerceklesen nihai enerji tikketiminde sanayi sektoriiniin pay1 26
MTEP ile yaklasik %32’dir. Bunun yaninda 2009 yilinda gerceklesen 13.4 MTEP
mertebesindeki nihai elektrik enerjisi tiikketiminin %44.5’1 (6 MTEP) sanayi
sektorlinde gerceklesmistir (ETKB, 2011). 2008 yilinda ise, 13.8 MTEP diizeyinde
gerceklesen nihai elektrik tiikketiminin %45.5’1 (6.3 MTEP) sanayi tarafindan
tilketilmistir (ETKB, 2010).
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Sanayide elektrik enerjisi kullaniminda uzun yillar boyunca devam eden artig
egiliminin 2009 yilinda ters yonde gelistigi goriilmektedir. Bu degisim, kiiresel
ekonomik krizin 2009 yilinda imalat sanayi tizerindeki etkilerini gormek agisindan
ve bu yila ait verilerin degerlendirilmesinde krizin 6nemli bir etmen oldugunun

gostergesi olarak nitelendirilebilir.

TUIK nun 2011 yili verilerine gére sanayi sektdriiniin 2009 yili toplam sera gazi

emisyonundaki pay1 Sekil 2.5’te gosterilmektedir.

Sanayide Yakit Endiistriyel
Yanmast; 15% [slemler; 9%

Tarim; 7%

B Enddistriyel islemler
Atik; 9% B Tarim
m Atik

Elektrik Sek
Dolayl; 1

M Diger Enerji
B Elektrik Sektori Dolayh

® Sanayide Yakit Yanmasi

Sekil 2.5 : Sanayi sekt6riiniin 2009 yili toplam sera gazi emisyonundaki pay1
(TUIK, 2011).

Endiistriyel islemler sonucunda atmosfere birakilan sera gazi emisyonlar1 1990-2009
doneminde %142 artisla 13.1 Mton’dan 31.7 Mton diizeyine ulasmistir (TUIK,
2011). Sanayi sektoriinde islemlerden kaynaklanan emisyonlarin baslica ¢ikis
noktalari, ¢imento, seker, giibre, demir-gelik ve ¢esitli kimyasallarin iiretimi olarak
tamimlanmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan Nisan 2011°de yaymlanan
2009 yili Sera Gazi Envanteri’ne gore enerji sektorii sera gazi emisyon toplami
278.33 Mton CO; esdegeri mertebesindedir. Sanayi sektorii, faaliyetleri ile bu toplam
icerisinde “sanayide yakit yanmas1” baslig altinda yaklasik 55.4 Mton CO, esdegeri
ile birlikte, elektrik tretiminden son kullanici nedeni ile takribi 45.2 Mton CO,
esdegeri olmak iizere toplam 100.6 Mton CO; esdegeri civarinda, ayrica proses
kaynakli 31.7 Mton CO; esdegeri olmak iizere sera gazi emisyonu kaynagi olarak yer
almaktadir. Dolayisiyla, sanayi sektorlinlin faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlar1 yaklasik 132.3 Mton CO; esdegeri ile toplam sera gazi emisyonunun

ortalama %35.8’ini olusturmaktadir.
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2.4.4 Ulastirma

Tiirkiye’de ulastirma sektoriinden kaynakli sera gazi emisyonlarinin toplami CO;
esdegeri cinsinden hesaplandiginda, toplam emisyonmiktarmin %]17’si oraninda
oldugu gériilmektedir (TUIK, 2011). Bu oranin gelismis iilkelerdeki orandan diisiik
olmasinin baglica iki sebebi bulunmaktadir. Birincisi, emisyon yaratan diger
sektorlerde enerji verimliligini geligmis tlkeler arttirmigken, Tirkiye’de heniiz bu
sektorlerdeki verimin diisiik olmasi; bagka bir deyisle bu sektorlerde de yiiksek CO-
emisyonu olmasi nedeniyle ulastirma sektoriindeki emisyonun payinin toplam
emisyonlar iginde goreceli olarak az kalmasidir. Ikincisi ise, gelismis iilkelerde
hareketlilik, yani kisi basina yapilan yolculuk sayist ve yolculugun uzunlugu daha
fazlayken; Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde hareketlilik gorece daha azdir.
Tiirkiye’de 1990-2008 arasinda gelir diizeyindeki biiylimeyle beraber yiik ve yolcu
tagimasinda biiyiik bir artis olmus (Sekil 2.6 ve Sekil 2.7), hatta tasimadaki bu artis
gelir diizeyindeki biiylimenin neredeyse iki kat1 oraninda gerceklesmistir (OECD,
2008, s.49). Dolayistyla, ulagtirmadan kaynakli emisyon miktar1 goreceli olarak
diisiik olsa da, emisyonlardaki artis hiz1 yliksektir. 1990-2009 arasindaki 19 yillik
donemde ulastirma sektdriinden kaynakli CO, esdegeri sera gazi emisyonu diinya
genelinde %44 oraninda artig gostermisken; Tiirkiye’de ayn1 donemde ulastirmadan
kaynakli CO, esdegeri sera gazi emisyonu %78 oraninda artmistir (ITF, 2008). Yillik
artis olarak ele alindiginda, belirtilen 19 yillik dénemde CO; emisyonunda yasanan
yillik artis OECD iilkelerinde ortalama %1.37, diinya genelinde %?2.05, Tiirkiye’de
ise %3.26 oraninda ger¢eklesmistir (ITF, 2008).
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Sekil 2.6 : Tirkiye’de yiik tasimaciliginin yillar bazinda gelisimi (Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 2008, Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet
Demiryollar1 2010).
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Sekil 2.7°de de goriildiigii gibi, karayolu tasimaciligindan kaynakli CO, emisyonlar1
1990-2007 yillar1 arasinda 24 Mton’dan 42.9 Mton’a yiikselerek %79 oraninda
artmis; hava ve deniz tasimaciliginda ise 6zellikle uluslararasi tasimaciliktaki artigla
beraber CO, emisyonlarinin artis orani yiikselmistir. Bilindigi gibi ulastirma
sektoriinde en fazla sera gazi emisyonuna yol acan iki alt sektor karayolu ve
havayolu tagimaciligidir. Hava yolu tasimaciligi son yillarlada ciddi boyutlara
ulagmistir. Demiryolu ise tagimacilik etkinligi yiiksek olan ve bu nedenle en az sera

gaz1 emisyonuna yol agan ulastirma tiiriidir.
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Not: Ulastirma verisinde taginan yolcu-km degerinin 1990 yilindan itibaren degisimi alinmistir. GSYIH igin 2000 yili fiyatlan ve
satin alma gtca paritesi kullanilarak 1990 yilindan itibaren deg@isimi alinmigtir.

Sekil 2.7 : Tiirkiye’de yolcu tagimaciliginin yillar bazinda gelisimi
(Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati, 2008).

Demiryolundaki temel enerji kaynagi olan elektrik enerjisinin iiretimininde CO;
emisyonunda onemli rolii oldugunu vurgulamak gerekir. Ancak gerek yolcu gerek
yiik tagimacilifinda taginan birim basina yaratilan emisyonlar dikkate alindiginda,
demiryollarinin daha ¢evre dostu, daha az kirleten, daha siirdiiriilebilir bir ulagim tiirii

oldugu evrensel bir kabuldiir.

Tasimaciligin en agirlikli olarak gerceklestigi tiir olarak karayollari, ulastirma
sektorliinden kaynakli CO;, emisyonlarinda en yiiksek paya sahiptir. Diger taraftan
Tiirkiye’de tasitlarin kilometre basina tiretilen CO, emisyonlarinda 1990-2004 yillar
arasinda %8.7 oraninda bir azalma gerceklesmistir. Bunun baslica nedenleri yeni
ara¢ ve motor teknolojileri, alternatif yakit kullaniminda az da olsa goriilen artis ve
2003-2004 yillar1 arasinda yaklasik 320.000 eski aracin vergi indirimleri saglanarak
trafikten ¢ekilmis olmasidir. Bu iki yil icinde CO; emisyonlarinda %4.9 oraninda
azaltim saglanmistir (COB, 2007: 69). Kent ici ulasimin da sera gazi emisyonlarinda

Oonemli payr vardir. Kentlerimizde emisyonlara iliskin veri ve istatistikler sinirh
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olmakla birlikte ulastirmadan kaynaklanan karbondioksit emisyonlar1 agisindan

Istanbul ve Ankara’nin ilk siralar1 aldig1 bilinmektedir (BIB, 2009).

Kent i¢i ulasimda sera gazi emisyonlarinin artmasia yol acan baslica gelisme
egilimlerinden biri 6zel ara¢ yani otomobil sahipliginin artmasi ve buna bagli olarak
kent i¢i ulasimda otomobilli yolculuklarin oraninin artmasidir. 1990’11 yillarda
Istanbul ve Ankara’da toplam motorlu tasit yolculuklarinin i¢inde otomobil ile
yapilan yolculuklar %17-20 arasindayken; 2000’li yillarin sonunda bu oran
Istanbul’da %35, Ankara’da ise %28 diizeyine ¢ikmistir (IMO, 2009; EGO Genel
Midirligi, 2008).

Kent i¢i ulasimda sera gazi emisyonunu arttiran bir diger gelisme egilimi, kentlerin
mekansal agidan biiylimesi, kentsel kullanimlarin daginik bi¢gimde yer se¢mesi, kent
ceperlerinde diisiik yogunluklu konut alanlar1 gelistirilmesi ve tiim bu egilimler

sonucunda kisi bagina yapilan yolculuklarin ortalama uzunlugunun artmasidir.

2.4.5 Atuklar

Atiklar, baglica sera gazlari olan metan (CH4) ve karbondioksit (CO;) gazlarinin
emisyonuna yol acan ana gruplardan biri olarak iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmada
onemli rol oynamaktadir. Mevcut durumda atiklar sera gazi emisyonlarinin
kaynaklar1 diizenli ve kontrolsiiz (diizensiz) depolama alanlarindan agiga ¢ikan depo
gaz1 (~%50-55 CHj igerikli) olup, Tirkiye’deki 1990-2009 donemindeki CHg

emisyonu durumu Cizelge 2.4’te verilmistir.

2009 yil1 itibar1 ile toplam sera gazi emisyonu igindeki payr 33.93 milyon ton CO,
esdegeri/y11(~%9,18) olan atik sektorii, enerji sektoriinden sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére Tiirkiye’de 2008 yil1 itibari ile
toplanan kentsel kati atitk miktar1 24.360.863 ton/yil (1.15 kg/kisi.glin, 420
kg/kisi.yil) olup iilke niifusunun %82’si, belediye niifusunun ise %99’u atik toplama

hizmetinden yararlanmaktadir.
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Cizelge 2.4 : Tiirkiye’de metan emisyonlari.

1990 1995 2000 2005 2007 2009

CH,4 Kaynaklar 1000 ton
Atik 395.01 1065.54 1483.25 1516.66 1618.97 1532.39
Kat1 Atik Bertarafi 304.12 967.32 1382.98 1416.78 1516.95 1436.66
1.Diizenli Depolama 0 111.18 548.83 545.02 725.73 842.95
2. Atiklarin Kontrolsiiz
Depolanmasi 304.12 856.14 834.15 871.76 790.93 593.7
Atiksu Bertarafi 92.89 98.21 100.27 95.73 102.32  95.73
Evsel ve Endiistriyel
Atiksu 92.89 98.21 100.27 95.73 102.32  95.73

2.4.6 Tarim ve ormancilik

Tarimcilik faaliyetleri nedeniyle sera gazi emisyonuna neden olan tarim sektort,
toprak ve biyokiitleden dolayr karbon yutak alani olarak da nitelendirilmektedir.
Ayrica tarimsal drilinler, alternatif yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda
sayllmaktadir. Diger taraftan, iklim degisikliginin hem nedeni hem de sonucu olan
arazi kullanim degisiklikleri, tarrm sektoriinii dogrudan etkilemektedir. BMIDCS
kapsaminda sera gazi yutaklari (ormanlar,tarim arazileri vb.), arazi kullanim tiirleri
ve arazi kullanim degisikliklerinden kaynakli sera gazi emisyon degisiklikleri
AKAKDO adi altinda ayrica rapor edilmektedir. Orman Genel Miidiirliigii’niin resmi
internet sitesindeki tanimlamaya gore "AKAKDO” kavrami, arazi kullaniminin ve
arazi kullaniminda zaman igerisinde insan miidahalesiyle yapilan degisikliklerin, sera
gaz1 emisyonlar1 ve azaltimlar1 Uzerindeki etkisini belirlemeyi hedefleyen bir

biitiinddir.

Tiirkiye ormanlarinin yillik karbon tutma potansiyeli Sekil 2.8’deki gibidir. 1990
yilinda 12.02 Mton/y1l olan net stok artisinin 2009 yilinda 15.64 Mton /yil’a
ciktigi,bu miktarlara esdeger olan CO, alimlarinin da 44.08 Mton/yil’dan 57.36
Mton/y1l’a yiikseldigi goriilmektedir (TUIK, 2011).
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Sekil 2.8 : Tiirkiye ormanlarinda 1990-2009 yillar1 arasindaki karbon stok
degisimi ve CO, esdegerinin yillara gére durumu (TUIK, 2011).

2.5 Tiirkiye’ye Iklim Degisikliginin Olas1 Etkileri

IPCC Dordiincii Degerlendirme Raporu’nda, Akdeniz Havzasi’nda genel sicaklik
artisinin 1°-2°C’ye ulasacagi, kurakligin genis bolgelerde hissedilecegi ve ozellikle i¢
kesimlerde sicak hava dalgalarinin ve asir1 sicak giinlerin sayisinin artacagi ifade
edilmektedir. Tiirkiye’de ise yillik ortalama sicakligin gelecek yillarda 2.5°-4°C
artacagl, Ege ve Dogu Anadolu Bolgeleri’'nde 4°C’yi, i¢ bolgelerinde ise bu artigin
5°C’yi bulacagi tahmin edilmektedir.

Gerek IPCC raporu, gerekse yiiriitiilen bir dizi ulusal ve uluslararasi bilimsel model
calismalari, Tirkiye nin yakin gelecekte daha sicak, daha kurak ve yagislar agisindan
daha belirsiz bir iklim yapisina sahip olacagini ortaya koymustur. Tiirkiye’nin, iklim
degisikliginin ozellikle su kaynaklarinin azalmasi, orman yanginlari, kuraklik ve
¢ollesme, bunlara bagli ekolojik bozulmalar gibi olumsuz etkilerinden 6énemli dlgiide

etkilenecegi ongoriilmektedir.

Tiirkiye’nin Iklim Degisikligine Uyum Kapasitesinin Gelistirilmesi Ortak Programi
cergevesinde gerceklestirilen iklim Ongoriileri, diger calismalar1 destekleyecek
sekilde sicakliklarda belirgin artiglar ile hemen hemen biitiin ekonomik sektorleri,
yerlesimleri ve iklime baglh dogal afet risklerini temelden etkileyecek bi¢imde yagis
diizeninin, yani su dongiisiiniin degisecegini ongérmektedir. Ortalama sicakliklar ve
yagistaki degisimler, bu parametrelerle siki sikiya iligki icerisindeki su kaynaklari,
tarimsal {retim, halk sagligi, dogal afet riskleri ile ekonomik sektorler igin

hammadde saglayip, su gibi iiretim ve kentler icin temel girdiyi teskil eden
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faktorlerin miktar ve kalitesini diizenleyen ekosistem hizmetlerini dogrudan

etkilemektedir.

Su kaynaklari, 2100 yilina kadar yapilan ongoriilerde, sicakliklarin artisina da baglh
olarak kis yagislariin daha ¢ok yagmur seklinde diismesi ve kar oOrtiisiinlin daha
hizli bir sekilde eriyerek ylizeysel akisa katilmasi s6z konusudur. Ayni zamanda
yagislarin yil icerisindeki dagiliminin yani siddet ve sikliginin da degismesi veya
kaymasi gozlenecektir. Yagisin kar yerine daha ¢ok yagmur seklinde diismesi ve kar
yiikiiniin daha hizli bir sekilde erimesi, 6zellikle kentsel ve tarimsal su ihtiyaclar yil
boyunca yiiksek rakimlardaki kar yiikii tarafindan regiile edilen bolgelerde suya en
cok ihtiya¢ duyulan zamanlarda sikintt duyulmasina neden olacaktir. Su
dongiisiindeki diizenin bu sekilde degismesi,su kaynaklarinin kalitesinde ve
temininde 6nemli degisikliklere neden olacak ve suyun hayati 6neme sahip oldugu
gida iiretimi dahil olmak iizere, iklime bagimli bircok sektorii etkileyecektir.
Tiirkiye’de iklim degisikliginden kaynaklanan yaz sicakliklarinin artmasi, kis
yagislarinin azalmasi (0zellikle bati illerinde), ylizey sularinin kaybi, kurakliklarin
siklasmasi, topragin bozulmasi, kiyilarda erozyon ve su baskinlari gibi etkiler

dogrudan su kaynaklarmin varligini tehdit etmektedir.

Iklim degisikligi nedeniyle su dongiisiindeki ve sicakliklardaki degisiklikler ile olas
mevsimsel kaymalarin dogrudan bu sistemlerin kontroliinde olan tarim sektoriinii
etkilemesi kacinilmazdir. Sicaklik ve yagis diizenlerinin degisimine bagli olarak

tarimsal zararlilarin yayilim alanlari ve tiirlerinde artiglar s6z konusu olacaktir.

Tarimda ongoriilen iklim degisiklikleri, iiretimi, lretim yerlerini ve hayvancilig
etkileyecek, asir1 hava olaylariin siddeti, siklig1 ve artma olasilig1 tarimda rekoltenin
azalmasi riskini onemli dl¢lide artiracaktir. Bu durum dogrudan gida giivencesi ile
ilgilidir. Iklim degisikliginin tarim sektdriine olan etkisi, gida giivencesi agisindan
esastir. Cilinkii Tirkiye’de tarim, sosyo-ekonomik agidan en dncelikli sektordiir ve
iilke niifusunun ihtiyac duydugu gida temininde basat konumdadir. Iklim
degisikliginden kaynaklanan etkilerle; tarimda su mevcudiyetinin azalmasi, su
kalitesinin ~ bozulmasi, biyolojik  ¢esitliligin  ve ekosistem hizmetlerinin
korunamamasi, dolayisiyla tarim ekosisteminin bozulmasi, siirdiiriilebilir tarimsal
tretim desenlerinin degismesi, hayvanciligin etkilenmesi, meralarin bozulmasi,
ciftcilerin iklim degisikligine uyum konusunda kapasitelerinin yetersizligi gibi

kosullar sonucta gida giivencesini tehlikeye sokmaktadir.
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Tiirkiye’de iklim degisikliginin, gida iiretimi ve giivencesi i¢in elzem olan su ve
toprak kaynaklar1 ve dolayisiyla kirsal kalkinma tizerinde siddeti giderek artan
olumsuz etkiler yaratmas1 beklenmektedir. Ornegin, Tiirkiye’nin Ege kiyilarinda yer
alan Gediz ve Biiyiik Menderes Havzalari’nda bu ylizyilin sonunda yiizey sularinin
%50’sinin kaybolacagi, tarimda, yerlesimlerde ve sanayide asir1 su sikintisi
yasanacagl tahmin edilmektedir. Turizm sektoriiniin de, azalan su kaynaklar1 ve
Akdeniz Bolgesi’ndeki artan sicakliklardan olumsuz etkilenmesi kaginilmazdir.
Iklim degisikliginin uzun vadedeki etkileri bir yana, Tiirkiye bugiin itibariyle su
kaynaklarmin ve kiyr bolgelerinin kirilganliklar1 ile miicadele eden, tarimsal
faaliyetlerini mevcut iklimsel kosullara adapte etmeye ¢alisan bir iilkedir. Ekosistem
Hizmetleri, Biyolojik Cesitlilik ve Ormancilik 1klim degisikligi, giderek artan sekilde
karasal ve denizel ekosistemlerin yani sira biyolojik ¢esitliligin kaybina da neden
olacaktir. Bu durum, tiirleri,toplumun bagimli oldugu ekosistemleri ve bunlarin

sagladig1 hizmetleri 6nemli 6l¢giide etkileyecektir.

Ekosistemlerin, karbonu 6dnemli 6l¢iide depolayan humuslu alanlarin, sulak alanlarin
ve derin denizlerin iklimin diizenlenmesinde dogrudan rolii bulunmaktadir. Tuzlu
bataklik ekosistemlerinin ve kum tepelerinin, firtinalara kars1 koruma sagladigi da
bilinmektedir. iklim degisikligi, muhtemelen orman saghg ve verimliligindeki
degisikliklerle birlikte belirli agag tiirlerinin cografi dagiliminda degisikliklerede
neden olmaktadir. Tklim degisikligi, balikgilik ve su iiriinleri sektorleri iizerindeki
baskiy1 artirmaktadir. Tklim degisikligi nedeni ile kiyilar ve deniz ekosistemleri
tizerinde de asir1 etkilerin meydana gelmesi ve kiy1r erozyonunun artmasi soz
konusudur. Dogal afet risk yonetimi, iklim degisikligine bagli olarak 6zellikle tagkin
ve kuraklik gibi su dongiisiiniin degigsmesine duyarli dogal afetlerin siklig1, siddeti ve
iilke c¢apindaki mekansal dagilimlarinda artiglar Ongoriilmektedir. Yukarida da
bahsedildigi gibi 6rnegin kis aylarinda yiizeysel akisa gecen su miktarinin artmasi,
tagkinlar konusunda ilave dnlemlerin alinmasi ve mevcut altyapinin gelistirilmesini
gerekli kilacaktir. Benzer sekilde yagislarin siddetinin artacagi ongoriilen bolgeler
vardir. Dolayistyla bu tiir bolgelerde hem kirsal hem de kentsel alanlarda tagkin riski

ortaya c¢ikacak veya mevcut taskin riski artacaktir.

IPCC’ye gore, gelecekte gerceklesebilecek bir iklim degisikliginin Tiirkiye’de; sicak
ve kurak devrenin uzunlugundaki ve siddetindeki artisa bagli olarak, orman

yanginlarinin  sikligini, etki alanimi ve siiresini artirabilecegi seklindedir.Orman
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yanginlar1 i¢in uyum eylemleri risklerin belirlenmesine ve azalmasina yonelik
dogrudan hedefleri esas alacak sekilde tespit edilmistir. Iklim degisikliginin
etkilerinin bir bagska Onemli boyutu olan orman yanginlari, Akdeniz
Havzasi’ndadzellikle giliney bolgelerde yil boyunca tehlike olarak goriilmekte ve
orman yanginlarindaki bu artisin, istilaci tiirlerin yayilmasina, dolayisiyla orman

yanginlariin daha genis alanlara sigramasina neden olacagi dngoriilmektedir.

Degisen iklim kosullarinin, ayrica insan sagligi {izerinde 6nemli Olgiide etkiler
yaratacagi, hatta yaratmakta oldugu bilinmektedir. Asir1 iklim olaylarinin daha
siklasmast nedeniyle hava kosullari ile baglantili 6liimler ve hastaliklar artabilir..
Iklim degisikligine bagl olarak artacak taskin riski de bulasici hastaliklarin yayilma
risklerini ve bu risklerin mekansal boyuttaki dagilimlarin1 degistirecektir. Artan gog
ve turizm gibi insan hareketlilikleri, bulasic1 ve/veya yenihastalik yapici
mikroorganizma veya vektorlerin ortama girmeleri ve yeni yasama ortamlari
bulmalar1 beklenen 1sinma karsisinda muhtemel oldugundan bir diger risk alanini
olusturacaktir. Ayrica iklim degisikligi nedeniyle c¢esitli  bulasict hastaliklarin

yayilmasi thtimali bulunmaktadir.

Cizelge 2.5’te belli baslt etki ornekleri ile etkilenebilir sektorler ve bolgeler yer
almakta olup, Tiirkiye’de kurakliga, sellere ve kendiliginden ¢ikan yanginlara neden
olan iklimsel etkiler temelinde goreceli olarak sektorlere ve bolgelere 6zel etkilerin

siddeti degerlendirilmistir.
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Cizelge 2.5 : iklim degisikliginin etkileri ve Tiirkiye’de etkilenebilirlik arz eden

sektorler/bolgeler
Etkilenebilir Etkilenebilir
Etkiler Siddet Bolgeler Sektorler
Nehir/havza rejimlerinin Ekosistem hizmetleri
degismesi Diisiik Tim bolgeler ve biyolojik gesitlilik
Bat1 Anadolu Tarim, su dagitim
Azalan yiizey sulari Orta Bolgesi sebeke altyapisi

Artan kullanma suyu kitlig1

Sel

Toprak kaybi/tuzluluk

Topraksizlagsma/topragin
niteligini kaybetmesi
Kiy1 erozyonu

Denizel ekosistemin
bozulmasi

Orman yanginlari
Tiirlerin yasamak icin baska
alanlara go¢ etmesi

Azalan tarimsal prodiiktivite

Azalan hidroenerji
potansiyeli

Azalan deniz urtnleri Gretimi

Yiiksek

Orta

Orta

Diisiik

Orta

Diisiik

Diistik
Orta

Diisiik
Orta

Diisiik

Diisiik

Istanbul, Ankara,
Aydin, Nevsehir,
Bursa,

Afyon, Izmir,
Kayseri, Mugla,
Manisa

Karadeniz ve
Giineydogu
Anadolu Bolgeleri

Akdeniz, Karadeniz
ve Ege Bolgesi

Giliney Bat1
Anadolu

Karadeniz Bolgesi
Akdeniz, Ege,
Karadeniz
Bolgeleri

Bati Anadolu

Akdeniz Bolgesi
Akdeniz ve Ege
kiyilar

Akdeniz Bolgesi

Akdeniz Bolgesi

Kentsel alanlar

Tarim, sanayi, enerji

Tarim ¢ift¢isi, insan
saglig

Turizm, ekosistem
hizmetleri, biyolojik
cesitlilik, deniz
riinleri

Tarim ¢iftcisi, gida
giivencesi, derin
olmayan géller ve
sulak alanlar

Balikeilik,issizlik

Ekosistem hizmetleri
ve biyolojik ¢esitlilik
Turizm, tarim

Turizm, tarim, gida
gilivencesi

Tarim, gida
gilivencesi

Enerji, sanayi
Tarim, gida
giivencesi, su
dagitim sebekesi
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Birlesmis Milletler tarafindan Tiirkiye’nin iklim degisikligine uyum kapasitesinin

gelistirilmesi programi kapsaminda yapilan bir calismada, 11 ilde kaydedilen

degisiklikler Cizelge 2.6’da gosterilmektir.

Cizelge 2.6 : Illere gore iklim degisiklikleri.

Kuraklik

Ani ve Siddetli Yagmur

seller

Sicakhiklarda Artig

Yagis Rejiminde
Diizensizlikler

Daha Ihk Kiglar — Daha Az
Kar Yagisi

Yiizey Suyu ve Tath
Sularda Gerileme
(Nehirler & Barajlar)

Mevsimlerde Kayma

Kuslarin ve Yaban
Hayatinin Sayisinda
Azalma

Camurlu Yagis / col
Kumlan Vakalan

Orman Yanginlannda
Artig

Ayni calisma raporunda iklim degisikliginden etkilenebilecek 11 grup soyle

Ozetlenmektedir.

11 etkilenebilir/hassas grup:

sciftciler

*hayvan yetistiricileri

earicilar

sorman kdyliileri

balikg¢ilar (balik ¢iftlikleri dahil olmak {izere)

evatandaslar (kentsel)

sesnaf /ticaretle ugrasanlar

turizm (turistler dahil olmak iizere)

esanayiciler (insaat dahil olmak iizere)
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kamu idareleri (Il Ozel idare, belediye, kamu hizmeti saglayicilari dahil

olmak iizere ve arastirmanstitiileri ve iiniversiteler)

syaban hayat (deniz ve kara dogal ekosistemi, fauna, flora, ormanlar vs.)

2.6 Ulusal iklim Degisikligi Stratejisi

Tiirkiye, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasina yonelik kiiresel ¢abalara kendi
ozel sartlar1 ve imkanlar1 cercevesinde katkida bulunmak maksadiyla “Ulusal iklim
Degisikligi Stratejisini hazirlamistir. Bu Strateji ile Tiirkiye, Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve sdzlesmesi’nin temel ilkelerinden biri olan “ortak fakat
farklilastirilmis sorumluluklar”cergevesinde kiiresel iklim degisikligi ile miicadele
cabalara imkanlar i¢giisiinde katkida bulunmay1 bir hedef olarak belirlemekte;
ulusal azaltim, uyum, teknoloji, finansman ve kapasite olusturma politikalarini ortaya
koymaktadir. Tiirkiye’nin ‘Iklim Degisikligi® kapsamindaki ulusal vizyonu, iklim
degisikligi politikalarini kalkinma politikalariyla entegre etmis; enerji verimliligini
yayginlagtirmis; temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirmis;
iklim degisikligiyle miicadeleye 6zel sartlar1 ¢ercevesinde aktif katilim saglayan ve
yiiksek yasam kalitesiyle refahi tiim vatandaslarima diisiik karbon yogunlugu ile

sunabilen bir tlke olmaktir.

Tiirkiye’nin iklim degisikligiyle kiiresel miicadele kapsaminda temel amac,
insanli@in ortak kaygisi olan iklim degisikligini Onlemeye yonelik uluslararasi
taraflarla isbirligi icerisinde, tarafsiz ve bilimsel bulgular 1siginda ortak akilla
belirlenmis kiiresel ¢abalara, siirdiiriilebilir kalkinma politikalarina uygun olarak,
ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar prensibi ve Tiirkiye’nin 6zel sartlari
cercevesinde katilmaktir. Tirkiye’nin iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda

ileriye doniik bazi sektorel hedefleri asagida verilmistir.

2.6.1 Enerji sektorii

2023 yilinda, 2000 yili ABD Dolar1 degeriyle ve 1998 GSYH serisiyle 1.000 dolarlik
GSYH basina birincil enerji kullaniminin 2008 y1l1 degeri olan 282 litreden en az 225
litreye, 1 Dolarlik GSYH basina elektrik kullaniminin ise 2008 yil1 degeri olan 0.53
kWh’den en az 0.42 kWh’e indirilmesi temel hedefler olarak kabul edilmistir.
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2023 yilina kadar toplam elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji pay1 % 30’a
cikarilacaktir. Bu g¢ercevede teknik ve ekonomik hidrolik potansiyelimizin tamami
degerlendirilecek, riizgarda 20000 MW ve jeotermalde 600 MW elektrik iiretim
kapasitesine ulasilacaktir. Giines enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmesi
ozendirilecektir. Uretimden tiiketime tiim asamalarda enerji verimliligi ve tasarrufu

artirilacaktir.

2.6.2 Sanayi sektorii

Tirkiye Sanayi Stratejisi Eylem Plani’nda iklim degisikligine neden olan sanayi
kaynakli sera gazi emisyonlarinin kontroliiniin  saglanmasi, izlenmesive
raporlanmasi, Tirkiye'nin hidrolik, riizgar, jeotermal, giines, biokiitle diger
yenilenebilir enerji kaynaklar1 6ncelikli olmak iizere, enerji kaynaklarinin ¢evre
etkileri de dikkate alinarak degerlendirilmesi i¢in  kullanilabilir  enerji
potansiyellerinin belirlenmesi ve bu potansiyellerden yararlanma yontemlerinin
saptanmasi, iretim siire¢lerinde emisyon olusumunu azaltan iiretim tekniklerini
kullanan tesis sayismnin artirilmasi hedeflenmektedir. Ayrica Tiirkiye Ulusal iklim
Degisikligi Stratejisi’nde ise yilda 1000 TEP (Ton Esdeger Petrol) iizerinde enerji
tiketen tim sanayi kuruluslarinda enerji yOneticisi atanmasi ile ilgili siireclerin

tamamlanmasi ile bu sistemin etkin ¢aligmasinin saglanmasi amaglanmaktadir.

2.6.3 Ulastirma sektorii

Ulastirma sektoriinde alternatif yakit, CO, ve NOx emisyonlarini en aza indirebilen
yeni teknoloji {irlinii motorlarin ve cevre dostu ulasim araglarimin kullaniminin
yayginlastirilmasi, akilli ulasim sistemi uygulamalariin gelistirilmesi, kentlerde
kullanilan toplu tasima araglarinda alternatif yakit ve temiz arag¢ teknolojilerinin

kullanilmasinin yayginlagtirilmasi1 hedeflenmektedir.

2.6.4 Atiklar

Atik sektori ile ilgili olarak Tiirkiye, orta vadede Atik Eylem Plani (2008-2012)
kapsaminda; yeniden kullanim ve atik geri kazanim miktarini arttirmayi, 2012 yili
sonuna kadar 104 diizenli depolama tesisi kurmay1 ve iiretilen belediye atiklarinin
%76’sm1 diizenli depolama tesislerinde bertaraf etmeyi, uzunvadede ise; depolama

tesislerinden kaynaklanan gazlarin toplanip dogrudan veya islenerek enerji
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tiretiminde kullanilmasmi, eger kullanilamiyorsa yakilarak bertaraf etmeyi

hedeflemektedir.

2.6.5 Ormancilik sektorii

Milli Agaglandirma Seferberligi kapsaminda 2008-2012 yillar1 arasinda 2.3 milyon
hektar alan agaglandirilacak ve rehabilite edilecektir. Bu sayede mevcut yutak
alanlarimiz tarafindan tutulan karbona ilave olarak, 2020 yilina kadar 12 yilda

toplam 181.4 milyon ton karbonun orman alanlar1 tarafindan tutulmasi saglanacaktir.
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3. SURDURULEBILIR KALKINMA VE KARBON YONETIMI

3.1 Siirdiirulebilir Kalkinma

Kalkinma kavrami, 1970’lerden sonra, 6zellikle II. Diinya Savasi sonrasi hiz kazanan
ekonomik biliylimenin ekolojik denge {lizerindeki olumsuz etkilerinin farkina
varilmasiyla yeni bir boyut kazanmis, “kalkinma ve ¢evre” iligkisi ortaya ¢ikmuistir.
Bu yeni anlayisa gore; yeryiiziindeki kaynaklar, biyolojik ¢esitlilik, enerji kaynaklari,
atmosfer, iklim sistemi ve dogal cevre gelecek kusaklarin yasama haklarina olanak
verecek sekilde yonetilirse, ancak o zaman kalkinmada siirdiiriilebilirlik

saglanabilecektir.

Iklim alaninda siirdiiriilebilirlik ise iklim degisikligine yol acan sera gazi
emisyonlarinin iklim sisteminin diizgiin islemesine olanak verecek diizeyde tutulmasi
anlamina gelmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, 1983 yilinda Birlesmis
Milletler tarafindan olusturulan Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun 1987
yilinda yaymladigi “Ortak Gelecegimiz” (Brundtland) Raporu’nda, “Bugiiniin
gereksinimlerini, gelecek kusaklarin gereksinimlerini kargilama yeteneginden 6diin

vermeden karsilayan kalkinma” olarak tanimlanmistir.

Raporda ¢evre sorunlari, yoksulluk ve esitsizlik kavramlarinin yani sira ekonomik
bliylimenin ¢evreyle barisik bir sekilde gerceklestirilmesi gerektigi  de
vurgulanmustir. Siirdiiriilebilir kalkinma, dogal kaynaklarin rasyonel yonetimini
saglayarak gelecek nesillere yasayabilecekleri dogal fiziki ve sosyal bir cevre
birakmak ve ayni zamanda insan saghg ve dogal dengeyi koruyarak ekonomik
kalkinmanin devamini 6ngormektedir. Yoksullugun ortadan kaldirilmasi, dogal
kaynaklardan elde edilen yararin dagiliminda esitligin saglanmasi, niifus artiginin
kontrolii ve ¢evre dostu teknolojilerin gelistirilmesi siirdiiriilebilir kalkinma ile
dogrudan ilgilidir. Bu nedenle, kalkinma kavrami biiylime kavramindan farkl olarak,

sosyal ve siyasal boyutu da igeren bir siireci ifade eder.

1992°de Rio de Janeiro’da diizenlenen BM Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda da

sosyal, ekonomik ve g¢evresel unsurlarin birbirinden bagimsiz olamayacagi ve uzun
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vadede siirdiiriilebilir sonucglarin elde edilmesi i¢in sosyal, ekonomik ve gevresel
ahengin saglanmasi gerektigi vurgulanmistir. Kiiresellesmenin yalnizca ekonomik
alanda degil, siyasi, kiltirel ve sosyal alanlarda da etkilerinin oldugunun
anlasilmasindan sonra siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin 6nemi artmistir. Gelismis
tilkelerde hizli kiiresel rekabetten kaynaklanan iiretim ve tiiketim artiglarinin ¢evre
sorunlarina yol actig1 bir gercektir. Ancak gelismekte olan iilkeler (GOU) gelisen
iretim ve tiiketim artislarindan kaynaklanan cevre sorunlarmma daha c¢ok maruz
kalmaktadirlar. Kalkinma siirecinde dogal kaynaklara bagimliligi gelismis iilkelere
gore daha yiiksek olan bu iilkeler agisindan gevre baskisi daha fazladir. GOU’lerin
niifus artiginin gelismis llkelere gore daha hizli oldugu da gbéz Oniine alinirsa
kalkinma ile cevre iliskisi, GOU’ler i¢in daha da 6nem tasir hale gelmektedir.
Cevreyi korumak veya kirliligi 6nlemek amaciyla yapilan cevre maliyetlerine,
azgelismisligin getirdigi sosyal ve teknolojik yapidaki yetersizlikler de eklenince bu

durum, GOU’lerin kalkinma siirecindeki yiikiinii daha da arttirmaktadir.

Gilinlimiizde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin yakalanmasinda kiiresel isbirliginin
giicli, tiim diinyaca kabul edilmektedir. Bu ag¢idan siirdiiriilebilir kalkinmadan 6diin
vermeden iklim degisikligi ile miicadelede BM Iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi’nin rolii ve 6nemi oldukga biiyliktiir. Gelecek nesillere daha iyi bir yasam
ve daha iyi1 bir ¢evre kalitesi birakmak zorunda oldugumuz gibi, iklimle ilgili olarak
da iklim degisikligine yol acan sera gazi emisyonlarinin iklim sisteminin diizgiin

islemesine olanak verecek diizeyde tutulmasini saglamakla yiikiimliiyiiz.

BMIDCS, insan faaliyetleri sonucu sera gazi emisyonlarindaki artisin yol agtig1 en
biiyiik kiiresel ¢cevre sorunu olarak karsimiza ¢ikan iklim degisikligine karsi, gelismis
ve gelismekte olan {ilkelerin olusturdugu uluslararasi bir isbirligi ile ¢6ziim getirmeyi
hedeflemektedir. Sozlesme’nin ilkeleri arasinda yer alan “Taraflar siirdiiriilebilir
kalkinmay1 destekleme hakkina sahiptir ve de desteklemelidirler. Iklim sistemini
insanlarin neden oldugu degisiklige karst koruma politika ve onlemleri, Taraflarin
her birinin 6zel kosullarina uygun olmali ve iklim degisikligine cevap verecek
Onlemleri almak icin ekonomik gelismenin gerekli oldugu dikkate alinarak, bu
politika ve dnlemler ulusal kalkinma programlarina entegre edilmelidir. ifadeleriyle
de kalkinma ve iklim degisikliginin birbirine bagli oldugu belirtilmektedir. S6zlesme,
stirdiiriilebilir ekonomik biiyiime ve kalkinmayr iklim degisikligi sorununun

tistesinden gelecek basarili politikalarin bir parcasi olarak gérmektedir.
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Uluslararas1 miizakerelerde, sera gazi emisyonlarinin biiyiik bir bolimiini gelismis
ilkelerin olusturmasi nedeniyle bu emisyonlariin azaltimina yonelik uygulamalarda
da gelismis iilkelerin oncili olmalar1 ve gelismekte olan iilkelerin iklim degisikligi ile
miicadelelerinde  finansal ve teknolojik yardimda bulunmalarni gerektigi
vurgulanmigtir. Tirkiye’de ¢evrenin korunmasi ve gelistirilmesi faaliyetlerinin
stirdiiriilebilir kalkinmayla paralel yiiriitiilmesi ¢evre politikalarinin temel hedefidir.
Buna gore ¢evre politikalari, dogal kaynaklarin rasyonel yonetimine dayali ve dogal
dengenin korunarak gelecek nesillere aktarildigi bir siirdiiriilebilir kalinma ilkesi
dogrultusunda gelistirilmeli ve kalkinma planlarina entegre edilmelidir. Tiirkiye’de
bugiine kadar sera gazi emisyonlari1 dogrudan azaltmaya yada denetim altina
almaya yonelik herhangi bir yasal diizenlemeye gidilmemistir. Buna karsilik, genel
olarak dogal ¢evrenin korunmasi ve enerji tasarrufu gibi, sera gazi emisyonlarini
dolayli olarak azaltmaya yonelik ¢ok sayida yasal diizenleme ve Onlem (yasa,

yonetmelik, duyuru, vb.) bulunmaktadir.

3.2 Tiirkiye’de Siirdiiriilebilir Kalkinma Konusundaki Calismalar

Tiirkiye siirdiiriilebilir kalkinma prensiplerini “politika olusturma” noktasinda biiyiik
Ol¢iide kalkinma hedeflerine entegre etmistir. Bu dogrultuda kamu yonetimin
yeniden yapilandirilmasi i¢in yapilan yasal, kurumsal ve finansal diizenlemelerin
birgogunda da “siirdiiriilebilirlik” ilkesinin yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica,
sirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyen agik ve etkin kanunlar c¢ikarilmistir. 2006
yilinda 2872 sayili Cevre Kanununda kapsamli bir diizenlemeye gidilmistir. Cevre
Kanununda yapilan bu degisiklik ¢ercevesinde kanunun amaci siirdiiriilebilir
kalkinma prensibine dayandirildigi ifade edilmektedir. 5491 Sayili Cevre Kanununda
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun, Madde 1’e gore “Bu Kanunun amaci, biitiin
canlilarin ortak varlig1 olan ¢evrenin, siirdiiriilebilir ¢cevre ve siirdiiriilebilir kalkinma

ilkeleri dogrultusunda korunmasini saglamaktir.”

Cevre Kanunu’'nda yapilan kapsamli degisikliklerle baz1 konularda yeni
diizenlemeler getirilmistir. Bunlar; sulak alanlarin korunmasi, nesli tehlike altinda
olan bitki ve hayvanlarin korunmasi, balik ¢iftlikleri ve ¢evre yonetimi sorunlari,

stratejik cevre degerlendirmesi, toprak koruma, cevre tazminati, medyanin gevre
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biling-bilgilendirme yiikiimliiliigii, belediyelerin ¢evre katki pay1 belirleme yetkisi ve

mabhalli hizmet birliklerinin ¢evre yonetimindeki 6nemi hakkindaki konulardir.

Yeni degisiklikler i¢inde ¢evre icin yapilan yatirimlar tegvik etmek amacina yonelik
bir diizenleme yer almistir. Bu diizenlemeyle, “aritma tesisi kuran, isleten ve
yonetmeliklerde belirtilen yilikiimliiliikleri yerine getiren kuruluslarin aritma
tesislerinde kullandiklar1 elektrik enerjisi tarifesinin, sanayi tesislerinde kullanilan
enerji tarifesinin yiizde ellisine kadar indirim uygulanmasi” saglanmaktadir. Ancak

uygulamada basta kurumsal mekanizmalar olmak iizere ¢esitli eksiklikler mevcuttur.

Uluslararas1 politika taahhiit belgeleri acisindan bakildiginda, Tiirkiye’nin,
stirdiriilebilir kalkinma alaninda agirlikli olarak Birlesmis Milletler kararlarini
politikalarina aktardigi goriilmektedir. Tiirkiye, Birlesmis Milletler kararlar
dogrultusunda bazi alanlarda programlar ve eylem planlar1 da hazirlamistir. Bu
dokiimanlarin bir kismi Birlesmis Miletler konferanslarina hazirlik asamalarinda
ulusal raporlar olarak iiretilmis (2002 Tirkiye Siirdiiriilebilir Kalkinma Ulusal
Raporu), bir kism1 da konferans kararlar1 geregi hazirlanmasi gereken dokiimanlar
olmustur (Ulusal Giindem 21 Programi, Yerel Glindem 21 Programlari, vb.) (Talu,

2007).

2000 yilinda taslak olarak hazirlanan Ulusal Gilindem 21 raporu iki noktayi
vurgulamaktadir. Birincisi toplumun ekonomik ve sosyal gelismesi ile g¢evrenin
korunmas: siireglerinin bir araya getirilmesi, ikincisi ise, Tirkiye“de c¢evrenin
korunmasinin toplumun ¢esitli kesimlerinin aktif katilim1 ve isbirligi ile planlanmasi,
yonetilmesi ve denetlenmesi siireclerinin kolaylastirilmasi ile bu alandaki var olan

engellerin kaldirilmasidir (Talu, 2007).

Tiirkiye, 2002 yilindaki Birlesmis Milletler (BM) Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma
Zirvesine Strdiiriilebilir Kalkinma Ulusal Raporu hazirlayarak katilmistir (Cevre

Bakanligi, 2002). Raporda yer alan bazi temel hususlar asagida verilmistir:

e Ekonomik Eksen: Ekonomideki ve finans sektoriindeki belirsizlik ve
istikrarsizligin - giderilmesi, gliven ortamimin yaratilmasi, adil rekabet
kosullarinin  korunmasi1 ve gelistirilmesi, yabanci sermaye girisinin

hizlanmasi.

e Cevre Ekseni: Altyap1 ve atik giderme tesisi eksikliklerinin giderilmesi, temiz

tiretim teknolojileri, ¢evre dostu ve kaynaklari tahrip etmeyen iiretim ve
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tiketim kaliplar1 ile ¢evre yoOnetimi ve Kkalite gilivence sistemlerinin

gelistirilmesi, ulusal enerji tasarrufunun ve talep istikrarinin saglanmast.

e Toplumsal Eksen: Kurumsal toplumsal sorumluluk girisimlerinin
gelistirilmesi, yoksullugun giderilmesi, is giicli ile geng¢ niifusun egitim ve

istthdam yapisinin gelistirilmesi.

BM Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi sonucunda kabul edilen Johannesburg
Uygulama Planinda iilkelerin ulusal diizeyde yasal ve kurumsal c¢erceveleri
gelistirmeleri 6ngoriilmektedir. Siirdiirtilebilir kalkinma politikalarina tist karar verici
diizeyinde odaklanilabilmesi i¢in etkin bir kurumsal yapinin varligi ve bu yapinin
yerel/bolgesel diizeye de yansimasi onemlidir. 2006 yilinda, siirdiiriilebilir kalkinma
yaklagiminin Tiirkiye’de bir sistem biitiinliigii igerisinde strateji, plan ve programlara
entegre edilmesini saglamak amaciyla Devlet Planlama Teskilati nezdinde Disisleri
Bakanligy, i¢isleri Bakanligi ve Cevre ve Orman Bakanliginin temsil edildigi Ulusal
Stirdiiriilebilir Kalkinma Komisyonu kurulmugtur. 2000 yilinda yapilan Bin Yil
Zirvesi sonunda belirlenen Binyil Kalkinma Hedefleri dogrultusunda Tiirkiye 2005
ve 2010 yillarinda Binyil Kalkinma Hedefleri Raporlarini yayinlamigtir. Devlet
Planlama Teskilat1 tarafindan hazirlanan ve Haziran 2010°da Istanbul’da yapilan
Biny1l Kalkinma Hedefleri Avrupa ve Bagimsiz Devletler Toplulugu Bolgesel
Konferansinda sunulan 2010 yil1 raporunda Binyil Kalkinma Hedefleri ilgili yasanan
gelismelere, mevcut politikalara ve karsilasilan zorluklara yer verilmistir. S6z konusu
raporda, Tirkiye’nin 2005 yilindan bugiine 6zellikle ¢ocuk oliimlerinin azaltilmasi
ve anne sagliginin iyileGtirilmesi hedeflerine yonelik 6nemli ilerlemeler kaydettigi
belirtilerek, karsilagilmasi muhtemel 6nemli zorluklarin ve yapisal engellerin oldugu
ifade edilen toplumsal cinsiyet esitliginin saglanmasi hedefine 6zel 6nem verilmesi
gerektigi vurgulanmistir (DPT, 2010). Tiirkiye’nin AB ile biitiinlesme hedefine
yonelik ortaklik iligkisinin 6nemli bir agamasini olusturan Glimriik Birligi siirecinde,
Tiirkiye, mevzuatin1 AB’nin glimriik ve ticaret politikalarinin yani sira rekabet ve
fikri smnai miilkiyet haklarma iliskin politikalarinin da dahil oldugu kapsamli bir
alanda uyumlastirma yiikiimliliginti {stlenmistir. Bu cergevede 06zel sektor,
uluslararas1 rekabet giiclinii koruyabilmek i¢in uluslararasi diizeydeki cevresel
taahhiitlere 6nem vermeye baslamistir. Bu da, ¢evre ve ekonomi politikalarindaki i¢

igeligin 6zel sektor agisindan 6nemle degerlendirilmeye baslanmasina yol agmuistir.
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Avrupa Birligi’nin siirdiiriilebilir kalkinma politikalari, 1999 yilinda hizlanan Avrupa
Birligi tiyelik siireci ile birlikte Tiirkiye acisindan énem kazanmistir. 2003 yilinda
Avrupa Birligi Miiktesebatinin Ustlenilmesine iliskin Tiirkiye Ulusal Programinin
orta vadeli hedefleri arasinda sirdiiriilebilir kalkinma prensiplerinin sektorel
politikalarda benimsenmesi yer almistir. Bu ¢ercevede sektorel politikalarin temeli
olan kalkinma politikalariin siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri gergevesinde yeniden
degerlendirilmesi amaciyla Devlet Planlama Teskilati, Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi ve Avrupa Birliginin isbirliginde 2006-2008 yillar1 arasinda Siirdiiriilebilir
Kalkinmanin Sektorel Politikalara Entegrasyonu Projesi uygulanmistir. Proje
kapsaminda hibe programlar1 yani sira, pilot olarak secilen ormancilik, balikeilik,
enerji, bilim ve teknoloji ile kentlesme sektorlerinde siirdiiriilebilirligin nasil
saglanacagina dair ¢alismalar yapilmistir. Kamu kuruluslari, sivil toplum kuruluslari,
yerel yonetimler, akademik g¢evreler ve o6zel sektor temsilcilerinin katilimlari ile
olusturulan c¢alisma gruplarinda siirdiiriilebilir kalkinma anlayisinin  sektorel
politikalara entegrasyonuna yol gosterici olacak Sektdrel Siirdiiriilebilir Kalkinma
Politika Secenekleri Belgeleri’nin hazirlanmas1 amaglanmis olup, sektorlerin
stirdiiriilebilirlik esaslarinin belirlenmesi i¢in Oncelikle her bir sektéorde mevcut
durum, uluslararas ylikiimliiliikler, ulusal mevzuat ve programlarda yer alan politika
ve stratejiler gézden gegirilmis, sektoriin yarattigi olumlu ve olumsuz dissalliklar
belirlenmistir. Sonrasinda, pilot sektorlerin entegrasyonunu saglamaya yonelik

sektorel politika segeneklerinin diger sektorlerle iliskisi kurulmustur.

Ekonomik faaliyet sektorlerinin tamamu ile ilgili tim devlet politikalarina, gevresel
konularin entegre edilmesi yoOniindeki bu tavsiyelerin ¢evre politikalarinin
uygulanmasinda yol gdsterici oldugu goriilmiistiir. ilk OECD ¢evre politikalart
raporunun devami mahiyetinde olan ikinci OECD cevre raporu ise Tiirkiye Cevresel
Basar1 Raporu basligi ile ¢evrenin diger sektorlere entegrasyonunun giliclendirilmesi
amaciyla 1999 yilinda hazirlanmistir (OECD, 1999). Raporda Tiirkiye’nin ¢evresel
performansi, ulusal hedeflerin ve uluslararasi taahhiitlerin yerine getirilme derecesi
ile c¢evresel etkinlik ve ekonomik verimlilik kriterleri esas alinarak
degerlendirilmistir. Raporda ayrica, c¢evresel ve ekonomik politikalarin
entegrasyonuna iliskin Tiirkiye“de turizm sektorii 6rnek sektor olarak calisiimis ve
bu sektoriin politikalar: siirdiiriilebilir kalkinma politikalar1 agisindan incelenmistir.

2008 yilinda hazirlanan Cevresel Performans Tiirkiye Incelemeleri Raporu,
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tilkemizdeki mevcut durumu ortaya koymakta, karar vericiler icin gelecekteki

cevresel politikalara yonelik onerilerde bulunmaktadir (OECD, 2008).

Bu raporda, 1999 yilindan bu yana hava ve su yonetimi, doga koruma, siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri, uluslararasi yiikiimliiliikler gibi hemen hemen her alanda ¢evre

sektorlinde kaydedilen gelismeler ortaya konulmaktadir.

3.3 Karbon Kisith Yeni Diinya Ekonomisi

Uluslararasi 6l¢ekte en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri olan iklim degisikligi, giinliik
yasamimizin bir¢ok evresini etkiledigi i¢in, 6ncelikli olarak ele alinmalidir. Gelismis
cok sayida tilkede yeni enerji politikalarinin olusturulmasi sirasinda goz 6niine alinan
birinci kriter diisiik veya sifir karbon dretimi ve salimidir. “Diigiik karbon
ekonomisi” (low carbon economy) iklim degisikligi ile miicadelenin en etkin
yontemlerinden biri olarak kabul edilmekte, basta karbon olmak {izere sera gazlarinin
saliminin minimum diizeye indirilmesini hedeflemektedir. Ayrica, siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanabilmesi i¢in iklim degisikligine izin verilmemesi gerektigi gerek
Birlesmis Milletler ¢alismalarinda, gerekse bu iilkelerin enerji politikalarinda agikca

yer almaktadir.

Karbon saliminin kiiresel ekonomiye maliyeti konusunda en dikkat cekici
calismalardan biri Ingiliz Iktisat¢1 Lord Stern’in Ingiliz hiikiimetinin talebi iizerine
iklim degisikliginin maliyetini arastirdigi calismadir. Calisma, “The Stern
Review/Stern Degerlendirmesi” adiyla 700 sayfalik rapor halinde yayinlanarak tiim
diinyada biiyiik ses getirmistir. Stern Degerlendirmesi’nin ana sonucu, iklim
degisikligi ile ilgili alinacak etkili ve erken eylemlerin saglayacagi faydalarin
olusacak  maliyetleri  dengeleyebilecegidir. = Degerlendirmeye gore, iklim
degisikliginin en ekstrem etkilerinin 6nlenebilmesi icin, yillik GSMH’nin %]1’inin
iklim degisikligi ile miicadeleye yonelik yatirimlara ayrilmasi gerekmektedir ve
bunun basarilamamasi durumunda kiiresel GSMH’nin beklenenin %20 kadar altinda
olmas1 riski olusacaktir. Bu degerlendirme siyasilere ve yatirimcilara kiiresel
1sinmanin faturasinin biiylikliigii konusunda tasidigr uyari niteligi ile diisiik karbon

ekonomisine geciste onemli kilometre taglarindan birini olusturmustur.

Diisiik karbon ekonomisine gecis ile birlikte, diinyada pek c¢ok sirket ve kurulus is

siireclerini yeniden degerlendirerek faaliyetlerini ve iirlinlerini en diisilk karbon
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salmmmi veya sifir karbon salinimi ile gergeklestirebilmek amaciyla yenilikgi
girisimler ve teknolojiler uygulamaya baslamislardir. Siirdiirilebilir ve disiik
karbonlu siirece gegiste 6zel sektor, tliketicilerin aliskanliklariin degistirilmesinden
teknolojik inovasyonun gerceklestirilmesine kadar degisen genis bir Slgekte etkin
calismalar yiiriitmelidir. Diigsiik karbon ekonomisinin baglica hedefi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 potansiyelinin degerlendirilmesini saglamaktir. Tiirkiye gibi {i¢
tarafi denizlerle g¢evrili ve dogal kaynaklar bakimindan oldukg¢a zengin olan bir
iilkede; karbon iiretiminin sifir oldugu rilizgar, giines ve hidrolojik enerji
potansiyellerinden yararlanma ve hatta bu kaynaklarra dayali enerji iiretimi diigiik

karbon ekonomisi stratejisinin bel kemigini olusturmalidir

3.4 Karbon Yonetimi Yaklasimlari

Diistik karbon ekonomisi kiiresel 6l¢ekte zorunlu bir politika olarak uygulanacaktir.
Avrupa Birligi yiriirliige koymus oldugu karbon mevzuati ile 2012 yilina kadar olan
stireci tanimlamis durumdadir. 2012 yil1 sonrasinda gelismis tilkelerde tiim sirket ve
kuruluglar karbon emisyonlarini agiklamak durumda kalacaklardir. Bu iilkeler ile
isbirligi yapan Tirk sirketleri de bu zorunluluga uyacaklardir. 2012 yili sonrasinda
Avrupa Birligi’'nin sera gazi azaltim hedeflerini ne Ol¢lide genisletecegi heniiz
bilinmemekle birlikte, 2020 yilina kadar 6ngériilen %20 azaltim hedefinin yeterli

olmayacag: tartisilmaktadir.

Sonug ne olursa olsun, 2012 sonras1 Avrupa Birligi iilkeleri ile birlikte bu {iilkelere
thracat yapan heniiz bir ylkiimlilik almamis {ilkeler de etkilenecektir. Diger
taraftan 2012 yili sonrasinda endiistrilere getirilmesi beklenen emisyon kotalari
tartisilmaktadir. Bu kotalar AB Emisyon Ticareti’nin hizlanmasina neden olacaktir.
Giderek artan emisyonlara karsin bu kotalarin tutturulmasi amaciyla sirketler ve
kuruluglar {iiretim teknolojilerini degistirmekten baslayan yeni enerji politikasi
uygulamasina kadar ulasan bir degisiklik silirecine girmek zorunda kalacaklardir. Bir
baska ¢6ziim yolu ise kotasim1 doldurmayan baska sirket veya kuruluslardan kota
satin almaktir. Gerek {iretim prosesinde alinacak onlemler ve yapilacak degisiklikler
gerekse enerji  kullaniminda Ongoriilecek  verimlilik c¢alismalar1  Oncelikle
siirdiiriilebilir karbon yoOnetimini gerektirir. Gerek kiiresel hiikiimetler bazinda,
gerekse ulusal, sektorel ve/veya kurumsal Olgekte sera gazi emisyonlarinin

yonetiminde bilinen en kabul gbérmiis prensip “Ol¢iilen kontrol edilir” (What gets
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measured, gets managed) yaklasimidir. Bu yaklasimda karbon yonetimine iliskin ilk
ve en Onemli adim mevcut emisyonlarin dogru, eksiksiz ve giivenilir sekilde
Olctilerek ortaya kondugu envanter ¢alismasidir. Emisyon miktarlarinin azaltilmasina
yonelik yapilacak c¢alismalar, alinacak Onlemler ve hedefler 6ncelikle mevcut
durumun ger¢ek¢i ve giivenilir Olgiilerde belirlenmesini gerektirir. Ancak bu
belirleme yapildiktan sonra alinacak Onlemlerin igerigi, zamanlamasi ve
onceliklendirilmesini belirleyen bir strateji ve eylem plani olusturulabilir. Bir sirketin
veya kurulusun sera gazi envanterini kullanilabilir hale getirebilmesi i¢in bu envanter
bagimsiz denetleyici bir kurulug tarafindan dogrulanmali ve belgelendirilmelidir.
Siirdiiriilebilir  bir karbon yoOnetimi, sorumluluklarin ve idari yapilanmanin
(yonetisim) ‘Kurumsal Iklim Degisikligi Yonetisimi® yaklasimi ile belirlenmesini
gerektirir. Bir kurulus karbon yonetimi stratejisini gelistirirken mevcut yonetim
sistemini idari yapilanma, veri toplama, raporlama ve paydaslar1 bilgilendirme
boyutlarin1 dikkate almak kayd: ile iyi analiz ederek karbon yonetimine iligkin
Ogeleri sistemine entegre etmeli ve kendi i¢ hesaplama ve izleme yontemlerini

saptayarak zaman ve maliyet kazanci saglamalidir.

Kurumsal Iklim Degisikligi/Karbon Y&netimi’nde “Ceres” dnemli bir yere sahiptir.
Ceres, Amerikali ulusal yatirimcilar, ¢evre gruplart ve diger kamu yarar1 gozeten
organizasyonlarin olusturdugu ve sirketlerle kiiresel iklim degisikligi gibi
stirdiiriilebilirlik problemleri iizerine ¢alisan bir koalisyondur. AB ve ABD capinda 7
milyar dolar1 asan varligi yoneten 70’1 askin yatirnmci grubunun olusturdugu
‘Investor Network on Climate Risk’in kurucusu ve yoneticisidir. Giintimiizde 1300’
askin sirket, herhangi bir zorunluluk olmamakla birlikte, uluslararasi ‘kurumsal,
cevresel, sosyal ve ekonomik performans raporlama’ standardi olarak kullanilan
Global Reporting Initiative (GRI)’'i olusturmustur. Kurumsal iklim Degisikligi
Yonetisimi i¢in Ceres tarafindan belirlenen g¢ergeve bir¢ok kurum i¢in yol gdsterici

olmaktadir.

Bu c¢ergeveye gore; bir kurulusta karbon ydnetimi ile ilgili yapilanma siirecinde
dikkate alinmas1 gereken en dnemli unsurlar iist kademe yoneticilerinin dahil oldugu
idari kurumsal sosyal sorumluluk anlayisina bagl olarak kamuyla paylasim, teknik
acidan sera gazi emisyonlarinin dogru olarak hesaplanmasi ile stratejik planlama ve
performans yonetimidir. Kuruluglar, kurumsal sosyal sorumluluk kapsaminda

hazirladiklar siirdiiriilebilirlik raporlar1 ve diger araglar aracilifiyla iklim degisikligi
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yonetigimleri ve sera gazi emisyon bilgilerini kamuyla paylasmaya baslamiglardir.
Bunun etkili 6rneklerinden biri 2000 yilinda hayata gecirilen Karbon Saydamlik
Projesi (CDP)’dir. Karbon Saydamlik Projesi, sirketlerin iklim degisikligi risk ve
firsatlarin1 nasil yonettiklerini agiklamalarini talep eden, uluslararasi yatirimcilar
tarafindan kurulan, kar amaci giitmeyen bagimsiz bir organizasyon tarafindan hayata
gecirilmistir. Tiirkiye’de heniiz bir zorunluluk olmamakla birlikte, kiiresel sera gazi
salimlarin1 bir risk faktorii olarak dikkate almak isteyen sirketler bu calismaya
katilmis ve verilerini olusturmuslardir 11k yil i¢in katilimim % 20 ile smirh kaldig
goriilmiis, ancak IMKB-50 endeksine dahil olup projeye katilmayan bazi sirketlerin
2011°de rapor verme taahhiidinde bulunmasi Karbon Saydamlik Projesi’nin
Onlimiizdeki yillarda Tiirk sirketleri tarafindan daha da Onemsenecegi isaretini

vermistir.

Tiirkiye’deki bu oncii sirketler, karbon salim oranlart ve iklim degisikligine karsi
gelistirdikleri politikalari dogru bir platformda agiklama sansin1 Karbon Saydamlik
Projesi aracilig1 ile kullanacak ve diger sirketlerden bir adim 6ne gecerek uluslararasi
kurumsal yatirimcilarin dikkatini ¢ekme sanslarini yiikselteceklerdir. 2011 yilinda
Karbon Saydamlik Projesi tarafindan IMKB-100 endeksine dahil olan sirketlere
davetiye yollanmasi planlanmaktadir. Tiirkiye’de karbon salinimina yonelik kisitlar
heniiz uygulanmamakla birlikte, ¢evre politikalarini stratejik diizeyde ele alarak
uygulayan Oncii sirketler karbon maliyetlerine iliskin hizla yaklasan riskleri gorerek
2012’ye kadar olan siirey1 “hazirlikli olmak” amaciyla degerlendirmekte, sera gazi
emisyon envanterlerini olusturmakta ve ilk asamada kolay erisilebilir enerji
verimliligi firsatlarin1 belirlemeye yonelik ¢aligmalar yiiriitmektedir. Bu ¢aligsmalar,
1yi bir karbon ydnetimi ile beraber kisa ve uzun vadeli tasarruf saglamanin yani1 sira
sirketlerin marka degerini de yiikseltmektedir. Tiirkiye’deki biiytik sirketlerin karbon
emisyonlarin1 azaltmaya yonelik yiiriittiikleri projelere ornek olarak, yeni yakma
teknolojileri, yakit degistirme, iiretim proseslerinde atiklar1 kaynaginda oOnleme,
aritma ve enerji tasarrufu, akilli ofis sistemleri (yalitim, 1sitma, sogutma,
1siklandirma), atiktan enerji elde edilmesi, atik 1sidan enerji elde edilmesi,

agac¢landirma ve yenilebilir enerji yatirimlari sayilabilir.
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3.5 Sera Gazi1 Envanteri

Sera gazi envanteri bir girket veya kurulus biinyesinde dogrudan ve dolayli olusan
tiim emisyonlarin saptanmasi esasina dayanir. Emisyon envanteri, emisyon
kaynaklarindan salinan sera gazi miktarlar ile birlikte sera gazi yutaklarini da igerir.
Sera gazi envanteri ‘kiiresel 1sinmaya etki potansiyeli’ kullanilmak sureti ile farkli
sera gazlarin1 karbondioksit esdegeri olarak hesaplar. Kyoto Protokolii’ne taraf olan
iilkelerin insan kaynakli sera gazi emisyonlarina ve yutaklarina iliskin envanterlerini
her yil bildirmeleri bir zorunluluktur. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’ni imzalamig olan iilkeler de yillik sera gazi emisyonlarini ve yutaklarini
raporlamakla ylikiimliidiirler. Kyoto Protokolii’niin Clean Development Mechanism
(CDM) - Temiz Kalkinma Mekanizmast (TKM) altinda proje gelistiren proje
sahipleri de projelerin referans emisyonlarinin hesaplanmasi kapsaminda envanter
hazirlamalar1 ~ gerekmektedir. Ayrica  emisyon  azalum  hedeflerinin
gerceklestirilmesine yonelik kaydettikleri ilerlemeyi takip etmek i¢in de sirket ve
kuruluglar sera gazi envanterine gereksinim duyarlar. Tiirkiye’de heniiz bir
zorunluluk olmamakla birlikte siirece hazirlikli olmak isteyen oncii sirketler sera gazi
emisyon envanterlerini olusturmaya baslamistir. Bu oOncli kimligin ortaya
¢ikmasindaki en onemli etkenler riski minimize etme istegi, rekabetgilik, liderlik,
cevresel ve sosyal sorumluluk ile birlikte gelecege yonelik mevzuata hazirlikli

olmaktir.

Sera gazi envanteri belirli bir standart yontem uyarinca olusturulur. Bu cercevede
kullanilan en yaygin standartlar Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO)
tarafindan hazirlanan “ISO 14064”, Diinya Kaynaklar Enstitisii (WRI) ve
Siirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyi (WBCSD) tarafindan hazirlanan “GHG
Protokolii”diir. Aslinda, ISO ve GHG Protokolii kurumsal sera gazi envanteri
hesaplamasina yonelik birbiri ile tutarli ve birbirini biitiinler standartlardir. ISO
14064 sera gazi envanteri hesaplamasi ve dogrulanmasina iliskin uluslar arasi
diizeyde kabul gormiis gereklilikleri detaylandirmakta, GHG Protokolii ise
gerekliliklerin yani sira hesaplama ve raporlamanin nasil yapilacagina dair bilgi

veren bir kilavuz niteligi tasimaktadir.

ISO 14064 Standardinin temel aldigi baslica sera gazi kaynaklari Sekil 3.1°deki
gibidir.
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Sekil 3.1 : Sera gazi1 kaynaklari.

Tiirkiye'nin ulusal emisyon hedefi olmasa da ve kendi i¢inde Emisyon Ticaret
sistemi kurmamis olsa da, Tiirk havacilik sektorii Avrupa'ya uguslarindan dolay1

karbon yonetimine gegmek durumunda kalmustir.

Tiirkiye'nin  Onlimiizdeki yillarda 2007/87/EC Emisyon Ticaret Sistemi (ETS)
direktifi dogrultusunda AB ETS ile entegre olmasi segenekler dahilindedir. Tiirkiye
2010 yilindan beri eski adiyla UCTE yeni adiyla ENTSO-E (European Network of
Transmission System Operators for Electricity is an association of Europe's
transmission system operators) sistemine baglidir Sera gazi azaltimlar1 Birlesmis
Milletler Cevre programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji Oganizasyonunun (WMO)
1988 yilinda kurdugu Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) iklim
degisikliginin nedenlerini, iklim degisikliginin ¢evresel, sosyo-ekonomik sonuglarini,
uyum-adaptasyon ve azaltim segeneklerini arastirarak degerlendirme raporlar
halinde yayimlamaktadir. Proje bazl faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi azaltimlari

IPCC'nin gelistirmis oldugu metodolojilere gore hesaplanmaktadir.

Hesaplanan proje bazli azaltimlar VCS, Gold Standard vb. standardlara uygun olarak

dogrulanarak, gecerli kilinmaktadir.

Karbon ayak izinin kurumsal seviyede Ol¢limii ve raporlanmasina dair 5 Haziran
2007'de Tiirk Standardlar1 Enstitlisii (TSE) tarafindan Tiirkge olarak da ii¢ boliim

halinde yayimmlanmis olan, ISO 14064 "Sera Gazi Emisyonlarinin ve
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Uzaklastirmalarinin Kurulug Seviyesinde Hesaplanmasina ve Rapor Edilmesine Dair
Kilavuz ve Ozellikler" standardi ve yaygm olarak kullamilan GHG protokol yer
alirken; karbon ayak izinin {irlin seviyesinde Ol¢iilmesine dair Ekim 2008’de

yayinlanan PAS 2050 standardi en yaygin kullanilan standartlardir.

Bu standartlar ozetle, kurulus sinirlarindan kaynaklanan dogrudan sera gazi
emisyonlarini, kurulusun kendisi tarafindan ithal edilerek tiiketilen elektrik, 1s1 veya
buharin iiretilmesinde olusan enerji kaynakli sera gazi emisyonlar ile birlikte diger
dolayli emisyonlarin hesaplanmasindaki esaslar1 belirler. Bu standartlar uyarinca
olusturulan emisyon envanterinin ancak bagimsiz bir denetim firmasi tarafindan
dogrulanmas1 ve belgelendirilmesi durumunda gecerliligi/kullanilabilirligi 6z
konusudur. Dogrulugu gosterilmemis ve belgelendirilmemis bir envanter uluslar
arast karbon emisyonu pazarinda bir gegerlilik tasimaz. Sera gazi envanteri
hazirlanmas1 sirasinda kurulugsun sera gazi emisyonu ile ilgili faaliyetlerine iliskin
verilerin tamlig1 ve giivenilirligi envantere ait belirsizliklerin azaltilmasinda biiyiik
onem tasimaktadir. Iyi bir veri toplama ve arsivleme sistemine sahip kuruluslar sera
gazi envanteri olusturma calismalarin1 ¢ok daha rahat yiiriitebilecek ve envanter
yiiksek seviyede dogrulama saglayabilecektir. Sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi

ve degerlendirilmesi i¢in metot ve standartlar Cizelge 3.1’deki gibidir.

Cizelge 3.1 : Sera gaz1 emisyonlarinin hesaplanmasi ve

degerlendirilmesi i¢in metot ve standartlar.

Rapor Metod/Standart
Sera Gazi Azaltim IPCC Metodojileri
Hesaplamalari

ISO 14048, PAS 2050,
Omiir Déngii Analizleri (LCA) PAS 2060

Kurum ve Kuruluslar i¢in ISO 14064
Envanter Hazirlama GHG Protocol

Temiz Kalkinma
Mekanizmasi, Ortak
Karbon Ticareti Uygulama, Goniilli
Karbon Piyasalar1 (VCS,
Gold Standard,
Ver+,Social Carbon, vb)
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3.5.1 Temiz kalkinma mekanizmasi

Kyoto Protokolii’niin 12. maddesi ile diizenlenen Clean Development Mechanism
(CDM) Temiz Kalkinma Mekanizmasi (TKM) Protokol ¢ergevesinde emisyon
sinirlama veya azaltim ylkiimliligl ulunan EK-B Tarafi bir iilkenin bu hedeflerini
gerceklestirmesinde, sera gazi azaltim hedefi olmayan EK-I Dis1 bir Taraf iilke ile
isbirligi dahilinde projeler uygulamasini saglar (Cevre ve Orman Bakanligi, 2010).
Bu projeler sonucunda EK-B Tarafi, her biri bir ton CO;’e esdeger olan sera gazi
emisyon azaltimi kadar Certified Emision Reduction (CER) Sertifikalandirilmis
Emisyon Azaltim Kredileri elde eder. Bu durum Cizelge 3.2’de gosterilmistir. Mali
etkin yontemlerle gelismekte olan iilkelerde sera gazi emisyonlarin azaltilmasin
saglayan bu projeler yoluyla, proje sahibi iilkelere temiz teknolojilerin transferi de
saglanmis olur. Hayata gecirilen TKM projeleri ile elde edilen CER kredilerine denk
emisyon miktari, EK-B {ilkesinin ilgili yiikiimliilikleri kapsaminda emisyon azaltimi

olarak degerlendirilir.

Cizelge 3.2 : Kyoto Protokolii esneklik mekanizmalarinin temel

tanimlar1 (Cevre ve Orman Bakanligi, 2008).

Mgili Kyoto Katilime1 Ulkeler Gegerli Karbon
Mekanizma Tiirii Protokolii Yatirimci Ev Sahibi Birimi
Maddesi (Alicy) (Saticr)
Temiz Kalkinma
Mekanizmasi- Sertifikalandirilmis
TKM (Clean 12 Madde Ek-B Ek-1 Dis1 Emisyon Azaltimi
Development ' Ulkeleri Ulkeler (Certified Emission
Mechanism- Reductions-CER)
CDM)
Ortak Yiiriitme- Emisyon Azaltim
OY (Joint - . Birimi (Emission
Implemgntation- 6. Madde Ek-B Ulkeleri Reduct(ion Unit-
JI) ERU)
Emisyon Ticareti Tﬁ?ﬁfﬁg;ﬁﬁls
ET (Emission 17. Madde Ek-B Ulkeleri :
Trade-ET) (Apportl_o ned
Amount Unit-AAU)
3.5.2 Ortak yiiriitme (OY)

Protokol’iin 6. maddesi ile tanimlanan “Ortak Yuritme”, EK-l Taraflar1 arasinda

uygulanan bir mekanizmadir. Bu mekanizma ile; protokol geregince emisyon
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siirlama veya azaltim yiikiimliiliigiine sahip olan EK-I taraflari, diger EK-| tarafi
tilkelerde emisyon azaltim (veya giderim) projeleri uygulayabilir (Cevre ve Orman
Bakanligi, 2009).

QY projeleri yoluyla emisyon azaltimi saglayan projenin ev sahibi EK-I tarafi tilke,
Emisyon Azaltim Birimi (Emissions Reduction Units-ERU) kredisi kazanir ve bu
kredileri diger EK-I iilkesine satabilir. OY projesinin her iki katilime1 taraflari, belli
bir emisyon azaltim yiikiimliiliigline sahip EK-B iilkesi olduklar1 i¢in ERU’larin
diger tlkeye satisini gercgeklestiren {iilkenin ilgili azaltim miktarinin, kendisine
“Tahsis Edilmis Birim” (AAU) miktarindan diistilmesi gerekmektedir. Transfer
edilen emisyon azaltim miktar1 kadar ev sahibi {ilkenin toplam emisyon salma hakki
azalirken, Kredileri satin alan yatirimc1 EK-I {ilkesinin toplam emisyon salma hakk1

artmis olur (Karakaya, 2008).

Ortak Yiiriitme Mekanizmasi
Projelerinin Agamalari

Temiz Kalkinma Mekanizmasi
Projelerinin Asamalan

Proje icin On Hazirlik-
PIN Belgesi (PP)

v

Sekil 3.2 :

Proje Projenin Tasarlanmasi - - -
) Proje Igin Fizibilite
PDD Belgesi (PP
lé*;ill‘l';’:::z gesi (PP) Galigmalan (PP)
- A4
Once v
AH:f:]:Lk Projenin Ulusal Onayi (DNA) Projenin Tasadanmasi
SELIEE - (PDD Hazirlanmasi)
A 4
Projenin Onaylanmasi o
(DOE 1) Projenin Ulusal Onay
SERI 1- DFP (Ulusal)
v SERI 2-AlE
Projenin Tescili
(CDM-EB)
et ettt i Projenin Isleyisinin izienmesi
. Projenin Isleyisinin Izlenmes !
Proje NN {F'i',)' ' SERI 1-DFP
Uygulamaya == -
Gegildikten
Sonra Elde Edilen Sonuclann Sonuglann Kanitlanmasi
Kanitianmasi ve (Dogrulanmasi)
Uygulama  Sertifikalandinmasi (DOE2) SERI 1-DFP; SERI 2- AIE
Agamasi A 4 A 4

CER Sertifikasinin
Basimi (CDM-EB)

Emisyon Azaltim Kredisinin (ERU)

Basim ve Transferi
Yetkili Ulusal Makam

PP: Projenin Katilimeilan; DNA: Atanmig Ulusal Merci; DOE: Yetkilendirilmis Bagimsiz
Denetim Kurulusu; CDM-EB: Temiz Kalkinma Mekanizmasi (TKM) Yonetim Kurulu;
DFP: Atanmig Ulusal Odak Merci; AIE: Akredite Bagimsiz Denetim Kurulugu

Temiz kalkinma ve ortak uygulama projelerinin asamalari (Karakaya,

2008:174)
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3.5.3 Goniillii karbon piyasasi ve mekanizmalari

Goniillii karbon piyasast bireylerin, kurum ve kuruluslarin, firmalarin, sivil toplum
orgiitlerinin faaliyetleri sonucu olusan sera gazi emisyonlarin1 goniillii olarak
azaltimlarin1 ve denklestirmelerini kolaylastirmak amaciyla olusturulan bir pazardir.
Bu piyasalardaki siireg, Kyoto Protokolii kapsaminda zorunlu olarak uygulanan
Esneklik Mekanizmalarina benzer bir siirece sahiptir. Bu piyasalar1 Kyoto Protokolii
kapsamindaki zorunlu siire¢lerden ayiran en oOnemli farklarin basinda ise, bu
piyasalarda islem goren emisyon azaltimlarinin ulusal yiikiimliiliik kapsam1 disinda
kisacasi, devletlerin belirledigi politikalar ve hedeflerden bagimsiz olarak goniilliiliik

esasinda gergeklestirilmeleridir.

Katilim i¢in herhangi bir sinirlama yoktur. Karbon ndtr olmak isteyen
organizasyonlar, faaliyetlerine dayali sera gazi emisyonlarimi diger bir ifadeyle
karbon ayak izlerini hesaplayarak bu emisyonlarin1 azaltmak ve dengelemek iizere,
goniillii bir standart ¢ergevesinde saglanmis emisyon azaltimlart sonucu olusturulan
karbon sertifikalarin1 satin alirlar. Bu goniillii sistemler arasinda iist sinir ticaret
esasina dayali Chicago Iklim Borsasi (Chicago Climate Exchange)’nm yani sira,
Tezgah Ustii (OTC- Over The Counter) goniillii karbon piyasalar da mevcuttur.
Standartlara uygun gelistirilen azalttim projelerinden edinilen sertifikalarin
(kredilerin) satiglari, OTC’ler iizerinden saglanabilir. Goniillii piyasalara doniik
gelistirilen bir projenin dongiisli, zorunlu piyasalarda igslem goren projelerin
dongiilerine oldukga benzerlik gostermektedir. Goniillii standart projelerindeki siirec,
proje faaliyetini tanimlayan ve referans senaryonun otesinde niceliksel cevresel ve
sosyal faydalar yaratan ve sergileyen Proje Tasarim Ddokiimani (Project Design
Document-PDD)’nin hazirlanmasi ile baslar. Bagimsiz Taraflarca onaylanan proje,
resmi kayit icin ilgili standart kurulusun yetkilisine sunulur. Standart kurulusu
tarafindan degerlendirilen ve uygun bulunan projeler i¢in sertifika olusturulur ve
OTC iizerinden satigsa sunulmalart halinde, o donemindeki piyasa fiyatlar1 iizerinden

satig islemleri gerceklestirilmis olur.

3.5.3.1 Goniillii karbon piyasalarinda Tiirkiye’de mevcut durum

BMIDCS kapsaminda Ek-I ve Protokol kapsaminda ise Ek-B Dis1 iilke statiisiinde
bulunan Tiirkiye, herhangi bir sayisallastirilmig sera gazi smirlama veya azaltim

yiikiimliiliigline sahip olmamasi nedeniyle Protokol’iin ilk taahhiit donemi (2008-
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2012) siiresince Protokol’iin esneklik mekanizmalarindan faydalanamamaktadir.
Ancak; bu mekanizmalardan bagimsiz olarak isleyen, ¢evresel ve sosyal sorumluluk
ilkesi ¢ergevesinde kurulmus Goniillii Karbon Piyasasina yonelik projeler Tiirkiye’de
gelistirilmekte ve uygulanmaktadir. Goniillii Karbon Piyasasi, Diinya Karbon
Piyasasi igerisinde ¢ok kiiciik bir ylizdeyi temsil etmekle birlikte bu piyasay: hali
hazirda etkili bicimde kullanmakta olan Tiirkiye’'nin tam katilimi agisindan da bir
firsat sunmaktadir. Diinya Karbon Piyasasi’nda %1’den az bir paya sahip olan
Goniillii Karbon Piyasasi karbon finansmani i¢in yine de uygun bir alternatif
kaynaktir. Ayrica, her gecen giin yenilik¢i ve karbon piyasasinin olugumu i¢in uygun
sartlar1 saglayan etkili bir ortam olarak goriilmektedir. Ek-I’deki 6zel konumu
(Tiirkiye, BMIDCS imzaya agildigi dénemde OECD iilkesi olmasi nedeniyle, hem
BMIDCS nin iklim degisikligi ile miicadelenin sorumlulugunu éncelikle yiikledigi
tilkelerin olusturdugu Ek-1 listesinde, hem de gelismekte olan iilkelere finansal ve
teknolojik yardim yapmakia yiikiimlii kiliman iilkelerin bulundugu Ek-2 listesinde yer
almigtir. BMIDCS uygulamaya girmeden énce, Tiirkive her iki ekten ¢ikmak igin
girisimlerde bulunmustur. Yapilan diplomatik ¢alismalar neticesinde 2001 yilinda
Tiirkiye 'nin ismi BMIDCS 'nin Ek-2’sinden silinmis ve diger Ek-1 iilkelerinden farkli
oldugu ve ozel sartlart oldugu vurgulanmis, 2004 yilinda Tiirkiye Ek-1 iilkesi olarak
BMIDCS ye taraf olmustur. Bu bakis dogrultusunda Tiirkive, BMIDCS kapsaminda
gelismekte olan iilkelere finansal ve teknolojik yardim yiikiimliiliigii bulunmayan
ancak sera gazi emisyonlarim sumirlandirarak ve yutak alanlarint koruyup artirarak
iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya yonelik ulusal politikalar benimseyen ve
onlemler alan bir iilke konumundadir) ile pazar igindeki en bilylik oyuncu olan
Tiirkiye, siiratli bir sekilde bu ortamda kendisine has bir konum elde etmis
bulunmaktadir. Mevcut durum itibariyle, Goniillii Karbon Piyasas1 Tiirkiye pazarinin
tamamini teskil etmektedir. Ek-I kapsaminda yer alan bir {ilke olarak durumunun ne
olacagi konularindaki belirsizliklere ek olarak, uluslararasi iklim rejimindeki
belirsizlikler ve siirdiiriilebilir bir karbon piyasasinin olusturulmasina 6n ayak olacak
ulusal mevzuatin da eksikligine ragmen Tiirkiye nin karbon piyasasinin kaydettigi
gelisimi cesaret vericidir. Bu karisik duruma ragmen Tiirk 6zel sektorii proje
hazirlamada ‘yaparak Ogrenme’ yolunu se¢mis ve gilinlimiizde bu konumunu

uluslararasi arenada da siirdiirebilecek bir asamaya gelmistir.
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Tiirkiye’deki mevcut durumun daha net anlagilabilmesine yardimci olacak bazi temel

hususlar asagida belirtilmistir :

Piyasanin biiyiikliigiine dair tahminler: Goniillii piyasadaki projelerin kesin sayis1 ve
buna bagli olarak iiretilen karbon varliginin degeri konusunda bir belirsizlik olmasina
ragmen gostergeler, projeler ve tiretilen karbon kredileri anlaminda giiglii bir pazar
potansiyeline isaret etmektedir. Tiirkiye’de mevcut durum itibariyle Goniillii Karbon
Piyasasi’na Kayitli bulunan ve yillik yaklasik 8 Mt CO;’e oraninda karbon azaltma
kapasiteli 109 proje bulunmaktadir. Tiirkiye’de piyasanin tahmini hacmi yaklasik
83MS$ olarak tahmin edilmektedir. Bu rakamlar, karbon pazari yeni gelismekte olan
diger iilkelerin aksine Tirkiye’deki kurumlarin elde edecekleri faydalarin zaten
farkinda olduklarim1 ve karbon piyasasina girmek konusundaki istekliliklerini
gostermektedir. Ayrica belirtmek gerekir ki, goniillii piyasada ortalama proje
kapasitesi 5000-70004 tCOye/yil araligindayken bu durum Tiirkiye’de farklidir.
Tiirkiye’deki projelerin ortalama kapasitesi orta (20,000 - 99,999 tCOye/yil) ila
biiyiik (100,000 - 499,999 tCOge/yil) arasindadir. Bu durum, daha biiyiik projelere
katilma riskini goze alan olgun bir piyasaya isaret etmekle birlikte ayn1 zamanda
2008 islem hacminin neredeyse yarisinin (46) biiylik projelerce (500,000 tCOze/yil
ve istil) tretilmekte oldugu uluslararasi goniilli piyasalara dogru bir hareketi de

gostermektedir.

Projelerin 6zelliklerine deginilecek olursa, projelerin cogunlugu hidroelektrik, riizgar
gibi yenilenebilir enerji alaninda olup, jeotermal, atiktan enerji iiretimi ve biyo-kiitle
alaninda projeler de mevcuttur. Tiirkiye’de toplam 109 proje gergeklestirilmis olup,
bunlarin 50’si hidroelektrik, 49°u riizgar, 3’1 jeotermal, 6’s1 atiktan enerji liretimi ve
1 tanesi de biyokiitle enerjisi projeleridir. Projelerin toplam igindeki Sekil 3.3°te

gosterilmektedir.

3;3%

6; 5% H Hidro
W Rizgar
Atiktan Enerji Uretimi

H Jeotermal

M Biogaz

Sekil 3.3 : Tiirkiye’de gerceklestirilen projelerin dagilimlar: (Cevre Yo6netimi Genel
Midiirliigi, 2011).
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Standart tercihi: Tirkiye’deki ¢ogu projede Gold Standart, yalnizca CO, emisyonunu
azaltmada ve temiz, yenilenebilir enerji kaynaklar: iiretmede projelere verilen CO;
telafi caligmalarinin bir gostergesidir. Karbondioksit azaltim projeleri i¢in sertifika
odiilli uygunluk ve goniillii karbon piyasalarinda kalite ve titizlik i¢in kriter olan
uluslararasi bir standarttir. 99 proje bu standardi kullandigini bildirmistir. Bunlara ek
olarak 2 proje VER+, 8 proje ise VCS standartlarin1 kullanmaktadir. Kisacasi,
Tiirkiye’deki Goniillii Karbon Piyasasi’nda Gold Standart’in yaygin olarak tercih
gordiigi ve kullanildigi gozlemlenmistir. TKM standartlarina yakinligi ve oldukga
yiiksek pazar giivenilirligi géz oniline alindiginda bu durum Tirkiye’nin Goniillii

Karbon Piyasasi agisindan olumlu bir 6zelligi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

3.5.4 Emisyon ticaret sistemi

Piyasa temelli esneklik mekanizmasi olan Emisyon Ticaret Sistemi (ETS), Kyoto
protokolii altinda sayisallastirilmis emisyon azaltim yiikiimliiliigi alan {ilkelere

emisyon hedeflerini gergeklestirmelerinde kolaylik sunmaktadir.

Protokol’e taraf iilkeler arasinda gerceklestirilen emisyon ticaret sistemi, emisyon
azaltim yilikliimliiliigline gore daha fazla azaltim saglayan taraf iilkenin ilave
azaltimlarini bagka {ilkeye satma hakkini saglar. Bunun yani sira, bolgesel ve iilke

capl gelistirilen ETS’ler de bulunmaktadir.

2005 yilinda yiiriirliige giren Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi, diinyadaki en
gelismis ve en biiylilk sera gazi emisyon ticaret sistemi olarak yerini almig
bulunmaktadir. Bu tiir ETS’ler basta enerji ireticileri ve imalat¢i firmalar gibi sera
gaz1 emisyonlar1 yiiksek isletmeleri hedef almaktadir. Sistem g¢ercevesinde isletme
bazinda sera gazi iist limiti belirlenerek, hedeflerine ulagmalar1 i¢in isletmelerin
kendi aralarinda sera gazi azaltim kredilerini alip satmalarina imkan taninmaktadir
(Karakaya, 2008). ETS’in calisma prensibi bir 6rnek {izerinden acgiklanacak olursa,
emisyon azaltim taahhiidiiniin Gtesinde azaltim saglayan A firmasi, taahhiidiinii
gerceklestiremeyen ve iist limitinin iizerinde sera gazi salan B firmasina bu emisyon
kredilerini satabilir (Sekil 3.4). Dolayisiyla, ETS iizerinden elde edilen finansman
aracilifiyla, marjinal azaltim maliyeti birim emisyon tonu bagina daha diisiik olan A
firmasinin emisyon azaltim faaliyetleri desteklenmis olur. Diger bir ifadeyle, ETS

kapsaminda maliyet etkin olan emisyon azaltim faaliyetlerine kaynak saglanmis olur.
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B Firmasi

: Ust limiti agan
A Firmasi emisyonlar
Ust limit altinda
kalan emisyonlar

A firmasi,
artan emisyon
kredilerini
B firmasina

satabilir.

Sekil 3.4 : Emisyon ticareti.

Kyoto Protokolii’'nden kaynaklanan uluslararasi yiikiimliiliikler ve diizenlemelere
bagli zorunlu sistemler disinda, iilke, isletme, sivil toplum kuruluslar1 ve yerel
yonetimlerden sahislara kadar her kesimin katilim gosterebildigi goniilliiliik esasinda
isleyen emisyon ticaret sistemleri de mevcuttur. Bu sistemler, gonillii karbon
piyasasi adi altinda bir sonraki boliimde bahsedilmektedir. Sekil 3.4’te Kyoto

Protokolii yiikiimliiliikleri kapsaminda esneklik mekanizmalar1 gosterilmektedir.

1990 = —
Ulusal Politika ve
onlemler ve LULUCUF {
Kyoto Protokol = TKM Projeleri
Hedefi CER
AAU JI Projeleri
ERU
Emisyon Ticareti {
2008-2012 <V AAU
Sera Gazi Emisyon degeri Sera Gazi Emisyon
esdeger CO» degeri
1990 esdeder COo

2008-2012

Sekil 3.5 : Kyoto Protokolii yiikiimliiliikleri kapsaminda esneklik mekanizmalarinin
kullanim1 (Cevre ve Orman Bakanligi, 2009).

3.6 Tiirkiye’nin Karbon Piyasalarinda 2012 Sonrasi Se¢enekleri

Tiirkiye’nin karbon piyasalarina katilm secenekleri daha onceki bolimlerde de

belirtildigi gibi, 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokolii’niin en 6nde gelen

46



kazanimi piyasa ve proje temelli {i¢ mekanizmaya (Emisyon Ticareti, Ortak
Uygulama ve Temiz Kalkinma Mekanizmasi) islerlik kazandirilmasi sonucunda

Uluslararas1 Karbon Piyasasi’nin hayata ge¢mesi olmustur.

Bu yeni pazar, karbon ticareti i¢in gii¢lii bir baglanti noktasi olmasinin yani sira,
gelismekte olan tlkelerde siirdiiriilebilir kalkinmaya katki ve gelismis iilkelerin ise
emisyon azaltim yilikiimliliikklerini ‘maliyet etkin’ bi¢imde gergeklestirmeleri
acisindan da O6nemli bir firsattir. Pazar; hayata gegirildigi ilk giinden bu yana,
yenilenebilir enerji, atik-enerji doniisimii ve ulasim gibi alanlarda temiz enerji
gelistirmeye odaklanan projelerle birlikte siirdiiriilebilir ormancilik sektdriiniin de
desteklenmesinde etkili bir finansman ve bu sayede iilkelerin diisiik karbonlu

ekonomiye yonelmelerinde yararl bir ara¢ olmustur.

Bu baglamda, Tirkiye’nin de bu heyecan verici piyasada kendisine bir yer edinme
cabasi da anlam kazanmaktadir. Tirkiye’nin kendine o6zgii durumu Karbon
Piyasasi’na girmesi o6niinde bazi engeller ¢ikartmakla birlikte ayn1 zamanda ¢ok 6zel
firsatlarida beraberinde getirmektedir. Tiirkiye’nin Karbon Piyasasi’na katilimi
Goniillii Karbon Piyasas1 ve Kyoto Protokolii’ne dayali Zorunlu Piyasa yoluyla
olmak {izere iki segenek tizerinden miimkiin olabilir. Bu sec¢enckler, asagida verilen
iki baslik altinda degerlendirilmektedir. Goniillii piyasanin Tirkiye’deki karbon
piyasasinin genislemesine olanak yaratmayi siirdiirecegi Oniinde bir ¢ikarim
yapilabilir Ki, bu piyasa Tiirkiye’nin zorunlu piyasaya ge¢mesiyle birlikte ¢ok 6nemli
bir varlik halini alarak 6zel sektor i¢cin ¢ok Onemli bir bilgi zemini saglayacaktir.
Gelecege doniik diisiiniildiigiinde, Tiirkiye’nin goniilli karbon piyasasinda zaten
kazanmig oldugu tecriibenin stratejik bir avantaja donistiiriilmesine ihtiyag vardir.
Kyoto uygulamalarimin son bulmast olasiligina COP15 (Kopenhag 2009)
kapsaminda dikkat ¢ekilmistir. Bu noktada iklim degisikligi ve karbon piyasalariyla
ilgili girisimlerin ikili temelde stirdiiriilmesi, ciddiyetle degerlendirilmesi gereken bir
olasilik olarak ortaya ¢ikmistir. Uluslararasi diizeydeki bu stratejik gegis Tiirkiye i¢in
bir firsat kapisidir. Bu baglamda, Tiirkiye kendisini uluslararas: belirsizligin hakim
olacagi bir ortamda her tirli ikili anlasmadan yarar saglayacak sekilde
konumlandirabilir. Tirkiye, iklim igin isbirligi konusunda en azindan ikili bir kavsak
noktasinda, tesadiifi bir sekilde en biiyiik iki karbon piyasasiyla; Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) ve Avrupa Birligi (AB) ile yan yanadir. Bunlar arasinda AB en

biiyilik tek pazar oyuncusudur. Ayrica, bir taraftan Tiirkiye’nin devam etmekte olan
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AB iyelik siireci, diger taraftan Cevre Fasli’nin ac¢ilmig olmasi nedeniyle AB’yi
Tiirkiye ile gelecek zaman diliminde ikili ¢alismalar yiiriitecek bir karbon piyasasi
ortagi olarak degerlendirmek mantikhidir. Diger taraftan, ABD’de ‘hayata
gecirilmeyi bekleyen’ bir diger pazardir ki Senato’dan onay bekleyen Waxman-Bill
tasarisiyla birlikte ABD de kisa siirede bir emisyon iist simir ve ticaret plani
uygulamaya baslayarak bununla es zamanli olarak anilan pazarin ihtiyacini

karsilamak i¢in proje bazli karbon kredilerine yonelik biiylik bir talep yaratacaktir.

Olgunlagsmis bir goniillii piyasa, bilgili ve bu alanda faal bir 6zel sektor ve gercek
anlamda biiytlik karbon azaltim firsatlarina sahip olan Tiirkiye, ister AB ile ister ABD
ile ya da her ikisiyle birden herkesin kazancina olacak ikili diizenlemeler yapabilecek
durumdadir. Bu durum Tiirkiye’nin kendi politika Onceliklerine ve konuyla ilgili
miizakere stratejisine bagli olarak gelisecek bir durumdur. Bu anlamda, Tiirkiye’nin
en muhtemel yonelime uygun olarak AB ile uyumlanmayi tercih etmesi halinde bile,
bu tercih Kyoto sonrasindaki AB-ABD baglantilarindan  yararlanmasini

engellemeyecektir.

Ikinci Segenek: Zorunlu Piyasaya Katilim Kyoto Protokolii’ne dayali Zorunlu Piyasa
bugiin itibariyla Tirkiye i¢in olduk¢a smirl bir katilim firsati sunmaktaysa da, bu
piyasanin 6nemi goz ardi edilemez. Bu anlamda, gelecege yonelik bazi segeneklerin
belirlenebilmesi agisindan Kyoto Piyasasi’nin ii¢ mekanizmasini degerlendirmek

yararl olacaktir:

Tiirkiye’nin Protokol’lin esneklik mekanizmalarini ileride tecriibe etme olasiliklar
dikkate alinacak oldugunda, temel nitelikte bir karbon proje onay siireci ve buna
bagli bir ulusal kayit takip sisteminin olusturulmus olmasi 2012 sonrasina hazirlik
agisindan Onemli bir gelismedir. Bu kayit sistemi, ilerleyen donemlerde ihtiyag
olmasi1 halinde OU/ET kapsamindaki karmasik ¢alisma ve islemleri de kapsayacak
sekilde giincellenerek gelistirilebilir. Mevcut durumda, TKM gereklerine uyumlu
kurumsal, yasal diizenlemelerin olusturulmasi yoniinde ilk adimlarin atilmig olmasi,
Tiirkiye’nin bu siirecte karbon piyasasinin geligsimini kolaylastiracak en uygun zemin
olarak goriilmektedir. Tiirkiye nin ileriye doniik atmasi oOnerilen stratejik adimlar,
onceki boliimde deginilmis olan katilimi zorlastiran sar tlar da dikkate alinarak iki
olasi senaryo iizerinde sekillendirilmistir: Kyoto Protokolii’nii esas alan yaklasimla
yapilan uluslarasi diizenlemeler ve Kopenhag Soézlesmesi kapsaminda yer alan iki

tarafli anlagmalar.
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Birinci  Senaryo: Kyoto Protokolii’niin ‘Hayatta Kalmasi® Kopenhag’da
gerceklestirilen COP15 toplantisi Kyoto Protokolii’niin sonuna isaret etmis olup
bugiine kadar da bu ¢ok tarafli iklim anlasma modelini canlandirmaya yonelik bir
adim heniiz atilmis bulunmamaktadir. Oysa, bu anlasma uluslararasi iklim planinin
gelisimini devam ettirebilmek agisindan hala olast bir senaryodur. iklim
diizenlemeleriyle ilgili gelecekteki miizakerelerin Kyoto Protokolii g¢erg¢evesinde
yiriitiilmesi halinde Tiirkiye tarafindan yapilmasi gereken stratejik hamleler su

sekilde 6zetlenebilir:

1. Ulkede, karbon projelerinin onay siireclerini uyumlandirmaya yénelik olarak TKM

kapsaminda yer alan DNA benzeri bir karbon yonetim mercinin olusturulmast;

2. Gonillic Karbon Piyasast (VCM) projeleri ve bu projelerce iiretilen Goniillii
Karbon Azaltimi (VER: Verified Emission Reduction)’n1 kayit altina alacak ulusal
Karbon Kayit Sistemi’nin kurulmasi (bu sekilde, segilen projeler kendilerine yararli
olacak bigimde desteklenebilecek, miikerrer sayim dnlenecek ve hem projeler hem de

ilgili karbon kredileriyle ilgili giivenilir bir veritabani olusturulabilecektir.

3. Goniilli piyasada yiiriitiilen projelerin tip ve biiyiikliklerinin, piyasanin canlilig
ve enerjisini olumsuz etkilemeyecek sekilde yonetilmesi (bu yaklasim, ¢cok degerli
ulusal karbon wvarligmmin hacmi arttirilirken degerinden daha asagida elden

¢tkmamasini temin edecekti);

4. Tum ilkeyi kapsayan bir karbon varlik degerlendirmesi yapilarak ekonomi
igerisinde atil duran karbon miktarinin, hiikiimet eliyle yiiriitillen projelerin ve

ormancilik sektoriindeki karbon stoklarinin tespit edilmesi;

5. Ilan edilmis olan ulusal politikalar ve karbon azaltiminda oncelikli sektdrlerin
actkga goOriilmesini saglayan ulusal karbon azaltim potansiyeli degerlendirmesi

temelinde NAMA ’larin hazirlanmasi;

6. Gold (Altin) Standart gibi TKM’ye yakin piyasa standartlarina uygun olarak

belgelendirilmis olan projelerin ulusal kabullerinin daha kolaylastiriimast;
7. Tiirkiye’nin ev sahibi iilke olarak TKM ye katilim olasiliginin goriisiilmest;

8. Gonilli piyasadaki VER’lerin TKM piyasasindaki CER (Certified Emission
Reduction-Sertifikalandirilmig ~ Emisyon  Azaltimi)’lerle  ikame  edilmesinin

goriisiilmesi (bu sekilde karbon kredi degerleri de kayda deger oranda artacaktir).
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4. SECILEN BiR KAGIT FABRIKASINDA PROSES INCELEMESI

Bu tezin konusu Ege Bolgesi’nde bulunan 56000 m*’si kapali olmak iizere yaklasik
270000 m®lik bir alanda kagit ve kutu iiretimi yapan uluslararasi bir tesis i¢in

karbon ayak izi belirleme ¢alismasi yapmaktir.

Tesiste tiretim %100 hurda kagit kullanilarak gerceklesmektedir. Bu durum ham
seltilozdan tiretim yapan kagit fabrikalariyla karsilastirildiginda birim {iriin bazinda

daha diisiik bir alan ihtiyacini ifade etmektedir.

Asil hammaddeyi olusturan hurda kagidin tesise girisinden baslanarak {iriin

olusuncaya kadar gergeklesen proses akisi bu boliimde anlatilmistir.

4.1 Hurda Kagit (Geri Doniisiimlii Kagit)

Hurda kagidin ham madde olarak kullanildig:1 fabrikada ozellikle oluklu kagit
hurdalar1 (OCC=0Old Corrugated Cardboard) ham madde girdisi olarak

kullanilmaktadir. Hammadde Tiirkiye’nin tiim kentlerinden temin edilmektedir.

Kagit tiretimi i¢in gerekli olan elyafin bir¢ok kaynaktan elde edilmesi son yillarda
cevre ve enerji temini gibi konularin zorlamasi ve talepteki yogunluk nedeniyle
olmaktadir. Kagit {iretiminde geri donlisim diinyada %350’nin {izerinde
seyretmektedir. Hurda kagit, icerdigi elyafa bagli olarak c¢esitli alt gruplara
ayrilmaktadir. Anilan tesise gelen kagit hurdalar, hurda sahasina girmeden 6nce POZ
A, POZ B, POZ B1, POZ C seklinde siniflandirilmakta ve hurda sahasinda ayrilan

lodalara sevk edilmektedir.

Poz A Kraft; tamamen seliilozdan {iretilmis hurda kagittir. Mukavemeti arttirarak
tretimi desteklemek i¢in kullanilir. Bu kategorideki kagit genelde sigara

fabrikalarmdan temin edilir.

Poz A Ekstra; meyve, sebze ve soguk zincire ait {irlin gruplarinin taginmasi igin
tiretilen bu kartonlar tesise sadece Adana’daki fabrikadan temin edilmektedir. Bu
gruba giren hurdanin %50’si kraft, kalani ise geri doniisiimliidiir. Uretimi ithal kraftla

yapilir.
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Poz B1; biiylik iretici firmalara ait koliler (Vestel, Argelik, vb). bu grupta
simiflandirilir. Bu atik kartonlar ¢op vb. ile temas etmeden direkt olarak tesise

ulagmaktadir.
Poz B; market, ¢Op vb. yerlerden temin edilen atik kagitlardir.

Poz C; yumurta kartonu, defter, kitap, gazete atiklari, vb. bu siifa dahildir. Bu tiir
hurda alimi geri doniisiimii desteklemek igin yapilmaktadir. Uretilen iiriinde
lekelenmelere sebep olabileceginden istenmeyen hurda smifi olarak da

adlandirilabilir.

Orman Yonetim Konseyi (FSC-Forest Stewardship Council), FSC direktiflerine bagli
olarak Poz B ve Poz C gida ile temas edecek dis yiiz kagit olarak herhangi bir iiriin
tiretiminde kullanilmamaktadir. Aynmi sekilde hurdanin 6zelliklerini yitirmemesi igin

hurda sahasinda fazla bekletilmemesine dikkat edilmektedir.

Sekil 4.1 ve 4.2’de hurda sahasina hurda girisi ve hurda sahasina ait goriinim

verilmektedir.

Sekil 4.1 : Hurda sahasina hurda girisi.
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Sekil 4.2 : Hurda sahas1 goriiniimii.

Selilloza gore hurda kagit islem basamaklari, kirlilikler nedeniyle daha fazla
olmaktadir. Hurda kagitta kirlilikler, toplama ve cinslerine gére ayirma sirasinda
azaltilsa da, hurda balyalarinda %5’lere varan oranda kirlilik goriilmektedir
(Karmcaoglu, M. 2010). Bu degerler laboratuar analizlerinde daha kesin rakamlarla
tespit edilebilir. Cinslerine ayirmada da yogun iscilik gereksinimi nedeniyle ayirma
miikemmel olmamaktadir. Bu nedenle fabrikalarin hamur hazirlama kisimlarinin

tasariminda, kirliliklerin tiirleri ve oranlar1 dnemlidir.

4.2 Hamur Hazirlama

Uretimde elyaf kaynagi hurda kagit olup kimyasal katki maddeleri de istenilen kabul
sartlarim1 saglamak icin kullanilmaktadir. Tiim maddelerin kullaniminda optimum

degerler hedef alinir. Katki maddeleri fabrikaya hazir veya hazirlanmak iizere gelir.

Hurda kagit isleyen hamur hazirlama sistemleri ¢ok degiskenlik gdsterir. Bunun
nedeni ¢ok cesitli kagit tiirleri olmas1 ve kagit harmaninin ¢esitlilik gostermesidir.
Ayrica kagit dis1t maddelerin kagidin toplandigi kaynaga gore degismesi kirlilikleri
farklilastirir. Bunun yaninda atiksu, kati atiklar ve giiriiltii ile ilgili mevzuat dikkate

alimmak durumundadir. Hurda kagit kullaniminda iiretimde verimlilik yaninda
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ekonomik nedenler de, hamur hazirlamanin sekillenmesinde 6nemli rol oynar

(Karincaoglu, M. 2010).

Hamur hazirlama bolimiinde c¢esitli kaynaklardan gelen hammaddeler, yani ham
elyaf, hamur haline getirilerek, kagit iiretebilecek 6zelliklerde islenir. Kagit hamuru,
hurda kagittan elde edilir. Cesitli tiirde kagit ve karton iiretilmesi nedeniyle, kagit
hamuru da gesitlilik gosterir. Elyaf ham maddesi, balyalar halinde pulperde

kullanilir.

Tesiste hamur hazirlanmast i¢in 2 pulper mevcuttur. Biiyiik pulper, 56 m> kapasiteli

ekil 4.3), stirekli olarak kullanilirken, m"~ kapasiteli olani yedektir.
(Sekil 4.3 kli olarak kullanilirken, 10 3kp iteli olan1 yedekti

Hammadde beslemesinde ana amag, liretim tonajimna uygun miktarda hammaddeyi
pulpere aktarabilmektir. Besleme pulper tipine bagli olarak kesikli veya siirekli
yapilabilmektedir. Kagit hammaddesi olan hurda kagit balyalar halinde sisteme
beslenir. Hurda Dbalyalar1 toplama tesisleri tarafindan sevkiyati diizenli
gerceklestirebilmek icin tellerle bag yapilirlar. Bu ylizden bag tellerinin kesilmesi
durumunda ortamdan otomatik olarak uzaklastirilmalar1 gerekir. Teller kesildikten
sonra otomatik olarak rulo haline getiriler ve kolayca ortamdan uzaklastirilir.
Balyalar 180° dondiiriilerek alt iist edilirler. Daha sonra da pulpere gonderilmek
lizere balya konveyoriine yliklenirler. Preslenmis balyanin telleri agilir ve gevsek
balya konveyor iizerinde belirli bir yiikseklikte pulpere gonderilir. Pulperde elyaf
acmanin amaci kuru olan elyaf kiimelerini 1slatarak ve pargalayarak, elyafi tanelerine

ayirmak ve onlar1 pompalarla basilabilecek hale getirmektir.

Pulperde 1slatma yoluyla elyaflar1 birbirine baglayan hidrojen baglar1 zayiflar. Hurda
kagit isleyen bu tesiste baglayicilikta azalma %60 ile %80 arasinda oldugundan
pulperleme sicak su ile yapilir. Bunun i¢in proses suyunun belli bir kismi pulpere
geri dondiiriiliir. Elyafin agilmasinin zor oldugu durumlarda pulperdeki hamur
sicakligr 75°C’nin tiizerine kadar ¢ikartilir. Yas dayanimin iyice arttifi durumlarda

asit ve baz tiirii ¢esitli kimyasallar parcalamaya yardime1 olarak kullanilir.

Hamur hazirlama pulperlerinin yanisira kagit makinesinin altinda dokiintii pulperleri
yer alir. Dokiintii pulperi elek,pres ve mal sarict gibi boliimlerinin altinda bulunur.
Elekteki kenar iskartalar1 ve kagit kopmalarinda, preslerde diizgiin sulu hamur
karisimi veya yar1 hammadde baglanana kadar hamur pulpere dokiiliir. Yas kisimda

elyaf acilimi ¢ok kolay olur. Mal saricinin altindaki pulperlerde kagit kuru oldugu
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icin acilma zaman ister. Dokiintii pulperleri diizgiin sulu hamur karigimi veya yari
hammadde enindedir. Kapasiteleri iiretim kapasitesine esittir. Kagit koptugunda
dokiintii pulperi calismaya baglar. Fiskiyeler gerekli suyu pulpere gonderirler.

Kesafet genellikle % 3-5 arasinda ve diizensizdir.

Elyafin hazirlanmas1 makina biitesinde son bulur. Hamur hazirlama birimini, makina
yaklagim bolgesi takip eder ve hamur kasasiyla kagit makinasina sevki
gergeklestirilir. Bu boliimiin amaci iiretime gore hamur kasasina siirekli, kaliteli ve

diizenli hamur akisini saglamaktir.

Sekil 4.3 : Pulper.

Hamur kagit makinesine geldiginde, 6zellikleri sabit, icine ¢esitli katki maddeleri ve
kimyasal maddeler katilmig halde, belirli kesafette ve kalitede 6zellik kazanmis olur.
Bu ozellikleri kagidin kalitesini ve makinenin sorunsuz c¢alisabilmesini saglar.
Hamur hazirlama béliimiinde, birbiri ardina siralanmis cesitli islem kademeleri
bulunur. Her bir kademenin ve ekipmanin verimliligi ve giivenilirliligi kendi tasarim
ozellikleri yaninda kesafet, kirlilik (rejekt) gibi hamurun 6zelliklerine de baglidir.

Ayrica hamura katilan kimyasallar ve diger katki maddeleri de verimlilik ve kalitede
etkilidir.
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Sekil 4.4 : Hamur hazirlama akis semasi.
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Bazi islemler tek kademede tamamlanirken, digerleri birden fazla kademede
tamamlanir (Sekil 4.4). Bir kisim islemlerde, hamura istenilen &zellik
kazandirilirken, ek ozellikler veya olumsuzluklar ortaya ¢ikar. Hamur hazirlama
sistemindeki iglemleri belirleyen, kullanilan ham maddenin 6zellikleri ve iiretilecek
kagidin oOzellikleridir. Hurda kagittan elde edilen kagitlarda elyafin temizligi ve

yabanci maddelerin uzaklastirilmasi énemlidir.

4.3 Kagit Makineleri

4.3.1 Giris

Fabrikada kagit makinesi 1 (KM1) ve kagit makinesi 2 (KM2) olarak adlandirilan 2-
iki adet kagit makinesi mevcuttur. Bunlardan ilki 1974 yilinda insa edilmis olup

digeri 1995 yilinda insa edilmistir.

Her bir makine; hamur kasasi, elek-pres boliimii, 6n kurutma grubu, film pres/size
pres, son kurutma grubu ve iirtin (mal) saricidan olusmaktadir. Film pres KM2, size
pres KM1 makinesine aittir. Uriin saricidan sonra tampon bobin makinesinde miisteri
isteklerine gore bobin haline getirilir. Bobinler ambalajlanarak sevke hazir hale
getirilir.

Uretim sirasinda olusan dokiintiiler ve elek alt1 sularindaki elyaflar geri kazanilir.
Elek alt1 suyu (White water yada beyaz su) makinede ve yaklasim bolgesinde
kullanilir. Yaklasim bdlgesi kagit makinesi hamur kasasi ile hamur hazirlama
arasinda kalan bolgedir. Hamur hazirlamada agilan ve temizlenen elyaf tiirleri ¢esitli
oranlarda karnstirilir, sulandirilir, kimyasallar ve dolgu maddeleri eklenir,
sontemizlikleri yapilir, havasi alinarak, makine kapasitesine gore kesafeti ve
kurumadde miktar1 belirlenir ve hamur kasasina gonderilir. Elek alti suyu ayni
zamanda temizleme grubundaki kademeli temizleyicilerde kullanilir. Taze su (ham

su) fiskiyelerde gereklidir.

Kagit makineleri giinde 24 saat olmak iizere yil boyunca c¢alismaktadir. Kisa planl
veya plansiz duruslart olur. Bunlar iiretim kaybi anlamina geldiklerinden durus
stirelerini kisaltmak olduk¢a onemlidir. Kestirimci bakim veya elek, kege, vals
degisimleri planli duruslardir. Uretim ve bakim birimi tarafindan programlar

ayarlanir. Plansiz duruslar kagit kopmalar1 veya arizalar nedeniyle olur.
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4.3.2 Hamur kasasi

Hamur kasasinin amaci diizgiin bir safiha (sulu hamur karisimi veya yart hammadde)
elde etmektir. Jet hizi (hamur hiz1) ile makina hizinin esit olmasi istenir. Bu durum
diizgiin elyaf dagilimi icin gereklidir. Iyi bir diizgiin sulu hamur karisimi veya yari
hammadde (kagit) formasyonu yakalamanin yolu hamur kasasindaki hamurun sudan
ayrismamasini saglamaktir. Hamur kasasinda cetvel agzindan ¢ikan ve elege diisen
hamurun hiz1 makine hizina yaklasir. Jet kalinlig1 yani hamur miktar1 cetvel agziyla
ayarlanir. Bu aciklik bazen belirli bir genislige sabitlenir. Bu durumda agiklik 1
mikron toleransla ayar mekanizmasiyla ayarlanir. Ayar mekanizmasinin amaci

makine eninde gramaj profilini diizeltmektir.

Tesiste hidrolik (yliksek tiirbiilansli) hamur kasalar1 kullnilmaktadir. KMI
makinesinde Sekil 4.5’teki gibi ahtapot tip hamur kasasi kullanilmaktadir. KM2

makinesindeki hamur kasas1 ise Sekil 4.6’daki gibidir.

Sekil 4.5 : KM1 Ahtapot tip hamur kasasi.
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Sekil 4.6 : KM2 hidrolik hamur kasasi.

4.3.3 Elek boliimii

Hamur kasasindan c¢ikan elyafli hamur diizgiin sulu hamur karisimi veya yari
hammaddeye dontisiir. Elek boliimiinde, suyla elyaf biiyiik oranda ayrilir ve
elyaflarin diizenli dagilimi saglanir. Elyaf floklagmasi ise istenmeyen bir durumdur.
Elekten siiziilen beyaz suyun iginde 6li elyaf, dolgu maddeleri ve tozlar bulunur.
Elekten siiziilme yer c¢ekimi etkisiyle (hidrostatik) ve vakum etkisi (mekanik) ile

olur. Tesisteki elek Sekil 4.7°deki gibidir.

Sekil 4.7 : Elek.
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KM2 makinesinde KM1 makinesinden farkli olarak elek ¢ift katlidir (hibrit ikiz
elek). Birinci elek uzun, ikinci elek ise uzun elegin ilizerindedir ve birinci elekle ayni

Ozellikte su alma yapilarina sahiptir.

4.3.4 Pres boliimii

Pres boliimiiniin amact diizgiin sulu hamur karisimi veya yari hammaddeye baski
yaparak kuru madde miktarin1 arttirmaktir. Bunun yarar1 buharlasma i¢in harcanan
enerjiyi distrmektir. Ayrica dlizgiin sulu hamur karisimi veya yari hammaddenin
sikigmas1 onun yas dayanimini arttirmaktadir. Yas diizglin sulu hamur karisimi veya
yart hammadde elekten alinarak kegelerle preslere sevkedilir. Elek boliimiinden %22
kuru madde miktariyla ¢ikis yapan diizgiin sulu hamur karigimi veya yart hammadde
pres grubunun sonunda yaklasik olarak %352 kuru madde miktarma ulagir. Pres

boliimii Sekil 4.8°deki gibidir.

Sekil 4.8 : Pres boliimii.

4.3.5 Kurutma grubu

Kagit makinelerinde kurutma boliimii 6n kurutma ve son kurutma olmak iizere iki
gruba ayrilir. KM1 ve KM2 makinelerinda iki katli ¢ok silindirli kurutma gruplar
vardir. Hem {istte hem de altta kece bulunur. Kurutma kegesinin gorevi diizgiin sulu
hamur karigimi veya yari hammaddeyi silindir yilizeyine basarak 1s1 transferini

saglamaktir.
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On kurutma béliimiinde %95 kuru madde miktarma ulasan kagit KM1 makinesinde
size prese gelir. Burada TSC, TKL, TLB kagida nisasta, yiizey tutkali, PAC kimyasal
ilavesi yapilir. FLT ye ise sadece nisasta uygulanir. Size presten ¢ikan kagit son
kurutma grubuna girer. On kurutma béliimiinde %95 kuru madde miktarina ulasan
kagit KM2 makinesinde film prese gelir. Burada TSC,TKL, TLB kagida nisasta,
yiizey tutkali ve CFS kimyasal ilavesi yapilir. FLT ye ise sadece nisasta uygulanir.
Kimyasal madde miidahalesiyle kagidin kuru madde miktar1 azalir. Son kurutma

cikisinda %93’lere ulagir. Kurutma grubuna ait bir kesit Sekil 4.9°daki gibidir.

Size pres yada film presin amaci1 kagidin yiizey direncini arttirmaktir.

Sekil 4.9 : Kurutma boliimiinden bir kesit.

Kurutma, buhar silindirleri yardimiyla gergeklestirilmektedir. Diizgiin sulu hamur
karisim1 veya yart hammadde kece ile silindir arasinda ilerlerken, buhar kurutma
silindiri i¢ine verilir ve kondensat disariya alinir. Is1 silindir duvarindan kagida

aktarilir. Hava akisi1 buharlasan suyu ortamdan uzaklastirir.

4.3.6 Mal sarici

Kurutma boliimii sonunda mal saricida tampon olusur. Tampon 6ncesinde rutubet ve

gramaj Ol¢limii yapilir. Mal saric1 Sekil 4.10°daki gibidir.
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Sekil 4.10 : Mal sarici.

4.3.7 Bobin kesme

Mal saricidan ¢ikan tampon istenilen Olgiilere uygun olarak bobin ambarina
gonderilmek tizere bobin kesme boliimiine alinir. Migferlere sarilir. Miisteri istekleri
dogrultusunda hazirlanan bobin; {iriin gramayji, tiird, tiretici vb. bilgilerle etiketlenir.
Bobin kesme boliimii Sekil 4.11°deki gibidir.

Sekil 4.11 : Bobin kesme.

Bobin kesmenin ardindan iirlin sevkiyata hazir hale gelir. Tesisin kutu fabrikalarina

ve diger miisterilere tedarigi saglanir.
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4.4 Proses Kimyasallar

Proses kimyasallar1, kagit iiretim prosesinde olusan sorunlar1 gidermek, onlemek,
verimliligi arttirmak i¢in kullanilir. Bu maddeler temiz su ve enerji tiikketimini azaltr,
kopiik olusumunu ve ¢esitli birikmeleri engeller, drenaji artirir ve elyaf kayiplarim

Onler.

Fourdrinier elegi lizerinde daha fazla maddenin tutunumunun saglanarak, elek altina
daha az maddenin ge¢mesini saglamak, diger bir deyisle retansiyonu arttirmak

amaciyla da yardimci kimyasal maddeler kullanilir.

Retansiyon maddesinin elek alti kaybinin azalmasi, daha iyi kagit olusumu ve
kalitenin siirekliligi, makine duruslarinin azalmasi, katki maddeleri maliyetinde

azalma, enerji tasarrufu ve tiretim artis1 gibi etkileri vardir.

Biositler, makinede olusan mikrobiyolojik depozitlerin 6nlenmesi amaci ile slime
onleyicilerin kullanilmasinin yanisira, tesiste elek pres grubunda, film pres, size pres

vb. yerlerde biositler kullanilmaktadir.

Kopiik sondiiriiciiler, hamurun icine karisan havayir disariya atarak sistemdeki
kopligli 6nleyen ya da kesen poli alkoller yada zayif asitlerdir. Tesisteki uygulama

noktasi size pres, film pres ve elektir.

Poly Aliiminyum Kloriir (PAC), kuvvetli katyonik bir kimyasal maddedir. Nisastanin
elyafa daha iyi baglanmasi i¢in nigasta dozajindan hemen Once sisteme verilerek
kirlilikleri yok eder. Kagidin su emiciligini azaltmak i¢in kullanilan anyonik
recinenin elyafa tutunmasini, boyar maddelerin aktivitesini saglar. Tesiste KM1

makinesinde kullanilmaktadir.

Elek pasivasyon kimyasali, hamur i¢inde bulunan yapiskan maddelerin elege
yapismasint Oonlemek amaciyla goglis valsinden once fiskiye yardimi ile elege
uygulanan katyonik poliaminlerdir. Kagit olusumu meydana gelen yiizeylerde
hidrofobikligi azaltmada kullanilan yontemdir. Elek iizerine suda ¢oziiniir katyonik
polimerin siirekli piiskiirtiilmesi ile saglanir. Polimer elek iizerine tutunarak,

cokelebilir maddelerin itilmesini ve depozit olusturmasini onler.

Elek ve kege temizlik kimyasallari, uzun elek ve pres kegeleri lizerinde olusan
depozitlerin temizligi, kurutma kegelerinin temizligi i¢in kullanilan temizlik

kimyasallaridir.
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Yiizey tutkallamanin ana rolii kagit yiizey mukavemetini arttirmak ve elyaf, pigment
gibi parcaciklart kagit yiizeyine daha iyi baglamaktir. Tutkallama -elyaflara
hidrofobik 6zellik kazandirarak su ve diger sivilarin kagit i¢ine sizmasini engeller.
Bu sektorde kullanilan elyaflarin emiciligi yliksektir. Oluklu mukavva kagidinin da
kolay islenebilmesi i¢in emicilik belirli bir derecede olmalidir. Tutkallama tesiste
size pres/film pres kisminda yapilmaktadir. Bazi tiretimlerde (TSC, TKL) fan pompa

emisinde de tutkal kullanilir.
Nisasta, mukavemet artirmak amaciyla kullanilir.

Boyar maddeler, kagit tiretiminde kullanilan en eski sentetik 6zel katki maddeleridir.
Miisterilerin istemis oldugu kagit rengini saglamak i¢in hamura yada yiizeye
uygulanan anyonik, katyonik, ya da direkt nitelikteki maddelerdir. Tesiste boya
uygulamasi makine biitesine yapilmaktadir. TKL ve TLB cins kagit iiretiminde

kullanilmaktadir.

Kurutma grubu kirlilik kontrolii, kurutma boliimiinde kurutma kegeleri ve kurutma
silindirleri tizerinde olusan kirliliklerin olusmasini1 6nlemek amaciyla yapilir. Depozit
olugma tehlikesi olan her elege ayr1 ayr1 uygulama yapilir. Kagidin her iki yiizeyinde

bulunan kurutma silindirleri yiizeyine uygulama yapilabilir.

Bu boliimde anlatilan kimyasallarin kagit makinesinde iretime dahil olma

lokasyonlar1 Sekil 4.12deki gibidir.
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Sekil 4.12 : Uretim tiiriine gore eklenen kimyasallarin iiretime dahil olma
lokasyonlari.

4.5 Enerji Santrali

Tesis enerji santrali 7 adet artezyen kuyusu, betonarme stok havuzlari, ters osmos
initesi, demineralize su tesisi ve buhar kazani tinitelerinden olusmaktadir. Kuyu
sularinin 6nemli bir miktar1 da iiretimde kullanilmaktadir. Kuyu suyu depolama
tankinda toplanan su sirasiyla kum filtresi, ters osmoz, su tanki, katyon iyon
degistirici, CO; deaeratér, anyon iyon degistirici, karigik yatakli iyon
degistiricilerden gecirilip deminarelize su tankina alinarak santralde kullanilir. Bu

proses Sekil 4.13’te su hazirlama iinitesi olarak adlandirilmistir.
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Sekil 4.13 : Enerji santrali su akim semasi.
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Kazanlarda kullanilan ana yakit dogalgazdir. Enerji santrali 62.225 MW’lik kurulu
giice sahiptir. ABB ve Desa olmak iizere 2 adet kazan mevcuttur. Sirasiyla 75 ton/sa
ve 10 ton/sa’lik kapasiteleri vardir. Enerji santralinin iki ana fonksiyonu
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi proseste kullanilan elektrik enerjisinin bir
boliimiinii tesis i¢inde iiretmek, ikincisi ise genelde proseste, ayni zamanda 1sitma ve

sicak su Uretiminde kullanilan buhari tiretmektir.

ABB kazanda tasiyici ortam olarak buhar kullanilmaktaysa da ana hedef elektrik
tiretimidir. Bu nedenle Siemens tiirbine gonderilen buhar, tiirbin iginde genleserek
mekanik enerjiye doniismekte ve mekanik enerji de jeneratorii dondiirerek elektrik
tiretmektedir. Tiirbini yaklasik 12 barda buhar olarak terkeden atik 1sil enerjiden ise
buhar {retilerek kagit makinelerine ve diger proseslere (KM1 ve KM?2
makinelerinde, 1sinma ve Temsec valsler) yollanmaktadir. Bu nedenle ABB kazanda
tilketilen dogalgaz sonucu olusan CO; saliminin timi tesis i¢in elektrik iiretiminin
salim1 olarak kabul edilmelidir. Diger bir deyisle; temelde kagit makinelerinde ve
1sitmada kullanilan buharin CO, salimi O olacaktir. Desa kazanda iiretilen buhar
genellikle Kkutu tesisini beslemektedir. Tesis i¢indeki 1sinma da buhar ile
gerceklesmekte ve tesis elektrik ihtiyacinin geri kalan kismi TEDAS’tan temin

edilmektedir.

Buhar, iiretim hattinda kagitlarin kurutulmasi igin kullanilmakta olup kurutma
isleminden sonra bir kismi emisyon (¢iiriik buhar) olarak atmosfere verilmektedir.
KM1, KM2 ve kutu iiretimlerinden kondens tanklarina geri doniis yapan buhar
sistemde tekrar kullanilmaktadir. Enerji santrali akis semast Sekil 5.5°te

Ozetlenmistir.

4.6 Aritma Tesisi ve Atiklar

Tesis igerisinde endiistriyel nitelikli aerobik ve anaerobik aritma yapilmaktadir.
Kagit ve kutu iiretm boliimleri ile idari bina, atolye vb. yerlerden ¢ikan atiksular
aritma tesisine ulagsmaktadir. Aritma tesisi kapasitesi 5000 ms/gﬁn’dﬁr. Baslica atiksu

kaynaklart;

o Kagit Fabrikas1 Atiksulari
e Hamur Hazirlama Bolimiu

- Krofta Feed Chest kagit hamuru igerikli tagma sulari
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- Huber Elek ¢ikis suyu
- KM 2 i¢ kanal hatt1
e -Kagit Makinalar1 (KM1 ve KM2)
- Nisasta hatt1 yikama atiksulari
- Hamur kanal1 tagint1 atiksulari
e Enerji Santrali
- Su Hazirlama Unitesi Atiksuyu
- Temassiz Sogutma Suyu
e -Kutu Fabrikast Atiksular
- Nisasta Yikama Sulari
- Miirekkep Hatt1 Yikama Sular
Evsel Atiksular (Kagit fabrikasi dahil)

Atiksular once lagiine, ardindan aritma tesisine alinmaktadir. Tesisteki lagilin sistemi
anaerobik reaksiyon sartlarini saglamak amaci ile derin toprak yapr olarak insa
edilmistir. Atiksuyun tesisteki lagiinde ortalama bekleme siiresi 4 giinden azdir.

Boyutlar1 derinlik 4m, genislik 7m, uzunluk 300m’dir.

Tesisteki lagiin sisteminde sonra gelen aritma iinitesi kimyasal aritmadir. Kimyasal
arttma, suda c¢oziinmiis halde bulunan Kkirleticilerin kimyasal reaksiyonlarla
¢cOziinlirligl diisiik bilesiklere doniistiiriilmesi yada kolloidal ve askidaki maddelerin
yumaklar olusturarak ¢okeltilmesi suretiyle giderilmesidir. Kimyasal aritma initesi;
koagiilasyon, flokiilasyon ve ¢oktlirme basamaklarindan olusur. Aerobik aritma tesisi
havalandirma havuzu ve son ¢oOktiirme havuzundan olusmaktadir. Aritilan su,
sistemi terk ederken, ¢oken ¢amurun bir kismi havalandirma havuzunda istenen
mikroorganizma konsantrasyonunu korumak tizere geri devrettirilir, fazla ¢amur ise
camur isleme {initelerine gonderilerek uzaklastirilir. Camur islemede dekantor
kullanilmakta, camurun su igerigi %30’lara kadar indirilip romork yardimiyla aritma
alanindan uzaklastirilmaktadir. Sekil 4.14°te tesisin mevcut aritma sistemine iligkin

durum gosterilmektedir.
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Sekil 4.14 : Mevcut aritma tesisi akim semasi.

Lagiin biyogaz tesisi kurulmasi sebebiyle kapatilacaktir. Biogaz tesisiyle enerji
santralindeki dogalgaz tiiketimi azaltilacak ve aritma tesisinden elde edilecek CHg4
yakit olarak kullanilacaktir. Bu tesisin devreye girmesiyle, CO, emisyonlarinda bir
azalma meydana gelecektir. Bu nedenle Gold Standart’a basvurulmus olup belge

alinma agamasindadir. Yeni aritma tesisine ait durum Sekil 4.15’teki gibidir.
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Sekil 4.15 : Yeni aritma tesisi akim semasi.
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Tesiste ¢esitli faaliyetler sonucu olusan evsel atik, hamur hazirlama boliimiinde
olusan rejekt ve zoft vahsi depolama alanina; atik yag, tehlikeli atik, geri doniisebilir
attk ve aritma c¢amuru ise anlasmali lisansli tesislere verilmektedir. Tesis atik

dongiisiine dair durum Sekil 4.16°daki gibidir.
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Ewvsel atik/Vahsi depolama o Evse_:l ank
m Gen daniisebilir atik/Lisansh tesis Geni doniisebiliratik
Tehlikeli atk/Lisansh tesis Aﬁl_x vag
Tehlikeli atik
. Bl atike Evsel atik

Geri donilsebiliratik Geri donusebiliratek
Atk yagFTisansh Tesis .
Tehlikeli atik Ak vag

2 Tehiikeli atik

]i}“d;hk i a ok Evsel atik
= 01-111§e B Gen doniigebiliratik
Tehlikeli ank .
kyag Ank yag
Tehlikeli atik
Zoft, rejekt/Vahg depolama
Ewsal atik

Geri doniisebiliratik
Atk vag

Tehlikeli atik

Antma Camuu
I—) Antm 5
A a_(;amuu
Tehlikeli atik —p | Lisansh Tesis
—_—
—_—

=
rd

———= | Vahsidepolama

Sekil 4.16 : Atik dongiisii.
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5. SECILEN BiR KAGIT FABRIKASINDA KARBON AYAK iZi HESABI

5.1 Giris ve Calisma Kapsam

Daha oOnceki boliimlerde de dile getirildigi gibi karbon ayak izi, kurum veya
bireylerin ulasim, 1sinma, elektrik, yakit tiiketimi vb. faaliyetlerinden kaynaklanan
toplam sera gazi emisyon miktarmin birim karbondioksit cinsinden ifade edilmesidir.

Glintimiizde bir tesisteki karbon emisyonunun bilinmesi;
e Yasal zorunluluk,
e Kurumsal sosyal sorumluluk,
e Miisteri veya yatirimet talepleri,
e Pazarlama ve kurum imaj,
e Sera gazi emisyonu azaltimi (zorunlu/goniillii),

e Emisyon ticareti mekanizmalaria katilim gibi sebeplerle bircok sektoriin

dikkatini ¢cekmektedir.

Tesis, daha once de vurgulandigi iizere iki ayri fabrikadan olugmaktadir. Buna
karsin, tesisin enerji santrali, aritma tesisleri, idari ve sosyal binalar1 ortak olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma yalnizca kagit tiretim biriminde gergeklestirilmis olup,
kutu fabrikasi kaynakli karbon iiretimi ve emisyonu c¢aligma kapsami disinda

birakilmistir. Calismanin hangi siirecleri icerip icermedigi asagida 6zetlenmektedir:

Kapsam Dis1 Birakilan Karbon Emisyon Kaynaklari:

e Kutu fabrikasinda gergeklestirilen iiretim,
e Kutu fabrikasinda kullanilan ofis ekipmanlart,

e Kutu fabrikasi ¢alisanlarinin idari ve iiretim faaliyetleri kaynakli olan, ise
giinliik gelis ve gidiglerinde, yurt i¢i ve yurt dist seyahatlerinde olusan karbon

salimlari,
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e Kutu fabrikasinda {retilen {riinlerinin satis, pazarlama, dagitim ve

nakliyesinden olusan karbon salimlari,
e Kagit fabrikasinda kullanilan ofis ekipmanlari,

e Tesiste yer alan IT ana donanimi, telefon santrali ve diger ortak kullanimda

yer alan tliretim dis1 ekipman ve proseslerden kaynaklanan karbon salimlari,

o Kagit fabrikasi ¢alisanlarinin idari ve iiretim faaliyetleri kaynakli olan, ise
giinliik gelis ve gidislerinde, yurt i¢i ve yurt dis1 seyahatlerinde olusan karbon

salimlari,
e Sosyal faaliyetlerden olusan karbon salimlari,

e Hurda kagit gelisinde kullanilan kamyon, TIR ve benzeri ulastirma

araglarindan kaynaklanan karbon salimlari,

e Uriin sevkiyatinda kullanilan kamyon, TIR ve benzeri ulagtirma araglarindan

kaynaklanan karbon salimlari,
e Miisteri ziyaretlerinden kaynaklanan karbon salimlari,
e Hurda satin alma amaciyla yapilan ¢alisma ve seyahatler,

e Istanbul’da bulunan merkez yonetim kaynakli karbon salimi ve burada
caligan tesis sorumlularinin, tesise yaptiklart seyahatlerden kaynaklanan

karbon salimlari,

e Dogalgazin tesise ulagmasinda dagitim hatlarinda meydana gelen enerji

tilkketiminden kaynaklanan karbon salimlari.

Karbon Salimi Hesaplarina Dahil Edilen Siirecler

e Tesis smirlari icinde gergeklesen hurda kagit hareketleri,
e Kagit tiretimi (tiim birimler),

e Enerji santrali faaliyetleri

e  FElektrik tretimi ve alima,

o Atdlyeden kaynaklanan karbon salimi (kutu fabrikasi is emirlerini de

igermektedir),
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e Buhar iiretimi, tiiketimi, kondensat toplanmasi, besleme suyu ve diger

islemler,

e Uretimde kullanilan su sirkiilasyonundan, kurutma buharlasan sudan,
kullanma suyunun kuyulardan ¢ekilmesi, depolanmasindan, lagiin ve aritma

tesisine basilmadan kaynaklanan karbon salimi,

e Tiim tesisteki binalarin ve acik sahanin aydinlanmasi, 1sitilmast ve

sogutulmasindan kaynaklanan karbon salima,

e Kagit iiriinlerinin iretim birimindeki hareketlerinde, depolanmasindan,

kirpintilarin sirkiilasyonundan kaynaklanan karbon salimi.

Tesisin karbon ayak izi hesaplari, firma yetkilileri tarafindan saglanan 2011 yili
verileri baz alinarak yapilmistir. Bu amagla takip edilen yontem, asamalar halinde

asagida verilmektedir:

Asama 1: Saha ¢alismasi ve verilen bilgiler ¢ergevesinde kagit fabrikasinda iiretim
analizi yapilmustir. Uretim analizi baslica iki makine hatt1 icin (KM1 ve KM2)
gerceklestirilmistir.

Asama 2: Uretim analizini kagit fabrikasindaki is akis ve kiitle akis diyagramlarinin
olusturulmasi izlemistir. Kiitle akis diyagramlari,

a) Elyaf,

b) Su ve buhar,

c) Kimyasallar

icin ¢ikarilmistir. Bilindigi {izere 6zellikle elyaf ve su diyagramlari, ayn1 zamanda
lagiin dahil aritma tesislerinde metan olusumu diizeyini etkileyen dengelerdir.

Olusturulan is akis semalari, tesisten alinan veriler ve 6l¢limlerle irdelenmistir.

Asama 3: Uretilen kagit tiirleri gerek igerdikleri elyaf gerekse kullanilan kimyasallar
bazinda farkliliklar icermektedir. Bu asama ¢esitli kagit tiirleri i¢in (TKL, TLB, FLT
ve TSC) birim iiretim basina elektrik (kWh/kg-MWh/ton) ve buhar (Kj/ton)

tiiketimlerinin hesaplanmasina ayrilmistir.

Bu amacgla 12 aylik briit tretim rakamlart ve elektrik sayaclarindan yapilan
okumalardan yararlanilarak KM1 ile KM2 makineleri i¢in asagidaki denklemler 12

ay icin ayr1 ayr1 ayr1 yazilmistir:
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TKL(ton)1.ay + TLB(toN)1ay + FLT(toN)1.4y + TSC(toN)1.ay = (KWH) 1.2y (5.1)
TKL(ton)1ay + TLB(ton)yay + FLT(tON)1.4y + TSC(tON)1.2y = (BUHAR) 1.4y (5.2)
TKL(ton)z.ay + TLB(toN)2.ay + FTL(tON)2.2y + TSC(tON)2.2y = (KWH) 2.2y (5.3)
TKL(ton)z.ay + TLB(ton),.ay + FTL(tON)2.4y + TSC(tON)2.2y = (BUHAR) 2.4y (5.4)
.... diger on ay i¢in benzer denklemler yazilmistir.

Bu amagla olusturulan 12X4’lik matris MATLAB’de® ¢oziilmiistir. Elektrik
tilketimine yonelik olarak olusturulan matris ve MATLAB® ¢ozimii Ek A’da

verilmektedir.

Asama 4: Daha once de vurgulandigi iizere pulperdeki elektrik tiiketimi, KM2
makinesinin biinyesinde degerlendirilmektedir. Bu nedenle bir sonraki asama,
pulperdeki elektrik tiiketimini belirlemek ve KM1 ve KM2 makinelerindeki ger¢ek

tilketime ulasmaktir.

Bu amagla da basit bir iterasyon yontemi kullanilmistir. Once KM2 makinesinde
kagit tiiri basina bir elektrik tiikketimi tahmin edilmis; bu tahminle elde edilen toplam
tilketim, KM2’nin toplam degerinden ¢ikarilarak pulper i¢in ilk tiiketim degeri kWh
cinsinden bulunmustur. Pulperdeki elektrik tiiketiminin hamur asamasma kadar
oldugu bilindiginden;

Birim kagit basina pulper tiiketimi (kWh) = (Pulper (KWH)12 ay)/ [TKL(toNn)12 ay +
TLB(ton)12.ay + FLT(ton)12 ay + TSC(tON)12 aylkm1+kmz2 (5.5)

hesaplanmig ve KM2’de yerine konarak pulperin toplam tiiketim degeri bulunmus

ve bu islem ayn1 sonug elde edilene kadar devam etmistir.

Bu asamada son olarak iiretim fireleri hesaplanmistir. Dogal olarak bu firelerin

elektrik tiiketimi de iiriin basina KWh tiiketimine eklenmelidir.

Asama 5: “Elektrik ve Buhar tiiketimi” semasinin ¢ikarilmasi islemidir. Daha 6ncede
vurgulandig1 iizere enerji santralinde iki adet kazan bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi yiiksek basingta buhar iiretmekte ve iiretilen buhar tiirbine gonderilerek
elektrik tiretilmektedir. Boylece liretilen elektrik tesisteki toplam tiiketimin yaklagik

1/3’1diir. Geri kalan ihtiyag ise ana sebekeden saglanmaktadir.

Asama 6: Toplam karbon salimmin hesaplanmasi ve kagit iiretimi bazinda birim

karbon salimlarinin bulunmasi islemidir. Bu baglamda gerek tesiste iiretilen
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elektrigin, gerekse sebekeden alinan elektrigin  birim karbon salimlarinin
hesaplanmasi ve sonunda tesis bazinda birim kWh tiikketimin agirlikli ortalamasinin
bulunmas1 da saglanmistir. Ayrica tesislerde proses asamasinda kullanilan

forkliftlerin karbon salimina katkilar1 hesaplanmistir.

Calisma agsamalarina dair yapilan yaklasim Sekil 5.1°de 6zetlenmistir.

M Sarior

Sekil 5.1 : Karbon ayak izi yaklasimi (ISO 14064).

Ozet olarak, bir yillik briit iiretim rakamlar1 baz almarak {iriin basma elektrik
tiketimi belirlenmis ve tiiketimlere karsilik gelen karbondioksit miktari
hesaplanmustir. Uretime dair verilerin degerlendirilmesine kiitle dengesi hesabi ile

baslanmustir.

5.2 Akis Diyagramlanr

5.2.1 Atiksu akis diyagram

2011 yilt KM1 makinesi su tiiketimi: 425661 m3/y11 (2011 Tesis MORIS Raporu).
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2011 yili KM2 makinesi su tiikketimi 1160923 m3/y11 (2011 Tesis MORIS Raporu).

Kagit makinelerinde toplamda 1586584 m®/y1l = 1586584 ton/yil

158658"4 toniyit _ 4346 ton su/giin
365 gun/fy 11
4346tonsuigin _ 151+ 00 sufsa
24 salgiin
416ton hur.t_:ialgun —17.3ton/sa
24 salgun

%48-%7 = %41 (pres grubu sonu-kurutma grubu sonu su orant).
17.3 x 0.41 =7 ton buhar/sa (kurutmadan kaynakl1 buhar kayb1).

181 ton su/sa- 7 ton su/sa =174 ton su/sa

Yapilan hesaplamalar ¢ergevesinde kagit prosesindeki su tiikketimine dair durum
Sekil 5.2’deki gibidir.

181 m*/sa 174 m®/sa

v

Sekil 5.2 : Proses su giris ¢ikisi.

Tesisin boliimleri ve liretim faaliyetleri géz dniinde bulundurularak elde edilen akim

semasi Sekil 5.3 teki gibidir.
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Enerji Santrali

Kimyasal

rme Atiksu, elyaf
Hamur
Oluklu Hazirlama

Nizasta Yikama

Sulan

Aritma Tesisi

v
Aritma Camuru

Aritilmis Su

Sekil 5.3 : Atiksu akim semasi.

Proses akis1 degerlendirildiginde asamalara bagli olarak proses nem durumu Sekil

5.4’te agiklanmustir.

7 birim nem
99 binm su 78 binm su 48 birim su
I ) )
1 birim hurda

1 Hamur kasast Elek press % Pres grubu Kurutma grubu
%1 kuru 22 kuru madde || sonu %632 kuru sonu %093 kuru
madde madde madde

99 binm su

Sekil 5.4 : Proses nem durumu.
5.3 Uretime Dair Kiitle Dengesi

Hurda sahasina giren hurda kagit miktari: 157931689 kg/y1l ~ 157932 ton/y1l
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Uretime giren hurda kagit miktar1: 151693264 kg/yil ~ 151693 ton/yil
157931689-151693264=6238425 kg~ 6239 ton/y1l

Uretim normal sartlar altinda 7 giin 24 saat devam ettiginden;
157931689/365= 415598 kg/giin ~ 416 ton/glin liretime giren hurda.

Yapilan hesaplamara gore hurda sahasina ve iiretime giren hurda kagit miktari

Cizelge 5.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.1 : Hurda kagit miktar1 (2011).

Hurda Sahasina Giren Hurda Kagit Miktar1 (kg) 157.931.689
Uretime Giren Hurda Kagit Miktar (kg) 151.693.264
Fark (kg) 6.238.425

Hurda sahasma giren geri doniisebilir kagit miktar1 ile {retime giren miktar
arasindaki 6239 ton/yillik fark rutubet ve yabanci madde kaynaklidir. Yabanct madde
tirlarla hurda sahasina gelen hurda kagit balyalariyla giris yapmaktadir. Nem de ayn
sekilde hurda sahasi ve hurdanin geldigi yerdeki saklama kosullartyla ilgilidir.

Tesis 2011 g¢aligma verimliligine dair rapordan alinan verilere gore hesaplanan

degerler Cizelge 5.2°deki gibidir.

Cizelge 5.2 : KM1 ve KM2 kagit makinalarinin ¢alisma durumu (2011).

KM1 KM2

kopus (sa) 75.6 kopus (sa) 167.6
KM1 KM2

kopma kopma

sayi1sl 405 sayisl 485

1 durus 1 durus

(sa) 0.19 (sa) 0.35
1 durus dk 11.20 1 durus dk 20.73

Kagit makineleri yil i¢inde bakim, onarim, ariza vb. nedenlerle kisa yada uzun siireli
duruglar yasamaktadir. Calisma verimliligi raporunda durus siiresi planli, plansiz

durus siiresi ve start-up zamanini kapsamaktadir.

Rapordan elde edilen veriler dogrultusunda kagit makinelerinde 2011 yilinda

toplamda 1848.9 sa/y1l = 77 giin/y1l durus olmustur.
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Kagit kopmalar1 kagit makinelerinde meydana gelen kopmalar 243.2 sa/yil = 10
giin/y1l’dur.

Bu siireler toplamda 87 giin/yil’dir ve her iki makineye paylastirildigindan asil
calisma saatleri sirastyla 330 ve 313 giin/y1l (Cizelge 5.3) olan makinelerin 322
giin/y1l calistig1 kabul edilmis ve kiitle dengesi buna gore kurulmustur.

Cizelge 5.3 : Kagit makineleri ¢alisma durumu (2011).

Kagit Makinesi Calisma Durumu sa/yil giin/y1l
KM1 7911.9 330
KM2 7516.6 313

Uretime giris yapan hurda kagittan kaynaklanan atik miktari, iiretime dair kiitle
dengesi hesabinda kullanilacagindan Cizelge 5.4’te gosterilmistir.
Cizelge 5.4 : Uretime giris yapan hurda kagittan kaynaklanan atik miktar: (Tesis
Atik Envanteri, 2011)

Donem 2011 Atik Turtd
Aylar _Rejekt _ Zoft
Miktar (kg) Miktar (kg)
Ocak 198.150 496.700
Subat 420.850 226.250
Mart 440.550 209.850
Nisan 483.150 196.900
May1s 580.650 211.550
Haziran 161.450 235.150
Temmuz 598.250 222.700
Agustos 530.000 223.850
Eyliil 144.100 59.100
Ekim 489.200 180.850
Kasim 600.650 247.090
Aralik 598.400 283.480

Toplam (kg) 5.245.400  2.793.470
Toplam (ton) 5245.00 2793.47

5245400 K9 5 Y1, ton
yn 322gin 1000 kg

=16.29 ton rejekt/giin.

279347019, Y, _ton

— = 7.1ton zoft/gin
yun 322gin 1000 kg
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13.4 ton elyaf/giin’liik elyaf kagagi pulper ve kagit makineleri kaynakli oldugundan
2’ye boliindii.

13.4/2=6.7 ton elyaf/giin.

5638'[0—n S L 17.5 ton kirpinti/giin.

yu 322
Uretilen kagitta olmast istenen nem miisteri talebine gére %7-9 arasindadir. Kagidin
nemi %38 olarak kabul edilmistir. Hurda sahasindan iiretime giren kagittaki nem orani

ise %13 olarak kabul edilmis ve liretimde %5’lik bir kayba ugradigi kabul edilmistir.

416t9fn % 0.05 = 20.8 ton/giin nem kaybi.

gun

Tesiste gerceklesen tliretimde KM1 ve KM2’de kullanilan kimyasal tiiketimine dair
durum Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 5.5 : KM1 makinesinde ton iiretim basina kullanilan kimyasal tiikketimi

(2011).
KM1 Kimyasal Tiiketimi
2011 kglt kglt kolt kglt
Donemi (gross) (gross) (gross) (gross)
Ay FLT TLB TKL TSC

Ocak 24.038 35.529 65.562 38.607
Subat 19.549 36.802 66.036 33.525
Mart 22.533 37.601 67.452 51.341
Nisan 31.512 35.384 62.992 53.623
Mayis 28.069 41.008 74.035 50.129
Haziran  37.232 52.681 69.674 37.529
Temmuz  42.551 69.911 98.012 70.074
Agustos  47.441 63.234 82.915 75.998
Eyliil 32.372 45.223 70.194 51.433
Ekim 38.696 42.892 73.366 48.159
Kasim 31.625 45.177 48.347 47.991
Aralik 32.849 37.235 63.745 58.788

Toplam 388.467 542.675 842.331 617.196
Genel
Toplam 2390.668

kg kimyasal
tondiretim  _ - 4o kg kimyasal
39 N ton tretim(gtin)
yu

2390.668
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Cizelge 5.6 : KM2 makinesinde ton {iretim basina kullanilan kimyasal

tilketimi(2011).
KM2 Kimyasal Tiiketimi
2011 kg/t kgt kglt kglt
Do6nemi (gross) (gross) (gross) (gross)

Ay FLT TLB TKL TSC
Ocak 31.097 48.909 76.605 68.827
Subat 31.244 38.098 70.489 62.828
Mart 33.000 45.159 64.986 62.462
Nisan 31.233 44.365 58.217 47.556
Mayis 22.587 46.385 63.654 50.741

Haziran 30.802 44.418 64.239 46.101
Temmuz 26.840 65.254 74.366 62.327
Agustos 35.762 54.064 54.460 60.215

Eyliil 31.358 46.505 62.968 56.910
Ekim 36.926 49.576 60.298 53.353
Kasim 30.816 43.940 53.675 49.889
Aralik 34.627 31.383 51.658 61.706
Toplam 376.294 558.055 755.617 682.914
Genel
Toplam 2372.879
2372.879 9 Kimyasal _
ton"uretlm Yt _ 549 kg kimyasal
322@ ton Gretim (gun)
yi

7.42+7.37=14.79 kg kimyasal/gilin

14.79

kg klmyasal <416 ton g.retlm _ 6153 kg klmyasal
gun gun gun

ton klrlwyasal <050 — 3.076 ton klrnyasal
gun gun

6.153

Uretime verilen kimyasal miktar1 hesaplaninca 6.153 ton/giin degeri elde ediliyor.
Ancak kimyasallar %100’lik konsantrasyonlarda olmadigindan giris 3.076 ton/giin
kabul edilmistir.

Buna gore 416-7.1-16.29-6.7+17.5-6.7+3.076-17.5-20.8 = 361.486 ton/glin liretim

gerceklesmektedir ve bu durum Sekil 5.5°te gosterilmektedir.
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4.7 ton 3.076 ton

1629 ton 7.1 ton 6.7 ton ELYAF/giin KE-[YASAL-"gEm

REJEKT/giin ZOFT/giin  ELYAF/giin

416 ton 40541

HAMMADDE ton/giin

/giin Hamur Hazwlama ENI+EN?
208 ton
NEM ziin

378.986 ton/giin

361486 ton |
H

361486 ton
i
URUN/giin Bobin Kesme

Sekil 5.5 : Uriin kiitle dengesi.
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5.4 Uriin Fire Durumu

2011 yilinda KM1 ve KM2 makinelerinde gerceklesen iiretimlere bagli olarak fire
miktar1 belirlenmistir. Cizelge 5.7 ve 5.8’de verilen net ve briit liretimlere gore

firelerin neden oldugu elektrik sarfiyati belirlenmistir.

Cizelge 5.7 : Tesis net tiretim durumu (2011).

2011 Net Uretimler
Boliim FLT TKL TLB TSC Toplam
KM1 33423 14511 14239 6080 68252
KM2 30980 14237 13500 5658 64375

Alt Toplam 64402 28748 27738 11738 132627

Cizelge 5.8 : Tesis briit tiretim durumu (2011).

2011 Briit Uretimler (ton)

Boliim FLT TKL TLB TSC Toplam
KM1 34200 14854 14568 6228 69851
KM2 32864 15689 13706 5982 68240

Alt Toplam 67064 30543 28274 12210 138091

Uriin cesidi basina fire 5.6°daki bagintiya gore hesaplanmustir.

Net tretim |

— 100 (5.6)
Brt Gretim

Fire=(1-
Firenin neden oldugu elektrik tiiketimi 5.7°deki bagintiya gére hesaplanmistir.
Elektrik Tlketimi = birim tiketim™* toplamnet Gretim> (1+ %) (5.7)

Birim tiiketim degeri olarak 5.30 ve 5.31°deki degerler kullanilmistir. Cizelge 5.9°da

KM1 ve KM2 makinelerinde meydana gelen fire yiizdesine ait durum verilmektedir.

Cizelge 5.9 : KM1 ve KM2 makinelerindeki fire durumu (2011).

Uriin Tiirii FLT+TSC TKL TLB
Toplam Fire (%) 3.952 5.877 1.892

Cizelge 5.10°da KM1 ve KM2 makinelerinin fireye olan etkisi verilmektedir.
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Cizelge 5.10 : KM1 ve KM2 makinelerinin fireye etkisi (2011).

Uriin Tiirii FLT+TSC TKL TLB Toplam
KM1'in fireye etkisi
MWh 36409.083 14427.379 13425.341 64261.803
KM2'nin fireye etkisi
MWh 37279.735 15279.629 13199.230 65758.595

Cizelge 5.9 ve 5.10’a gore KM1 ve KM2 makinelerinde net tiretim basina elektrik
tiiketim mikar1 Cizelge 5.11°de verilmektedir.

Cizelge 5.11 : KM1 ve KM2 makinelerindeki net {iretimlerin elektrik tiikketimi

(2011).
KMI1 net tiretim
(MWh/ton) 0.465
KM2 net tiretim
(MWh/ton) 0.476

Fabrikadaki proses incelemesine bagli olarak CO, kaynakli emisyonun elektrik alis
ve elektrik lretiminden kaynaklandigi goriilmiistiir. Elektrik enerjisi iiretiminin
neden oldugu CO; emisyon degeri hesaplanirken Tiirkiye’deki elektrik enerjisi
tiretimi goz Onilinde bulunularak bir yaklasim yapilmistir. Buna gore fosil yakit

kaynakli termik santrallerden ortaya ¢ikan CO; miktar1 Boliim 5.5’te belirlenmistir.

5.5 Tiirkiye Elektrik Uretimi

Tirkiye elektrik iiretim, tiiketim, enerji kaynagi, 1s1l deger, iletim ve dagitim kaybi
vb. bilgilere TEIAS’nin istatistik sayfasindan ulasilmis ve bu degerler
hesaplamalarda kullanilmistir. Cizelge 5.12°de tiretilen enerjinin birincil kaynaklara

dagilimina bagli liretim yiizdesine ait durum gosterilmektedir.
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Cizelge 5.12 : Uretilen enerjinin birincil kaynaklara dagilimi1 (TEIAS, 2011,Url-3).

Donem 2011

Birim kWh

Kaynaklar Uretim Uretim %
Fuel-oil 900.445.912 0.39
Motorin 3.117.801 0.001
Taskomiir 3.712.740.617 1.62
Ithal kémiir 22.817.880.125 9.95
Asfaltit 816.911.424 0.36
Linyit 38.870.378.023  16.94
Dogalgaz 104.047.618.442 45.36
LNG 0 0.00
Nafta 0 0.00
LPG 0 0.00
Yenilenebilir + Atik 469.215.027 0.20
Riizgar toplam 4.723.873.039 2.06
Jeotermal 694.350.295 0.30
Barajli 42.315.496.717 18.45
D.g6l ve Akarsu 10.023.105.454  4.37
Hidrolik Toplam 52.338.602.172  22.82

Tiirkiye Uretim Toplamn ~ 229.395.132.875

Tiirkiye’deki termik santraller degerlendirilirken tas komiirii,asfaltit ve ithal grup
ayn1 grupta; yiiksek, orta ve diisiik kalite linyitler ayr1 bir sinif olarak degerlendirme
yapilmistir. Ulkemizdeki santral verimliliklerine dair bir arastirma yapilmis ve
ortalama verim degerleri kullanilmistir. Yakatlarin alt 1s1l degerleri temel alinmistir.
Laboratuarda elde edilen 860 kcal/’kWh degeri kabul edilerek kWh’lik elektrik
tretimine karsilik ortaya ¢ikan CO; emisyon miktar1 5.8 bagintisina gore

hesaplanmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 5.13°te gdsterilmistir.

860kcal . Cco .. .
% x Verim x =2 x Yakit karbon yiizdesi

kWh C
(5.8)
yakit altisil degeri(kkc—gl)
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Cizelge 5.13 : Tiirkiye’de termik santrallerde kWh basina CO; miktari
(Ozil, E., Sisbot, S., Ozpinar, A. ve Olgun, B., Baskida).

Termik Verim C kcal/lkg kcallkWh CO,/C kg
Santral CO42/kWh
Yakat Tiirii

TasKomiirii+ 0.36 0.73 6000 860 3.664 1.06
Asfaltit+Ithal

Komiir

Linyit 0.34 0.60 4000 860 3.664 1.39
Yiiksek

Kalite

Linyit Orta 0.32 0.45 2500 860 3.664 1.77
Kalite

Linyit Dusiik 0.30 0.30 1250 860 3.664 2.52
kalite

Dogalgaz 0.45 0.75 8250 860 3.664 0.64
Fuel Oil 0.30 0.80 9600 860 3.664 0.88
Motorin 0.30 0.76 10200 860 3.664 0.78

Uretimlere bagl olarak 100 birim elektrik iiretmek igin aciga ¢ikan CO, miktart

Cizelge 5.14’teki gibidir. Ancak tiim enerji tiretim sistemlerinde ingaat asamasinda

ve kullanilan ekipmanlarin iiretiminde salinan CO; miktarlari, iiretim sistemlerinin

omrii gézoniine alinarak ihmal edilmistir. Fosil kaynakli yakit tiiketimi digindaki

enerji Uretim faaliyetlerinden kaynakli salimlar da benzer sebeplerle ihmal edilmistir.

Cizelge 5.14 : Enerji kaynagina bagl olarak birim kWh elektrik {iretimi i¢in agiga

¢ikan CO; miktar1 (2011
kg (Uretim %*kg
Enerji Kaynag Uretim %  CO,/kWh  CO,/kWh)/100
Tas Komiirii+Asfaltit+ithal
Komiir 11.93 1.06 0.127
Linyit Yiiksek Kalite 5.64 1.39 0.078
Linyit Orta Kalite 5.64 1.77 0.100
Linyit Diisiik kalite 5.64 2.52 0.142
Dogalgaz 45.36 0.64 0.289
Fuel Oil 0.39 0.88 0.003
Motorin 0.001 0.78 0.000
Toplam 0.740

2011 yilindaki TEIAS istatistiklerine gére elektrik iletim kayb1 % 1.9 ve dagitim

kayb1 %12.7°dir (TEIAS, 2011). Iletim ve dagitim kayiplarmin da birim {iretime

dahil edilmesi gerektiginden;
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%12.7+%1.9 = %14.6 iletim ve dagitim kaybi.
%100-%14.6=%85.4

0.740/0.854 = 0.866 kg CO,/kWh olarak bulunur.

5.6 Tesis Elektrik Uretim ve Tiiketiminden Kaynakh CO, Miktar1 Hesabi

Tesisteki CO, emisyonu enerji santralinin asil yakiti olan dogalgazin elektrik ve
buhar {iretimi i¢in kazanda yakilmasindan kaynaklanmaktadir. Buhar {iretiminin de
COg; iiretimine etkisi vardir, ancak her bir kazan i¢in iiretim degerleri ve buna bagl
dogalgaz tiiketimine dair veri saglanamadigindan buharin CO; emisyon miktarina
etkisi elektrik iiretimine sarj edilmistir. Bu nedenle tesisteki elektrik iiretimin kg
CO2/kWh degeri TEDAS alis ve iiretim yilizdelerine bagli olarak hesaplanmustir.

Tesis’in elektrik iiretimine dair durum Cizelge 5.15’te verilmektedir.

Cizelge 5.15 : Tesisin elektrik tiiketimi (2011 Enerji Raporu).

Aylar  Tiiketim (KWh)

Ocak 6.417.774
Subat 5.682.691
Mart 6.561.680
Nisan 5.971.531
Mayis 6.478.139
Haziran 6.108.695
Temmuz 6.549.560
Agustos 6.715.448
Eyliil 6.470.249
Ekim 6.720.284
Kasim 6.307.921
Aralik 6.463.605
Toplam 76.447.578

Tesisteki elektrik tiretimine dair durum Cizelge 5.16’da goriilmektedir.
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Cizelge 5.16 : Tesis elektrik iiretimi (2011 yil1 Enerji Raporu).

Aylar  Uretim (kWh)

Ocak 1.720.314
Subat 2.010.175
Mart 2.250.474
Nisan 2.126.758
Mayis 2.335.863
Haziran 2.366.981

Temmuz 2.323.225
Agustos 2.081.650

Eyliil 1.848.264
Ekim 2.133.616
Kasim 2.286.756
Aralik 2.433.019

Toplam 25.917.094

Tesise TEDAS tan alinan elektrige dair durum Cizelge 5.17°de verilmektedir.

Cizelge 5.17 : Tesis TEDAS alis (2011 yil1 Enerji Raporu).

Dénem 2011 kWh
Tedas Alis 50.530.483
Siemens Uretim 25.358.784
Coppus Uretim 558.310
Toplam 76.447.577

Tesiste bulunan Siemens ve Coppus tiirbinlerin elektrik iiretim miktarlar1 Cizelge

5.18deki gibidir.
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Cizelge 5.18 : Tesis Siemens ve Coppus tiirbin elektrik tiretimi (2011).

Siemens Tiirbin Uretim Coppus Tiirbin
Aylar KkWh Aylar  Uretim kWh
Ocak 1.667.424 Ocak 52.890
Subat 1.960.332 Subat 49.843
Mart 2.236.740 Mart 13.734
Nisan 2.055.372 Nisan 71.386
May1s 2.262.084 May1s 73.779
Haziran 2.303.928 Haziran 63.053
Temmuz 2.253.900 Temmuz 69.325
Agustos 2.068.440 Agustos 13.210
Eyliil 1.848.264 Eyliil 0
Ekim 2.124.144 Ekim 9.472
Kasim 2.220.900 Kasim 65.856
Aralik 2.357.256 Aralik 75.763
Toplam 25.358.784 Toplam 558.310

Cizelge 5.16, 5.17 ve 5.18’den yararlanilarak tesise iliskin elektrik iiretim ve

tikketiminden kaynakli CO; miktar1 hesaplanmistir.
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Buhar 15 bar

Siemens

Buhar 1.7 bar

Isttma

Sekil 5.6 : Enerji santrali buhar akis semasi.
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Sekil 5.6’da da goriildiigli gibi buhar {iretiminden kaynakli CO; miktan elektrik
tiretimine dahil edilmistir. Coppus tiirbin, Siemens tiirbin ¢ikisindan beslendigi i¢in
diger bir deyisle Siemens tiirbin egzozundan elektrik iiretimi gerceklestirdiginden
Coppus tiirbin tarafindan yapilan elektrik tiretimi elektrikten kaynakli CO, iiretimine
sarj edilmemistir.

Tesis enerji santralindeki iletim ve dagitim kayiplar1 ihmal edilmistir. Buna baglh
olarak Cizelge 5.19°da tesis elektrik alim ve iiretim yiizdelerine dair durum

gosterilmektedir.

Cizelge 5.19 : Tesis elektrik tiretim ve alim yiizdesi (2011).

Siemens Tiirbin Uretim

kWh 25.358.784
TEDAS alim kWh 50.530.483
Toplam kWh 76.447.578
Uretim % 33.17
Dis Alim % 66.10

Yukaridaki ¢izelgeye CO; iiretimine Coppus tiirbinin katkist olmadigindan Coppus

tiirbin dahil edilmemistir.

Dogalgaz icerisinde miktar1 en yiiksek olan gaz metan oldugundan dogalgaz
tilketiminden kaynakli CO, emisyonu hesabinda metan dikkate alinmistir. Metan

yanma reaksiyonundan;
CH4+20,+7.52N, ——>CO, + 2H,0+7.52N,

co,
CH,

=275

Metan yogunlugu: 0.0424 p/ft3
Havanin yogunlugu: 0.0766 p/ft3

Havanin yogunlugu: 1.12 kg/m3

kg
Sy p kg
——x0.0424 — = 0.62— (dogalgazin yogunlugu).
0.0766ff3 ft m

Tesiste 2011 yili iginde 10 ton/sa kapasiteli DESA kazan 7516, 75 ton/sa kapasiteli

ABB kazan 8617 saat calistirilmistir. Bu kazanlarin ¢alismalarina gore tiiketilen

93



dogalgaz durumu Cizelge 5.20°deki gibidir. Cizelge 5.20’de ABB ve DESA’nin
nominal kapasiteleri kullanilmigtir. Normal isletme kosullarinda bu kapasite
diizeylerine erisilememekle birlikte, (Orn ABB 40-45 ton/sa ¢alisma), ABB ve
DESA i¢in hesaplanan yiizdeler kapasiteyle c¢alisma durumuna gore Onemli bir

degisiklik gostermediginden nominal kapasiteler kullanilmistir.

Cizelge 5.20 : Kazan ¢alisma ve dogalgaz tiiketim durumu (2011).

Cahsma  Nominal Max Buhar Dogalgaz
Kazan Durumu Kapasite Uretimi % Tiiketimi
(sa/yl) (ton/sa) (ton) (m3/y1l)
DESA 7516 10 75.160 10 3.220.218,30
ABB 8617 75 646.275 90 28.981.964,70
Toplam 721.435 32.202.183
Calisma Ortalama Buhar Dogalgaz
Kazan Durumu Kapasite Uretimi % Tiiketimi
(sa/yl) (ton/sa) (ton) (m3/y1l)
DESA 7516 5 37.580 8.84 2.846.673
ABB 8617 45 387.765 91.16  29.355.510
Toplam 425.345 100 32.202.183

Dogalgaz tiikketimine bagli olarak ortaya ¢ikan CO; salimi Cizelge 5.21°deki gibidir.

Cizelge 5.21 : Kazanlarin ¢alismasi sonucu CO; salimi (2011).

Dogalgaz Dogalgaz
Kazan Tiiketimi Yogunlugu CO,/CH, kg CO,
(m3/y1l) kg/m’?
DESA  3.220.218 0.62 2.75 5.490.472
ABB 28.981.964 0.62 2.75 49.414.250
Toplam 32.202.183 54.904.722

Desa kazanin iirettigi buhar sadece kutu tesisinde kullanildigindan ortaya ¢ikan CO;
salim1 kutu tiretimine aittir. ABB kazan ise hem elektrik hem de buhar iiretmektedir.
Sekil 5.6’daki enerji santraline ait akim semasinda da bu durum net olarak
gorilmektedir. ABB kazanda tiiketilen dogalgaz buhar ve Siemens tiirbinde elektrik
tiretiminde kullanilmaktadir. Ancak  ABB kazaninda primer {iretim elektrik

oldugundan buhara dair durum elektrik iiretimine sarj edilmistir
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49414250 kg CO,
25358784 KWh

_ 1.94860487 <9 €O
KWh

kg CO,

50530483 k\Wh x 0.866 kg CO,
KWh

+ 25358784 KWh x 1.94860487 kg CO,
KWh

+558310kWh x 0
kwh

76577477 KWh

_1.218791385 K9 C©:
Kwh

1.218791385 kg €O, tesis spesifik degeri.
kWh

ISO 14064 Standardi’na goére enerji liretimi Kapsam 1, enerji alimi Kapsam 2’de
degerlendirilmektedir. Cizelge 5.22°de elektrik alim ve iiretiminden kaynakli CO;

emisyonu verilmektedir.

Cizelge 5.22 : Elektrik alim ve tiretiminden kaynakli CO, miktar1 (2011).

Elektrik Alim EF
Doénem 2011  ve Uretimi (kg kg CO,
(kWh) CO2/kWh)
Tedas Alis 50.530.483 0.866 43.759.398
Siemens
Uretim 25.358.784 1.94860487 49.414.250
Coppus
Uretim 558.310 0 0
Toplam 76.447.577 93.173.648

Bu islemlerin ardindan yapilmasi gereken tesis i¢indeki boliimlerin iiretilen CO;
emisyonuna etkisini gorebilmektir. Cizelge 5.23’te Oncelikle elektrik tiiretiminin

boliimlere dagilimi ve yiizdeleri verilmektedir.

Cizelge 5.23 : Tesis i¢indeki boliimlerin elektrik tiiketimi ve CO; salimi. (2011).

Tiketim
Boliim kWh % kg CO,

KM1 30.261.382 39.58 36.882.312
KM2 34.808.883 45.53 42.424.767
Kutu 5.855.229 7.66 7.136.303
Santral 2.564.736 3.35 3.125.878
Kuyu ve kayiplar 97.063 0.13 118.300
Diger 2.860.284 3.74 3.486.089
Toplam 76.447.577 100 93.173.648
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Enerji santrali enerji iiretimini diger boliimlerin ihtiyacin1 karsilamak igin

gerceklestirdiginden enerji santralinin etkisi diger birimlere paylastirilmigtir. Elektrik

tikketiminden kaynakli CO; emisyon miktar1 tesis i¢in elde edilen spesifik degerle

carpilarak hesaplanmis ve Cizelge 5.24’teki durum elde edilmistir.

Cizelge 5.24 : Bolimler ve CO; salimlar1 (2011).

Santralin Diger

Tiiketim

Boliim % Yeni Birimlere Dagilim

(kWh) g (KWh) kg CO,
KM1 40.96 1.050.480 31.311.862 38.162.628
KM2 47.11 1.208.340 36.017.223 43.897.481
Kutu elektrik 7.93 203.256 6.058.485 7.384.029
Kuyu ve
kayiplar 0.13 3.369 100.432 122.406
Diger 3.87 99.291 2.959.575 3.607.104
Toplam 100 2.564.736 76.447.577 93.173.648

Yukarida elde edilen sonuglar dogrultusunda kaynaklara gére CO; salimi Cizelge

5.25’teki gibidir.

Cizelge 5.25 : Kaynaklara gére CO; miktari.

Kaynaklara Gore CO; (kg)

Boliim Elektrik  Buhar  Forklift
KM1 38.162.628 B B
KM2 43.897.481 - B
Toplam Uretim 82.060.109 - 231.937
Kutu 7.384.029 5.490.472 B
Kuyu ve kayiplar 122.406 - B
Diger 3.607.104 B B
Toplam 93.173.648 5.490.472 231.937
Genel Toplam 98.896.057

5.7 Uriin Bazinda Elektrik Tiiketimi ve CO, Miktar1

Daha onceki boliimlerde de deginildigi gibi TKL, TLB, TSC, FLT olmak iizere 4

cesit kagit iiretimi gerceklesmekte ve her bir iiretimde farkli katki maddeleri

kullanilabilmekte; ihtiya¢ ve talebe gore farkli miktarlarda iiretim gerceklesmektedir.

Buna karsilik tiiketilen elektrik, su, buhar vb. tiiketimler de farkli olmaktadir. Uriin
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basina tiiketimlerin bulunmasinda MATLABO programindan yararlanilmis ve
olusturulan matrislerle gerekli c¢oziimlemeler yapilarak bir yaklasimda
bulunulmustur. KM1 ve KM2 makinelerinde ayni iiretimler yapilmasina karsilik
teknoloji farkliliklari, KM2 boliimiindeki tiiketimlere pulperin de dahil olmasi vb.
nedeniyle pulperin neden oldugu tiiketim i¢in bir yaklasim yapilmis ve ortaya ¢ikan

deger her iki makinenin tiiketimine eklenmistir.

Miktarca en az iiretim yapilan TSC iretiminden kaynakli elektrik tiiketimi KM2
makinesinde diger liriin gruplarina gore oldukcga fazla bir degere karsilik geldiginden
degerlerdeki dogrulama benzer sekilde tiretim yapilan 2 grubun birlestirilmesiyle
saglanabilmistir. KM1 makinesinde iiretim duruma gore elektrik tiiketimine dair
durum Cizelge 5.26’daki gibidir.

Cizelge 5.26 : KM 1 makinesinde ger¢eklesen tiretimlerin elektrik tiiketimi (Tesis
Enerji Raporu, 2011).

KM1
FLT+TSC TKL TLB Elektrik Tiiketimi

Aylar (ton) (ton) (ton) (MWh)
Ocak 3724 1183 1330 2634
Subat 3072 1284 869 2250
Mart 3547 1457 1339 2656
Nisan 2929 1514 1418 2511
Mayis 3673 1039 1409 2661
Haziran 3286 764 1540 2420
Temmuz 3638 580 1371 2473
Agustos 3605 1217 1153 2614
Eylil 3285 1442 1061 2549
Ekim 2869 1671 1205 2578
Kasim 3168 1392 883 2387
Aralik 3633 1312 991 2528

Cizelge 5.26°deki iretimlerin elektrik tiilketimine gore yapilan matris ¢ozliimiinde

strastyla 0.427, 0.441 ve 0.442 MWh/ton bulunmustur.

KM2 makinesinde iiretim duruma gore elektrik tliketimine dair durum Cizelge

5.27°deki gibidir.
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Cizelge 5.27 : KM2 makinesinde gerceklesen iiretimlerin elektrik tiiketimi (Tesis
Enerji Raporu, 2011).

KM2
FLT+TSC TKL TLB Elektrik Tiiketimi

Aylar (ton) (ton)  (ton) (MWh)
Ocak 2840 1537 1245 3000
Subat 2996 1322 1034 2663
Mart 3272 1503 1249 3092
Nisan 2318 1363 1072 2612
Mayis 3436 1092 1392 2962
Haziran 3419 755 1489 2786
Temmuz 4014 1452 846 3056
Agustos 3798 1048 1154 3020
Eyliil 2841 1150 1371 2843
Ekim 2933 1777 1124 2924
Kasim 3469 1272 851 2925
Aralik 3513 1420 877 2926

Cizelge 5.27°deki iretimlerin elektrik tiilketimine gore yapilan matris ¢ozlimiinde
elde edilen degerler KM1 makinesine gore iterasyon yoluyla optimize edilmistir ve
sirastyla 0.438, 0.452 ve 0.453 MWh/ton bulunmustur. Bu degerler iiretim
miktarlartyla ¢arpilip KM2 makinesindeki toplam elektrik tiiketiminden ¢ikarilarak
aylik bazda ortalama alinip KM2 makinesindeki tiiketime pulperin etkisi
bulunmustur. KM2 makinesinde pulper elektrik tiiketiminin etkisi olmaksizin elde

edilen tiiketim degerleri Cizelge 5.28’deki gibidir.

Cizelge 5.28 : KM2 makinesinde gergeklesen iiretimlerin birim elektrik tiiketimiyle
carpilarak elde edilen degerlerin karsilagtiritlmasi (2011).

FLT+TSC  TKL TLB Elektrik Tiiketimi

Aylar (ton) (ton) (ton) MWh
Ocak 1243 694 564 2501
Subat 1311 597 468 2377
Mart 1432 679 565 2676
Nisan 1015 616 485 2116
Mayis 1504 493 630 2627
Haziran 1496 341 674 2512
Temmuz 1757 656 383 2796
Agustos 1662 473 522 2658
Eyliil 1243 520 621 2384
Ekim 1284 803 509 2595
Kasim 1518 575 385 2478
Aralik 1538 641 397 2576
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Cizelge 5.27°deki tiiketim degerlerinden Cizelge 5.28deki tiiketim degerleri
cikarilmigtir. Elde edilen deger aylik olarak pulperin elektrik sarfiyatina denktir ve
bu durum Cizelge 5.29°daki gibidir.

Cizelge 5.29 : Pulper elektrik tiiketimi (2011).
Aylar  Elektrik Tiiketimi MWh

Ocak 499
Subat 286
Mart 416
Nisan 496
Mayis 335
Haziran 274
Temmuz 260
Agustos 362
Eyliil 459
Ekim 328
Kasim 447
Aralik 350

2011 yilit KM1 makinesinin briit tiretimi 69852 ton, KM2 makinesinin briit iiretimi

68243 tondur. Pulper elektrik tiiketiminin yillik ortalamasi 376 MWh’tir.

69852+68243 = 138095 ton/yil
376*12 = 4512 MWh/y1l
4512 MWh/138095 ton = 0.033 MWh/ton pulper etkisi.

KM1 ve KM2 makinesindeki birim tiiketim degerlerine pulper etkisi eklendiginde
elde edilen yeni degerler Cizelge 5.30 ve 5.31°deki gibidir.

Cizelge 5.30 : KM1 makinesinin birim elektrik tiikketimi ve CO, salim1 (2011).

KM1
Uretim Tiirii FLT+TSC TKL TLB
Uretim Toplami ton 40.429 14.854 14.568
Birim Elektrik Tiiketimi
(MWh/ton) 0.460 0.474 0.475
MWh 18.597,2004 7.038,04763 6.914,16599
kWh 18.597.200,4 7.038.047,63 6.914.165,99
kg CO, /kWh 1.218791385 1.218791385 1.218791385
kg CO, 22.666.107,6 8.577.911,82 8.426.925,94
Toplam kg CO, 39.670.945,37
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Modelde yapilan dogrulamanin ardindan KM2 makinesindeki durum Cizelge

5.31°teki gibidir.

Cizelge 5.31 : KM2 makinesinin birim elektrik tiiketimi (2011).

KM2
Uretim Tiirii FLT+TSC TKL TLB
Uretim Toplami ton 38.849 15.689 13.706
Birim Elektrik Tiiketimi
(MWh/ton) 0.471 0.485 0.486
MWh 18.297,7719 7.609,139036 6.660,95655
kWh 18.297.771,9 7.609.139,036 6.660.956,55
kg CO,/kWh 1.218791385 1.218791385 1.218791385
kg CO, 22.301.166,8 9.273.953,105 8.118.316,45
Toplam kg CO, 39.693.436,32

Enerji santralinin etkisinin boliimlere paylastirildigt durumda KM1 ve KM2
makinelerine diisen katsayr 1.034 oldugundan toplam CO; salimi bu degerle

carpilmis ve sonuca ulagilmistir.

KM1+KM2= 79364381 kg *1.034 = 82.062.769 kg = 82.062 ton CO,

5.8 Forkliftlerden Kaynakh CO; Miktari

Fabrikadaki forkliftlerde motorin kullanilmaktadir. Yapilan raporlamada 2011
yilinda forklift igin 101575 litre (101.575 m®) motorin tiiketilmistir (2011 MORIS
Raporu).

1 kg motorin tiiketildiginde;

1 kg motorin*3.664 (CO,/C)*0.76 (C)=2.78 kg CO,/kg yakit olusur. Buna gore
forkliftlerin motorin tiiketimine bagli olarak agiga cikan CO; miktar1 Cizelge

5.32°deki gibidir.

Cizelge 5.32 : Forkliftlerden kaynakli CO, miktar1 (2011).

Motorin Tiiketimi Y ogunluk™
m? (kg/m?) CO,/)C C% kcal kgyakit kg CO,
101.575 820 3.664 76 10200 83291.5 231936.8

*Motorin yogunluk degeri TUPRAS tan alinmigtir (Url-2).

Fabrikada forkliftlerin neden oldugu CO; emisyon degeri 231.93 ton’dur.
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5.9 Sirket Araclarindan Kaynakh CO, Miktar1

Fabrikadaki forkliftlerde motorin kullanilmaktadir. Yapilan raporlamada 2011
yilinda forklift icin 22936 litre (22.936 m®) motorin tiiketilmistir (2011 MORIS
Raporu). Sirket araglarindan kaynakli CO; miktar1 araglar kiralik oldugundan 1SO
14064-3 kapsaminda degerlendirilmis olup iiretimden ayri tutulmustur. Sirket

araclariin motorin tiiketimine bagli CO, miktar1 Cizelge 5.33’teki gibidir.

Cizelge 5.33 : Sirket araglarindan kaynakli CO, miktar1 (2011).

Motorin Tiiketimi Yogunluk*
m?3 (kg/m?) CO,/)C C% kcal  kgyakit kgCO,

22.936 820 3.664 76 10200 18807.52 52372.17

*Motorin yogunluk degeri TUPRAS tan almmustir (Url-2).

Fabrikada sirket araglarinin neden oldugu CO; emisyon degeri 52.37 ton’dur.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Diinyada ve iilkemizde, iklim degisikligi olgusu nedeniyle diisiik karbon
ekonomisinin uygulanmasit zorunlu hale gelmistir. Bunun sonucu olarak
hiikiimetlerin yatirimcilarin, kuruluslarin ve hatta bireylerin sera gazi salinimlarini
azaltacak yeni yaklagimlara yonelmeleri kaginilmaz olmustur. Diisiik karbon
ekonomisi uygulamasinin ilk ve en temel hareket noktas1t mevcut emisyonlarin dogru
ve glivenilir verilere dayanarak hesaplanmasi, buna gore c¢ikis noktalarinin ve
gelecege yonelik hedeflerin belirlenmesidir. Bu yonde olusturulacak karbon yonetimi
eylem plant oncelikle enerji verimliligini ele almalidir. Enerji verimliligi ile ilgili
yapilacak ¢alismalar kisa vadede enerji tiiketimini azaltacak ve ayni zamanda isletme
ve iiretim maliyetlerini diisiirecektir. Eylem planinin odaklanacag: bir diger nokta
uzun vadede iklim degisikligine iliskin maddi ve idari riskleri minimize edecek
diistik enerji tiretim alternatiflerine yonelmektir. Her iki yaklasgimi bir arada
uygulayabilen sirket ve kuruluslar kiiresel dlgekte siiphesiz daha karli ve rekabetgi
konumda olacaklardir. Uriin ve servis hizmeti bazinda karbon ayak izini azaltmak
ve/veya karbon nétr olabilmek gerek yatirimcilarin gerekse tiiketicilerin goziinde
sirketlerin marka degerini ytikseltecektir. Yiikselen diisiik karbon ayak izi trendinin
bir sonucu olarak tiiketiciler daha maliyetli olabilmesine ragmen diisiik emisyonlu

urinleri tercih edecektir.

Yatirimcilar ise yatirnmlarini iklim degisikligi ile ilgili riskleri dogru ydneten
sirketlere yonlendirecektir. Karbon notr hedefi koyan firmalara dontik tesviklerin
yayginlagsmas1 beklenmektedir. Diisilk karbon ekonomisine yonelik gerekli
hazirliklart simdiden yapan firmalar bu politikalarin gelistirilmesi asamalarinda s6z
sahibi olabilecek ve 2012 yili sonrasi yeni gelismelere hazirlikli olma ayricaliginm

yasayacaklardir.

Karbon ayak izi belirleme c¢alismast Ornek tesisin kagit tdretim bdliimiinde
gerceklestirilmistir. Kutu {iretimine dair sadece tiikketim degerleri bilindiginden
liretim analizi yapilmaksizin tiiketimler ¢ergevesinde bu bdliime ait karbon salimi

hesaplanmustir.
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Kaynaklara gore CO, (kg) salimi incelendiginde;

Boliim Elektrik  Buhar  Forklift
KM1 38.162.628 - B
KM2 43.897.481 - B
Toplam Uretim 82.060.109 - 231.937
Kutu 7.384.029 5.490.472 B
Kuyu ve kayiplar 122.406 - -
Diger 3.607.104 - B
Toplam 93.173.648 5.490.472 231.937
Genel Toplam 98.896.057

Omnek tesiste yapilan iiretim analizinin ardindan elde edilen bulgular gercevesinde
tesisin belirtilen kapsamdaki faaliyetlerinden ortaya ¢ikan CO;, saliminin 98.896.057
kg oldugu hesaplanmistir. Elektrik alimi, elektik {iretimi ve buna bagl olarak tesis

dogalgaz tiiketiminden kaynakli durum da asagidaki sekildeki gibi 6zetlenmistir.

Elektrik Alimi
43.759.398 kg CO, | |
HEEEN
1 1 L1 :
Kutu Buhar
HEEEEEEEE Tuketimi
BEEEEEEEE 5.490.472 kg CO,
Forklift Dogalgaz tikketimi/elektrik || Sirket Araglari
231.937 kg CO, iretimi 52.372 kg CO;
49.414.250 kg CO,

Sirket araglarindan kaynakli CO, miktar1 52.372 kg oldugu hesaplanmistir.
Toplamda tesisin 98.948.429 kg, bir baska ifadeyle 98.948 ton CO, salimina sahip

oldugu bulunmustur.
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Tesis Bolim 4’te belirtildigi gibi %100 hurda kagt ile liretim gergeklestirdiginden
hammadde olarak ham seliiloz kullanan fabrikalara nazaran énemli CO; yutaklar

olan ormanlik alanlarin korunmasina da 6nemli 6l¢lide katkida bulunmaktadir.

Bu ¢er¢evede Boliim 5’te elde edilen sonuglar g6z 6niinde bulunduruldugunda tesisin
ozellikle enerji liretim faaliyetlerini degerlendirip kayip ve kacaklar1 en aza indirecek
sekilde planlama yapmasi, Olgme ve degerlendirme sisteminde iyilestirme
gergceklestirmesi, sistem ve enerji  verimliligi i¢in Onlem almasi, iiretim
faaliyetlerinden kaynakli fire miktarini olabildigince azaltmasi ve buna yonelik
Onlemler almasi, ekipman vb.’de meydana gelen sorunlara uzun vadeli ve kalict
¢Oziimler bulunmasiyla hem daha verimli bir iiretim gerceklesecek hem de karbon
saliminda azalma saglanabilecektir. Ayrica siirdiiriilebilir sekilde CO, saliminin

takibi igin tesis i¢inde bir mekanizma gelistirilmelidir,

Tim bunlarin da otesinde tesiste buhar iretiminde yapilacak bir sistem
optimizasyonuyla saglanabilecek enerji tasarrufunun yanisira 6nemli 6l¢iide CO,
azaltimi gerceklestirilebilecektir. Bir diger alternatif ise yenilenebilir enerji

santrallerinin emisyon azaltim kredilerinden yararlanmaktir.
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EKLER

EK A: Cizelgeler ve MATRIS©

Cizelge A.1 : Calisma Verimliligi (DIANA Raporu, 2011).

.. . Oca.ll Sub.11 Mar.11
Gosterge Birim
KM1 KM2 KM1 KM2 KM1 KMZ2

Calisma Giinii (takvim) giin 31 31 28 28 31 31
Calisma Yiizdesi % 925 828 86.6 87 932 876
Uretim Zamani sa 688.3 615.8 582.2 584.5 693.4 652.1
Durus Siiresi (startup dahil) % 6.3 157 122 111 55 94
Durus Siiresi sa 46.9 1165 822 748 409 69.8
Kagit Kopmasi % 12 16 12 19 13 3
Kagit Kopmasi sa 88 118 7.7 127 96 222
Uretim verimliligi % 97.3 93 96.7 933 97.7 94.2
Toplam Kopma ton 166.6 397 164.1 351.3 146.6 349.7
Kopma Yiizdesi % 0 05 0 03 O 0.5
Kirpinti % 26 64 33 64 23 53
Kirpinti ton 164 367 163 337 144 321
Toplam Verim % 90 77 83.8 812 91.1 826
Ortalama Makine Hiz1 m/dk 471 549 443 549 487 560
Hiz Verimi % 988 966 956 94 96.9 939
Tiim Ekipmanlarin Verimliligi % 889 744 80 76.3 88.2 77.6
Net Uretim ton/ginm 196 171 172 176 200 184
Planlt Durus (bakim) % 12 22 36 36 3 0.7
Plansiz Durus (bakim) % 35 124 75 5 09 6.6
Aylik kagit kopma sayis1 50 31 52 38 52 61
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Nis.11 May.11 Haz.11

Gosterge Birim
KM1 KM2 KM1 KM2 KM1 KM2
Calisma Giinii (takvim) giin 30 30 31 31 30 30
Caligma Yiizdesi % 875 749 905 84 86.1 86.9
Uretim Zamani sa 630 539 673 625 620 626
Durus Siiresi (startup dahil) % 122 21 88 126 129 12
Durus Siiresi sa 88 152 652 939 926 86.3
Kagit Kopmasi % 03 42 08 35 1 1.1
Kagit Kopmasi sa 18 293 58 252 73 1.8
Uretim verimliligi % 98.7 94 995 0921 969 943
Toplam Kopma ton 742 295 276 470 171 322
Kopma Yiizdesi % 0 38 0 0 0 0
Kirpint1 % 12 22 05 79 31 57
Kirpinti ton 73 110 28 470 171 322
Toplam Verim % 86.4 704 90.1 773 835 82
Ortalama Makine Hiz1 m/dk 498 554 504 552 486 553
Hiz Verimi % 985 958 96.8 94.7 96 94
Tiim Ekipmanlarin
Verimliligi % 85.1 675 87.2 732 801 77.1
) ton/giin
Net Uretim m 193 155 197 176 181 178
Planli Durus (bakim) % 45 6.5 24 6 6
Plansiz Durus (bakim) % 6.5 128 8 73 56 41
Aylik kagit kopma sayisi 11 59 29 68 35 30
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Gosterge

Calisma Giinii (takvim)
Calisma Yiizdesi
Uretim Zamani

Durus Siiresi (startup dahil)
Durus Siiresi

Kagit Kopmasi

Kagit Kopmasi

Uretim verimliligi
Toplam Kopma
Kopma Yiizdesi
Kirpinti

Kirpmti

Toplam Verim
Ortalama Makine Hiz1

Hiz Verimi

Tim Ekipmanlarin
Verimliligi

Net Uretim

Planli Durus (bakim)

Plansiz Durus (bakim)
Aylik kagit kopma sayisi

Birim

glin
%
Sa
%
Sa
%
Sa
%
ton
%
%
ton
%
m/dk
%

%
ton/gilin

%
%

Tem.11

Agu.ll

Eyl.11

KM1 KM2 KM1 KM2 KM1 KMZ2

31
88.2
657
11.3
84.3
0.4
3.2
97.3
149
0
2.7
149
85.9
473
915

78.6

175
1.2
8.9
17

31
89.5
666
9.4
70.3
1
7.6
94.4
350
0
5.6
350
84.6
573
97.1

82.1

192
1.7
5.4
28

31
92.3
687
6.5
48.7
1.1
8.4
98.4
948
0
1.6
95
90.9
487
94.8

86.1

190

2.5
41

31
89
662
9.5
70.8
1.5
10.9
94.7
320

5.3
320
84.3
537
93.2

78.5

183
3.3
4.9
36

30
91.3
657
7.7
55.5
1
7.1
96.9
183
0
3.1
183
88.4
484
95.9

84.8

188
1.9
4.7
33

30
86.5
623
12.2
88.2
1.3
8.8
93.6
348
0
6.4
348
81
513
91.6

74.1

169
2.1
8.4
33

113


javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;
javascript:;

Eki.11 Kas.11 Ara.ll

Gosterge Birim
KM1 KM2 KM1 KM2 KM1 KM2
Calisma Ginii (takvim) giin 31 31 30 30 31 31
Caligma Yiizdesi % 92 896 923 885 90.7 831
Uretim Zamani sa 684 667 665 637 675 619
Durus Siiresi (start-up dahil) % 73 88 7 10.1 8.6 155
Durus Siiresi sa 54 655 505 73 64 116
Kagit Kopmasi % 08 16 07 14 07 14
Kagit Kopmasi sa 58 116 48 98 53 099
Uretim verimliligi % 96.8 934 96.7 95 97.6 94
Toplam Kopma ton 182 385 182 279 145 350
Kopma Yiizdesi % 0 0
Kirpiti % 32 66 33 5 24 6
Kirpinti ton 182 385 182 279 145 350
Toplam Verim % 89.1 83.7 89.2 84.1 885 78.1
Ortalama Makine Hiz1 m/dk 446 519 437 517 461 549
Hiz Verimi % 904 92.2 882 922 931 96.8
Tim Ekipmanlarin
Verimliligi % 805 772 787 776 824 757
) ton/gilin
Net Uretim m 179 176 175 177 187 176
Planli Durus (bakim) % 16 21 36 38 38 33
Plansiz Durus (bakim) % 4 39 29 51 28 93
Aylik kagit kopma sayisi 27 39 26 33 32 29
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Cizelge A.2 : Tesis Enerji Tiikketimine Ait Aylik Veriler (Tesis Enerji Raporu 2011).

Kategori

Makine

Ad1

Tiiketim
Yeri

Birim

Ocak Subat

Mart

Nisan

Mayis Haziran

Diger
Tiiketiciler

I¢ kullanim
icin
satinalinan
elektrik
Kutu elektrik
tikketimi
Dogalgaz
Dogalgaz
Diger
birimler i¢in
buhar
kullanimi
Diger
birimler i¢in
elektrik
kullanimi

MWh

MWh

GJ
GJ/1000Nm?

GJ

MWh

4639.26  3598.23

526.543  427.278

104599.72
366.814

92274.9
366.814

594 866.7

182.921 174.066

4266.38

487.512

106383.3
366.814

596.7

226.979

3848.64

502.996

99595.5
366.814

702

235.308

4153.2 3729.5

463.785  441.308

105731.5 102.597.302
366.814  366.814

950.4 810

261.79 281.3

Kagit

KM1

Hurda Kagt
Girisi

KM1 buhar
tilketimi

KML1 elektrik
tiketimi

GJ

MWh

13234 10695

36876.6  29554.2

2634.4 2250

13837.9

33647.4

2656

12465.2

33512.4

2511

13504 14146

35118.9 35135.1

2661 2420
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Vakum

pompalarinin
elektrik MWh 534 436 532 486 507  475.805.998
tiketimi
KM1 B ko
rutkagit g 6.253.946 5.234.391 627577 599257 63015 55158
uretimi
Net kagit kg 6.073.584 5.091.376 6.198.654 5787.9 6.092.591 5419.82
uretimi
5 KM2 buhar 41936.4 41547.6 463482 394227 43507.8  39368.7
Kagit tiikketimi
KM2 elektrik 1\ 20996 2663 3092 2612 2062 2786
tiketimi
Vakum
Kmp  Pompalarmmn . 519 516 624 524 595 556
elektrik
tikketimi
Brilt kagut 5.699.272 5.369.565 6029.12 5024.71 5868.37  5746.57
uretimi
Net kagit 5.308.085 5.004.314 5.701.998 4643.2 5450.1 5.341.664
uretimi
Kazan verimi % 78 73.91 78 79.89 78.94 78.97
Enerji Santrali Kondensat 70 63.03 7013 6339 616 59.7
geri doniis
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Enerji
Santrali

Dogalgaz
tiketimi
Buhar
santralinde
uretilen MWh
toplam

elektrik

Enerji

santrali

elektrik

tiketimi

Enerji

santrali

buhar

tiketimi

Toplam
buhar tiretimi

1000Nm?*

MWh

GJ

Bubhar tiirbin
konversiyonu

2.715.715 2.392.066 2.752.866 2578.6  2762.9

1.720.313 2.010.175 2.250.474 2126.7 2.335.863 23.669.808

120.63 108.8 97.801 109.16  128.559

5697 9531 7200.9 72117  8523.9

84726 81642.6 87461.1 81018.9 88257.6

11614.42 4379.15 11292.05 11219.13 4552.83

2.690.406

178.977

10033.2

85495.5

10646.1

Cizelge A.3 : Tesis Enerji Tiiketimine Ait Aylik Veriler (Tesis Enerji Raporu 2011).

Kategori

Diger
Tiiketiciler

Makine

Adi Tiiketim Yeri Birim

I¢ kullanim i¢in
satinalinan MWh
elektrik

Temmuz Agustos Eyliil Ekim

4228.98 4577.08 4.544.540 4515.43
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Kasim

4012.77

Aralik

4036.67



Kutu elektrik

otim MWh 5224266  555.085 530.219 520.055 439.711 438.311
Dogalgaz GJ 103.056.60 99651.11 945549.17 106.456.96 102.541.18 109.478.88
Dogalgaz GI/1000Nm*  366.814 366.814 366.814 366.814 366.814 366.814
Diger Diger birimler
Tiiketiciler icin buhar GJ 788.4 761.4 7425 1296 1269 1282.5
kullanimi
Diger birimler
icin elektrik MWh 236.77 250.81 247.74 22445 271.48 266.67
kullanimi
gilrrlgf‘ Kagit 13393 12833 11583 11874 11480 12647
KM1 buhar GJ 36018 35802 33758 33747 34344 38537
tiiketimi
KM1 elektrik 2473 2614 2549 2578 2387 2528
tiketimi
Kagt Vakum
KM1 gﬁg?&armm MWh 495.79 518.28 488.40 498.44 483.23 488.09
tiketimi
Briit kagit kg 5804 5043.36  6017.93 576222  5310.96  6000.98
uretimi
Net kagit kg 5439.93 5880.2 5654.76  5562.96  5259.93  5790.55
uretimi
KM2 buhar
Kagt KM2 GJ 40880.7 36506.7 33326.1 37198 38829 38613
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KM2 elektrik

\VIZ €16 MWh 3056 3020 2843 2924 2925 2926
tiketimi
Vakum
KM2 fe’l‘;ftf;?&armm MWh 587 580 525.80 588.29  523.468.70 528.028.12
Kagt titketimi
Briit kagat t 608023 60271 541475 576339 562111  5741.73
uretimi
Net kagit t 5.060.878  5679.8  5062.11 544915 531279  5460.48
uretimi
Kazan verimi % 786.944.245 841.656.335  83.77 79.58 82.57 83.54
Kondensat geri o, 58.4 59 60.20 57.06 64.00 60.50
doniis
Dogalgaz 1000Nm? 2714841 2596.166  2481.07 2778.54 2674.70 2848.89
tiiketimi
Buhar
Enerii S l santralinde MWh 23.232.248 20.816.496 1.848.264 2.124.144 2286756 24.330.192
nerji antrali {iretilen toplam . . . . . . . . . . . .
elektrik
Enerji santrali
elektrik
s MWh 31894 3103576 3.004336 3.038.464  286.80 300.43
GJ 9477 9096.3 9180 11178 11135 11140

Enerji santrali
buhar tiiketimi
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Toplam buhar

Enerji Santrali Giretimi GJ 87321.52 89934.3  84.944.403  85465.8 92156.4 96133.5

Bubhar tiirbin

. GJ 8942.7 971.141.18 961.051.48 152.539.63 103.847.86 13.345.384
konversiyonu

Cizelge A.4 : Su Tiiketimleri (Tesis Cevre Raporu, 2011).

2011 Su Sayagclar1 (m?)

Aylar Kazan KM1 KM2 Oluklu
Ocak 12.863 35.070  89.770 10.235
Subat 11.164 32.460  84.300 9.065
Mart 9.378 35.850 103.175  14.136
Nisan 10.469 32.760  100.150  14.006
Mayi1s 12.704 38.220 107.491  15.210
Haziran  15.142 34.710 101.457  16.286
Temmuz 15.912 37.228  93.600 16.523
Agustos  13.903 38.621  98.880 16.669
Eyliil 12.209 37.860  96.140 15.800
Ekim 14.498 34571 97.810 16.019
Kasim 10.749 36.910 91.230 15.060
Aralik 13.263 31401  96.920 16.068
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Cizelge A.5 : Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim-Tiiketim ve Kayiplarmin Yillar Itibariyle Gelisimi TEIAS 2011).

Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim-Tiiketim ve Kayiplariin Yillar Itibariyle Gelisimi
2009-2011 GWh

Artis Net Sebekeye Ihracat Net Artig
Yillar Briit Uretim % Ic ihtiyag % Uretim  ithalat Verilen (1) iletim % Dagitm % Toplam % (2) Tiikketim %
2009 194.812,9 -18 81936 4,2 186.619,3 812,0 187.431,3 3.973,4 2.1 25.018,0 13.3 28.991,4 155 1.5458 156.894,1 -3.1
2010 211.207,7 8.4 8.161,6 3,9 203.046,1 1143,8 204.189,9  5.690,5 2.8 24.531,2 12.0 30.221,7 14.8 1.917,6 172.050,6 9.7
2011 229.395,1 8.6 11.837,4 5,2 217.557,7 4555,8 222.1135 4.189,3 1.9 28.180,0 12.7 32.369,3 14.6 3.644,6 186.099,6 8.2
1)Sebekeye Verilen = Net Uretim+ithalat
2) ihracat, sinirda teslim esasina gore yapildigindan ihracat ile igili sebeke kaybi iletim kaybinin icinde yer almaktadir.
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Ek A Devam: MATLAB®© Matrisleri.

clear all

load kmb2.txt %
load kmb2s.txt %

tre =kmb2\kmb2s

xlswrite('sonud.xls', tre, 'tre')

Sekil A.1 : MATLAB© matris formiilii.
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Ek A Devam: MATLAB®O Matrisleri.

>>
>>
>>
>>
>> ]
B nsttype.ry >> ==
= ledata. ol T = clear all
kedata.xsd >> 2
cren o e : load datal.txt §
uu:bat 4 - load sollE.txt %
4\ matiab.exe 5
'*‘“Lw 22 masl 6 - sonuclE =datal\sollE;
R ]
’ 3 — t sonuclE.txt
Umm >> sonuclE 2 e
Sy
mm sonuclE = 3
., M
|_] ProductRoots
[5] worker.bat 1.0e-003 *
0.4336
0.4453
0.4406
0.3761

Sekil A.2 : MATLABO matris ¢oziimii.
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