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Iklim degisikligi ile miicadelede sera gazi emisyonlarmin
azaltilmast amaciyla kurumlar karbon ayak izlerini
belirleyerek azaltmaya yonelik Onlemler almalidir.
Calismanin amaci asansor iiretim fabrikasinin {retim
faaliyetlerinden  kaynaklanan karbon ayak izinin
hesaplamasi ve karbon salinimini azaltmaya yonelik
yontemlerin degerlendirilmesidir. TS-EN ISO 14064-
1:2018 standardi ve Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi
Paneli tarafindan Onerilen Tier-1 ydntemi kullanilarak
karbon ayak izi hesaplanmistir. Asansor liretim fabrikasinin
2023 yilt net kurumsal karbon ayak izi 333.983 tCOxe/yil
ve bir asansor i¢in karbon ayak izi 0.414 tCO,e/y1l olarak
hesaplanmistir. Karbon salmimminda en yiiksek pay1
dogalgaz (%30) ve elektrik (%29) tiiketimi olustururken
onu lojistik ve tasima faaliyetleri (%23), atik (%7), atiksu
(%6), su (%5) tiketimi takip etmektedir. Fabrikada
dogalgaz tiikketimi kaynakli emisyonlarin azaltilmasi igin 1s1
kaybinin onlenmesi g¢aligmalar1 yapilmalidir. Mevcut 2
MW kapasiteli GES kapasitenin artirilmasi ve/veya enerji
verimliligi uygulamalar ile enerji tiiketiminin azaltilmast
gereklidir. Lojistik amagli karbon salinimi azaltmak igin
fabrikaya ait tasit ve personel servislerinin elektrikli araglar
ile degistirilmesi dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel i1sinma, Karbon ayak izi,
Metal sanayi, Asansor fabrikasi.

1 Giris

Kiiresel 1sinma atmosfere salinan gazlarin (karbondioksit
(COy), metan (CHy), azot oksit (N.O), florlu gazlar) sera
etkisi yaratmasi sonucunda Diinya’nin ortalama yiizey
sicakliginin  artmasidir  [1].  Hiikiimetleraras1  Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC), altinct degerlendirme raporuna
gore ginlimiizde kiiresel sicaklik sanayi devrimi Oncesi
doneme kiyasla yaklagik 1.1 °C artis gostermistir. Mevcut
durum devam ederse 2100 yilinda kiiresel sicaklik artiginin
yaklasik 3 °C olmasi dngoriilmektedir [2].

Sanayi, enerji, tarim, ormancilik ve diger arazi
kullanimlari, ulagim ve binalardan kaynaklanan kiiresel CO,
emisyonlar1 1850 yilindan bu yana 6nemli 6l¢iide artmistir.
Bu artisin biiylik ¢ogunlugu artan enerji ihtiyact igin fosil
yakit tiiketimi ve endiistriyel emisyonlardan
kaynaklanmistir. Sanayi Devrimi’nde fosil yakitlar ve
endiistriden kaynaklanan yillik CO, emisyonu 1750 yilinda
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9.31 milyon ton iken 2023 yilinda 37.79 milyon ton olarak
tespit edilmistir [3]. Global net antropojenik sera gazi
emisyonunun %64’iinii fosil yakitlardan ve endiistriden
gelen CO,, %11°ini arazi kullanimi, arazi kullanimindaki
degisim ve ormanciliktan kaynaklanan CO,, %18’ini CHa,
%4’tinlt N2O, %2’ini ise florlu gazlar olusturmaktadir.
Kiiresel sera gazi emisyonlari, bu gazlarin atmosfere
salinmasina yol acan ekonomik faaliyetlere gore
degerlendirilebilir. TPCC 2023 yili Iklim Degisikligi
raporuna gore, 2019 yilinda net kiiresel sera gazi
emisyonlarinin  yaklastk %34°4 (20 GtCO»-e) enerji
sektoriinden, %241 (14 GtCO,-e) sanayiden, %22’si (13
GtCO;-e) tarim, ormancilik ve diger arazi kullanimlarindan,
%15’1 (8.7 GtCOz-eq) ulagimdan ve %6’s1 (3.3 GtCOz-eq)
binalardan kaynaklanmigtir [2].

Kiiresel 1smnmanin g¢evre, insan sagligi, ekonomi ve
ekosistem iizerinde yaygmn ve potansiyel olarak ciddi
sonuglar1 olusmaktadir. Kiiresel sicaklik arttikca eriyen
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kutup buzlar1 ve buzullar deniz seviyesini yiikselmesine
neden olmakta bu durum tagkin ve kiy1 bolgelerde firtina ve
erozyona neden olmaktadir. Kiiresel 1sinma ile ekstrem hava
olaylarinin goriilme siklig1 ve siddeti artmaktadir. Sicak hava
dalgasi frekansinin artmasi susuzluk basta olmak iizere 1siyla
iligkili hastaliklarin artmasina neden olmaktadir. Artan
sicaklikla birlikte uzun siireli kurakliklar orman yangim
riskinin artmasina neden olarak su kithigina, habitat
tahribatina ve topluluklarin yerinden edilmesine yol
acmaktadir [4]. Bir¢ok bitki ve hayvan tiirii hizli sicaklik
degisimlerine uyum saglamakta zorlanmakta bu da habitat
kaybina, tiirlerin yok olmasina ve ekosistemlerin
bozulmasina yol agmaktadir. Daha sicak okyanus sicakliklari
deniz biyocesitliligini tehdit ederek balik¢ilik endiistrisini
etkilemektedir. Kuraklik ve yagiglardaki kaymalar gibi hava
modellerindeki degisiklikler bugday, misir ve piring gibi
temel Urlinlerin verimini disiirerek gida giivenligini tehdit
etmektedir. Niifus artisiyla birlesen diisiik tarimsal tiretim,
gida kitligina neden olmakta ve ozellikle gelismekte olan
iilkelerde kiiresel acligi artirmaktadir [5]. Ayrica kiiresel
isinmaya bagl astim, akciger kanseri, kardiyovaskiiler
hastalik, fel¢ ve artan 6liim oran1 gibi riskler s6z konusudur
[6]. Kiiresel 1sinmanin ekonomi iizerine de bazi etkileri
vardir. Yikselen deniz seviyeleri, firtinalar ve orman
yanginlari, yollar, binalar ve elektrik sebekeleri dahil olmak
lizere altyapiya Onemli zararlar vermekte ve maliyetli
onarimlara ve kurtarma ¢alismalarina neden olmaktadir [4].
Bu nedenlerle, kiiresel 1sinmay1 azaltmak igin, ¢ogu iilke
kiiresel ortalama sicaklik artigini 2 °C’nin altinda tutmay1 ve
ylizyilin ortasina kadar net sifir karbon ayak izine ulagmak
icin 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarini yariya
indirmeyi kabul etmistir [7].

Kiiresel 1sinmayi ve zararli etkilerini dnlemek igin
bireysel, ulusal ve kiiresel diizeylerde dnlemler alinmalidir.
Sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in fosil yakitlardan
giines, riizgar, hidroelektrik ve jeotermal gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarina gecis yapmak Onemlidir. Evlerde,
ulasimda ve sanayide enerji verimliligini artirmak enerji
tilketimi ve dolayistyla emisyon azaltimimi saglar. Elektrikli
araclara tegvik etmek ve toplu tagima sitemlerini genigletmek
benzinli ve dizel araglarin neden oldugu emisyonlari
azaltabilir. Siirdiiriilebilir uygulamalara tesvik i¢in mevcut
ormanlar1 korumak ve yeni aga¢ dikmek atmosferden CO;
emilimine yardimci olur. Uriin rotasyonu, azaltilmis pestisit
kullanimi1 ve daha iyi su yonetimi gibi siirdiiriilebilir tarimsal
uygulamalarin1 benimsemek, tarim kaynakli karbon ayak
izini diislirebilir. Karbon fiyatlandirmas: gibi iklim dostu
politikalar emisyon diizenlemeleri uygulamalar1 sera gazi
salinimini  azaltabilir. Paris Iklim Anlagmasi, Kyoto
Protokolii gibi kiiresel anlagmalarin gercgeklestirildigi
uluslararasi is birligi, kiiresel sicaklik artigin1 sinirlamak ve
uluslararasi ¢abalar1 koordine etmek icin Onemlidir.
Anlagmaya taraf iilkeler hedefler belirleyerek bu hedeflere
ulagmak igin politikalar takip ederek karbon salinimlarini
azaltabilirler [8]. Endiistriyel siire¢lerden kaynaklanan CO-
emisyonlarin1 yakalayan ve yer altinda depolayan karbon
yakalama ve depolama teknolojileri atmosferdeki karbon
miktarini azaltacaktir [9].

Kiiresel 1sinmanin bazi etkileri halihazirda meydana
geldiginden, iyilestirilmis altyapi, daha iyi su yonetimi ve
afetlere hazirhk gibi iklim dayanikligini artiran uyum
onlemleri hasari en aza indirmek i¢in 6nemlidir. Halk: iklim
degisikligi konusunda egitmek ve atik azaltma ve suyu
koruma gibi ¢evre dostu davraniglari tesvik etmek, emisyon
azaltimma katki saglar. Sonug¢ olarak, kiiresel 1sinmay1
onlemek, emisyonlar1 azaltmak, yenilenebilir enerjiye
geemek, dogal ekosistemleri korumak ve stirdiiriilebilir
kalkinmay1 destekleyen politikalar benimsemek icin
kolektif, siirdiiriilebilir uygulamalar gergeklestirilmelidir.
Karbon ayak izi, bir {iriiniin, olaylarin ve/veya faaliyetlerin
yasam dongiisiiyle iligkili sera gazi emisyonlarini 6lgmek
i¢in kullanilan ve faaliyet sonucu atmosfere salinan toplam
sera gazi miktarmin CO; esdegeri (COze) cinsinden ifade
edilen bir olgiidiir [10]. Karbon ayak izini hesaplamak
gerekli ve oOnemlidir. Karbon ayak izini hesaplamak,
bireylerin, isletmelerin ve hilkiimetlerin faaliyetleri
tarafindan {iretilen sera gazi emisyon miktarinin tespit
edilmesini saglar. Emisyon miktar ve kaynaklarmi bilmek
sera gazi emisyonlarini azaltmak veya ortadan kaldirmak
icin daha etkili stratejiler gelistirilmesini saglar.

Ulkemizde CO,, CHi, N0, florlu gazlar (F-gazlar),
hidroflorokarbonlar (HFC’ler), perflorokarbonlar (PFC’ler),
kiikiirt hegzafloriir (SF¢) ve nitrojen trifloriir (NF3) gibi
dogrudan sera gazlarimi igeren sera gazi envanteri 1990
yilindan bu yana hazirlanmaktadir. Envanter; enerji,
endiistriyel islemler ve tiriin kullanimi, tarim ve atik kaynakl
sera gazi emisyonlart ve arazi kullanimi, arazi kullanimi
degisikligi ve ormanciliktan kaynaklanan emisyonlar ve
uzaklagtirmalar1  icermektedir. Arazi kullanimi, arazi
kullanim degisikligi ve ormancilik sektorii harig¢ toplam sera
gazi emisyonlarint 2021 yilinda 564.4 Mton COse olarak
hesaplanmigtir. 1990 yilina kiyasla sera gazi emisyonu
%157.1 artmistir. 2021 yilinda, enerji sektorii toplam sera
gazi emisyonlarmimn %71.3’i (402.5 Mton COse) ile en
biiyiik paya sahip olmustur. Enerji sektoriini %13.3 (75.14
Mton COse) ile endiistriyel islemler ve {irlin kullanima,
%12.8 (72.08 Mton COse) ile tarim ve %2.6 (14.70 Mton
COze) ile atik sektorii takip etmistir [11].

Birgok tilke Paris Anlagmas1 gibi anlagmalar kapsaminda
emisyon azaltma hedefleri belirlemistir. Ulkemizde 2015
yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi (BMIDCS) 21. Taraflar Konferansi’nda Paris
Anlagmasi kabul edilmistir. Anlasma 10 Kasim 2021
tarihinde yiiriirliige girmis ve bu siiregte iilkemizin 2053
karbon-nétr hedefi agiklanmistir. Bu gergevede, 2030 yilt
itibariyle “artistan azaltim” senaryosuyla %41 oraninda bir
emisyon azaltim taahhiidii ortaya koyulmustur. Avrupa
Birligi Paris Anlagmasinin bir uzantisi olarak Avrupa Yesil
Mutabakat1 ile 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarmda
asgari %55 azaltim saglanmasi ve 2050 yilinda iklim-notr ilk
kita olma hedefini ortaya koymustur. Ozellikle Avrupa
Birligi iiyesi llkelerin pazarina erisimde Avrupa Yesil
Mutabakat1 g¢ercevesinde gerceklesmekte olan ekonomik
doniisiim siireclerinin dikkate alinmasi énemlidir. Ulkemiz
16 Temmuz 2021 tarihinde Yesil Mutabakat Eylem Planim
yayinlayarak 9 ana baslikta 81 eylem plani belirlemistir.
Ayrica Avrupa Birligi tarafindan 2023  yilinda
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aciklanan Yesil Mutabakat Sanayi Planiile sanayi
sektoriiniin yesil doniisimii ve rekabet edebilirligini ve
ekonominin doniisiimiine yonelik yatirimlar1 saglamak igin
bir politika ¢ergevesi olusturulmustur. Yesil Mutabakat
Sanayi Planinin Avrupa Yesil Mutabakati, AB Sanayi
Stratejisi ve Ozellikle Dongilisel Ekonomi Eylem Plani
kapsaminda sanayiyi donistiirmeye yonelik siirdiiriilen
cabalar1 tamamlamasi1 dngoriilmektedir [12].

Karbon ayak izinin hesaplanmasi ve izlenmesi, sera gazi
emisyonlarin1 azaltmak, iklim degisikliginin etkilerini
yavasglatmak veya tersine ¢evirmek icin gereken adimlari
belirlemeye yardimci olur. Bireyler ve kuruluslar karbon
ayak izlerini Olgtiiklerinde, enerji, su ve malzeme gibi
kaynaklar1 daha verimli kullanmanin yollarimi bulabilirler.
Bu genellikle maliyet tasarruflarinin yani sira gevresel
etkinin azalmasiyla sonuglanir. Karbon vergileri veya
emisyon ticareti sistemleri olan bolgelerde, diizenlemelere
uymak, Odenmesi gercken vergileri hesaplamak veya
emisyon 6deneklerini ticarete koymak i¢in karbon ayak izini
hesaplamak gereklidir [13].

Son zamanlarda iklim degisikligi ile miicadele
kapsaminda gerek goniilli gerekse yasal zorunluluklar
kapsaminda kisiler, kurumlar, {iriin veya endiistriyel bir tesis
icin dogaya saldig1 sera gazi miktarint IPCC tarafindan
onerilen Tier yaklagimlar1 kullanarak hesaplamaktadirlar.
Ormegin Konya ili Selguklu ilgesinin 2015 y1l1 karbon ayak
izi 0.94 Mton COse olarak bulunmustur. Sanayi kaynakli
emisyonlarin hesaplamaya dahil emilmedigi calisma da
barinma (%56) ve ulasim amacli enerji kullanimi (%41)
kaynakli emisyonlarin katkisinin yiiksek oldugu, en diisiik
emisyon kaynagmin ise kati atiklar (%3) oldugu tespit
edilmistir [14]. Konya Genglik Merkezinin faaliyetlerinden
kaynaklanan karbon ayak izinin hesaplandigt c¢alisma
sonucunda 2022 yili kurumsal karbon ayak izi 82.46 ton
COse olarak tespit edilmistir. En biiyiik sera gazi emisyon
kaynagi dogalgaz kullanimi, elektrik tiiketimi ve arag
kullanimidir [15]. Cimento tiretim fabrikasinin karbon ayak
izinin hesaplandigr caligma sonucunda 2017 ve 2018
yillarinda toplam CO; miktar1 sirastyla 3528673 ton ve
3594136 ton olarak tespit edilmistir. En yiliksek emisyon
kaynag1 klinker tretimi, petrokok ve tas komiirii olarak
belirlenmistir [16]. Pompa imalat1 yapan bir kurulusun 2018
yili karbon ayak izi hesaplanarak {irin basina olusan sera
gazi emisyonu belirlenmistir. Tier-1 yontemine gore tesise
ait sera gazi emisyonu 1391.53 ton COe olarak tespit
edilmistir. Tesiste en ¢ok karbon emisyonuna elektrik
kullanimimin (%69) sebep oldugu belirlenmistir. Calisma
sonunda firma arazisinde ormanlastirma projesi kapsaminda
CO; yutagi olan agag sayisiin artirilmasi, elektrik enerjisi
kullanimina iligkin verimlilik iyilestirme ¢aligmalarinin
yapilmasi sonucuna vartlmigtir [17].

Calisma kapsaminda Konya Organize Sanayi icinde
metal sektoriinde faaliyet goOsteren bir asansor {iiretim
fabrikasinin tiretiminden kaynakli sera gazlarinin kiiresel
iklim degisikligine katkisini ortaya koyacak karbon ayak izi
hesaplamas1  gergeklestirilmigti. Bu  hesaplama ile
fabrikanin yillik sera gazi miktar1 ve emisyon faaliyet
kaynaklar1 belirlenmistir. Fabrikanin faaliyetleri igerisinde
en fazla sera gazina sebep olan kaynaklar belirlenerek

karbon salmiminin azaltimi igin alinabilecek Oneriler
sunulmustur.

2 Materyal ve metot

2.1 Asansor viretim fabrikast ve sera gazi emisyon verileri

Glinlimiizde asansdr sektorii hizla biiyiimekte ve
gelismektedir. Sehirlesme siirecinin hizlanmasi, yiiksek katlt
binalarin ingast ve yasam tarzlarmin degisimi asansor
talebini artirmistir. Ulkemiz mevzuatlarma gore ii¢ kat ve
istli binalarda asansér yapimi zorunlu hale geldiginden
asansOr yapimi, montaji ve servis organizasyonu da ciddi bir
artis gostermistir. Calisma kapsaminda karbon ayak izi
hesaplamasi yapilan 17000 m? kapali ve 13502 m? agik
alandan olusan asansor tretim fabrikasi 2021 yilinda
kurulmustur. Uretim fabrikas1 ray ve profil kesme, yedek
malzeme ve hammadde, lazer, bilkme, kaynak, punch ve
kesme hatti, panel {iiretim hatti, sistem montaj hatti,
ambalaj/kabin test, sac deposu, showroom, {iretim,
gelistirme ve bakim, Ar-Ge alani, kazan dairesi, su deposu,
jeneratdr, kompresor, kalite kontrol, atik alani, sevke hazir
tirtin deposu, personel bina sistem odasi, idari bina sistem
odasi, yemekhane, kafe, test kulesi, giivenlik kuliibesi, bahge
ve sosyal alanlar boliimlerinden olugmaktadir. 88 calisant ile
yilda 5000 asansor ve 500 yiirliyen yol/merdiven iiretme
kapasitesine sahiptir. Fabrika da asansor kabini, asansor
kapisi, motor sasesi iiretilmekte ve giivenlik komponentleri,
ray, fren, asansdr motoru, tampon, buton, denge zinciri ve
diger ekipmanlar1 temin edilerek fabrikada
paketlenmektedir.

Sekil 1°de asansor fabrikasi idretim akim semasi
verilmistir. Uretim sirasinda hammadde olarak siyah sac,
galvaniz sac, c¢esitli kalitelerde paslanmaz sac kullanilan
fabrikada tretimi destekleyecek kimyasallar
kullanilmaktadir. Uretimden kaynakli kaynak gazi
havalandirmasi emisyonunun olustugu fabrikada dogalgaz,
elektrik ve su tiiketimi olmaktadir.

Sac metal hammadde

[ Punch kesim - bilkim prosesi ]

[ Punch kesim prosesi ] [ Punch kesim prosesi ]

Kaynak iglemleri

Sekil 1. Asansor fabrikasi liretim akis semasi

Fabrikada bulunan lazer kesim tezgahi 6 kW giiciinde 0.5
mm ile 30 mm arasi ¢elik sac, titanyum, bakir, aliiminyum,
piring, krom malzemeleri 2 metreye 4 metre ebatlarinda
hammaddeden kesebilmektedir. Bitkme prosesinde sac metal
hammadde biikerek istenen forma getirilmektedir.

Proses de 2 adet 3 metre, 1 adet 4 metre abkant pres
bulunmaktadir. Bkant preslerde asansor kabini, asansor
motor sasesi, asansoOr kabin kat kapisi paneli, asansor kabin
kapist paneli, asansor taban tavan {irlinleri ve alt baglanti
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komponentleri, kuyu konsollar1 biikiilmektedir. Kaynak
atdlyesi asansor tretimi i¢in gerekli olan kaynakl
komponentler kesim ve biikiim operasyonlarindan sonra
kaynak islemine tabi tutulmakta ve ardindan galvanizleme
icin dis tedarik¢iye gonderilmektedir. Kaynak alaninda gaz
alti  sinerjik kaynak makinesi ve karisim gazi
kullanilmaktadir.

Fabrikada iki adet montaj hatti bulunmaktadir. Bir tanesi
manuel digeri ise otomatik olarak calismaktadir. Montaj
masalarinda asansor karakasi, asansor motor makine sasesi,
asansOr tavan ekipmanlart montaji, asansoér taban
ekipmanlar1 montaji, asansor tastyici halat kesimi islemleri
yapilmaktadir. 42 metre boyunda, 4 asansér kuyusunun
bulundugu asansor test kulesinde iiretilmis olan veya tedarik
edilen asansér ekipmanlarimin Ar-Ge’si yapilmakta ve
denenmektedir.

Paketleme alani {iiretilen asansor ekipmanlar ile dis
tedarikcilerden gelen asansor ekipmanlarinin paketlendigi
alandir. Montaja gonderilen bir asansor paketinin icerisinde
acil durum asansorii kabin i¢i ve kabin gatisi merdiveni,
asansor agirlik karkasi, asansor denge zinciri, asansor kabin
buton yeri ve kat butonu, asansor kabin kapisi, asansor kabin
karkasi, asansor kabin operatorii, asansor kat kapisi, asansor
kat mekanizmasi, asansér kilavuz ray1 ve flans baglantisi,
asansOr motor sasesi, asansdr motoru, asansor patenleri,
asansOr saptirma kasnagi, asansor yag toplama haznesi,
¢oziilebilen ve ¢ozillemeyen baglanti elemanlari, halat
sigeleri, hiz regiilatorii, kabin iistii korkuluk, kars1 agirlik,
kaymali fren tertibati, kumanda panosu, kuyu baglanti
konsollari, kuyu dibi merdiveni, kuyu i¢i aydinlatma
ekipmanlari, mekanik sabitleme, poliiiretan - hidrolik
tampon ve kaidesi bulunmaktadir.

Yedek malzeme ve hammadde alan1 hammadde, yari
mamul ve bitmis {iriinlerin depolandigi alandir. Jenerator
alam1 olas1 elektrik kesintilerine karsi fabrikada 800 kW
kapasitesinde 2 adet jeneratér bulunmaktadir. Atik alaninda
fabrikadaki tiretimden kaynaklanan hurda, fire siyah sac,
paslanmaz sac, galvaniz saclarin metal hurda atiklari, kagit,
karton, plastik, ahsap, cam, metal ve ambalaj atig
depolanmaktadir. Endiistriyel yag atigmin bulundugu geri
doniistiirtilebilir atik alan1 bulunmaktadir. Ayn1 zamanda
tehlikeli kontamine atik, elektronik atik, pil batarya atig1 ve
kartus toner atigimnin da bulundugu tehlikeli atik konteyneri
bulunmaktadir. Fabrikanin iiretim alani, depolama alanlari
ve ¢alisanlar i¢in sosyal alanlart mevcuttur.

Fabrikada 2 MW kapasiteli giines enerjisi santrali (GES)
bulunmaktadir. Fabrikada ISO 14001 Cevre Yonetim
Sistemi uygulanmaktadir ve 04.11.2021 tarihli temel seviye
Sifir Atik Belgesi vardir.

Fabrika giinliik olarak 5 asansor iiretim kapasitesi ile
caligmaktadir. Fabrikada 2023 yilinda 780 adet asansor
iiretimi gerceklesmis olup aylik {iretim kapasitesi Tablo 1’de
verilmistir.

2023 yilinda fabrikada iiretim ve c¢aliganlardan
kaynaklanan geri doniistiiriilebilir ve bertarafa gonderilen
atik bilgileri Tablo 2’de verilmistir. 2023 yilinda 10.34 ton
kagit-karton atik, 5.83 ton plastik atik, 8.84 ton kg ise
tehlikeli atik olusmustur.

Tablo 1. 2023 yilinda iiretilen asansor adetleri

Aylar Asansor {iretimi (adet)
Ocak 18
Subat 27
Mart* 0
Nisan 35
Mayis 48
Haziran 82
Temmuz 56
Agustos 65
Eylil 55
Ekim 95
Kasim 113
Aralik 186
Toplam 780

*Kahramanmaras merkezli Subat 2023 depreminden dolay1r Mart aymnda
asansOr uretimi yerine yasam konteyneri tiretimi yapilmustir.

Tablo 2. Asansor lretim fabrikas atik miktarlar:

Aylar Kagit karton Plastik atik Tehlikeli atik
(kg) (kg) (kg)
Ocak 680 320 0
Subat 360 325 215
Mart 680 600 0
Nisan 510 0 4280
Mayis 1000 1650 0
Haziran 550 440 0
Temmuz 0 0 1850
Agustos 0 260 500
Eyliil 0 320 2
Ekim 2160 300 1215
Kasim 1520 440 0
Aralik 2880 1180 780
Toplam 10340 5835 8840

Tablo 3. Asansor iiretim fabrikasi dogalgaz tiiketimi

Aylar Dogalgaz (kWh) Dogalgaz (m*)
Ocak 148132 13922
Subat 146052 13727
Mart 72259 6791
Nisan 37280 3503
Mayis 8805 827
Haziran 5121 481
Temmuz 5528 519
Agustos 5027 472
Eyliil 5486 515
Ekim 6597 620
Kasim 35101 3299
Aralik 86844 8162
Toplam 562232 52838

Fabrikanin 2023 yili aylik dogalgaz tiiketimi Tablo 3’te
verilmistir. Fabrikada dogalgaz tiikketimi aylik kWh olarak
Olciilmektedir. Fabrikada 2023 yilinda 562.232 kWh
dogalgaz  kullanimi1  olmustur. Karbon ayak izi
hesaplamalarinda CO; esdegerine doniistiiriiliirken karbon
emisyon faktdrleri m? biriminde verildigi i¢in dogalgaz
kullanimlar1 m? biriminde verilmistir. Déniisiim yapilirken 1
m® dogalgaz 10.64 kWh esitligi kullanilmistir [18]. Buna
gore 2023 yilinda fabrikada 52.838 m3 dogalgaz
tiiketilmistir.

Tablo 4’te fabrikanin elektrik iiretim, elektrik tiiketim ve
sebekeden elektrik tiiketim miktar1 verilmigtir. Fabrikada
2023 yilinda giines enerji santrali ile 2030.05 MW elektrik
iiretimi gergeklesmistir. Fabrikada giines enerji santralinden
yillik 1167.63 MW elektrik tiiketimi gerceklesirken, elektrik
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iiretiminin yeterli olmadig1 bazi aylarda ise sebekeden
114.62 MW elektrik tiiketimi gergeklesmistir.

Tablo 4. Asansor Uretim fabrikasi elektrik tiretim ve tiiketimi

Elektrik Elektrik tiketimi Sebekeden
Aylar tretimi (MWh) elektrik

(MWh) tikketimi (MWh)
Ocak 128.21 101.77 0
Subat 130.37 70.24 0
Mart 213.42 98.13 0
Nisan 221.35 53.10 0
Mayi1s 280.96 78.16 0
Haziran 266.07 28.38 0
Temmuz 256.77 93.62 0
Agustos 99.75 147.49 47.74
Eyliil 127.67 124.39 0
Ekim 102.96 107.62 4.66
Kasim 92.04 132.52 40.48
Aralik 110.48 132.21 21.74
Toplam 2030.05 1167.63 114.62

Fabrikada tretim esnasinda prosesde su kullanimi
yoktur. Fabrikada igerisinde c¢alisanlarin  giinlik su
ihtiyaglar1 ve ayrica fabrika alanindaki yaklasik 7500 m? ¢im
yesil alaninin ve agaglarin sulanmast i¢in ihtiya¢ duyulan su
sebekeden karsilanmaktadir. Tablo 5°te her iki kullanim igin
sebekeden alinan su tiikketim miktar1 verilmistir. Thtiyaclar
icin su tiiketimi 2101 m3 ve yesil alan sulamas1 i¢in su
tiiketimi 9524 m*’tiir. Fabrikada 2023 yilinda 11625 m? su
tilketimi gergeklesmistir. Olusan atiksu miktar1 ise 2101
m?’tiir.

Tablo 5. Asansor Uretim fabrikasi su tiiketimi

Aylar Su tiiketimi (m?) Yesil alan sulamasi (m?)
Ocak 186 -
Subat 147 -
Mart 153 425
Nisan 165 1198
Mayis 175 1125
Haziran 158 745
Temmuz 148 1897
Agustos 150 1383
Eyliil 165 1082
Ekim 152 912
Kasim 165 757
Aralik 337 =
Toplam 2101 9524

Tablo 6’da fabrikada 2023 yilinda tiiketilen yakit
miktarlar1 verilmistir. Fabrikada yillik 3920.71 L benzin,
6733.37 L ise motorin tiiketimi olmustur.

Tablo 6. Asansor tiretim fabrikasi yakit titkketimi

Aylar Benzin (L) Motorin (L)
Ocak 322.33 421.44
Subat 181.94 180.91
Mart 198.99 700.96
Nisan 134.95 491.46
Mayis 182.73 329.47
Haziran 229.58 358.63
Temmuz 271.21 511.74
Agustos 335.01 889.16
Eyliil 450.40 698.72
Ekim 400.94 670.29
Kasim 680.98 652.97
Aralik 531.65 827.62
Toplam 3920.71 6733.37

2.2 Karbon ayak izi hesaplama metodolojisi

ISO 14064 serisi standartlar 2006 yilinda ISO tarafindan
yaymlanmis olup, ilk olarak 2007 yilinda TSE tarafindan
Tirk Standardi olarak kabul edilmistir. TS EN ISO 14064-
1:2018; kurulus seviyesindeki sera gazi envanterinin
tasarlanmasi, gelistirilmesi, yonetilmesi ve raporlanmast i¢in
sartlar1 tanimlamakta ve kuruluslarin sera gazi envanterinin
dogrulanmasi i¢in esas tegkil etmektedir [19]. Bir kurulusun
karbon ayak izinin {i¢ bileseni vardir. Bunlardan ilki Kapsam
1 emisyonlari yani dogrudan sera gazi emisyonlaridir.
Bunlar bir kurulusun sahip oldugu veya kontrol ettigi sera
gaz1 kaynaklarindan salinan sera gazi emisyonlaridir.
Kurumun faaliyetlerine bagli olarak iiretim, 1sinma ve ulagim
icin kullandig1 enerjiyi karsilamak iizere kullanilan fosil
yakitlardan kaynakli atmosfere verilen emisyonlar dogrudan
karbon ayak izi olarak tanimlanmaktadir. Kapsam 2
emisyonlar ise dolayli sera gazi emisyonlaridir. Bunlar bir
kurulusun, islemleri ve faaliyetlerinin bir sonucu olarak
gerceklesen fakat kurulusun sahip olmadigi veya kontrolii
altinda olmayan sera gazi kaynaklarindan ortaya g¢ikan sera
gazi  emisyonlaridir.  Kurumun  elektrik  enerjisi
kullanimindan kaynaklanan emisyonlar dolayli karbon ayak
izi olarak tamimlanmaktadir. Ayrica kurumun bir bagka
kurumdan satin aldig1 veya tedarik ettigi buhar, sogutma
veya sicak suya bagli emisyonlarda bu kapsamda
degerlendirilmektedir. Kapsam 2 emisyonlari, iiretildikleri
tesiste fiziksel olarak meydana gelseler de kurulusun enerji
kullanimmin bir sonucu olduklar1 i¢in kurulusun sera gazi
envanterinde hesap edilmektedir. Son olarak ise Kapsam 3
emisyonlar diger dolayli sera gazi emisyonlaridir. Kurumun
her tiirli iriin ve hizmet alimina bagli emisyonlar (arag
kiralama emisyonlari, kurum ¢alisani ig seyahat emisyonlari)
bu kapsamda degerlendirilmektedir.

Karbon ayak izi hesaplanmasi i¢in 2006 IPCC Klavuzu
ve TS EN ISO 14064-1 standardindan yer alan Tier
(Kapsam) yaklagimlar1 kullanilmaktadir. Hesaplamada
kullanilan verilerin niteligine gore 3 farkli hesaplama
yontemi vardir. Tier 1 yontemi yakit tiiketimi bazli bir
degerlendirme yontemidir. Uluslararasi verinin kullanilmasi
durumudur. Sera gazi emisyonlar1 yakilan yakit miktarlari ve
ortalama emisyon faktorleri temelinde tahmin edilmektedir.
Tier 2 yontemi Tier | yontemi ile benzer bir yontem olmakla
birlikte Tier 2 yonteminde emisyonlar iilkeye 6zgii emisyon
faktorleri (kullanilan yakit tiiri, yanma teknolojisi gibi
bilgilere bagli) kullanilarak hesaplanmaktadir. Tier 3
yonteminde ayrintili emisyon modelleri veya bireysel tesis
diizeyinde Olglimler ve wveriler kullanilir. Calisma
kapsaminda asansor iiretim fabrikasi karbon ayak izi Tier 2
ve Tier 3 yontemleri i¢in tesise ait veriler bulunmadigindan
Tier 1 yontemi kullanilarak hesaplanmistir. 2023 yilina ait
fabrikanin atik ve atiksu olusumu, su, dogalgaz, elektrik ve
yakit tiketim verileri kullanilarak  Esitlik (1) ile
hesaplanmistir [20].

Karbon ayak izi (CO,) = Faaliyet verisi x Emisyon Faktoru )
Karbon ayak izi hesaplanmasinda kiiresel 1sinma

potansiyeli CO; igin 1, CH4 icin 28, N>O i¢in 265 olarak
almmustir [21].
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3 Bulgular ve tartisma

Tablo 7°de asansor tiretim fabrikasi 2023 yili sera gazi
olusum kaynaklart ve miktarlari, karbon ayak izi
hesaplamalarinda kullanilan karbon emisyon faktorii
degerleri [22, 23] ve emisyonlarin CO; esdegeri verilmistir.
Uretim siirecinde gelen hammaddelerin ambalajlanmasinda
ve montaja giden {rlinlerin ambalajlanmasinda kullanilan
kagit ve karton atiklarin karbon ayak izi 9.595 tCOse/yil
olarak tespit edilmistir. Fabrikada plastik atiklar daha ¢ok
iiriinlerin shrinklemesinde kullanilan naylon ambalajlarin
firelerinden kaynaklanmaktadir. Plastik atiklar i¢in karbon
ayak izi 2023 yilinda 12.568 tCO»e/y1l olarak hesaplanmustir.
Uretim siirecinde olusan silikon tiipleri, variller, makine
bakim yaglar1 gibi tehlikeli atiklarin karbon ayak izi 0.185
tCOse/y1l olarak hesaplanmistir. 2023 yilinda fabrikada atik
kaynakli toplam karbon ayak izi 22.348 tCO,e/y1l olarak
tespit edilmistir.

2023 yilinda fabrikada ¢aliganlart ve yesil alan sulamasi
icin kullanilan 11625 m? su igin CO; esdegeri 16.725 tCO,e
olarak hesaplanmigtir. Evsel ihtiyaclar igin kullanilan su
atiksuya doniisiirken yesil alan sulamasi i¢in kullanilan su ise
attksu hesaplamalarina dahil edilmemistir. 2101 m? atiksu
icin CO; esdegeri 20.42 tCOse olarak hesaplanmistir. Buna
gore su ve atiksu ihtiyaglari i¢in toplam CO; esdegeri 37.145
tCOze olarak tespit edilmistir.

Fabrikada GES ile elektrik iiretimi saglanmakta ve
iiretilen elektrik fabrikada elektrikli makinalar, tezgahlar ve
aydinlatma gibi ihtiyaglar i¢in kullanmaktadir. Mevsimlere
gore GES elektrik tiretimi yetersiz oldugunda ise elektrik
ihtiyaci sebekeden karsilanmaktadir. Fabrikada 2023 yilinda
114.62 MWh elektrik tiiketimi gergeklesmis olup elektrik
titketimine bagli 98.114 tCO.e olustugu tespit edilmistir.

Dogalgaz fabrikada ofislerin ve 17.000 m? alanin ortam
sartlarinin ¢aliganlar i¢in uygun olacagi sekilde 1sitilmasi
amagli kullanilmaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucu 2023
yilinda fabrikada 52.838 m® dogalgaz tiiketimi olmus ve bu
titketim sonucunda 100.30 tCO,e/y1l olusmustur.

Fabrikada 3 tanesi motorin yakitl, 2 tanesi benzin yakith
olmak tizere toplam 5 arag vardir. Ayni zamanda 6 panelvan
tipi  personel servisi  ¢aliganlarn  ulagimi  igin
kullanilmaktadir. Ulasim i¢in kullanilan araglarda 2023
yilindan 26056.73 L motorin ve 3920.71 L benzin tiikketimi
olmustur. Motorin ve benzinli ara¢lar i¢in 2023 yili igin
ulasim kaynakli karbon ayak izi 79.112 tCOse/y1l olarak
hesaplanmustir.

Fabrikada dogalgaz ve kurum araglarinda ulagim
amacityla tiiketilen benzin ve motorin kaynakli emisyonlar
Kapsam 1, elektrik tiiketimi kaynakli olusan emisyonlar
Kapsam 2, atik, su ve atiksu kaynakli emisyonlar ise Kapsam
3 emisyonlar olarak degerlendirilmistir. Kapsam 1 dogrudan
sera emisyonlar1 toplam emisyonun %53’linli, Kapsam 2
dolayli sera gaz1 emisyonlar1 toplam emisyonun %29 unu,
Kapsam 3 diger dolayli sera gazi emisyonlar1 ise toplam
emisyonun %18’ini olusturmaktadir.

Fabrika bahgesinde toplam 36 yetiskin aga¢ vardir.
Fabrika her calisaninin dogum giiniinde 3 fidan bagist
yapmakta olup 80 calisan i¢in yilda 240 aga¢ bagist
yapmistir. Agacin fotosentez yoluyla yillik ortalama
emisyon azaltimi 11 kg’dir [24].

Strdiirebilir dogum giinii fidan bagist politikasi
sayesinde yaklasik olarak belirli slire sonra yapilan
fotosentez orani yetiskin agag i¢in sabitlenecegi diisiiniiliirse
2023 yilinda 276 agacin fotosentez ile kullandigi CO,
miktart 3.036 tCO,e/y1l’dir. Fabrikanin iiretim kaynakl
toplam karbon ayak izi toplam 337.019 tCO,e/yil olup net
2023 yilt kurumsal karbon ayak izi 333.983 tCOe/y1l’dir.

Sekil 2’de kurumun 2023 yili CO, emisyonlarinin
dagilim1 verilmistir. En yiiksek CO; emisyon olugumunun
%30 ile dogal gaz (100.30 tCOze/y1l) ve %29 ile elektrik
(98.114 tCOze/y1l) kullanimindan kaynaklandigi
goriilmektedir. Fabrikada ¢alisma ortami ve ofislerin
1sitilmast igin dogalgaz kullanilmaktadir. Uretim ve depo
alanlarmin yalitimsiz oldugu ve 1s1 kaybinin fazla
olmasindan kaynakli dogalgaz tiiketimine bagh CO;
emisyonunun yiksek oldugu gorilmektedir. Dogalgaz
tiiketimi kaynakli emisyonlarin azaltilmasi i¢in 1s1 kaybinin
onlenmesi gereklidir. Hammadde girisi son madde ¢ikisi gibi
kapilarin dogrudan iiretim alanina agilmasi iiretim alanini
sogutmakta ve ayarlanan ortam 1sisina ulagmak i¢in dogalgaz
tiiketimi artmaktadir. Sik agilan kapilarin belirlenmesi ve
icerdeki 1s1y1 koruyacak sekilde art arda iki kapi seklinde
diizenleme yapilmasi 1s1 kaybimi ve dolayisiyla dogalgaz
tiiketimini azaltacaktir.

Fabrikanin catisinda 2 MW kurulu giice sahip giines
enerjisi santrali bulunmakla birlikte {iretilen elektrik
giineslenmenin ¢ok oldugu aylarda tiketime yetse de
giineslenmenin az oldugu aylarda elektrik tiiketime
yetismemektedir. Ayrica siparisin fazla oldugu zamanlarda
yapilan 3. vardiya c¢aligmalari da elektrik tiiketimini
artirmaktadir.  Elektrik iiretiminin elektrik tiiketimini
karsilayamadig1 aylarda enerji tasarruf tedbirleri belirlenerek
uygulamaya koyulmasi 6nemlidir.

Fabrikaya calisanlarin iki ve/veya ii¢ vardiya caligma
sisteminde gelis gidisleri ile bazi fabrika calisanlarinin
kullandig1 araglardan kaynaklanan yakit kaynakli tCO.e
emisyonu %23 ile ii¢iincii sirada (79.112 tCO,e/y1l) emisyon
kaynagi olarak goriinmektedir. Ulasim kaynakli emisyon
miktarinin azaltilmasinda araglarda fosil yakit kullanimi
yerine fabrikaya ait araglarin elektrikli araglar ile
degistirilmesi 6nemli karbon emisyon azaltim1 saglayacaktir.

Atk
7%

Dogalgaz

30%

Elektirik
29%

Sekil 2. Asansor fabrikasi CO, emisyon dagilimi
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Tablo 7. Asansor tiretim fabrikas: kurumsal karbon ayak izi sonuglari

Atik Kapsam 3 Atik miktar (kg) C Emisyon faktorii C(%Sz;l/eﬁflz)r i
Kagit karton atig1 (kg) 10340 0.928 kg CO,eq/kg 9.595
Plastik atik (kg) 5835 2.154 kg CO,eq/kg 12.568
Tehlikeli atik (kg) 8840 0.021 kg CO,eq/kg 0.185
Toplam 22.348
Su ve Atiksu Kapsam 3 Su ve atiksu miktar1 (m?)

Su tiiketimi 11625 0.0014 kg COzeq/L 16.725
Atiksu CH4 emisyonu 2101 0.3 kg CH, kg/m? 17.64
Atiksu N,O emisyonu 2101 0.005 N,O kg/m’? 2.78

Toplam 37.145
Elektrik Kapsam 2 Tiiketim miktart (MWh)
Elektrik tiiketimi 114.62 0.856 kg CO,eq/kWh 98.114
Dogalgaz Kapsam 1 Tiiketim miktar1 (m®)
Dogalgaz CO, emisyonu 52838 1.884961 CO, kg/m? 99.59
Dogalgaz CH4 emisyonu 52838 0.000168 CH,4 kg/m? 0.248
Dogalgaz N,O emisyonu 52838 0.0000336 N,O kg/m? 0.470
Toplam 100.30
Ulagim Kapsam 1 Tiiketim miktar1 (L)
Motorinli CO, emisyonu 26056.73 2.676492 CO, kg/L 69.738
Motorinli CH4 emisyonu 26056.73 0.0003612 CH4 kg/L 0.263
Motorinli N>O emisyonu 26056.73 0.000021672 N,O kg/L 0.149
Benzinli CO, emisyonu 3920.71 2.2717926 CO, kg/L 8.907
Benzinli CH4 emisyonu 3920.71 0.00032782 CH4 kg/L 0.035
Benzinli N,O emisyonu 3920.71 0.0000196692 N,O kg/L 0.020
Toplam 79.112

Atiksu kaynakli CO, emisyon olusumu toplam miktarin
%6’sin1  (20.42  tCOze/y1l), atiklar %7’sini  (22.348
tCOze/y1l), su tiketimi ise %5’ini (16.725 tCOse/yil)
olusturmaktadir. ~ Fabrikada  kullanilan  ¢esmelerin
bataryalariin sensorlii segilmesi, tuvaletlerde kullanilan
cesme bataryalarinin bas ¢ek gesme bataryasi se¢ilmesi ve bu
alanlarda su tasarrufunun gerekliliginin anlatildig1 bilgilerin
yer almasi ve hatta periyodik olarak su tasarrufu konusunda
yliz ylize egitimler verilmesi su tasarrufu bilinci olugturarak
su tiiketimi ve atiksu olusumu kaynakli karbon salinimim
azaltacaktir.

Ulkemizde o6zellikle son yillarda farkli endiistriyel
sektorlere ait karbon ayak izi hesaplamalar1 gergeklestirilmis
ve karbon emisyonlarint azaltimma yonelik Onerilerde
bulunulmustur. Yillik 5 milyon ton tiretim kapasitesine sahip
bir ¢imento fabrikasinin ¢imento iiretim siirecinden
kaynaklanan karbon emisyonlar1 hesaplanmig ve toplam CO»
miktar1 2017 yilinda 3528673 ton, 2018 y1linda 3594136 ton
olarak tespit edilmistir. Toplam CO, emisyonunun %60-
65’inin klinker tretimi sirasinda olustugu, %35-40’min
petrokok ve tas komirii kullanimindan kaynaklandigi
hesaplanmistir. Uretim siirecinde kémiir yerine fuel oil
kullanim1 durumunda yaklasik %16 CO, azaltimi, dogal gaz
kullanim durumunda ise yaklasik %40 civarinda azaltim
saglanabilecegi belirlenmistir. Ayrica linyit kullanimi tasg
komiiriinden daha yiliksek CO, emisyonlarina neden
olmaktadir [16].

Pompa iiretim fabrikasindan kaynaklanan sera gazi
emisyonlar1 (dogalgaz kullanimi, elektrik kullanimi, atik
yag, tehlikeli atik, tehlikesiz atik, dizel ve benzinli araglar,
atiksu) toplam 1391.53 tCO,e olarak hesaplanmistir. Tesisin
en c¢ok karbon emisyonuna %69 orani ile elektrik
kullannrminin  neden  oldugu  belirlenmistir.  Tesisin
bahgesinde bulunan 714 aga¢ ile 1 yilda 7.9 tCOae
tutulmaktadir. Yillik {iretilen pompa sayist dikkate
alindiginda bir pompa iiretiminden kaynaklanan karbon
emisyonunu yutmak i¢in 5 adet aga¢ dikilmesi gereklidir. En
yiiksek paya sahip elektrik kullanimmi azaltmak igin
verimlilik iyilestirme ¢aligmalarinin yapilmast karbon
salmmimini azaltacaktir [17].

Bursa Organize Sanayi Bolgesinde otomotiv yan sanayi
sektoriinde faaliyet gostermekte olan bir firmanin karbon
ayak izi Tier 1 yaklagimi (isinma kaynakli kullanilan
yakitlar, elektrik enerjisi tiiketimi, su kullanimi, atiksu
olusumu, atik olusumu, taseron hizmet yolu ile temin edilen
personel veya servis araclari) kullanilarak hesaplanmistir.
Tesisin sera gazi emisyonu 2019 yilinda yaklasik 16501
tCO2e ve 2020 yilinda ise 12921 tCOze olarak
hesaplanmugtir. Tesis alan1 i¢erisinde bulunan 173 agag bir
yil boyunca 1.903 ton CO, absorbe etmektedir. 2019 yili
iginde tesis genelinde olusan kagit-karton ambalajlarinin geri
donisimii ile 451.44 ton CO> olusumu engellenmistir.
Tesiste 2019 yilinda yillik CO> emisyonunun %79’unun,
2020 yilinda ise %83’iniin elektrik tliketimi kaynakli
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olustugu tespit edilmistir. Karbon ayak izi azaltimi igin
yenilenebilir enerji kaynagi kurulmasi durumunda 2019
verilerine kiyasla 489.538 tCO»e emisyonun olusmasinin
Onlenecegi sonucuna vartlmisgtir [25].

Adana da faaliyet gdsteren bir otomotiv fabrikasinin
operasyonel, kurumsal ve sosyal faaliyet kaynakli karbon
ayak izi hesaplanarak azaltim yontemleri ortaya
koyulmustur. Fabrikanin 2022 y1li karbon salinimi 12237.37
tCOse olarak tespit edilirken, en yiiksek katkinin dogalgaz
(%51.59) kullanim1 kaynakli oldugu belirlenmistir. Tesisin
karbon ayak izi azaltiminin saglanabilmesi i¢in, hem enerji
eldesinde hem de sirket faaliyetleri ve iiretimlerinde yesil
enerji kullanimin yayginlastirilmasi, sirket icerisinde
kullanilan araglarda fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji
kaynaklari tercih edilmesi, liretim ve lojistik kaynakli ulagim
faaliyetlerinde daha ¢evreci ve diisiikk emisyonlu yontemlere
gecilmesi, atiksularin tekrar kullanimi gibi iyilestirmeler
sonucunda fabrika emisyonlarinin %45 azaltilabilecegi
sonucuna varilmistir [26].

Gaziantep’te bulunan bir tekstil fabrikasinin (elektrik,
dogalgaz, su) toplam karbon ayak izi 1514.53 tCO,e olarak
hesaplanmis ve isletmenin karbon ayak izi azaltimi igin
enerji kaynaklari ile yapilan degerlendirmeler, emisyonlarda
onemli derecede azalma potansiyeli gostermigtir. Yalnizca
giines panellerinin uygulanmas: ile karbon ayak izi 625.18
ton/yil’a  diigmekte bu sonu¢ yenilenebilir enerji
kullaniminin etkinligini gostermektedir. Bu bulgular, tekstil
endiistrisinin daha siirdiiriilebilir malzemeleri benimsemesi
ve enerji verimliligi yiiksek iiretim siire¢lerini kullanmast
gerektigini ortaya koymaktadir [27].

Bursa’da bir aliiminyum {iretim tesisinin sera gazi
saliimi 2021 yilinda 38243.5 tCO»e olarak tespit edilmistir.
Toplam emisyonlarin  %62.77’si  dogrudan sera gazi
emisyonlarindan, %37.23’liik kismui ise enerji dolayli sera
gazi emisyonlarindan olugmaktadir. Dogrudan sera gazi
emisyonlar1 incelendiginde; emisyonlarinin yaklasik %95’
dogalgaz kaynakli olustugu tespit edilmistir. Tesisin elektrik
ve dogalgaz tiikketimi yogun oldugu igin en kisa siirede
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeleri gerekmektedir
[28].

Izmir’de makine yedek parga imalati faaliyetinde
bulunan bir tesisin 2021-2023 yillarin1 kapsayan iiretim ve
tiketim wverileri (elektrik tiiketimi, yakit tiiketimi, su
tilketimi, atiksu olusumu, atik olugumu) dikkate alinarak
karbon ayak izi belirlenmistir. Karbon emisyonu 2021
yilinda 13.15 tCOze, 2022 yilinda 12.72 tCOse, 2023 yilinda
13.13 tCOze olarak tespit edilmistir. En yiiksek emisyon
degeri %48 ile elektrik tiiketimi, ikinci olaraksa %47’°lik
deger ile yakit tliketimi kaynaklidir. Tesisin elektrik
tilketimini azaltmak i¢in yenilenebilir enerji kaynag1 olarak
GES kullanmasi 6nerilmektedir [29].

Kauguk esasli yakit hortumu, kauguk esasli profil ve
PVC profil, PVC graniil iiretim faaliyeti gerceklestiren bir
tesisin 2022 yili karbon ayak izi 4372.1 tCOse olarak
hesaplanmistir.  Fosil yakit kullaniminin  birakilmasi,
elektrikli ara¢ kullanimina gegilmesi, su, dogalgaz, elektrik,
isinma  ve ulasimda tasarruf yapilabilecek projelerin
gelistirilmesi ile karbon salinimmin azaltilabilecegi
sonucuna varilmistir [30].

Gergeklestirilen caligmalar genel olarak
degerlendirildiginde farkli sektorler i¢in sera gazi
salmiminin daha ¢ok elektrik ve dogalgaz tiiketimi sebebiyle
gerceklestigi  goriilmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanim1 ve agaglandirma c¢aligmalari ile karbon
ayak izinin azaltildig1 goriilmektedir.

4 Sonuclar

Iklim degisikligi ile miicadelede sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi i¢in atilabilecek ilk adim emisyon kaynaklarimin
belirlenmesidir. Emisyon kaynaklar belirlendikten sonra ise
karbon salmimmini azaltacak 1iyilestirme Onlemlerinin
belirlenerek uygulamaya gecilmesi gerekir. Bu amagla
endiistriyel tesislerin karbon ayak izi hesaplamalarini
yapmalar1 gereklidir. Endiistriyel baglamda, karbon ayak izi
enerji kullanimi, ham maddeler, ulagim ve atik yonetimi gibi
tim {retim siirecinden kaynaklanan emisyonlar1 igerir.
Endiistriyel tesislerin faaliyetleri i¢erisinde en fazla sera gaz1
iretimine sebep olan noktalar belirlenerek iklim
degisikligine olan etkiyi azaltabilmek i¢in gereken hedefler
belirlenmektedir.

Calisma kapsaminda asansdr lretimi yapan bir
fabrikanin kurumsal karbon ayak izi dogalgaz, elektrik ve su
tiiketimi, atik ve atiksu olusumu ve ulagimdan kaynaklanan
sera gazi salimimlari dikkate alinarak hesaplanmistir.
Fabrikada dogalgaz kullanimi ve ulagim kaynakli emisyonlar
dogrudan (Kapsam 1), elektrik tiiketimi kaynakli emisyonlar
(Kapsam 2) ise dolayli emisyon kategorisinde
degerlendirilmigstir. Diger dolayli emisyonlar (Kapsam 3)
olaraksa atik olusumu, su kullanimi ve atiksu olusumu
kaynakl1 emisyonlar ¢aligma siirlarinda degerlendirilmistir.
Fabrikanin 2023 yili net kurumsal karbon ayak izi 333.983
tCOse/y1l olarak tespit edilmistir. Toplam karbon
salmiminda en yiiksek payt %30 ile dogalgaz ve %29 ile
elektrik tikketimi olustururken, %23 iinii ulagim faaliyetleri,
%7’ini atik olusumu, %6’ atiksu olusumu, %5’ini ise su
tiketimi faaliyetleri olusturmaktadir. Dogrudan sera
emisyonlar1 (Kapsam 1) toplam emisyonun %53’{ini,
dolayli sera gazi emisyonlar1 (Kapsam 2) toplam emisyonun
%29’unu, diger dolayli sera gazi emisyonlar1 (Kapsam 3) ise
toplam emisyonun %18’ini olusturmaktadir. Tesiste en
yiiksek sera gazi emisyonu Kapsam 1 dogrudan sera gazi
emisyonlar1 kaynakli olusmaktadir. Diger dolayli karbon
ayak izinin toplam emisyon igerisinde diisiik ¢ikmasi
Kapsam 3 emisyonlarinda sinirli sayida emisyon kaynaginin
degerlendirilmesi sonucu olabilir. Ancak yapilacak
caligmalarda kurumsal karbon ayak izi hesaplamalarinda
diger dolayli emisyonlar kapsaminda tedarik zinciri
emisyonlari, taseron hizmetleri veya ¢alisan seyahatleri gibi
daha birgok emisyon faktoriiniin dikkate alinarak
hesaplamalarin  yapilmas1 gereklidir. Yiiksek karbon
salinimma neden olan karbon ayak izine dnemli bir katki
saglayan dogalgaz ve elektrik tiiketimini azaltmaya yonelik
tedbirler almmas1 6nemlidir. Hiikiimetler ve uluslararasi
kuruluglar, 6zellikle biiyiik sirketler icin giderek daha fazla
karbon raporlamast zorunlulugu getirmektedir. Karbon
emisyonlarini hesaplamak genellikle ¢evre diizenlemelerine,
karbon vergilerine ve emisyon ticareti sistemlerine uyum
i¢in bir 6n kosuldur. Diisiik karbon ayak izine sahip sirketler,
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karbon sinirlarini agan diger isletmelere fazla 6denek veya
kredi  satabilecekleri emisyon ticareti planlarindan
faydalanabilirler. Ozellikle endiistriyel sektdrlerin Avrupa
Birligi iiyesi tlkelerin pazarina erisimde Avrupa Yesil
Mutabakati ¢ercevesinde gergeklesmekte olan ekonomik
doniisiim siireglerine simdiden uyum saglamasi i¢in karbon
ayak izinin hesaplanmasi ve sera gazi emisyon azaltim
hedeflerini  belirlemesi  gerekmektedir. 2023  yilinda
fabrikada 780 asansor iiretimi gerceklestirilmis olup bir
asansor icin karbon ayak izi 0.414 tCOse/y1l olarak
hesaplanmistir. Alinacak onlemler ile birim iiretim basina
olusan sera gazi salinim azaltim hedefleri belirlenebilir.
Fabrikada dogalgaz kullanimini azaltacak 1s1 kaybimin
Onlenmesi, elektrik kullammmimi azaltacak tedbirlerin
alinmasi, ulagimdan kaynaklanan sera gazi saliniminin
azaltilmast igin benzin ve motorin kullanan araglarin
elektrikli araglar ile degistirilmesi, su kullanim ve atiksu
olusumun azaltacak tedbirlerin alinmasi ve daha ¢ok
agaclandirma faaliyetleri yapilmasi ile sera gazi salmimi
azaltilabilir.
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