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Calculation of Carbon Costs Using Activity-Based Costing: A Case Study of a
Manufacturing Business

Abstract

The aim of this study is to calculate the carbon emission amounts and emission costs of an enterprise
operating in the iron and steel sector on the basis of activities and products with the Activity Based Costing
(ABC) System. Thus, the calculation of the share of carbon cost in operating expenses with the ABC system
is considered to be an important factor that can affect the preferences of the management in product
production decisions. The main reason for the selection of the iron and steel sector in this study is the
significant impact of the sector on carbon emissions on a global scale; since this sector causes approximately
7% of carbon emissions worldwide (International Energy Agency, 2020). The data in the study were
obtained from the accounting documents of an enterprise operating in the sector, field research and
meetings with the management. In the study, the carbon footprint and carbon costs of each activity centre
carried out in the enterprise were determined. While determining the carbon footprints of the activity
centres, CO,;, CH4 and N,O greenhouse gases determined in the Kyoto Protocol were taken into
consideration. The emission factors required to monitor these gases were obtained from Greenhouse Gas
(GHG), UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting and previous academic studies in
this field. With the help of activity data and emission factors, the amount of carbon emissions occurring in
the production activities of the enterprise was determined. In order to calculate the carbon emission cost,
the carbon price subject to trading in the Emission Trading System was determined and the costs of carbon
emissions collected in the activities were calculated. The findings obtained from the study are as follows: In
2021, 671.39 tonnes of the Raw Material Storage Activity Centre, 1,158.59 tonnes of the Billet Cutting and
Furnace Preparation Activity Centre, 27,684.14 tonnes of the Annealing Activity Centre, 6,042.46 tonnes of
the Rolling Activity Centre, 1,483.39 tonnes of the Finished Product Cutting Activity Centre, 1.483.39 tonnes,
Straightening Activity Centre 3,037.93 tonnes, Finished Product Storage Activity Centre 833.63 tonnes,
Maintenance and Repair Activity Centre 1,565.93 tonnes, and Shipment Activity Centre 5,303.64 tonnes,
resulting in 47,781.10 tonnes of carbon emissions in total. On the basis of the products produced in the
enterprise, it was calculated that UAC Profile 0.882 tonnes, Equilateral Angle Iron 0.663 tonnes, Lama Iron
0.425 tonnes, Square Iron 0.616 tonnes, Round Iron 0.226 tonnes of carbon emissions per unit. As a result
of these calculations, the carbon cost incurred by the enterprise is 12,554,484.03 TL. When evaluated on
the basis of the products produced in the enterprise, it was determined that UAC Profile 231,75 TL,
Equilateral Angle Iron 174,20 TL, Lama Iron 111,67 TL, Square Iron 161,85 TL tonnes, Round Iron 59,38
TL carbon cost. As a result of the study, it is seen that the carbon cost incurred by the enterprise corresponds
to approximately 14% of the manufacturing overheads incurred in the enterprise in 2021.

Keywords: Sustainabilitiy, Carbon Emissions, Carbon Accounting, Carbon Pricing Activity Based
Costing

Karbon Maliyetlerin Faaliyet Tabanli Maliyetleme Sistemiyle Hesaplanmasi:

Uretim Isletmesi Ornegit

Oz

Bu galismanin amaci demir gelik sektériinde faaliyet gdsteren bir isletmenin karbon emisyon miktarlarini ve
emisyon maliyetlerini Faaliyet Tabanl Maliyetleme (FTM) Sistemi ile faaliyetler ve mamuller bazinda
hesaplamaktir. Boylece FTM sistemiyle karbon maliyetinin isletme giderleri igindeki payinin hesaplanmasi,
mamul Uretim kararlarinda yOnetimin tercihlerini  etkileyebilecek 6nemli  bir faktor olacadi
dederlendiriimektedir. Demir gelik sektdriiniin bu calismada segilmesindeki baslica etken, sektoriin kiiresel
Olcekte karbon emisyonuna yaptigi 6nemli etkidir; zira bu sektér, diinya genelindeki karbon emisyonlarinin
yaklasik %7'sine sebebiyet vermektedir (International Energy Agency, 2020). Calismadaki veriler sektérde
faaliyet gbsteren bir isletmenin muhasebe dokiimanlarindan, saha arastirmalarindan ve ydnetimle yapilan
toplantilar neticesinde ortaya gikmistir. Calismada isletmede gergeklestirilen her bir faaliyet merkezinin
karbon emisyonu ve karbon maliyetleri belirlenmistir. Faaliyet merkezlerinin karbon emisyonlari belirlenirken
Kyoto Protokolii'nde belirlenen CO,, CH4 ve N,O sera gazlari dikkate alinmistir. Bu gazlarin takip edilebilmesi
icin gerekli olan emisyon faktorleri ise Greenhouse Gas (GHG), UK Government GHG Conversion Factors for
Company Reporting ve daha 6nce bu alanda yapilan akademik galismalardan elde edilmistir. Faaliyet verileri
ve emisyon faktorleri yardimiyla isletmenin Uretim faaliyetlerinde meydana gelen karbon emisyon miktarlari

1 Bu calisma, Dog. Dr. Hakan VARGUN danismanli§inda Sahay OK tarafindan Karabiik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitistinde
10.08.2022 tarihinde tamamlanan “Karbon Muhasebesi Temelinde Faaliyet Tabanl Maliyetleme ve Biitgeleme: Bir Uretim Isletmesinde
Uygulama” doktora tezinden tiretilmistir.
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belirlenmistir. Karbon emisyon maliyetinin hesaplanabilmesi igin Emisyon Ticaret Sistemi'nde alim-satima
konu olan karbon fiyati tespit edilerek faaliyetlerde toplanan karbon emisyonlarinin maliyetleri
hesaplanmistir. Calisma ile elde edilen bulgular séyledir: 2021 yilinda s6z konusu isletmenin Hammadde
Depolama Faaliyet Merkezinin 671,39 ton, Kitiik Kesim ve Firin Hazirlik Faaliyet Merkezinin 1.158,59 ton,
Tavlama Faaliyet Merkezinin 27.684,14 ton, Haddeleme Faaliyet Merkezinin 6.042,46 ton, Mamul Kesim
Faaliyet Merkezinin 1.483,39 ton, Dogrultma Faaliyet Merkezinin 3.037,93 ton, Mamul Depolama Faaliyet
Merkezinin 833,63 ton, Bakim Onarim Faaliyet Merkezinin 1.565,93 ton, Sevkiyat Faaliyet Merkezinin ise
5.303,64 ton olmak Uzere toplamda 47.781,10 ton karbon emisyonuna sebebiyet verdidi hesaplanmistir.
Isletmede dretilen Griinler bazinda birim bagina UAC Profil 0,882 ton, Eskenar Kdsebent 0,663 ton, Lama
Demir 0,425 ton, Kare Demir 0,616 ton, Yuvarlak Demir 0,226 ton karbon emisyonuna neden oldu
hesaplanmigtir. Yapilan bu hesaplamalar neticesinde isletmenin katlanmis oldugu karbon maliyeti ise
12.554.484,03 TL'dir. Isletmede iiretilen mamuller bazinda degerlendirildiinde UAC Profil 231,75 TL,
Eskenar Kdsebent 174,20 TL, Lama Demir 111,67 TL, Kare Demir 161,85 TL ton, Yuvarlak Demir 59,38 TL
karbon maliyete sebep oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda isletmenin katlanmis oldugu karbon
maliyeti, 2021 yilinda isletmede gergeklesen genel tretim giderlerinin yaklagik olarak %14'line denk geldigi
gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siirdirilebilirlik, Karbon Emisyonlari, Karbon Muhasebesi, Karbon Fiyatlama, Faaliyet
Tabanl Maliyetleme

Giris

Sanayi devriminin baslamasiyla birlikte, dzellikle 19. ylzyilin ikinci yarisindan itibaren fosil
yakitlarin yayin kullanimi, atmosferdeki karbon sera gazlarinin miktarinda hizl bir artisa neden
olmustur. Intergovernmental Panel on Climate Change (2007) raporuna gore, kiiresel sicaklik
ortalamasindaki artisin %90'dan fazlasi, karbon sera gazi emisyonlarinin artisindan
kaynaklanmaktadir. Bu artisin neden oldugu iklim degisikligi ile micadelede ise,

surdirlebilirlik kavrami 21. ylizyilin son geyreginde (izerine en yodun tartismalarin yapildigi
konulardan biri olarak 6n plana gikmaktadir.

Isletmeler acisindan degerlendirildiginde sirdiiriilebilirlik, isletmelerin dodayr dnemli bir
paydas olarak kabul etmeleri ve faaliyetlerini yuritirken sosyal sorumluluk ilkeleri
cercevesinde hareket etmeleri gerekliligini vurgulayan bir anlayistir. Bu nedenle isletmelerin
faaliyetlerini gercgeklestirirken sirdirilebilirlik politikalar olusturmalar son derece kritik
Oneme sahiptir. Ayrica isletmelerin sadece verimlilik ve karlilik gibi geleneksel gdstergelere
odaklanmak yerine, strdirilebilirlik gibi cagdas performans gostergelerini de goéz oniinde
bulundurmalari, gelecek nesillerin yasam kalitelerini korumalari agisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir. Bu nedenle isletmelerin her faaliyet déneminin sonunda paydaslarina sunduklari
finansal performanslarinin yaninda karbon emisyonlari, fosil yakit tiiketimi, atik miktari gibi
cevreyle alakall performans goéstergelerini de paydaslarina sunmalari kaginiimaz olmustur. Bu
sorumlulugun ortaya gikmasindaki temel unsur ise Kyoto Protokoll’diir. Tilrkiye 2009 yilinda
Kyoto Protokoliine taraf olmustur. Tilrkiye Kyoto Protokoli kapsaminda EK-B digi (ke
statlisiinde yer aldidi icin karbon emisyon azaltim hedefi bulunmamaktadir (Binboga, 2014).
Ancak (ilkemiz 2016 yilinda imzalamis oldugu Paris Iklim Anlasmasi’ni 2021 yilinda yiiriirliige
alarak 2053 yilina kadar net sifir karbon hedefini agiklamistir. Tirkiye'nin bu hedefi ile
baslayan yesil donlisim siireci tim sektorlerde oldugu gibi demir celik sektdriinde de
kapsamli bir ddniisimii beraberinde getirmistir (iklim Degisikligi Baskanligi 2023). Diger
yandan Avrupa Birligi'nin (AB) Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi’'na (SKDM) iliskin (EU)
2023/956 sayil Tiiziik AB resmi gazetesinde 16 Mayis 2023 tarihinde yayinlanmistir. SKDM
Tizigl, AB'nin emisyon azaltim politikalarini olumsuz etkileyecek karbon kagagi riskini
onlemeyi amaclamaktadir. Bu amac dogrultusunda AB'ye ithal edilecek yiiksek karbon kacagi
riski taglyan; gimento, aliminyum, giibre, hidrojen, elektrik ve demir gelik sektorlerine 2026
yili itibariyle sinirda karbon uygulama baglayacaktir (Tirkiye Cumhuriyeti Avrupa Birligi
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Baskanligi, 2023). Celik Ihracatcilar Birligi'nden alinan verilere gore Tiirkiye’nin 2021 yilinda
ana ihracat pazar, toplam celik ihracatinin %31‘ine karsilik gelen 7,4 milyon ton ile AB
olusturmaktadir (Celik Ihracatgilar Birligi, 2022). Tiirkiye'nin celikte ana pazari olan AB’ye
ihracatina devam edebilmesi icin gelik Uretimi yapan isletmelerin karbon maliyetlerini
hesaplamasi ve azaltmasi bir zorunluluk haline gelmistir.

Literatlirde karbon maliyetlerinin hesaplanmasinda Tsai ve digerleri, (2012b), Pember ve
Lemon, 2012; Vargiin ve digerleri 2015; Wang, 2017; Tsai, 2018 calismalarinda oldugu gibi
FTM sistemi uygulanmigtir. FTM sisteminin secilmesindeki en dnemli etken geleneksel
maliyetleme sistemlerinin yeterli seviyede bilgi saglayamamasidir (Brandt ve digerleri 1999;
No ve Kleiner,1997; McGowan, 1998). Yaplilan literatiir taramasinda demir celik sektdriinde
faaliyetler bazinda karbon maliyetlerin hesaplanmasina iligkin uygulamali bir 6rnege ise
rastlanmamistir. Bahsi gegen bu gerekliliklerle bu galismanin amaci da demir celik Gretimi
yapan bir isletmenin Uretim siirecinde meydana gelen karbon emisyonlarinin ve maliyetlerinin
faaliyetler bazinda hesaplanmasi ve karbon verilerinin FTM Sistemi’ne entegre edilerek
isletmede Uretilen mamullerin karbon dahil maliyetlerinin ortaya koyulmasi seklinde
belirlenmistir.

Calismanin ilk bélimiinde karbon muhasebesi detayl bir sekilde ele alinmistir. Ikinci
béliminde karbon maliyetlerin 6lglilmesinde ve hesaplanmasinda uygulanan FTM sistemi
incelenmis ve ayni boélimde literatlir taramasina yer verilmistir. Calismanin Uglince
béliminde ise karbon emisyon miktarlarinin ve maliyetlerinin hesaplanmasina yoénelik bir
demir gelik firmasinin gergek verilerine dayanan uygulama sunulmustur.

1. Karbon Muhasebesi

Karbon muhasebesi stirdiirebilirlik baglaminda tiim isletmeler icin biiyiik bir dGneme sahiptir.
Nitekim karbon muhasebesi insanoglunun kiiresel 1sinma karsisinda sergilemis oldugu
tutumdur (Ascui ve Lovell, 2011). Karbon muhasebesinin gelismesindeki en énemli nokta ise
son dénemde dramatik bir sekilde artan karbon sera gazlaridir. Isletmelerin faaliyetlerini
gergeklestirirken neden olduklari karbon sera gazlarinin takip edilip, kayit altina alinmasi ve
emisyon miktarinin élgiilerek finansal tablolara aktariimasi ihtiyaci karbon muhasebesinin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Vargiin ve digerleri. 2015; Durgut, 2015; Karakog, 2012).
Karbon muhasebesi Uyar ve Cengiz (2011) tarafindan “ "Bir kurumun faaliyetine iliskin ayrintil
verilerin toplanmasi, karbon izddsdimdindin baska bir ifade ile karbon saliniminin hesaplanmasi
ve salim faktorlerini hesaba katarak bu rakamin karbondioksit esdederine dondistiirilmesl’
seklinde tanimlanmigtir.

Karbon muhasebesi literatiirde farkl adlandirmalarda da kullaniimaktadir. Ratnatunga (2007)
tarafindan karbon maliyet muhasebesi, Burritti, Schaltegger ve Zvezdov (2011) tarafindan
karbon yodnetim muhasebesi, Schaltegger ve Csutora (2012) tarafindan iklim muhasebesi,
Stechemesser ve Guenther (2012) tarafindan ise karbon akis muhasebesi ve karbon
denklestirme muhasebesi olarak da ifade edilmistir.

Karbon muhasebesi ekonomik, sosyal ve c¢evresel surdirilebilirlik bakis agisiyla
dederlendirildiginde tiim isletmeler igin blyilk bir 6neme sahiptir. Bu nedenle karbon
muhasebesi, dncelikle cevre lizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasi veya en azindan artiglarin
engellenmesi acisindan bitln isletmeler icin kaginiimaz bir gerekliliktir (Karatag Araci, 2020).
Bu olumsuz etkilerin 6niine gegebilmek igin isletmelerin, karbon maliyetlerini belirlemeleri
gerekmektedir (Uyar ve Cengiz, 2011).
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Isletmelerin gevresel acidan karbon maliyetleri; azaltma “6nleme” maliyetleri, kullanma
“yararlanma” maliyetleri ve zarar “etkileme” maliyetleri olarak siniflandirilabilir (Tsai, 2018).
Bu acidan bakildiginda, karbon maliyetlerin siniflandirimasi, kalite maliyetlerinin
belirlenmesinde kullanilan Prevention, Appraisal and Failure (PAF) modelini hatirlatmaktadir.
Hansen, Mowen ve Guan (2009) calismalarinda kalite maliyetlerini dikkate alarak g¢evre
maliyetlerini 6nleme maliyetleri, degerlendirme maliyetleri, i basarisizlik ve dis basarisizlik
maliyetleri olarak kategorize etmiglerdir. Kalite maliyetlerin temelinde ©6nleme ve
dederlendirme maliyetlerine ihtiyac duyulan yatinmlari yaparak i¢ ve dis basarisizlik
maliyetlerini yok etmek, yok etmek miimkiin degilse minimum seviyeye diistirmek vardir. Bu
cercevede karbon maliyetleri de Onleme, yararlanma ve basarisizlik maliyetleri olarak
siniflandirmak karbon emisyonlarinin takip edilip azaltiimasina yardimci olacaktir (Hansen ve
digerleri, 2009; Demircioglu ve Ever, 2020).

2. Karbon Maliyetlerin Olciilmesinde ve Hesaplanmasinda Faaliyet Tabanl
Maliyetleme Sistemi

Karbon maliyetlerin élglilmesinde ve hesaplanmasinda hacim tabanli geleneksel maliyetleme
sistemleri yetersiz kalmaktadir. Karbon maliyetlerin dlglilmesinde ve hesaplanmasinda FTM
Sistemi daha detayl ve dogru sonuglar sunmaktadir Tsai ve digerleri, (2012b).

Karbon maliyetlerin hesaplanmasinda geleneksel maliyetleme sistemlerinin yerine FTM
Sistemi'nin tercih edilmesinin ti¢ 6nemli nedeninden bahsetmek mimkiindir. Bunlar;

L. Geleneksel maliyetleme sistemlerinde karbon maliyetlerin hesaplanmasinda Uretim
digi kaynaklar g6z ardi edilirken, FTM Sistemi karbon maliyetlerin dlglilmesinde
Uretim disi kaynaklari da dikkate alarak daha dodgru bir maliyet hesaplamasi
yapmaktadir (Vargiin ve digerleri, 2015).

IL. FTM Sistemi geleneksel maliyetleme sistemlerinin aksine karbon maliyetleri hacim
temelli degil, faaliyet merkezleri seviyesinde takip etmektedir. Bu yaklasim, karbon
maliyetlerinin faaliyetler bazinda daha etkili bir sekilde takip edilmesini ve
hesaplanmasini mimkin kilmaktadir (Tsai ve digerleri, 2012b).

III. Geleneksel maliyetleme sisteminde lretim hacmine bagh tek bir karbon maliyet
etkeni kullanilirken, FTM sisteminde birden ¢ok karbon maliyet etkenin kullaniimasi
karbon maliyetlerin mamullere daha dogru yiiklenmesine olanak taniyarak daha
kesin sonuglar elde edilmesine imkan tanir (Tsai ve digerleri, 2012b).

Karbon maliyetlerin hesaplanmasi igin tasarlanan FTM Sistemi Sekil 1'de gdsterilmistir.

Sekil 1. FTM Sistemi Kullanilarak Karbon Maliyetlerin Mamullere Yiklenmesi

/

Birinci
Asama

"\\ Ftkenl ,/‘l

ikinci ) ~
Asama / Faaliyet y

Etkeni /
seni

I
\ > e G | Mamnﬁ/

Kaynak. Tsai ve digerler, 2012a
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Sekil 1 incelendiginde FTM sistemini kullanarak karbon maliyetleri, dncelikle birinci asama
karbon maliyet etkenleri vasitasiyla faaliyet merkezlerine, ardindan ikinci asama maliyet
etkenleri vasitasiyla alakall oldugu mamule daha dogru bir sekilde yiiklenmektedir.

Literatir incelendiginde karbon maliyetlerin FTM Sistemi’yle hesaplanmasina énciilik eden
calismalar; Tsai ve digerleri, (2012a), Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Plani (AB ETS) kotalari
altinda daha yesil havayolu filosu kurmak icin FTM Sistemi’yle karbon emisyonlarinin maliyet
egilimlerini ve Asya-Avrupa arasinda en yogun rotalardan birinde iki farkli ugak tipinin karllik
Uzerine etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda daha genis gbvdeli bir ugak segiminin
karlligi daha ¢ok arttirdigi sonucuna varmislardir. Karako¢ (2012) vaka analizi araciidiyla
otomotiv sektdriinde faaliyet gdsteren bir isletmenin karbon emisyonlarini FTM Sistemi'yle
hesaplamis ve en fazla karbon emisyonlarina sebebiyet veren bdlimiin kalite kontrol bdlimi
oldugu sonucuna ulasmistir. Tsai ve digerleri, (2012b) tarafindan yapilan diger bir calismada
tekstil kagit Gretimi yapan bir isletmenin karbon emisyon maliyetlerinin hesaplanmasinda FTM
Sistemi'ni kullanarak hem faaliyet hem de mamul seviyesinde karbon maliyetleri
hesaplamiglardir. Pember ve Lemon (2012), FTM Sistemi’ni karbon maliyetleri hesaplamak
icin yeniden tasarlamis ve bu sistem araciligiyla isletmelerin is yapma siireglerinde gevresel
surdirlebilirlik maliyetlerini, daha etkin bir sekilde ydnetme yetenegi kazanabileceklerini
ortaya koymustur. Tsai ve digerleri, (2013) Kisitlar teorisi ile FTM Sistemi'ni bir araya
getirerek yesil Uretim teknolojileri igin bir karar alma modeli olusturmuglardir. Calismada Griin
karmasinin olusturulmasinda kisitlar teorisinden faydalanilirken, Griinlerin karbon ayak izinin
takibinde ve maliyetlerinin hesaplanmasinda FTM Sistemi’'ni kullanmiglardir. Vargiin ve
digerleri, (2015) karbon maliyetlerin hesaplanmasinda geleneksel maliyetleme sistemlerinin
yetersiz kaldigina deginerek FTM Sistemi'yle karbon maliyetlerin daha dogru
hesaplanabilecegini 6rnek bir olay (zerinden incelemiglerdir. Calismada ayrica karbon
maliyetlerin hesaplanmasina dretim digi kaynak kullanim maliyetlerini de dahil ederek,
dogruya daha yakin bir maliyet 6lgiim sistemine ulasmislardir. Wang (2017) faaliyetler
bazinda karbon maliyetlerin hesaplanmasi lzerine yapilan galismalari daha ileriye tagimak
amaciyla insan kaynaklari ve pazarlama gibi Uretim disi unsurlari da karbon maliyetlerin
hesaplanmasi surecine dahil etmistir. Tsai (2018) karbon maliyetleri kalite maliyetlerinde
oldugu gibi 6nleme, dederlendirme, ic ve dis basarisizlik maliyetleri seklinde kategorize
ederek bu maliyetlerin azaltilmasi amaciyla, Uretimin gesitli safhalarinda meydana gelen
karbon maliyetleri FTM Sistemi’yle tekrardan hesaplayarak isletmenin dogaya vermis oldugu
zararin etkilerini daha dogru hesaplamistir.

3. Demir Celik Sektorii ve Arastirma Kapsamindaki Isletmeye Iliskin Bilgiler
Karbon maliyetlerin hesaplanmasinda demir celik sektdriinde faaliyet gosterin bir isletme
segilmistir. Bu sektoriin segilmesinin temel nedeni kiiresel karbon emisyonun yaklasik %?7-
%9'luk kismini olusturuyor olmasidir (International Energy Agency, 2020). Ayrica Avrupa
Yesil Mutabakat kapsami geregi, AB 2050 yilina kadar “karbon nétr” olmayi amaglamaktadir.
AB mutabakat geregi karbon nétr olmak igin Sinirda Karbon Diizenlemesi ile AB'ye ihracat
gerceklestiren ilkelere karbon igerigini dikkate alarak vergilendirme yapmayi hedeflemektedir
(Tarkiye Sinai Kalkinma Bankasi, 2023). Celik ihracatgilarindan elde edilen verilere gore, 2021
yiinda Ulkemizin demir gelik ihracatinda AB’nin payi yaklagik %31 seviyesindedir (Celik
Ihracatgilar Birligi, 2022). Bu nedenle demir celik sektdriiniin ihracattaki payinin azalmamasi
igin karbon emisyonlarini dlgerek maliyetlerin azaltmasi kaginilmaz bir hal almigtir.
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Demir celik sektériinde faaliyet gésteren ve mamullerinin blyik bir kismini Avrupa‘ya ihracat
eden isletmemizde UAC Profil, Eskenar Késebent, Lama Demir, Kare Demir ve Yuvarlak Demir
mamulleri Gretilmektedir. Isletmenin 2021 yilinda retmis oldugu mamullere iliskin verilere
Tablo 1'de yer verilmistir.

Tablo 1. Isletmede Uretilen Mamuller ve Uretim Miktarlari

Mamul Miktar (ton)
UAC Profil 25.682
Eskenar Kosebent 20.992
Lama Demir 11.588
Kare Demir 7.146
Yuvarlak Demir 9.234
Toplam 74.642

Tablo 1'de bahsedilen mamullerin Gretiminde kullanilan temel hammadde, celik kuttiklerdir.
Isletme celik kiitiikleri yar islenmis halde ayni ilde faaliyet gdsteren baska bir isletmeden
satin alarak faaliyetlerini yiiriitmektedir. Isletmenin tretim siireci Sekil 2'deki gibidir.

Sekil 2. Isletmenin Uretim Siireci

% Y
= 25 = |[lnnn =
A

Hammadde Kiitiik Kesim
Celik Sevkivat Fabrika e T T?v]ama
Kiitiik eviiya ve Firin Islemi

Hazirlik

Namul Mamul Dogrultma Mamul
Sevkiyat Depolama ve Kesim
Ambalajlama

Haddeleme

Sekil 2 incelendiginde Uretim sirecinin ilk halkasini hammaddenin isletmeye getirilmesi
olusturmaktadir. isletmeye getirilen celik kiitiikler éncelikle kesilerek firinlama igin uygun
ebatlara getirilir. Ardindan tavlama ocaginda sekillenebilir hale gelen kiitiikler, merdanelere
alinarak haddeleme islemi yapilir. Haddeleme siirecinde istenilen boya ve genislie ulasan
hammadde kesim alaninda siparise uygun olglilerde kesilerek dogrultma alanina gonderilir.
Dodrultma alaninda daha kiiciik merdaneler arasinda stiirekli olarak hareket ettirilerek
diizeltilen mamuller, ambalajlanarak depoya alinir. Uretim siirecinin son halkasini ise
mamullerin misterilere isletmenin blinyesindeki araclarla sevk edilmesi olusturmaktadir.

4. Karbon Maliyetlerin Hesaplanmasinda FTM Sistemi’nin Uygulanmasi

Karbon maliyetlerin hesaplanmasinda FTM Sistemi‘nin uygulanabilmesi icin isletmenin Uretim
sureci, faaliyet merkezleri ve bu faaliyet merkezlerinde gergeklestirilen alt faaliyetler olarak
siniflandinimasi  gerekmektedir.  Isletmenin is akis semasinin incelenmesi ve yapilan
godzlemler sonucunda olusturulan faaliyet merkezleri ve bu merkezlerde gerceklestirilen alt
faaliyetler Tablo 2'de aktariimistir.
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Tablo 2. isletmesinde Olusturulan Faaliyet Merkezleri ve Faaliyetler

Faaliyet Merkezi

Faaliyetler

Satin Alma Faaliyet Merkezi

Uretilecek (riine iliskin istek fisinin hazirlanmasi,
Piyasa arastirmasi,

Tedarikgiyle iletisime gegme,

Siparisin verilmesi,

Faturalama,

Giris bilgilerinin sisteme islenmesi.

Hammadde Depolama Faaliyet Merkezi

Hammaddenin teslim alinmasi,

Hammaddenin araglardan ving yardimiyla bosaltiimasi,
Hammaddenin kiitiik sahasina yerlestiriimesi,

Hammaddenin is emirlerine uygun {iretim icin hazirlik yapilmasi.

Kesim ve Firin Hazirlik Faaliyet Merkezi

Kesim faaliyetini gergeklestirmek icin hammaddenin kesim
alanina taginmasi,

Hammaddenin Uretime uygun ebatta kesilmesi,

Kesilen kiitiiklerin ving yardimiyla ocak 6niindeki alana tasinmasi.

Tavlama Faaliyet Merkezi

Ocak sicakliginin ayarlanmasi,

Ocak girisinde sartel makinesi ile kesilen hammaddenin ocaga
aktariimasi,

Ocakta tavlanan hammaddenin itici yardimiyla ocaktan
cikariimasi.

Haddeleme Faaliyet Merkezi

Haddeleme isleminin gergeklestirilebilmesi icin merdanelerin
hazirlanmasi,

Rulmanlarin yaglanmasi,

Tavlama islemi géren hammaddenin merdanelere alinmasi,
Haddeleme esnasinda olusan tufallarin  basingh su ile
temizlenmesi,

Merdaneler yardimiyla hammaddenin istenilen seklin verilmesi.

Mamul Kesim Faaliyet Merkezi

Haddelemeden gelen mamullerin sogutma izgarasina alinmasi,
Kesim igin makas araliklarinin hazirlanmasi,

Mamullerin istenilen dlgllerde kesilmesi,

Kesilen mamullerin dogrultma faaliyeti icin stoklara alinmasi.

Dogdrultma Faaliyet Merkezi

Dogrultma tezgahinin ayarlanmasi,

Sogutma izgarasindan stoklara alinan mamuliin dogrultma
tezgahlarina alinmasi,

Dogrultma faaliyetinin yapiimasi,

Mamuliin miigteri taleplerine uygun sekilde paketlenmesi.

Mamul Depolama Faaliyet Merkezi

Dogrultma faaliyet merkezinde paketlenin mamullerin depoya
giris isleminin yapilmasi,

Mamullerin tavan vinci yardimiyla depoya alinmasi ve
yerlestiriimesi,

Sevkiyata hazirlanan mamullerin arasina ahgap takozlarin
yerlestiriimesi,

Sevkiyat igin hazir hale getirilen mamullerin sevkiyat aracina
yiiklenmesi.

Sevkiyat Faaliyet Merkezi

Mamuliin misteriye teslim edilmesi.

Bakim-Onarim Faaliyet Merkezi

Makine ve teghizatin Uretim o©ncesi kontrol edilmesi ve
yaglanmasi,

Elektrik bakiminin yapilmasi,

Kirilan rulmanlarin tamirati,

Arizalanan merdanelerin tamirati,

Isletmede kullanilan diger biitin makine ve techizatin bakim
onarimi,

Satis Faaliyet Merkezi

Muisterilerle iligkiler kurma,
Mamul sipariglerinin alinmasi,
Satig isleminin yapilmasi.

Gorildigl Uzere Tablo 2'de isletmede olusturulan faaliyet merkezleri ve bu merkezlerde
gerceklestirilen alt faaliyetler tanimlanmistir. Isletmede yapilan gézlemler ve iretim
ybnetimiyle yapilan gdriismeler sonucunda UAC Profil, Eskenar Kdsebent ve Yuvarlak Demirin
yukarida olusturulan biitiin faaliyet merkezlerinden pay aldigi tespit edilirken, Kare Demirin
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Mamul Depolama ve Sevkiyat Merkezinden pay almadidi, Lama Demirin ise Dogrultma
Faaliyet Merkezinden pay almadigi tespit edilmistir.

Isletmenin Tablo 2'de gerceklesen faaliyetler sonucu olusan karbon maliyetlerinin
hesaplanmasi icin tasarlanan model Sekil 3'te verilmigtir.

Sekil 3. Isletmenin Karbon Maliyetlerinin Hesaplanmasi icin Tasarlanan FTM sistemi

Kaynaklar

Su . Tehlikeli Atk
Kullamn Ahk}Su Evsel Atk e Yaglar

Dogalgaz Elektrik Akaryakit
L e m kg

m* kwh

Karbon Emisyon
Etkeni

Faaliyet Faaliyet Faaliyet Faaliyet Faaliyet Faaliyet Faaliyet
merkezi merkezi merkezi Merkezi Merkezi Merkezi Merkezi

ikinci Asama
Karbon Emisyon
Etkeni

=
UAC Profil Eshenar Lama Kare Yuvarlak Demir
co Kogebent Demir Demir co
2 co, o, co, 2
Mamuller

Sekil 3 incelendiginde karbon maliyetlere sebep olan kaynaklar, birincil karbon emisyon
etkenleri araciidiyla dncelikle faaliyet merkezlerine ardindan ikincil karbon emisyon etkenleri
aracihdiyla UAC Profile, Eskenar Késebent, Lama Demire, Kare Demire ve Yuvarlak Demire
yuklenmektedir.

FTM Sistemi'nin bu iki asamali modelini karbon maliyetlerin hesaplanmasinda kullanabilmek
igin Oncelikle isletmenin Gretim faaliyetlerinin karbon ayak izlerinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Karbon ayak izi, isletmelerin faaliyetlerini gergeklestirirken sarf ettikleri fosil
yakitlarin yanmasi sonucunda dodaya vermis olduklar zararin sayisal Olglstdur.
Calismamizda isletmenin faaliyetlerini gergeklestirirken sarf ettigi fosil yakit bilegenli
dogalgaz, akaryakit, elektrik kullanimi sonucu olusan karbon emisyonlari ile faaliyetleri
esnasinda kullanmis oldugu su kullammi  kaynakli emisyonlari ve faaliyetlerin
gerceklestirilmesi sonucunda olusan atik su, evsel atik, atik yag ve tehlikeli atik kaynakli
karbon emisyonlari incelenmistir (OK, 2022). Isletmenin karbon ayak izi hesaplanirken
dogada en fazla bulunan CO: (karbondioksit) emisyonu temelli bir hesaplama y&ntemine
gidilmistir. CO2 emisyonlari hesaplamalara dogrudan aktarilirken, Metan (CH4) ve Nitroksit
(N20) emisyonlarinin CO: cinsinden esdederleri dikkate alinarak hesaplamalar yapiimistir.2
Greenhouse Gas Protocol'a (GHGP) gbre Metan (CH4) ve Nitroksitin (N20) Karbondioksit
(CO2) esdeger karsiliklari Tablo 3'te gosterilmistir.

2 Birden fazla karbon emisyonun takip edilmesinde yasanacak karisikligin 6niine gegebilmek igin atmosferde en gok
bulunan karbon emisyonu (CO2) dikkate alinarak diger karbon emisyonlarinin (CH4, N2O) CO; esdeger karsiliklari ile
hesaplamalar yapilmistir.
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Tablo 3. CH4 ve N20'nun Global Warming Potential (GWP) 5. Degerleme Raporu’na Gore CO:
Esdeder Karsiliklari

Sera Gazi Emisyon Faktorii (ton CO:2eq)
Karbondioksit (CO2) 1

Metan (CH4) 28

Nitroksit (N20) 265

Kaynak. World Wide Fund for Nature (2014)

Tablo 3 incelendiginde 1 birimlik Metan (CH4) 28 birim Karbondioksit (CO2) degerine karsilik
gelirken, 1 birimlik Nitroksit (N20)’in 265 birim Karbondioksit (CO2) degerine karsilik geldigi
gorilmektedir. Calismamizda Metan (CH4) ve Nitroksit (N20) ayr ayri hesaplandiktan sonra
Karbondioksit (CO2)’e donustirilerek Karbondioksit (CO2) cinsinden takip edilmistir.
Isletmenin karbon ayak izinin hesaplanmasinda ise IPCC tarafindan olusturulan Tier 1,
denklemi kullanilmistir (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2006). IPCC tarafindan
olusturulan Tier 1 denklemine asadida yer verilmistir.

Karbon Ayak izi (CF) = Faaliyet Verisi (AD) x Emisyon Faktorii (EF) (D)

Denklemde yer alan CF, bir isletmede 1sinma, elektrik kullanimi ve ulagim gibi faaliyetleri
sonucunda atmosfere salmis oldugu emisyonlarin karbondioksit cinsinden esdeger miktarini
temsil etmektedir. AD, bir faaliyet esnasinda kullanilan fosil yakit veya hammaddeyle ilgili
veriyi ifade ederken, EF ise atmosfere salinan karbon emisyonu ile bu emisyona sebep olan
faaliyet arasindaki iliskiyi temsil eden bir degerdir.

4.1.Emisyon Kapsamlarinin, Faaliyet Verilerinin ve Karbon Maliyet
Etkenlerinin Belirlenmesi

Isletmenin 2021 yilina iliskin karbon ayak izinin hesaplanmasinda karbon emisyonlari,
Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO-International Standard Organization) tarafindan
yayinlanan ISO 14064 standardi geredince Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3 olarak
kategorize edilerek Tablo 4'te gdsterilmistir. Tabloda ayrica isletmenin 2021 yili faaliyet
verilerine de yer verilmistir.

Tablo 4. isletmenin Kapsamlarina Gére Karbon Emisyonlari ve Faaliyet Verileri

Kapsamlar Emisyon Kaynaklar Faaliyet Verileri
Kapsam 1 Yillik Tiketilen Dogal Gaz Miktari 13.503.497,30 m?
Kapsam 1 Yillik Tlketilen Akaryakit Miktari 1.969.855,23 Litre
Kapsam 2 Yillik Tiketilen Elektrik Miktari 18.971.546,54 kwh
Kapsam 3 Yillik Tiketilen Su Miktari 210.128,09 m?
Kapsam 3 Toplam Atk Su Miktari 84.051,24 m?
Kapsam 3 Toplam Evsel Atik Miktari 134,28 kg
Kapsam 3 Tehlikeli Atiklar 72.413 kg
Kapsam 3 Atk Yaglar 15.247 Kg

Tablo 4 incelendiginde isletmenin faaliyetlerini yerine getirmek igin tiikettigi dogal gaz ve
akaryakit sonucu olusan karbon emisyonlari Kapsam 1, disardan saglanan elektrikten
kaynaklanan emisyonlar Kapsam 2, su kullanimi, atik su, evsel atik, tehlikeli atiklar ve atik
yagdlarin sebep oldudu karbon emisyonlari ise Kapsam 3 olarak kategorize edilmistir (Vargiin
ve Ok, 2019; Caro, 2019; Vargiin ve digerleri, 2015).
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Tablo 4'te gdsterilen karbon emisyonlarina iliskin faaliyet verilerinin faaliyet merkezlerine
yuklenmesinde dikkate alinacak maliyet etkenlerine ise Tablo 5'te yer verilmistir.

Tablo 5. Karbon Maliyet Etkenleri

Kapsamlar Emisyon Kaynaklar Birim Karbon Maliyet Etkenleri
Kapsam 1 Yillik Tiketilen Dogal Gaz Miktari m3 Direkt

Kapsam 1 Yillik Tlketilen Akaryakit Miktari Litre Direkt

Kapsam 2 Yillik Tlketilen Elektrik Miktari Kwh Kwh

Kapsam 3 Yillik Tiketilen Su Miktari m3 Direkt/Personel sayisi®
Kapsam 3 Toplam Atk Su Miktari m3 Personel sayisi*
Kapsam 3 Toplam Evsel Atik Miktari m3 Personel sayisi
Kapsam 3 Tehlikeli Atiklar Kg Yiizde

Kapsam 3 Atik Yaglar Kg Yiizde

Tablo 5 incelendiginde dogal gaz ve akaryakit kaynakli karbon emisyonlari faaliyet
merkezlerine direkt olarak yuklenirken atik suyun belirli bir kismi ilgili faaliyet merkezine direkt
olarak yiiklenmistir. Dogal gaz, akaryakit ve kullanilan suyun direkt kisminin disinda kalan
emisyon kaynaklari ise gesitli maliyet etkenleri araciligi ile faaliyet merkezlerine yiiklenmistir.

Karbon ayak izinin hesaplanmasinda faaliyet verileriyle birlikte ihtiyag duyulan bir diger unsur
da emisyon faktortdir. Emisyon faktorli, atmosfere salinan karbon emisyonu ile karbon
emisyonuna neden olan faaliyet arasindaki iliskiyi temsil eden sayisal bir degerdir.
Galismamizda emisyon faktorleri belirlenirken Greenhouse Gas Protocol (2017), Sawant ve
Babaleshwar (2016) ve UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting
(2020) tarafindan belirlenen faktor dederleri kullanilmistir. Calismamizda kullanilacak
emisyon faktorlerine ve emisyon faktorlerinin alindidi kaynaklara Tablo 6'da yer verilmistir.

Tablo 6. Emisyon Faktorleri ve Kaynaklari

Emisyon Kaynaklar IIE:I:II(:Z:: Birimler Kaynaklar

Dogal Gaz Kullanimi 1,88496 CO, kg/m?

Dogdal Gaz Kullanimi 0,000168 CHskg/m3

Dodal Gaz Kullanimi 0,00000336 N20 kg/m? Greenhouse Gas

Yillik Tiketilen Dizel Akaryakit Miktari 2,676492 CO:2kg/L Protocol, 2017

Yillik Tlketilen Dizel Akaryakit Miktari 0,0003612 CH4 kg/L

Yillik Tlketilen Dizel Akaryakit Miktari 0,000021672 N20 kg/L

Yillik Tiketilen Elektrik Miktari 0,856 CO:z kg/kWh

Yillik Tiiketilen Su Miktar 0.0014 COzkg /m? Sawant ve

Toplam Atk Su Miktari 0,3 CH4kg/m? Babaleshwar, 2016

Toplam Evsel Atik Miktari 3,59 CO2kg/kg

Tehlikeli Atiklar 0,021 COakg /kg UK Government GHG
Conversion Factors for

Atk Yaglar 0,021 COzkg/kg Compang'o';gporﬁngf

3 Uretim birimiyle yapilan gériismeler sonucunda su kullanimi kaynakli ortaya cikan karbon emisyonlarinin faaliyet
merkezlerine yliklenmesinde, emisyonun %80'i haddeleme faaliyet merkezine dogrudan yiiklenmistir, geriye kalan %20'lik
kisim ise karbon maliyet etkeni kullanilarak biitlin faaliyet merkezlerine esit olarak.

4 Atik su sistem igerisinde tekrar pompalanarak birkag kez kullanildigi igin atik su kaynakli karbon emisyonlarinin %80'i
haddeleme bdéliimiine yliklenmemis, personel sayisi karbon maliyet etkeni olarak kullanilmistir.
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Tablo 6 incelendiginde dodalgaz ve akaryakit kullanimi CO2, CH4 ve N20 emisyonlarina
sebebiyet verirken elektrik, su, evsel atik, tehlikeli atiklar ve atik yaglar CO2, atik su ise CH4
emisyonlarina sebebiyet vermektedir.

4.2, Faaliyetler Bazinda Karbon Emisyonlarin Hesaplanmasi

Bu asamada, FTM sistemi’'nin ilk asamasinda oldugu gibi, isletmenin Uretim faaliyetlerini
gerceklestirmek icin kullandigi kaynaklarin faaliyetler bazinda sebep oldugu karbon
emisyonlari hesaplanarak Tablo 5'te yer alan karbon maliyet etkenleri aracilidi ile faaliyetlere
yuklenmistir.

FTM Sistemi’'nin birinci agsamasinda oldugu gibi kaynaklarin emisyon miktarlari faaliyet
merkezlerine yiiklenmigstir. Isletmenin faaliyet merkezlerine yiiklenen karbon emisyon
miktarlari Tablo 7'de gdsterilmistir.

Tablo 7 incelendiginde dodalgaz tiiketimi yalnizca tavlama ocaginda kullanildidi igin Tavlama
Faaliyet Merkezine direkt olarak ylklenmistir. Ayni sekilde akaryakit da sadece mamullerin
sevkiyatinda kullanildigi igin Sevkiyat Faaliyet Merkezine dogrudan yuklenmistir. Su
kullaniminin %80'i Haddeleme Faaliyet Merkezinde kittigiin sekillendiriimesinde kullanildigi
igin su kullanimi kaynakli olusan karbon emisyonun %80’i Haddeleme Faaliyet Merkezine
direkt olarak yiklenirken geriye kalan kisim, faaliyet merkezlerine galisan personel sayisi
dikkate alinarak yuklenmistir. (Hammadde Depolama Faaliyet Merkezi 2 isqi, Kiitlik Kesim ve
Firin Hazirlik 2 isci, Tavlama Faaliyet Merkezi 4 isci, Haddelemem Faaliyet Merkezi 22 isci,
Mamul Kesim Faaliyet Merkezi 2 isi, Dogrultma Faaliyet Merkezi 21 isi, Mamul Depolama
Faaliyet Merkezi 2 isci, Bakim-Onarim Faaliyet Merkezi 10 isci). Tehlikeli atik kaynakli karbon
emisyonlarinin faaliyet merkezlerine yliklenmesinde yonetim ve lretim birimiyle belirlenen
oranlar dikkate alinarak ylklenmistir. Bu oranlar Haddeleme Faaliyet Merkezi icin %40,
Tavlama Faaliyet Merkezi icin %30, Hammadde Depolama, Kiitik Kesim ve Firin Hazirlik,
Mamul Kesim, Dogrultma, Mamul Depolama ve Bakim-Onarim Faaliyet Merkezleri igin %5'tir.
Atik yag kaynakli karbon emisyonlarinin faaliyet merkezlerine yiiklenmesinde madeni yag
kullanim oranlan dikkate alinmistir. Bu oranlar Haddeleme Faaliyet Merkezi igin %50,
Dogrultma Faaliyet Merkezi %40 ve Bakim-Onarim Faaliyet Merkezi %10'dur. Satin Alma ve
Satis Faaliyet Merkezlerinde fosil yakit tliketiminin olmamasi nedeniyle bu iki faaliyet
merkezine karbon emisyon ylklemesi yapilmamistir. Sonug olarak isletmenin 2021 yili toplam
karbon emisyon miktari 47.781,11 ton olarak hesaplanmistir. Faaliyet merkezleri bazinda
incelendiginde en yiliksek karbon emisyonuna sahip faaliyet merkezi, 27.684,14 ton ile
Tavlama Faaliyet Merkezi olurken karbon emisyonu en diisik olan faaliyet merkezi ise 671,39
ton ile Hammadde Depolama Faaliyet Merkezi olmustur. Tavlama Faaliyet Merkezinin karbon
emisyonunun bu kadar yiiksek olmasindaki neden dogal gaz kaynakli karbon emisyonunun
tamaminin bu faaliyet merkezini yliklenmesidir. Clinki dogal gaz yalnizca tavlama ocagina
enerji saglamak icin kullaniimaktadir.

Faaliyetlerin karbon emisyon miktarlari belirlendikten sonraki asama her bir faaliyetin karbon
maliyetinin hesaplanmasidir. Diinyanin islem hacmi en yiiksek karbon borsasi olan AB
Emisyon Ticaret Sisteminde 1 ton karbon emisyonu yaklasik olarak 25 Euro’dan iglem
gormektedir (Early, 2020). Bu bilgiler 1siinda calismamizda da 1 ton karbon emisyonunun
maliyet 25 Euro olarak dikkate alinacaktir. Isletmenin faaliyet merkezlerinin karbon emisyon
maliyetleri Tablo 8'de hesaplanmistir.
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Tablo 8 incelendiginde isletmenin 2021 yiinda Hammadde Depolama Faaliyet Merkezi
176.407,72 TL, Kitik Kesim ve Firin Hazirlik 304.419,52 TL, Tavlama Faaliyet Merkezi
7.274.007,79 TL, Haddeleme Faaliyet Merkezi 1.587.656,37 TL, Mamul Kesim Faaliyet
Merkezi 389.760,72 TL, Dodgrultma Faaliyet Merkezi 798.216,11 TL, Mamul Depolama
Faaliyet Merkezi 219.036,28 TL, Bakim-Onarim Faaliyet Merkezi 411.448,11 TL, Sevkiyat
Faaliyet Merkezi1.393.531,41 TL olmak (izere toplam 12.554.484,03 TL karbon maliyetine
katlandigi goriilmektedir.

4.3. Ikinci Asama Karbon Maliyet Etkenlerinin Belirlenmesi

Faaliyet merkezlerinde toplanan karbon emisyonlarinin mamullere yiiklenebilmesi igin FTM
Sistemi’nde oldugu gibi ikinci asama karbon maliyet etkenlerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Tablo 9'da isletmede belirlenen ikincil asama karbon maliyet etkenlerine yer verilmistir.

Tablo 9. ikinci Asama Karbon Emisyon Maliyet Etkenleri

Faaliyet Merkezleri Maliyet Etkeni
Hammadde Depolama Faaliyet Merkezi Uretim Miktari
Kiitlik Kesim ve Firin Hazirlik Faaliyet Merkezi Uretim Miktari
Tavlama Faaliyet Merkezi Makine saati
Haddeleme Faaliyet Merkezi Makine saati
Mamul Kesim Faaliyet Merkezi Makine saati
Dogrultma Faaliyet Merkezi Makine saati
Mamul Depolama Faaliyet Merkezi m?
Bakim-Onarim Faaliyet Merkezi Makine saati
Sevkiyat Faaliyet Merkezi Sevkiyat sayisi®

Uretim hacminden bagimsiz mamul ile faaliyet arasindaki giiclii iliskiyi ortaya koyan maliyet
etkenlerini belirlemek, sistemin daha dogru sonuglar elde etmesine onemli katki
saglayacaktir. Ayrica ikinci asama karbon emisyon maliyet etkenleri belirlenirken mamul ile
faaliyet arasinda korelasyon seviyesi yliksek maliyet etkenlerinin belirlenmesi sistemin

basarisini arttiracaktir.

4.4.Faaliyet Merkezlerinde Toplanan Karbon Emisyonlarinin Mamullere
Yiiklenmesi

Karbon emisyon maliyet etkenleri ikinci asamada belirlendikten sonra, faaliyet merkezlerinde
biriken karbon emisyonlarini mamullere yiiklenerek birim karbon maliyetlerinin belirlenmesi
asamasina gecilmektedir. Bu asamada ilk olarak faaliyet merkezlerine 6zgii karbon emisyon
yukleme oranin belirlenmesi gerekmektedir.

Faaliyet Merkezi Karbon Toplami (2)

Faaliyet Merkezi Yiikleme Oran1 = —— - -
lkinci Asama Karbon Maliyet Etkeni

6 Tamamlanan mamullerin tagima siirecinde, isletme ile miisteri arasindaki mesafe kilometre cinsinden dikkate alinarak her 1000 km icin
1 sevkiyat sayisi hesaplanmistir.
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Her bir faaliyet merkezi icin ylikleme orani hesaplandiktan sonra mamullerin karbon maliyet
etkeni, kullanim miktar ile faaliyet merkezi yiikleme orani carpilarak mamullerin sebep
olduklari karbon emisyon miktarlari hesaplanmaktadir.

Mamule Yiiklenen Faaliyet  Faaliyet Merkezi Ylkleme Mamullerin Karbon Maliyet
Merkezi Karbon Emisyon = Orani X Etkeni Kullanma Miktari
Miktar

Isletmede (retilen mamullerin her bir faaliyet merkezinden almis oldugu karbon emisyon
miktarlari ayri ayri hesaplanmistir. Tablo 10'da ise mamuller faaliyet merkezlerinden aldigi
karbon emisyonlari tek bir tabloda gésterilmistir.

Tablo 10. Mamullerin Faaliyet Merkezlerinden Aldiklari Birim (ton) Karbon Emisyon Miktarlari

UAC Eskenar Lama Kare Yuvarlak
Profil Kosebent Demir Demir Demir

Hammadde Depolama Faaliyet Merkezi 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
Kitiik Kesim ve Finn Hazirhk Faaliyet 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016

Faaliyet Merkezleri

Merkezi

Tavlama Faaliyet Merkezi 0,527 0,36 0,251 0,426 0,089
Haddeleme Faaliyet Merkezi 0,117 0,083 0,038 0,102 0,011
Mamul Kesim Faaliyet Merkezi 0,015 0,034 0,013 0,018 0,011
Dogrultma Faaliyet Merkezi 0,063 0,047 - 0,034 0,022
Mamul Depolama Faaliyet Merkezi 0,018 0,01 0,006 - 0,009
Bakim-Onarim Faaliyet Merkez 0,027 0,024 0,02 0,011 0,006
Sevkiyat Faaliyet Merkezi 0,09 0,08 0,072 - 0,053
Toplam 0,882 0,663 0,425 0,616 0,226

Tablo 10 incelendiginde birim basina karbon emisyon miktari en fazla olan mamul 0,882 ton
ile UAC Profil olurken, Eskenar Késebent 0,663 ton ile ikinci, Kare Demir 0,616 ton ile lglncd,
Lama Demir 0,425 ton ile dérdiincii sirada yer alirken Yuvarlak Demir ise 0,226 ton ile son
sirada yer almigtir. Lama Demir dogrultma islemine tabi tutulmadidi igin dogrultma faaliyet
merkezinden pay almazken, Kare Demir sehir igerisinde baska bir isletme icin Gretilmektedir.
Anlasma geregi sevkiyat islemini satin alan isletme gerceklestirmektedir. Bu nedenle Kare
Demir hem mamul depolama faaliyetinden kaynakl karbon emisyonlarindan hem de sevkiyat
faaliyetinden kaynakli karbon emisyonlarindan pay almamistir.

Mamullerin birim karbon emisyon miktarlari belirlendikten sonra mamullerin karbon
maliyetlerine Tablo 11’de yer verilmistir.
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Tablo 11. FTM Sistemine Gére Mamullerin Karbon Emisyon Maliyetleri

Karbon Birim
Emisyon Karbon Emisyon Karbon Emisyon
Mamul Miktar Maliyeti Maliyeti
(ton) (TL/ton)? (TL)
(R) (B) (C) =A*B
UAC Profil 0,882 231,75
Eskenar Kdsebent 0,663 174,20
Lama Demir 0,425 262,758 111,67
Kare Demir 0,616 161,85
Yuvarlak Demir 0,226 59,38

Tablo 11 incelendiginde, 1 birim (ton) Uretim sirasinda isletmenin karsilastigi en yiiksek
karbon emisyon maliyeti 231,75 TL ile UAC Profil'dir. Diger Urinler igin ise Eskenar Kosebent
icin 174,20 TL, Kare Demir i¢in 161,85 TL, Lama Demir i¢in 111,67 TL ve Yuvarlak Demir igin
isletmenin katlandigi karbon emisyon maliyeti ise 59,38 TL olarak hesaplanmistir.

Isletmenin geleneksel maliyet verileri ve FTM sistemiyle hesaplanan karbon maliyetlerine
iliskin karsilastirmall verilere Tablo 12'de yer verilmistir.

Tablo 12. Mamullerin Geleneksel ve FTM Sistemiyle Hesaplanmis Birim Maliyetleri ve Karbon
Emisyon Maliyetler

Faaliyet Tabanl Maliyetle Sistemi Fark
M I Geleneksel
amu Maliyetleme Mamul Mamul Karbon Toplam

Sistemi Maliyeti Emisyon Maliyet Maliyet Tutar

(TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
UAC Profil 5.793,24 6.033,63 231,75 6.265,38 472,14
Eskenar Késebent 5.808,58 5.798,48 174,20 5.972,68 164,10
Lama Demir 5.421,25 5.171,18 111,67 5.282,85 -138,40

Kare Demir 5.841,74 5.770,00 161,85 5.931,85 90,11
Yuvarlak Demir 5.468,57 5.192,47 59,38 5.251,85 -216,75

Tablo 12 incelendiginde isletmenin geleneksel olarak belirlenen UAC Profil birim (ton) maliyeti
5.793,24 olarak hesaplanirken FTM Sistemi‘'yle hesaplanan birim maliyeti 6.033,63 TL'dir.
Mamul maliyetinin hesaplanmasinda karbon emisyon maliyetleri de dahil edildiginde UAC
Profil mamuliiniin birim (ton) maliyeti 6.265,38 TL olarak hesaplanmistir. Geleneksel maliyet
verileri ile karbon maliyetleri dahil FTM Sistemi'yle hesaplanan birim maliyet verileri
karsilastirildiginda FTM Sistemi'ne gére UAC Profilin maliyetinin 472,14 TL az hesaplandidi
gorilmektedir. Eskenar Kosebenttin geleneksel sistemle hesaplanan birim (ton) maliyeti
5.808,58 TL olarak hesaplanirken, FTM Sistemi'yle hesaplanan birim (ton) maliyeti 5.798,48
TL'dir. Mamul maliyetinin hesaplanmasinda karbon emisyon maliyetleri de dahil edildiginde
Eskenar Kdsebent mamulinin birim (ton) maliyeti 5.972,68 TL olarak hesaplanmistir.
Geleneksel maliyet verileri ile karbon maliyetleri dahil FTM Sistemi'yle hesaplanan birim

72021 yilinda ortalama EURO / TL kuru 10,51 TL olarak degerlendirilmis ve birim (ton) basina karbon maliyeti (25 EURO x 10,51 TL) =
262,75 TL olarak hesaplanmigtir.
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maliyet verileri karsilastinldiinda Eskenar Kosebenttin maliyetinin FTM Sistemi'ne gore
164,10 TL az hesaplandigi goriilmektedir. Lama Demirin geleneksel sistemle hesaplanan
birim (ton) maliyeti 5.421,25 TL olarak hesaplanirken, FTM Sistemi’yle hesaplanan birim (ton)
maliyeti 5.171,18 TL'dir. Mamul maliyetinin hesaplanmasinda karbon emisyon maliyetleri de
dahil edildijinde Lama Demir mamuliiniin birim (ton) maliyeti 5.282,85 TL olarak
hesaplanmistir. Geleneksel maliyet verileri ile karbon maliyetleri dahil FTM Sistemi‘yle
hesaplanan birim maliyet verileri karsilastirildiginda Lama Demirin maliyetinin geleneksel
maliyetleme sisteminde FTM Sistemi’ne gére 138,40 TL fazla hesaplandigi goriilmektedir.
Kare Demirin geleneksel sistemle hesaplanan birim (ton) maliyeti 5.841,74 TL olarak
hesaplanirken, FTM Sistemi'yle hesaplanan birim (ton) maliyeti 5.770,00 TL'dir. Mamul
maliyetinin hesaplanmasinda karbon emisyon maliyetleri de dahil edildijinde Kare Demir
mamuliniin birim (ton) maliyeti 5.931,85 TL olarak hesaplanmistir. Geleneksel maliyet
verileri ile karbon maliyetleri dahil FTM Sistemi'yle hesaplanan birim maliyet verileri
karsilastirildiginda Kare Demirin maliyetinin FTM Sistemi’ne gdre olmasi gerekenden 90,11
TL az hesaplandigi goriilmektedir. Yuvarlak Demirin geleneksel sistemle hesaplanan birim
(ton) maliyeti 5.468,57 TL olarak hesaplanirken, FTM Sistemi’yle hesaplanan birim (ton)
maliyeti 5.192,47 TL'dir. Mamul maliyetinin hesaplanmasinda karbon emisyon maliyetleri de
dahil edildiginde Yuvarlak Demir mamulinin birim (ton) maliyeti 5.251,85 TL olarak
hesaplanmistir. Geleneksel maliyet verileri ile karbon maliyetleri dahil FTM Sistemi'yle
hesaplanan birim maliyet verileri karsilagtirildiginda Yuvarlak Demirin maliyetinin geleneksel
maliyetleme sisteminde FTM Sistemi'ne gore olmasi gerekenden 216,75 TL fazla hesaplandig
gorilmektedir.

Sonug
Sanayi devrimiyle birlikte insan faaliyetleri sonucunda atmosfere salinan karbon emisyon

miktarinda gézle goriiliir bir artis olmustur. Iklim degisikligine sebep olan bu emisyonlarin
1970 ile 2005 yillari arasindaki degisimi incelendiginde, sanayi devrimi éncesi doneme kiyasla
%70 oraninda bir artis gdzlemlenmistir (Ok, 2022). Fosil yakitlarin yakilmasina bagli olarak
insan faaliyetleri sonucu meydana gelen bu artis, atmosferdeki gazlarin dogal dengesini
bozarak kiiresel i1sinmaya neden olmaktadir. Bu dengenin tekrardan saglanabilmesi icin
karbon emisyonlarinin en aza indirgenmesi gerekmektedir.

Karbon emisyon miktarinin azaltiimasi ve saglikli bir ekosistemin olusturulmasi konusunda,
devletlere ve sirketlere énemli sorumluluklar diismektedir (Kestane ve Sezgin, 2022). BM
nezdinde devletler 21. yiizyiin son ceyredinde ciddi adimlar atmiglardir. Bu adimlar
beraberinde sirketlere de gevreci sorumluluklar yiklemistir. Bu kapsamda isletmeler mamul
Uretirken veya faaliyetlerini gerceklestirirken cevreye verecekleri olasi zararlari da dikkat
almalari gerekmektedir. Cevresel etkilerin g6z oOninde bulundurulmasi ve minimize
edilebilmesi icin, isletmelerin dncelikle gergeklestirdikleri faaliyetlerin ve Urettikleri mamullerin
karbon emisyon miktarini ve maliyetlerini hesaplamasi gerekmektedir (Vargln ve digerleri,
2015).

Karbon emisyon miktarlarinin ve maliyetlerin geleneksel yontemlerle hesaplanmasi oldukga
zordur. Zira geleneksel sistemler karbon maliyetleri genel Gretim giderleri igerisinde takip
etmektedir. Ayrica hacim tabanli tek bir maliyet etkeninin kullaniimasi da karbon emisyon
maliyetlerinin mamullere dogru yiliklenememesine neden olmaktadir. Karbon emisyon
miktarlarinin ve maliyetlerin hesaplanmasinda FTM Sistemi’nin tercih edilmesi ile daha dogru
sonuglarin elde edilmesi muhtemeldir (Tsai ve digerleri, 2012b). Clinkii FTM sistemiyle karbon
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maliyetleri ve emisyonlari, faaliyet bazinda takip edilmekte ve bu faaliyetlerde toplanan
degerler, mamullere aktarilirken birden ¢ok maliyet etkeni kullaniimaktadir. Bu sayede,
mamul dretimi sirasinda hangi faaliyetin ne kadar karbon maliyeti ve emisyonuna neden
oldugu daha dogru bir sekilde ortaya koyulmaktadir (Pember ve Lemon 2012).

Calismada elde edilen bulgular incelendiginde, 2021 yilinda isletmenin toplam 47.781,11 ton
karbon emisyonuna sebep oldugu, bu karbon emisyonlarinin igletmeye maliyetinin ise
12.554.481,40 TL oldugu hesaplanmistir. Bu tutar isletmenin 2021 yili genel iretim giderinin
yaklasik %14'line tekablil etmektedir. Karbon emisyon maliyetinin bu denli yiiksek olmasi
isletme performansinin degerlendiriimesinde bu maliyetlerin géz ardi edilmesine engel
olmaktadir. Isletmede gerceklestirilen faaliyetler bazinda karbon emisyonlari dikkate
alindiginda Hammadde Depolama Faaliyet Merkezinin karbon maliyeti 176.407,72 TL, Kiitiik
Kesim ve Firin Hazirlik Faaliyet Merkezinin karbon maliyeti 304.419,52 TL, Tavlama Faaliyet
Merkezinin karbon maliyeti 7.274.007,79 TL, Haddeleme Faaliyet Merkezinin karbon maliyeti
1.587.656,37 TL, Mamul Kesim Faaliyet Merkezinin karbon maliyeti 389.760,72 TL,
Dogrultma Faaliyet Merkezinin karbon maliyeti 798.216,11 TL, Mamul Depolama Faaliyet
Merkezinin karbon maliyeti 219.036,28 TL, Bakim-Onarim Faaliyet Merkezin karbon maliyeti
411.448,11 TL son olarak Sevkiyat Faaliyet Merkezin karbon maliyeti 1.393.531,41 TL olarak
hesaplanmistir. Uriinler bazinda ise UAC Profilin birim basina karbon maliyeti 231,75 TL,
Eskenar Kosebenttin birim bagina karbon maliyeti 174,20 TL, Lama Demirin birim basina
karbon maliyeti 111,67 TL, Kare Demirin birim bagina karbon maliyeti 161,85 TL ve Yuvarlak
Demirin birim basina karbon maliyeti ise 59,38 TL olarak hesaplanmistir.

Karbon emisyon miktari ve maliyeti en yiiksek olan faaliyet alani tavlama olarak belirlenmistir.
Isletmenin tavlama faaliyetini gerceklestirmis oldugu firnin yapilan incelemeler sonucunda
ekonomik émriiniin sonuna yaklastigi tespit edilmistir. Isletmenin daha az enerji sarf eden
veya yenilenebilir enerji destekli bir firn almasi karbon emisyonlarini azaltacagi kuvvetle
muhtemeldir. Isletmenin Sevkiyat Faaliyet Merkezinin karbon maliyetleri de oldukga yiiksek
olarak hesaplanmistir. Sevkiyat icin daha optimal teslimiyet adinin olusturulmasi veya
sevkiyat faaliyetinin miusgteri isletmeler tarafindan gergeklestiriimesi isletmenin karbon
emisyon ve maliyetini bilylik oranda azaltacadi tespit edilmistir.

Calismanin isletmeye sagladigi katkilari asagidaki gibi siralayabiliriz:

o Isletmede gerceklestirilen faaliyetlerin neden oldugu karbon emisyonlarinin ve
maliyetlerinin ayrintil bir sekilde hesaplanmasi,

e Mamullerin satig fiyatinin belirlenmesinde karbon maliyetlerinde dikkate alinmasi,

e Finansal olmayan 6lgiitlerin de isletme y&netiminin alacagi kararlara dahil edilmesi
hususlarinda katki sunmustur.

Ayrica demir celik sektdriinde karbon emisyonlarinin faaliyetler bazinda hesaplanmasina
ybnelik benzer bir galismanin olmamasindan dolayi bu calismayla, literatiire 6nemli bir katki
saglanmaktadir. Bununla beraber calismanin ilgili sektorde faaliyet gosteren diger isletmelere
de karbon maliyeti hesaplamada yol gosterici olacadi diistiniilmektedir. Gelecek ¢alismalarda
farkl sektorlere iliskin ve farkli maliyetleme sistemleri kullanilarak karbon maliyeti
hesaplamalari yapilabilir. Ayrica karbon maliyeti ve karbon ticareti bir arada ele alinarak,
isletmelerin ihtiyac duyacagi karbon kredileri de hesaplanabilir.

Hitit Journal of Social Sciences ¢ Volume 17 o Issue 3 « 2024 458



| sahay ok | Hakan VARGUN

Kaynakca
Ascui, F., & Lovell, H. (2011). As frames collide: making sense of carbon accounting, Accounting,
Auditing & Accountability Journal, 24(8), 978-999.

https://doi.org/10.1108/09513571111184724

Binboga, G. (2014). Uluslararasi karbon ticareti ve Turkiye, Journal of Yasar University, X34), 5732-
5759. https://doi.org/10.19168/jyu.90063

Brandt, M. T., Levine, S. P., & Gourdoux, J.R. (1999). Application of activity-based cost management
— a descriptive case study, Professional Safety, 4411), 22-27

Burritt, R. L., Schaltegger, S., & Zvezdov D. (2011). Carbon Management Accounting: Explaining
Practice in Leading German Companies. Australian Accounting Review, 21(1), 80-98.
https://doi.org/10.1111/§.1835-2561.2010.00121.x

Caro, D. (2019). Carbon footprint, encyclopedia of ecology, 2(4), 252-257.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-409548-9.10752-3

Celik 1Ihracatclar Birligi (2022). Dinya Tirk celigi ile sekilleniyor. Erisim adresi:
https://cib.org.tr/files/Doc/files/KATALOG2022 TR.pdf

Early, C. (2020). The EU can expect heavy pushback on ist carbon border tax, Erisim adresi:
https://chinadialogue.net/en/business/eu-can-expect-heavy-pushback-carbon-border-tax/.

Demirciogluy, E., & Ever, D. (2020). Karbon maliyetlerin belirlenmesine iligkin demir gelik igletmesinde
uygulama. Isletme Arastirmalari Dergisi, 121), 649-662
https://doi.org/10.20491/isarder.2020.868

Durgut, M. (2015). Karbon ticaretinin uluslararasi muhasebe standartlarina gére muhasebelestirilmesi,
Siyaset, Ekonomi ve Yonetim Arastirmalari  Dergisi, 3(2) 23-40. Erisim adresi:
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1024736

Greenhouse Gas Protocol. (2017). World resources institute. Erisim  adresi:
https://ghgprotocol.org/calculation-tools

Greenhouse Gas Protocol. (2014). Global warming potential values, Erisim adresi:
https://ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/Global-Warming-Potential-
Values%20%28Feb%2016%202016%29 1.pdf

Hansen, D. R., Mowen M. M., & Guan, L. (2009). Cost Management: Accounting & Control, Sixrh
Edition, South- Western Cengage Learning, USA

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2006). Guidelines for national greenhouse gas
inventories, Volume 1. Erigim adresi: https://www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2007). The physical science basis. Cambridge University
Press. Erisim adresi: https://www.esf.org/

International Energy Agency. (2020). Iron and steel technology roadmap, Erisim adresi:
https://www.iea.org/reports/iron-and-steel-technology-roadmap

Iklim Degisikligi Bagkanligi. (2023). iklim Degsikligi Azaltim Stratejisi ve Eylem Plani 2024-2030. Erigim
adresi:
https://iklim.gov.tr/db/turkce/icerikler/files/%C4%B0klim%20De%C4%9Fi%C5%9Fikli%C4
%9Fi%?20Azalt%C4%B1m%?20Stratejisi%20ve%20Eylem%20Plan%C4%B1%20(2024-

2030).pdf

Karakog, M. (2012). Karbon Emisyon Muhasebesi ve TUrkiye'de Uygulana_t_)ilirli(_ji (Yayin No: 325320).
(Doktora Tezi Afyon Kocatepe Universitesi). Afyon Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiist, Afyon

Karatas Araci, O. N. (2020). Cevre Muhasebesinin Bir Alt Dali Olarak Karbon Muhasebesi: Diinya ve
TUrkiyedeki Uygulamalar. Ankara: Nobel Bilim Eserleri

459 Hitit Sosyal Bilimler Dergisi e Cilt 17 « Sayi 3 « 2024


https://doi.org/10.1108/09513571111184724
https://doi.org/10.19168/jyu.90063
https://doi.org/10.1111/j.1835-2561.2010.00121.x
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-409548-9.10752-3
https://cib.org.tr/files/Doc/files/KATALOG2022_TR.pdf
https://chinadialogue.net/en/business/eu-can-expect-heavy-pushback-carbon-border-tax/
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1024736
https://ghgprotocol.org/calculation-tools
https://ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/Global-Warming-Potential-Values%20%28Feb%2016%202016%29_1.pdf
https://ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/Global-Warming-Potential-Values%20%28Feb%2016%202016%29_1.pdf
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
https://www.esf.org/
https://www.iea.org/reports/iron-and-steel-technology-roadmap
https://iklim.gov.tr/db/turkce/icerikler/files/%C4%B0klim%20De%C4%9Fi%C5%9Fikli%C4%9Fi%20Azalt%C4%B1m%20Stratejisi%20ve%20Eylem%20Plan%C4%B1%20(2024-2030).pdf
https://iklim.gov.tr/db/turkce/icerikler/files/%C4%B0klim%20De%C4%9Fi%C5%9Fikli%C4%9Fi%20Azalt%C4%B1m%20Stratejisi%20ve%20Eylem%20Plan%C4%B1%20(2024-2030).pdf
https://iklim.gov.tr/db/turkce/icerikler/files/%C4%B0klim%20De%C4%9Fi%C5%9Fikli%C4%9Fi%20Azalt%C4%B1m%20Stratejisi%20ve%20Eylem%20Plan%C4%B1%20(2024-2030).pdf

I Karbon Maliyetlerin Faaliyet Tabanli Maliyetleme Sistemiyle Hesaplanmasi Uretim Isletmesi Ornegi

Kestane A., & Sezgin R. (2022). Karbon muhasebesi perspektifinde karbon emisyonu agiklamalarinin
belirleyicileri. LJAR, A13), 92-106. Erisim adresi: https://dergipark.org.tr/en/download/article-
file/2040968

McGowan, A. S. (1998). Perceived benefits of ABCM implementation, Accounting Horizons, 121), 31-
50

No, J. J., & Kleiner, B. H. (1997). How to implement activity-based costing. Logistics Information
Management, 10(2), 68-72. https://doi.org/10.1108/09576059710815725

Ok, S. (2022). Karbon muhasebesi temelinde faaliyet tabanli maliyetleme ve bitceleme: bir Uretim
isletmesinde uygulama (Yayin No: 751702)(Doktora Tezi Karablk Universitesi). Karabiik
Universitesi Lisansustl Egitim Enstitlisii, Karabiik

Pember, A., & Lemon, M. (2012). Measuring and managing environmental sustainability: using activity-
based costing/Management (ABC/M). Erisim adresi: https://www.cami.org/docs/CAM-
I ESIG Article-ABC.pdf

Ratnatunga, J. (2007). Carbon cost accounting: the impact of global warming on the cost accounting,
Jamar, 52), 1-8. Erigim adresi: https://cmaaustralia.edu.au/wp-
content/uploads/2021/10/JAMAR-Carbon-Cost-Accounting-Edited2.pdf

Sawant, S., & Babaleshwar, B. (2015). A new method of assessment and equations on carbon footprint,
J. Appl. Geology and Geophysics, 34), 52-59. https://doi.org/10.9790/0990-03415259

Schaltegger, S., & Csutora M. (2012). Carbon accounting for sustainability and management. Status
quo and challenges. Journal of Cleaner Production, 36, 1-16.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2012.06.024

Stechemesser, K. & Guenther, E. (2012). Carbon Accounting: a Systematic Literatiire Review, Journal
of Cleaner Production, 36, 17-38. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2012.02.021

Turkiye Cumhuriyeti Avrupa Birligi Baskanligi. (2023). Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi'na
(SKDM) iliskin  Tlzik AB Resmi  Gazetesi'nde yaymlandi. Erisim  adresi:
https://www.ab.gov.tr/test 53490.html

Tirkiye Sinai Kalkinma Bankasi. (2023). Celik sektoriiniin yeni glindemi: yesil gelik Erisim adresi:
https://www.tskb.com.tr/blog/sektorler/celik-sektorunun-yeni-gundemi-yesil-celik

Tsai, W. H. (2018). A green quality management decision model with carbon tax and capacity
expansion under activity-based costing (ABC)- a case study in the tire manufacturing industry,
Energines, 11(7), 1-30. https://doi.org/10.3390/en11071858

Tsai, W. H., Chen, H. C,, Leu, J. D., Chang Y. C., & Lin, T. W. (2013). A product-mix decision model
using green manufacturing technologies under activity-based costing. Journal of Cleaner
Production, 57, 178- 187. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2013.04.011

Tsai, W. H., Lee, K, C,, Liuy, J. Y., Lin, H. L., Chou, Y. W., & Lin, S. J. (2012a) A mixed activity-based
costing decision model for green airline fleet planning under the constraints of the european
union emissions trading scheme, Energy, 39, 218-226.
https://doi.org/10.1016/j.energy.2012.01.027

Tsai, W., Shen, Y.S., Lee, P. L., Chen, H. C., Kuo, L., & Huang, C. C. (2012b). Integrating information
about the cost of carbon through activity-based costing, Journal of Cleaner Production, 36,
102-111. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2012.02.024

UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting. (2020). Goverment department for
business, energy & industrial strategy. greenhouse gas reporting: Conversion factors 2018
Erisim  adresi:  https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-
conversion-factors-2020

Uyar, S., & Cengiz, E. (2011). Karbon (Sera gazi) muhasebesi, Mali Coziim Dergisi, 105, 47-70. Erisim
adresi: https://web.p.ebscohost.com/ehost/pdfviewer/pdfviewer?vid=0&sid=b430b8dc-
4b5c-454e-a3b5-6ala5e0caada%40redis

Hitit Journal of Social Sciences e Volume 17 ¢ Issue 3 ¢ 2024 460


https://doi.org/10.1108/09576059710815725
https://www.cami.org/docs/CAM-I_ESIG_Article-ABC.pdf
https://www.cami.org/docs/CAM-I_ESIG_Article-ABC.pdf
https://cmaaustralia.edu.au/wp-content/uploads/2021/10/JAMAR-Carbon-Cost-Accounting-Edited2.pdf
https://cmaaustralia.edu.au/wp-content/uploads/2021/10/JAMAR-Carbon-Cost-Accounting-Edited2.pdf
https://doi.org/10.9790/0990-03415259
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2012.06.024
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2012.02.021
https://www.ab.gov.tr/test_53490.html
https://www.tskb.com.tr/blog/sektorler/celik-sektorunun-yeni-gundemi-yesil-celik
https://doi.org/10.3390/en11071858
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2013.04.011
https://doi.org/10.1016/j.energy.2012.01.027
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2012.02.024
https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2020
https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2020

| sahay ok | Hakan VARGUN

Vargiin H., Girkan S., & Akbulut H. (2015). Siirdirilebilir bir gevre icin karbon muhasebesi ve faaliyet
tabanl maliyetleme sisteminin entegrasyonu, Mali oziim Dergisi, 132, 11-31

Vargiin, H., & OK, S. (2019). Yonetim kararlari agisindan karbon muhasebesi bilgilerinin 6nemi, Mali
Cozim Dergisi, 29(156), 73-88. Erigim adresi:
https://web.p.ebscohost.com/ehost/pdfviewer/pdfviewer?vid=08&sid=574502a3-4e64-4492-
852d-3f812b89ff13%40redis .

Wang, Z. (2017). The Study of Carbon Cost Management Under the Carbon Trading Mechanism Based

on the Value Chain Theory, Low  Carbon  Economy, 8(2), 51.
https://doi.org/10.4236/Ice.2017.82005

World Wide Fund for Nature. (2014). IPCC 5. dederleme raporu. Erisim adresi:
https://www.wwf.org.tr/?2340

461 Hitit Sosyal Bilimler Dergisi e Cilt 17 » Sayi 3 « 2024


https://doi.org/
https://doi.org/10.4236/lce.2017.82005
https://www.wwf.org.tr/?2340



