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Ozet

Bu calismada, Asil Celik Kap1 Firmasi’nin faaliyetlerinden kaynaklanan karbon ayak izinin belirlenmesi ve cevresel etkilerin
azaltilmasina yonelik iyilestirme stratejilerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasinda IPCC rehberleri
esas alinmis; GHG Protocol gercevesinde Scope 1, Scope 2 ve Scope 3 kapsamindaki veriler degerlendirilmistir. Karbon ayak izi
hesaplamalari; isletmeye ait dogal gaz, elektrik tiiketimi ve lojistik faaliyet verilerinin uygun emisyon faktorleriyle carpilmasi yontemiyle
gergeklestirilmistir. Analiz sonuglarina gore firmanin toplam karbon ayak izi 191, 458 ton COze olarak hesaplanmigtir. Emisyonlarin
biiyiik boliimiiniin elektrik tiiketiminden kaynaklandigi, bu kaynagi dogal gaz kullanimi ve lojistik faaliyetlerin izledigi belirlenmistir. Elde
edilen bulgular, tretim siireclerindeki enerji yogunlugunun karbon ayak izi iizerinde belirleyici bir etkisi oldugunu kanitlamaktadir.
Calisma kapsaminda; yenilenebilir enerji kullanimi, enerji verimliligi uygulamalart ve lojistik siireclerin optimizasyonu gibi stratejilerin
karbon salimini azaltmadaki etkinligi degerlendirilmistir. Bu yoniiyle ¢alisma, gelik kap1 imalati sektorii i¢in stirdiiriilebilirlik temelli karar
alma siireglerine katki saglayan 6zgiin bir model sunmaktadir.
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Abstract

This study aims to determine the carbon footprint resulting from the activities of Asil Celik Kap1 Firmasi and to develop improvement
strategies to reduce environmental impacts. IPCC guidelines were used as a basis for calculating greenhouse gas emissions; data within the
scope of Scope 1, Scope 2, and Scope 3 were evaluated within the framework of the GHG Protocol. Carbon footprint calculations were
performed by multiplying the company's natural gas and electricity consumption and logistics activity data by the appropriate emission
factors. According to the analysis results, the company's total carbon footprint was calculated as 191, 458 tons CO:e. It was determined
that the majority of emissions originated from electricity consumption, followed by natural gas usage and logistics activities. The findings
prove that the energy intensity of production processes has a decisive impact on the carbon footprint. Within the scope of the study, the
effectiveness of strategies such as renewable energy use, energy efficiency applications, and logistics process optimization in reducing
carbon emissions was evaluated. In this respect, the study presents a unique model that contributes to sustainability-based decision-making
processes for the steel door manufacturing sector.
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Asil Celik Kap1 Firmasinin Karbon Ayak izinin Hesaplanmasi ve Siirecin Tyilesmesi
icin Stratejilerin Belirlenmesi

GIRIiS

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, giinimiizde yalnizca ¢evresel bir mesele degil; iiretim, ticaret ve maliyet yapilari
tizerinde dogrudan etkisi bulunan ¢ok boyutlu bir risk alani olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle isletmelerin ¢evresel
etkilerini sayisallastirmasi, siirdiiriilebilirlik yonetiminde ilk basamak olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kurumsal karbon ayak izi
yaklasimi, sera gazi emisyonlarinin kapsamlar bazinda izlenmesini saglayarak hem raporlama disiplinini giiglendirmekte hem
de azaltim alanlarinin goriiniir olmasina katki sunmaktadir. Karbon ayak izinin kurumsal diizeyde hesaplanmasi, yalnizca
“6lgme” faaliyeti olarak goriilmemelidir; ayni zamanda isletmenin siire¢lerini yeniden diisiinmesini ve ¢evresel-etkinlik ile
ekonomik-etkinligi birlikte ele almasini zorunlu kilan bir yonetim aracidir. Tiirkiye’de yapilan 6rnek uygulamalarda, karbon
envanterinin ¢gikarilmasiyla birlikte enerji tiiketiminin yogunlastig1 noktalarin daha net belirlendigi ve iyilestirme hedeflerinin
daha somut hale getirilebildigi vurgulanmaktadir (Colak ve Atilgan Tiirkmen, 2023: 191-201). Sanayi isletmelerinde
emisyonlarin 6énemli bir kismi1 enerji kullanimindan kaynaklandigindan, karbon ayak izi analizleri cogu zaman elektrik ve
yakat tiiketimine odaklanmaktadir. Metal imalatina yonelik giincel bir fabrika 6rneginde, emisyon dagiliminda dogal gaz ve
elektrik tiiketiminin en yiiksek pay1 aldigt; lojistik/tasima gibi dolaylt kalemlerin ise toplam profile anlamli diizeyde katki
sundugu gosterilmistir (Demirci ve Aydin., 2025: 1293-1302). Bu tiir bulgular, tiretim temelli isletmelerde enerji yonetimi
ile emisyon yonetiminin birbirinden ayristirtlamayacagini ortaya koymaktadir. Celik kap1 imalati, temel girdisi olan ¢eligin
enerji yogun yapisi ve iretim hattinda yer alan kesme, kaynak, taglama, yiizey islem ve boyama gibi siireglerin elektrik
tiikketimini artirmasi nedeniyle ¢evresel agidan kritik bir iiretim alani olarak degerlendirilebilir. Isletme dlgeginde karbon ayak
izi ¢aligmalari, bu siireclerdeki enerji kullanimini goriiniir hale getirerek hangi asamalarda verimlilik yatirimlarinin
onceliklendirilmesi gerektigine dair giiglii bir ¢ergeve sunar. Tiirkiye’de kurum ve yerleske dlgeginde yapilan hesaplamalarda
da faaliyet temelli yaklagimin “hangi tilketim kaleminin ne kadar emisyona karsilik geldigini” agik bigimde ortaya koydugu
ve bu sayede azaltim planlamasinin kolaylastig1 ifade edilmektedir (Kumas vd., 2019: 108—117). Bunun yaninda, karbon
ayak izinin isletmeler agisindan dnemi yalnizca gevresel etkileri azaltma hedefiyle sinirli degildir. Karbon maliyetlerinin
izlenmesi ve raporlanmasi; gelecekte sikilasmasi muhtemel diizenlemeler, tedarik zinciri talepleri ve rekabet kosullar
bakimindan stratejik 6nem tagimaktadir. Demir-gelik sektoriinde yapilan bir uygulama ¢aligmasi, karbon ayak izinin maliyet
muhasebesiyle iliskilendirilmesinin yonetim kararlart i¢in degerli ¢iktilar iiretebildigini gostermektedir (Demircioglu ve
Ever, 2021: 649-662). Bu nedenle ¢elik kap1 imalati yapan isletmeler i¢in karbon ayak izi hesaplamasi hem c¢evresel
sorumlulugun somutlagsmasit hem de verimlilik-temelli iyilestirmelerin planlanmasi agisindan islevsel bir baslangic
noktasidir.

Sanayi sektorleri, kiiresel dlgekte sera gazi emisyonlarmin olusumunda belirleyici bir role sahip olup, demir-celik esash
iiretim yapan igletmeler bu siiregte cevresel etkileri en yiiksek sektorler arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda karbon ayak
izi, liretim faaliyetlerinin ¢evre tizerindeki etkilerini degerlendirmede kullanilan ve sera gazi emisyonlarmin nicel olarak
dlgiilmesine olanak saglayan temel gostergelerden biri olarak kabul edilmektedir (Ozden vd., 2018: 45-62). Demir-gelik
sektoriinde ortaya ¢ikan karbon salimlariin temelinde, yiiksek enerji gereksinimi, fosil yakitlara dayali {iretim yapist ve
hammaddenin islenmesi sirasinda gergeklesen siirecler bulunmaktadir. Ozellikle geleneksel celik iiretim ydntemlerinin yogun
enerji tiiketimi gerektirmesi, bu ydntemlerin karbon emisyonlar: agisindan olumsuz bir yapiya sahip olmasina neden
olmaktadir (Darict vd., 2024: 58—76). Bu durum, ¢elik kap1 gibi yar1t mamul ve nihai iiriinlerin iiretim siireclerinin gevresel
etkilerinin ayrintili bigimde incelenmesini gerekli kilmaktadir.

Karbon ayak izinin belirlenmesine yonelik akademik ¢aligmalarda siklikla yasam dongiisii degerlendirmesi (Life Cycle
Assessment — LCA) yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem, bir iiriiniin hammadde temininden baglayarak tiretim, kullanim
ve kullanim 6mrii sonu asamalarina kadar gegen tiim siireclerde ortaya ¢ikan cevresel etkilerin sistematik bir yaklasimla
degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir (Ozsoy, 2015: 120—142). Karbon emisyonlarmin azaltilmasina yonelik uygulamalar
ele alindiginda; {iiretim siireclerinde enerji verimlili§inin artirilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
yayginlastirilmasi ve geri doniistiiriilmiis hammaddelerin tercih edilmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda, hurda celigin
iretim siirecine dahil edilmesinin birincil ¢elik tiretimine kiyasla daha diisiik enerji tiikketimi gerektirdigi ve buna bagli olarak
karbon emisyonlarinin azalmasina katki sagladig literatiirde ifade edilmektedir (Eryiizli, 2026: 33—49). Bunun yani sira
sanayi isletmelerinin lojistik faaliyetleri ve tedarik zinciri yapilari, dolayli karbon emisyonlarinin olusumunda énemli bir
unsur olarak degerlendirilmektedir. Hammaddelerin tasinmasi, triinlerin dagitimi ve iiretimi destekleyen lojistik siirecler,
toplam karbon ayak izinin artmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle karbon ydnetimine yonelik stratejilerin yalnizca
iiretim asamasiyla sinirli kalmamasi, tedarik ve dagitim siireglerini de kapsayacak sekilde biitlinciil olarak ele alinmast
gerektigi vurgulanmaktadir (Ersoy vd., 2012: 643-661).

Genel bir degerlendirme yapildiginda, literatiirde demir-gelik temelli iiretim yapan isletmeler agisindan karbon ayak izi
hesaplamasinin gevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasinda temel bir arag oldugu ortaya konulmaktadir. Bu kapsamda elde
edilen bulgular dogrultusunda gelistirilecek iyilestirme ve azaltim stratejilerinin, ¢evresel etkilerin azaltilmasinin yani sira
isletmelerin uzun vadeli rekabet giiciinii artirmasina da katki saglayacag ifade edilmektedir (Ozden vd., 2018: 40-90).
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Asil Celik Kapi Firmasi 6zelinde gergeklestirilecek karbon ayak izi ¢alismasi; liretim hattindaki enerji tiiketim desenini,
dolayli emisyon kaynaklarini ve iyilestirme alanlarini birlikte ele alarak siirdiiriilebilirlik hedeflerine daha sistematik bicimde
yaklasilmasina katki saglamasi planlanmaktadir. Celik kapr imalat sektorii, ana hammaddesi olan ¢eligin yiiksek enerji
yogunlugu ve iiretim siireglerindeki kaynak tiikketimi nedeniyle ¢evresel etki agisindan kritik bir konumda bulunmaktadir.
Celik iiretimi, kiiresel sera gazi emisyonlarinin 6nemli bir kaynagidir ve bu durum, ¢elik mamullerini nihai iiriine doniistiiren
sektorleri dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, Asil Celik Kapi Firmasi gibi bu alanda ¢aligsan sirketler i¢in karbon ayak
izini hesaplamak biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu hesaplama, sadece devletin koydugu kurallara uymak i¢in degil, ayn1 zamanda
uluslararasi alanda daha ¢ok is yapabilmek icin de gereklidir. Karbon ayak izi analizi, iiretimdeki en ¢ok enerji harcanan
yerleri (hammadde alimi, kesme, kaynak ve boyama gibi) gostermektedir. Gergeklestirilen analiz sirketin, nerede israf
oldugunu tespit etmesini kolaylagtirmaktadir, sirketin geri doniisiim kurallarina uymasina ve ¢evre dostu tedarikgilerle
calismasina yardimei olmaktadir. Sonug olarak hem ¢evreye verilen zarar azalir hem de sirketin ¢evreci imaji giiclenerek
uzun vadede maliyet avantaji saglamaktadir.

1. LITERATURUN TARAMASI

Pandey vd. (2011) gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda karbon ayak izi hesaplama yontemleri, kapsam ve tanim farkliliklari
nedeniyle standartlasma sorununu ele almislardir. Literatirde bu yontemlerin tutarliliginin artirilmas: gerekliligi
vurgulamislardir. Wells vd. (2012) ¢alismada ciltsiz kitabin yasam dongiisii boyunca karbon ayak izi incelenmis; kagt tiiri,
tasgima ve enerji kullamimimin emisyonlar iizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Sonuglar, enerji yogunlugu ve geri
doniistirilmiis hamur kullaniminin toplam emisyonlar1 6nemli 6l¢iide etkiledigini gostermektedir. Kaypak (2013), nitel
aragtirma yontemi kullanarak ekolojik ayak izi kavramimi gevresel baris perspektifinden ele almis, ¢evresel sorunlarin
yalnizca ekolojik degil ayn1 zamanda toplumsal ve politik sonuglar dogurdugunu vurgulamistir. Calismada ekolojik ayak
izinin cevresel barisin saglanmasinda énemli bir gdsterge oldugu sonucuna ulasilmistir. Ozsoy (2015), yasam déngiisii analizi
ve sera gazi hesaplama yontemleriyle Tiirkiye’nin karbon ayak izini diisiik karbon ekonomisi baglaminda incelemistir.
Caligma, Tirkiye’nin mevcut iretim ve tiiketim yapisinin karbon yogun oldugunu ve diisiikk karbonlu donisiimiin
stirdiirtilebilir kalkinma agisindan zorunlu héle geldigini ortaya koymustur. Yaka vd. (2015), DEFRA-Annex yaklagimini
kullanarak bir {iniversite yerleskesinin karbon ayak izini hesaplamis, 6zellikle enerji tiiketimi ve ulasimdan kaynaklanan
emisyonlarin toplam ayak izi iginde belirleyici rol oynadigim tespit etmistir. Ozden vd. (2018), Kyoto Protokolii, GHG
yaklasimi ve ISO 14067 standartlarini1 temel alarak kurumsal karbon ayak izi hesaplamasina iliskin teorik bir ¢ergeve
sunmustur. Calisma, farkli metodolojilerin hesaplama sonuglarini etkiledigini ve kurumsal diizeyde standart se¢iminin kritik
oldugunu gostermistir. Onat (2018), GRAM, EXIOPOL ve WIOD veri tabanlarin1 kullanarak Tiirkiye ingaat sektoriiniin
kiiresel karbon ayak izini analiz etmistir. Calisma sonucunda ingaat sektoriiniin yalnizca ulusal degil, kiiresel 6lgekte de
yiiksek karbon etkisine sahip oldugu ortaya konulmustur. Miiller vd. (2020) calismada CCU siireclerinde CO2’nin hammadde
olarak kullaniminda kaynak se¢iminin karbon ayak izi tizerindeki etkisi incelenmis ve LCA ydntemlerindeki metodolojik
farkliliklarin sonuglar1 énemli 6lgiide degistirdigi gosterilmistir. Yalili Kilig vd. (2021), IPCC metodolojisini esas alarak
karayolu ulagiminda yakit tiiketimine bagli karbon ayak izi degisimini incelemistir. Calismada yakit tiirii ve arag kullanim
yogunlugunun emisyon seviyeleri tizerinde belirleyici oldugu sonucuna ulagilmistir. Coskun vd. (2021), IPCC yaklasimini
kullanarak tekstil endiistrisinde karbon ayak izini hesaplamis, &zellikle enerji tilketimi ve {iretim siireglerinin toplam
emisyonlar {izerindeki etkisini ortaya koymustur. Calisma, sektorde enerji verimliligi uygulamalarmin &nemini
vurgulamaktadir. Ersoy Mirici vd. (2022), Avrupa Yesil Mutabakati ¢ergevesinde Tiirkiye nin karbon ayak izi politikalarini
degerlendirmistir. Calismada Yesil Mutabakat’in Tiirkiye i¢in kisa vadede uyum zorluklari igerse de uzun vadede gevresel
ve ekonomik firsatlar sundugu sonucuna varilmistir. Turgut vd. (2022), karsilagtirmali yagam dongiisii analizi yontemiyle
lojistik ve tagimacilik sektoriiniin karbon ayak izini ele alan ¢aligmalar sistematik olarak incelemistir. Arastirma, tagimacilik
faaliyetlerinin sera gazi emisyonlari {izerindeki etkisinin sektorler arasi karsilagtirmalarda oldukga yiiksek oldugunu ortaya
koymustur. Higyilmaz vd. (2022), GHG temelli karsilastirmali bir yaklasimla sanayide karbonsuzlagsma siireglerini
incelemistir. Calisma, malzeme etkinligi stratejilerinin emisyon azaltiminda 6nemli bir potansiyel sundugunu gostermektedir.
Civelekoglu vd. (2023), ISO 14064 tabanli 6l¢lim yontemi kullanarak ulagim sektoriinden kaynaklanan karbon ayak izi
degisimini analiz etmistir. Calisma, ulastirma faaliyetlerinin karbon salimi agisindan kritik bir sektor oldugunu ve politika
miidahalelerinin gerekli oldugunu ortaya koymustur. Koksal (2023), yapt malzemelerinin gomiilii karbon miktarini inceleyen
bir karbon hesaplama yaklagimi gelistirmistir. Calisma, yap1 malzemesi se¢imlerinin toplam karbon ayak izi {izerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugunu géstermistir. Oncar Sentiirk vd. (2023), karbon raporlama yaklasimiyla tarim sektdriiniin karbon
ayak izini degerlendirmistir. Calismada tarimsal faaliyetlerin iklim degisikligi {izerindeki etkisinin g6z ardi edilemeyecek
diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Colak vd. (2023), IPCC metodolojisini kullanarak bir kimya fabrikasi i¢in kurumsal
karbon ayak izi analizi gerceklestirmistir. Arastirma, iiretim siiregleri ve enerji tiiketiminin toplam emisyonlar iizerindeki
belirleyici roliinii ortaya koymustur. Akbas vd. (2024), GHG yontemini kullanarak ingaat sektoriiniin karbon ayak izini
degerlendirmistir. Calisma, sektoriin enerji yogun yapisinin sera gazi emisyonlarini artirdigini ve siirdiiriilebilir iiretim
uygulamalarinin dnemini vurgulamaktadir. Daric1 vd. (2024), yesil {iretim analizi kapsaminda gelik iiretiminde karbon ayak
izini incelemistir. Caligmada dijitallesme ve yesil {iretim uygulamalarmin emisyon azaltiminda etkili oldugu sonucuna
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ulagilmistir. Candan vd. (2024), endiistriyel 6l¢iim yontemleriyle mobilya endiistrisinin siirdiiriilebilirlik performansini
degerlendirmistir. Arastirma, dongiisel ekonomi uygulamalarmin sektdriin karbon ayak izini azaltmada onemli bir arag
oldugunu gostermistir. Seymenler (2025), yasam dongiisii analizi ve sera gazi hesaplama yontemleri kullanarak bir boya
fabrikasinin karbon ayak izini hesaplamistir. Caligma, imalat siire¢lerinin emisyon yogunlugunu ortaya koyarak iyilestirme
alanlarmi belirlemistir. Demirci ve Aydin (2025) caliymada, asansor iiretim fabrikasinda kurumsal karbon ayak izi
hesaplanarak emisyon kaynaklari belirlenmis ve enerji tiikketimi, lojistik faaliyetler ile {iretim siireglerine yonelik azaltim
stratejileri degerlendirilmislerdir. Eryiizlii (2026), IPCC metodolojisini kullanarak hurda ¢elik geri doniisiimiiniin ¢evresel
etkilerini incelemistir. Aragtirma, geri doniisiim siire¢lerinin birincil ¢elik iiretimine kiyasla 6nemli 6l¢iide daha diisiik karbon
salimina yol a¢tigini ortaya koymustur. Literatiir taramas1 6zeti Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Literatiir Taramasi

Yazar Yontem Cahsma Konusu Anahtar Kelimeler
Karbon ayak izi hesaplama
Pandey .. . N .
. . yontemleri ve uluslararasi Karbon ayak izi, dogrudan emisyonlar,
vd. Literatiir Taramasi o le
2011) standartlagtirma sorunlarinin gOmiilii emisyonlar, sera gazlari
incelenmesi.
Wells Ciltsiz kitap iiretiminin karbon Karbondmksﬁ emlgyor}larl, sera gazl
.. . emisyonlari, hasat edilmis odun iiriinleri,
vd. LCA ayak izi ve kagit " .. ; .
. . _ endiistriyel ekoloji, elektrik sebekesi, atik
(2012) segeneklerinin emisyon etkisi. e e e
kagit geri doniisiimii

Kaypak . ) . Ekolojik ayak izinden ¢evre | Cevre, Karbon Ayak Izi, Ekolojik Ayak izi,
(2013) Nitel arastirma yontemi barigina bakmak Barig, Cevre Barisi
Ozsoy Diisiik karbon ekonomisi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma, Karbon Ayak izi,
(2015) LCA, Sera Gazi Hesaplama tiirkiye’nin karbon ayak izi Diisiik Karbon Ekonomisi, Yesil
Yaka Akdeniz liniversitesi saglik

vd. Defra-Annex hizmetleri meslek yiiksekokulu Karbon ayak izi, Sera gaz1
(2015) karbon ayak izinin tespiti
Oigen Kyoto Protokolii, GHG, ISO | Kurumsal karbon ayak izi nasil | Iklim degisikligi, Karbon ayak izi, Kurumsal
(20 1.8) 14067 hesaplanir hesaplama, Kyoto protokolii

Onat Tiirkiye insaat sektoriiniin Karbon ayak izi, Tiirkiye ingaat Sektorti,

(2018) GRAM, EXIOPOL, WIOD global karbon ayak izi analizi Global ekonomik girdi-¢ikt1 analizi
Miiller CCU siireglerinde CO: kaynak

vd. LCA yontemi se¢iminin karbon ayak izi Karbon ayak izi
(2020) tizerindeki etkisi

Kilig Karayolu ulagiminda yakit .. . ..
vd. IPCC metodolojisi tiiketimine bagl karbon ayak IPCC metodolojisi, Karb(?.n aygk iz, Sera
e gazlar, Yakit tiirleri
(2021) izi degigimi
Coskun - . e .. . L
Hiikiimetler Tekstil endiistrisinde karbon Karbon ayak izi, Tekstil, Karbondioksit

vd. _— e g . C . . . .
(2021) Arasi Iklim Degisikligi Paneli ayak izinin belirlenmesi esdegeri
N{}i(riid Avruna Yesil Mutabakatt Tiirkiye perspektifinde yesil Yesil Mutabakat, Karbon Ayak Izi, Iklim
@ 02'2) P 3 mutabakat ve karbon ayak izi Pakt1, Yesil Alanlar, Iklim Krizi
Turgut

ve Lojistik ve tagimaciligin Lojistik, tagimacilik, karbon ayak izi,
Budak Kargilagtirmal LCA karbon ayak izi karbondioksit, sera gazi
(2022)

Higyilm Sanayide karbonguzla Sma. Sanayide Karbonsuzlagma, Malzeme
az vd. Karsilastirmali GHG malzeme etkinligi Etkinlisi. Malzeme Etkinliz: Stratetileri
(2022) stratejilerinin rolii &b £ .

Civelek i Ulasim sektoriinden kaynakli

ogluvd. | ISO 14064 Tabanli Olgiim karbon ayak izi degisiminin Karbon Ayak izi, Sera Gazlari, Ulagim
(2023) incelenmesi
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Koksal Yap1 malzemelerinin gomiili e et o ) ..
(2023) Karbon Hesaplama Yaklagimi karbon miktarina etkisi Siirdiiriilebilir Net Sifir Karbon; Enerji
Sentiirk .. o e .
vd Karbon Raporlama Tarimda karbon ayak izi ve Iklim Degisikligi, Karbon Ayak Izi, Tarim,
@ 02'3) iklim degisikligine etkisi Toprak
Colak .. o e e teet gt qot1ss
vd IPCC Kurumsal karbon ayak izi Iklim Degisikligi, Stirdiiriilebilirlik ve
@ 02'3) analizi Siirdiirtilebilir Kalkinma
Akbas ; -
vd. GHG Yontemi Insaat sektorui;/ie karbon ayak Insaat sektorii, karbon ayak izi,
(2024)
Daric1 e
vd. Yesil Uretim Analizi Cehk ure t1m1.nd6 lfarbon a yak Dijitallesme; yesil iiretim
(2024) izi lizerine bir degerlendirme
Candan et . e et g . .
vd Endiistriyel Olgiim Stirdiiriilebilirlik ve mobilya Stirdiirtilebilirlik, Mobilya Epdustrm,
(202'4) enddistrisi Dongiisel Ekonomi
Seymen .
ler LCA, Sera Gazi Hesaplama Boya 'fa'bl'qkasmm karbon ayak Sera gazi, boya, imalat
(2025) izinin hesaplanmasi
Demirci | TS-EN ISO 14064-12018 | /sansor fretum fabrikasinda
ve standard1 ve IPCC Tier-1 uh:sa lanmas: ve};zal m Kiiresel 1sinma, Karbon ayak izi, Metal
Aydmn | yontemi ile karbon ayak izi pyén temlerinin sanayi, Asansor fabrikas.
(2025) hesaplamas1. degerlendirilmesi.
Erviizlii Tiirkiye’de hurda gelik geri
(%2 6) IPCC doniistimii ve Hurda ¢elik geri doniigiim, karbon
¢evresel etkileri

Literatiirde karbon ayak izi ¢aligmalarinin farkli sektorlerde yogunlastigi, ancak yontemsel farkliliklar ve veri kapsami
acisindan tam bir standartlasmanin saglanamadig1 goriilmektedir. Ozellikle iiretim sektdriinde yapilan galismalar smirl
sayida olup, ¢ogunlukla belirli alt sektorlere odaklanmaktadir. Bu durum, farkli iiretim alanlarina 6zgii karbon ayak izi
analizlerine ve karsilastirilabilir sonuglara olan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Bu baglamda, Asil Celik Kap1 Firmasi’nin
karbon ayak izinin hesaplanmasi ve siirecin iyilestirilmesine yonelik stratejilerin belirlenmesi, metal ve iiretim sektori
ozelinde 6zgiin bir uygulama sunmakta ve literatiirdeki bosluklara katki saglayarak sektorel bazda emisyon hesaplamalarinin
Onemini ortaya koymaktadir.

2.YONTEMLER

Sera gazi emisyonlarin hesaplanmasinda, kurumsal karbon ayak izi ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan GHG
Protocol Kurumsal Muhasebe ve Raporlama Standardi ile ISO 14064-1 standardi esas alinmistir (Asir, 2024; ISO, 2018). Bu
iki metodoloji, sera gazi emisyonlarinin sistematik, karsilagtirilabilir ve dogrulanabilir bigimde hesaplanmasina olanak
saglamaktadir.

GHG Protocol yaklagimi, kurumsal faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlar1 kapsam temelli bir yapi igerisinde
siiflandirmaktadir. Bu kapsamda emisyonlar; dogrudan kaynaklardan olusan Kapsam 1, satin alinan elektrik ve enerji
tilkketiminden kaynaklanan Kapsam 2 ve deger zinciri boyunca ortaya ¢ikan diger dolayli emisyonlari kapsayan Kapsam 3
basliklar1 altinda ele alinmaktadir (Asir, 2024). Bu siniflandirma, emisyon kaynaklarinin net bir sekilde ayristirilmasini
saglamakta ve azaltim potansiyellerinin belirlenmesine katki sunmaktadir.

ISO 14064-1 standardi ise kurumsal sera gazi envanterlerinin hazirlanmasina yonelik temel ilke ve gereklilikleri
tanimlamaktadir. Standart kapsaminda oncelikle organizasyonel ve operasyonel sinirlar belirlenmekte, ardindan emisyon
kaynaklarina iligkin faaliyet verileri toplanarak uygun emisyon faktorleri araciligiyla sera gazi salimlart hesaplanmaktadir
(IS0, 2018: 6-12). Bu yaklasim, hesaplama siirecinde seffaflik ve tutarlilig1 esas almakta, raporlanan emisyon verilerinin
giivenilirligini artirmaktadir.

Her iki yontemde de sera gazi emisyonlari, faaliyet verilerinin ilgili emisyon faktdrleri ile carpilmasi esasina dayanmaktadir.
Hesaplamalar sirasinda karbon dioksit (CO-), metan (CH4) ve diazot monoksit (N2O) gibi baslica sera gazlar1 dikkate
almmakta ve bu gazlar, IPCC tarafindan belirlenen kiiresel 1sinma potansiyelleri kullanilarak CO: esdegeri cinsine
doniistirilmektedir (IPCC, 2021).
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Sonug olarak GHG Protocol ve ISO 14064-1 standartlarinin birlikte kullanilmasi, kurumsal sera gazi emisyonlarmin hem
kapsamli hem de uluslararasi standartlarla uyumlu sekilde hesaplanmasini miimkiin kilmaktadir. Bu yontemsel ¢erceve,
karbon ayak izinin dogru bigimde belirlenmesi ve siirdiiriilebilirlik odakli stratejilerin gelistirilmesi agisindan giiglii bir temel
olusturmaktadir (Civelekoglu ve Biyik, 2018: 160-165).

Bu calismada sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasinda IPCC tarafindan yayimlanan emisyon faktdrleri esas alinmus,
emisyonlarin siniflandirilmasinda ise GHG Protocol yaklagimi kullanilmigtir. IPCC yaklagimi, emisyonlarin nicel olarak
hesaplanmasina yonelik yakit bazli, sebeke bazli ve tasima tiirline gore emisyon faktorleri gibi bilimsel katsayilar1 saglarken;
GHG Protocol, emisyonlarin organizasyonel sinirlar igerisinde Scope 1, Scope 2 ve Scope 3 olarak sistematik bigimde
smiflandirilmasii miimkiin  kilmaktadir. Bu iki yaklagimin birlikte kullanilmasi, hem hesaplamalarin uluslararasi
standartlarla uyumunu hem de emisyonlarin kaynak bazli olarak tutarli bir sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir. Bu
kapsamda caligmada kullanilan emisyon kaynaklarinin siniflandirilmas: Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. Emisyon Kaynaklarinin Siniflandirilmast

Emisyon Kaynagi GHG Protocol Smifi IPCC Yaklagimi Aciklama
Dogal gaz tiiketimi Scope 1 Yakit bazli emisyon faktérii | Dogrudan yanma emisyonu
Elekirik tiketimi Scope 2 Ulk? ‘t.).azh grid emisyon Ele}(trlk kaynakl1 dolayli
faktorii emisyon
Lojistik Scope 3 Tagima tiirline gore faktor Diger dolayli emisyon

Tabloya gore dogal gaz tiiketimi Scope 1 kapsaminda yer almakta ve yakit bazli emisyon faktorleri kullanilarak dogrudan
yanma emisyonu olarak degerlendirilmektedir. Elektrik tiiketimi Scope 2 kapsaminda olup iilke bazli sebeke emisyon
faktorleri ile iliskilendirilen dolayli emisyonlar ifade etmektedir. Lojistik faaliyetler ise Scope 3 kapsaminda degerlendirilmis
ve tagima tiirline gore emisyon faktorleri kullanilarak diger dolayli emisyonlar olarak siniflandirtlmistir. Bu yapi, emisyon
kaynaklarinin hem metodolojik hem de siniflandirma agisindan uluslararast cergevelerle uyumlu sekilde ele alindigini
gostermektedir.

2.1. IPCC Esas Ahnarak GHG Protocol Cercevesinde Karbon Ayak izi Hesaplama Yéntemi

Sera gazi emisyonlarinin belirlenmesinde, GHG Protocol standartlar1 dogrultusunda, IPCC tarafindan &nerilen emisyon
faktorleri temel alimmistir. GHG Protocol, kiiresel dlgekte en yaygin kabul géren kurumsal karbon ayak izi ¢ercevesi olup,
emisyon kaynaklarini ii¢ ana kapsam altinda incelemektedir: dogrudan emisyonlar (Scope 1), dolayli elektrik kaynakli
emisyonlar (Scope 2) ve diger dolayli emisyonlar (Scope 3). IPCC ise bu emisyonlarin bilimsel temellere dayali olarak
hesaplanabilmesi i¢in standartlastirilmis emisyon faktorleri sunmaktadir.

Sera gazi1 hesaplamalart genel olarak asagidaki matematiksel formiile dayanir:
Emisyon (kg CO.e) = Aktivite Verisi X Emisyon Faktorii

Her bir faaliyet tiirli i¢in nicel bir veri (6rnegin dogal gaz tiiketimi, elektrik tiiketimi, yakit miktar1 gibi) belirlenmekte;
ardindan bu veri, IPCC tarafindan oOnerilen uygun emisyon faktorii ile carpilarak toplam sera gazi emisyonu
hesaplanmaktadir. Ortaya ¢ikan sonuglar, kilogram cinsinden CO: esdegeri olarak ifade edilmekte, genellikle ton cinsine
cevrilerek raporlanmaktadir. Bu hesaplamalarda kullanilan emisyon faktorleri, enerji tiiriine ve kullanilan yakitin karbon
icerigine gore degisiklik gostermektedir. Bu ¢aligmada kullanilan bazi temel emisyon katsayilari su sekildedir:

Dogal gaz: 2,04542 kg COze / m* (GOV.UK Sera Gazi Raporlama: Doniisiim Faktorleri (2024))
Elektrik (Tirkiye ortalamasi): 0,434 kg COze / kWh (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2025)
Benzin: 2,35372 kg CO-e / litre (GOV.UK Sera Gazi Raporlama: Doniisiim Faktorleri (2024))

Dizel: 2,66155 kg COze / litre (GOV.UK Sera Gaz1 Raporlama: Doniisiim Faktorleri (2024))

Yukaridaki katsayilar, ulusal ve uluslararas1 kaynaklarda yer alan varsayilan degerler dogrultusunda belirlenmis olup yerel
kosullara gore giincellenebilir niteliktedir. Elektrik tiiketimine ilisgkin emisyon faktorii T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig: tarafindan 31.12.2025 tarihinde yayimlanan giincel verilere gore 0,434 kg CO2e/kWh olarak ele alinmigtir. Ayrica
akaryakit ve dogalgaz emisyon faktorleri i¢in GOV.UK Sera Gazi Raporlama: Doniisiim Faktorleri (2024) veri seti esas
almmustir. Bu dogrultuda dogalgaz i¢in 2,045 kg CO2e/m?, benzinli araglar i¢in 2,35372 kg CO:ze/litre ve dizel araglar icin
2,661 kg COqe/litre degerleri kullanilarak tiim hesaplamalar yeniden gergeklestirilmistir. S6z konusu emisyon faktorleri
ulusal ve uluslararasi giincel raporlara dayali olup, yerel kosullara bagl olarak giincellenebilir nitelikte varsayilan degerler
olarak kabul edilmistir.

2026 7(1)



Oztiirk & Celik & Sanli & Eren

Her kapsam 6zelinde yapilan hesaplamalar su sekilde yiirttilmiistiir:

Scope 1: Firmanin dogrudan enerji kullanimi analiz edilerek, toplam tiiketim miktar1 [IPCC dogal gaz emisyon katsayisi ile
carpilmustir.

Scope 2: Satin alinan elektrik enerjisi miktari, Tiirkiye'nin ulusal sebeke emisyon katsayisi kullanilarak degerlendirilmistir.

Scope 3: Isletmeye ait tasima ve lojistik faaliyetlerinde kullamlan akaryakit miktarlari dikkate alinarak, IPCC nin akaryakit
bazli katsayilar1 lizerinden emisyonlar hesaplanmistir.

Bu yontemle yapilan hesaplamalarda, yalnizca dlgiilebilir ve kayda gegmis resmi veriler kullanilmig, herhangi bir tahmine
dayali varsayimda bulunulmamustir. Bdylece hesaplamalarin bilimsel giivenilirligi ve dogrulugu azami diizeyde korunmustur.

2.2.ISO 14064-1 Yonteminin Uygulanmasi

ISO 14064-1 standardi, kurulus diizeyinde sera gazi emisyonlarinin nicel olarak belirlenmesine yonelik hesaplama
ilkelerini tanimlamaktadir. Standart kapsaminda sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi, organizasyonel ve operasyonel
sinirlarin belirlenmesinin ardindan faaliyet verilerinin uygun emisyon faktorleri ile iliskilendirilmesine dayanmaktadir.

ISO 14064-1 yontemine gore sera gazi emisyonlari genel olarak asagidaki temel formiil kullanilarak hesaplanmaktadir:
SGE = },(FV X EF)

Bu formiilde; SGE, toplam sera gazi emisyonunu (kg CO-¢), FV, ilgili faaliyete ait faaliyet verisini (kWh, m?, litre, km vb.)
ve EF ise birim faaliyet bagina diisen emisyon faktoriinii (kg CO.e/birim) ifade etmektedir.

Hesaplama siirecinde karbon dioksit (CO:), metan (CHa4) ve diazot monoksit (N20) gibi baslica sera gazlari ayr1 ayn ele
almmaktadir. Her bir gaz i¢in emisyon miktari, faaliyet verisinin ilgili sera gazina ait emisyon faktorii ile ¢arpilmasi yoluyla
belirlenmektedir:

Emisyongaz = FV X EF g,

ISO 14064-1 standardi, farkli sera gazlarmin iklim degisikligi iizerindeki etkilerinin karsilastirilabilir hale getirilmesi
amactyla emisyonlarin karbon dioksit esdegeri (CO:¢e) cinsinden ifade edilmesini dngormektedir. Bu doniisiim isleminde,
sera gazlarimin kiiresel 1sinma potansiyelleri IPCC tarafindan yayimlanan katsayilar esas alinarak hesaplanmaktadir (IPCC,
2021: 7):

CO2e = (COZ X 1) + (CH4 X GWPCH4) + (Nzo X GWPNzO)

IPCC Altinci Degerlendirme Raporu’na gore 100 yillik zaman dilimi i¢in kullanilan kiiresel 1sinma potansiyeli katsayilari;
CO: i¢in 1, CHa igin 27,2 ve N2O i¢in 273 olarak belirtilmektedir (IPCC, 2021: 7-8).

Tim faaliyetlere ait CO. esdegeri emisyonlar toplulastirilarak toplam sera gazi emisyonu hesaplanmaktadir. Elde edilen
toplam deger genellikle kg CO2¢ veya ton CO-e cinsinden raporlanmaktadir (ISO, 2018: 15). Standart ayrica hesaplama
siirecinde seffaflik, tutarlilik, dogruluk ve izlenebilirlik ilkelerine uyulmasini zorunlu kilmakta; kullanilan veriler,
varsayimlar ve emisyon faktorlerinin agik bigimde belirtilmesini 6nermektedir (ISO, 2018: 16—18).

3. UYGULAMA

Bu boéliimde Asil Celik Kap1 Firmasina ait veriler toplanip ISO 14064 yontemine ve GHG Protocol yontemine gore
hesaplanmistir. Hesaplama sonucu iki veri arasinda kiyaslama yapilip hangi yontemin esas alindigini nedenleriyle birlikte
agiklanmustir.

3.1. Verilerin Toplanmasi ve Giivenilirligi

Caligmada kullanilan veriler, Asil Celik Kapr isletmesine ait resmi kayitlar lizerinden temin edilmistir. Veri toplama siireci,
dogrudan isletmenin enerji ve lojistik birimleriyle yapilan yazil iletisim ve belge paylasimi yoluyla gergeklestirilmistir.
Dogal gaz ve elektrik tiiketimi gibi enerjiye dayali veriler, yillik tiikketim faturalari ve muhasebe kayitlart temel alinarak
belirlenmistir. Ulasim ve tasima faaliyetlerine iliskin bilgiler ise sevkiyat kayitlari, ara¢ kullanim raporlar1 ve akaryakit
tilketim belgeleri dogrultusunda elde edilmistir. Tiim veriler nicel ve 6l¢iilebilir nitelikte olup, herhangi bir varsayima ya da
tahmine dayali veri kullanilmamustir. Ayrica ¢alismada birincil veri toplama yontemlerine (anket, gdzlem, goriisme gibi)
basvurulmamis, yalnizca ikincil veri kaynaklarindan yararlanilmistir. Bu yaklasim, calismanin giivenilirligini ve
tekrarlanabilirligini artirmakla birlikte, isletme ici siireglerin karbon ayak izi ilizerindeki etkilerini dogrudan goérsellestirme
imkan1 sunmustur (Demir ve Uslu., 2020:115-132).
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Caligmada, isletme tarafindan sunulan ve resmi kayitlarla (fatura, sevkiyat fisi vb.) dogrulanabilen nicel veriler temel
almmustir. Sogutucu gaz sizintilari ve iiretimde kullanilan kimyasallara (boya, solvent vb.) dair spesifik sizint1 oranlar1 veya
emisyon faktorlerini besleyecek net envanter kayitlarina ulasilamadigi igin bu kalemler hesaplama diginda tutulmustur. Tablo

3’ te firmaya ait faaliyet verisi ve emisyon faktorleri verilmistir.
Tablo 3. Firmaya Ait Faaliyet Verisi ve Emisyon Faktorii

Kapsam Faaliyet Yillik Tiiketim / Mesafe | Emisyon Faktorii
Scope 1 Dogal gaz Tiiketimi 38.253 m* 2,045 kg COze / m?
Scope 2 Elektrik Tiiketimi 223.400 kWh 0,434 kg COz¢ / kWh
. 8 L/100 km —2,35372 kg
Scope 3 Benzinli Araglar 57.400 km COme/L.
. 7 L/100 km — 2,661 kg
Scope 3 Dizel Araglar 29.350 km COme/L.

3.2.1SO 14064-1 Yontemi ile Asil Celik Kapi Firmasinin Karbon Ayak izinin Hesaplanmasi

Bu calismada Asil Celik Kapr Firmasi’nin faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari, faaliyet verileri ve
literatlirde yaygin olarak kabul géren emisyon faktorleri kullanilarak hesaplanmistir. Emisyon hesaplamalari, karbon ayak
izi caligmalarinda siklikla kullanilan faaliyet verisi X emisyon faktorii yaklasimina dayanmaktadir. Tiim emisyon degerleri
karbondioksit esdegeri (CO-¢e) cinsinden ifade edilmistir.

Dogal Gaz Tiiketiminden Kaynaklanan Emisyonlar

Dogal gaz tiiketimine iliskin y1llik faaliyet verisi 38.253 m? olarak belirlenmistir. Dogal gaz kullanimindan kaynaklanan sera
gazi emisyonlarinin hesaplanmasinda, literatiirde ve uluslararas: raporlarda yaygin bicimde kullanilan 2,045 kg COze/m?
emisyon faktorii esas alinmistir. Bu kapsamda dogal gaz tiiketiminden kaynaklanan toplam emisyon miktari, faaliyet verisinin
ilgili emisyon faktorii ile ¢arpilmasi yoluyla hesaplanmistir. Yapilan hesaplama sonucunda dogal gaz tiikketimine bagli sera
gazi emisyonu 78.227,385 kg COq¢ olarak belirlenmistir.

Emisyon, . = 38.253 x 2,045
Emisyon, . = 78.227,385 kg COz¢

Elektrik tiiketimine ait faaliyet verisi yillik toplam 223.400 kWh olarak tespit edilmistir. Elektrik kaynakli emisyonlarin
hesaplanmasinda, elektrik tiretiminde kullanilan enerji kaynaklarmin ortalama karbon yogunlugunu yansitan 0,434 kg
CO2e/kWh emisyon faktorii kullanilmustir. Bu faktor, elektrik tiiketimi sonucu dolayli olarak olusan sera gazi emisyonlarimi
ifade etmektedir. Elektrik tiiketim noktas1 emisyon faktorleri baglanti noktasina gore degisiklik gostermekle birlikte iletim
hattindan bagl tiiketim noktasi i¢in birim elektrik tiiketimi basina 0,436 CO»-esd., dagitim hattindan bagl tiiketim noktasi
i¢cin birim elektrik tiikketimi basina 0,469 CO;-esd. sera gazi emisyonu salinmaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2025). Yapilan hesaplama sonucunda elektrik tiiketiminden kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu 96.955,6 kg
CO:e olarak hesaplanmstir.

Emisyon, = 223.400 x 0,434

Emisyon, = 96.955,6 kg CO:z¢
Benzinli araglara iliskin yillik toplam kullanim mesafesi 57.400 km olarak belirlenmistir. Karayolu tasimaciligindan
kaynaklanan emisyonlarin hesaplanmasinda, 2,35372 kg CO.e/km emisyon faktorii kullanilmistir. Bu yontem, yakit tiiketim

verilerinin bulunmadigi durumlarda literatiirde yaygin olarak tercih edilmektedir. Hesaplama sonucunda benzinli arag
kullanimina bagli sera gazi emisyonu 10.808,28224 kg COze olarak bulunmustur.

57.400 +~ 100 x 8 =4.592 L

EmisyonB =4.592 x 2,35372
Emisyon, = 10.808, 28224 kg COz¢

Dizel ara¢ kullanimina iliskin yillik toplam mesafe 29.350 km olarak belirlenmistir. Dizel araglar i¢in kullanilan 2,661 kg
COze/km emisyon faktorii esas alinarak yapilan hesaplama sonucunda dizel araglardan kaynaklanan sera gazi emisyonu
78.100,35 kg COze olarak hesaplanmistir.

29.350 100 x 7=2.054,5L
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EmisyonD =2.054,5 % 2,661
Emisyon, = 5.467,0245 kg COz¢

Calisma kapsaminda ele alinan tiim faaliyet tiirlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari bir araya getirilerek toplam karbon
ayak izi hesaplanmistir. Dogal gaz tiiketimi, elektrik tiiketimi ile benzinli ve dizel ara¢ kullanimina ait emisyon degerlerinin
toplanmasi sonucunda kurumun toplam sera gazi emisyonu 191.458,2917 kg CO:e olarak belirlenmistir. Elde edilen bu deger,
incelenen donem itibartyla kurumun faaliyetlerinden kaynaklanan toplam karbon ayak izini ortaya koymaktadir. Bu
kapsamda hesaplanan toplam emisyon miktari, kurumun cevresel etkilerinin nicel olarak degerlendirilmesine olanak
saglamakta ve ilerleyen asamalarda gelistirilecek emisyon azaltim stratejileri i¢in temel bir referans olusturmaktadir. Ayrica
s6z konusu sonug, enerji titkketimi ve ulasim kaynakli emisyonlarin kurumun karbon ayak izi {izerindeki belirleyici roliinii
acik bigimde gostermektedir. Tablo 4’ te ISO 14064-1 yontemi ile karbon ayak izinin hesaplanmasindan elde edilen sonuglar
sunulmustur.

Toplam SGE = 78.227,385 + 96.955,6 + 10.808,28224 + 5.467,0245
Toplam SGE = 191.458,2917 kg COz¢

Tablo 4. ISO 14064-1 Yéntemi fle Karbon Ayak izinin Hesaplanmasi

. Yillik Tiiketim / . _— . Emisyon (ton

Kapsam | Faaliyet Mesafe Emisyon Faktorii | Emisyon (kg CO:e) CO.¢)
Dogal gaz
Scope 1 Tiiketimi 38.253 m? 2,045 kg COze / m?® | 78.227,385 (kg COz¢) | 78,227 (ton CO2¢)
Scope 2 | Elektrik Tiiketimi | 223.400 kWh 1(2’\?\,3}14 kg COzc/ 96.955,6 (kg CO2e) 96,956 (ton CO2¢)
. 2,35372 kg 10.808,28224 (kg
Scope 3 |Benzinli Araglar | 57.400 km COne/km COze) 10,808 (ton CO-e)
Scope 3 | Dizel Araclar 29.350 km 2,661 kg CO2¢/km | 5.467,0245 (kg CO2¢) | 5,467 (ton CO2e)
TOPLAM 191.458.2917 kg COze | 121 438 (ton
COze)

3.3. GHG Protocol Yontemi Ile Asil Celik Kapi Firmasmin Karbon Ayak izinin Hesaplanmasi

Bu ¢aligmada kurumun sera gazi emisyonlari, GHG Protocol Kurumsal Muhasebe ve Raporlama Standardi dogrultusunda
Scope 1, Scope 2 ve Scope 3 kapsamlart altinda degerlendirilmistir. Emisyon hesaplamalarinda faaliyet verileri ile literatiirde
yaygin olarak kabul géren emisyon faktorleri kullanilmig ve tiim sonuglar karbondioksit esdegeri (CO:e) cinsinden ifade
edilmistir.

Scope 1 — Dogrudan Emisyonlar:
Kurumun dogrudan kontrolii altinda gergeklesen dogal gaz tiiketiminden kaynaklanan emisyonlar ele alinmistir. Dogal gaz
titketimine iligkin yillik faaliyet verisi 38.253 m? olarak belirlenmistir. Emisyon hesaplamasinda, dogal gaz i¢in literatiirde
yaygin olarak kullanilan 2,045 kg COze/m? emisyon faktorii esas alinmistir. Faaliyet verisinin ilgili emisyon faktorii ile
carpilmasi sonucunda dogal gaz tiiketiminden kaynaklanan sera gazi emisyonu 78.227,385 kg CO-e, yani yaklasik 78,227
ton COze olarak hesaplanmistir.

Dogal gaz tiiketimi 38.253 m® x 2,045 kg CO.e =78.227,385 kg COze
Scope 2 — Elektrik Tiiketimi:
Satin alinan elektrik enerjisinin kullanimindan kaynaklanan dolayli sera gazi emisyonlar1 degerlendirilmistir. Elektrik
tiketimine ait yillik faaliyet verisi 223.400 kWh olarak tespit edilmistir. Elektrik tiiketimine bagli emisyonlarin
hesaplanmasinda, elektrik iiretiminin ortalama karbon yogunlugunu temsil eden 0,434 kg CO.e/kWh emisyon faktorii
kullanilmistir. Yapilan hesaplama sonucunda elektrik tiiketiminden kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu 96.955,6 kg
CO:ze, yani yaklasik 96,956 ton COze olarak belirlenmistir.

Elektrik tiiketimi 223.400 kWh x 0,434 kg CO2e = 96.955,6 kg CO2¢
Scope 3 — Lojistik Kaynakli Emisyonlar:
Scope 3 kapsaminda, kurum faaliyetleriyle iliskili olmakla birlikte dogrudan kontrol altinda olmayan lojistik faaliyetlerden
kaynaklanan sera gazi emisyonlari degerlendirilmistir. Bu kapsamda benzinli ve dizel ara¢ kullanimlarina bagli emisyonlar
hesaplanmistir.
Benzinli Araglar:
Benzinli araglara ait yillik toplam mesafe 57.400 km olarak belirlenmis ve ortalama yakit tiikketimi 8 L/100 km olarak kabul
edilmistir. Bu varsayima gore yillik benzin tiiketimi 4.592 L olarak hesaplanmistir. Benzin i¢in kullanilan 2,35372 kg CO-e/L
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emisyon faktorii esas alinarak yapilan hesaplama sonucunda benzinli araglardan kaynaklanan sera gazi emisyonu
10.808,28224 kg CO:ze, yani yaklasik 10,808 ton CO:e olarak bulunmustur.
Mesafe: 57.400 km, yillik tiiketim sonucu ortalama: 8 L / 100 km
57.400 +~ 100 x 8 =4.592 L
4.592 L x 2,35372 = 10.808,28224 kg COe

Dizel Araglar:
Dizel araglara ait yillik toplam mesafe 29.350 km olup, ortalama yakit tiikketimi 7 L/100 km olarak varsayilmistir. Bu
dogrultuda yillik dizel tiiketimi 2.054,5 L olarak hesaplanmistir. Dizel yakit i¢in kullanilan 2,661 kg CO2¢e/L emisyon faktorii
ile yapilan hesaplama sonucunda dizel araglardan kaynaklanan sera gazi emisyonu 5.467,0245 kg CO:e, yani yaklasik 5,467
ton CO:ze olarak belirlenmistir.
Mesafe: 29.350 km, tiiketim varsayimi: 7 L / 100 km

29.350 + 100 x 7=2.054,5L

2.054,5 L x 2,661 = 5.467,0245 kg COze

Benzinli ve dizel arag kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin toplami dikkate alindiginda, Scope 3 kapsamindaki toplam
lojistik kaynakli sera gazi emisyonu 16,12 ton COze olarak hesaplanmistir. Emisyon degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. GHG Protocol Yéntemi ile Karbon Ayak izinin Hesaplanmasi

. Yillik Tiiketim / . - . Emisyon (ton
Kapsam | Faaliyet Mesafe Emisyon Faktorii | Emisyon (kg CO:e) CO:e)
Scope 1 ?gfg‘gﬁz 38.253 m’ 2,045 kg COze / m® | 78.227,385 (kg COse) | 78,227 (ton COze)
Scope 2 | Elektrik Tiiketimi | 223.400 kWh 1(2’\;3114 kg COze/ 96.955,6 (kg COz¢) 96,956 (ton COz¢)

i 2,35372 kg 10.808,28224 (kg
Scope 3 |Benzinli Araglar | 57.400 km COne/km COze) 10,808 (ton COze)
Scope 3 | Dizel Araglar 29.350 km 2,661 kg COze/km | 5.467,0245 (kg COz¢) | 5,467 (ton COze)
191, 458 (ton

TOPLAM 191.458,2917 kg COq¢ COe)

3.4. Sonuclarin Degerlendirilmesi ve ISO 14064 ve GHG Protocol Karsilastirmasi

ISO 14064 yaklasimi, sera gazi envanterlerinin olusturulmasma yonelik teknik bir hesaplama gergevesi sunmakta ve
emisyonlarin sayisal olarak giivenilir bigimde belirlenmesine odaklanmaktadir. Bu kapsamda dogal gaz, elektrik ve arag
yakitlarina bagl dogrudan ve enerji kaynakli dolayli emisyonlar hesaplamaya dahil edilmekte, kurumsal diizeyde toplam
emisyon miktart net ve dogrulanabilir bir bicimde ortaya konulmaktadir. Bu yoniiyle ISO 14064, daha sinirli kapsamda
olmakla birlikte gii¢lii ve denetlenebilir bir hesaplama altyapist sunmaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucunda toplam sera
gazi emisyonu 191.458,2917 kg CO:e olarak belirlenmistir.

GHG Protocol yaklagimi ise emisyonlar1 yalnizca toplam deger lizerinden ele almakla kalmamakta, ayn1 zamanda emisyon
kaynaklarini Scope 1, Scope 2 ve Scope 3 kapsaminda ayristirarak daha biitiinciil bir degerlendirme imkani sunmaktadir.
Ozellikle deger zinciri boyunca olusan dolayli emisyonlarin da (8rnegin lojistik ve yakit kaynakli farklilagtirmalar) analize
dahil edilmesi, toplam emisyon profilinin daha kapsamli sekilde ortaya konulmasini saglamaktadir. Bu kapsamli yapi
nedeniyle GHG Protocol’e gore hesaplanan toplam emisyon degeri 191.458,2917 kg CO-e olarak ISO 14064 ile ayni diizeyde
gerceklesmis olup, fark yontemsel siniflandirma yaklasimindan kaynaklanmaktadir.

Elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde, iki yontem arasinda sayisal a¢idan belirgin bir farklilik bulunmamakta,
temel ayrigmanin metodolojik siniflandirma yaklasimindan kaynaklandigi gortilmektedir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢aligmada, Asil Celik Kap1 Firmasi’nin 2025 yilina ait iiretim ve destek faaliyetlerinden kaynaklanan karbon ayak izi,
IPCC rehberleri esas alinarak GHG Protocol gercevesinde hesaplanmistir. Yapilan analizler sonucunda firmanin toplam sera
gazi salimimin 191.458,2917 kg CO:ze oldugu belirlenmis ve bu emisyonlarin dogrudan, dolayli enerji kaynakli ve diger
dolayli emisyonlar olmak iizere {i¢ ana kapsam altinda dagildig1 ortaya konulmustur. Elde edilen bu nicel sonuglar, igsletmenin
cevresel etkilerinin somut bi¢imde degerlendirilmesine olanak tanimakta ve siirdiiriilebilirlik temelli karar alma siiregleri igin
onemli bir referans olusturmaktadir. Dogal gaz tiiketimi sonucu ortaya ¢ikan emisyonumuzun 78.227,385 kg CO-e, elektrik
tilkketiminden olugan emisyonumuzun 96.955,6 kg CO:¢ ve lojistik sonucu ortaya ¢ikan emisyonumuzun 16275,30674 kg
COz¢ oldugu hesaplanmugtir. Elektrik tiiketiminde ciddi bir seviyede sera gazi salmimi yapmaktadir. lyilestirme
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stratejilerinde ilk olarak elektrik tiikketimi kaynakli karbon ayak izi ele alinmalidir. Fabrikada bulunan kompresor makinesi,
akbant biikiim, giyotin makas gibi makineler yiliksek elektrik kullanan makinelerdir. Karbon emisyon oranlar1 Tablo 6’ da
verilmis ve Sekil 1’de sematize edilmistir.

Tablo 6. Karbon Emisyonlar

GHG Protocol Smnifi Emisyon Kaynagi ISO GHG
Scope 1 Dogalgaz Tiiketimi 40,86% 40,86%
Scope 2 Elektrik Tiiketimi 50,64% 50,64%

Benzinli Araglar 5,65% 5,65%
Scope 3 .
Dizel Araglar 2,86% 2,86%

Tablo 6 incelendiginde, karbon emisyonlarinin bityiik dl¢lide enerji tiikketiminden kaynaklandigr goriilmektedir. En yiiksek
pay %50,64 ile elektrik tiiketimine (Scope 2) ait olup, bunu %40,86 ile dogalgaz tiiketimi (Scope 1) takip etmektedir. Scope
3 kapsaminda yer alan benzinli ve dizel araclar ise toplam emisyonlarin daha diisiik bir kismini olusturmaktadir. ISO ve GHG
Protocol sonuglarinin ayni olmasi, hesaplamalarda yontemsel tutarliligin saglandigini géstermektedir.

Karbon Emisyonlari

60,00%

50,64% 50,64%

50,00%
40,86% 40,86%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
5,65%  5,65%
- - i -

0,00%
Dogalgaz Tiike timi Elektrik Tlketimi Benzinli Araclar Dizel Araclar

Scope 1 Scope 2 Scope 3

H SO mGHG

Sekil 1. Karbon Emisyonlari

Sekil 1°de karbon emisyonlarinin dagilimi gorsel olarak sunulmus olup, enerji tiikketiminin toplam emisyonlar iizerindeki
baskin etkisi agikca goriilmektedir. Ozellikle elektrik ve dogalgaz kullamminin toplam emisyonlarin biiyiik kismini
olusturdugu, ulagim kaynakli emisyonlarin ise daha sinirl kaldig1 anlagilmaktadir. Tablo 7° de siniflara gére ISO ve GHG
Protocol yiizdeleri verilmistir ve Sekil 2° de emisyonlarin pasta grafiginde gosterimine yer verilmistir.

Tablo 7. Siniflara Gore ISO ve GHG Protocol Yiizdeleri

GHG Protocol Sinifi ISO GHG
Scope 1 40,86% 40,86%
Scope 2 50,64% 50,64%
Scope 3 8,50% 8,50%

Tablo 7°de ISO ve GHG Protocol kapsaminda siniflandirilan emisyonlarin dagilimi sunulmaktadir. Sonuglar, Scope 2 nin
%50,64 ile en yiiksek paya sahip oldugunu, bunu %40,86 ile Scope 1’in takip ettigini gdstermektedir. Scope 3 emisyonlari
ise toplam emisyonlar i¢inde daha diisiik bir paya (%8,50) sahiptir. ISO ve GHG Protocol sonuclarinin birebir ayn1 ¢ikmasi,
siniflandirma ve hesaplama siirecinde tutarlilik saglandigini gostermektedir.
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ISO GHG

Scope 1 = Scope 2 = Scope 3 Scope1l = Scope2 = Scope3

Sekil 2. Emisyonlarin Pasta Grafiginde Gosterimi

Sekil 2’de emisyonlarin pasta grafigi ile dagilimi gorsellestirilmistir. Grafik, emisyonlarin yarisindan fazlasiin enerji
tiiketimi kaynakli Scope 2 emisyonlarindan olustugunu agik¢a gostermektedir. Scope 1 emisyonlart da énemli bir paya
sahipken, Scope 3 emisyonlarinin toplam igindeki etkisinin daha sinirli oldugu goriilmektedir.

Emisyonlarin dagilimi incelendiginde, toplam karbon ayak izinin en biiyiik boliimiiniin elektrik tiiketiminden kaynaklanan
dolayli emisyonlara (Scope 2) ait oldugu goriilmektedir. Elektrik tiiketiminin bu denli yiiksek bir paya sahip olmasi, {iretim
hacminden bagimsiz olarak kullanilan enerji kaynaginin karbon yogunlugunun isletmenin ¢evresel performansinda belirleyici
oldugunu gostermektedir. Tiirkiye elektrik {iretim sisteminin fosil yakitlara dayali yapis1 géz Oniine alindiginda, sanayi
isletmelerinin elektrik tiiketimi kaynakli emisyonlarinin yiiksek ¢ikmasi beklenen bir sonug olarak degerlendirilebilir. Benzer
sonuglara, farkli sektorlerde yapilan kurumsal karbon ayak izi c¢alismalarinda da siklikla rastlanmaktadir. Dogrudan
emisyonlar kapsaminda degerlendirilen dogal gaz kullanimi1 (Scope 1), toplam emisyonlar igerisinde ikinci sirada yer almakta
ve iiretim siireclerinde kullanilan 1s1l enerjinin ¢evresel etkisini acik bigimde ortaya koymaktadir. Celik kapr iiretimi gibi
metal esasli imalat siireclerinde dogal gaz, iiretimin siirekliligi acisindan énemli bir girdi olmakla birlikte, karbon salimi
acisindan da dikkatle yonetilmesi gereken bir enerji kaynagidir. Literatiirde, demir-gelik ve metal isleme sektorlerinde dogal
gaz tiikketiminin karbon ayak izi lizerindeki etkisinin yiiksek oldugu ve bu etkinin enerji verimliligi uygulamalariyla
azaltilabilecegi vurgulanmaktadir. Ulagim ve lojistik faaliyetlerinden kaynaklanan Scope 3 emisyonlari, toplam karbon ayak
izi igerisinde daha smirh bir paya sahip olmakla birlikte, isletmenin dolayli ¢evresel etkilerini temsil etmesi agisindan
onemlidir. Bu ¢aligsmada lojistik kaynakli emisyonlarin gérece diisiik ¢ikmasi, firmanin tasima mesafelerinin sinirlt olmasi
ve lretim faaliyetlerinin biiylik 6lciide tesis iginde gerceklesmesiyle agiklanabilir. Ancak tedarik zincirinin geniglemesi,
miisteri aginin biiyiimesi ve sevkiyat sikligmin artmas: gibi faktdrler, ilerleyen donemlerde bu emisyon tiiriiniin toplam
icindeki paymi artirabilecektir. Bu nedenle Scope 3 emisyonlar, mevcut diigiik oranlarina ragmen uzun vadeli
stirdiiriilebilirlik planlamasi agisindan goz ardi edilmemelidir. Calismadan elde edilen bulgular, Asil Celik Kap1 Firmasi’nin
karbon ayak izinin biiyiik dl¢lide enerji tiiketimine dayali oldugunu ortaya koymakta ve emisyon azaltimina yonelik
stratejilerin de bu dogrultuda sekillendirilmesi gerektigini gostermektedir. Ozellikle elektrik tiikketimine bagl emisyonlarin
yiiksekligi, enerji temelli doniisiimlerin isletme agisindan dncelikli bir alan oldugunu ortaya koymaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi, yesil enerji tedarik anlagmalar1 veya tesis i¢i giines enerjisi sistemlerinin kurulmasi, Scope 2
emisyonlarinin azaltilmasinda etkili ¢éziimler arasinda yer almaktadir. Literatiirde, bu tiir uygulamalarin kisa ve orta vadede
karbon ayak izi iizerinde anlaml diisiisler sagladig1 ifade edilmektedir (Ozsoy, 2015: 120-142). Dogal gaz kullanimina bagh
emisyonlarin azaltilmasi agisindan ise iiretim siireglerinde enerji verimliligini artirmaya yonelik teknik ve yodnetsel
uygulamalar 6n plana ¢ikmaktadir. Is1 kayiplarinin azaltilmasi, enerji yogun ekipmanlarin modernizasyonu, bakim ve isletme
stireglerinin 1iyilestirilmesi gibi uygulamalar hem c¢evresel hem de ekonomik agidan isletmeye katki saglayabilecek
niteliktedir. Enerji verimliligi yatirimlarinin, sanayi isletmelerinde uzun vadede maliyet avantaji sagladigi ve karbon
salimlarini diisiirdigii bir¢ok ¢alismada ortaya konulmustur. Lojistik faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasina
yonelik olarak ise yakit verimliligi yiiksek araglarin kullanilmasi, sevkiyat planlamasinda rota optimizasyonunun yapilmasi
ve miimkiin olan durumlarda yerel tedarikgilere yonelinmesi etkili stratejiler arasinda yer almaktadir. Bu tiir uygulamalar,
Scope 3 emisyonlarinin kontrol altina alimmasina katki saglarken, ayn1 zamanda isletmenin tedarik zinciri maliyetlerini de
diistirebilmektedir. Dolayli emisyonlarin yonetimine yonelik bu yaklasim, siirdiiriilebilir tedarik zinciri anlayisinin temel
unsurlarindan biri olarak degerlendirilmektedir (Demir vd., 2020: 115-132).
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Bu ¢alismada elde edilen 191.458,2917 kg COze toplam emisyon degeri, literatiirde yer alan benzer metal ve tiretim sektori
calismalarina kiyasla degerlendirildiginde, isletmenin &lgegi ve iiretim kapasitesi dikkate alindiginda orta diizeyde bir
emisyon profiline isaret etmektedir. Ornegin, Demirci ve Aydin (2025) gergeklestirdikleri ¢alisma dogrultusunda asansér
tiretim fabrikasinda toplam emisyonlarin oldukga yiiksek seviyelerde oldugu ve 6zellikle dogrudan emisyonlarin baskin
oldugu goriiliirken bu caligmada elektrik tiikketimine bagl dolayli emisyonlarin daha yiiksek paya sahip oldugu belirlenmistir.
Bu durum, isletmenin enerji tiiketim yapisinin emisyon dagilimini dogrudan etkiledigini gostermektedir. Dolayisiyla elde
edilen emisyon degerinin yiiksek ya da diisiik olarak degerlendirilmesi, tesisin iiretim hacmi ve enerji kaynaklarina bagh
olup, mevcut sonuglarin sektdr ortalamasina yakin bir dagilim sergiledigi sdylenebilir.

Bu ¢aligmada elde edilen bulgular, literatiirde yer alan karbon ayak izi ¢aligmalarinin genel egilimleri ile biiyiik 6l¢tide
ortiismektedir. Pandey vd. (2011) ve Ozden vd. (2018) tarafindan vurgulanan metodolojik farkliliklarin sonuglar iizerindeki
etkisi, bu ¢aligmada ISO ve GHG Protocol sonuglarinin karsilastirilmasiyla ele alinmig ve yontemsel tutarliligin saglandigi
goriilmiistiir. Ayrica Wells vd. (2012) ve Coskun vd. (2021) calismalarinda oldugu gibi, enerji tiiketiminin (6zellikle elektrik
ve dogalgaz) toplam emisyonlar {izerindeki belirleyici rolii bu ¢calismada da agikca ortaya konulmustur. Yaka vd. (2015) ve
Kilig vd. (2021) tarafindan ulastirma ve enerji tiiketiminin emisyonlar tizerindeki etkisi vurgulanirken, bu ¢calismada da Scope
3 kapsaminda yer alan lojistik faaliyetlerin toplam emisyonlar i¢indeki pay1 belirlenmis ancak enerji tiiketimine kiyasla daha
smirlt kaldig1 gériilmiistiir. Benzer sekilde Colak vd. (2023) ve Akbas vd. (2024) ¢alismalarinda {iretim siiregleri ve enerji
yogun yapmin emisyonlar artirdigr ifade edilirken, bu ¢alismada elektrik tiiketiminin en yiiksek paya sahip olmasi bu
bulgularla paralellik gostermektedir. Ote yandan, Mirici vd. (2022) ve Higyilmaz vd. (2022) ¢alismalarinda vurgulanan
stirdiiriilebilirlik ve karbonsuzlagma gerekliligi, bu ¢alismada onerilen enerji verimliligi ve siireg iyilestirme stratejileri ile
desteklenmektedir. Daric1 vd. (2024) ve Eryiizli (2026) ¢alismalarinda ortaya konulan {iretim siireglerinin iyilestirilmesi ve
geri donilisiim uygulamalariin emisyon azaltimindaki rolii de bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen 6nerilerle uyumlu sonuglar
sunmaktadir. Sonug olarak, bu ¢alisma literatiirdeki bulgular destekler nitelikte olup, dzellikle metal ve {iretim sektoriinde
faaliyet gosteren isletmeler igin enerji tiiketimi odakli emisyonlarin azaltilmasmin kritik oldugunu bir kez daha ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, Scope 3 emisyonlarinin sinirli kapsamda degerlendirilmis olmasi, literatiirde de vurgulanan
veri kisitlartyla paralellik gostermektedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, bu calisma Asil Celik Kapi Firmasi’nin karbon ayak izini sayisal verilerle ortaya
koyarak, cevresel etkilerin hangi faaliyet alanlarinda yogunlastigini agik bicimde gdstermektedir. Elde edilen bulgular,
isletmenin mevcut durumunu gérmesini saglamanin yani sira, gelecekte uygulanabilecek emisyon azaltim politikalarina da
yon gostermektedir. Ayrica ¢aligma, olast karbon vergisi uygulamalari ve uluslararasi ¢evre diizenlemeleri karsisinda
isletmenin hazirhik diizeyini artirabilecek bir altyapt sunmaktadir. Sonug¢ olarak, Asil Celik Kapi Firmast 6zelinde
gerceklestirilen bu karbon ayak izi analizi, sanayi isletmelerinin ¢evresel sorumluluklarini yerine getirmesinde karbon ayak
izi hesaplamalarinin ne denli kritik bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Calismadan elde edilen sonuglar, yalnizca ¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan degil, ayn1 zamanda kurumsal rekabet giicliniin artirilmasi ve uzun vadeli maliyet avantajlarinin
saglanmasi agisindan da 6nemli ¢iktilar sunmaktadir.

Bu ¢alismanm 6nemli sinirliliklarindan biri, Scope 3 emisyonlarinin yalnizca lojistik faaliyetler (akaryakit tiiketimi) ile
sinirlandirilmis olmasidir. Bu durum, ¢elik kap1 iiretiminde karbon yogunlugunun 6nemli bir béliimiinii olusturan satin alinan
celigin gdmiilii emisyonlarinin analiz kapsami disinda kalmasina neden olmaktadir. Oysa ¢elik iiretimi (s1vi ¢elik iiretimi,
haddeleme vb.) yiiksek karbon yogunluguna sahip olup, nihai iiriiniin toplam karbon ayak izinde belirleyici bir rol
oynamaktadir. Bununla birlikte, Asil Celik Kap1 Firmasi’nin bir hammadde iireticisi degil, nihai {irlin imalatgisi olmas1 ve
celik iiretimine iliskin siire¢lerin igletme biinyesinde gergeklestirilmemesi nedeniyle, ¢aligma besikten kapiya bir yasam
dongiisii analizi yerine isletmenin dogrudan kontrol edebildigi operasyonel siireclere odaklanacak sekilde kurgulanmistir. Bu
kapsamda, hammaddeden kaynaklanan gomiilii karbon emisyonlarinin detayli olarak analiz edilememesi ¢alismanin bir
smirlilig1 olarak degerlendirilmekte olup, gelecekte yapilacak calismalarda tedarik zinciri verilerinin de dahil edilmesiyle
daha kapsamli bir yasam dongiisii yaklasiminin benimsenmesi 6nerilmektedir.

Bu caligma sonucu elde edilen verilere gore, Asil Celik Kap1 Firmasi’nin karbon ayak izinin agirlikli olarak enerji
tiketiminden kaynaklandigini ortaya koymakla birlikte, gelecekte yapilacak arastirmalar i¢in de 6nemli bir zemin
olusturmaktadir. Ilerleyen ¢alismalarda, karbon ayak izi hesaplamalarinin birden fazla y1l verisi kullanilarak zamansal egilim
analizi ile desteklenmesi, uygulanan iyilestirme stratejilerinin etkinliginin dlgiilmesine katki saglayacaktir. Ayrica Scope 3
kapsamindaki emisyonlarin, yalnizca lojistik faaliyetlerle sinirlt kalmayip hammadde temini, tedarikgi siirecleri ve {irlinlerin
kullanim sonras1 agamalarini da igerecek sekilde genisletilmesi, isletmenin deger zinciri boyunca olusan ¢evresel etkilerinin
daha biitiinciil bigimde degerlendirilmesine olanak taniyabilir. Bunun yani sira karbon ayak izi hesaplamalarinin yasam
dongiisii analizi (LCA) ile entegre edilmesi, iiriin bazli ¢evresel etkilerin ortaya konulmasini saglayarak stratejik karar alma
stireglerini giiclendirebilir. Gelecek arastirmalarda, yenilenebilir enerji yatirimlarinin ve enerji verimliligi uygulamalarinin
senaryo bazli emisyon azaltim potansiyellerinin incelenmesi, sanayi isletmeleri i¢cin uygulanabilir ve Ol¢iilebilir yol
haritalarinin gelistirilmesine katki sunacaktir.
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5.TESEKKUR VE BiLGILENDIiRME

Aragstirma siirecinde veri temini ve saha uygulamalarina erisim konusunda sagladiklari katki ve is birligi icin Asil Celik
Kap1 Firmas1 yetkililerine tesekkiirlerimi sunarim.
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