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Ozet

Stirdiiriilebilir kalkinma kavrami, insanligin gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakamamasi riskiyle birlikte son yillarda ortaya
ctkmigtir. Stirdiiriilebilir kalkinma stireci ekonomik biiytime, ¢evrenin korunmasi ve sosyal sorumluluk alanlarindaki gelisimlere paralel
olarak ilerleyebilmektedir. Iklim degisikligi, siirdiiriilebilir kalkinma icin biiyiik bir tehdittir ve sanayilesme, kentlesme ve enerji
tiiketimi gibi faktorlerin bir sonucu olarak etkileri daha goriiniir hale gelmektedir. Iklim degisikliginin etkilerini hafifletmek icin sera
gazt emisyonlarmmin hizla azaltilmas: gerekmektedir. Sera gazi emisyonlarimin azaltilmasinda en dnemli adim, emisyonlarin
kaynaginn, nasil iretildiginin ve gerekli iyilestirme onlemlerinin belirlenmesidir. Bu amagla bireysel, kurumsal veya sektorel karbon
ayak izi hesaplamasi yapilmaktadir. Bir sirketin kurumsal karbon ayak izinin hesaplanmasi, ¢ogu zaman iklim degisikligiyle
miicadelenin baslangi¢ noktasidir. Bu hesaplama ile isletmenin faaliyetleri icerisinde en fazla sera gazina sebep olan noktalar
bulunarak iklim degisikligine olan etkiyi azaltabilmek i¢in gereken hedefler belirlenmektedir. Bu hesaplama, isletmenin faaliyetlerinde
en fazla sera gazimin kaynaklarini tanumlar ve iklim degisikliginin etkisini azaltmak icin gereken hedefleri belirler. Bu ¢alisma sera
gazi emisyonlari, kurumsal siirdiiriilebilirlik, kurumsal karbon ayak izi ve hesaplama yontemlerine genel bir bakigin yani sira kurumsal
diizeyde karbon ayak izi hesaplayicilart tarafindan rehber olarak kullanilabilecek ornek bir hesaplama icermektedir.

Anahtar Sozciikler
Karbon Ayak izi, Kurumsal Hesaplama, iklim Degisikligi, Siirdiiriilebilirlik ve Siirdiiriilebilir Kalkinma

Corporate Carbon Footprint Analysis: Example Calculation for a Chemical Factory

Abstract

In recent years, the concept of sustainable development has emerged as a concept associated with the risk that humanity will be unable
to leave a livable world to future generations. The process of sustainable development can move in parallel with advances in economic
growth, environmental protection, and social responsibility. Climate change is a major threat to sustainable development, and its
effects are becoming more visible as a result of factors such as industrialization, urbanization, and energy consumption. Greenhouse
gas emissions must be reduced rapidly in order to mitigate the effects of climate change. The most crucial step in reducing greenhouse
gas emissions is to identify the source of the emissions, how they are produced, and the necessary improvement measures. Individual,
corporate, and sectoral carbon footprints are calculated for this purpose. The calculation of a company's corporate carbon footprint
is frequently the starting point for combating climate change. This calculation identifies the sources of the most greenhouse gases in
the enterprise's activities and determines the targets needed to reduce the impact of climate change. This study includes an overview
of greenhouse gas emissions, corporate sustainability, corporate carbon footprint and calculation methods, as well as a sample
calculation that can be used as a guide by corporate-level carbon footprint calculators.

Keywords
Carbon Footprint, Corporate Calculation, Climate Change, Sustainability and Sustainable Development

1. Girig

Giiniimiizde kars1 karsiya oldugumuz en énemli sorunlardan biri iklim degisikligidir. Bu sorunu Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi “karsilastirilabilir zaman dilimlerinde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak,
dogrudan veya dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini degistiren insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan bir
degisiklik” olarak tanimlanugtir (UNFCCC 1992). Tklim degisikligi, niifus artis1, sanayilesme, sehirlesme ve enerji talebi
gibi sebeplerden dolay1 yirminci yiizyilin ikinci yarisi ile birlikte etkisini daha fazla hissettirmekle beraber kiiresel bir
giindem maddesi haline gelmistir (IPCC 2022).

Enerjiye olan ihtiyag giin gectik¢e artmaktadir (IEA 2022). Artan enerji ihtiyacinin kémiir, petrol ve dogalgaz gibi
fosil yakit tiiketimi ile saglanmasi kiiresel iklim degisikliginin en 6nemli nedenidir. Fosil yakitlarin yakilmasi kiiresel
1snmanin kaynagi olan basta karbondioksit (CO2) olmak iizere sera gazlarinin artmasina sebep olmaktadir (Akytiz vd.
2019; Ureden ve Ozden 2018).
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Bununla birlikte toprak ve arazinin bilingsiz ve verimsiz kullanilmasi kiiresel 1sinmaya bagl olarak ortaya ¢ikan iklim
degisikligine neden olan, etkenlerin baginda gelmektedir. Bunun yami sira iklim degisikliginin etkisiyle artan
ormansizlagma, karbon tutma potansiyelini de azaltmaktadir (Tiire 2011).

Kiiresel iklim degisikligi sorunu i¢in 6nlem alinmazsa, daha sonraki dénemlerde de etkisinin artarak siirecegi ve bunun
telafisi olmayan bir durumu ortaya ¢ikaracagi belirtilmektedir (IPCC 2018). Artan sicak hava dalgalari, siddetli hava
olaylar1, kiy1 tagkinlar1 ile kar ve kutup buz 6rtiistiniin kaybr ile birlikte, insanlarin gerceklestirdigi endiistriyel ve tarimsal
faaliyetlerinden kaynaklanan, atmosferde sera gazlarinin birikmesinin beklenen etkilerinden sadece birkag1 olarak ortaya
cikmaktadir (Ritchie vd. 2020). Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) nin 6. degerlendirme raporu, iklim
degisikliginin ekosistem ve insanlara yonelik kayip ve zararlara sebep oldugunu, tarim ve gida iiretimi {izerinde olumsuz
etkilerinin arttigini1 ve ekonomik olarak biiylimeyi zorlagtirdigini kanitlamaktadir (IPCC 2022).

Son yirmi yilda, 6zellikle 1997 Kyoto Protokolii ve 2015 Paris Anlagmasi gibi uluslararasi iklim zirveleriyle beraber,
uluslararasi iklim politikasinda tiim diinya iilkelerini ilgilendiren sonuglar ortaya ¢ikmis ve bu konuda bolgesel, ulusal ya
da uluslararasi birtakim 6nlemler alinmaya baslanmustir. Oncesinde ise 1972 yilinda Stockholm’de, 1992 yilinda Rio de
Janeiro ve 2002 yilinda Johannesburg’da iilkeler toplanarak iklim degisikliginin kiiresel boyuttaki etkilerini kabul ederek
degerlendirmiglerdir (IPCC 2018).

Karbon ayak izi, kisi ve kuruluslarin faaliyetleri, enerji tiiketimi ve ulasim gibi etkinlikleri sonucunda dogrudan ya da
dolayli atmosfere salinan sera gazi miktarini karbondioksit esdegeri cinsinden belirtmek i¢in kullanilir (Wiedmann ve
Minx 2008). Kyoto Protokoliinde; CO», metan (CHy), azot oksitler (N20), hidroflorokarbonlar (HFCs), perflorokarbonlar
(PFCs) ve kiikiirt heksafloriir (SFs) gibi gazlardan olusan ve atmosferde 1s1 tutma 6zelligine sahip bilesikler sera gazi
olarak tanimlanmaktadir. Tablo 1°de bu sera gazlarina iliskin bilgiler verilmistir. Tabloda yer alan CO; esdegeri (CO>
esd.); CO; haricinde diger sera gazlarimin ayni miktar CO;’e kiyasla 20-23.900 kat daha fazla 1s1 tutabilme kapasitesine
sahip oldugunu ifade etmektedir. Bu birim kullanilarak tiim sera gazlar1 ortak bir paydada toplanarak, yapilan emisyon
hesaplamalarinin anlasilmasi ve karsilastirilmast kolaylastirilmigtir. Bu tabloya gore en tehlikeli sera gazi SFs, en az
olansa CO; gibi goriinmektedir. Ancak miktar agisindan CO; diger sera gazlarina kiyasla ¢ok yiiksek seviyede olmasindan
dolay1 durum tam tersi oldugu belirtilmistir (Downie ve Stubbs 2012).

Tablo 1: Kyotfo Protokolii'nde baz alinan sera gazlari (Downie ve Stubbs 2012)

Sembol  Isim COzesd. Ana kaynak
CO, Karbondioksit 1 Fosil yakitlarin yanmasi, orman yanginlari, ¢imento tiretimi
CH. Metan 21 Atik sahalari, petrol ve dogalgazin {iretim ve dagitimu, ¢iftlik

hayvanlarmin sindirim sistemlerinin fermantasyonu

N20 Nitroz oksit 310 Fosil yakitlarin yanmasi, giibreler, naylon iiretimi
HFCs Hidroflorokarbonlar 140~11.700 Buzdolabi gazlari, aliiminyum eritme, yar1 iletken tiretimi
PFCs Perflorokarbonlar 6.500~9.200 Aliiminyum iiretimi, yar1 iletken liretimi

SFs Siilfiirheksaflorit 23.900 Elektrik iletim ve dagitim sistemleri, magnezyum {retimi

Diinya, enerjiyle ilgili ucuz yeterli, giivenilir enerji kaynagina sahip olamamakla birlikte fazla enerji tiiketimine bagh
cevresel zararlar olmak iizere kiiresel boyutta iki tehditle karg1 kargiyadir (IEA 2021). Arz ile ilgili olarak, tiim fosil
kaynaklar uzun vadede siirlidir ve ekonomiler i¢in dnemli bir karbon girdisi olan ham petroliin kullaniminin gittikge
artmast beklenmektedir. Sonug olarak, uzun vadede karbon bazli girdiler olan fosil kaynaklar i¢in tahmin edilenin ¢ok
tizerinde bir fiyat artisinin olacagi tahmin edilmektedir (IEA 2007). Talep ile ilgili olarak ise fosil bazli yakitlarinin etkileri
kiiresel 1stnmanin olumsuz ekolojik sonuglar1 (IPCC 2022) ve muhtemelen genis kapsamli sosyal ve ekonomik etkileri
(Carleton ve Hsiang 2016) olacaktir. Bu etkileri azaltabilmek igin kiiresel hedefler belirlenmektedir. Ornegin Avrupa
Birligi (AB), 2030 i¢in 1990 diizeyine gore %55'lik bir sera gaz1 azaltma ve 2050 y1lina kadar karbonsuz yagama gegmeyi
bu konudaki hedef olarak belirlemistir (EU 2022).

Kiiresel 1sinmay1 1,5 °C ile sinirlayan senaryolarda, giinlimiizde yillik 8 gigaton (Gt) olan sanayi kaynakli CO;
salimlarmin, 2050°de 2010 yilina gére yaklasik %65-90 daha diisiik olmas1 gerektigi tahmin edilmektedir. Iskogyanin
Glasgow kentinde 2021 yilinda gergeklestirilen 26. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Konferans1 (COP26)
kapsaminda, Avusturya ve Avustralya’nin ortaklasa liderlik edecegi ‘net sifir’ endiistriler misyonu ile sanayi sera gazi
emisyonu salimlarinin yaklagik %70’inden sorumlu olan demir ¢elik, ¢imento ve kimya gibi agir sanayi olarak
isimlendirilen endiistrilerden, 2050 yilina kadar yaklasik 60 Gt CO; salimlarinin dnlenerek, ‘net sifir’ salim hedefine
katkida bulunmalar1 beklenmektedir (IPCC 2018).
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2021 yilinda Tiirkiye elektrik {iretiminin yaklasik %65°1 fosil yakitlardan saglanmustir (TEIAS 2022).Geligsmekte olan bir
iilke olarak Tiirkiye’nin yiiksek orandaki enerji talebinin bilyiik bir kismini fosil yakitlardan sagladigi géz oniine
alindiginda sera gazi emisyonlarinin hizla artmasi da kagimilmazdir. iklim degisikligi icin gerekli calismalarin
yapilabilmesi i¢in de ulusal sera gazi emisyonlarini analiz etmek biiylik 6nem tagimaktadir. Tiirkiye genelinde yapilan
sera gazi envanteri ¢aligmasi ile yillik sera gazi emisyonlar1 hesaplanarak 1990 yilina gore degerlendirmeler yapilarak
paylasilmaktadir. Sekil 1’de goriildiigli gibi 2020 yilinda toplam sera gazi emisyonunun bir 6nceki yila gore %3,1
oraninda artis gostererek 523,9 milyon ton (Mt) CO; esd. olarak saptanmustir (TUIK 2022). Tiirkiye’nin kisi basina diisen
toplam emisyon miktar1 diinyanin en biiyiik ekonomilerinden olusan G20 iilkelerinin ortalamasindan diisiik olmasina
ragmen artis hizi olarak oldukga yiiksektir (URL-1 2022). Tiirkiye'de kisi bagina diisen karbon emisyonu ise 1990 yilinda
4,1 ton COzesd. iken niifus artisina ragmen 2020 yilinda 6,3 ton CO; esd. degerine yiikseldigi gézlemlenmistir (TUIK
2022).
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Sekil 1: Toplam ve kisi basi karbon emisyonu, 1990-2020 (TUIK 2022)
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Tiirkiye sera gazi envanteri ¢alismasinda, 1990-2020 yillar1 arasinda sektdrlere gore emisyon miktarlart hesaplanmistir
ve Tablo 2°de sektorler i¢in sera gazi emisyonlari verilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda toplam karbon emisyonlarinda
2020 yilinda CO; esd. olarak en biiyiik pay1 ortalama %70 ile enerji sektoriinden kaynaklanan emisyonlar alirken enerji
sektoriinii sirasiyla %14 ile tarim, %13 ile endiistriyel islemler ve {irlin kullanimi ve %3 ile atik sektorii takip etmistir
(TUIK 2022).

Ulkenin enerji sektorii 6zelinde emisyonlar1 degerlendirirsek bu sektdrden kaynaklanan emisyonlarm 2020 yilinda,
1990 yilina gore %163, bir 6nceki yila gore ise %0,6 artarak 367,6 Mt COz esd. oldugu belirlenmistir. Endiistriyel iglemler
ve Uriin kullanim1 emisyonlar1 ise 1990 yilina gore yaklasik %191 ve bir 6nceki yila gore %14 artarak 66,8 Mt CO2 esd.
olarak hesaplanmistir. Tarim sektorii emisyonlar: 2020 yilinda, 1990 yilina gore ortalama %59 ve bir dnceki yila gore
yaklasik %8 artarak 73,2 Mt COz esd. olarak bulunmustur. Atik sektorii emisyonlar ise 1990 yilina gére %48, bir dnceki
yila gdre %2 artarak 16,4 Mt CO2 esd. olarak hesaplanmustir (TUIK 2022).

Emisyonlar sektorlere gore degerlendirildiginde biitiin sektorlerdeki artis dikkat ¢ekmektedir. Toplam sera gazi
emisyonu miktarlar1 degerlendirildiginde yillara bagl artis s6z konusudur. Bu duruma istisna olarak COVID-19 pandemi
donemindeki kisitlamalardan dolay1 2019 yilindaki toplam sera gazi miktarinda ise diisiis gdzlenmistir.
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Tablo 2: Sektériere gére 1990- 2020 dénemi igin sera gazi emisyonlari (milyon ton COzegd.) (TUIK 2022)

1990-2020 22%12%

1990 @ 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | degisim

degisim

%

%

Toplam 219,7 2990 3987 4745 500,8 528,33 5240 5081 523,9 138,4 3,1
emisyon

Enerji 139,6  216,0 287,8 342,0 361,7 3824 3741 3654 3676 163,3 0,6
Endiistriyel

;fi‘l?i‘:le”e 230 26,3 490 @592 635 664 680 586 668 190,5 14,0
kullanim

Tarim 46,1 423 444 561 589 633 653 680 732 58,8 7,5

Atik 11,1 143 174 171 167 163 166 16,1 164 48,0 2.1

2. Kurumsal Siirdirilebilirlik

Iklim degisikliginin artan etkileriyle beraber, kurumsal siirdiiriilebilirlik kavrami isletmelerin stratejilerinde nemli bir
yere gelmistir. Kurumsal siirdiiriilebilirlige yonelik bu ilginin gii¢lerinden biri, siirdiiriilebilir kalkinma amaglarini tegvik
etmeye yonelik hazirlanan diizenlemelerdir. Avrupa Komisyonu, kurumsal siirdiiriilebilirlik sorumlulugunu tesvik etmek
icin politika ve mevzuat hazirlamada aktif olarak yer almaktadir. Bunlar, "kirleten &der" mevzuatindan "iiretici
sorumlulugu" politikalarina, "temel ¢aligma standartlarina" ve "sosyal yonetime" kadar uzanir ve ham madde temininden
tilketici tirlinlerine kadar tiim basamaklar1 kapsamaktadir (Herzig ve Schaltegger 2006).

Birgok sirket siirdiiriilebilirlik agisindan kazanglarini iyilestirebilecekleri ve siirdiiriilebilir kalkinmaya katkida
bulunabilecekleri yollar1 belirlemeye ¢alisarak, siirdiriilebilirlik ¢aligmalarina aktif olarak katilmaktadir. Kurumsal
stirdiiriilebilirlik 6zelinde sirketler ¢evresel, ekonomik ve sosyal agidan tiim detaylara odaklanir ve hedef kitlelerini
belirlerler (Lee 2012).

Siirdiiriilebilirligi is uygulamalarina dahil etmenin giiniimiizde giderek daha ¢ok olumlu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyi ve Uluslararas1 Siirdiiriilebilir Kalkinma Enstitiisii son raporlarinda,
stirdiiriilebilir kalkinmaya destek olmanin sirket i¢in avantajlar1 agagida verilmistir (Azapagic 2003; 11SD 2002):

e Temiz liretim yontemleri ve inovasyon ile malzeme, enerji ve {iriin verimlilikleri iyilestirilerek maliyet tasarrufu
saglanir.

e Calisanlar ve toplum igin giivenli ve saglikli bir ortamin olusmasini saglayarak refahi ve tiretkenligi artirir, bu da
diistik saglik ve giivenlik maliyetlerini diisiiriir.

o Siirdirilebilir kalkinma taahhiidii, bir sirketin itibarini artirirken, sirket iginde ¢alisanlar1 da motive eder.

Miisterilerin taleplerini kargilamak ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefine ulasmak i¢in sirketler, bilgi yonetimi veya
toplam kalite yOnetimi gibi yOnetim sistemleriyle kurumsal performansi iyilestirmedeki basarmin onaylandig
yaklagimlar1 benimsemektedirler (Hollowell vd. 2019; Orji 2019). Kurumsal siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi igin
sirketlerin yonetim sistemleri igine karbon yonetimini de dahil etmeleri gerekli sart olmustur (Bekiroglu 2011).

Kurumsal siirdiiriilebilirlik alaninda bir¢ok alt baslik bulunmaktadir. Karbon ydnetiminin en g¢ok baglastigt
basliklardan biri ¢evre yonetim sistemleridir ve bu yonetim sistemleri kurumsal siirdiiriilebilirligi gelistirmektedir. Cevre
yonetim sistemlerini kullanan kuruluslar, bdyle bir prosediir uygulamayanlarin aksine {istiin kurumsal performansa sahip
olduklar1 belirtilmistir (Abbas 2020; Ikram vd. 2019).

Kurumlar, kurumsal ve devlet baskilariyla birlikte (Sozuer 2011) cevre ile ilgili imajlarmi giiclendirmek (Ozkaya
2010) birer yesil isletme olmak durumunda kalmiglardir. Kurumsal yesil uygulamalar icerisinde 6zel sektor alaninda; atik
1sidan enerji tiretimi, siirdiriilebilir ¢evre dostu {irlin retimi, enerji kredileri, bitkisel atik yag toplama sistemi,
stirdiiriilebilir su yonetim sistemi ve ¢evre sorunlari ve siirdiiriilebilirlik agisindan gerekli vizyon ve misyonu ¢aliganlara
asilayabilmek gibi faaliyetler bu yaklagimlara 6rnek verilebilir. Kurumsal yesil uygulamalar, sirketlerin ¢evre ile ilgili
sorunlarini ¢6zebilmektedir. Uzun siireli refah ve biiylime i¢in siirdiiriilebilirlige dnem veren kuruluslar, yerel ekosistemi
korurken bolgesel ekonomik gelismeler elde etmeye ve gevresel uygulama kurallarina uymaya ¢aligmaktadirlar (Lazaroiu
vd. 2020).
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3. Kurumsal Karbon Ayak izi

Insanlarin uzun vadeli ihtiyaglarinin karsilanmasinda, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yontemlerle y&netilmesi
gerekmektedir. Tklim degisikligi, kiiresel 1stnma ve sera etkilerinin kontrol altina alinabilmesi icin degisik sektorlere
birbirinden bagimsiz ve ortak gorevler diismektedir (Sen 2022). Iklim degisikligi sebebiyle tiikenmekte olan kaynaklarla
diisiik karbonlu is piyasasina geg¢isin nasil sonuglanacagi konusunda biiyiik bir belirsizlik s6z konusudur. Farkli endiistri
kollarinda faaliyet gosteren birgok sirket, karbon sorununu iiretim ya da hizmet basamagi ile birlikte tedarik zinciri
yonetimindeki kritik faktorlerden biri olarak gormeye baslamugtir. Ornegin, diinyanin en biiyiik yatirimlarimin
gerceklestigi otomotiv sektoriinde yer alan otomobil treticileri, cam, plastik ve metal gibi bir¢ok alanda tedarik¢iye
sahiptir. Otomotiv sektorli tedarikgilerinden biiyiik oranda etkilendigi i¢in tedarikcilerinin emisyon gereklilikleri ve
diizenlemelerini kontrol altinda tutmaktadir (Lee 2011).

Iklim degisikligi konusundaki ¢abalarm bir sonucunda olusan tiiketici bilinci ile birlikte, kurumsal diizeyde karbon
ayak izlerinin dl¢iilmesine artan bir ilgi olmaktadir (Harangozo ve Szigeti 2017). Sanayi sektoriinde bulanan kurumlar,
kiiresel iklim degisikligi konusunda hem sorunun merkezi hem de iklim degisikligine yonelik ¢6ziimiin kilit bir parcasi
oldugu icin uluslararasi1 hedeflere ulasmak igin bu kiiresel boyuttaki sorun ile miicadeleye katilimi biiyiik 6nem
tasimaktadir (Huang vd. 2009). Bu baglamda sirketler, karbon emisyonlarimi diisiirmek igin karbon ayak izi
hesaplamalarinmi gergeklestirip, takip etmektedir. Boylece iklim degisikligine olan etkilerini goriip sera gazi emisyonlarin
yonetebilmektedirler. Karbon ayak izi, belirli bir faaliyet tarafindan iiretilen hem dogrudan hem de dolayli sera gazi
emisyonlarini 6lgmek i¢in bir siirdiiriilebilir kalkinma gostergesidir (Huang vd. 2009; Mensah 2019).

Kurumsal karbon ayak izi, kurumsal diizeyde karbon ayak izi, kurumlarin iiretim, hizmet, isleme gibi biitiin faaliyetleri
sonucunda atmosfere salman ve iklim degisikligine neden olan sera gazlarmmin CO; esd. cinsinden ifade edilmesidir
(Ulusal 2021). Yasal zorunluluklar, yatirimeci istekleri, misteri talepleri, pazarlama stratejileri, emisyon ticaret
mekanizmalarinin gerekliligi ve kurumsal imaj i¢in karbon ayak izi hesaplamasi, raporlanmasi ve sunulmasi giiniimiizde
biiyiik 5neme sahiptir (Ureden ve Ozden 2018).

Uriin, siire¢ ve hizmetlerin yasam dongiisii asamalar1 kurumsal boyuttaki siirdiiriilebilirligini etkilemektedir. Bu
acidan bir sirket i¢in toplam karbon ayak izi, hammadde ¢ikarma, nakliye, iiretim ve siiregler, dagitim, kullanim, yeniden
kullanim, geri doniisiim ve nihai elden ¢ikarma basamaklarindaki tiim kurumsal ekosistem ve tedarik zinciri igindeki tim
girdi ve ¢iktilart yani yasam dongiisii boyutunda degerlendirmeyi icermesi uygulanabilecek iyilestirmeler igin biiyiik
oneme sahiptir (Finkbeiner ve Konig 2013; Harangozo ve Szigeti 2017).

Sirketler i¢in deger zincirleri boyunca sera gazi emisyonlarinin envanterini ¢ikarmak igin bir girketin etkinlik
alanlarima bagli olarak hangi emisyon kaynaklarini dahil etmesi ve bunlari nasil hesaplamasi gerektigi, emisyon
kaynaginin tam olarak ne oldugu, dolayli tedarik zinciri faaliyetlerinin listesi ve liste igeriginde bulunan verilerinin kurum
biinyesinde tutulmasi ve takip edilmesi gerekmektedir (Alvarez ve Rubio 2015). Sirketler genellikle dogrudan ve dolayli
emisyon yaratacak verilerini ya zorunlu ya da goniillii raporlama semalarina gore raporlamaktadirlar. Birgok bolge ve
iilke (Avrupa'da; Finlandiya, Izlanda, Norveg, Isve¢, Danimarka, Estonya, Letonya, irlanda, Slovenya, Isvigre, Polonya,
Portekiz ve Birlesik Krallik'tir. Avrupa disinda ise Meksika, Kolombiya, Sili, Hindistan ve Japonya), enerji yogun
sirketlerin zorunlu bir raporlama planina gore belirli tesislerin yillik karbon emisyonlarini raporlamasini sart kogmaktadir.
AB Emisyon Ticareti Sistemi (EU ETS), Avrupa Birligi’ndeki sera gazi emisyonlarinin yaklasik %45’ini kapsayan biiyiik
elektrik santralleri ve iiretim tesisleri dahil yaklasik 11 bin tesisi kapsamaktadir. ABD Cevre Koruma Ajansi, yilda 25 bin
tondan fazla CO; esd. emisyon yayan tesislerin, Sera Gazi Raporlama Programi araciligiyla yillik emisyonlarini
raporlayarak sunmalarini zorunlu hale getirmistir (Busch ve Lewandowski 2018).

4. Kurumsal Karbon Ayak izinin Hesaplanmasi

Giliniimiizde kurumsal diizeyde sera gazi emisyonlarini 6l¢ebilmek i¢in ¢ok sayida girisim, kilavuz ve hesaplama yontemi
bulunmaktadir. Kurumsal karbon ayak izi hesaplamasinda Sera Gazi Protokoli (WRI 2004; WRI 2011), PAS 2060 (BSI
2014), 1SO 14064 (1SO 2019) gibi uluslararasi standartlar kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin kullanilani, 2007 yilinda
Fortune 500 sirketleri arasinda %63'liik bir uygulama oranma sahip olan Sera Gazi Protokoliidiir. Bu kaynak
organizasyonel diizeyde dogrudan ve dolayl sera gazi emisyonlarinin 6lglilmesi ve raporlanmast i¢in bir standart olarak
hizmet vermektedir (Harangozo ve Szigeti 2017). Sera Gazi protokolii kurumsal karbon ayak izi hesaplamasi ve
raporlamasi konusunda 6nde gelen bilgi kaynagi olarak diinyanin dort bir yanindan birey ve kuruluslar tarafindan
kullanilmaktadir (Pino ve Bhatia 2002). Sera Gazi Protokolii gevre yonetimi i¢in ISO 14000 Uluslararasi Standartlar (ISO,
1996) serisinin bir pargasi olan ISO 14064 uluslararas1 standart serisinin de temelini olusturmaktadir. Bu standart serisi
organizasyonel boyutta sera gazi emisyonlarini dlgmek, izlemek, raporlamak ve dogrulamak icin olusturulmustur
(Bastianoni vd. 2014). Sera Gaz1 Protokolii ve ISO 14064 uyguladigi karbon ayak izi degerlendirme standartlari
karsilastirildiginda bazi farkliliklar goriilebilmektedir. Sera Gazi Protokolii, kurumsal sera gazi emisyonlarinin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan ilk standarttir. Goniilli bir girisim olarak, Sera Gazi Protokolii analiz prosediiriine dikkat
edilmesi ve emisyonlarin azaltilmasi ile karbon ticareti i¢in kullanilan analiz sonuglarma vurgu yapmaktadir.
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Sera Gazi Protokolii temelinde olusturulan ISO14064 ise rehberlik, ¢cergeve ve sertifikasyon siirecine odaklanmigtir. Her
iki standart hesaplamalarinda Kyoto Protokoli’ndeki alti sera gazin1 (CO2, CHa, N2O, SFs, HFC'ler ve PFC'ler)
se¢mektedir (Busch vd. 2022).

Kurumsal karbon ayak izi hesaplamasi i¢in ilk basamak hesaplamanin yapilacagi isletmeye ait tiretim, maliyet, tedarik,
ihracat gibi faaliyet sirlarinin belirlenmesi ve bu sinirlara dahil olan dogrudan ve dolayli sera gazi emisyonlarinin
smiflandirilmasidir. Kurumsal karbon ayak izi hesaplamalarinda girketlerin ilgili sera gazi emisyonlarini ve emisyon salan
faaliyetleri belirlemek ve smiflandirmak, hesaplamak, izlemek, raporlamak ve dogrulamak i¢in en yaygin olarak kabul
edilen yaklagim ISO 14064 Standardina dayanmaktadir. Faaliyet sinirlariin belirlenmesi ile sirket ile iliskili dogrudan
ve dolayli sera gaz1 emisyon noktalar1 siniflandirilir. Bu da hesaplamanin nasil yapilacagi ve nelerin dikkate alinacaginin
belirlenmesi agisindan bilyiik 6nem tagir. Daha sonraki basamakta ise bu faaliyetler detaylandirilarak veri toplanip bir
envanter olusturulur. Sera gazi emisyonu envanteri hazirlanirken tiim emisyon kaynaklarmin tanimlanmasi
gerekmektedir. Hazirlanan envanter ve belirlenen emisyon faktorleri kullanilarak karbon ayak izi hesaplamasi yapilir. Bu
hesaplamada Kyoto Protokolii kapsamindaki alti sera gazinin hesaplanmasi ve raporlanmasi ele alinmaktadir. Protokol,
dogrudan karbon emisyonlarini, sirketin sahip oldugu veya kontrol ettigi kaynaklardan kaynaklanan emisyonlar olarak
tanimlamaktadir. Dolayli karbon emisyonlari ise, sirketin faaliyetlerinin bir sonucu olusan ancak baska bir sirketin sahip
oldugu veya kontrol ettigi kaynaklarda meydana gelen emisyonlar olarak tanimlanmaktadir (Navarro vd. 2017). En son
basamakta ise sonuglar degerlendirilerek iyilestirme olanaklari belirlenir.

Kurumsal karbon ayak izi hesaplamalar1 ilgili kapsamlara ve agamalara uygun olarak faaliyet verilerine bagli emisyon
faktorleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar igin asagidaki denklemler kullanilmaktadir:

Faaliyet Karbon Ayak Izi, FKA ( COz esd. ) = Faaliyet verisi (birim) x Emisyon Faktorii ( COz esd. / birim) (D)
Toplam Karbon Ayak Izi ( COzesd. ) = FKA1+ FKA+...+ FKAn 2

Kurumsal karbon ayak izi hesaplamas1 gerceklestirilirken Sekil 2°de gosterildigi gibi Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam
3 olmak {iizere ii¢ farkli kategoride degerlendirilmektedir.

SF¢ CHy NO HFCs PFCs

KAPSAM 1

[ \
KAPSAM 2 A KAPSAM 3

Galisan Is Seyahatleri

Satin Alinan Elektrik Satin Alinan |
= S Malzeme ve ‘

Sirkete Ait Araglar Hizmetler
i Atik Bertarafi
1 Uriin I i i

Kullanimi Kiralik Araclar
Dis Kaynakh

Faaliyetler

Yakit Yakma

Sekil 2: Sera Gazi Protokol Standartlari kategorilerine gére sera gazi emisyonlari (Akyiiz vd. 2019)

Kapsam 1, kurum igi faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan emisyonlari ele almaktadir. Bu kapsam ile ortaya ¢ikan
emisyonlar kontrol edilebilir. Bu kapsama dahil edilen emisyonlar:
e Yakit tiiketimi: Sirket tarafindan yakilan sivi, gaz veya kat1 yakitlardan kaynaklanan emisyonlardir.
e Sirket araclarim yakit tiiketimi: Sirket biinyesinde bulunan araglarin ise gidis ve gelisleri i¢in kullanilan ve
hareketli yakit tilketimi olarak yakitlardan kaynaklanan emisyonlar olusturmaktadir.
e Soguk gazlar, yangin koruma, kacak emisyonlar: Sirket tarafindan sogutma, iklimlendirme i¢in kullanilan
sogutucu gazlardan dolayi ortaya ¢ikan emisyonlardir.
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e Forklift kullanimi: Forklift kullanim1 igin yakit tiiketimi var ise bu kisimdan gelen emisyon bu
boliimde yer almaktadir ancak forklift akiilii ise emisyon elektrik tiiketimi kaynakli oldugu i¢in Kapsam 2°de
degerlendirilmektedir.

Kapsam 2, tedarik zinciri aktivitelerine bagli faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan emisyonlari ele almaktadir. Kapsam
2 faaliyetleri sonucunda olusan emisyonlar kontrol edilebilir. Bu kapsama dahil edilen emisyonlar:

e Elektrik tiiketimi: Isletme icin toplam elektrik tiiketimi ile sebekeden satin alinan elektrik tiiketiminden
kaynaklanan emisyonlar1 kapsamaktadir.

e Buhar tiiketimi: Isletme i¢in toplam buhar tiiketimi ile sebekeden satin alian buhar tiiketiminden kaynaklanan
emisyonlardir.

Kapsam 3, tedarik zinciri aktiviteleri ve kurum sonrasi faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan emisyonlari ele almaktadir.
Kapsam 3 dahilinden olusan emisyonlar sirketin faaliyetlerinin bir sonucudur ve kontrol edilemeyen kaynaklardan gelir.
Bu kapsam i¢inde degerlendirilen faaliyetlerin asagida detaylar1 verilmistir;

e Nakliye: Lojistik olarak sirkete hammadde girisi ve iirlin ¢ikisginda kullanilan vasitalar sonucunda olusan
emisyonlar hesaplanmaktadir.

e Atik yonetimi: Atiklarin bertaraf edilmesi sonucunda olugsan emisyonlar1 kapsamaktadir.

e s seyahatleri: Is seyahatleri sonucunda vasitaya gore secimler yapildiktan sonra olusan karbon emisyonlari

hesaplanmaktadir.

o Kirahk araclar: Kiralik araglardan ve taseron tarafindan saglanan hizmet sonucunda olusan emisyonlar
bulunmaktadir.

e Otel Konaklamalari: Konaklama yapildig iilke ve oda sayisina gore yapilan hesaplamalar sonucunda olusan
emisyonlardir.

Kurumsal karbon ayak izine ait biitiin hesaplama ve varsayimlarin sunuldugu bir raporun hazirlanmasi gerekmektedir.
Kurumsal karbon ayak izi nihai raporu, raporlanan sirket tarafindan yil boyunca yayilan CO; esd. emisyon degerlerini
icermektedir. Bu hesap, sera gazi emisyonlarini azaltma kararlarina yardimci olmak ve sirketi daha siirdiiriilebilir bir is
modeline yonlendirmek i¢in onemlidir. Ayrica tedarik zinciri i¢inde en fazla enerji, malzeme ve kaynak kullanimimin
nerede gercgeklestigini belirlemektedir (Hollowell vd. 2019).

Sirket, kurumsal karbon ayak izi degerleri iizerinden iyilestirme uygulamalarina basladiginda, elde edilen
iyilestirmenin nicellestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, sera gazi emisyonlarina, liretime ve ekonomik gostergelere
bagli olarak her yil hesaplanan temel performans gostergeleri sirketin yillar igindeki gelisimini gdstermek igin
kullanilmaktadir (Hollowell vd. 2019).

5. Kurumsal Karbon Ayak izi igin Ornek Hesaplama

Calismanin bu kisminda, kimyasal iiriin iiretim yapmakta olan bir kimya fabrikasinin (A firmast) 2021 yili i¢in ger¢ek
verileri kullanilarak isletmeye ait kurumsal karbon ayak izi hesaplamasi gerceklestirilmis olup, elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

Calisma icin oncelikle kaynak tespiti ve veri toplama islemleri gergeklestirilmistir. Firmadan alinan veriler fabrikanin
2021 yilina ait verileridir. A firmasinin iiretim siirecinde y1l bazinda olan faaliyetlerin verileri kapsamlarina tasnif edilerek
uygun siniflara ayrilarak Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’te gosterilmistir. Firmanin faaliyetleriyle iligkili sera gazi
emisyonlar1 ve uzaklastirmalari tespit edilerek sistem sinirlart belirlenmistir.

Kapsam 1: Kapsam 1 hesaplamalari i¢in sadece sabit yanma verileri kullanilmistir.

Tablo 3: Kapsam 1 verileri

Miktar Birim
Dogalgaz tiiketimi 120.869 kWh
Hareketli yanmalar 350.000 km
Yangin tiipleri (CO2) 250 kg
Sogutucu gazlar (R407C) 10 kg

Kapsam 2: Sebekeden alinan elektrik kaynakli emisyonlarin hesab1 igin kWh elektrik {iretimi basina sera gazi etki
degerinin iilke bazinda bilinmesi gereklidir. Tiirkiye’de elektrik iiretimi kaynakli agiga ¢ikan emisyon miktar1 0,55 kg
COzesd./kWh’tir (CSIB 2022).
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Tablo 4: Kapsam 2 verileri

Miktar Birim

Sebekeden satin alinan elektrik 1.203.587 kwh

Kapsam 3: Kapsam 3 kaynakli karbon emisyonlarin hesabi icin personel giizergdhlar1 ve sefer sayilarindan toplam
kilometre degeri ve lojistik faaliyetlerinin vasita tercihlerine gore kat edilen toplam kilometre degerlerinin verileri
hesaplanmustir.

Tablo 5: Kapsam 3 verileri

Miktar Birim
Personel servisleri 230.698 km
Lojistik- Kara yolu 230.000 km
Lojistik- Deniz yolu 12.350.000 ton.km

Kurumsal karbon ayak izi hesaplamalari, Sera Gazi Protokoliinde belirtilen hesaplama gruplarina gore
gerceklestirilmistir. Emisyon kaynaklart hesaplamalarinda 2006 IPPC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories (Paustian 2006) raporlarinda ve Birlesik Krallik'ta ¢evrenin korunmasi ve gida iiretimi ve standartlarindan
sorumlu ve yetkili hitkiimet organ1 olan DEFRA tarafindan sunulan emisyon faktorleri (DEFRA 2021) referans deger
tablolar1 kullanilmastir.

Emisyon kaynaklarinin sebep oldugu sera gazlarinin kiiresel 1sinmaya etkisini tek bir birim iizerinden belirtilmistir.
Kurumsal Karbon ayak izi hesaplamasi fabrikadan elde edilen veriler, ilgili emisyon faktorleri ile ¢arpilarak faaliyetlere
gore emisyon verileri karbondioksit esdegeri (CO; esd.) cinsinden elde edilmesi sekliyle gerceklestirilmistir. Hesaplama
i¢cin Denklem 1 ve Denklem 2 kullanilmistir. A firmasinin hesaplamalar1 gergeklestirilirken Kapsam 1 ve 3 degerleri Tier
1 metoduna gore, Kapsam 2’de bulunan satin alinan elektrikten kaynaklanan emisyon ise Tier 2 metodu ile ¢alisiimustir.

Elde edilen sonuglar ise Tablo 6’da verilmistir. Yapilan hesaplamalar dogrultusunda A Firmasinin 2021 yilina ait
toplam 1043,6tCOzesd. bulunmustur.

Tablo 6: A firmasinin 2021 yili kurumsal karbon ayak izi sonuglari

Kapsam 1 Kapsam 2 Kapsam 3

A Firmasi 92,6t COzesd. 662 t COz esd. 289 t COzesd.

Sekil 3’te ise hesaplanan kurumsal karbon emisyonun Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3’e gore dagilimlari
sunulmustur. Grafik incelendiginde en fazla etkinin %63 oran ile Kapsam 2’den olustugu goriilmektedir.

Kapsam 2
63%

Sekil 3: Kapsamlara gére sera gazi emisyonu dagilimi
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Hazirlanan ¢alisma, A sirketinin kurumsal karbon ayak izi hesaplamasi igin hazirlanmigtir. Asagida sirketin kurumsal
karbon ayak izinin azaltilmasi adina bazi oneriler sunulmustur.

e Ulasim ve nakliye islemleri sonucu ortaya ¢ikan sera gazi salimu, tagitlarda kullanilan yakitin yanmasi sonucunda
olusan salim miktar1 6lgiilerek hesaplanmaktadir. Bu hesaplamaya satin alinan ve/veya fabrika tarafindan ticretinin
iistlenildigi faktorler dahil edilmektedir. Bu sebeple iiriin nakliye karbon hesab1 yapilirken sadece nakliye ticreti A
firmasi tarafindan kargilanan anlagmalar bu hesaba dahil edilmistir. Ulagim ve nakliye karbon emisyon salim
miktarinin azaltilmasi1 amaciyla miisteri anlagmalar1 gergeklesirken nakliyenin A firmasi tarafindan karsilanmadigt
anlagmalar yapilabilir. Ayn1 zamanda sirket araglari ulasim-nakliye karbon hesabmnin biiyiik bir kismini
olugturmaktadir. Bu emisyon miktarinin azaltilmasi i¢in sirket araglarinda kullanilan enerjinin, yenilenebilir enerji
kaynakli olmasi dnerilmektedir.

e Kapsam 2 sonuglarina gore elektrik tiiketimi kaynakli karbon emisyonunu azaltmak igin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmek ya da bu yonde yatirim yapmak gerekmektedir.

e Ozellikle salimin yiiksek oldugu elektrik tiiketimlerinde iyilestirme plan1 hazirlamak ve emisyon azaltilmasi
konusunda kademeli hedef koyulmalidir.

5. Sonug¢

Niifus, sehirlesme ve sanayilesmenin artmasiyla birlikte ¢evresel sorunlar giiniimiizde hizla ortaya ¢ikmaya baslamustir.
Bu etkilerin basinda ise kiiresel iklim degisikligi gelmektedir. iklim degisikliginin etkilerini azaltilmasi icin sera gazi
emisyonlarinin hizli bir sekilde azaltilmas: gerekmektedir. Giliniimiizde karbon ayak izi iklim degisikligi ile ilgili en
yaygin kullanilan ¢evresel gostergelerden biridir.

Kurumsal faaliyetlerin, iiriinlerin veya hizmetlerin yiliksek karbon emisyonlarina sebep olmasi isletmeleri is siire¢lerini
tekrar degerlendirerek daha ¢evreci yaklagimlari 6n plana almaya yoneltmistir. Sanayi sektoriinden kaynaklanan sera gazi
emisyon miktarmin yogunlugundan dolay: kurumsal boyutta karbon ayak izi hesaplanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Yasal zorunluluklarin yaninda miisteri talepleri, kurumsal imaj, pazarlama stratejilerinden dolay1 sirketler goniilli ya da
zorunlu olarak kurumsal boyutta karbon ayak izi hesaplamasi yapmaktadir. Kurumsal karbon ayak izi azaltimlariyla
kurumlar ekosisteme karsi sorumluluklarini yerine getirirken kiiresel pazardaki yerlerini saglamlastirma olanagina sahip
olurlar. Bu da siirdiiriilebilir sirket olmanin ilk ve en biiyiik adimidir.

Kurumsal karbon ayak izi hesaplamasi igin detayli ve gercek verilerle envanter olusturulmasi gerekmektedir. Kapsam
1 ve Kapsam 2 faaliyetleri i¢in veriye ulagim saglanirken Kapsam 3 faaliyetleri i¢in tedarik¢ilerden alinmasi gereken
veriye ulasmak kolay olmamaktadir. Isletmelerin bu konuda &zel ¢aba sarf etmeleri gerekmektedir. Kurumsal karbon
ayak izinin hesaplanip, takip edilmesi yani mevcut durum analizi ile birlikte isletmelerin is stireclerini, paydas iligkilerini,
tedarik zincirlerini ve diger tiim ilgili faaliyetlerini degerlendirerek sera gazi emisyonu azaltimi igin gerekli 6nlemlerin
belirlemesi ve uygulamasi gerekmektedir.

Bu caligsma, sera gazi emisyonlari, kurumsal siirdiiriilebilirlik, kurumsal karbon ayak izi ve hesaplama yontemlerine
genel bir bakis sunmaktadir. Ayrica kurumsal diizeydeki karbon ayak izi hesaplayicilarinin kilavuz olarak kullanabilecegi
kurumsal karbon ayak izi hesaplamasimi ve hesaplama sonucunda elde edilen sonuglarin nasil degerlendirilecegini
gosteren Ornek bir galismayr icermektedir. Sirketlerin kurumsal karbon ydnetimlerini yapilarina entegre etmeleri
gerekmektedir. Gelecek igin engel olarak goriinen bu konu ile ilgili yapacaklart ¢aligmalar bu engeli kaldirarak onlar
ileriye tagiyacaktir.
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