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“ Bu galigma 26-29 Nisan 2018 tarihlerinde konusunda birtakim Onlemler almaya baglamistir. Bu kapsamda

Kastamonu’da diizenlenen International Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi imzalanmus,

Congress on Engineering and Life Science sozlesmeye bagl sera gazi emisyonunun azaltilmasi igin Kyoto

etkinliginde sunulmus ve 6zeti yaymlanmustir. Protokolii de imzalanmigtir. S6zlesme ile gelismis lilkeler sera gazi

emisyonlarini 1990 yilina gore %5 azaltmayi taahhiit etmistir.
Imzalanan sdzlesme ve protokollere bagl olarak sera gazi emisyonunun hesaplanmasmi ve ticaretini diizenleyen bir
takim standartlar getirilmistir. Uriin karbon ayak izi hesaplamasinda kullanilan PAS 2050 standardi, kurumlarin karbon
ayak izi hesaplamasinda kullanilan ISO 14064 standardi bunlarin en ¢ok tercih edilenleridir. Sera gazi emisyonu
hesaplamalarinda, en saglikli ve detayli sonucun alinmasi i¢in kurumun sera gazi saliminda direk etki eden faaliyetler,
kurumun faaliyetlerine devam edebilmesi igin gergeklestirdigi hizmet ya da {irtin alimlarindan kaynakli faaliyetler ve
kurumun faaliyetlerini gerceklestirirken sera gazi saliminda etkin olan faaliyetlerle iliskileri olarak ii¢ kapsamli
hesaplamalar oldugu yapilan literatiir ¢alismalar ile karsimiza ¢ikmaktadir. Kurumsal karbon ayak izi hesaplamada
takvim yili ya da mali yil baz alinmasi hesaplamanin daha saglikli ve dogru sonu¢ vermesi agisindan dnemlidir.
Kurumlarin karbon ayak izlerini bilmeleri faaliyetlerinden kaynakli sera gazlarimi kontrol altina almaya ydnelik
onlemler i¢in 6nemlidir. Bu ¢aligmada; kurumlarin faaliyetlerini gerceklestirdikleri sirada atmosfere saldiklari sera
gazlarindan kaynakli kiiresel iklim degisikligine yaptiklari olumsuz etki ve bundan kaynakli “karbon ayak izlerinin”
hesaplanma yontemleri tanitilarak kurumsal diizeyde karbon ayak izinin kiigiiltiilme stratejileri ve 6nemi tartigilmaktir.

Anahtar kelimeler: Iklim degisikligi, Karbon ayak izi, Kurumsal hesaplama, Kyoto protokolii

How to Calculate Institutional Carbon Footprint: A Theoretical Study

ABSTRACT

Greenhouse gases arising from rapidly developing industrialization have brought global climate change. Climate
change, on the other hand, negatively affects life in the world. The nations of the world who are aware of the danger
that threatens life on the earth have begun to take measures against global warming. In this context, the United Nations
Framework Convention on Climate Change was signed and the Kyoto Protocol was signed to reduce emissions of
greenhouse gases. Under the agreement, developed countries committed to reduce greenhouse gas emissions by 5%
compared to 1990. Depending on the contracts and protocols signed, a number of standards have been released to
regulate the calculation and trading of greenhouse gas emissions. The PAS 2050 standard used in product carbon
footprint calculation and the 1SO 14064 standard used in the carbon footprint calculation of institutions are the most
preferred ones. In greenhouse gas emission calculations, there are three comprehensive calculations for activities that
directly affect the company's greenhouse gas emissions in order to obtain the healthiest and detailed result, activities
resulting from the services or product purchases that the institution carries out and activities related to greenhouse gas
emissions with the literature studies done. Based on the calendar year or fiscal year, it is important to calculate the
corporate carbon footprint in order to make the calculation more accurate and accurate. Knowing the carbon footprint of
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institutions is important for the measures to control greenhouse gases arising from their activities. In this study, the
adverse effects of climate change caused by greenhouse gases on the atmosphere as the institutions perform their
activities is to calculate. By introducing the calculation methods of “carbon footprints™ originating from this negative
effect; is to discuss the downsizing strategies and prejudice of the carbon footprint at the institutional level.

Keywords: Carbon footprint, Climate change, Institutional calculation, Kyoto protocol

1. Giris

Bulundugumuz asrin en o6nemli ¢evre sorunu
olarak kabul edilen kiiresel 1sinmaya bagli iklim
degisikligindeki, insan etkisi bilimsel olarak
kanitlanmistir (Ozer, 2012). Insanligin enerjiye olan
ihtiyaci ve enerjiyi elde etmek igin gergeklestirdigi
faaliyetlerde fosil yakit tiiketimi kiiresel iklim
degisikliginin en Onemli nedenidir. Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesinde
(UNFCCC, 1992) (United Nations Framework
Convention on Climate Change) iklim degisikliginin
zararli etkileri; “Iklim degisikligi sonucunda fiziksel
cevrede veya biyotal da ortaya ¢ikan ve dogal
haldeki veya yonetim altindaki ekosistemlerin
bilesimi, kendilerini onarma yetenegi ve verimliligi
veya S0Syo-ekonomik sistemlerin ¢alismasi veya
insan saghgr ve refahi iizerinde onemli zararli
etkileri  olan  degisiklikler — demektir.”  olarak
tanimlanmaktadir. Kiiresel 1sinma ve buna bagh
iklim degisikliginin baslica nedeni, giderek artan
fosil yakit tiikketimiyle agiga ¢ikan gazlarin
atmosferdeki varliklarinin artmasi sonucu dogal sera
etkisinden daha fazla sera etkisine sebep olmalaridir
(UNFCCC, 1992).

UNFCCC (1992) Sera etkisi yapan gazlar
tanimlarken, “Sera gazlari hem dogal, hem de insan
kaynakli olup atmosferdeki, kizil otesi radyasyonu
emen ve tekrar yayan gaz olusumlari anlamina
gelir.” ifadelerini kullanmustir. Karbon dioksit
(CO,), Metan (CH4), Nitroz Oksit (N,0),
Hidrofloriir karbonlar (HFCs), Perfloro karbonlar
(PFCs), Siilfiirhekza florid (SF¢) gazlari, Kyoto
protokoliinde sera etkisi yaptigi belirtilen, ¢evre
kirliligine ve kiiresel 1sinmaya sebep olan, insan
faaliyetleri sonucu a¢iga ¢ikan gazlardir (Anonim,
1998b; Albayrak ve ark., 2014). Bu gazlarin
atmosferdeki miktarmin artmasi, sera etkisini de
artirmaktadir. Her gecen giin siddetlenerek etkisini
artiran  kiiresel 1sinma ve devaminda iklim
degisikligi insanligin yasamini olumsuz etkiledigi
gibi diger canlilarin  yasamin1 da olumsuz
etkilemektedir. Kiiresel 1sinmada etken olan ve
Kyoto protokolii ile belirtilen CO, ve diger 5 sera
gazinin insanligin faaliyetleri ile gerceklestigi
belirlendiginden, kontrol ve denetiminin de insan
faaliyetlerinin belirlenmesi ile olacagi anlasilmistir
(Bekiroglu, 2011).
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Insanoglunun dogayr kullanirken yaptigi her
faaliyet dogada bir etki birakir. Ozellikle tiiketim
faaliyetleri doga iizerinde olumsuz etkiler birakir.
Bugiin  diinyamizda insanoglunun  karbon
emisyonlarin1 azaltip kiiresel iklim degisikliginin
etkilerini hafifletmek gerekliligi konusunda genis bir
uzlagt vardir (Hua et al., 2011). Karbon ayak izi
hesaplamalar1 bu etkiyi 6l¢menin bir yoludur. Basta
Kyoto protokolii ile taahhiit veren iilkeler olmak
lizere yasanilabilir bir diinya i¢in sorumluluk
hisseden tiim iilkeler, kurumlar ve bireylerin sera
gazi saliminmi azaltmak i¢in, karbon ayak izlerini
hesaplamalari  ve gerekli Onlemleri almalari
gerekmektedir. Kurumlarin karbon ayak izini
hesaplamalari, yasal zorunlulugun yani sira misteri
ya da yatirimci talepleri, pazarlama, kurumsal imaj,
sosyal sorumluluk gibi zorunluluk ya da goniilliiliik
esaslarma gore hesaplanarak sera gazi emisyonu
azalttmi veya emisyon ticaret mekanizmalarina
katilm  gereksiniminden dolayr hesaplanabil-
mektedir (Bekiroglu, 2011).

Iklim degisikligini kiiresel sorun olmaktan
¢ikarmak i¢in yapilan ¢alismalarda doniim noktasi
Kyoto protokolii olmustur. Kyoto protokolii, kiiresel
iklim degisikligi ile miicadele etmek amaciyla
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi kapsaminda imzalanan protokoldiir.
Protokol ile sanayisi gelismis iilkeler ile sanayisi
gelismekte olan iilkeler sebep olduklar1 CO, ve sera
etkisi yaptig1 belirtilen diger 5 sera gazinin salimini
azaltmak, bunu gergeklestiremiyorlarsa karbon
ticareti yolu ile haklarini artirmay1 kabul etmislerdir
(UNFCCC, 1992; Anonim, 1998b; Albayrak ve ark.,
2014). Kyoto Protokolii, karasal karbon kaynaklarini
ve yutaklar1 yasal olarak baglayici bir emisyon
azaltma sistemine dahil ederek onemli bir atilim
gerceklestirmistir (Anonim, 1998a)

Karbon ihraci, diger adi ile karbon ticareti bir
ilkenin ya da kurumun standardin {stiinde
emisyonuna sebep oldugu sera gazi salimindan
kaynaklanan emisyon azaltma sorumlulugunu, bagka
ilkenin veya kurumun standardin altinda kalan
emisyon kismimin satin alinmasina dayali bir
onlemdir (Cicek ve Cigek, 2012; Narin, 2013; Citak,
2016) Kyoto protokoliiniin 17. maddesi geregi,
protokolin EK-B listesindeki taraflarin salim
sinirlamasit ya da azaltim yiikiimliiliiklerini, salim
serbestligi olan diger taraflardan satin alabilme
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olanagr sunulmustur (Bekiroglu, 2011; Anonim,
1998b). Taraflarin =~ s6z  konusu ticareti
gergeklestirebilmeleri icin belirli sartlart saglamalart
gerekmektedir. Karbon ticaretinin saglikli ve dogru
bir sekilde gerceklestirilebilmesi igin Uluslararasi
Kayit Sistemi gelistirilmistir (Bekiroglu, 2011).
Sonuglar1 yerylizii yasamini olumsuz etkileyen
kiiresel 1smnma ve iklim degisikligine etki eden
olaylarda, insan etkisinin ortaya konabilmesi i¢in
kiiresel  degisim  siirecinin  iyi  bilinmesi
gerekmektedir. Bu siireci yonetmek i¢in kurumlarin
oncelikle kendi yetki smirlan iginde yapilan genis
capli eylemlerden kaynaklanan karbon ayak izi
yonetim programlarina gereksinim vardir (Anonim,

2017a).

Karbon emisyonu hesaplamalarinda, GHG
Protokoliinde (Anonim, 2017b), belirtilen
parametrelere bagli olarak ISO (International
Organization for Standardization - Uluslararasi
Standardizasyon Organizasyonu) tarafindan
gelistirilen, sera gazi emisyonlarinin  kurum

seviyesinde hesaplanmasi ve raporlanmas1 (ISO
14064-1), sera gazi emisyon azaltmalarmin veya
uzaklastirma iyilestirmelerinin hesaplanmasi,
izlenme ve raporlanmasi (ISO 14064-2) ve sera gazi
beyanlarinin onaylanmasit ve dogrulanmasi (ISO
14064-3) kilavuz ve oOzellikleri belirten seriler
(Anonim, 2011a; Anonim, 2013b), karbon ayak izi
hesaplamalari, yapilan hesaplamalarin raporlanmast
ve dogrulayici kurulus tarafindan dogrulanmasi igin
gerekli hesaplama yontemlerini ve ilkeleri belirtir
(Sreng, 2016). Ayrica, 3 kitaptan olusan IPCC
kilavuzlarinda Asama (Tier) yaklagimlar1 olarak
belirtilen hassasiyet derecelerine gore belirlenen 3
farkli hesaplama formiillerinden faydalanilmaktadir
(Pekin M.A. 2006).

Kurumlarin ~ Karbon Ayak izi  Yonetim
Programlarin gelistirebilmeleri, karbon
emisyonlarini belirlemelerine baglidir. Karbon ayak
izi hesaplamalarimin yapilabilmesi ve alinmasi
gereken onlemlerin belirlenmesi i¢in, bu ¢alismada
materyal ve yontem olarak da kullanilan protokoller,
sartnameler, standartlar ve kilavuzlardan
faydalanilmaktadir. Bu caligmanin amaci, Kyoto
Protokoliiniin tarafi olan iilkemizin, kiiresel iklim
degisikligine yaptigi olumsuz katkinin azaltilmasi
icin  kurumsal bazda alinabilecek Onlemleri
belirlemek {izere; kurumlarin karbon ayak izlerini
belirlemesine yonelik yol gostermek, yontemleri
uygulamali olarak Tiirkge literatiire kazandirmaktir.

2. Materyal ve yontem
Bu calismada, Birlesmis Milletler Iklim

Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (UNFCCC, 1992),
Kyoto Protokolii (Anonim, 1998b), GHG (Sera

Gaz1 Protokolii) Protokolii (Anonim, 2017b), Uriin
karbon ayak izi hesaplamasinda kullanilan PAS
2050 (Publicly Available Specification — “Kamuya
Acik Sartname) (Anonim, 2011b) ve ISO 14067
(Anonim, 2013b) Standartlari, kurumlarin karbon
ayak izi hesaplamasinda kullanilan ISO 14064
(International Standard Organization — “Uluslararasi
Standart Orgiitii”) (Anonim, 2013b) standart serisi,
karbon nétrligiiniin nasil gosterilecegini
detaylandiran PAS 2060 (Publicly Available
Specification — “Kamuya Agik Sartname) (Anonim,
2018a) standard1 ve IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change —“Hiikiimetler Arasi Iklim
Degisikligi Paneli”’) (Anonim, 2006) kilavuzlarinin
yani sira bilimsel yayinlar ve akademik caligmalar
kullanilmistir. Bu yontemleri kullanarak hipotetik
bir hesaplama da yapilip degerlendirilmistir.

3. Bulgular

Stiphesiz diinya var oldugu gilinden bugiine kadar
cesitli degisimlere ugramistir. Ancak, 18. yiizyilda
baslayan sanayi devrimine kadar bu degisimler
diinyanin kendi dogal dengesi igerisinde devam
etmektedir. Sanayi devrimi ile birlikte insanlik da
diinyanin  yasadigi degisime katki eklemeye
baglamistir. S6z konusu katkinin etkisi o kadar
siddetli olmustur ki, 150-200 yillik kisa bir siirede
diinyadaki dogal degisim olmasi gerektiginden ¢ok
daha hizli bir ivme kazanmigtir. Giiniimiizde iklim
degisikligi olarak adlandirdigimiz olaylar, aslinda
diinya var oldugu giinden beri meydana gelen
atmosferik faaliyetlerdir. Insanligim &nlenemez
teknolojik yiikselme istegi iklim degisikliginin dogal
siirecini etkilemistir.

Kiiresel 1sinmaya etki eden en biiyiik aktor,
gerceklestirdigi faaliyetlerle dogal dengeyi bozan
insanogludur. Gelismelerin farkina varan diinya
milletleri kiiresel 1sinmanin Oniine gegebilmek igin
karbon emisyonuna katki saglayan faaliyetleri ilk
once yavaslatarak kiiresel 1sinmadaki ivmeyi stabil
hale getirmek, daha sonra da azaltma egilimi
gostermesini saglayarak atmosferdeki karbondioksit
ve diger 5 sera gazi varligimi 1990 yili degerlerinin
%5 altina gerilemesini gerceklestirmeyi
amaglamistir (Ozmen, 2009).

Insanlik bireysel faaliyetlerinden ¢ok kurumsal
faaliyetleri ile kiiresel iklim degisikliginde etkili
olmaktadir. Bu sebepledir ki, kurumlar kiiresel
isinmadaki kendi paylarimi belirlemek ve gerekli

Onlemleri almak i¢in karbon ayak izlerini
hesaplamalar1 gerekmektedir.

Kurumlarin ~ faaliyetlerini  gerceklestirirken
tikettikleri elektrik, 1s1, fosil yakitin yaninda

faaliyetlerinde kullandiklar1 6zel makinalar igin
gerekli, sera etkisi olan gazlarin tiiketimi, enerjinin
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iiretilmesi sirasinda olusan sera gazi emisyonu vb.
faaliyetler kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginde
etken faktorlerdir. Ayrica, kurumlar faaliyetlerini
gerceklestirmek icin  almus olduklart {irlin  ve
hizmetler ile de sera gazi emisyonuna sebep
olmaktadirlar.

Kurumlarin faaliyetlerini gergeklestirmek igin
direkt olarak emisyonuna sebep oldugu sera gazi
salimlari, dogrudan sera gazi salimi olarak
degerlendirilmis ve Kapsam 1 olarak
simiflandirilmistir (Bekiroglu, 2011; Anonim, 2013a;
Anonim, 2017a). Kurumlarin  faaliyetlerini
gerceklestirirken disaridan aldiklart elektrik, 1s1,
buhar vb. enerjilerin iiretilmesi sirasinda olusan sera
gazi emisyonu, dolayli sera gazi emisyonu olarak
degerlendirilmis ve Kapsam 2 olarak
siniflandirilmistir (Bekiroglu, 2011; Anonim, 2013a;
Anonim, 2017a). Kurumlarin  faaliyetlerini
gergeklestirirken almis olduklari iiriin ve hizmetler
sebebi ile o iirlin ve hizmetlerin tedariki esnasinda
meydana gelen sera gazi emisyonlari, diger dolayli
sera gazi emisyonu olarak degerlendirilmis ve
Kapsam 3 olarak smiflandirlmistir  (Bekiroglu,
2011; Anonim, 2013a; Anonim, 2017a).

Kurumsal karbon ayak izi hesaplamalari, ISO
14064-1 serisi kilavuz ve ozelliklerinde belirtilen
yontemlerle, GHG  Protokoliinde  belirtilen
hesaplama gruplarina gore, IPCC kilavuzlarinda
belirtilen veri toplama, hesaplama, raporlama ve
referans  deger  tablolarindan  yararlanilarak
gergeklestirilmektedirler.

EtCOy/y; = <<FVkWh X EFxgco2 X i&DK%> + <

yil KWh
Burada;
E tCO, = Emisyon ton karbondioksit
miktarini,
FV = Faaliyet Verisi (kWh/yil) yillik

tiiketilen toplam elektrik miktarini,

EF = Emisyon Faktoriinii (kgCO,/kWh)
(Tirkiye i¢in 0,4603 kgCO,/kWh olarak alinmis
olup, detayli bilgi TEIAS yillik raporlarindan elde
edilmektedir)(Anonim, 2015; Anonim 2016).

[&DK = lletim ve Dagtim Kayiplarin
(%13,3) (Turkiye icin ortalama %13,3 olarak
alimmis  olup, detayll bilgi TEIAS yillik

raporlarindan elde edilmektedir) ( Anonim, 2015;
Anonim, 2016).

EtCO, = <(DOY§ X DKm_S) X 10‘3> X (EFkgCOZ X 10‘3> x YFr; x OF |x1073

m3 yil

FViwn X EFkgcoz>> x1073
yil KWh

Kurumsal Karbon ayak izi hesaplamalarmin yani
sira iirin ve hizmetlerin yasam donglsi siiresince
gerceklesen karbon ayak izi hesaplamalarinda BSI
(British Standards Institution - Ingiliz Standartlari
Enstitlisii) tarafindan gelistirilen ve yayinlanan PAS

2050 standardi  ve ISO 14067  standardi
kullanilmaktadir (Anonim, 2011a).
Karbon ayak izlerinin boyutunu 06grenen

kurumlar, karbon emisyonlarin1 nétr hale getirmek
isteyebilmektedirler. Hatta karbon emisyonlarini
noétrlediklerini beyan etmek isteyebilirler. Karbon
salimlarin1  noétrlediklerini  dogrulamak  isteyen
kurumlar PAS 2060 standardindan faydalan-
maktadirlar.

Verilen bilgiler 1s1ginda kurumlar karbon ayak
izlerini hesaplamak istediklerinde TPCC kilavuzlari,
uluslararas1  standardizasyon oOrgiiti ve GHG
protokolii 1s1ginda gelistirilen ve Tiirkge literatiire
kazandirilmasi amaci ile Asama 1 ve Asama 2’nin
yani sira Asama 3 kapsamina giren bazi hesaplama
denklemleri agagida belirtilmistir.

3.1.Elektrik tiiketiminden kaynakh emisyon
hesaplamalan

Elektrik tiiketiminden kaynakli emisyon
hesaplamalarinda denklem 1 de verilen model
kullanilmaktadir ~ (Anonim, 2006; Anonim,
2013b; Anonim, 2015; Anonim 2016; Anonim
2017h).

(1)

10°
gostermektedir.

= kg1t Ton’a ¢evirme katsayisini

3.2. Dogalgaz tiiketiminden kaynakh emisyon
hesaplamalan

Dogalgaz tiiketiminden kaynakli  emisyon
hesaplamalarinda denklem 2 de verilen model
kullanilmaktadir (Anonim, 2006; Anonim, 2013b;
Anonim 2017b).

)

T]
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Burada;
E tCO, = Toplam dogalgaz emisyonunu,
DOYyym3 = Dogalgaz ortalama yogunlugunu

(Dogal gazi m® cinsinden kg cinsine cevirme
katsayist (Anonim, 2018b))

Dogalgaza bagli karbon ayak izi hesaplanirken
DKy degeri “k” diizeltme faktorii uygulanmig
deger dikkate alinir. Dogalgaz dagitim sirketleri
faturalarda gercek tliketim degerini Ol¢tiikten sonra
aylik belirlenen “k” diizeltme faktori ile carparak

DK 3/ = Yillik dogalgaz kullanim miktarin1 ~ diizeltilmis  tiiketim degerini hesaplamaktadir.
(m?® cinsinden y1llik), Dikkat edilmesi gereken nokta yillik dogalgaz
103 =kg’1 Ton’a ¢evirme katsayisini tikketim toplami alinirken “k” diizeltmesi yapilmis
EFigcozrs = Emisyon Faktoriinii (IPCC  degerler aylik olarak ayri ayr1 alinarak toplanir.
kilavuzlar1 Tablo — 2.2 de mevcut)
YF; = Yikseltgenme Faktoriini (IPCC 3.3. Benzin tiiketiminden kaynakh emisyon
kilavuzlar1 Tablo — 1.2 de mevcut) hesaplamalar
OF = Oksidasyon Faktoriini (IPCC
kavuzlarinda “1” olarak kabul edilmektedir.) Benzin  tiiketiminden  kaynakli  emisyon
10° = Ton’u Gg’a ¢evirme katsayisini  hesaplamalarinda denklem 3 te verilen model
gostermektedir. kullanilmaktadir (Anonim, 2006; Anonim, 2013b;
Anonim 2017b).
E tCO, = <(BOY§ X BKi> X 10—3> X <EFkgc02 X 10—3> x YFr; x OF |x 1073 (3)
m3 yil T)
Burada; OF = Oksidasyon Faktoriini (IPCC
E tCO, = Toplam benzin emisyonunu kavuzlarinda “1” olarak kabul edilmektedir.)
BOYyyms = Benzin ortalama yogunlugu 10° = Ton’u Gg’a ¢evirme katsayisini
(Benzini litre cinsinden kg cinsine ¢evirme gostermektedir.

katsayisini) (Anonim, 2018Db)

BK = Yillik benzin kullanimi miktarim
(litre cinsinden y1llik)

107 =kg’1 Ton’a ¢evirme katsayisini

EFwco2rs = Emisyon Faktorini  (IPCC

kilavuzlar: Tablo — 2.2 de mevcut)
YF; = Yiikseltgenme Faktoriini (IPCC

kilavuzlar1 Tablo — 1.2 de mevcut)
> X 10‘3> X (

o

MOYxs x MK ¢

m3 yil

Burada;
E tCO, = Toplam mazot emisyonunu,
MOYyms = Mazot ortalama yogunlugunu

(Mazotu litre cinsinden kg cinsine ¢evirme katsayisi
(Anonim, 2018b))

MKy = Yillik mazot kullanim miktarini
(litre cinsinden y1llik)

10° =kg’1 Ton’a ¢evirme katsayisini

EFwgcozry = Emisyon Faktorini (IPCC

kilavuzlar1 Tablo — 2.2 de mevcut)
YF; = Yiikseltgenme Faktoriini (IPCC
kilavuzlar1 Tablo — 1.2 de mevcut)

EFigco: X 1073

3.4. Mazot tiiketiminden kaynakh emisyon
hesaplamalan

Mazot  tiiketiminden  kaynakli  emisyon
hesaplamalarinda denklem 4 te verilen model
kullanilmaktadir (Anonim, 2006; Anonim, 2013b;
Anonim 2017b).

(4)

)x YFr; x OF |x1073

T]

OF Oksidasyon Faktoriinii (IPCC
kavuzlarinda “1” olarak kabul edilmektedir.)
107 = Ton’u Gg’a ¢evirme katsayisini
gostermektedir.

3.5. Acil durum jeneratorleri ve su pompalari
kullanimi kaynakh emisyon hesaplamalari
Acil durum jeneratorleri ve su pompalari
kullanimi  kaynakli emisyon hesaplamalarinda
denklem 5 te verilen model kullanilmaktadir
(Anonim, 2006; Anonim, 2013b; Anonim 2017b).
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E tCO, = <(M0Yﬁ X MKi> X 10—3> X (EFkgCOZ X 10—3> x YFr; x OF |x1073 (5)
m3 yil T]
Burada; OF = Oksidasyon Faktoriinii (IPCC
E tCO, = Toplam mazot emisyonunu kavuzlarinda “1” olarak kabul edilmektedir.)
MOYyym3 = Mazot ortalama yogunlugunu 10° = Ton’u Gg’a ¢evirme katsayisini

(Mazotu litre cinsinden kg cinsine ¢evirme katsayisi
(Anonim, 2018b))

MK a1 = Yillik mazot kullanim miktarini
(litre cinsinden yillik)

103 =kg’1 Ton’a ¢evirme katsayisini

EFwco2rs = Emisyon Faktorini (IPCC

kilavuzlar1 Tablo — 2.2 de mevcut)
YF1; = Yiikseltgenme Faktoriini (IPCC
kilavuzlar: Tablo — 1.2 de mevcut)

gostermektedir.

3.6. Yangin koruma sistemleri kaynakh hfc-
227ea (fm200 ticari isim) gazi emisyonu
hesaplamalari

Yangin koruma sistemleri kaynakli emisyon
hesaplamalarinda denklem 6 da verilen model
kullanilmaktadir (Anonim, 2006; Anonim, 2013b;
Anonim 2017b).

EtCO,. = (THFCypc_227ea X 1053rc_227ea) X TS0, X KIPicop /tiiFc—227€a (6)

Burada;

E tCO, = Toplam  HFC-227ea
emisyonu karbondioksit esdegerini

THFC = Sistemde yiikli Toplam HFC-
227ea gazimi (kg) (Sera Gazi Protokolii, Kiiresel
Isinma Potansiyel Degerleri) (Anonim, 2012)

10° = kg’1 Ton’a ¢evirme katsayisini

TSw = Sisteme emisyondan dolay1
yapilan Toplam Sarj Miktarmi (Sisteme yiiklenen
toplam HFC-227ea gazinin % degerinden oranmi —
yillik %1 civart bir emisyon ger¢eklesmektedir.)
(Anonim, 2012)

gazi

KI PtCOZ/tHFC-227ea = Kiiresel Isinma
Potansiyelini gostermektedir. (Sera Gaz1 Protokolii)

3.7.Klima, buzdolabi ve su sebilleri kaynakl
r410a karisim gazi emisyonu
hesaplamalarinda;

Klima, buzdolabi ve su sebilleri kaynakli
emisyon hesaplamalarinda denklem 7 de verilen
model kullanilmaktadir (Anonim, 2006; Anonim,
2013b; Anonim 2017b).

E tCO,. = (Tra10a X 1073)XTSs,X <KIP woz ((0,5xR—32) + (0,5xR— 125))) 0

tR410a

Burada;
E tCO, = Toplam R410a
emisyonu karbondioksit esdegeri

gazi

Tra10a = Sistemde yiikli toplam
Ra0a gazi kg cinsinden (Anonim, 2012; Anonim,
2013b)

10° = kg’1 tona cevirme
katsayisini

TS = Sisteme emisyondan

dolay1 yapilan toplam sarj miktar1 (Sisteme yiiklenen
toplam R0, gazinin % degerinden oram — yillik %1
civart bir emisyon ger¢eklesmektedir.) (Anonim,
2012)

KIPicoastHrc-227ea
(Sera Gaz1 Protokolii)

= Kiiresel 1sinma potansiyeli

E tCOZe = (TSF6 X 10_3)X TS% X KIP&

tSFe6

R-32 (HFC 32) = CHyF, gazin1 (Sera Gazi
Protokolii, Kiiresel Isinma Potansiyel Degerleri)

R125 (HFC 125) = CHF,CF; gazini
gostermektedir. (Sera Gazi Protokolii, Kiiresel
Isinma Potansiyel Degerleri)

3.8.Elektrik kontrol odasi kaynakl sera gazi
emisyonu hesaplamalari

Elektrik kontrol odasi kaynakli emisyon
hesaplamalarinda denklem 8 de verilen model
kullanilmaktadir (Anonim, 2006; Anonim, 2013b;
Anonim 2017b).

(8)
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Burada;

E tCOy = Toplam Sk
Karbondioksit esdegeri

Tsre = Sistemde yiiklii Toplam SFs gazi
kg cinsinden (Sera Gaz1 Protokolii, Kiiresel Isinma
Potansiyel Degerleri) (Anonim, 2013b)

103 = kg’1 tona ¢evirme katsayisini

TS = Sisteme emisyondan dolay1
yapilan Toplam Sarj Miktar1 (Sisteme yliklenen
toplam SFg gazinin % degerinden orani — yillik
%]1 civari bir emisyon gerceklesmektedir.)

gazi emisyonu

KIPicozisrs = Kiiresel Isinma Potansiyelini
gostermektedir. (Sera Gazi Protokolii, Kiiresel
Isinma Potansiyel Degerleri)

3.9.Toplu ulasim kaynakl emisyon
hesaplamalar:

Toplu Ulasim Kaynakli emisyon
hesaplamalarinda denklem 9 ve 10 da verilen model
kullanilmaktadir (Anonim, 2006; Anonim, 2013b;
Anonim 2017b).

E tCO, = <<MOY§ X MKL> X 10_3> X (EFkgCOZ X 10_3) X YFp; x OF |x 1073 9)
m3 yil T]
MK,/ = (YK, x0,25,)/KS (10)
(Toplu tasima ve toplu seyahat araglarindan EFwco2rs =  Emisyon  Faktori  (IPCC

kaynakli  karbon emisyonu hesaplamalarinda
kullanilan ek formiildiir.)

Burada;

YKy = Yillik yapilan km

0,25, = Otobiisiin km’de yaktig1 ortalama
mazot. (litre cinsinden)

KS = Kisi sayisint

E tCO, = Kisi bast toplam mazot
emisyonunu

MOYyyms = Mazot ortalama yogunlugu

(Mazotu litre cinsinden kg cinsine ¢evirme katsayisi
(Anonim, 2018b))

MKy = Mazot kullanimi litre cinsinden
yillik (Kisi basi)
10° = kg’1 tona gevirme katsayisini

EtCO, = ((YTkg/LTOX EFirokg/co,) + (SYTe x SEFyg/co,) X 107° ) /KS

SYT, = (YKx BYT,)/100

(Uguslardan ~ kaynakli  karbon
hesaplamalarinda kullanilan ek formiildiir.)
Burada;

emisyonu

E tCO, = Kisi basi toplam jet yakit1
emisyonunu
YTuto = Ucaklarda 914 metreye (3000 feet)

kadar tirmanista harcanan yakat tiiketimini

EF tokgco2 = Ugaklarda 914 metreye (3000 feet)
kadar tirmanigta harcanan yakit tiiketimini ait
emisyon faktorii (Uluslararast Sivil Havacilik
Kurumundan alinan bilgilerdir)

107 = kg’1 tona gevirme katsayisini

SYT, = Litre cinsinden seyir halindeki
yakit tiikketimini

YK = Yapilan kilometreyi

BYT, = Birim yakit tiiketimini (Ucaklarda

100 km mesafedeki yakit tiiketimi hesaplanir.)

kilavuzlar1 Tablo — 2.2 de mevcut)
YFq; = Yiikseltgenme Faktori (IPCC
kilavuzlar1 Tablo — 1.2 de mevcut)

OF = Oksidasyon Faktori (IPCC
kavuzlarinda “1” olarak kabul edilmektedir.)

10° = Ton’u Gg’a c¢evirme katsayisi
gostermektedir.

3.10.Ucuslardan kaynakh emisyon
hesaplamalar

Uguslardan kaynakli emisyon hesaplamalarinda
denklem 11 ve 12 de verilen model kullanilmaktadir
(Anonim, 2006; Anonim, 2013b; Anonim 2017b).

(11)
(12)
SEFygco2 = Seyir emisyon faktoriinii
KS = Koltuk sayisin1 gostermektedir.

Ucaklarda yakat tiiketimi koltuk sayis1 gibi veriler
degiskenlik  gosterdigi  icin  ugus  kaynakl
hesaplamalarda emisyon faktorii ugulan ugak tipine
gore belirlenmelidir. Miimkiin olmadig1 takdirde
IPCC’nin belirledigi ortalama emisyon verileri
kullanilmalidir (Pekin, 2006).

Yukarida belirtilen denklemler 15181inda hipotetik
olarak elektrik tiiketiminden ve uguslardan kaynakli
emisyon hesaplamalarima 6rnek verilecek olursa;

A kurumu wyilik 8.475.245 kWh elektrik
tiikketmistir. TEIAS Tiirkiye igin iletim ve dagitim
kayiplar1 olarak %13,3 olarak bildirmistir. TEIAS
emisyon faktoriinii faaliyet raporlarinda 0,4603
kgCO,/kWh olarak bildirmistir.
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EtCOyy,; = <<FVkWh X EFkgcoz X i&DK%> + (

yil kWh

yukarida verilen veriler 1 nolu denklemde yerine
kondugunda;

E tCOz/yll = ((8-475-245kWWv11 X 0,4603kqC02/kWh X
0,133) + (8-475-245kWh/v11 X 014603kqC02/kWh)) X 10-3

E tCO, = (520.024,00 + 3.901.155,27) x10°

E tCO,y, = 4.421.179,27 x 107

E tCO,,, = 4.421,18 tCO,/y1l olarak belirlenir.

Goriilecegi tlizere bir kurum yillik 8.475.245 kWh
elektrik tiikettiginde, 4.421,18 tCO,/y1l karbon
emisyonuna sebep olmaktadir. Bu kurum elektrik
tikketimini yukarida belirtilen yenilenebilir enerji
kaynaklarindan {iretilen elektrikle gergeklestirmis
veya  tasarruf  Onlemleri almis olsaydi,
gergeklestirdigi emisyon azaltma faaliyet orani kadar
karbon emisyonunu azaltacaktir.

Diger bir ornekte de; A kisisi Istanbul’dan
Londra’ya ucakla seyahat etmek istemektedir. Ucus
icin Airbus firmasinin {rettigi A320 tipi ucak

E tCOZ(kisi) = (((YT& X EFLTOkg) + ((SYT{) X SEF&))X 10_6)/KS

LTO COoz2

SYT, = (YKxBYT,)/100

yukarida verilen veriler 11 ve 12 nolu
denklemlerde yerine kondugunda;

SYT = (3046, X 424)/100

SYT=12.915,

E tCOuusiy = (((770wgito X 2440 70Kgic02) +
((12.915; x 3150,yco2)) X 10°)/180

Ecoxsy = ((1.878.800 + 40.682.250) x107°)/180

Ecoxxisiy = (42.561.050 x 10°)/180

Eicoxxisy = 42,561yc0, / 180

EtCO2(ki§i) =0,24 t/CO2(kisi) olarak bulunur.

4. Tartisma Ve Sonug

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesinde (UNFCCC, 1992) iklim degisikligine
etki eden insan faktorii; “Karsilastirilabilir zaman
dilimlerinde gézlenen dogal iklim degisikligine ek
olarak, dogrudan veya dolayli olarak kiiresel
atmosferin  bilesimini bozan insan faaliyetleri
sonucunda iklimde olusan degisiklik.” olarak
tanimlanmustir.

Iklim degisikligindeki dogal dengeyi sanayilesme
ile birlikte bozan insanligin, gerceklestirdigi
faaliyetlere daha fazla gelismisligi ve refahi
yakalamak adina kurumsallasarak devam etmesi,
yerylizii yasamini tehdit edecek seviyede kiiresel
1sinmaya sebebiyet vermistir.

FViwn X EFkgCOz)) x1073 1)

yil kWh

kullanilmigtir. Buna gore oncelikle A320 tipi ucagin
teknik bilgileri ilgili firmadan ve hesaplama verileri
IPCC kilavuzlarinda alinir.

Airbus A320;

180 koltukludur.

Istanbul — Londra aras1 3046 km’dir.

A320 tipi ucak, 100 km de 424 litre jet yakiti
titketmektedir.

IPCC kilavuzuna goére LTO (Landing and Take
Off Cycle — Inis ve Kalkis Dongiisii) yakit tiiketimi
770 kg/LTO dur.

IPCC kilavuzuna gére A320 tipi ugak emisyon
faktori 2440 LTOkg/CO2 dir.

IPCC kilavuzuna goére seyir emisyon faktorii
3150 kg/CO2 tir.

(11)
(12)

CO2

Kurumsallasan sanayilesmenin kiiresel 1sinmaya
olan etkisini azaltmak i¢in kurumlarin gerekli
tedbirleri almalar1 gerekmektedir. Alinmas: gereken
tedbirlerin belirlenebilmesi i¢cin kurumlar
gerceklestirdikleri emisyonlart  karbon ayak izi
hesaplama yontemleri ile belirlemeleri
gerekmektedir.

Karbon emisyonlarini azaltmayir hedefleyen
Kyoto protokoliine taraf tilkeler kurumlarin emisyon
azaltimlaria oncelik vermislerdir (Bekiroglu, 2011).

Karbon ayak izi hesaplamalarinda kurumun
faaliyetlerini gerceklestirebilmesi, gerekli enerjinin
tedariki esnasinda agiga ¢ikan karbon emisyonlarimin
hesaplanmasi i¢in GHG protokoliinde belirtilen
gruplandirmalarda kapsam 1 ve 2 gruplarinda veri
toplama mevcut sartlarda kolay olurken kapsam 3
grubunda gerekli alt yapmmin henliz mevcut
olmamasi nedeniyle hesaplamalar ¢ok giic
olmaktadir. Kapsam 3 grubunda hesaplamalarin
gerceklestirilebilmesi i¢in veri toplama sistemlerinin
gelistirilmesi gerekmektedir (Adanali, 2014).

Kaplan (2011), kurumsal karbon saliminin
azaltilabilmesi i¢in  gerekli karbon  yonetim
sisteminin olusturulmasinda prensip olarak “éigiilen
kontrol edilir” yaklasimina gore gerceklestirilmesi
gerektigini belirtmistir. Karbon yonetim sistemleri
olusturulduktan sonra kurumsal karbon ayak izi
hesaplamalar1 daha kolay olacaktir.
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Mevcut mevzuatta sera gazi emisyonu yiiksek
kuruluslarda, karbon ayak izi raporlamalar1 zorunlu
olsa da, diger kuruluslarda goniillilik esasina
dayanmaktadir. Bu durum karbon ayak izi
hesaplamalarinda Kapsam 3 verilerinin yeterli
diizeyde elde edilememesine sebep olmaktadir.
Ulusal ve global diizeyde kiiresel 1sinmaya dikkat
cekildiginde goniilliilik esasina dayali hesaplama
yapan kuruluglarda hesaplamalarini
gergeklestirecektir. Boylelikle %100°e yakin dogru,
seffaf ve kolay kurumsal karbon ayak izi
hesaplamalar1 yapilabilecektir.

Karbon ayak izini hesaplamig bir kurumun
emisyon degerini diisiirebilmek i¢in ¢esitli dnlemler
almasi  gerekmektedir. Tatar (2012), kiiresel
1sinmada kurumsal etkinin azaltilmasi igin bilindik
tasarruf tedbirlerinin uygulanmas: karbon ayak
izinin azaltilmasinda alinmasi gereken Oncelikli
tedbir oldugunu belirtmistir.

Is yerine ulasimda bireysel arac¢ kullanimi yerine
toplu tasima kullanimi, ulagim kaleminin sebep
oldugu emisyonu ciddi oranda diisiirecektir. Bunun
yaninda aktif olarak kullanilmayan elektrikli ve
elektronik cihazlarin kapali tutulmasi, devamli
kullanimda olmayan elektrik tiiketimlerinde sistemin
sensOrlii ya da  otomatik  mekanizmalarla
desteklenmesi elektrige bagli karbon emisyonunda
da gerekli tasarrufu saglayacaktir. Elektrik ihtiyacini
kargilamasi amaci ile giines enerjisi panelleri, riizgar
enerjisi  panelleri  gibi  yenilenebilir  enerji
sistemlerinin kurularak elektrik enerjisi sistemine
entegre edilmesi elektrige bagl karbon emisyonunu
azaltacaktir.

Binalarin dis cephe yalittminin yapilmasi 1s1

kaynaklt  emisyonu  azaltacagi  gibi  bina
havalandirmalarimin  da o6zellikle kis aylarinda
kalorifer sistemi {izerinden saglanmasi bina

icerisindeki ani 1s1 diisiislerini 6nleyecek ve gereksiz
karbon emisyonuna sebep olmayacaktir.

Kullanim amagh sicak su ihtiyaglarmi da giines
panelleri yardimi ile 1sitarak hizmete sunulmasi,
kullanim suyunun 1sitilmast igin gerekli enerji
ihtiyacin1 biiyilk oranda ortadan kaldiracagindan
karbon emisyonu acgisindan  biiyiikk tasarruf
saglayacaktir.

Ulasimda fosil yakil tiiketen araglar yerine daha
cevreci hibrid ya da elektrikli sistemle c¢alisan
araclarin kullanilmasi, miimkiin oldugunca yiiksek
oranda toplu tasima araglariyla seyahat, arag
kullanimina bagli karbon emisyonunu azaltacaktir.

Aydinlatma, 1sinma, ulasim ve diger mekanik ve
elektronik cihaz ve sistemlerin  zamaninda
bakimlarinin yaptirilmasi da sera gazi emisyonunun
artmasinda onleyici olacaktir.

Belirtilen biitiin Oneriler karbon emisyonunun
azaltilmasinin gergeklestirilmesi yoniinde yapilmasi

gereken aktivitelerdir. Bahsedilen dnlemler sera gazi
emisyonunu belirli oranda azaltsa da yeterli
olmayabilir. Bu durumda alternatif onlemler almak
gereklidir.

Alternatif 6nlemler de karbon yutaklari kurmak,
karbonu ihra¢ etmek ya da son zamanlarda giindeme
hizla yerlesen karbonu karbon rezervuarlarina
hapsetmek seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Burada
secim yapmak oldukga giictiir.

Metz et al. (2005), karbonu karbon rezervuarina
hapsetmeyi, diger adi ile karbondioksit tutum ve
depolamast islemini karbondioksitin meydana
geldigi kaynaklardan alinarak belirlenen saklama
bolgesine nakli ve depolanmasinin gergeklestirildigi
bir yontem oldugunu belirtmistir. Ancak Metz et al.

(2005), bu yontemin etkilerinin  yeterince
arastirilmadigindan bahsetmektedir.
Karbonu karbon rezervuarlarina hapsetmek

ileride daha biiylik bir ¢evre kirliligi sorununa sebep
olur mu? sorusunu beraberinde getirmektedir. ileriye
dontik bir 6ngériiniin tam ve dogru bir sekilde
netlestirilememesi ~ bu  Oneriye  siiphe  ile
yaklasilmasina sebep olsa da diinyada bu onlemi
uygulayan kurum ve iilkeler mevcuttur.

Kyoto protokoliiniin 17. maddesinde “EK-B’de
ver alan taraflar, 3. maddedeki taahhiitlerini yerine
getirmek amaciyla satim ticaretine katilabilirler.”
hiikmii ile karbon ticaretinin Onilinli a¢mustir
(Anonim 1998b). Protokole taraf {ilkeler taahhiit
ettikleri hedefe ulasamadiklarinda maddi cezalara
maruz kaldiklar1 gibi itibar kayiplarina da
ugramaktadirlar (Bekiroglu 2011). Taraf iilkeler, bu
duruma diismemek i¢in ilgili madde hiikmiine goére
karbon azaltim kredisi alarak kotalarini artirmakta
ya da taahhiitlerini yerine getirmeye caligsmaktadirlar
(Bekiroglu 2011).

Karbon ticareti ilk bakista karbon emisyonunu
azaltmada etkin bir yontem olarak goziikse de global
olarak bakildiginda dyle olmadigi diisiiniilmektedir.
Sonug itibariyle Kyoto protokoliine gore bir
kurumun ya da tlkenin kendisine belirtilen limitten
fazla emisyonuna sebep oldugu sera gazi salimimi
bagka kurumun ya da iilkenin limitinin altinda kalan
kismint satin almaya dayali bir 6nlemdir (Cigek ve
Cigek, 2012; Narin, 2013; Citak, 2016). Diinya
6lgeginde bu dnlem karbon emisyonunu azaltmaktan
cok mevcut durumu stabil hale getirmektedir. Ayrica
kurumlarin  kargisina maddi bir kiilfet olarak
¢ikmaktadir.

UNFCCC (1992) karbon yutagini, “bir sera

gazimi, bir aerosolii veya bir sera gazinin
olusumunda rolii bulunan bir oncii maddeyi
atmosferden uzaklagtiran herhangi  bir islem,

faaliyet veya mekanizma anlamina gelir.” olarak
tanimlamaktadir. Yer kiirede iki 6nemli yutak alani
mevcuttur, bunlar karasak alanlar ve okyanuslardir
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(Karakus 2010). Insanmn direk etki edebildigi
yutaklar ise ormanlardir. Yapilan agaclandirma
caligmalartyla yeni karbon yutaklar1 kurulmaktadir.

Karbon yutaklarmin kurulmast ve mevcut
yutaklarin korunmasi her ne kadar kurumlara karbon
ticareti kadar maddi yiik getirse de global diizeyde
sera gazi emisyonunu azaltacagindan tercih edilmesi
gereken bir Onlem olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Ayrica, karbon ticareti her y1l gergeklesmesi gereken
bir onlem iken, karbon yutagi kurmak uzun vadeli
bir 6nlemdir. Karbon yutagi kurulduktan sonra
sadece koruyucu onlemler alinmasi yeterli olacaktir.
Karbon yutaklar1 igerisinde en popiiler olani
ormanlardir. Cepel (2003), 1iyi gelismis 100
yasindaki bir kayin agacmin 1200 metre kiip
karbondioksidi absorbe ederek 6 ton karbon olarak
bagladigini belirtmistir.

Iklim Degisikliginin istenmeyen etkilerinin
azaltilmasi hatta Kyoto Protokoliinde belirtilen 1990
yil1 degerlerinin %5 altina ¢ekilebilmesi i¢in, karbon
emisyonu minimum seviyede olan elektrikli araglar,
giines enerjisi panelleri gibi yenilenebilir enerji
teknolojilerinin gelistirilmesi yoniinde 6nlemlerin
alinmas1 gerekmektedir.

Bahsedilen Onlemler mevcut sera gazi
emisyonunu azaltmak i¢in gerceklestirilmektedir. En
kalic1 6nlem karbon saliminin minimum seviyede
oldugu teknolojilerinin gelistirilmesi ve insan
hayatina entegre edilmesidir.
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