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Kaucuk Endiistrisinde Karbon Ayak izinin Belirlenmesi

Veysel Mutlu, Cihan Ozgiir?, Sehnaz Sule Kaplan Bekaroglu®

Ozet: Bu calismanin amac1 Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve yillik iiretimi ortalama 17.500 ton kauguk iiriin
olan bir firmani karbon ayak izinin belirlenmesidir. Hesaplamalar “Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol
Yaklagimi” kapsaminda IPCC’nin Tier-1 metodolojisine ait formiil kullanilarak gerceklestirilmistir.
Caligmada kullanilan giincel veriler firmadan temin edilmistir. Caligma sonucunda yillik toplam karbon ayak
izi miktar1 yaklasik 55.000.000 kg CO2e olarak tahmin edilmistir. Karbon ayak izi olarak en yiiksek miktar
ve dolayisiyla oran, kullanilan ham madde kaynakli karbon emisyonuna (=%77) aittir. Bu sebeple Kapsam
3 emisyonlarmin bu sektor i¢in en biiylik miktar1 olusturdugu belirlenmistir. Satin alinan elektrik ile ilgili
karbon emisyonu (=%12) ikinci sirada yer almaktadir. Geri doniistiiriilmils ham madde kullanarak karbon
ayak izinde azaltim elde edildigi goriilmiistiir. Caligma sonucunda tahmin edilen kauguk sektorii karbon
ayak izi degeri farkli sektorlerde yapilan caligmalarla karsilastirildiginda kagit {iretimi, ¢imento iiretimi ve
seker liretimi i¢in olanlara gore sirasiyla yaklasik 2, 4 ve 6 kat daha fazla fiber optik ve tekstil kumasi tiretimi
i¢in olanlara gore sirasiyla yaklasik 23 ve 27 kat daha azdir. Her sektor igin karbon ayak izi ¢alismalarinin
gerceklestirilmesi gerektigi ve azaltim programlarinin belirlenmesi gerektigi vurgulanmistir.
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Determination Of Carbon Footprint In Rubber Industry

Abstract: The purpose of this study is to calculate the carbon footprint of companies with an average annual
production of 17,500 tons of rubber products in Turkey. The calculations were carried out using the formula
for the Tier 1 methodology of the under the "Integrated Pollution Prevention and Control Approach”. The
data used in the study were obtained from experts working in the firm. As a result of the study, the total
amount of carbon footprint per year was estimated to be approximately 55,000,000 kg COe. The highest
amount of carbon footprint belongs to the raw material-derived carbon emissions (=77%) used. For this
reason, it has been determined that Scope 3 emissions constitute the largest amount for this sector. Carbon
emissions related to electricity purchased (=12%) are in second place. It has been found that carbon footprint
reduction is achieved by using recycled raw materials. As a result of the study, the predicted rubber industry
carbon footprint is about 2, 4 and 6 times higher than paper production, cement production and sugar
production, respectively and 23 and 27 times less than for production of fiber optics and textile fabrics,
respectively. Finally, proposals have been made for the testing of different scenario implementations and
reduction of carbon emissions for the rubber sector. It is emphasized that carbon footprint studies should be
carried out for each sector and reduction programs should be determined.

Keywords: Carbon emission, carbon footprint, rubber industry, carbon dioxide equivalent
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1. Giris

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konular diinya
giindeminde 6nemli bir yer tutmakta ve her gegen
giin bu konuda yapilan calismalar artmaktadir. 1997
yilinda gerceklestirilen Kyoto Protokolii ile
ozellikle karbondioksit ve sera etkisine sebep olan
gazlarin azaltilmasi ya da azaltilamiyorsa karbon
ticareti yoluyla agigin kapatilmasi hedeflenmistir
(Gunathilaka ve Gunawardana, 2015). 4 Kasim
2016 yilinda yiiriirliige giren Paris Anlagmasinda
ilkeler ve isletmeler iizerinde karbon salinimi
miktarinin azaltilmast amaglanmaktadir (Kose,
2018).

Kyoto Protokolii ve ardindan gelen Paris Anlagmasi
ile birlikte karbon ayak izi (CF) hesaplama
caligmalar1 hiz kazanmigtir. Karbon ayak izi ile
ilgili enerji iretiminde (Messagie, 2014; Shaikh,
vd., 2017; Dulkadiroglu, 2018), endiistriyel
iretimlerde (Flysjo vd., 2014; Gunathilaka ve
Gunawardana, 2015; Garcia vd., 2016; Yan vd.,
2016; Inakollu vd., 2017), tarimsal faaliyetlerde
(Adewale vd., 2016; Clavreul vd., 2017; Mansour
ve Jejcic, 2016), kentsel ve bireysel hesaplamalarda
(Strohbach vd., 2012; Huang ve Meng, 2013; Meng
vd., 2014; Su vd., 2014), ve turizmde (Dwyer vd.,
2010; Puig vd., 2017) farkli metotlar1 kullanilarak
birgok caligma yapilmistir ve yapilmaya devam
etmektedir. Karbon saliniminin meydana geldigi
endiistriyel sektorlerden biri de kauguk sektoriidiir.
Yaygin olarak kauguk, 1s1l dayanimi, sizdirmazlik
ozellikleri ve rahat monte edilebilir 6zelliklerinden
dolay1 basta otomotiv olmak {izere insaat, havacilik,
saglik, madencilik, makine, giyim, ayakkabicilik,
bliro esyalar, mobilya, oyuncak vb. g¢esitli
sektorlerde kullanilmaktadir (PAGEV, 2015).

Karbon ayak izi tespit ¢aligmalar1 oldukga popiiler
olmasina ragmen, kaucguk sektdriinden kaynaklanan
karbon ayak izi ile ilgili ¢alismalar siirhdir.
Ozellikle Tiirkiye’de kauguk sektdrii iizerine
yapilmis bir karbon ayak izi g¢alismasi mevcut
degildir. Calismanin amaci kauguk diriin iretimi
gergeklestiren bir firmanin karbon ayak izinin
belirlenmesidir.

Kauguk sektorii iirlinlerinin igerigi incelendiginde
ham madde olarak geri doniistiiriilmiis tiriinlerin
kullanildig1 gbze carpmaktadir. Elde edilen
verilerden geri doniigtiiriilmiis ham madde (ikincil
ham madde) icerikli kauguklu karigim, konveydr
bant, transmisyon ve elevator kayislari, kauguk
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levha, kauguk siyirici levha gibi kauguk firiinler
ireten bir firmanin muhtemel karbon ayak izi
hesaplanmstir.

1.1. Karbon Ayak izi ve Hesaplanmasi

Wiedmann ve Minx (2007) karbon ayak izini
“Dogrudan veya dolayl olarak bir faaliyetin neden
oldugu veya bir lirlinlin 6mrii boyunca birikmis
toplam karbondioksit (CO;) emisyonlarinin bir
6l¢timi” olarak tanimlamislardir. EPLCA (2007)
karbon ayak izini “Bir {rlinin tedarik zinciri
boyunca ve bazen Omriinii tamamladiginda geri
kazanimi ve bertarafiyla iliskili karbondioksit ve
diger sera gazi emisyonlarmin (metan) toplam
miktar1” olarak tanimlamistir. Peters (2010)’e gore
fonksiyonel bir birimin karbon ayak izi, belirlenmis
mekansal ve zamansal sistem sinirlar1 kapsaminda
iiretim ve tiiketimdeki konu ile ilgili tim emisyon
kaynaklari, yutaklart1 ve depolarini dikkate alan
belirli bir oOlglideki iklim etkisidir. Galli vd.
(2012)’ye gore karbon ayak izi, bireylerin,
toplumlarin, devletlerin, sirketlerin, siireglerin,
endiistriyel sektorlerin vb. faaliyetlerini igerir.
Verilen tanimlardan yola cikarak kavramlarin ve
sinirlarin kesin olarak belirlenmemis olmasindan
dolay1 tam bir karbon ayak izi tanimi yapmak
oldukg¢a zordur. Basit bir ifadeyle karbon ayak izi
belirli sera gazlarinin bir dlgiitiidiir. Sera gazlari 1s1
tutma Ozelligine sahip atmosferde bulunan
bilesikler olup Kyoto Protokolii kapsaminda ele
alman sera gazlar1 Karbondioksit (CO,), Metan
(CH4), Azot oksitler (N2O), Hidroflorokarbonlar
(HFC’ler),  Perflorokarbonlar  (PFC'ler) ve
Kiikiirthekzafloriir (SFg)’diir.

Birim (lirtin) karbon ayak izi ile ilgili farkli
metodolojilerin  ve  metodolojilerin  birbirleri
arasindaki  farklarin  belirlenmesi  6nemlidir.
Literatiirde vurgulanan baglica farkliliklar, ¢alisma
kapsami, hesaplamaya dahil edilen gazlar, gazlarin
CO;, esdegerlerine ulagsmasi i¢in agirliklandirilmasi
ve sistem smurlart  olarak  belirtilmektedir
(Gunathilaka ve Gunawardana, 2015).

Sera gazlann farkli  etkilere sahiptir ve
karbondioksitin etkisinin bir birim kabul edilmesi
halinde, her bir gazin 100 yillik zaman diliminde
atmosferde yarattig1 goreceli etkiye kiiresel 1sinma
potansiyeli denir (Gunathilaka ve Gunawardana,
2015). Karbon ayak izi hesabinda g6z Oniinde
bulundurulan ii¢ 6nemli gaz CO,, CH4 ve N2 O’dur.
Bu gazlarin kiiresel 1sinma potansiyelleri IPCC 5.
Degerlendirme Raporuna gore sirasiyla 1, 28 ve
265’tir (IPCC, 2013). Sera gazi hesaplama ve
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raporlamada tanimlanmig {i¢ kapsam mevcuttur.
“Kapsam 1” sahip olunan veya kontrol edilen
proses ekipmanlarinda kimyasal iretimden
kaynaklanan emisyonlar ile firinlarda ve araclarda
yanma sonucu olusan emisyonlar1 kapsamaktadir.
“Kapsam 2” sera gazi emisyonlari ise satin alian
ve kullanilan elektrigin {iretiminden ortaya
cikmaktadir. “Kapsam 37, sirket tarafindan sahip
olunmayan veya kontrol edilmeyen kaynaklardan
ortaya ¢ikan tiim dolayli emisyonlar olarak kabul

edilmektedir. Sera gazi emisyonlarinin
hesaplanmasi i¢in en yaygm yaklasim ise
belgelenmis emisyon faktorlerinin (EF)

uygulanmasidir (BSI, 2008; Matthews vd., 2008;
EC, 2011; Ercin ve Hoekstra, 2012; Gunathilaka ve
Gunawardana, 2015, Inakollu vd., 2017).

2. Materyal ve Yontem
Calismadan gergeklestirilen hesaplamalar “Entegre

Kirlilik Onleme ve Kontrol Yaklasim1” kapsaminda
denklem 1°de gosterilen Hiikiimetleraras: Iklim

Degisikligi Paneli (IPCC)’nin Tier-1
metodolojisine ait formiil kullanilarak
gerceklestirilmistir (IPCC, 2006).

CF = AD X EF (1)

Burada CF; elektrik tiiketimi, ulagim, 1sinma vb.
faaliyetler sonucu bir tesisten atmosfere yayilan
hava kirleticilerinin karbondioksit esdegeri (CO2e)
cinsinden miktarii (karbon ayak izi), AD; bir
proses tarafindan tiiketilen veya iretilen yakit veya
maddelere iliskin veriyi (faaliyet verisi), EF; belirli
bir kirleticinin birim degeri (hacim, kiitle, zaman,
alan vb.) i¢in ortalama emisyon miktarini (emisyon
faktorii) temsil etmektedir.

Kauguk sektorii ile ilgili veriler yillik {retimi
ortalama 17.500 ton olan bir tesisten temin
edilmistir ve tim veriler 2017 yilina aittir. Bu
veriler kapsaminda; yil sonunda firetilen toplam
kauguk iiriin i¢in emisyon miktari, kati atik
tiretiminden kaynaklanan emisyon miktari, elektrik
kullanimindan kaynaklanan emisyon miktar1, ham
maddeden  kaynaklanan = emisyon  miktari,
tasimaciliktan ve tesis igerisinde yakit olarak
kullanilan dogalgaz ve motorinden kaynaklanan
emisyon miktar1 hesaplanmigtir. Su ve atiksu
verileri, bu tiir tesislerde karbon ayak izi hesaplarini
etkileyecek miktarda su kullanilmadigindan hesaba
dahil edilmemistir. Belirlenen tiim faaliyet verileri
kauguk diriinler iireten orta bilyiikliikteki firmalar
icin gecerli yaklagik degerlerdir. Hesaplamalarin
gergeklestirilmesinde kullanilan faaliyet verileri
Cizelge 1’ de verilmistir. Ham maddenin tesise
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giriginden nihai iiriin olusumuna kadar gecen siire¢
igerisinde isletmede meydana gelebilecek enerji
kayiplar1 hesaplamalarda dikkate alinmamustir.
Cizelge 1’ den de anlasilacagi iizere araglar
dogrudan bir yilda aldiklar yol ile temsil edilmistir
ve tiim araglarin dizel oldugu kabul edilmistir. Bu
degerler tesisin yilda ortalama 300 giin calistigi
durum i¢in gegerlidir.

Cizelge 1. Kauguk firmasina ait faaliyet verileri

Faaliyet Verisi Birim Miktar
Kauguk iiriin tiretimi ton/y1l ~17.500
Endiistriyel atik ton/y1l ~650
Elektrik tiiketimi kWh/y1l ~11.500.000
Dogalgaz tiiketimi m¥/yil ~1.800.000
Motorin ton/yil ~500
Personel araci km/yil-dizel | ~90.000
Servis aract km/yil-dizel | ~180.000
Atik kamyonu km/yil-dizel | ~3.000

Calismada kullanilan emisyon faktorleri “Ingiltere
Calisma, Enerji ve Endiistriyel Strateji Bakanlig1”
veri tabanindan temin edilmistir (DBEIS, 2017). Bu
sektorde tabii kauguk, tabii recine vb. dogal
polimerler ve sentetik kauguk, polyester, sentetik
regine vb. sentetik polimerler kullaniimaktadir. Bu
ylizden ham madde emisyon degeri ortalama bir
plastik emisyonu esas alinarak belirlenmistir. 2017
yili elektrik tiiketimi emisyon faktorii igin
Dulkadiroglu (2018) tarafindan yapilan bir ¢aligma
sonuglart kullanmilmistir. Cizelge 2’ de ilgili emisyon
faktorleri verilmistir.

Cizelge 2. Emisyon faktorleri

. . - Emisyon
Faaliyet Verisi Birim Faktorii
Birincil ham madde | kg COqe/ton 3.328,4
Ikincil ham madde kg CO2e/ton 1.541,2

Endiistriyel atik kg COze/ton 60

Elektrik tiikketimi kg CO2e/kWh | 0,6

Dogalgaz tiiketimi kg CO2e/m? 2,09672
Motorin kg COze/ton 3.190,29
Personel araci-dizel | kg CO2e/km 0,17887
Servis araci-dizel kg COze/km 0,67219
Atik kamyonu-dizel | kg COze/km 1,07844

Cizelge 2’ den de anlasilacagi lizere emisyon
faktorleri bu ¢aligmada kg COge olarak verilmistir
dolayisiyla her gaz i¢in ayrica hesap yapmaya gerek
kalmamustir. Verilen ikincil ham madde EF’si de
ortalama bir degerdir.
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iireten bir firmanin kaynaklarina gore yillik karbon
ayak izi sonuglar1 Cizelge 3’te goriilebilmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cizelge 1 ve Cizelge 2’deki veriler ve IPCC’nin
Tier-1 formiiline goére hesaplanan kauguk fiiriin

Bu miktarlarin yiizdelik
verilmistir.

degerleri Sekil 1°de

Cizelge 3. Kauguk iiriin tireten bir firmanin kaynaklarina gore yillik karbon ayak izi

Karbon Ayak izi Kaynaklari Karbon Ayak lzi (kg COze/y1l)
Ham madde 42.609.000

Endiistriyel atik 39.000

Elektrik tiiketimi 6.900.000

Dogalgaz tiiketimi 3.774.096

Motorin 1.595.145

Tagimacilik 140.328

Toplam ~55.000.000

Karbon Ayak Izi (kg CO,e/y1l)

%] Tasimacilik
%03

¥ Motorin_
%2.9

Dogalgaz tiiketimi
%6.9

Elektrik titketimi
%12,5 -

Endiistriyel atik
%0.1

# Ham madde

M Dogalgaz titketimi

H Endiistriyel atik

M Motorin

Ham madde

%77.4

u Elektrik tiiketimi

M Tasumacilik

Sekil 1. Kaynaklara gore olusabilecek yillik karbon ayak izinin yiizdesel dagilimi

Cizelge 3’te de verildigi gibi yillik toplam karbon
ayak izi yaklasik 55.000.000 kg COze tahmin
edilmigtir. Sekil 1’den de goriildigii gibi karbon
ayak izi olarak en yiiksek miktar, kullanilan ham
madde kaynakli karbon emisyonuna (=%77) aittir.
Satin alinan elektrik ile ilgili karbon emisyonu
(%12) ikinci swrada yer almaktadir. Tesis
icerisinde kullanilan dogalgaz ve motorinden
kaynakl1 karbon emisyonlari birlikte yaklasik %10

ile satin alman elektrikten sonra gelen en biiyiik
payt olusturmaktadir. Tasimacilik ve endiistriyel
atik kaynakli karbon emisyonlariysa yok denecek
kadar az bir paya sahiptir. Kapsamlarina gore direkt
emisyonlar, enerji dolayli emisyonlar ve diger
kaynakli emisyonlara ait karbon ayak izi degerleri
yaklasik olarak Cizelge 4’te ve kapsamlarina gore
karbon ayak izinin yiizdesel dagilimi Sekil 2’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4. Kapsamlarina gére emisyon kaynaklarinin karbon ayak izi miktari

Kapsamlar Emisyon Kaynag: CF (kg COze/y1l)
s . Dogal gaz N
Kapsam 1- Direkt Emisyonlar Motorin ~5.400.000
Kapsam 2- Enerji Dolayli Emisyonlar Elektrik ~6.900.000
.o . Ham madde
Kapsam 3- Diger Kaynakli Emisyonlar Endiistriyel atik Tagimacilik ~42.750.000
Kapsam 3- Diger Kaynakh Emisyonlar CF (kg CO,e/y1l)

%77,7

/

%12,5

Kapsam 2- Enerji Dolayh Emisyonlar

® Kapsam 1- Direkt Emisyonlar
® Kapsam 2- Enerji Dolayli Emisyonlar

Kapsam 3- Diger Kaynakli Emisy onlar

Kapsam 1- Direkt Emisyonlar
%9.8

Sekil 2. Kapsamlarina gore karbon ayak izinin yilizdesel dagilimi

Sekil 2°den de goriildigi gibi Kapsam 3’e dahil
olan endistriyel atik, tasimacilik ve tesis
tarafindan kullanilan ham maddelerden kaynakli
emisyonlar yaklasgik %78 ile en biiyiik pay1
olusturmaktadir. Bu Kapsam 2’ye dahil olan ve
tesis tarafindan satin alman elektrik kaynakli
emisyonlara (=%12) gore yaklasik 6 kat daha
fazladir. Kapsam 1’e dahil olan tesis igerisinde
kullanilan dogal gaz ve motorinden kaynakli
emisyonlarsa yaklasik %10 ile toplam karbon
saliniminda son sirada yer almaktadir. Kapsam 1,
2 ve 3 emisyonlarinin karbon ayak izine
katkilarinin sektorlere ve hatta organizasyonlara
gore dolayistyla kullanilan hammaddeden sirketin
enerji politikalarina kadar birgok faktére gore
farklilik  gosterebilecegi  calismanin  birinci
boliimiinde bahsedilen uygulamalar ve diger
uygulamalar incelendiginde anlasilabilmektedir.
Bu sebeple bu c¢aligmanin sonuclart Tiirkiye’de
faaliyet gosteren orta biiyiikliikteki kauguk sektorii
firmalarini temsil etmektedir.

Calisma kapsaminda tahmin ettigimiz kauguk
sektorii karbon ayak izini kaynak ozetleri
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boliimiinde de verilmis olan farkli endiistriyel
sektorlerdeki caligmalarin en giincel sonuglartyla
birim iiriin cinsinden karsilagtirdigimizda ortaya
¢ikan tablo Cizelge 5’de goriilebilmektedir.

Cizelge 5. Calisma sonuglarmin farkli sektorlerle
karsilastirilmast

Sektorler (Ilfg a?gzeﬁ(éaﬁr%;) Kaynak
Iga}lguk ~315 Bu ¢alismanin
Uriin ’ sonucu
Fiber Optik 72 '”a(';%'{‘;)"d'
Eﬁg; ~86 Yan vd. (2016)
Kagit <15 V\gg‘ig’)d'
Seker ~0,55 G?;%ifﬁ‘;d'
Cimento ~0,80 C‘g?fl‘)’d'

Cizelge 5’de goriilebilecegi gibi c¢aligma

sonucunda tahmin edilen kauguk sektorii karbon
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ayak izi degeri farkli sektorlerde yapilan
caligmalarla karsilastinlldiginda kagit iretimi,
cimento {iretimi ve seker iiretimi i¢in olanlara gore
sirastyla yaklagik 2, 4 ve 6 kat daha fazla fiber
optik ve tekstil kumasi {iretimi igin olanlara gore
sirastyla yaklagik 23 ve 27 kat daha azdir. Bu
sonuglara gore genel olarak her sektoriin kendine
Ozgii bir karbon ayak izinin oldugunu
gostermektedir. Bu konuda 6nemli olan ayrim
yapilmadan her sektdr ve her iiriin igin tek tek
karbon ayak izi caligmalarinin yiiriitiilmesidir
ancak bu sayede devletlerin sera gazi salinim
politikalariin ve sektorlere gore emisyon sinir
degerlerinin belirlenmesini saglayacak yeterli ve
giincel veri birikimi saglanabilir.

4. Sonuclar

Tiirkiye 2020 yilina kadar sayisallastirilmig salim
sinirlama veya azaltim ylkimliligi
bulundurmasa da son olarak Paris Anlagmasimin
getirdigi yiikiimliiliklere 2020 yili sonrasinda
hazir olabilmek ig¢in karbon salmimi azaltim
programlarint ~ gelistirmeli ve bu baglamda
isletmeler de yeni uygulamalara karsi hazirliksiz
yakalanmamak i¢in karbon ayak izlerini
hesaplayacaklart  projelerle o6rnek olmalidir.
Uluslararas1 sozlesmeler ve yapilan hiikiimet
tesviklerinin sayesinde artan uygulamalara ragmen
hala her sektor icin bir¢ok yeni ¢alismaya ihtiyag
oldugu goriilebilmekte, ozellikle, yeni ve daha
uygulanabilir ve gecerli yontemler gelistirme
hususundaki eksiklikler ilk gbze ¢arpanlar
arasindadir.

Tiirkiye’de kauguk sektdrii {izerine yapilmis bir
karbon ayak izi ¢aligmast mevcut degildir. Kauguk
iriin dretimi gergeklestiren orta biiytlikliikteki
firmalarin karbon ayak izi tahmini amaciyla
gerceklestirilen  ¢alismanin  sonucunda  yillik
toplam karbon ayak izi miktar1 yaklasik
55.000.000 kg CO2e olarak tahmin edilmistir. CF
olarak en yiiksek miktar ve dolayistyla oran,
kullanilan ham madde kaynakli  karbon
emisyonuna aittir. Bu sebeple Kapsam 3
emisyonlarinin bu sektdr icin en biiyiik miktart
olusturdugu belirlenmistir.

Kauguk {iriin sektoriinde ham madde olarak geri
doniistiirilmiis malzeme kullanildig: bilinmekte ve
bu calisma kapsaminda bulunan sonuglar %50
ikincil ham madde igerikli kauguk iirlinler i¢in
gecerlidir. Bu c¢alisma kauguk iiriin iiretiminde
ikincil ham madde oraninin azaltldigi ve
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arttirildigl senaryolarla gelistirilebilir ve bunun
karbon salinimi iizerindeki etkisi goriilebilir.

Son olarak, hangi sektdorde ne kadar karbon
emisyonu salindigma bakilmaksizin oncelikli
hedef her alanda karbon salinimmin miimkiin
oldugunca azaltilmaya calistimasidir. Ozellikle
sirketler karbon emisyonu azaltim programlarini
olusturmalidir, bu programlarin siirdiiriilebilir
iiretime ulagsma kapsaminda 6nemi biiyiiktiir ve
basta karbon olmak {izere sera gazlarinin
sallmminin ~ minimum  diizeye  indirilmesi
hedeflenmelidir. Karbon saliniminin azaltilmasina
yonelik caligmalar hem bilim diinyasina hem de
sirketlerin ekonomi politikalar1 tizerinde onemli
rol oynayacaktir. Karbon saliiminin azaltilmasi
hedefleri dogrultusunda endiistrilerde ikincil ham
madde kullaniminin 6nemli bir rol oynayacagi
distiniilmektedir. Bir¢ok farkli sektor igin elektrik
kullanimindan kaynaklanan CF en biiyiik miktar
olusturmaktadir. Fakat, Kapsam 2 emisyonlar1 bu
calismada ikinci sirada yer almaktadir. Ancak
genel olarak ele alindiginda karbon salinimindaki
yeri ¢ok biiyiiktiir ve hesaplamalarda g6z oniinde
bulundurulmasi her zaman gereklidir. Ayrica
yenilenebilir  enerji  kaynaklarma  yonelerek
Kapsam 2 emisyonlarinin azaltilmasi her sektor
i¢in hedeflenmelidir.
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