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Ozet

19. yiizyildaki sanayi devriminden sonra artan Insan faaliyetlerinin sonucu olarak ortaya ¢ikan
sera gazlarinin atmosferde birikmesi olayina kiiresel 1sinma denilmektedir. Kiiresel 1sinma
kiiresel iklim degisikliginin de sebebidir. Insaat sektdrii insan faaliyetlerinin yogun oldugu bir
alandir. Ekonomimizdeki pay: da giderek artmaktadir. Yapilan bu c¢alismada, insaatin temel
yap1 elemanlarindan biri olan betonun tliretilmesi ve ulagtirilmasi siire¢lerinde karbon emisyonu
tCO2e olarak hesaplanmustir. Elektrik, su, nakliye asamasinda dizel yakit ve 1sinma da linyit
kémiirii kullanimindan elde edilen enerji tiiketim verileri HiikGimetler arasi Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) ve Ingiltere Cevre, Gida ve Koy Isleri Bakanligi (DEFRA) metotlariyla
hesaplanmig ve toplam karbon emisyonu 250.891 tco2e bulunmustur. CO2 in sera gazlari
igindeki oran1 daha fazla ¢ikmistir. Bu oran %98.611 (247,405 tCO2e) dir. CH4 emisyonu
%0,154 (0.387 tCO2e) NO2 ise %1,236 (3.099 tCO2e) dir. Hazir beton iiretim tesisinin
faaliyetleri goz oniinde bulundurularak en ¢ok karbon emisyonu nakliye asamasinda ortaya
cikmigtir. Nakliye asamasinda %67.31 (168.857 tCOZ2e), 1sinmada %24.11 (60.494 tCO2e),
elektrik kullaniminda %7.56 (18.947 tCO2e), su kullaniminda %1.04 (2.603 tCO2e) olarak
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Hazir beton, Karbon ayak izi, Usak.

Determination Of Carbon Emussions Of Ready-Mixed Concrete Plants

Abstract

After the 19th century industrial revolution, the accumulation of greenhouse gases in the
atmosphere as a result of increasing human activities is called global warming. Global warming
is also the cause of global climate change. The construction sector is an area where human
activities are intense. Its share in our economy is also increasing. In this study, carbon emission
was calculated as tco2e in the processes of production and transportation of concrete, one of
the basic building elements of construction. Energy consumption data obtained from the use of
electricity, water, diesel fuel during transportation and lignite coal for heating were calculated
with Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) and UK Department for
Environment, Food and Rural Affairs (DEFRA) methods and total carbon emission was found
to be 250.891 tCO2e. The proportion of CO: in greenhouse gases was higher. This rate is
98.611% (247.405 tCO2e). CH4 emission is 0.154% (0.387 tCO2e) and NO2 is 1.236% (3.099
tCO2e). Considering the activities of the ready-mixed concrete production plant, the highest
carbon emission occurred during the transportation phase. It was determined as 67.31%
(168.857 tCO2e) in transportation, 24.11% (60.494 tCOZ2e) in heating, 7.56% (18.947 tCO2e)
in electricity use, 1.04% (2.603 tCO2e) in water use.
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1. GIRIS

Sanayi devriminden sonra insan etkisiyle sera gazlar1 iiretimi artmis ve endiistriyel fabrikalara
yer agmak ve kentlesmenin hizlanmasiyla ormanlar tahrip edilmistir. Ulagim, 1sinma, barinma
ve endiistriyel fabrikalarin enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda fosil yakitlarin kullanilmasiyla
ortaya ¢ikan sera gazlari diinyanin 1sinmasina ve bu isinmanin sonucu olarak iklim degisikligine
sebep olmustur. Sera gazlari, (karbondioksit, su buhar1 ve diger gazlar) diinyanin isisinin
ayarlanmasinda ve korunmasinda 6nemlidir. Sera gazlari, giinesten yansiyan 1ginlarin diinyadan
hemen ayrilmasini engelleyerek diinyanin canliligini saglar. Sera etkisi olarak adlandirilan bu
durum iklim sisteminin bir pargasidir ancak son zamanlara hizla artan sera gazlari, yeryiiziinde
giinesten gelen 1s1nlarin uzaya yansimasina engel olmakta; sera etkisinin goriilmesine ve bunun
sonucunda yerkiirenin ortalama ylizey sicakliklarindaki artisa (kiiresel 1sinmaya) ve iklimde
inanilmaz degisikliklere neden olmaktadir.

Iklim sistemi bir biitiin olarak uzun yillar boyunca siiren ve izlenen doga olaylarini
kapsamaktadir. Bu sistemin degismesi orada yasayan canlilar i¢in bir tehdit olusturmaktadir.
Yapilan bazi aragtirmalarda diinyanin ikliminin 1sindig1 gézlemlenmektedir. Bu 1sinma boyle
devam ederse 2060 yilinda 4°C seviyesine ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu degisiklik kii¢iik
gibi goriinse de diinyada bu denli bir 1sinmanin etkilerinin biiyiik olabilecegi ve bu 1sinmanin
ontimiizdeki 100 yilda artmaya devam edecegi diisliniilmektedir. Sanayi devriminden bu yana
atmosferdeki (CO2) %30, Metan (CH4) %200 den fazla, (N20) ise %15 kadar artmigtir [1].

Bu gazlarin oranmnin atmosferde artis1 yeryiiziinde sicakligin gittikce artmasina sebep
olmaktadir. Biitlin canlilarin ve dolayisiyla fosil yakitlarin temelini olusturan karbon canlilarin
solunum faaliyetleri, topraktaki mikroorganizmalarin faaliyetleri ve antropojenik yanma
aktiviteleri sonucu CO> olarak atmosfere salinmaktadir. Kiiresel 1sinma potansiyeli en diisiik
fakat atmosferdeki miktar1 bakimindan en 6nemli sera gaz1 olan CO2 sera gazlarinin baginda
gelmektedir [2].

Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’ye gore; “Sistemi 1sinmaya zorlayan en
onemli faktdr atmosferdeki CO2 gazim artigidir ve tabii ki bu artis insan kaynaklidir. Insan etkisi,
21. yiizyll boyunca atmosfer bilesimini degistirmeye devam edecektir. CO2, insan
aktivitelerinden kaynaklanan en genis dl¢ekteki sera gazidir. Fosil yakitlarinin yakilmasi ya da
biokiitlenin yakit olarak kullanilmas1 yakilmasi, 6rnegin arazi genisletme sirasinda ormanlarin
yakilmasi ve bazi endiistriyel ve kaynak ¢ikarma islemleri ile karbondioksit salinir” [3].

Karbondioksit sera gazlar igerisinde en biiyiik orana sahip oldugundan “Karbon Ayak Izi”
hesaplamasinda ana bilesen olarak kabul edilerek kullanilir. Karbon ayak izi kavramu ilk olarak
William E. Rees ve Mathis Wackernagel tarafindan ekolojik ayak izi kavraminin bir pargasi
olarak ortaya ¢ikmustir [4].

Karbon ayak izi, atmosfere yasamsal faaliyetler sonucu salinan gazlardan karbondioksit, metan,
azot oksit ve florlu gazlarin sera gazlari adi altinda en biiylik orana sahip karbondioksit
cinsinden es deger CO2 miktar gram (CO2e) olarak degerlendirilerek hesaplanmasidir.
Bireylerin ya da toplumlarin tiim yasamsal faaliyetleri sonucunda dogaya salinan (CO3)
emisyon miktarina/esdegerine o bireyin ya da toplulugun karbon ayak izi denilmektedir [5].

Modern yasama gecis ve niifus artisi ile one ¢ikan sera gazi kaynaklari, enerji iretimi ve kaynak
kullanimu, tagit ve toplu tasima, sanayi ve tarimsal kullanimlar ve benzeri diger insan faaliyetleri
sonucu olusan emisyonlardir. Karbon ayak izi temelde iki ana boliimden olugsmaktadir. Bunlar
birincil ve ikincil karbon ayak izi olarak adlandirilir. Birincil karbon ayak izinde temel bilesen
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evsel ve endiistriyel 1sinma ve aydinlatma, enerji tiikketimi ve ulasim ve tagima sonucu olusan
dogrudan fosil yakit kullanim1 sonucu ortaya ¢ikan CO2 emisyonlaridir. ikincil karbon ayak izi
ise kullanima sunulana kadar tiim iiretim kullanim ve tabiatta bozulma sonucunda ortaya ¢ikan
dolayli CO2 emisyonlar1 olarak ifade edilmektedir. Bu verilerle karbon ayak izi hesabinda
hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’ye gore 3 ana yaklasim ile hesaplama yapilir.
Tier ad1 verilen bu yaklagimlar 3 farkli kategoriden olusur. Bunlar Tier 1, Tier 2 ve Tier 3
yaklasimlaridir. Tier 1 yaklasiminda, iilkenin enerji istatistiklerinden alinan veriler ve
kullanilan yakait tiirtine gore yakit miktar1 ile emisyon faktdrleri kullanilarak hesaplama yapilir.
Tier 2 yaklasiminda ise Tier 1’e belirlenmis ve tilkeye veya belirli bolgelere ait 6zel emisyon
faktorleri ile yakma teknolojileri kullanilir. Tier 3 yaklasiminda ise, yakat istatistikleri ve yakma
teknolojisine gore belirlenmis teknolojiye bagli emisyon faktdrleri ile yakma tesislerinin yakita
ait 1s1l giicleri ve istatistiksel bilgiler kullanilir [6].

Insan faaliyetlerinin yogun oldugu meslek kollarin1 igermektedir. Insaat sektdriiniin
iilkemizdeki gelisimi son yillarda hizla artmakta ve ekonomimizde hatir1 sayilir bir yer
edinmektedir. Bu nedenle yogun faaliyetlerin oldugu bu alanin insan yasamina etkilerini
incelemek ve olas1 olumsuz etkilerini tespit etmek dnem arz etmektedir. Insaat sektdriiniin en
cok kullandig1 yap1 malzemesi olan betonun {iiretildigi kurumlarin, sayilarinin her gecen giin
artmasi ve sehirlere yakin olmasi nedeniyle incelenmesi gerekmektedir.

Betonun insanlarin barmmasindaki pay1 ¢ok fazladir. Kisi basma yaklasik yilda 1 m® beton
diismektedir. Beton iilkemizin dogal kaynaklariyla iiretilebilmesi nedeniyle iilkemiz igin
vazgegilmez bir yapt malzemesidir. Son yillarda biiyiik miktarlarda iiretilen bu malzemenin
karbon ayak izinin tespiti i¢in, kullanimini daha siirdiiriilebilir olmasi nedeni ve stratejilerin
belirlenmesindeki Onemi nedeniyle giderek beton teknolojisi olarak daha fazla 6nem
kazanmaktadir [7]. Beton santrallerindeki iiretimin karbon salinimindaki payinin bilinmesi,
azaltilmasi i¢in 6nlemlerin alinmasini saglayacaktir.

Bu ¢alisma da Usak ilindeki bir hazir beton {iretim tesisinin beton iiretimi asamalarinda ve
betonun kullanilacagi alana nakliyesi sirasindaki enerji tiiketiminin bir sonucu olarak atmosfere
salman sera gazlarmin oranini Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) ve Ingiltere
Cevre, Gida ve Koy Isleri Bakanligi (DEFRA) gibi uluslararasi hesaplama yontemleri
kullanilarak hesaplanmistir. Bu ¢alismanin insan faaliyetleri sonucu artan sera gazlarinin insaat
sektorii  acisindan degerlendirilme ve Onlem alma c¢aligmalarina yardimci olacagi
diistiniilmektedir.

2. METOD

Bu caligmada Usak ilinde bulunan bir beton santralinin betonun iiretilmesi, nakliyesi
asamalarindaki karbon ayak izi IPCC Tier 1 metotluyla hesaplanmigtir. Karbon ayak izi
hesabinda hiikiimetler aras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’ye gore 3 ana yaklagim ile
hesaplama yapilir. Tier ad1 verilen bu yaklasimlar 3 farkli kategoriden olusur. Bunlar Tier 1,
Tier 2 ve Tier 3 yaklasimlaridir. Tier 1 yaklasiminda, {ilkenin enerji istatistiklerinden alinan
veriler ve kullanilan yakit tiiriine gore yakit miktar1 ile emisyon faktorleri kullanilarak
hesaplama yapilir. Tier 2 yaklagiminda ise Tier 1’e belirlenmis ve iilkeye veya belirli bolgelere
ait 6zel emisyon faktorleri ile yakma teknolojileri kullanilir. Tier 3 yaklasiminda ise, yakit
istatistikleri ve yakma teknolojisine gore belirlenmis teknolojiye bagli emisyon faktorleri ile
yakma tesislerinin yakita ait 1s1l giigleri ve istatistiksel bilgiler kullanilir [8]. Bu santral Usak
ilindeki yedi tane santralden biridir. Santralin, insanlarin yasadigi yerde olmasi sebebiyle
se¢ilmistir. Santralde elektrik kullaniminin yaninda 1sinma i¢in kdmiir, nakliye asamalarinda
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ise dizel yakit kullanilmaktadir. Bir yili hesaplamak ig¢in 2022 yilindaki verilerden
yararlanilmistir.

Hazir beton iiretim siireci, hazir betonun bilgisayar sistemleri ile belirlenen miktarlarda
iretilmesi, taginmasi ve santiye ortaminda dokiimii ve yerlestirilmesi agsamalarini igermektedir.
Hazir beton santralinde ¢imento depolamak i¢in silolar, agrega depolamak igin bunkerler, tartim
i¢in tart1 bunkerleri, su depolamak i¢in su tanklari, katki depolamak i¢in tanklar ve panmikser
bulunmaktadir [9].

2.1. Beton Santralinin Yillik Tiiketim Verileri

Beton santralin de bantlarin, karistiricilarin ve suyun geri doniisiimii i¢in elektrik, Isinma igin
komiir, nakliye i¢in dizel yakit ve betonda ve toz emisyonunda su kullanilmaktadir. Bu
asamalarda {iretilen karbon ayak izini belirleyebilmek igin santral kayitlarindan
yararlanilmigtir. Tablo 1’ de beton santralinin yillik verileri verilmistir. Bu veriler 1g18inda
hesaplamalar yapilarak CO2 ve CO2e emisyon miktarlarina kisaca beton santralinin karbon
ayak izine ulasilmistir.

Tablo 1. Beton santrali yillik tiiketim verileri

Tiiketim Miktar
Elektrik 97965 kw/yil
Dizel Yakit 62340 1t/y1l
Su 17472 1t/y1l
Kat1 Yakit (Linyit komiir) 55000 kg/y1l

2.2. Karbon Ayak Izi Hesaplama Metodu

Bu ¢alismada, hazir beton santralinde bilgisayar sistemleri ile belirlenen miktarlarda iiretim ve
nakliye sonucu ulasim ve isinmadan ayni zamanda elektrik ve sudan kaynaklanan CO>
emisyonu hesaplamalarinda IPCC tarafindan onerilen Tier yaklasimlar1 kullanilmaktadir. Bu
yapilan g¢alismada karbon ayak izi hesaplamalar1 i¢in [IPCC kilavuzunda yer alan Tier-1
yaklasimmin hesaplama metodolojisi ve emisyon faktorleri se¢imi  kullanilarak
gerceklestirilmisgtir [3]. Tier 1 yaklasimi, 2006 IPCC Rehberinde varsayilan emisyon
faktorleriyle yapilan hesaplamalari icermektedir. Denklem 1 ile elde edilen sonuglar sera gazi
emisyon miktarin1 vermektedir. Yakitlarin yanmasi sirasinda CHs ve N20 emisyonlarinin
tiretimi de oldugunda hesaplamaya dahil edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple CH4 ve N2O
emisyonlarinin CO; miktarlar dikkate alinmistir. Hesaplamalar yapilirken IPCC raporunda her
yakit i¢in ayr1 ayr1 verilmis emisyon faktorleri, kalorifik degerleri esas alinmistir. Elektrik
tiikketimi ve su tiiketimine bagl karbon ayak izi hesaplamasinda DEFRA tarafindan belirlenmis
emisyon faktorleri kullanilmistir. Fosil yakitlar i¢in karbon ayak izi hesaplanirken yanma
isleminden kaynaklanan CH4 ve N2O emisyonlarinin kiiresel 1sinma potansiyelleri kullanilarak
CO2 esdegerine cevrilerek hesaplanmistir. Karbon ayak izi hesaplamasinda kullanilacak
denklemler Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. IPCC Tier 1 yontemi denklemleri

Enerji Tiiketimi [TJ] =Yakat Tiiketimi [t] X 10-3 x Dontigiim Faktorii [TJ/kt] (1)

Karbon icerigi [Gg C] = Karbon Emisyon Faktorii [TC/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ] x 10-3 (2)

Karbon Emisyonu [Gg C] = Karbon Igerigi [Gg C] x Karbon Oksitlenme Orani (3)

Karbondioksit Emisyonu [Gg COz2] = Karbon emisyonu [Gg C] x 44/12 (4)

Tesiste elektrik kullanimindan kaynaklanan karbon ayak izi icin denklem;

Karbondioksit Emisyonu [ton COz2] = Elektrik Tiikk. [KW] x Emisyon Fak. [kg/kW] (5)

Su kullanimindan kaynaklanan karbon ayak izi ise;

Karbondioksit Emisyonu [kg CO2] = Emisyon Faktorii [kg/L] x Su Tiik. [L] (6)

Hesaplamalarda yakit tiiketimi ton iizerinden hesaplandigi i¢in dizel yakitin hacimden agirliga
doniistiiriilmesi gerekmektedir. TSE tarafindan yaymlanan TS EN 590 standart otomotive
yakitlari ile ilgili standartlar1 belirlemektedir [10].
dizel yakitin yogunlugu 0,830 g/It olarak alinmistir. Yakitlarin net kalorifik degerleri Tablo 3’

te verilmistir.

Tablo 3. Yakitlarin Net Kalorifik Degerleri

Bu standarttaki degerler referans alinarak

Yakit Net kalori degeri KDnet)
Dizel 43 tonJ / Gg

Linyit

Komiir 11,90 tonJ / Gg

Yakitlarin emisyon faktorleri, [IPCC ve DEFRA’dan derlenerek Tablo 4’ de verilmis ve bu

degerler kullanilarak hesaplama yapilmistir.

Tablo 4. Yakitlarin Emisyon Faktorleri

Birim CO2 CH4 N20O Kaynak
Dizel Kg/tJ 74100 3,9 39 (IPCC, 2006)
Linyit Komiir  Kg/tJ 101000 10 15 (IPCC, 2006)
Elektrik Kg/KW  0,19121 0,0008 0,00137 Defra2022
Su Kg/m® 0,149 0 0 Defra2022
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3. BULGULAR

Hazir beton {iretim tesisinin enerji tiiketim verileri Tablo 5° de verilmistir.

Tablo 5. Enerji Tiiketimi Verileri

Enerji
Tiketim Net Kalorifik Degerleri KDnet Tiketimi
Tiiketim TG(GQ) tonJ/GQ) TE (ton J)
Dizel 62340 It/y1l 0,051742 43 tonJ / Gg 2,224
Linyit 55000 kg/y1l 0,05 11,90 tond / Gg 0,595

Hazir beton iiretim tesisinin 2022 yil1 Enerji tiikketiminden kaynaklanan sera emisyonlart hesabi
Tablo 6’ de verilmistir. Toplam sera gazi emisyonlari ise Tablo 7’ de verilmistir.

Tablo 6. IPCC Tier 1 Yaklasimma Gére 2021 Yili Karbon Ayak izi Hesab

CO2
Gaz CO2e
Oksitlenme oran1 Emisyonu GWP Emisyonu
pc Emisyon faktorii EF kg E G t CO2 Eco2
Dizel 1 74100kg CO2/ ton J 165984 1 165,984
Linyit 1 101000kg CO2/tonJ 60095 1 60,095
Elektrik 0,19121kg CO2e/KW  18723,169 18,7232
Su 0,149 kg COze/m® 2603,328 2,603
CHa
Gaz CO2e
Oksitlenme orani Emisyonu GWP Emisyonu
pc Emisyon faktorii EF Kg E G t CO2 Eco2
Dizel 1 3,9kg CO2/ ton J 8,674 21 0,183
Linyit 1 10kg CO2/ ton J 5,95 21 0,125
Elektrik 0,0008 kg CO2e/KW 78,372 0,079
Su 0 kg CO2e/m?® 0 0
NO2
Gaz CO2e
Oksitlenme orani Emisyonu GWP Emisyonu
pc Emisyon faktorii EF kg E G t CO2 Eco2
Dizel 1 3,9kg CO»/ ton J 8,674 310 2,69
Linyit 1 1,5 kg CO2/ ton J 0,893 310 0,274
Elektrik 0,00137 kg CO2e/KW 135 0,135
Su 0 kg COze/m3 0 0
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Tablo 7. Hazir Beton Santralinin Sera Gazi Emisyonlari

Emisyonlar Miktarlar tCO2e
CO2 Emisyonu

Dizel 165,984
Linyit 60,095
Elektrik 18,7232
Su 2,603
CHa4 Emisyonu

Dizel 0,183
Linyit 0,125
Elektrik 0,079
Su 0

NO2 Emisyonu

Dizel 2,69
Linyit 0,274
Elektrik 0,135
Su 0
Toplam 250,891

Hazir beton tesisin enerji kullanimindan kaynaklanan sera gazi emisyonu hesaplanmis ve
toplam karbon emisyonu 250,891 tCO2e bulunmustur. Sera gazlari iginde karbondioksit diger
gazlara oranla daha fazla salinmistir. Bu oran %98,611 (247,405 tCO2e)’dir. CH4 emisyonu
%0,154 (0,387 tCO2e) NO> ise %1,236 (3,099 tCO2e)’dir. Hesaplanan sera gazi emisyonlari
Sekil 1°de karsilastirmali olarak verilmistir.

SERA GAZI EMISYONLARI

250
200
150
100
50
P\ PN\
CO2 Emisyonu CH4 Emisyonu NO2 Emisyonu
tC02e tC02e tC02e
Emisyonlar 247,405 0,387 3,099

Sekil 1. Hazir beton tesisinin sera gazi emisyonlari
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Hazir beton santralinde faaliyetlere gore karbon emisyonu karsilastirmasi Sekil 2 de verilmistir.
Nakliye asamasinda %67,31(168,857 tCO2e), isinmada %24,11 (60,494 tCOZ2e), elektrik
kullaniminda %7,56 (18,947 tCO2e), su kullaniminda %1,04 (2,603 tCOZ2e) olarak tespit
edilmistir.

70
60
50
2
o 40
>
@2
S 30
w
20
10 =
=// —
0
Dizel Linyit Elektrik Su
komuri
® % Kullanimlar 67,31 24,11 7,56 1,04
KULLANIMLAR
. Sekil 2. Hazir beton tesisinin karbon emisyonu karsilastirmasi
4. SONUCLAR

Atmosferde artan ve yasami tehdit eden sera gazlarindan biiylik oranda insan faaliyetleri
sorumludur. Insan faaliyetlerinin cesitli olmasi ile birlikte arastirilmasi ve karbon ayak izinin
belirlenmesi gerekmektedir. Yakin bir gelecekte iklim degisikligi sonucu insanlig1 zor zamanlar
beklemektedir. Bu arastirma da bu diislinceden yola ¢ikilarak bir insan faaliyeti olan ve en ¢ok
kullanilan yapt malzemesi olan betonun iiretim tesisinin sera gazi emisyonunu tCOZ2e
cinsinden hesaplanmistir. Barinma ihtiyaci her gegen giin niifusa oranla artmakta ve bu durumla
dogru orantili olarak beton iiretimi de artmaktadir. Hazir beton tiretim tesislerinin artan sayilar
ve sehre yakin hatta i¢lerinde yer almalar1 goz onilinde bulundugunda bu g¢alisma Gnem
kazanmaktadir. Tesisin 1sinmasinda linyit komiirli, malzemelerin karigmasi i¢in bantlarin ve
karisan malzemenin miksere aktarilmasi, atitk suyun doniisimii igin elektrik, nakliye
asamasinda dizel yakit ve beton karisiminda ve toz emisyonunun saglanmasi i¢in su
kullanilmaktadir. Bu degerler santralin yillik kayitlarindan elde edilmistir. IPCC ve DEFRA
gibi uluslararas1 hesaplama metodlar1 kullanilarak tier 1 yontemiyle hesaplama yapilmistir.
Yapilan hesaplama da toplam karbon emisyonu 250,891 tCO2e bulunmustur. Sera gazlari
iginde karbondioksit diger gazlara oranla daha fazla salinmistir. Bu oran %98,611 (247,405
tCO2e)’dir. CH4 emisyonu %0,154 (0,387 tCO2e) NO: ise %1,236 (3,099 tCO2e)’dir.
Karbondioksitin sera gazlari i¢inde en fazla orana sahip gaz oldugu bu caligmada da gozler
Ontine serilmistir. Santralin faaliyetleri i¢inde en fazla sera gazi salinimi nakliye asamasinda
gerceklesmistir. Nakliye asamasinda %67,31(168,857 tCOZ2e), 1isinmada %24,11 (60,494
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tCO2e), elektrik kullaniminda %7,56 (18,947 tCO2e), su kullaniminda %1,04 (2,603 tCO2e)
olarak tespit edilmistir. Bu durum betonun {iretiminden ¢ok nakliyesinin sera gazi iiretiminden
biiyiik oranda sorumlusu oldugunu gostermistir. Yerel bir firma olmasi ve iiretim kapasitesinin

sinirlt olmasi nedeniyle biiylik sehirlerdeki daha biiyiik ve daha ¢ok beton iireten santrallere
gore sonuclarin smirlt oldugunu sdylemeliyiz. Daha fazla beton iireten santrallerde enerji
tikketimi daha fazla olacak dolayisiyla atmosfere saldiklari sera gazlar1 da daha fazla olacaktir.
Nakliye asamasinda tiikketimi azaltmak santralin karbon emisyonunu biiyiik oranda azaltacaktir.

Elde edilen veriler 1s181inda beton santrali i¢in kiiresel 1sinmadan kaynakli karbon emisyonunu
azaltacak ve ileriki ¢alismalara kaynak olacak oneriler su sekilde siralanabilir:

Karbon emisyonun hazir beton santralleri i¢in bir zorunluluk olarak yasa da yer almasi1 ve
firmalarin diizenli olarak sonuglarini agiklanmasi saglanmalidir.

Kiiresel 1sinma kaynakli karbon emisyonu farkindaligi icin personele seminerler
diizenlenmeli agiklayici bilgiler verilmelidir.

Karbon ayak izini direk etkileyen dogal gaz/kdmiir, elektrik, 1sinma, ulagim gibi konularda
tasarruf saglayici diizenlemeler yapilmalidir.

En ¢ok karbon emisyonun nakliye asamasinda oldugu elde edilen verilerden goriilmektedir.
Nakliye asamasinda araglarin bakimini yaptirma, gereksiz ¢alismasini dnleme, tam beton
miktariin sdylenmesini isteyerek ilave beton olusmasini 6nleme, betonun kivamini dogru
ayarlama geri donmesi ihtimalini azaltma gibi 6nlemler alinabilir. Gelecekte teknolojinin
gelismesiyle elektrikli trans mikserlerin piyasaya siiriilecegi diistiniilmektedir. Bu durum
daha c¢evre dostu bir nakliye agsamas1 olusturacaktir.

Elektrik kullanimi1 azaltmak i¢in giines enerjisine bagl paneller kurulmali, elektrigini kendi
iretir konuma gelmeli ve gereksiz kullanimdan kaginilmalidir.

Beton Santrallerindeki tiim elektronik araglarin bakimlart yapilmalidir.

Isinma i¢in komiir kullanimi yerine daha c¢evre dostu olan dogalgaz kullanimina
gecilmelidir.

Gereksiz su kullanimindan kagmilmalidir. Atik sularin geri doniistimii saglanmalidir.
Santral ¢evresi agaclandirilmalidir.

Bu o6neriler sonucunda siirdiiriilebilir bir gelecek icin beton santralinde karbon emisyonun
azalaca@ diisiiniilmektedir. Ulkemizin son yillarda betonarme yap1 da yogunlasan iiretimin
cevreye olan etkilerinin azaltmak icin bu Oneriler yeterli degildir. Karbon emisyonu i¢in
daha kapsamli 6nlemler alinmasi, gelisen teknoloji ile birlikte karbon emisyonun tehlike arz
edecek seviyelerden diisiiriilmesi gerekmektedir. Diinyanin gelecegini korumak adina
yapilan calismalar degerlidir. Ulkelerin uyguladig1 standartlarin genisletilmesi, yenilerinin
yiriirlige koyulmasi, tilkelerin bu konuya daha ciddi yaklagsmasi siirdiiriilebilir bir gelecek
icin 6nemlidir. Karbon emisyonun azaltilmasi i¢in daha ¢ok yolumuzun oldugu asil isin
simdi basladig1 gelecek i¢in arastirmalarin devam etmesi gerektigi unutulmamalidir.
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