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BiR OTOMOBIL FABRIKASINDA KARBON ENVANTERININ
OLUSTURULMASI

OZET

Tez c¢alismasinda, son yillarda diinyanin en biiylik ortak sorunlarmmdan kiiresel
isinma, iklim degisikligi, sera etkisi gibi konulardan yola c¢ikilarak sera gazi
envanteri olusturulmasi konusuna deginilmistir.

Kiiresel 1smnma diinyadaki tiim canlilarin yasammi tehdit etmektedir. Bunun nedeni
sera etkisi yaratan fosil yakitlarn tiiketiminin 6zellikle sanayi devriminden sonra
hizla artmasidir. Biitiin iilkeler bu gidisatin farkindadir ve bu durumun 6niine gegmek
icin ¢esitli dnlemler almaktadir. Bu &nlemler Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokohi etrafinda toplanmaktadir. Tezin ilk
boliimiinde bu Onlemlerden bahsedilmis, diinyadaki ve Tiirkiye’deki cesitli enerji
yonetimi politikalar1 incelenmistir. 2005 yilinda Kyoto Protokolii’niin yiirlirlige
girmesiyle birlikte baslayan siirecte, cesitli salim azaltict mekanizmalar devreye
girmistir. Kyoto Protokolii’niin getirdigi bu azaltict mekanizmalar incelenmistir. Bu
salim azaltict mekanizmalarin ilk adim1 ve destekleyicisi olan karbon envanterinin
olusturulmasma deginilmistir. Envanter ¢ikarilmasi konusunda en yaygin standart
olan ISO 14064 standartlar serisi incelenmis ve dier envanter olusturma
yontemleriyle kiyaslanmistir. Bu standart diinya capinda kabul goérmiis bir envanter
standardidir ve Kyoto Protokoli’niin esneklik mekanizmalarina 06n sart
olusturmaktadir. Ayrica tiim karbon ticareti mekanizmalar1 da bu metotla olusturulan
envanteri baz almaktadir.

Tezin sonraki boliimiinde AB karbon ticareti mekanizmasi incelenmistir. AB karbon
ticareti mekanizmasi, Avrupa Parlamentosu tarafindan onaylanan ¢ok iilkeli ve ¢cok
sektorlii ilk uluslararasi sera gazi salim ticaret sistemidir. Bu sistem ile AB’de karbon
salimi azaltilmasi amaglanmaktadir. Sistem, salim limitini agmayan tesise o limitin
kalanmi1 satma hakki tanimaktadir. Sisteme katilan iilkelerin bakanliklarmin
yaymladiklar1 kilavuzlar incelendiginde, kilavuzlara temel olusturan envanter
standardi ISO 14064’tiir. Ayrica iilkemizdeki sera gaz1 salimimi azaltic
yonetmelikler de AB ile uyumludur.

Karbon envanteri ¢alismalar1 incelendiginde,, tez ¢alismasinin literatiire 6nemli bir
katkr saglayacagi diisiiniilmektedir. Halihazirda envanter olusturulmasmna yonelik
caligmalar ¢ok eskiye dayanmamaktadir. Literatiir incelemesinde yapilan envanter
calismalarinda salim azaltic1 dneriler getirilmemektedir.

Literatiir calismasindan sonra ISO 14064 standartlar serisi derinlemesine incelenerek
envanter olusturma yontemi anlatilmistir. Envanter olusturulmasi sirasinda hangi
asamalardan gegilmesi gerektigi ayrintili bir sekilde belirtilmistir.

Tez ¢alismasimin uygulama bdliimiinde ise bir otomobil montaj fabrikasi i¢in karbon
envanteri olusturulmustur. Fabrikadaki tiim sera gazi kaynaklar1 belirlenerek tek tek
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ne kadar sera gazi salimi yaptigi hesaplanmistir. Hesaplamalarin nasil yapildigi
detayli bir sekilde anlatilmigtir. Hesaplamalar ile envanter tablolart olusturulmus ve
fabrikadaki hangi faaliyetin ne kadar salim yaptigi ortaya cikarilarak her boliimiin
salim kaynaklar1 detaylandirilmistir.

Envanter caligmasinin, bagimsiz kuruluslara dogrulatilarak gelecege yonelik
mevzuatlara hazirlik yapilabilecegi vurgulanmistir. Ayrica rekabetgilik, liderlik,
cevresel ve sosyal sorumluluk bilincinin gelismesi ile iilke capinda prestij
kazanilabilecegi belirtilmistir.
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CARBON INVENTORY STUDY OF AN AUTOMOBILE
MANUFACTURING PLANT

SUMMARY

The aim of this thesis is to prepare a carbon inventory of an automobile
manufacturing plant. The most popular subjects of recent years are GHG (green
house gas) emissions, climate change and global warming which are the reasons of
create a carbon inventory.

Global warming is a threat against to the all living creatures. The reason of this threat
is fossile fuels. And the usage of this fossile fuels has been increased especially after
industrial revolution. The fossile fuel usage is the not only reason of global warmig
and climate change, but also consuming of natural resources, population increase,
unplanned urbanisation, deforestation. Those activities are increasing the GHGs
volume in the atmosphere which are CO,-CH4-N,0-03-CFCs-H,0. Climate change
is the result of gobal warming.

Every each country has been aware of this threat since in the begining of 20th
century and they would like to make set against to this increment. They have some
precaution against the raising of this GHGs. But in the end of 20th century was those
precautions have been increased extraordinarily. The United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC) and Kyoto Protocol are in the center of
those precautions.

GHG prevention actions have been mentioned in this thesis’s first section which are
created by Kyoto Protocol and UNFCCC. Some actions and politics have been
analyzed in the World and in Turkey. Energy management methods have been
reviewed. In 2005 Kyoto Protocol has become valid and a lot of GHG prevention
actions have been launched. Kyoto brings not only some legislative regulations, but
also some emission trading mechanisms, technology sharing systems and capital
movements. After Turkey has sign Kyoto protocol we have some responsibilities
against this protocol. Kyoto Protocol has some flexibility mechanisms which are
Joint Implementation, Clean Development Mechanism, Emission Trading Systems.
Those mechanisms have been mentioned in the study.

ISO 14064 series has been analyzed which is an important part of the GHG
prevention actions. 1ISO 14064 series have been created to make a carbon inventory
and control this inventory study. Carbon inventory is very critical to sustain the
Kyoto Protocole GHG prevention actions. 1SO 14064 also has been compared with
other inventory methodologies. ISO 14064 standartd is recognized all over the world
which is precondition of all Kyoto Procole flexibility mechanisms. Also all emission
treading mechanisms use this ISO 14064 standard.

In the next section of the thesis EU ETS (European Emission Treading System) has
been reviewed. EU ETS is the first intergovermental and intersectoral emission
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trading system which is approved by European Comission. The aim of this ETS is
decrease the GHG emissions in EU. This system provides selling emission rights,
which has not been used, to another organsation in the EU ETS. Guidelines and user
manuels of some EU countries have been reviewed which are published for EU
ETS. All of the guides and manuels are based on ISO 14064. Each and every
goverment or establishment have to create their inventory and this inventory needs to
be controlled and approved by indipendent auditor. After this audit those emissions
can be sold. EU aims to decrease the GHG emissions by 21% untill 2020. GHG
reduction regulations in Turkey are also based on this 1SO 14064 standard and
aligned with EU ETS. Latest legislation in Turkey is about GHG emission tracking
system of establishments. This legislation brings an obligation to the establisments to
create their carbon inventory and share this carbon inventories with the government.

It is thought that this thesis will make a good contribution, after the technical litreture
review. There are not so many studies on this inventory subject and the studies are
new. There are no emission reduction suggestions after the inventory study in the
technical literature.

After the literature review, 1ISO 14064 standard has been analyzed detaily. And the
method of carbon inventory has been reviewed. The sections of the carbon inventory
have been studied.

The application section of the thesis has been dealed with the carbon inventory of an
automobile manufacturing plant. Before to start the inventory study energy profile of
the plant defined. And energy consumption according to the years have been
mentioned. First of all boundary conditions of the establishment has been defined.
All the GHG sources have been identified in the plant. Then this GHGs have been
classified in different categories. After this identification and classification all GHG
emission have been calculated. Calculation methods have been told in this section of
the thesis. Inventory tables have been created after those calculations. Tables provide
and show all the GHG amounts of all activities in the plant and those activities have
been identified detaily. Also breakdown of those activities according to the location
of the plant have shown. The aim of this to point out the critical location and activity
in the plant in terms of carbon emissions and suggest emission reduction actions.

Regulations, opportunities have been discussed in the study as well. Establishment
has some obligations against to the government, and those obligations have been
analysed.

This study will be very helpfull to the establishment to fulfill the regulations. There
is a new regulation which will be valid after 2016 in Turkey. Government is
releasing new regulations in order to prevent green house gas increase in the
atmosphere. And our establishment will enter into obligation due to its high energy
capacity.

Also emission trade systems use the same inventory format in order to provide
standardisation. The establishment also will be capable to enter those emission
trading systems. EU ETS one of those emission trading systems.

This theses will stay in very good position, when we reviewed the literature.
Inventory studies are very old in the literature and non of them propose emission
reduction methods.
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Inventory study provides us, which section of the establisment produces highest
emissions. Thus, inventory can point out which department needs to decrease its
emissons and which department needs to apply some energy efficiciency
applications.

This kind of inventory studies need to be verified by certification organisations. After
verification process company will be ready of international or national regulations
related with GHG reduction. Also this invetory studies are provide company a good
impression in the international trade and investment area.
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1. GIRIS

1860’1 yillarda sanayi devrimiyle birlikte insanlarin hizla iiretmeye baglamasi ve
cevrelerini hizla degistirme siireci, niifus artigi, dogal kaynaklarm bilingsizce
tiikketilmesi, ¢arpik kentlesme, doganin bilingsizce tahrip edilmesi doganin dengesini
bozarak geri getirilmesi gii¢ degisikliklere sebep olmustur. Bu degisikliklerden en

onemlileri, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligidir [1].

Kiiresel 1smmma, insanlarin ¢esitli faaliyetleri sonucunda meydana gelen ve sera
gazlar1 olarak adlandirilan gesitli gazlarin (CO,-CH4-N,0-03-CFCs-H,0) atmosferde
yogun bir sekilde artmasi sonucunda yeryliziine yakin atmosfer tabakalar1 ile yeryiizi
sicakliginin yapay olarak artmasi siirecidir. Baska bir degisle kiiresel 1smnma, biitiin
diinyada sicakligm sistematik bir sekilde artmasi siirecidir. Kiiresel iklim degisikligi
ise, kiiresel 1sinmaya bagli olarak diger iklim oOgelerinin de (yagis, nem, hava

hareketleri, kuraklik vb.) degismesi olay1 olarak tanimlanmaktadir [2].

Atmosferdeki gazlarin gelen giines 1smlarina karsi gecirgen, buna karsilik geri
salman uzun dalgal1 yer 1simnimina kars1 ¢cok daha az gecirgen olmasi nedeniyle, yer
kiirenin beklenenden daha ¢ok 1smmmasini saglayan bu dogal siirece “sera etkisi”
(green house effect) denmektedir [3]. Sekil 1.1 sera etkisini temsili olarak

gostermektedir.

Mezosfer

Stratosfer

yeniden salinir. Bunun sonucunda
veryiizii ve alt atmosfer 1stmr.

¥ 7/

Troposfer

Gelen 1simmun gogu YER Yeryuziinden uzun dalgala
yeryuziinde emmlir ve kizilstesi 1summ vayilir
onu 1s1tir

Sekil 1.1: Sera gazi etkisi [3].



Eger sera etkisi olmasaydi, yeryiizli iizerindeki sicaklik ortalama -18°C olacakti
Ancak, giiniimiizde ortalama sicaklik 15°C’dir ve dolayisiyla, sera etkisi sonucu hava
sicakligi 33°C artmustir. [IPCC (UN Intergovernmental Panel on Climate Change)’ye
gore, 19. yiizyilin sonundan giiniimiize kadar diinya yiizeyinin ortalama 1sis1 0.3 -
0.6°C arasinda artmistir ve bu artigin 21. yiizyil sonunda 1-3.5°C arasinda olacagi

tahmin edilmektedir [4]. Sekil 1.2°de yeryliziiniin sicaklik artig1 gosterilmistir.

1961-1990 0.6 14.6 tahmin
Arasi Edilen
Degisim Giinesl
T 0.4 14.4 corecel
Sicaklik
0.2 142 ¢
0.0 14.0
-0.2 13.8
-0.4 1136
-0.6 1134
-0.8 - 1 - 1 - ] - 1 n 1 - 1 n 1 - 1 13.2
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
Yillar Oran
® Yiluk oran
25  0.177+0.052
R Yuvarlatilrug Seri 50 0.128+0.026

= 100 0.074=0.018

71 %595 Arahginda 10 Yillik 150 0.045+0.012

Hata Gizgileri

Sekil 1.2: Kiiresel sicaklik degisimi [5].

Diinya insanlar tarafindan {iretilen sera gazlar1 neticesinde giderek isinmaktadir.
IPCC’ye gore kiiresel 1stnmadaki insan faktorii %90 olarak agiklanmustir [6]. Kiiresel
isinmanin olusumunda % 49 fosil yakit kullanimi, % 24 sanayilesme, % 14

ormansizlastirma ve % 13 tarimsal faaliyetler etkili olmaktadir [7].

Kiiresel iklim degisikligi sonucu meydana gelen kurakliklar, buzul erimeleri, deniz
seviyelerindeki artis, sel felaketleri, kasirgalar, birtakim hayvan tiirlerinin soylarinin
tilkenmesi tehlikesi gibi dogal felaketler, kiiresel diizeyde tarim, sanayi, turizm
sektorleri basta olmak ilizere ekonomik ve sosyal baglamda ¢ok ciddi tehlikeler
yaratmaktadir. Bu nedenle sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in enerji politikalar1

ve cevre iligkisi bilyiik &nem tasimaktadir. Onlem alinmadigi taktirde iklim



degisikligi tehlikeli boyutlara ulasacaktir. Bu sebeple tiim iilkeler iklim degisikligini

Onleyici ve zararlarmi telafi edici bir ¢aba igerisine girmelidir.

Bu tez caligmasinin amaci, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine neden olan sera
gazlar1 igin bir otomobil fabrikasinda karbon envanterinin olusturulmasi ve sera gazi

salim azaltic1 yontemlerin degerlendirilmesidir.






2. iIKLIiM DEGISIKLiGi POLITIKALARI

1930’1u yillarda ABD’de, iklimdeki 1sinmanin sera gazlarmin artisiyla ilgili oldugu
belirlenmis ve bu durum Arrhenius’un raporuyla da desteklenerek belgelenmistir.
1950’li yillarda ABD yonetimi konunun ayrintili arastirilmasmi parasal olarak
desteklemis ve 1961 yilinda ABD ve Kanada, atmosferde yaptiklar1 dl¢iimlerle sera
gazlarmin her yil arttigmi gozlemisler ve 1967 yilinda, 21. yilizyildaki sicaklik

artiglarinin hizlanabilecegi dngoriisiinii yapmuglardir [8].

Ekonomik ve dogal ¢evrenin karsilikli bagimliliginin, kalkinma politikalarinda goz
oniline alinmas1 gerekliligi konusunda ilk kapsamli uyari, Roma Kuliibii tarafindan
1972 yilinda hazirlanan “Biiylimenin Sinirlar1” Raporunda yapilmistir [9]. Ayn1 yil
icinde yapilan Birlesmis Milletler Cevre Konferansinda ise, ekoloji ve kalkinma
arasindaki dengeyr One c¢ikaran “Eko-Kalkinma” politikas1 c¢ercevesinde
strdiiriilebilir kalkinmanin iki temel 68esi olan “insan merkezlilik” ve ‘“gelecek

nesillerin kaynaklarinin korunmas1” konular1 giindeme getirilmistir [10].

1979 yilmda WMO (Diinya Meteoroloji Orgiitii) onciiliigiinde 1. Diinya Iklim
Konferans1 diizenlenmistir. Bu konferansta iklim degisikligi konusuna vurgu
yapilarak tiim diinyanin dikkati ¢ekilmeye calisilmistir. Fosil yakit kullanimimin ve
ormansizlastirmanin siirmesi durumunda, atmosferdeki sera gazi miktarmin
kontrolsiiz olarak artabilecegi, bunun neticesinde iklim degisikliklerinin olusacagi ve

bu degisikliklerin sonug¢larinin da uzun vadeli etkiler yaratacagi ifade edilmistir [11].

1985 ile 1987°de Villach Avusturya’da ve 1988’de Toronto-Kanada’da yapilan
toplantilarda, {lkelerin bu konuda gelistirebilecekleri siyasi, politik adimlar
konusunda oneriler getirilmistir. 1985 Villach toplantilarinda sera gazlariin iklim
degisikligi Tlizerine etkileri konusunda Oneriler getirilmistir. 1988 Toronto’da
diizenlenen “Degisen Atmosfer” konferansinda da, CO; miktarmin biiyiik oranda
artabilecegi, buna bagl olarak iklim degisikliklerinin olusacagi ve bu degisikliklerin

sonuglarinin da uzun siireli etkiler yaratacagi ifade edilmistir. CO; salimlarmin,



diinya genelinde, 2005 yilina kadar % 20 azaltilmasi ve “Iklim Sozlesmesi”

cergevesinin hazirlanmasi onerilmistir [11].

1988 yili Aralik aymnda Malta’nin girisimiyle, BM genel kurulu “Insanoglunun
Bugiinkii ve Gelecek Kusaklar1 I¢in Kiiresel iklimin Korunmasi” konulu karari
yirtirliige koymustur. Buna gore kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin tiin insanligin
ortak sorunu ve mirasi oldugu séylenmistir. Kasim 1989°da, Hollanda’nin Nordwijk
kentinde “Atmosferik ve Iklimsel Degisiklik” konulu Bakanlar Konferansi
diizenlenmistir. Toplantiya katilan iilkelerin biiyiik bir gogunlugu CO; salimlarinin %
20 oraninda azaltilmasmi desteklemislerdir. Fakat azaltmaya iligkin 6zel bir hedef ya
da takvim belirlenememistir. Ayrica Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Japonya ve
eski Sovyetler Birligi konferansa katilmasma ragmen bu azaltima herhangi bir

destekte bulunmamislardir [11].

WMO tarafindan 1990 yilinda Isvigre’nin Cenevre kentinde yapilan ve iklim
degisikligi ve sera gazlarmi konu alan 2. Diinya Iklim Konferans: diizenlenmistir.
Konferansta katilan 137 iilke tarafinda sera gazlarmnin azaltimma yonelik bir adim
olan Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi’nin ivedilikle hazirlanmasi ve sera gazi
salimlarmim belirli bir seviyede tutulmasi yoOniinde anlagsmaya varilmasi

kararlastirilmistir [11].

1992 yilinda ise, Brezilya’nin Rio de Janerio sehrinde BM Cevre ve Kalkinma
Konferansi diizenlenmistir. Konferansta atmosferde biriken sera gazlarmin iklim
sistemi tlizerindeki tehlike yaratan insan kaynakli etkilerini durdurmak ve gelismis
iilkelerin insan kaynakli salimlarini ise, gelecek i¢cin hedef bir yil belirleyerek
istenilen diizeye indirmeye yonelik Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)
imzaya acilmistir. 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige giren Sozlesme’ye halen,
aralarida iilkemizin de bulundugu 195 {ilkenin yani sira, Avrupa Birligi (AB) de

taraftir. Ulkemiz Sézlesme’ye 24 Mayis 2004 tarihinde katilmustir [12].

1997 yilinda BMIDCS 3. Taraflar Konferans1 Japonyanin Kyoto sehrinde
yapilmistir. Konferansta, sera gazi salimlarini 1990 diizeyinin altina indirmeyi
amaclayan bir protokol imzaya ag¢ilmistir. Kyoto Protokoliiniin yiirtirliige girebilmesi
icin, protokole imza atan {iilkelerin 1990 yilinda atmosfere vermis olduklar1 karbon
salimlarinm, tiim diinyadaki toplam karbon salim miktarmin % 55’ine ulagmasi

gerekmektedir. Protokol, Cin ve ABD imzalamadiklar1 i¢in 2005 yilina kadar
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uygulanamamistir. Ancak, Rusya’nin imzalamasiyla, protokol 16 Subat 2005°de

yiriirliige girmistir. Protokol’e halen 192 iilke ve AB taraftir [12,13].

Kyoto Protokolii, sera gazi salimlarmni sinirlandirma ve azaltmaya yonelik yasal
diizenlemelere ek olarak; uluslararasi salim ticareti, teknoloji ve sermaye hareketleri
konularinda da ¢esitli diizenlemeler ileri siirmiistiir. S6zlesme’de taraf iilkeler, ii¢

grupta siniflandirilmiglardir [14].

2.1 Ek 1 Ulkeleri

OECD (Ekonomik Kalkmma ve Isbirligi Orgiitii) iilkeleri ile Orta ve Dogu
Avrupa’da bulunan Eski Dogu Blogu iilkelerinden olusan 40 iilkeyi kapsamaktadir.
Bu iilkeler, sera gaz1 salimlarinin azaltilmasinda alinacak dnlemler ve uygulanacak
politikalarda oncli olacaklardir. Ek 1 iilkeleri salim diizeylerini asagi c¢ekmek
zorundadirlar. Cekmedikleri takdirde salim kredileri vb. yollarla salim diizeylerini

diisiirmeleri gereklidir.

2.2 Ek 2 Ulkeleri

1992 yilinda OECD’ye iiye 24 iilke ile AB’den olusmaktadir. Bunlar sézlesme
sonucu olusacak yeni yikiimliliiklerin parasal maliyetlerini karsilamakla

yiiktimlidiirler.

2.3 Ek 1 Dis1 Ulkeler

Ek 1 kapsami diginda kalan ve sézlesmeye taraf olmayan 5 iilke disindaki biitiin BM
iiyesi 147 iilkeyi kapsamaktadir. Bu lilkeler de, iklim degisikligi konusunda gelismis

iilkelerle isbirligi yapmakla sorumlu tutulmuslardir.

Tiirkiye OECD iiyesi oldugundan dolay1, hem sera gazi salimlarini azaltmada birinci
derecede sorumlu olacak Ek 1 iilkeleri grubuna, hem de az gelismis iilkelerin
salimlarinin azaltilmasi i¢in finansal ve teknik destek saglayacak Ek 2 iilkeleri
grubuna dahil edilmistir. Bunun iizerine Tiirkiye, bu kosullar altinda sorumluluklarini
yerine getiremeyecegi gerekgesiyle, BMIDCS’yi 1992 Rio Konferansi’nda
imzalamamis ve taraf olmamustir. Ugiincii Taraflar Konferans: olan Kyoto’ya kadar,

Tiirkiye’nin hedefi; her iki ekten de c¢ikartilmasi ve/veya iilkenin 6zel sartlarini



dikkate alinarak, kolayhiklar saglanirsa BMIDCS’ye taraf olunmasi yoniinde
olmustur. Bu a¢idan, Kasim 2000’deki Lahey Konferansi’nda, Tiirkiye, Ek 2’den
cikarilmasi kaydi ve eski sosyalist lilkelere saglanan kolayliklardan faydalandirilmasi
durumunda, Ek 1 iilkesi olarak BMIDCS’ye taraf olabilecegini belirtmistir. Lahey
Konferansi’nda aliman karara bagl olarak, 7. Taraflar Konferansi olan Marakes
Konferansi’nda Tiirkiye’nin Ek 2’den c¢ikartilmasi kabul edilmistir. Daha sonra
Tiirkiye gereken prosediirleri tamamlayarak, 26 Agustos 2009’da Kyoto

Protokolii’ne resmen taraf olmustur [12].

Kyoto Protokoliine dahil olan Tiirkiye’nin yerine getirmek zorunda oldugu bazi
yiikiimliiliikler bulunmaktadir. Ornegin, fosil yakit yakarak atmosfere sera gazi salan
termik santraller, ¢imento fabrikalari, rafineriler gibi sektorleri tesvik, siibvansiyon,
vergi muafiyeti gibi araglarla desteklememesi gerekmektedir. 2004 yilindan beri Rio
Sozlesmesine taraf olan Tiirkiye, fosil yakita dayali kalkinma politikasindan,

yenilenebilir enerji ile kalkinma politikasina gegme yilikiimliiliigl altina girmistir [6].

Kyoto protokoliine taraf olan iilkeler, ortak fakat farklilagsmis sorumluluklar: ile
ulusal ve bolgesel kalkinma Onceliklerini, amacglarinit ve kosullarim1 dikkate alarak
stirdiiriilebilir kalkinmay1 gergeklestirebilmek igin gereken yiikiimliiliiklerini yerine

getireceklerdir.

Kyoto Protokol’ii, taraf iilkelerin hedeflere ulasabilmeleri i¢in bazi esneklik

mekanizmalar1 olusturmustur [6,13].

2.4 Ortak yiiriitme mekanizmasi (Joint Implementation)

Kyoto Protokolii’niin 6. Maddesi ortak yiirlitme mekanizmasmi diizenlemeye
yoneliktir. Bu madde gelismis {llkelerin salim azaltici uygulamalarini
kredilendirmeye dayanir. Ulkeler salim azaltmaya yonelik projeleri destekleyerek
yerine getirmek zorunda olduklar1 salim indirim oranlarmin  bir kismini
karsgilayabilmektedirler. Bu uygulama sayesinde yenilenebilir enerjiye ve enerji
verimliligine yatirim yapan gelismis iilkeler, kendi tilkelerinde karbon vergisi ya da
elektrik/gaz fiyat diizenlemeleri gibi Onlemlerle indirim yiikiimliiliiklerini yerine
getirmeleri daha zor ve masrafli olmasi nedeniyle, bu uygulamayla kazan¢ elde

edebileceklerdir. Buna karsin enerji iiretimleri konvansiyonel sistemlere bagli ve



enerjiyi verimli kullanmayan daha az gelismis iilkeler yani Ek-1 iilkeleri, bu sistem

sayesinde para harcayarak teknolojileri gelismis iilkelerden alabileceklerdir.

2.5 Temiz kalkinma mekanizmasi (Clean Development Mechanism)

Kyoto protokolii 12. Maddesi Temiz kalkinma mekanizmasini diizenlemektedir. Bu
mekanizma sayesinde bir ililke salim hedefini belirledikten sonra hedefini heniiz
belirlememis baska bir {ilke ile o iilkenin salimlarini azaltici projeler gelistirmesi
halinde Sertifikalandirilmis Salim Azaltma Kredisi elde ederek, bunu toplam

hedefinden diisebilmektedir.

2.6 Salim ticareti mekanizmasi (Emission Trading Mechanism)

Bir diger esneklik mekanizmasi olan salim ticareti ise protokoliin 17. Maddesiyle
diizenlenmektedir. Ek-1 iilkeleri kendileri i¢in belirlenen salim oraninin belirli bir
kismini ticaret amagh kullanabileceklerdir. Sera gazi salimi kendisi i¢in belirlenen
miktardan az ise izinlerinin kullanmadigi boliimiinii baska tarafa satma imkani

olusmaktadir.

Tirkiye’nin Kyoto Protokoliinii kabul etmesinin bir geregi olarak, yenilenebilir
enerji kaynaklarmi etkin olarak kullanmasi, mevcut CO; saliminin azaltilmasina
katk1 saglayacaktir. Kyoto Protokolii dahilinde yenilenebilir enerji ile tiretilen her bir
kWh enerji i¢in yaklasik 700-800 g CO; saliminin engellemesi saglanacak,
yenilenebilir enerji ile TUretilmis olan toplam enerji miktar1 i¢in bir karbon
sertifikasma sahip olunacaktir. 2020 yilindan sonra yliriirliige girecek bu uygulama
ile belirlenen degerin iizerinde CO; salimina neden olan iilkeler, ellerinde yeterli

karbon sertifikas1 yok ise, maddi tazminat 6demek zorunda kalacaklardir [15].

Kyoto Protokolii’nii ve BMIDCS’yi imzalayan iilkeler, insan kaynaklh sera gazi
salimlarinin ve yutaklarinin envanterini ¢ikarip kayit altina alarak her yil bildirmek
zorundadirlar.  Ayrica  yukarida bahsedilen Kyoto  Protokolii  esneklik
mekanizmalarindan faydalanacak olan iilkeler referans salim degerlerine gore
envanter hazirlamakla ylikiimliidiir. Salim azaltim hedefi olan sirketlerin de sera gazi

envanterine gereksinimleri vardir.



Kiiresel dlgekte lilkeler, ulusal, sektorel ve/veya kurumsal olcekte ise sirketler sera
gazi salimlarinin yonetiminde Olgtiikleri her birim bagimsiz bir kurulus tarafindan
kontrol edildigi zaman anlam kazanir. Bu sistemin dogru isleyebilmesi i¢in ilk ve en
onemli adim mevcut salimlarin dogru, eksiksiz ve giivenilir sekilde ortaya kondugu
bir envanter calismasidir. Salim miktarlarmin azaltilmast i¢in alinacak eylem
planlari, oncelikle mevcut durumun dogru ve giivenilir sekilde belirlenmesini
gerektirir. Ancak bu belirlemenin yapilmasiyla almmacak Onlemlerin igerigi,
zamanlamas1 ve Onceliklendirilmesini belirleyen bir strateji ve eylem plam
olusturulabilir. Bir iilkenin, sirketin veya kurulusun sera gazi envanterini
kullanilabilir hale getirebilmesi, bu envanterin bagimsiz denetleyici bir kurulus

tarafindan dogrulanmasi ve belgelendirilmesine baghdir [16].

Kyoto Protokoliiniin 2012 yilinda birinci yiikiimliiliik donemi son bulmustur. Fakat
AB bu tarihten Once c¢esitli karbon politiklerini iceren mevzuatlarmi ylriirlige
koymustur. Bu mevzuatlarda temel amag¢ salim ticaretidir. Salim ticaretinin
yapilabilmesi i¢in iiye devletler sera gazi salimlarmi yillik olarak bildirmekle
yilikiimliidiirler. Bu durumda {tye iilkelerle is birligi icinde olan diger devletlerin
sirketleri de (heniliz bir yiikiimliliik altinda olmasa da) bu mevzuatlardan dolayh

olarak etkilenir hale gelmislerdir.

2.7 1SO 14064 Standardi

Bir kurulusun; sera gazi salimlarmin ve uzaklastirmalarmin istikrarli raporlanmasi,
envanterlerinin ¢ikartilmasi, sera gazi salim azaltim1 veya uzaklastirilmasi iyilestirme
projeleri ve sera gazi bildirimlerinin dogrulanmasi ve gegerli kilinmas1 i¢in bir rehber
olarak kullanilan bir standartlar serisidir. Bir denklestirme protokoliidiir. 2006 yilinda
Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu tarafindan ¢ikarimistir, goniillii olarak sera

gazi azaltimlar1 amaglamaktadir ve tarafsiz duran bir politikas1 vardir.

ISO 14064-1, sera gaz1 envanterlerinin kurulus veya sirket seviyesinde tasarlanmasi,
gelistirilmesi, yonetilmesi ve raporlanmasi i¢in gereken ilkeler ve sartlar hakkinda
ayrintili bilgi verir. Bu standart, sera gazi yonetimini iyilestirmek amaciyla sera gazi
salim smnirlarmin  belirlenmesi, bir kurulusun sera gazi salimlarinin  ve
uzaklastirmalarmi hesaplanmasi ve sirketin 6zel tedbirlerinin veya faaliyetlerinin

tanimlanmasi icin gerekleri igerir. Bu standart ayrica, dogrulama faaliyetleri i¢in
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envanter kalite yonetimi, raporlama, i¢ tetkik ve kurulusun sorumluluklarina iligkin

sartlar1 ve kilavuzu igerir.

ISO 14064-2, sera gazi salimlarmi azaltmak veya sera gazi uzaklastirmalarini
artrmak icin O6zel olarak tasarlanmis sera gazi projelerine veya projeye dayali
faaliyetlere odaklanmaktadir. Bu standart, projenin temel senaryolarini belirlemek ve
bu temel senaryolara gore projenin performansini izlemek, degerlendirmek, rapor
etmek i¢in ilkeleri, sartlar1 icermekte, gecerli kilinacak ve dogrulanacak sera gazi

projeleri i¢in bir temel olusturmaktadir.

ISO 14064-3, sera gazi envanterlerini dogrulama, sera gazi projelerini gegerli kilma
veya dogrulama i¢in ilkelere ve gereklere dair ayrintili bilgi verir. ISO 14064 ’{in,
sera gaz1 envanterlerinin veya projelerinin degerlendirilmesi, izlenmesi, raporlanmasi
ve gecerli kilinmasi veya dogrulanmasi i¢in agiklik ve tutarlilik saglayarak,
kuruluslarm, {lkelerin, proje ortaklarmmin ve paydaslarin diinya c¢apinda fayda
saglamas1 beklenir. Sera gazi envanteri bir sirket veya kurulus blinyesinde dogrudan
ve dolayli olusan tiim salimlarin saptanmasi esasina dayanir. Salim envanteri, salim
kaynaklarindan salinan sera gazi miktarlar1 ile birlikte sera gazi yutaklarini da igerir.
Sera gazi envanteri ‘kiiresel 1smnma potansiyeli’ kullanilmak sureti ile farkli sera
gazlarin1 karbondioksit esdegeri olarak hesaplar. Sera gazlarinin kiiresel 1smma

potasiyelleri ¢izelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Sera gazlari kiiresel 1sinma potansiyelleri [17].

Sera gazlan Kiiresel Isinma
Potansiyeli

CO; Karbondioksit 1

CH, Metan 21

N,O Nitrozoksit 310
HEC’ler Hidroflorokarbonlar 1100-1900
PFC’ler Perflorokarbonlar 560-11700

SFs Kikirtheksaflorir 23900
CEC’ler Kloroflorokarbonlar 6500-8700

Onceki boliimde de bahsedildigi gibi hesaplanan sera gazi envanterinin bagimsiz bir
kurulus tarafindan dogrulanmasi gerekir. Dogrulanmadig: takdirde bu envanterlerin

karbon piyasasinda herhangi bir gegerliligi yoktur.
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3. AB ETS VE TURKIYE’DEKi DURUM

Avrupa Birligi Salim Ticaret Sistemi (EU ETS), AB’nin Kyoto Protokolii hedeflerine
ulagmasinda yardimci etken ve iklim degisikligi ile miicadelede temel strateji
planlarindan birisi olarak {iye tilkeler ve Avrupa Parlamentosu tarafindan onaylanan
ilk uluslararast salim ticaret sistemidir. Sistem, 25 Ekim 2003’de yayimlanan
2003/87/EC no’lu AB Direktifi esas alinarak kurulmustur. 2005 yilinda uygulanmaya
baslayan sistemde her salimciya atanan AB salim tahsislerinin (EUA) miktar iiye
iilkeler tarafindan hazirlanan ve Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan onaylanan
“Ulusal Tahsis Planlar1”nda belirlenmistir. AB Sera gazi1 Salim Ticaret Sistemi (EU
ETS), diinyanin en biiyiik ¢ok iilkeli ve ¢ok sektorlii sera gazi salim ticaret sistemidir.
EU ETS, ii¢ faz halinde islemektedir: 2005-2007 (Birinci faz), 2008-2012 (ikinci
faz), 2013-2020 (Ugiincii faz) [18].

e 2005-2007: ‘Ogrenme ddénemi’, etkin sonug almamamustir.
e 2008-2012: Kyoto Protokolii’niin ilk evresi kapsaminda daha siki1 6nlemler ve
simirlamalar getirilmistir.

e 2013-2020: Revizyon calismalar1 baglamustir.
Sistem dort ana prensip esasinda ¢aligmaktadir:

1. “Smurla ve pazarla’ sistemi (cap-and-trade),

2. llgili sektorlerden katilimimn zorunlulugu,

3. Giigli uyum gercevesi,

4. Kyoto Protokolii kapsaminda taraflarin salim smirlama veya azaltim
yikiimliiliklerini  kolaylastirmalar1  amaciyla  ulusal  diizenlemeleri

destekleyici mekanizmalar
4a. Salim Ticareti (Emission Trade - ET),
4b. Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development Mechanism - CDM)

4c. Ortak Yiiriitme (Joint Implementation - JI).
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ETS icinde, Yonerge tarafindan belirlenen tesisler (genelde enerji santralleri, biiyiik
yakma tesisleri, petrol rafinerileri, kok firmlari, demir-gelik fabrikalari, ¢imento
fabrikalar1 gibi yiiksek karbondioksit yayan tesisler) i¢cin azami salim izinleri verilir.
Uye iilkeler icin belirlenmis izinler yillik olarak Avrupa Komisyonu tarafindan
belirlenir. Uye iilkeler de iilke igindeki tesislere iicretsiz salim hakki vermektedir.
Sistemin 6ziinii olusturan kisimda ise, yilsonunda bu izinleri agmayan tesisler,
sinirlar agan tesislere artakalan miktarlar1 satabilmektedir. Fiyatlandirma, o yildaki

arz ve talebe gore degismektedir [19].

AB Salim Ticareti Sistemi (EU ETS), kayit diizenlemesi 2216/2004/EC kapsaminda
her iiye iilke “Topluluk Bagimsiz Islem Kayitlar1” (CITL) ve diger ulusal sistemler
ile baglantili ulusal bir kayit sistemi olusturur. Her ulusal kayit sistemi Avrupa’daki
tiim sistemlerin tek bir semsiye altinda giivenli, uyumlu ve diizglin entegrasyonunu
saglayan bu omurgaya baglanir. Tiim kayit sistemlerinin CITL ile birlikte toplami
“Kayitlar Sistemi” olarak islemektedir. Etkilenen her kurulusun salim tahsisleri kayit

sistemindeki hesaplarina aktarilir.

Ocak 2008’de Avrupa Komisyonu, EU ETS’in gézden gegirilmesine dair taslak
oneriler yaymlamistir. Bu gozden gecirmenin amaci 2012 sonrasi i¢in EU ETS’i
gelistirmek ve simdiye kadar kazanilan tecriibelerden faydalanmaktir. Uye iilkelerin
ve Avrupa Parlamentosunun uzlagsmasmi takiben, EU ETS Direktifi Aralik 2008’de
yaymlanan AB’nin 2020 Iklim ve Enerji Paketinin bir parcasi olarak énemli dlciide
yenilenmistir. Degisiklikler III. Faz’dan (1 Ocak 2013’ten 31 Aralik 2020’ye kadar

stirecek) itibaren uygulanmaya baslanmistir.

3.1 Yenilenen AB ETS Direktifi

Yenilenen AB ETS Direktifi’nin 2013’den itibaren beraberinde getirecekleri asagida

verilmistir:

Merkezilesmis, AB ¢apinda gegerli olacak yillik %1.74 azaltim saglayacak sekilde
bir salim smirlamas1 bulunmaktadir. Bu siirlama 2020 itibariyle 2005°te dogrulanan
salimlara gore toplamda %?21’lik bir azaltim saglayacaktir. Komisyon 2013’te gegerli
olmak iizere Topluluk capmda gecerli olacak kesin sinirlama seviyesini 30 Haziran

2010’da agiklanmustir.
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Acik arttirmayla dagitilacak salim tahsislerinde bir artis olacaktir — II. Faz’da %3
olan oranin aksine 2013’den itibaren salim tahsislerinin en az %50’si agik arttirma
yoluyla dagitilacaktir. Bu degisiklik, EU ETS’nin hem ¢evresel etkinligini hem de
ekonomik verimliligini arttracaktir. Ingiltere’de enerji sektdriindeki salim
tahsislerinin dagitimimda %100 ag¢ik arttirma olacaktir. Bu durum AB’nin ¢ogunda da

ayni sekilde olacaktir.

AB disindan Kyoto Protokolii altinda edinilen proje sertifikalarina erisim EU ETS’de
gerekli olan azaltimin %350’sinden fazlas1 olmayacak sekilde kisitlanacaktir. Bu
durum II. Faz’daki %226 oraninda azaltimdir ve AB igerisinde daha fazla salim

azaltimmin gercgeklesecegi anlamina gelmektedir.

Acik arttirma yoluyla dagitilan toplam tahsislerinin %12’si diisik GSMH’li Uye
Ulkelere dayanisma aracilifiyla yeniden dagitilacaktir. Bunlar ¢ogunlukla yeni iiye

olmus Dogu Avrupa iilkeleridir.

AB iiye iilkelerinin aldig1 yasal baglayiciligi olmayan taahhiit uyarmca agik
arttrmadan kazanilan gelirin en azindan yaris1 AB igerisinde ve gelismekte olan

iilkelerde iklim degisikligiyle miicadele i¢in harcanacaktir.

Sanayi sektorlerine iirlin bazinda seviyeler temelinde ticretsiz salim izinleri
dagitilacaktir. Bu {iriin bazindaki seviyeler AB’de sera gazi salimi en verimli

tesislerin ilk %10’luk diliminin ortalamasina gére belirlenecektir.

Karbon fiyat1 sebebiyle (Or. Karbon kacagi) iiretimin AB disina kaymasi riski
bulunan sektdrler iirlin bazinda belirlenen seviyedeki salim izinlerinin %100’lini

ucretsiz olarak alacaklardir.

Ciddi bir karbon kagagi riski altinda bulunmayan sektorler 2013’te belirlenen
izinlerinin %80’ini bedava alacak, daha sonra 2020°de bu seviye %30’a diisecek ve

2027’de sifirlanacaktir.

AB Salim Ticaret Sistemine yeni girenlerin rezervlerinden 300 milyona kadar salim
tahsisi karbon tutma ve saklama (CCS) ve yenilikgi yenilenebilir enerji

teknolojilerine destek olarak kullanilacaktir.

Uye iilkelerin salimi az olan kiigiik tesis ve hastaneleri diizenlemenin yiikiinii

azaltmak i¢in sistemin disinda tutma hakki vardir [20].
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Tiirkiye’de Salim Ticaret Sistemi’ne yonelik yapilan ¢aligmalar kapsaminda ilk
olarak “Ulusal iklim Degisikligi Strateji Belgesi” hazirlanmisti. Bu Strateji
Belgesi’nin uygulamaya gecebilmesi icin Iklim Degisikligi Eylem Plan1 (IDEP)

tamamlanmugtir.

Tiirkiye 6zel konumu nedeniyle Kyoto Protokoli'niin salim ticareti
mekanizmalarindan yararlanamamaktadir. Goniilli Karbon Piyasasi’'nda 170’in
iizerinde proje gelistirilmistir. Bunlarin ¢ogu hidroelektrik, riizgar ve jeotermal gibi

yenilenebilir enerji alanlarindadir.

2012 sonras1t donem i¢in Tiirkiye dahil 25 devlet Diinya Bankasi araciligiyla bir
araya gelmistir. “Karbon Piyasasina Hazirlik Ortakligi-PMR” adi altinda karbon
piyasasi olusturulmustur. Bu ortaklik sayesinde iilkeler ihtiya¢ duyduklar1 kapasite
gelistirme faaliyetleri icin hibe kaynaklara erisim imkam bulmustur. Ulkelerin
karbon varliklarinin azami degerinden islem gérmesi i¢in gerekli uluslararasi isbirligi

firsatlar1 yakalanmstir.
Bu kapsamda yapilacak ¢aligmalar sunlardir [19]:

1. Izleme, raporlama ve dogrulama (MRYV) sisteminin uygulanmasi, dogrulama
kapasitesi ve kamu kurumlar1 i¢in ihtiyag analizi yapilacak,

2. MRV sisteminin igletilmesine yonelik kapasitenin gelistirilmesi i¢in Onerilen
ayrintili eylemler hazirlanacak,

3. Ornek MRV raporlar1 ve sablonlar1 gelistirilecek,

4. Pazar mekanizmalarimin uygulanmasimin etki analizi ve fayda-maliyet analizleri
yapilacak ve bu tir sistemlerin igletilmesi i¢in Onerilen ayrmtili eylemleri
hazirlanacak,

5. lIzleme, Dogrulama ve Raporlama (MRV) Sistemi kurulacak,

5.1. AB Salim Ticareti ile uyumlu tesis seviyesinde izleme yapilacak,
5.2. Dogrulama ve Raporlama yapilacak,
5.3. Bilgi alisverisi gelistirilecek,

6. Kapasite gelistirme
6.1. MRV calismalarinin analizleri yapilacak, kilavuz dokiimanlar1 hazirlanacak,
6.2. Kamuda ve 6zel sektorde kapasitenin gelistirilmesi saglanacak,

6.3. Dogrulama ve raporlama konusunda kapasitenin gelistirilmesi saglanacak,

6.4. Siirekli bilgi aligverisi igin gerekli yap1 kurulacak,

16



7. Pilot ¢aligma-biitce yeterli olursa:

7.1. Sektorel kredilendirme ve ticaret sistemleri i¢in segeneklerin arastirilmasi
degerlendirilecek,

7.2. Bir borsa altinda pilot karbon pazarmin kurulmasi degerlendirilecektir,

Bu baglamda, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirlanan “Sera Gazi
Salimlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik” 17 Mayis 2014 tarih ve 29003 sayili

Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige girmistir.

Yonetmeligin amaci; Kyoto Protokolii Ek.I listesinde yer alan (ulusal sera gazi
salimlarmin 6nemli bir kismini teskil eden elektrik ve buhar iiretimi, ¢imento, demir-
celik, seramik, kireg¢, kagit ve cam iiretimi gibi) faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi

salimlarinin izlenmesi, dogrulanmasi ve raporlanmasidir.
Yonetmelik ile;

e Ulusal salimlarin yaklagik %50’si tesis seviyesinde, izlenmeye baslanacaktir,

e Birgok kurulus izleme, dogrulama ve raporlama siirecine tabi olacaktir,

e Dogrulayicilar vasitast ile tesis bazinda, yerinde inceleme ve salim
raporlarmin dogrulugunun kontrolii saglanmis olacaktir,

e Iklim degisikligi ve cevre politikalarin1 olusturmaya yonelik bilgi ve veri
iiretimi saglanmis olacaktir (6rnegin; tesis bazinda teknoloji veri tabani, salim

faktorleri, faaliyet verileri, vb),

Yonetmelik kapsaminda tesislerin  raporlama yiikiimliligii 2016 yilinda

baslayacaktir.

3.2 Tiirkiye’de Sera Gaz1 Sahmlarinin Takibi

Sera Gazi Salimlarmnin Takibi Hakkinda Yonetmelik 17 Mayis 2014 tarih ve 29003
sayilt Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirlige girmistir. Bu yonetmelik ile toplam
sera gaz1 salimlarinin yaklasik yarisini teskil eden sektorlerin sera gazi salimlari tesis

seviyesinde izlenecektir.

Bu sektorler elektrik ve buhar tretimi, ¢imento, demir-celik, rafineri, seramik, kireg,
kagit ve cam ftretimi gibi yogun salim gerceklestiren sirketlerdir. Sektor ve

kuruluslarin ayrintili kriterleri yonetmelik kapsaminda tanimlanmaktadir [21].
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Bu baglamda toplam kurulu anma 1s1l giicii 20MW f{izerindeki tesisler yonetmelik
geregi yikiimliilik altma girmektedirler. Yikimlilik altindaki kuruluslar

yonetmelikteki zaman planina gore izleme ve raporlama yapacaktur.

Bu tesisler 1 Ekim 2014 tarihine kadar izleme planlarmi onaylanmak {izere
Bakanliga iletmek, 1 Ocak 2015 tarihinden baglayarak yillik sera gazi salimlarini
izlemek, 30 Nisan 2016 tarihine kadar dogrulanmis yillik sera gazi salim raporlarini

Bakanlig1 iletmekle yiikiimliidiirler [21].

Bu tez ¢alismasinda resmi gazetede yaymlanan yonetmelik ve ISO 14064 standard1
karsilagtirilmistir. Sera gazi salimlarinin incelenmesi ve raporlanmasi ayni temellere
dayanmaktadir. Hesaplamalarda kullanilan katsayilar ise, ISO 14064’te oldugu gibi

IPCC klavuzlarindan alinmistir.

3.3 Literatiir Calismasi

2008 yilma kadar ABD’de 550’nin {zerinde iiniversite karbon icermeme
taahhiidiinde bulunmuslardir. Bu taahhiitte bulunmanin 6n sarti karbon envanteri
olusturmaktir. Bunu yapan iiniversitelerin hepsi farkli karbon envanteri metotlar
kullanmiglardir. Bu da birbirleriyle kiyaslanmasini zorlastirmaktadir. Anderson,
calismasinda 3 farkli envanter yontemini kiyaslamig ve kayda deger farklar ortaya
koyamamistir. Ancak, farkli yontemlerin karsilastirilabilir oldugunu belirlemistir.
Bununla birlikte karbonsuzluk hedefi igin kisitlamadan ¢ok goniillii karbon

piyasasinin kurulmasimin gerektigini ortaya koymustur [22].

Hahn (2009), karbon ayak izi konulu calisma gergeklestirmis ve iklim degisikligi ile
karbon ayak izi arasindaki iliskiyi belirlemistir. Karbon ayak izi hesaplamalarinda
farkli yOontemlerin kullanilabilecegi, = GHG protokoliiniin bu anlamda diger
yontemlere 6rnek oldugu gosterilerek, Kruger firmasina yonelik karbon envanteri ve

ayak izi ¢aligmasi gerceklestirilmistir [23].

Bastianoni ve galigma grubu (2006), IPCC metodu ve ISO 14064 standardini birlikte
degerlendirerek yasal boyutunu da incelemislerdir. ISO 14064 standardinin 2006
IPCC metodundan zamanla tiiretilip olusturuldugu ortaya konulmustur. italya’nin
Siena sehrinde karbon envanteri ¢aligmasi gerceklestirilerek 2006 yilindan 2010
yilina kadar karbon salimindaki azaltim mekanizmalar1 arastirilmig ve karbon salimi
icin yapilacak yasal diizenlemeler i¢in kaynak olusturulmustur. Karbon saliminin
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azaltilmasma yonelik Oneriler sunulmustur. Ornegin; yerel elektrik iiretiminin
gelistirilmesi, fosil yakitlarin yerine organik atiklardan biyogaz liretilmesi gibi yerel

belediye kanunlari olusturulmustur [24].

Sera gazi salimlarmin iiriin seviyesinde incelenmesi de bir¢cok firma ig¢in 6nem arz
etmektedir. Bir irliniin sera gazi salimi izlenip azaltim Onerilerinde bulunabilecek
model bulunmasi konusunda bir¢ok caligma yapilmistir. Scipioni gergeklestirdigi
calismada, ISO 14064 standardini baz alarak bir salim izleme yontemi Onermistir.
ISO 14064 kullanilarak sadece belli bir iirliniin sera gazi salimmin nasil izlenecegi
gosterilmis ve {riiniin karbon ayak izi ortaya c¢ikaridmistir. Karbon saliminin
azaltilmasina yonelik yol gosterici bir model olusturulmus, bu dnermelerin iiretimden

tedarik zincirine kadar uygulanmasi saglanmstir [25].

Ki-Hoon Lee, Hyundai Motor firmasinda karbon envanteri c¢alismasi
gerceklestirmistir. Dogrudan ve dolayli karbon salimlari, fabrikadaki her birim igin

belirlenerek karbon salimlarini azaltic1 6nlemler tartisilmistir [26].

Karakog, doktora ¢alismasinda karbon envanteri ile birlikte muhasebesinin de 6nemli
oldugunu belirtmistir. Kyoto Protokolii'niin yiiriirlii§e girmesiyle baslayan siirecte,
taraflar kendilerine verilen hedefleri yerine getirebilmek i¢in karbon piyasalarinda da
faaliyet gostermeye baslamiglardir. Buna bagli olarak isletmelerin atmosfere
saldiklar1 emisyonlar1 kayit altina alarak muhasebelestirme ihtiyaci ortaya ¢ikmustir.
Karbon emisyon muhasebesi olarak adlandirilan bu yeni muhasebe alani; atmosfere
salman sera gazlarmin karbon ayak izlerinin hesaplanmasi, takip edilmesi, kayit
altina almmasi1 ve raporlanmasmin yani swra isletmeye olan maliyetlerinin
hesaplanmas1 gibi islemleri icermektedir. Calismasinda bu muhasebe ydnteminden

ayrmtil bir sekilde bahsedilmistir [27].

2012 yilinda yapilan tez calismasi kapsaminda, [IPCC hesaplama yOntemleri
kullanilarak ISO 14064-1°’e gore sanayide sera gazi salim envanterinin
olusturulmasma yonelik yontemler incelenmistir. Sera gazi1 salim hesaplamalarmin
yapilacagi sanayi kurulusu olarak Arcelik-LG Klima San. ve Tic. A.S. secilmistir.
Salim hesaplamalar1 sonucunda kacak salim olarak tabir edilen prosese Ozgii
emisyonlarm, yakma ya da arag¢ kaynakli dogrudan emisyonlardan daha yiiksek
miktarda olabilecegi anlagilmistir. Sistematik bir hesaplama olan IPCC ydntemi

sayesinde enerji verimliligi agisindan dnlemler gelistirilecegi gosterilmistir [28].
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Gergeklestirilen tez ¢alismasinin amaci ise, otomotiv sektoriinde iiretim yapan bir
tesisin faaliyetlerinden kaynaklanan dogrudan ya da dolayli (enerji kaynakli) sera
gazi saliminin ISO 14064 standardi uygulanarak belirlenmesi ve karbon envanterinin
olusturulmasidir. Ayrica, bu envanterin Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
hazirlanan “Sera Gazi Salimlarmin Takibi Hakkinda Yonetmelik” ve AB ETS

mekanizmalarinda nasil kullanilacag tartigilmistir.
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4. YONTEM — KARBON ENVANTERININ CIKARILMASI

2006 IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) metodu ile 1SO 14064
standard1 arasindaki baglanti, Bastianoni ve arkadaslar1 tarafindan ortaya konmustur
[24]. IPCC’nin en son yaymi1 (IPCC, 2013) iklim degisikligi ile miicadele konusunda
uluslararas1 anlamda ¢ok faydali imkanlar tanimaktadir. 2006 yilinda ISO 14064
standardi1 olusturulurken ayn1 zamanda IPCC “2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories” uluslararasi kabul gormiis bir envanter yontemini

yaymnlamistir [24].

Bu ¢alismada sera gazi envanterinin ¢ikarilmasinda, sera gazi 6l¢lim standardi olarak
ISO 14064-1 kullanilacaktir. Daha sonra bu o6lgim sonuglar1 ISO 14064-3 ile
dogrulanip proses ¢iktis1 olarak dogrulanmis sera gazi olarak beyan edilecektir.
Kyoto Protokolii ve TS EN ISO 14064 standartlar serisinde izlenmesi gereken alt1
sera gazi (CO2-CH4-N0-03-CFCs-H,0) tanmmlanmistir. Kurulusun sera gazi
envanterini  olustururken s6z konusu gazlar1 g6z Oniinde bulundurmasi

gerekmektedir.

Kurulus/sirket tek bir tesisten ya da bir¢ok yan kurulustan olusabilmektedir. Bununla
birlikte birden fazla sera gazi kaynagi da bulunduruyor olabilir. Envanter
cikarilmadan 6nce raporlama yapilacak fabrikanin smir kosullarmin belirlenmesi

gerekmektedir.

ISO 14064-1 standardina gore envanter ¢aligmasi yapilacak birim belirlendikten

sonra, kendi faaliyet smirlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsam sera gazi

salimlarmnm siniflandirmasini icermektedir. Standard kapsaminda {i¢ farkli sera gazi
salim ¢esidi bulunmaktadir. Kapsam 1; dogrudan sera gazi salimlari, kapsam 2;
enerji kaynakli sera gazi salimlar1 ve kapsam 3; diger dolayli sera gazi salimlaridir.
Standart kapsaminda diger dolayli sera gazi salimlarinin raporlanmasi zorunlu
degildir. Ancak, bu salimlarin toplam sera gazi salimlar1 igerisindeki payi yiiksek ise

raporlanabilir. Ornegin, havaalanlarindaki sera gazi salimlarinm yaklasik %90°1 diger
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dolayli sera gaz1 salimlarindan olusmakta ve dolayisiyla kapsam disi

birakilabilmesine ragmen kurulus tarafindan raporlanabilmektedir [26].

4.1 Kapsam 1

Dogrudan sera gazi salimlar1 bu kapsama girmektedir. Isinma amacl dogal gaz,
araclarda kullanilan benzin/mazot, elektrik jeneratorlerinde kullanilan yakitlardan
kaynakli salimlar ile sogutuculardan sizint1 sonucu olusan HFC ve HCFC salimlar1

bu kapsamdadir. Ayrica;
e Hareketli yanmadan kaynakli dogrudan salimlar
e Proses kaynakli dogrudan salimlar
e Dogrudan kacak salimlar (Buzdolab1 kagaklari, chiller sistemi kacaklar1 vs.)

e Arazi kullanimi, arazi kullanimmn degisimi ve ormanhk alanlardan
kaynaklanan (yanma disinda) dogrudan salimlar ve uzaklastirmalar da goz

oniinde bulundurulmalidir.

4.2 Kapsam 2

Enerji lretiminden kaynaklanan dolayli sera gazi salimlart bu kapsamda
degerlendirilmelidir. Sehir sebekesinden tedarik edilen enerji kullannmindan kaynakli

salimlardir ve bu kapsamda
e Disaridan tedarik edilen/satin alinan elektrik

e Fiziksel bir sebekeden (buhar, 1sitma, sogutma) temin edilen/satin alinan

(elektrik disindaki) enerji tiiketiminden kaynakli salimlar

dikkate alinmalidir.

4.3 Kapsam 3

Diger dolayli sera gazi salimlaridir. Satin almman malzemenin iiretiminin sebep
oldugu salim, personelin ev is arasi seyahatlerinde yakit yanmasindan kaynakli
salimlar, kurulusun {iriinlerinin, malzemelerinin, ¢alisanlarinin veya atiginin baska
kurulus tarafindan tasinmasi sonucu olusan salimlar, satin alinan hammadde veya
birincil malzemelerin iiretiminden ortaya ¢ikan sera gazi salimlaridir ve bu kapsamda
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e Dogrudan ve enerji iiretiminden kaynaklanan dolayli salim kategorisinde

degerlendirilemeyen enerji ilintili faaliyetler

e Satm alinan tiriinler

e Techizatlar

e Kurulus faaliyetinden kaynakli olusan atiklar

e Faaliyet Oncesi tagima ve dagitim

e Seyahatler (Personel ulagimlari, is seyahatleri vs.)

e Faaliyet sonrasi tagima ve dagitim

e Uretilen iiriiniin kullanim1 sonras1 bertarafi vs.
dikkate alinmalidir.

Bir sonraki adim, kurulusun envantere dahil edecegi tiim sera gazi kaynaklarini ve
yutaklarmi tek tek tanimlamasi gerekmektedir. Sera gazi salim kategorileri; sabit
yanma, hareketli yanma, proses salimlar1 ve kacak salimlardir. Kurulus biinyesinde
buhar kazani, firmlar, ocaklar, tiirbinler, 1siticilar, atik yakma firmlari, motorlar vb.
kaynakli salimlar sabit yanma kategorisinde degerlendirilir. Otomobil, kamyon,
otobiis, tren, ucak, bot, gemi vs. kaynakli salimlar da hareketli yanma kategorisinde
degerlendirilir. Cimento {iretiminden kaynakli CO; salimlari, petrokimyasal
islemlerde katalitik parcalama sonucu olusan CO; salimlar1 gibi fiziksel ve kimyasal
proseslerden kaynakli salimlar proses salimlar1 kategorisinde degerlendirilir. Yangin
sistemlerinden olusan HFC salim sizintilar1 gibi salimlar ise ekipmanlardan kaynakli
kasitll veya kasitsiz salim kagaklar1 kagak salim grubunda degerlendirilmesi gerekir.
Bu kapsamda, IPCC 2006 kilavuzu salim siniflamalarina gére hangi gazlarin

salinabilecegini belirlemede kullanilabilmektedir.

Sera gazi yutaklar ise, dogal yutaklar ve yapay yutaklar olmak iizere ikiye ayrilir.
Dogal yutaklara 6rnek olarak okyanuslar tarafindan fizikokimyasal ve biyolojik
prosesler aracilifiyla CO, absorpsiyonu, bitkiler tarafindan yapilan fotosentez
verilebilir. Yapay yutaklara 6rnek olarak ise diizenli depolama alanlar1 ve karbon

tutma ve depolama (CCS) sistemleri verilebilir.

Kurulugsun sera gazi salimlarinin hesaplanmasinda kullanilan metodolojiyi,

belirsizligi en aza indirecek sekilde se¢mesi gerekmektedir. Hesaplama
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metodolojileri genellikle sera gazi programlart tarafindan tamimlanir. Bu
metodolojiler yalniz 6lgcmeye dayali veya yalniz hesaplamaya dayali veya 6lgme ve
hesaplamaya dayali hibrit metodolojiler olabilmektedir. Hesaplamaya dayali
metodolojiler; model kullanimi, tesise 6zel korelasyonlar veya sera gazi salimi ile
uzaklagtrma faktoriiniin c¢arpimi olabilmektedir. Ayrica, secilen metodolojide

yapilacak her tiirlii degisikligin kurulus tarafindan agiklanmasi gerekmektedir.

Kurulus salim ve uzaklastirmalarmin hesaplanmasinda hangi faaliyet verilerini
kullanacagm belirlemeli ve toplamalidir. Ornegin, dizel yakitla galisan jeneratdrden
kaynakli dogrudan sera gazi salim hesabi i¢in dizel yakit tiiketimi litre cinsinden,
elektrik tiretimi kilowatsaat (kWh) cinsinden faaliyet verisi olarak belirlenebilir.
Standart kapsaminda raporlanmasi gereken alt1 sera gazmin hepsi karbondioksit
esdeger ton cinsinden ifade edilmelidir. Bu doniisiimiin sart kosulmasindaki amac,
salim miktarlarinin tek bir birim cinsinden ifade edilerek kiyaslanabilmesini

kolaylastirmaktir.

Sera gazi salimlarmmin hesaplanmasinda en sik tercih edilen yaklasim salim
faktorlerinin kullanilmasidir. Sera gazi salim faktorleri bilinen bir kaynaktan
tiiretilmeli, s6z konusu sera gazi kaynagina uygun olmali, envanterin hedeflenen
kullannmiyla tutarli ve hesaplandigi zamanda giincel olmasi1 gerekmektedir. IPCC
tarafindan 2006 yilinda yaymlanan kilavuza gore salim faktorlerini tahmin metotlar1

belirlenmistir. Kademe (Tier) yaklasimi en yaygin kullanilan yontemdir.

IPCC 2006 kilavuzlari, genellikle {i¢ detay seviyesinde tahmin metodunu
onermektedir. Bu metotlar, temel metot olan Kademe 1, orta derece metot olan
Kademe 2 ve komplekslilik ve veri ihtiyaci agisindan en detayli metot olan Kademe
3’tir. Kademe 2 ve Kademe 3’tin daha dogru ve kesin sonuglar verdigi kabul
edilmektedir. Tiim kategoriler i¢cin Kademe 1, metodu ulusal ve uluslararasi 6lgekte
hazirlanan istatistikleri farazi salim faktorleri ile birlikte kullanabilecek sekilde
tasarlanmigtir. Dogru bir sekilde kullanildiginda, tiim katmanlar yani Kademe’ler
hatasiz bir tahmin ve dogruluk elde etmeyi amaclamaktadir. Hesaplamalardaki
hassasiyet ve dogruluk Kademe 1’den Kademe 3’¢ dogru artmaktadir. Sabit
yanmadan kaynakli sera gazi salimlarmin hesaplanmasinda Kademe 1 yaklagimina
gore farazi salim faktorleri kullanilabilmesine ragmen, Kademe 2 yaklagimina gore

kullanilan yakat tiirtine bagli lilkeye 6zgii salim faktorleri kullanilmaktadir [29].
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4.4 Kademe 1

IPCC’de tanimlanan uluslararasi kullanilan salim faktorleridir.

4.5 Kademe 2
Sera gazina yol agan salim kaynagi i¢in ulusal salim faktorlerinin kullanilmasidir.

4.5.1 Kademe 2a

Ilgili iilkenin Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Sekreterligine sundugu ulusal

envanterden alinan alt 1s1l deger ve salim faktdrlerinin kullanilmasidir.

4.5.2 Kademe 2b

Yakitin temin edildigi firmadan alan alt 1s1l deger, kullanilan gazin yogunlugu ve

alt 151l degerinin korelasyonundan ¢ikarilan salim faktorlerinin kullanilmasidir.

4.6 Kademe 3

Teknolojiye gore faaliyet alanina 6zel salim faktorleridir.

Kurulus, hesaplamada kullanacagi metodolojiyi belirlemesinin ardindan sera gazi
salimlarmim veya uzaklastrmalarinin veya sera gazma iliskin diger bilgilerin

gelecekte kiyaslanmasi igin bir temel yil belirmelidir.

Sera gazi envanteri; kurulusun sera gazi kaynaklari, yutaklari, salimlar1 ve
uzaklastirmalar1 ile prosediirler, hesaplama metodolojileri, veriler, bilgi sistemleri,
kilavuzlar ve kurulusun sera gazi salimlar1 ve uzaklastirmalari ile ilintili raporlar1
icermektedir. Sera gazi envanteri, kurulus tarafindan sera gazi salimlarmin
azaltilmas1 amaciyla yapilacak faaliyetleri kayit altina almak, gelecekte olast yasal
diizenlemelere hazirlik amaciyla, paydaslara rapor vermek, enerji tiiketimini
azaltmak i¢in mevcut firsatlar1 belirlemek ve kurulusun sosyal sorumluluk projeleri

kapsaminda kullanilabilir.

Kurulusun, 14064-1 standardinda zorunlu birakilmamakla birlikte, Sera Gazi
Yonetimi (SGY) el kitab1 olusturmasi tavsiye edilmektedir. SGY el kitab1 kurulusta
diizenli ve tutarli envanter olusturulabilmesi i¢in kilit dokiimandir. SGY el kitabinda,

kurulusun sera gazi politikalari, strateji ve hedefleri, envanterin amaci ve temel
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prensipleri, sera gazi yOnetim prensipleri ve prosediirleri, envanter yodnetimi,
salimlarm yonetimi, hesaplama metodolojileri, sera gazi bilgi yonetim sistemi ve

prosediirleri, kurulus i¢i faaliyetler ve sera gazi dogrulamasi bulunmaldir.

Genel olarak bakildiginda ISO 14064 GHG protokoliinden tiiretilmis bir standarttir

Ve bir organizasyonun tiim sera gazi salimlarmin 6l¢timii igin kullanilir [30].

4.7 Siire¢c Adimlan

Envanter olusturulmasinda simdiye kadar bahsedilen silire¢ adimlar1 asagidaki
maddelerle 6zetlenebilir.

1. Tesiste veri toplanacak boliimler belirlenir.

2. Tesiste sera gazi salimina sebep olan aktiviteler belirlenir.

3. Bu aktiviteler kapsamlara gore smiflandirilir.

4. Her kapsamin sera gazi salim1 hesaplanir.

5. Hesaplamada, veri olarak elektrik faturasi, dogal gaz faturasi, araglari yaptigi yol
ve yakit faturalar1 kullanilir. Eger bdyle bir veri yoksa tahmin yaklagimi

kullanilabilir.

6. Belirlenmis ulusal salim faktorii, toplanan veri ile ¢arpilarak sera gazi salim degeri

bulunur. Secilen tesiste IPCC salim faktorii kullanilmustir.
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5. ORNEK UYGULAMA

Omek uygulama olarak segilen tesis, goniillii veya zorunlu herhangi bir karbon
ticareti programina dahil degildir. Tirkiye’de yiiriirlikte olan mevzuata gore de
raporlama ylkiimliliigli bulunmamaktadir. Ancak, yonetmelik geregi 2015 itibariyle

izleme, 30 Nisan 2016’ya kadar da raporlama ile yiikiimlii olacaktir.

Secilen tesis, 2001 senesinde kurulmus ve otomobil {liretimi yapan bir fabrikadir.
340.000 m* kapali alan olmak iizere 1.600.000 m? toplam alan iizerinde hizmet
vermektedir ve takim kalip, boyahane, montaj, kaynak {initelerinin bulundugu goévde
alan boliimlerinden olusmaktadir. Yillik tiretim kapasitesi 290.000 aragtir. Ayrica,
uretilen araglarin dagitimmin kolay yapilabilmesi i¢in fabrikanin kendine ait bir

limani bulunmaktadir. (Sekil 5.1)

Sekil 5.1: Fabrikanin genel goriiniisii.

Fabrikanin toplam enerji tilketim verileri 2011 senesinden itibaren arsivlenmektedir.
Enerji tiiketimlerinin yillara gore dagilimi sekil 5.2°de goriilmektedir. 2014 yili
envanteri ilk 5 ay1 kapsamaktadir Bu veriler incelendiginde; 2011°den 2014 yilina

kadar enerji tiiketimleri sirasiyla 481, 426, 444, 178 milyon kWh’tir.
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Sekil 5.2: Enerji tiiketimleri yillara gére dagilimlari.

Bu tiiketimlerin genellikle yarisindan fazlas1 dogalgazdir. Tez ¢aligmasi kapsaminda
2013 yil1 verileri degerlendirildigi i¢in bu yila ait enerji tiiketim dagilimi Sekil 5.3’de

verilmistir.

2013

ELEKTRIK
44,68%

DOGALGAZ
55,32%

Sekil 5.3: 2013 senesi enerji tiikketimi dagilima.

Sirket enerji verimliligi admna ¢esitli onlemler almaktadir. Bu Onlemler, her yil
ayrilan yatrm  biitgesine gore gergeklestirilmektedir. Ornegin, aydmlatma
lambalarinin daha verimli olanlar1 ile degistirilmesi, kazanlarin modernizasyonu,
kompresorlerin verimlilestirilmesi gibi onlemler almarak sirkette enerji verimliligi

arttirilmaya galigilmistir.
Sirket icin spesifik enerji yogunlugu, ara¢ basina diisen enerji tiketimi ile
iligkilendirilebilir. 2011 — 2013 senesi yapilan oOlgiimlere gore spesifik enerji

yogunlugu hergecen sene artmaktadir. Sekil 5.4 ara¢ basma diisen enerji

tilkketimlerinin aylara gore dagilimimi gostermektedir.
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Arac¢ Basina Enerji Tiiketim
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. Ocakk | §ubat Mart | Nisan Mayis Hadran | Temmw | Ajustos Evliil Ekim Kazim Amlik

[=—2011] 211189 | 196592 | 186740 | 175451 | 1.62721 | 152799 | 144551 | 1.434,00 | 139747 | 1.40972 | 142887 | 144391 |
—8—2012| 202785 | 1.970,00 | 1.82400 | 173503 | 1.621.41 | 152737 | 147035 | 149324 | 1.451,00 | 143222 | 142478 | 1.45516 |
2013] 1811,55 | 1.736,01 | 1.68628 | 163715 | 1.565.40 | 1.485,05 | 1431985 | 144124 | 140838 | 1.41956 | 140926 | 145407

Sekil 5.4: Uretilen arag basina karsilik gelen enerji tiiketim degerleri.

5.1 Fabrika Simir Kosullar

Envanter calismasi i¢in segilen tesisteki boliimler: Takim Kalip ve Pres, Govde
Uretim, Boyahane, Montaj, Uretim Planlama, Kalite Giivence, Bakim ve Cevre
Miih., Satmalma, insan Kaynaklar1 ve Kurumsal iletisim, Bilgi Teknolojisi, Malzeme
Planlama ve Lojistik, Uriin Gelistirme, Muhasebe ve Finans, Toplam Kalite ile Yan

Sanayi Parkindan olugsmaktadir.

5.2 Sera Gaz1 Kaynaklar ve Yutaklar

Tesisteki salim kaynaklari, EK A— Cizelge A.1’de tanimlanmigtir. Salim kaynaklari,
dogrudan salim kaynagi, enerji liretiminden kaynaklanan dolayli salim kaynagi ve

diger enerji iiretiminden kaynaklanan dolayli salim kaynagi olarak gruplandirilmistir.

Atik sulardan kaynaklanan sera gazi salimlari, IPCC 2006 Cilt 5 yaymi baz alinarak
thmal edilmistir. Ayrica, yaglayicilarin oksidasyonundan kaynaklanan salim

degerleri de ihmal edilmistir.

Boyahanede kullanilan solventlerin oksidasyonu ve insinatorlerden kaynaklanan sera

gazi salimlar1 da ihmal edilmistir.

Fabrika’nin sera gazi envanteri olusturulmasinda kullanilacak veriler i¢in 1 Ocak -31

Aralik 2013 tarih arali1 se¢ilmistir.
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Calisilan tesiste sera gazi Ol¢iimii yapabilecek sistem ve cihazlar bulunmamaktadir.
Olgiim sistemi kurulmasinm teknolojik ve ekonomik olarak uygun olmamasi
sebebiyle, sera gazlari hesaplamalarinda sera gazi salimi veya uzaklagtirma

faktorleriyle ¢arpilarak sera gazi faaliyet verilerine ulagilmistir.

5.3 Hesaplamalar

Hesaplamalar igin Oncelikle faaliyet sinirlart belirlenmistir. (Ek A, Cizelge A.1).
Boliimlerin kontroliinde olan alanlar ve prosesler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Eger
secilen alan veya proseslerden kaynaklanabilecek bir sera gazi salimi varsa bu
faaliyetler “Faaliyet smirlar1 belirleme ve sera gazi degerlendirme tablosu” na (Ek A,
Cizelge A.l) islenmistir. Daha sonra faaliyete ait emisyon kaynagi ve emisyon
kaynagmin grubu belirlenmistir. Emisyon kaynagindan kaynaklanabilecek sera
gazlar1 belirlenirken sadece Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi

kapsaminda olan gazlar alinmstir.

Faaliyetlere ait salim kaynaklar1 da belirlenip salim kaynaginin grubu EK A ¢izelge
A.1’de belirtilmistir. Salim kaynagindan kaynaklanabilecek UNFCC kapsamindaki

sera gazlar1 forma iglenmistir.

Her bir sera gazi1 salimi “dogrudan sera gazi salimlari-Scope 17, “dolayl ve enerji
kaynakli sera gazi salimlari-Scope 2 ve “diger dolayli sera gazi salimlari-Scope 3”

olarak smiflandirilmistir.

“Diger dolayli sera gazi salimlar1” envantere dahil edilmemistir. Envanter
giivenilirligini olumsuz etkilemeyecek kadar kiiciik ve hesaplanmasi miimkiin

olmayan sera gazi salimlar1 ihmal edilmistir.

Bir sonraki adim olarak faaliyet verileri belirlenmistir (Ek A, Cizelge A.2). Sera gazi
degerlendirme tablosunda (Cizelge A.1) envanter kapsaminda belirtilen kaynaklara
iliskin verilerin hangilerinin toplanacagi ve takip edilecegi belirlenmis ve Faaliyet
Verileri Toplama ve Takip tablosu, Cizelge A.2 olarak olusturulmustur. Cizelge
A.2’de verilerin nasil toplanacagi da belirtilmistir. Ayrica, faaliyetlere iliskin

ekipmanlarm belirsizlik ve hassasiyetleri de g6z 6niinde bulundurulmustur.

Faaliyet verilerinde veri kaybi1 veya hatal girisin engellenmesi i¢in;
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Faaliyet verilerine ait Olgiim sonuclari, i¢ tiiketim sayaclari ile karsilagtirilarak
kontrol edilmistir. Aylik olarak gelen faturalar, tiiketim ve stok durumlar1 veya

Ol¢tim sonuglar1 karsilagtirilmistir.

Her salim kaynagmin olusturdugu CO; salim degeri IPCC’de verilen katsayilara gore
hesaplanmistir. Sabit yakma kaynakli salimlar, hareketli yakma kaynakli salimlar,
elektrik tiiketimi kaynakli salimlar, tiretilen araglara dolum yaparken olusan sogutucu
gaz kacaklari, sabit sogutucu gaz kacgaklari, kaynak gazlari, direk CO; salimi, SFg
salimi, yag buhari, insinatorlerde olusan kagaklar IPCC klavuzlarma gore

hesaplanmigstir.

5.3.1 Sabit yakma kaynakh salimlar (dogalgaz, LPG, motorin, methanol,
propan)

Fabrika biinyesinde sabit yakma kaynakli salim smifina giren kaynaklar
cogunluktadir. Bu kaynaklar; 1sinma amacli kullanilan kazanlar, elektrik iiretimi
yapan jeneratdrler, su 1sitma amacli kullanilan kazanlar, boyahanede kullanilan
firinlar, dinamometre laboratuarinda kullanilan igten yanmali motorlar, radyant
1isiticilar, yemekhanedeki pisirme amacl kullanilan firm ve ocaklar olarak sayilabilir.
Bu kaynaklarda yakit olarak genellikle dogal gaz tercih edilmektedir. Dogal gazin
yaninda motorin, benzin, LPG de kullanilmaktadir. Bu kaynaklar, dogrudan sera gazi
salimi kapsaminda degerlendirilmektedir. Yakma sonrasi sera gazi salimi olarak
CO,, CH4, N2O emisyonlar1 dikkate alindiginda COg, esdeger sera gazi hesaplamalari
asagidaki esitlik ile belirlenmistir [22].

CO,esdeger sera gaz1 (kg) =

akit
Yakit Tiiketimi (Tj)x Salim Faktorii (kgyTj ) x Kiiresel 1sinma katki degeri

x Karbon oksidasyonu (5.1)

Yakit tiiketimi, kullanilan sayaglar ile giren-¢ikan yakit dengesine bakilarak
hesaplamalarda kullanilmigtir. Burada en biiyiik yakit kalemini olusturacak olan
dogal gazin tiketim miktar, sayaclar vasitasi ile 22.864.970 Stdm® olarak

Olciilmiistiir.

Yanma verimi %100 kabul edilmis ve bu nedenle esitlikte karbon oksidasyonu 1

olarak kullanilmustir.
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Salim faktorii; tam yanmanin ve diger tiim kimyasal reaksiyonlarin tamamlandiginin
varsayildig1 bir kaynak akisindaki faaliyet verisine ait sera gazinin ortalama emisyon
orant olup, IPCC rehberindeki tablolardan alinmistir [31]. Bu deger, dogalgaz i¢in
56,100 ton/TJ diir.

Alt 151l degerleri ve yogunluk ¢evrim katsayilar1 2006 yil1 IPCC kilavuzundaki sabit

yanma ile ilgili boliim tablolarindan alinmis olup Cizelge 5.1°de verilmistir [32, 33].

IPCC’de propan igin ayr1 bir alt 1s1l degeri verilmesi sebebiyle LPG igin

hesaplamalarda bu deger kullanilmistir.

IPCC’de metanol igin ayr1 bir veri bulunmadigindan metanol alt 1s1l degeri ve salim
faktorii biyobenzin (biogasoline) ile ayn1 alinmistir. Biyobenzin orta uzunlukta C16-
C18 yag asidi zincirlerini igeren metil veya etil ester tipi bir yakittir. Bu nedenle

metanol ile benzer 6zelliktedir.

Biyogazm alt 1s1l degeri, IPCC'de TJ/Gg olarak verilmis olup 5.2 esitligi ile kcal/kg

birimine doniistiirilmiistiir.

1
keal _ [ 4186x107
1 E— (—106 ) TI/Gg (5.2)

Enerji kaynaklarma iligkin yogunluklarin hesaplanmasinda dogalgaz disinda ulusal
yonetmelik degerleri kullanilmistir. Ulusal yonetmelikte verilen dogalgaz degerinin
uluslararas1 degerlere gore diisiik olmasi nedeniyle gilivenli tarafta olmak i¢in yiiksek

olan GHG Protokol degeri kullanilmistir.

Salim faktorii ve yakit alt 1s1l degerleri i¢cin IPCC 2006'da verilen alt 1s1l deger ve
salim faktorii disinda iki alternatife gore de hesaplama yapilarak karsilastirma

yapilmistir;

2. alternatif;, Tirkiye'de vyirtrlikte olan  "Enerji Kaynaklarinin ve Enerji
Kullaniminda Verimliligin Arttirilmasma Dair Yonetmeligi (Resmi Gazete: 25 Ekim
2008/27035)" nde verilen enerji kaynaklarma iligkin alt 1s1l degerleri alinmis, salim
faktorleri igin ise diger alternatiflerde oldugu gibi IPCC 2006'daki degerler
kullanilmistir.  Bu yaklagimla hesaplanan sera gazi miktary, 1. alternatifte kabul

edilen envanter degerinden % 1.35 oraninda daha diistiktiir.
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3. alternatif, Tiirkiye’nin kendi i¢ mevzuatina uyumlastirma siirecinde oldugu
AB’nin 2003/87/EC numarali “Establishing a scheme for greenhouse gas emission
allowance trading within the Community” direktifine gore degerlendirme yapilmistir.
Alt 1s1l degerler ve salim faktorleri se¢imi igin AB’nin 18 Temmuz 2007 tarihli
“Establishing guidelines for the monitoring and reporting of greenhouse gas
emissions pursuant to Directive 2003/87/EC of the European Parliament and of the
Council” isimli komisyon karari dikkate alinmistir. Bu karara gore, Kategori B
(sabit kaynakli yakma salimlar1 50 kiloton ile 500 kiloton C0, arasinda olan tesisler)
sinifinda olan tesis i¢in yakit alt 1s1l degerleri ve salim faktorleri igin Kademe 2a ve
Kademe 2b yaklagimi esas alinmalidir. Bu kapsamda, Tirkiye'nin UNFCCC'ye
sunmus oldugu en giincel rapor olan 2009 tarihli rapordaki veriler dikkate alinmistir.
Burada enerji kaynaklarmm alt 1s1l degerleri ulusal alt 1s1l degerler olarak (Kademe
2a) kullanilmig ancak salim faktorleri igin IPCC salim faktorleri (Kademe 1)
kullanilmistir. Metanol ve fuel oil yakitlar1 igin UNFCCC tablolarinda NKD degeri
bulunmadigindan, IPCC’de verilen yakit alt 1sil degerleri kullanilmistir. Bu
yaklasimla hesaplanan sabit yanma kaynakli salimlar, envanterdeki kabul edilen

yaklasimdan %7,8 oraninda daha yiiksek bulunmustur.

Dogalgaz tiiketimleri envanterde stdm® ve sm® olarak verilmistir. Karsilastirma
amagcli kullanilan metodolojilerden, IPCC ve UNFCC alt 1s1l degerine gore yapilan
hesaplamalarda stdm?® birimi kullanilirken, ulusal alt 1s1l deger verilerine gére yapilan

hesaplamalarda sm® birimi kullanilmistir.

Dogalgaz faturalarinda kullanilan m?, stdm® ve sm?® birimlerine ait tanimlamalar

asagida verilmistir;
m?: Mekanik sayactan okunan tiiketim miktaridir.

Stdm? : Diizenleyici sonrasi hat sicaklifi ve basincina gore diizeltilmis tiiketim

miktari

Sm? 15 C° sicaklik 1,01325 bar basingta ve iist 1s1l degeri 9155 kcal olan, 1 m’

hacmi dolduran gaz miktaridir.

Cizelge 5.1°de yakitlarin alt 1s1l degerleri, Cizelge 5.2 - 5.5’te ise yakit tiirlerine
baglt olarak ortaya c¢ikan sabit yakma kaynakli sera gazlar1 hesaplamalari

verilmektedir.
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Cizelge 5.1: Yakit alt 1s1l degerleri ve yogunluk ¢evrim katsayilari.

Alt 1s1l degerler

Yogunluk Cevrim Katsayisi

Motorin
Fuel Oil No:6
LPG
Dogalgaz (Sm?)
Propan
Metanol (biogasoline)
Benzin

Yaglayici

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

43,0E-6
40,4E-6
47,3E-6
48,0E-6
47,3E-6
27,0E-6
44,3E-6

4,02E-6

TJ

TJ

TJ

TJ

TJ

TJ

TJ

TJ

1,00
1,00
NA
1,00
NA
NA

1,00

kg
kg
kg
kg
NA
NA
kg

0,830
0,940
NA
0,735
NA
NA

0,735

m3

NA

NA
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Cizelge 5.2: Dogrudan ve sabit yakma kaynakli sera gazi salimlar1 (CO5).

Enerji Tiketimi

DOGRUDAN SERA GAZI EMISYONU

CO,
Tiketim Tiketim Y((J)eg\lflr rﬂﬁk Alt Isil Tiiketim Salim Karbon CSV?iZm Salim
T?irili Salim Kaynagi No Miktar1 Miktar1 ety Deger Miktar1 Faktori ~ Oksidasyonu Rty Miktar1 CO;
Stdm? Sm?-1t-kg kol/lt TJ/kg TJ ton/TJ 1,000 1 ton
Hesaplama Formiilii Al A2 B C D=AxBxC E F G H=DXEXFxG
M‘E}S”” 62, 64,633, G54.G%0. N/ 452.275 0,830 0000043 16,142 74,100 1,000 1 1.196,100
Fuel Oil N/A 0 0940  0,000040 0,000 77.400 1,000 1 0,000
No:6 (It)
LPG (kg) G81, G100 N/A 489 NA 0,000047 0,023 63,100 1,000 1 1,459
G6, G7, G8, G9, G10,
G11, G36, G38, G39,
Dogalgaz G40, G44, G45, G50,
¢ G52, G55, G59, G68,  22.864.970  23.096.306 0,735  0,000048 806,676 56,100 1,000 1 45.254,532
(Sm?) G69, G70, G71,
G72,G73,G77,G97,G98,
G99
PEES;‘” G5, G63 N/A 12.449 NA 0,000047 0,589 63,100 1,000 1 37,156
M(eizr)‘o' N/A 0 NA 0,000027 0,000 70,800 1,000 1 0,000
Toplam 46.489,2
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Cizelge 5.3: Dogrudan ve sabit yakma kaynakli sera gazi salimlar1 (CHy).

e DOGRUDAN SERA GAZI EMISYONU
Enerji Tiiketimi

CH,
Sahm Tiiketim Tiiketim Ygegsrrﬂl;k Alt Isil Tiiketim Salim Salim CSV?iZm Mslliltl;?”: i
Yakat Tiiri Kaynag No Miktari Miktar1 e Deger Miktari Faktori Miktar1 Rty o,
Stdm? Sm?-1t-kg ko/lt TJ/kg TJ ton/TJ ton 21 ton
Hesaplama Formiilii Al A2 B C D=AxBxC I J=DxI K L=JxK
Motorin  (It) G(;i GG‘éOGé%S N/A 452.275 0,830  0,000043 16,142 0,003 0,048 21 1,017
Fuel %;l) No:6 N/A 0 0,940 0,000040 0,000 0,003 0,000 21 0,000
LPG (kg) G381, G100 N/A 489 NA 0,000047 0,023 0,001 0,000 21 0,000
G6, G7, G8,
G9, G10, G11,
G36, G38, G39,
Dogaleay G40 G44, G45,
g ;g Gh0, G52, G55,  22.864.970 23.096.306 0,735 0,000048 806,676 0,001 0,807 21 16,940
(Snr’) G59, G68, G69,
G70, G71, G72,
G73,G77,G97,
G98, G99
Propan (kg) G5, G63 N/A 12.449 NA 0,000047 0,589 0,001 0,001 21 0,012
Metanol (kg) - N/A 0 NA 0,000027 0,000 0,003 0,000 21 0,000
TOPLAM 0,856 17,970
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Cizelge 5.4: Dogrudan ve sabit yakma kaynakli sera gazi salimlar1 (N20).

DOGRUDAN SERA GAZI EMISYONU

Enerji Tiiketimi

N,O

Sahm K. - Tiiketim Tiiketim Y(geg\lflr rﬂl;k Alt Isil Tiiketim Salim Salim CSV?iZm Mslliltl;?”: i

Yakat Tiirii alim aynagt Miktar1 Miktari Deger Miktar1 Faktorii Miktar1
No Katsayisi Katsayisi CO,
Stdm? Sm?-1t-kg ko/lt TJ/kg TJ ton/TJ ton 310 ton
Hesaplama Formiilii Al A2 B C D=AxBxC M N=DxM 0] P=NxO

Motorin G2, G4, G43, G54,
(1) G60,G65 N/A 452.275 0,830 0,000043 16,142 0,0006 0,010 310 3,002
Fuel - Oil N/A 0 0,940  0,000040 0,000 0,0006 0,000 310 0,000
No:6 (lt)
LPG (kg) G81, G100 N/A 489 NA 0,000047 0,023 0,0001 0,000 310 0,001

G6, G7, G8, G9,

G10, G11, G36,

G38, G39, G40,
Dogalgaz G44, G45, G50,
3 g3 G52, G55, G59, 22.864.970 23.096.306 0,735 0,000048 806,676 0,0001 0,081 310 25,007
(Smv’) G68, G609,

G70,G71, G72,

G73,G77,G97,G98,
G99

Propan
(ko) G5, G63 N/A 12.449 NA 0,000047 0,589 0,0001 0,000 310 0,018
'(Y'(;;ano' - N/A 0 NA 0,000027 0,000 0,0006 0,000 310 0,000
TOPLAM 0,090 28,028
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Cizelge 5.5: Dogrudan ve sabit yakma kaynakli sera gazi salimlari.

Enerji Tiiketimi CO, CH,4 N,O
Salim Salim Salim Salim Salim TOPLAM
Yakit Tiirii Miktar1 CO, Miktar1 Miktar1 - CO; Miktar1 Miktar1 -CO;
ton ton ton ton ton ton CO,
Motorin (It) 1.196,100 0,048 1,017 0,010 3,002 1.200,1
Fuel Oil No:6 (It) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0
LPG (kg) 1,459 0,000 0,000 0,000 0,001 1,5
Dogalgaz (Sm?) 45.254,532 0,807 16,940 0,081 25,007 45.296,5
Propan (kg) 37,156 0,001 0,012 0,000 0,018 37,2
Metanol (kg) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0
GENEL TOPLAM 46.489,2 0,856 17,970 0,090 28,028 46.535,2
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5.3.2 Hareketli yanma kaynakh salimlar

Hareketli yanma kaynakli salimlar, dogrudan sera gazi salimi kapsamina girmektedir.
Uretilen araclara konulan yakitlar, limanda sevk bekleyen araglara yapilan yakit
takviyesi, liretim hattinda ve ambarlarda kullanilan forklift gibi is makinelerinde
kullanilan yakitlar, test araglarinda kullanilan yakatlar, itfaiye ve ambulanslarin
kullandig1 yakitlar bu salimlar i¢in degerlendirilmistir. Yakit olarak motorin ve

benzin kullanilmaktadir. A¢iga ¢ikan sera gazi emisyonlari; CO2, CHy4, ve NoO’dir.
Tasimaciliktan gelen CO; salimi 5.3 esitligi ile belirlenmistir:

Salim= Za[yakltax EF,| (5.3)
Salim: CO; salim1 (kg)
Yakit: Kullanilan yakit miktar1 (TJ)

EF: Tam yanmanin ve diger tiim kimyasal reaksiyonlarn tamamlandigmin
varsayildig1 bir kaynak akisindaki faaliyet verisine ait sera gazinin ortalama emisyon

orani [31].
a: Yakit ¢esidi (petrol, LPG, motorin, vb)
CHj ve N2O salimlar1 ise 5.4 esitligi ile belirlenmistir:

Salim = Faaliyet x % x Saflik x% (5.4)

Salim: katalitik konvertérdeki tire bazli salim (Gg CO,)

Faaliyet: katalitik konvertorde tiiketilen tire bazli katki maddesi (Gg)

Saflik: % tire
CO2 (kg) = Yakit tiikketimi (TJ) x Salim faktori (kg yakat /TJ) (5.5)
CHa, N20 = Yakat tiiketimi (TJ) x Salim faktorii (kg yakit /TJ) (5.6)

Salim faktorii: Tam yanmanin ve diger tiim kimyasal reaksiyonlarin tamamlandiginin
varsayildig1 bir kaynak akisindaki faaliyet verisine ait sera gazinin ortalama emisyon
orani olup, IPCC rehberindeki tablolardan alinmistir [26]. Bu deger CO,’de motorin
icin 74,1 benzin i¢in 69,3 ton/TJ) diir.
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Yakit alt 1s11 degerleri ve yogunluk cevrim katsayilar1 Cizelge 5.1°de verilmistir.
[32,33]. Salim faktorii ve alt 1s1l degerleri belirlenirken Kademe 1 yaklagimi

kullanilmistir.

Hesap metodolojileri, salim faktorleri ve yakit alt 1s1l degerleri, BM Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi kapsaminda iilkelerin ve sera gazi iireticilerinin envanterlerinin
hesaplamasi amactyla kabul edilmis uluslararasi bir klavuz olmasi sebebiyle IPCC
2006 klavuz dokiimanlarindan alinmistir. Yogunluk degeri ise ulusal yonetmelikten
almmistir. Bu degerler, tedarik¢i firmadan alinan yogunluk degerleri ile
karsilagtirildiginda aradaki fark % 0.4-0.6 olarak belirlendigi igin yOnetmelik

degerleri kullanilmgtir.

Salim faktorii ve alt 1s1l degerler igin IPCC 2006'da verilen yakit alt 1s11 degeri ve
salim faktorii disinda iki alternatife gore daha hesaplama yapilarak karsilastirma

yapilmistir.

2. alternatif;, Tiirkiye'de yiriirlikte olan  "Enerji Kaynaklarmin ve Enerji
Kullaniminda Verimliligin Arttirilmasina Dair Yonetmeligi (Resmi Gazete: 25 Ekim
2008/27035)" nde verilen enerji kaynaklarna iliskin alt 1s1l degerleri alinmis, salim
faktorleri ise diger alternatiflerde oldugu gibi IPCC Kademe 1 segilerek
hesaplanmistir. Bu yaklasimla hesaplanan sera gazi, 1. alternatifte kabul edilen

envanter degerinden % 1 oraninda daha kiigtiktiir.

3. Alternatif; Tiirkiye'nin UNFCCC 2009 raporunda vermis oldugu enerji
kaynaklarina iliskin yakit alt 1s1l degerleri ve IPCC 2006 salim faktorleri kullanilarak
hesaplama yapilmistir. Bu hesaplamalara gore elde edilen degerler, 1. alternatifte
kabul edilen envanter degerinden % 1 oraninda daha biiyiiktiir. UNFCCC 2009
tablolarinda N,O ve CHjy i¢in verilen salim faktorleri km basma verildigi ve secilen
tesis icin bu veriler bulunmadigindan salim faktorleri kullanilarak karsilastirma
yapilamamustir. CHs ve N2O salimlarindan kaynaklanan esdeger CO; salim degerleri,

tesis toplam salimlarmin % 0.02’sini olusturmaktadir.

Cizelge 5.6 - 5.9°da yakit tiirlerine bagl olarak ortaya g¢ikan hareketli yakma

kaynakli sera gazlar1 hesaplamalar1 verilmektedir.
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Cizelge 5.6: Dogrudan ve hareketli yakma kaynakli sera gazi salimlar1 (CO,)

Enerji Tiiketimi

DOGRUDAN SERA GAZI EMISYONU

CO,
Emisyon Tiketinn Ygegsgi‘;k Alt Tsil Tiiketim Salim Karbon CO,Cevrim Salim
Yakit Tiirt Kal}\rlrcl)agl Miktar: Ry Deger Miktar1 Faktorii Oksidasyonu Katsayist Miktar1 CO,
ko/lt TJ/kg TJ ton/TJ 1,000 1 ton
Hesaplama Formiilii A B C D=AxBxC E F G H=DXEXFXG
Ml\zggr::a(tl?)f G58 2.481.619 0,830 0,000043 88,569 74,100 1,000 1 6.562,962
M earman G58 561.315 0,735  0,000044 18,277 69,300 1,000 1 1.266,575
Liman yakit
dolumu G66 18.745 0,830 0,000043 0,669 74,100 1,000 1 49,574
Motorin (It.)
Liman yakit
dolumu G66 0 0,735 0,000044 0,000 69,300 1,000 1 0,000
Benzin (It.)
Tesis Araglari Ig G87. G8s
Dolum - Motorin G89’ G9d 729.378 0,830 0,000043 26,032 74,100 1,000 1 1.928,935
(It) :
Tesis Araglari Ig
Dolum - Benzin  G87,G96 119.146 0,735 0,000044 3,879 69,300 1,000 1 268,847
(It)
Tesis Araglar1 Dis
Dolum (Otobil) G96 428.084 0,830 0,000043 15,278 74,100 1,000 1 1.132,124
Motorin (It)
Tesis Araglar1 Dis G58. G66
Dolum (Otobil) G’89 ' 272.040 0,735 0,000044 8,858 69,300 1,000 1 613,843
Benzin (It)
TOPLAM 11.822,9
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Cizelge 5.7: Dogrudan ve hareketli yakma kaynakli sera gazi salimlar1 (CHy)

Enerji Tiiketimi

DOGRUDAN SERA GAZI EMISYONU

CH,
Emsisyon Tiiketim Yogunluk Cevrim Alt Isil Tiiketim Salim Salim CO,Cevrim Salim
Yakat Tiirtd Kaynagi l\llliktarl Katsayisi Deger Miktar1 Faktorii Miktar1 Katsayisi Miktar1 CO,
No kol/lt TJ/kg TJ ton/TJ ton 21 ton
Hesaplama Formiilii A B C D=AxBxC I J=DxI K L=JxK
Montaj Hatt1 —
Motorin (It G58 2.481.619 0,830 0,000043 88,569 0,004 0,345 21 7,254
Mg‘;f;ﬁ?ﬁ)’ - G58 561.315 0,735 0,000044 18,277 0,025 0,457 21 9,595
Liman yakit
dolumu G66 18.745 0,830 0,000043 0,669 0,004 0,003 21 0,055
Motorin (It.)
Liman yakit
dolumu G66 0 0,735 0,000044 0,000 0,025 0,000 21 0,000
Benzin (It.)
Tesis Araglari G87. G88
I¢ Dolum - ' ' 729.378 0,830 0,000043 26,032 0,004 0,102 21 2,132
Motorin (It) G89, G90
Tesis Araglar
I¢ Dolum - G87,G96 119.146 0,735 0,000044 3,879 0,025 0,097 21 2,037
Benzin (It)
Tesis Araglar
D(lgggli‘;)m G96 428.084 0,830 0,000043 15,278 0,004 0,060 21 1,251
Motorin (It)
Tesis Araglar G58. G66
Di1s Dolum ) )
(Otobil) Benzin G89 272.040 0,735 0,000044 8,858 0,025 0,221 21 4,650
(It)
TOPLAM 1,284 26,974
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Cizelge 5.8: Dogrudan ve hareketli yakma kaynakli sera gazi salimlar1 (N,O)

Enerji Tiiketimi DOGRUDAN SERA GAZI EMISYONU

N20
Yakat Tiirii Yogunluk  Alt Isil Tiiketim Salim Salim CcOo2 Salim
Emsisyon Kaynagi No Cevrim Deger Miktar1 Faktorii Miktar1 Cevrim Miktar1 -CO2
Tiiketim Miktar1 Katsayisi Katsayisi
ko/lt TJ/kg TJ ton/TJ ton 310 ton
Hesaplama Formiilii A B C D=AxBxC M N=DxM @) P=NxO
Ml\zntaj Ha(tltl)* G58 2.481.619 0,830 0,000043 88,569 0,0039 0,345 310 107,080
otorin (It
Mgntaj_H?ltt)l - G58 561.315 0,735 0,000044 18,277 0,0080 0,146 310 45,326
enzin (It
Liglaln yakit G66 18.745 0,830 0,000043 0,669 0,0039 0,003 310 0,809
olumu
Motorin (It.)
Lirollflaln yakit G66 0 0,735 0,000044 0,000 0,0080 0,000 310 0,000
olumu
Benzin (It.)
Tesis Araglart  G87, G88, 729.378 0,830 0,000043 26,032 0,0039 0,102 310 31,472
I¢ Dolum - G89. G90
Motorin (It) '
Tesis Araglari G87,G96 119.146 0,735 0,000044 3,879 0,0080 0,031 310 9,621
I¢ Dolum -
Benzin (It)
Tesis Araglari G96 428.084 0,830 0,000043 15,278 0,0039 0,060 310 18,472
Di1s Dolum
(Otobil)
Motorin (It)
Tesis Araglart ~ G58, G66, 272.040 0,735 0,000044 8,858 0,0080 0,071 310 21,967
Di1s Dolum G89
(Otobil) Benzin
(It)
TOPLAM 0,757 234,747
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Cizelge 5.9: Dogrudan ve hareketli yakma kaynakli sera gazi salimlari.

Enerji Tiiketimi

DOGRUDAN SERA GAZI EMISYONU

CO, CHa N,O
Salim Salim Salim Salim Salim TOPLAM
Yakit Turt Miktar1 CO» Miktar1 Miktar1 - CO, Miktari Miktar1 -CO,
ton ton ton ton ton ton CO,
Hesaplama Formiilii H=DXEXxFxG J=DxI L=JxK N=DxM P=NxO R=H+L+P
Montaj HZE'I‘S ~Motorin 6.562,962 0,345 7,254 0,345 107,080 6.677,3
Monta] H?Ittt)l — Benzin 1,266,575 0,457 9,595 0,146 45,326 1.3215
Liman yakit dolumu 49,574 0,003 0,055 0,003 0,809 50,4
Motorin (It.)
Liman yakit dolumu 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0
Benzin (It.)
Tesis Araglart I¢ Dolum - 1.928,935 0,102 2132 0,102 31,472 1.962.5
Motorin (It)
Tesis Araglart I¢ Dolum - 268,847 0,097 2037 0,031 9,621 280.5
Benzin (lIt)
Tesis Araglar1 Dis Dolum
bl Moton (1) 1.132,124 0,060 1,251 0,060 18,472 1.151.8
Tesis Araglar1 Dis Dolum
oty Beren () 613,843 0,221 4.650 0,071 21,967 6405
GENEL TOPLAM 11.822.9 1,284 26,974 0,757 234,747 12.084.6
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5.3.3 Elektrik tiiketimi

Bu kapsamdaki salimlar, enerji iiretiminden kaynaklanan dolayli sera gazi salimi
kapsaminda degerlendirilmektedir. Fabrikada elektrik kullanilan her birim bu smifta

degerlendirilmistir. Trafo verileri, hesaplamalarda girdi olarak kullanilmistr.
CO2 esdeger sera gazi (kg) = Elektrik tiiketimi x Salim faktorii (5.7)

Elektrikten kaynaklanan sera gazlarinin hesaplanmasinda Tirkiye'nin elektrik
dretimi i¢cin IEA (Uluslararas1 Enerji Ajansi) ’ya bildirilmis olan emisyon faktori

kullanilarak Kademe 2’ye gore hesap yapilmustir.

Tesiste kullanilan elektrik, farkli tedarikgilerden olsa da ulusal enterkonnekte
sistemden alinmaktadir. Tedarik¢i firmalardan salim faktorii temin edilemedigi i¢in
Tiirkiye’nin en giincel salim faktorii olarak "International Energy Agency" den alian
0,472 ton/MWh degeri kullanilmistir [34]. Tirkiye i¢in yaymlanmis en giincel veri
bu degerdir (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10°da elektrik tliketiminden kaynakli sera gazinin 93.690 ton CO; oldugu

goriilmektedir.

Satin alinan elektrigin iiretim kaynagi tam olarak bilinemedigi i¢in, tiiketilen elektrik
kabul edilen ortalama salim faktorii ile garpilmis ve bir salim degeri belirlenmistir.
Karsilastirma olarak gerekli elektrik icin fabrika biinyesinde sadece dogalgaz
kullanilarak elektrik iiretimi gergeklestirildiginde olusacak CO, esdeger sera gazi

salimi1 hesaplanmustir.

Tesiste tiiketilen elektrik miktari, 198.500 MWh olup 714,6 TJ’diir (Cizelge 5.10).
Gerekli olan bu enerji dogalgaz kullanilarak iiretildigi taktirde atmosfere verilen CO;
esdegeri sera gazi salimi 5.1 esitligi kullanilarak hesaplanmig ve 40.125 ton CO;
olarak bulunmustur. Cizelge 5.10’da elektrik tiiketiminden kaynakli sera gazi
salimmin, gerekli enerjinin dogal gaz kullanilarak tiretilmesi ile yar1 yariya diistigii
goriilmektedir. Elektrik enerjisi iiretimi dogal gaz yerine yenilenebilir enerji
kaynaklar1 (riizgar, gilines, hidrolik enerji gibi) kullanilarak gerceklestirildiginde bu

salimim daha da diisecegi beklenmektedir.
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Cizelge 5.10: Enerji tiretiminden kaynaklanan dolayli sera gazi salimlar1

ENERJi DOLAYLI SERA GAZI EMISYONU

Enerji Tiiketimi CcO,

Yakit Tiirii Salim KaynagiNo  Tiiketim Miktarr Salim Faktorii Karbon Oksidasyonu Salim Miktar1 LROGEA
(ton/MWh) 1,000 (ton) ton CO;
Hesaplama Formiilii A B C D=AxBxC E=D
i Gl Gl4, GI5,GI6,
Satmalman O/ G18,G19,G20, oq )15 56 0,47200 1,000 44,091,059 44.001
TRL (M 2L G22,623, G24
G25, G26. G27
. Gl Gl4, G15, G16
Elektrik ! ! ! !
Satmalman - i/ G18,G19,G20, 45 g5 53 0,47200 1,000 17.917,370 17.017
TR (v G2L G22 623, G24
G25, G26. G27
. Gl Gl4, G15, G16
Elektrik ! ! ! !
Satmalman- Ci/» G18,G19,G20, o5 199 53 0,47200 1,000 31.681,693 31.682
TR (Mwh G2l G22,G23, Go4,
G25, G26. G27
TOPLAM 93.690
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5.3.4 Uretilen araclara dolum yapilan sogutucu gazlar (R134a)

Montaj hattinda iretilmis olan araglara klima gazi dolumu da yapilmaktadir.

Sogutucu gaz miktarlar1 direk salim olarak kabul edilmistir.

CO, esdeger sera gazi (kg) = Klima gazi kacak miktar1 x Kiiresel 1sinma katki degeri
(5.8)

Tiiketim miktari, (y1lbasi sogutucu gaz envanteri - yilsonu sogutucu gaz envanteri +

satin alinan sogutucu gaz miktari) islemi ile belirlenmistir.

Kiiresel 1sinma katki degeri i¢in Kademe 1 yaklasimi yapilmistir. R-134A i¢in bu
deger 1,3 CO,/kg olarak alinmustir.

Klima gazlarina iliskin metodolojiler, IPPC ve GHG Protokol'de yer almaktadir.
Metodolojiler benzer ve GHG Protokol hesaplamalari IPCC'den referans alindigi i¢in
GHG tablolarindaki degerler hesaplamalarda kullanilmistir (Cizelge 5.11).

5.3.5 Sogutucu gazlar (R22 , R134a, R135a, R410a,)

Fabrikadaki endiistriyel sogutucular, ev tipi klimalar, icecek makineleri,

buzdolaplari, sogutucu kapsamdaki kaynaklardir.
CO,esdeger sera gazi (kg) = Tiiketim miktar1 x Kiiresel 1sinma katki degeri (5.9)

Uretim dis1 klima sistemleri, ilk kurulumda tedarik¢i firma tarafindan klima gazi
dolu olarak gelmektedir. Bu sebeple, hesaplamalarda ilk dolum kagagi yoktur.
Kullanim srrasindaki kagaklar i¢in yil iginde doldurulan klima gazi miktar1 kacak
olarak kabul edilmistir (Cizelge 5.12). Burada sadece sogutucu sisteminde kullanilan
R134-A gazinin 1340 kg’lik kullanimi kayithdir ve bu deger hesaplamalarda

kullanilmustir.
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Cizelge 5.11: Arac klima gazi dolum kagaklarindan kaynaklanan sera gazi salimlar1

Arag

Bast Klimalt Toplam Sogutucu Sogutucu Satin Kiiresel
. P Klima alian . .
Salim 5 klima Uretilen Gazt Gaz Gaz Sodut Tiiketim Kagak Isinmaya Cevrim Toplam
5 Kavnas Sogutucu  Gaz Arag llamm Envanteri -  Envanteri - ogé;;cu Miktari  Miktari Etki Katsayisi P
Sogutucu / aynagl  Gaz Tipi  polum Sayis1 v Yilbast Yilsonu . Potansiyeli
. . . Miktar1 Miktar1
Klima Tipi No Miktari
(kg/arag) adet kg kg kg kg kg kg CO,/kg ton/kg ton CO,
Hesaplama Formiilii A B C=AxB D E F G=D-E+F H=G-C | J K=HxIxJ
. HFC-23 0 - - 11.700 0,001 0,0
Arag Ustii
Klimalar G56 HFC-134a 0,71 200000  143722,6 14200 15528,5 146.379,0  145.050,85  1.328,2 1.300 0,001 1.726,6
GENEL TOPLAM 1.726,6
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Cizelge 5.12: Sabit sogutucu ve klima gazi dolum kagaklarindan kaynaklanan sera gazlar1 salimlari.

Kiiresel Isinmaya

Sopmimem ) i T Salim Kaynag1 No Sogutucu Gaz Tipi Rl e Etki Potansiyeli CoE TeplEtin
kg CO, ton/kg ton CO,
Hesaplama Formiili A B C D=AxBxC
Ev tipi Sogutucular HFC-23 11.700 0,001 0,0
(buzdolabi,
minibuzdolabi vb) G76, G80 HFC-134a 1.300 0,001 0,0
Orta ve biiytik 6lgekli HFC-23 11.700 0,001 0,0
Sogutucular HFC-134a 1.300 0,001 0,0
Endiistriyel HFC-23 11.700 0,001 0,0
Sogutucular (Or: Soguk
hava deposu, Pano G84, G85 HFC-134a 1.300 0,001 0,0
klims1)
Chiller HFC-23 11.700 0,001 0,0
G61, G74 HFC-134a 1.340,00 1.300 0,001 1.742,0
Is1 pompast HFC-23 11.700 0,001 0,0
G83 HFC-134a 1.300 0,001 0,0
Biiro tipi klimalar HFC-23 11.700 0,001 0,0
G82 HFC-134a 1.300 0,001 0,0
GENEL TOPLAM 1.742,0
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5.3.6 Kaynak gazlan (Argoshield5/Corgon 5S2 , Argoshield 12/Corgon 12S2,
Argoshield 20/Corgon 20S2)

Fabrikada {iiretim ve montaj yapildigindan dolayr kaynak islemi yogunlukla
kullanilmaktadir. Bu nedenle envanter hesaplamalarina, kullanilan kaynak gazlarin

salimlar1 da dahil edilmistir.
CO2 (kg) = Tiiketim miktar1 (kg) x % CO2 (5.10)

Kaynak prosesi sirasinda agiga ¢ikan emisyonun hesaplanmasina ait uluslararasi bir
hesaplama metodolojisi bulunamamistir. Bu sebeple, envanter doneminde tiiketilen
karisim gaz igerigi, Linde'nin Corgon gaz bilesimi olan % 93 Ar, % 5 CO; and % 2
O, olarak alinmis ve CO, gazin tamamin emisyon olarak atmosfere verildigi kabulii
yapilmistir [35]. Corgon gaz tiiketimleri, adet olarak sisteme kayit edilmektedir. Bu
nedenle, Corgon gazlarinin tiiketimleri; tiiketim adedi, tiip hacmi, gaz yogunlugu
carpilarak hesaplanmistir. Gaz yogunlugu igin Linde'nin Corgon gazlari ile ilgili
MGBF'si referans alinmistir (Cizelge 5.13).

Bu hesaplamalar gére envanter yilinda 137000 kg kaynak gazi tiiketilmistir.
MGBF’deki oranlar kullanilarak tiiketilen CO, miktar1 bulunmustur.
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Cizelge 5.13: Kaynak ve yangin sondiirme tiipleri kagaklarindan kaynaklanan sera gazlar1.

Gaz Gaz  Yopunlu  Gaz co, [Kuresel
Sahmv Taketi Tup . Tiketim kCevrim  Tiiketim G0p Tiiketim Is1nme_1ya Gevrim Toplam
K k/Y g m e Miktar1  Katsayis1 ~ Miktari g Miktar1 Elt Ratay
ayna ansin No Miktar1 y Potansiyel
Sondiirme Tiipii
adet m? m’ - kg kg/m® kg % kg CO, ton’kg  ton CO;
F':f;iﬁu Al A2 A=AlxA2 B C=AxB D  E=CxD F G H=ExFxG
Corgon 552
/Argoshield 5 G31 388 185,1 71.819 1,839 132.074,7 %5 6.603,7 1 0,001 6,604
Paletli (m?)
Corgon 552
/Argoshield 5 G31 207 12,34 2.554 1,839 4,697,5 %5 234.8 1 0,001 0,235
Tekli (m?)
Corgon 1252 . 0 1,839 . %12 . 1 0,001 0,000
(nr’)
Corgon 20S2 /
Argoshield 20 G32 6 13,52 81 1,839 149,1 %20 29,8 1 0,001 0,030
Tekli(m?)
Corgon 20S2 /
Argoshield 20 G32 202,8 0 1,839 - %20 - 1 0,001 0,000
Paletli (m?)
S":Jggf”ﬂ‘i:fgf; G29,G86 13,00  NA 585 1 5850 9100 585 1 0,001 0,585
GENEL TOPLAM 7,5
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5.3.7 CO, salim

Bazi kaynak islemlerinde kullanilan gazlar, yangin tiipii kagaklari, lazer kesme
isleminde kullanilan gazlar, temizlik islemlerinde kullanilan kuru buz bu kapsamda

degerlendirilmistir. Envantere giren salim miktar1 tiikketimle esit miktardadir.
CO, salim1 (kg) = Tiiketim miktar1 (kg) (5.11)

Yangin tiipleri ve ¢esitli amaclarla kullanilan CO; tiiplerinden atmosfere yayilan sera
gazinin hesaplanmasinda envanter doneminde tiiketilen gazin tiimiiniin atmosfere
yayildig1 kabulii yapilmistir. Envanter yilinda 13 adet yangin tiipiiniin yenilendigi
bilgisiyle toplamda 585 kg gazin atmosfere salindig1 ortaya konulmustur (Cizelge
5.13).

5.3.8 Yag buhan

Fabrika biinyesinde kullanilan sa¢ parcalarin punta kaynaklar1 esnasinda agiga ¢ikan

gazlar sera gazi salim envanterine dahil edilmistir.

Uretim tesislerinde cok cesitli kesme sivist ve 1si1l islem sivist kullanilmaktadir.
Kullanilan bu sivilarla ilgili, iiretici firmalardan alt 1s1l degerleri ve karbon igerikleri
bilgisi gelmedigi i¢in asagidaki formiil kullanilmistir [36,37] ve elde edilen sonuglar
Cizelge 5.14°de verilmistir.

CO, salimi (kg) = Alt 1s1l deger x Karbon igerigi x Kullanim sirasindaki oksidasyon

44
x— (5.13)

Yakait alt 1s1l degerleri Cizelge 5.1°den alinmustir [38].

5.3.9 Insineratorde yakilan solventler
Insineratdrde olusan karbon salimi icin Kademe 1 yaklasimi kullanilmistir:
CO,esdeger sera gaz1 (kg) =

e . (. yakat
Yakit Tiiketimi (Tj)x Salim Faktorii (kg ]

) x Kiiresel 1sinma katki degeri

x karbon oksidasyonu (5.14)

Yanma verimi %100 kabul edilmis ve bu nedenle esitlikte karbon oksidasyonu 1

olarak kullanilmustir.
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Salim Faktorii: Tam yanmanin ve diger tiim kimyasal reaksiyonlarin
tamamlandiginin varsayildigi bir kaynak akigindaki faaliyet verisine ait sera gazinin

ortalama emisyon orani olup, IPCC rehberindeki tablolardan alinmalidir [31].

Insinatérlerden kaynakli sera gazi salimlari yapilan envanter calismasma dahil

edilmemistir.

Insineratérde yakilan solventlere iliskin uluslararasi kabul goren bir formiil
bulunamadigindan sabit yanmaya iliskin IPPCC metodolojisi kullanilmalidir. Ayrica,
cok farkli solventler kullanildigi ve bu solventlere iliskin salim faktorii de
bulunamadigindan benzer niteliklerde oldugu goriilen "White sprit" malzemesine ait
salim faktori kullanilabilir. "White spirit" MSDS formu incelendiginde, insineratore

tasinan solventlerde oldugu gibi kullanim alaninin benzer oldugu goriilmiistiir.

2013 yilina ait farkli kapsamlara gore sera gazi emisyonu hesaplamalar1 6zet olarak

Cizelge 5.15’te verilmistir.
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Cizelge 5.14: Proses yaglar1 sera gazi1 salimlar1 - punta kaynakli yag buhar1 salimu

Uretilen

Gy Arag Bagi  Uretilen - . Karbon A
Salim Basi ¢ bas Ustiindeki Cevrim Tiiketim TJ Cevrim  Tiketim .o ODU Kiitle
P - Punta Alant Puntalama Arag g . . Igeigi - . Toplam
Kesme / Ozellik Kaynagi Punta N Yag Katsayis1 ~ Miktart  Katsayist ~ Miktar degeri Orant
5 Yiizey Sayisi . Orant
Sogutma No Sayis1 miktart (44/12)
Alani
Stvist
m’ adet m’ adet gr/m? ka/gr kg TJ/kg TJ tonC/T] 0,2 CO,/C  ton CO;,
e e A B C=A®B D E F e H I=GxH 3 K L sl
XEXF KXL
ﬁgﬁg Sa¢ Rulo
Anticorit Dis Yiizey G33 8,03953E-05  4.203 0,338 75.600 2 1,0E-03 51 4,02E-05  0,0021 20 0,2 3,67 0,0301
Yag1
RP
Fou?:ﬁts Sa¢ Rulo
Anticorit Dis Yiizey G33 8,03953E-05  5.867 0,472 143.811 2 1,0E-03 136 4,02E-05  0,0055 20 0,2 3,67 0,0800
Yagi
RP
F?J F();(I?]ts Sa¢ Rulo
Anticorit Dis Yiizey G33 8,03953E-05  3.042 0,245 55.583 2 1,0E-03 27 4,02E-05  0,0011 20 0,2 3,67 0,0160
Yagi
RP
F?J F();f]ts Sa¢ Rulo
Anticorit Dis Yiizey G34 8,03953E-05  6.658 0,535 - 2 1,0E-03 0 1,00E+00  0,0000 20 0,2 3,67 -
Yagi
RP
GENEL TOPLAM 0,1261
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Cizelge 5.15: 2013 y1l1 sera gazi emisyonu dzet tablosu.

Toplam Sera Gazi

CO, CH4 N2O )
Emisyon Kaynag1 Grubu Emisyonu
ton CO; ton CHy ton N2O ton CO>
Sabit Yakma Kaynakli 46.489,2463 0,8557 0,0904 46.535,24
Hareketli Yakma Kaynakli 11.822,8589 1,2845 0,7572 12.084,58
Enerji Dolayl 93.690,1214 93.690,12
Sabit Sogutucu Kaynakli 1.742,0000 1.742,00
Arag Klima Kaynakli 1.726,5976 1.726,60
Kaynak ve Yangin Tiipleri 7,4534 7,45
Proses Yaglari 0,1261 0,13
Toplam 155.478,4038 2,1402 0,8477 155.786
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5.3.10 Belirsizlik hesabi

Belirsizlik hesabi, “GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard,
2nd edition” 'Managing Inventory Quality' bolimiinde verilen esitliklere gore
gergeklestirilmistir  [39]. 2013 wyilina ait belirsizlik oranm1 +%3,3 olarak
hesaplanmistir. Toplam belirsizlik ise, tiketim miktarlarindaki ve emisyon
faktorlerindeki belirsizlikler goz 6niine alinarak hesaplanmustir. Elektrik ve dogalgaz
tikketimlerine ait belirsizlik i¢in, sayaclara ait belirsizlik degerleri baz alinmistir.
Hareketli yanma kaynaklarindan kaynaklanan belirsizlik i¢in fabrika dolum

tesislerindeki sayaglarin belirsizlik degerleri kullanilmastir.

Z?:l(Hi*Ii)z
=Y 7 (5.15)

M

5.15 esitligi, kiimiilatif belirsizlik i¢in verilmistir. Esitlikte; H CO2 salimim, I

toplam belirsizlik seviyesini, M ise toplam salim miktarini ifade etmektedir.

Faaliyet verisi belirsizligi EK-A ¢izelge A.2 “Faaliyet Verileri Toplama ve Takip

Tablosu” nda envanter kapsaminda olan her bir faaliyet i¢in ayr1 olarak belirtilmistir.

Kalibrasyonu olan 6l¢iim ekipmanlar1 i¢in EK A Cizelge A.2 “Faaliyet Verileri
Toplama ve Takip Tablosu” nda “Ol¢iim Ekipmani/Metod Belirsizligi” kolonundaki

degerler kullanilmistir.

Kalibrasyonu olmayan 6l¢iim ekipmanlar1 igin ise “Faaliyet Verileri Toplama ve
Takip Tablosu” nda “Ol¢iim Ekipmani Hata Smifi” kolonundaki degerler

kullanilmastir.

Olgiim ekipmani olmayan faaliyet verileri icin uygulanan ydntem ve belirsizlik
“Faaliyet Verileri Toplama ve Takip Tablosu” ndaki veri toplama talimatlarinda

verilmistir.

Emisyon faktorii belirsizlikleri ise “IPCC Revised 1996 IPCC Guidelines for

National Greenhouse Gas Inventories: Reporting Instructions”dan alinmistir [21].

Elektrik sayaglarmin belirsizlik degeri bulunamadigi i¢in smif degerleri faaliyet

verisi belirsizligi olarak kullanilmustir.
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Dogalgaz sayaclar1 i¢in kalibrasyon sertifikalarinda belirtilen belirsizlik degerleri
kullanilmistir. Belirsizlik hesabinda, 3 adet dogalgaz sayacindan belirsizligi en

yiiksek olanin belirsizlik degeri kullanilarak hesap yapilmistir.

Hareketli yanmada montaj hatlarindaki ara¢ dolum istasyonlari digindaki diger
tilketimler dispenserler kullanildig: i¢in belirsizlik hesabinda, “Sanayii ve Ticaret
Bakanligi- Olgii ve Olgii Aletleri Muayene Yonetmeligi 151. Maddesi”ne gore
akaryakit sayaclarimda en az iki litre numune alinarak yapilan muayenelerde hata
orani Olciilen miktarin = % 0,5’ini gecemez hiikmiindeki hata degeri belirsizlik

degeri olarak kullanilmistir [40].

Sabit yanmada, motorin ve benzin tiikketimlerinin, hareketli yanmada ise montaj
hatlarindaki ara¢ dolum istasyonlarindaki motorin ve benzin tiiketimlerinin
dispenserler olmadigi i¢in belirsizlik degerleri “GHG Protocol Corporate Accounting
and Reporting Standard, 2nd edition 'Managing Inventory Quality” direktifine gore
% 7 olarak alinmgtir [39].

Emisyon faktori belirsizlikleri “GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting
Standard, 2nd edition 'Managing Inventory Quality” direktifine gére % 7 olarak
alinmistir [39].

Her salim kaynagi icin bir belirsizlikler hesaplanmis ve Cizelge 5.16’da verilmistir.

Belirsizlik sinifi belirlenirken su kriter baz alinmistir.

Eger seviye %5 ten kiiciik ise “diisiik”. Yani 1yi seviye belirsizliktir. Eger belirsilik
%5-%15 araliginda ise “orta” orta seviye belirsiliktir. Eger belirsizlik %15’ten bityiik

ise “kotii” kotii seviye belirsizlik var olarak siniflandirilmistir.

Bu siniflandirmaya gore tesisteki envanter ¢alismasinda belirsizlik +/-%3 ile yiiksek

giivenirlilikte ¢ikmaistir.
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Cizelge 5.16: Belirsizlik hesap tablosu.

A B C D E F G H | ] K L
Faalivet Faaliyet Emisyon Emisyon co
Faaliyet Veri}/s i Verisi Emisyon  Faktorii faktort ~ CO, Emisyonu Emis f)nu Toplam Belirsizlik  Yardimci Yardimet
Verisi Birimi Belirsizligi ~ Faktorii Birimi Belirsizligi (ka) (to>rl1) Belirsizlik Seviyesi  Degisken 1  Degisken 2
(% %) (kg COy) (% %)
A*D G/1000 |[7—=+/C2+ F> (H*1) K?

100000  GJ +-%50 5610 K9 g?z L %100  56.100,00 56,10 +- %112 Orta 6,27 39,34
Emisyon Kaynad
g;’gzlgaz Ana 8066761  GJ %067 5610 K9 g?z I %70 4525453154 4525453 +H-% 7.0 Orta 318229  10.126.999,3
g;';tcrl'k Ana 3362877  GJ %050 13111 K9 g?z I %70 4409105872 44.091,06 +-%7,0 Orta  3.09424 957430569
S;i';tcrl'kTﬁrl‘a 136657.9  GJ %008 13111 K9 8332/ %70 17.917.37016 17.917,37 +-%7,0 Orta 125430  1.573.263,01
S:;l;tcr:kTﬁga 2416400  GJ %008 13111 K9 8332/ +-%70 31.681.69256 31.681,69 +-%7,0 Orta 221786 4.918.917.64
Motorin Sabit 1614160  GJ %700 7410 K9 gg)z/ %70 119609958  1.196,10 +-%9.9 Orta 118,41 14.020,41
Propan Tiiketimi 58884  GJ %700 6310 K9 gJOZ I yw70 3715566 37.16 +-%9.9 Orta 3,68 13,53
R134a 134000 kg %700 130000  CO, H-%70 174200000  1.742,00 +-%9.9 Orta 172,45 20.738,73
Arag Klima Gazn 132815 kg %700 130000  CO, %70  1.726597.60  1.726,60 +-%9.9 Orta 170,92 20.215,16
g;’yggggﬁma 8066761  GJ %0,67 002 K9 gJoZ’ +-%70  16.940,20 16,94 +-%7,0 Orta 1,19 1,42

4
g;’yga‘;lgljzo‘m 8066761  GJ %0,67 003 X9 g?z I 470 2500696 25,01 +-%7,0 Orta 1,76 3,00
2

mgigffnmm - 88568,98  GJ %7,00 7410 X9 g?z L 4905 656296157  6.562,96 +-%7,0 Orta 460,58 212.131,89
Montaj Hatti Benz. 1827670  GJ %700 6930 kgCOJG] +-%05 126657511  1.266,58 +-%7,0 Orta 88,89 7.000.75
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Cizelge 5.16 (devam): Belirsizlik hesap tablosu.

Liman yakit
dolumu Motorin
Tesis Araglari I¢
Dolum - Motorin
Tesis Araglari I¢
Dolum - Benzin
Tesis Araglar1 Dig
Dolum (Otobil)
Motorin

Tesis Araglar1 Dig
Dolum (Otobil)
Benzin

Montaj Hatti -
Motorin CH4
Montaj Hatti -
Benzin CH4
Liman yakit
dolumu Motorin
CH4

Tesis Araglari Ig
Dolum - Motorin
CH4

Tesis Araglari Ig
Dolum - Benzin
CH4

Tesis Araglar1 Dis
Dolum (Otobil)
Motorin CH4
Tesis Araglar1 Dis
Dolum (Otobil)
Benzin CH4
Montaj Hatti -
Motorin N20O
Montaj Hatti -
Benzin N20

669,01
26031,51

3879,46

15278,33

8857,76

88568,98

18276,70

669,01

26031,51

3879,46

15278,33

8857,76

88568,98

18276,70

GJ

GJ

GJ

GJ

GJ

GJ

GJ

GJ

GJ

GJ

GJ

GJ

GJ

GJ

%0,50
%0,50

%0,50

%0,50

%0,50

%0,50

%0,50

%0,50

%0,50

%0,50

%0,50

%0,50

%0,50

%0,50

74,10
74,10

69,30

74,10

69,30

0,08

0,53

0,08

0,08

0,53

0,08

0,53

1,21

2,48

kg CO, /
GJ

kg CO, /
GJ

kg CO, /
GJ

kg CO, /
GJ

kg CO, /
GJ

GJ
GJ

GJ

GJ

GJ

GJ

GJ

GJ
GJ

+/-% 0,5
+/-% 0,5

+/-% 0,5

+/-% 0,5

+/-% 0,5

+/-% 0,5

+/-% 0,5

+/-% 0,5

+/-% 0,5

+/-% 0,5

+/-% 0,5

+/-% 0,5

+/-% 0,5

+/-% 0,5

49.573,57
1.928.934,98

268.846,57

1.132.124,21

613.842,93

7.253,80

9.595,27

54,79

2.131,98

2.036,72

1.251,30

4.650,33

107.079,90

45.326,21

49,57
1.928,93

268,85

1.132,12

613,84

7,25

9,60

0,05

2,13

2,04

1,25

4,65

107,08

45,33

+/- %0,7
+/- %0,7

+/- %0,7

+/- %0,7

+/- %0,7

+/- %0,7

+/- %0,7

+/- %0,7

+/- %0,7

+/- %0,7

+/- %0,7

+/- %0,7

+/- %0,7

+/- %0,7

Diisiik
Diisiik

Diisiik

Diisiik

Diisiik

Diisiik

Diisiik

Diisiik

Diisiik

Diisiik

Diuisiik

Diisiik

Diisiik

Diisiik

0,35
13,64

1,90

8,01

4,34

0,05

0,07

0,00

0,02

0,01

0,01

0,03

0,76

0,32

0,12
186,04

3,61

64,09

18,84

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,57

0,10
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Cizelge 5.16 (devam): Belirsizlik hesap tablosu.

Liman yakit kq CO, /
dolumu Motorin 669,01 GJ %0,50 1,21 g Gl 2 +/-% 0,5 808,83 0,81 +/- %0,7 Diisiik 0,01 0,00
N20
Tesis Araglari I¢ Ka CO,/
Dolum - Motorin ~ 26031,51 GJ 90,50 1,21 g GJ 2 +/-% 0,5 31.472,10 31,47 +/- %0,7 Diisiik 0,22 0,05
N20
Tesis Araglar Ig ka CO, /
Dolum - Benzin 3879,46 GJ 90,50 2,48 g GJ 2 +/-% 0,5 9.621,06 9,62 +/- %0,7 Diigiik 0,07 0,00
N20
Tesis Araglar1 Dig ka CO, /
Dolum (Otobil) 15278,33 GJ %0,50 1,21 g GJ 2 +/-% 0,5 18.471,50 18,47 +/- %0,7 Diisiik 0,13 0,02
Motorin N20
Tesis Araglar1 Dis kg CO, /
Dolum (Otobil) 8857,76 GJ %0,50 2,48 g GJ 2 +/-% 0,5 21.967,25 21,97 +/- %0,7 Diisiik 0,16 0,02
Benzin N20
Motorin Sabit N20  16141,69 GJ %0,50 0,19 kg g\]ozl +/-% 0,5 3.002,36 3,00 +/- %0,7 Diisiik 0,02 0,00
Motorin Sabit CH4  16141,69 GJ %0,50 0,06 kg g?z / +/-% 0,5 1.016,93 1,02 +/- %0,7 Diisiik 0,01 0,00
Toplam CO; Emisyonu (M): 155.777.052,22
Belirsizlik
M
Z (H: o I:’ )2
+ o3 =+ 4 =1 +/- %3,3 Diisiik

Kiimiilatif Belirsizlik

M
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6. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi VE ONERILER

6.1 IPCC Metodunun Diger Metotlarla Karsilastirilmasi

2013 yilma ait sera gazi emisyonu Ozet tablosundaki (Cizelge 5.15) sonuglar

degerlendirilmeden 6nce farkli hesap yoOntemlerine gdére gore salim degerlerinin

degisimi incelenmistir. Tez c¢aligmasi kapsaminda, [PCC metodu kullanilmistir.

Diger metotlarla arasinda fark sadece yakma kaynakli salimlarda ortaya ¢ikmaktadir.

Bu farkin olusma nedeni, hesapta kullanilan alt 1s1l deger ve yogunluk g¢evrim

katsayilarinin metotlara gore farklilik gostermesidir. Her kapsam ig¢in, hem IPCC

katsayilar1 hem de ulusal katsayilar kullanilarak hesaplama yapilmis, olusan farklar

Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1: Metotlarin karsilagtirilmasi.

GHG

Kategorideki  Toplam
Konu Fark
(CO; esd.) Fark Fark
IPCC 51.723
Sabit vanma- Alt 1511 degerlerin ulusal
Y degerler yerine IPCC'den  Tiirkiye 49.675 % 3,95 % 1,81
dogalgaz
alinmasi
Fark 2.048
Sabit vanma- Alt 1s1l degerlerin ulusal IPCC 13181
N Y degerler yerine IPCC'den Tiirkiye 1.298,7 % 1,47 % 0,01
diger yakitlar alinmast
Fark 19,4
Hareketli Alt 1s1l degerlerin ulusal IPCC 14.617.9
degerler yerine IPCC'den Tirkiye 14.481,3 % 0,93 % 0,08
yanma alinmasi
Fark 136,6
IPCC 0,735
Benzin ve dizelin
. yogunlugu igin Tiirkiye 0,741
Hareketli faturalardaki degerler % 0,00 % 0,00
yanma L .
yerine yonetmelik
degerlerinin kullanilmas1 Fark -0,006
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6.2 Enerji Uretiminden Kaynaklanan Dolayh Sera Gazlar

2013 yilina ait sera gazi emisyonu Ozet tablosu (Cizelge 5.15) incelendiginde,
fabrikanin yillik sera gazi salimi 156 bin ton esdeger CO,’tir. Bu salimin yaklasik %
60’1 enerji Uretiminden kaynaklanan dolayli sera gazi kapsamma girmektedir. Bu
kapsamda, fabrikada kullanilan satin almman elektrik enerjisi en biiylik kalemi
olusturmaktadir. Calismada karbon envanteri hesaplanirken trafo merkezinden elde
edilen veriler kullanilmistir. Bu harcanan elektrigin boliimlere gore dagilimi Sekil

6.1°de verilmistir.

Supplier Park
Bam 3y

idari Bina 12.3% R

Boyahane
40.7%

Sekil 6.1: Kurulus elektrik tiiketim dagilimi.

Sekil 6.1 incelendiginde, fabrika biinyesinde en fazla elektrik tliketiminin
gerceklestigi bolim boyahanedir. Boyahaneden sonra sirasiyla bakim mudiirligi,
kaynak atolyesi, pres ve montaj atolyeleri gelmektedir. Ayrica,Yenikdy Fabrika

olarak tanimlanan birimde farkl bir iiriin i¢cin sadece montaj yapilmaktadir.

6.2.1 Boyahane

Boyahanede kaplama, boyama ve firmlama islemleri nedeni ile yiiksek seviyede
elektrik tiiketimi ger¢ceklesmektedir (% 40.7). Bu yiiksek tiikketimin yapilan iglemlere
gore dagilimi Sekil 6.2°de verilmistir. Boyahanede son kat vernik isleminde

kullanilan robotik hat en yiliksek enerji tiikketimine (% 25.1) sahip olup bu tiikketimi
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sirasiyla astar, e-coat, fosfat prosesleri takip etmektedir. Boyahanedeki her proses
sonrast firmlarda 1sil iglem uygulanmaktadir. Bu nedenle firmlar boyahanedeki
elektrik tliketimini arttirmaktadir.

CHILLER §QdUTM7 FOSFAT

DIGERKABINLER, 4% 106%
18.4%

ECOATOVEN

SON KAT+VERNIK _/, 45%

ASTAR
125%

ASTAR OVEN
4.0%

SON KAT+VERNT

251%

ASTARZIM.+
BAZKATESTA
%
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Sekil 6.2: Boyahane elektrik tiiketim dagilima.

6.2.2 Bakim Miidiirliigii

Boyahaneden sonra en yliksek tiiketim verisine sahip bdliim, bakim ve cevre
midirligidir (% 12.3). Bu bolim sorumlulugunda yer alan kompresér dairesi en
yiliksek elektrik tliketimine sahiptir. Sekil 6.3’te bakim c¢evre miidiirliigiine ait
elektrik tiiketim dagilimi verilmistir. Elektrik tliketiminin % 62’si kompresor
dairesinden kaynaklanmaktadir. Kompresor dairesi toplam kurulu giicii 13MW olan
434 adet kompresorden olusmaktadir. Bu kopresorlerin enerji verimliligi sinifi

EFF2°dir [41].

Avrupa Elektrik Makineleri ve Gii¢ Elektronigi Imalat¢ilar1 Komitesi (CEMEP)
elektrik motorlarin1 3 verimlilik sinifinda toplamistir. Bunlar yiliksek verimli motorlar

(EFF1), verimi iyilestirilmis motorlar (EFF2) ve diisiik verimli motorlar (EFF3)’dir
[42].

SOGUTMA KULESI-2
CEVRE AYDINLATMA __
3.8%

KOMPRESOR
62,0%

Sekil 6.3: Bakim miidiirliigii elektrik tiiketim dagilimu.
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Kompresor dairesinden sonra sirasiyla sogutma kuleleri, yemekhane, aritma, sicak su
kazanlar1 ve ¢evre aydinlatma birimleri bakim midiirliigiine ait en yiiksek tiketimi

olusturmaktadir.

6.2.3 Kaynak Atolyesi

Bakim midiirliigiinden sonra en yiiksek elektrik tiiketime sahip boliim, kaynak
atolyesidir ( % 11.7). Sekil 6.4°da tiiketim dagilimi1 verilmektedir. Bu biilimde en
biiyiik elektrik sarfiyat: kaynak prosesinden kaynaklanmaktadir (% 52.4). Kaynak
islemi, biiylk oranda robotik hat Tlzerine kurulu kaynak robotlar1 ile
gergeklesmektedir. Bu hat tizerindeki bandin yiiriimesi, kaynak robotlarmin galigmasi

yogun elektrik tiiketimine neden olmaktadir.

SOGUTMA
KULESI 5: 8.4%

OFISLER; 2.6%.

KAYNAK
SESI; 52.4%

MA; 239%

Sekil 6.4: Kaynak atdlyesi elektrik tiiketim dagilimai.

Kaynak prosesini sirasiyla havalandirma, aydinlatma ve sogutma kulesi takip
etmektedir.
6.2.4 Pres Atolyesi

Pres atdlyesinin elektrik tiiketimi % 7.7’dir. Bu boliimiin elektrik tiiketim dagilimlar1
Sekil 6.5’te gosterilmektedir. Sekil incelendiginde, elektrik tiiketimini gergeklestiren

ana birim pres tezgahlaridir ve tiiketimin % 80’1 bu tezgahlardan kaynaklanmaktadir.

HAVALANDIRMA;
5.8%

\ AYDINLATMA; 3.8%

OFISLER: 3,2% __

40HAT; 135%
30GUTMA KULEST 1,
53%

0.HAT; 164%

Sekil 6.5: Pres atolyesi elektrik tiiketim dagilimi.
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6.2.5 Montaj

Montaj hatt1 elektrik tiiketimi (% 6.0) pres atdlyesinden sonra gelmektedir. Sekil
6.5’te montaj hattmin tiikketim dagilimlar1 goriilmektedir. Bu boliimdeki havalandirma

cihazlarinin elektrik sarfiyatlar1 ana tiiketim kalemini olusturmaktadir.

OFISLER; 4.9%

. 1% g0
AVDINLATMA: PROSES; 33.46%

26,4%

\

HAVALANDIEMA
;351%

Sekil 6.6: Montaj atolyesi elektrik tiikketim dagilima.

Havalandirmadan sonra sirasiyla montaj hattindaki prosesler (montaj bandi, liftler,
elektrikli stkma cihazlari, montaj robotlar1), aydinlatma cihazlar1 en yiiksek elektrik

tiiketimine sahiptir.

Fabrikanin diger bolimlerinde ise genel olarak aydinlatma, ofis, havalandirma ve

proses kaynakli elektrik tiiketimleri ger¢eklesmektedir.

6.3 Sabit Yakma Kaynakh Sera Gazlan

Sabit yakma kaynakli sera gazi salimi, toplam salimin yaklasik % 30’dur. Bu
salimin en 6nemli kaynagi, dogal gazdir. Dogal gaz, genellikle sicak su kazanlarinda
sicak su dretimi ve 1smma amach kullanilmaktadir. Kazanlarda termik verimin
stirekli olarak yiiksek tutulabilmesi ve emisyonlarin kontrol edilebilmesi i¢in baca
gazi analizorleri yardimiyla, baca gazi bilesenlerinin siirekli veya periyodik olarak
izlenmesi ve yanmaya etki eden parametrelere zamaninda miidahale edilmesi, ayrica
briilorlerin durus zamanlarinda kazanlarin neden oldugu i¢ soguma kayiplarmin
minimize edilmesi 6nemli olmaktadir [43]. Sekil 6.7°de dogalgaz tiiketiminin

boliimlere gore dagilimlar: goriilmektedir.

Fabrikada tiiketilen dogan gazin biiyiik kismi boyahaneden kaynaklanmakta olup bu

tilketimi sirastyla, Yenikoy Fabrika ve Bakim miidiirliigii takip etmektedir.
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YAN SANAYL
34%

Sekil 6.7: Dogal gaz tiiketiminin boliimlere gore dagilimu.

6.3.1 Boyahane

Dogal gaz tliketiminin en yiiksek oldugu boliim elektrikte oldugu gibi boyahanedir
(% 60.8). Boyanahanede kullanilan 11 adet kurutma firini, 26 adet hava
nemlendirme {initesi, 4 adet sicak su kazam1 dogalgaz ile ¢alismaktadir.
Boyahanedeki tiiketim dagilimi1 Sekil 6.8’de verilmektedir. Sekil 6.8 incelendiginde,
en fazla dogal gaz tiiketimine sahip olan prosesler sirasiyla elektrokot, kurutma, ARP

line, sealer ve ARP’dir.

Fiunn Line ARP Lpe

27.6%

Sealer
11.6%

Sekil 6.8: Dogal gaz tiiketiminin boyahanedeki dagilim.

6.3.2 Yenikoy Fabrika

Yenikoy fabrikasi olarak tanimlanan birimde, iki adet sicak su kazani, boyama
islemlerinde kullanilan elektrokot firmlari, hava nemlendirme tniteleri ve radyant

isiticilar dogal gaz tiiketimine neden olmaktadir (% 19.2).
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6.3.3 Bakim Miidiirliigii

Boyahane ve Yenikoy Fabrika’sindan sonra en yiiksek dogal gaz tiiketimi, tiim sicak
su kazanlarmimn bagl oldugu birim olan Bakim Midiirliigii’'nden kaynaklanmaktadir

(% 12). Bakim miidiirliigiine ait dogal gaz tiikketimi Sekil 6.9°da verilmistir.

jcadir: 2.6% Ithalambar_ cadir;
L7%  KAYNAK YENI
CADIR; 2.4%

Sekil 6.9: Bakim miidiirliigii dogalgaz tiikketim dagilima.

Sekil 6.9 incelendiginde, sicak su iiretimi i¢in kullanilan 5 adet sicak su kazani,
ambarlarda kullanilan radyant isiticilar, aritma tesisindeki ¢camur kurutma amagl
briilorler, misafirhanedeki 1smnma amagh kazan ve yemekhanede kullanilan ocaklar

yiiksek dogal gaz tiiketimine neden olmaktadir.

Fabrikanin diger birimlerinde de genel olarak 1sinma ve proses amagli sicak su

kazanlar1 ve firinlar nediyle dogalgaz tiiketimi gerceklesmektedir.

6.4 Genel Sonuglar

Tez caligmasinin kapsaminda, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine neden olan sera
gazlar1 icin bir otomobil fabrikasinda karbon envanteri olusturulmustur. Calismanin

genel sonuglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1 Ocak 2013 — 31 Aralik 2013 tarihleri arasi envanter ¢aligmasi yapilan fabrikada
toplam 156.000 ton esdeger CO; sera gazi salimi hesaplanmistir. Fabrikada yapilan
envanter ¢alismasinda yillik ortaya ¢ikan karbon saliminm %60’lik kismmin enerji
dolayli, %28’lik kismmnin sabit yakma kaynakli, %7’lik kismm hareketli yakma
kaynakli, %4 liik kismin kaynak gazi ve yangin tiiplerinden, %1’lik kismma da
klima gaz1 kaynakli oldugu saptanmistir. Enerji dolayli sera gazi salimmin yani

elektrik tiiketiminin birimlere gore dagilimi belirlenmis ve yiiksek elektrik
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tilketimlerinin sirasiyla boyahane (%40), bakim (%12,3), kaynak (%11,7), pres
(%7,7) ve montaj (%6) miidiirliiklerinde gergeklestigi tespit edilmistir. Ayrica, sabit
yakma kaynakli sera gazi salimina sebep olan dogalgaz tiikketimi de birimlere gore
belirlenmis ve en fazla tiiketimlerin sirasiyla boyahane (%60,8), Yenikoy Fabrika
(%19,2) ve bakim (%12) midiirliikklerinde gerceklestigi tespit edilmistir. Bu verilere
gore enerji verimliligi ¢alismasi i¢in odaklanilmasi gereken ilk boliim boyahane
departmanidir. Bu birimdeki elektrik ve dogalgaz tiiketimleri gbzden gegirilerek

enerji verimliligi caligmalar1 daha kapsamli yapilabilir.

Fabrikada halihazirda salim azaltic1 birgok onlem alinmistir. Bunlara 6rnek vermek
gerekirse; suntracker ile aydinlatmada giin 1s1gindan daha fazla yararlanilmistir,
isitma/havalandirma  santrallerinde  verimli  motorlar  kullanilmasi, sogutma
kulelerinde motor siiriiciisi uygulamasi, kazan modernizasyonu, kompresor
verimlilestirme, aydinlatma elemanlarinin tasarruflu olanlariyla degistirilmesi
seklinde siralanabilir. Daha fazla iyilestirme yapilmasi1 miimkiindiir. Iyilestirmeden
sonra sera gazi salimmda gergeklesecek azaltim, Olglim sonuglar1 ile
karsilastirilmalidir. Ancak Glglimler, sayaglar ve faturalardaki degerler kullanilarak
yapildigindan dolayr hangi cihazdan ne kadar azaltim saglandigi net olarak

saptanamayacaktir.

Diger bir salim azaltic1 onlem tesisin kendi elektriginin tiiretmesidir. Fabrika
biinyesinde kullanilan elektrik yine fabrikada dogal gaz ile tiretildigi taktirde daha az
salim olusturacaktir. Bu da envanter sonuglarina olumlu yansiyacaktir. Bunun nedeni
satinalman elektrigin hangi kaynakla tretildigi belli olmadig1 i¢in verilen karbon

salim faktoriiniin yiiksek olmasidir.

Sera gazi1 envanteri olusturmak igin veriler 1SO 14064-1 standardina gore
toplanmistir. Bu verilerin herhangi bir salim ticaret mekanizmasinda kullanilabilmesi
icin ISO 14064-3’e gore bir dogrulayict kurulug tarafindan dogrulanmasi
gerekmektedir. Dogrulanan verilerle goniilli veya zorunlu karbon ticareti
mekanizmalarindan faydalanilabilir. Ayrica AB ETS’ e dahil olunmasi durumunda
bu raporlama ve dogrulama standardi herhangi bir bagka salim envanterine gerek

duyulmamasini saglayacaktur.

Calismada segilen tesis i¢in olusturulan sera gazi envanteri, “Sera Gazi Salimlarinin

Takibi Hakkinda Yonetmelik” te istenilen 6zellikleri tasimaktadir ve ilgili Bakanhiga
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sunulabilir. Su anda herhangi bir raporlama yilikiimliiliigli bulunmamasma ragmen
izleme planlar1 Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na iletilmistir. 2016 yilinda raporlama
ile ilgili ytkimliliik baslayacaktir. Tez kapsaminda gerceklestirilen c¢aligma ile

raporlama siirecine bir alt yap1 olusturulmustur.

Envanter c¢alismas1 hesaplamalarinda, belirsizlik seviyesi +/- % 3,3 olarak
belirlenmis olup belirsizlik seviyesinin olduk¢a diisiik yani envanter ¢alismasinin

yiiksek giivenirlilikte oldugu tespit edilmistir.

Iklim degisikliginin dnlenmesine katkida bulunmak i¢in ISO 14064’e gore sera gazi
envanterinin olusturulmast biitiin sanayi kuruluslar1 i¢in gerekli ve yararl bir
calismadir. Gergeklestirilen tez c¢alismasi, bu kapsamda, diger kuruluslarin

yapacaklar1 envanter ¢aligmalari i¢in 6rnek olacaktir.
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EKLER

EK A: Envanter Tablolar1
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Cizelge A.1: Faaliyet sinirlar1 belirleme ve sera gazi degerlendirme tablosu.

Salim Bolim Alan Faaliyet Salim Kaynag1 Salim Yakit / Malzeme Yedek Yakit Sera Gazi Kapsam
Kaynak Kaynagi / Malzeme
No Grubu
G1 Bakim ve Cevre Salt merkezi Elektrik Trafo merkezleri Elektrik Yok - CO,, Enerji Dolayli
kullanimi kullanimi (Scope2)
G2 Bakim ve Cevre Salt merkezi Elektrik Jenerator Sabit Motorin - CO;,, CH,, Dogrudan
tretimi Yanma N,O (Scopel)
G3 Bakim ve Cevre Salt merkezi Elektrik Yiiksek gerilim devre Kagak Salim Yok SF6 Dogrudan
dagitim kesici (Scopel)
G4 Bakim ve Cevre Orta gerilim Elektrik Jenerator Sabit Motorin - CO,, CH,, Dogrudan
merkezi uretimi Yanma N,O (Scopel)
G5 Bakim ve Cevre LPG Merkezi Deneme ve Yakma Bacas1 Sabit Propan - CO,, CH,, Dogrudan
ayar Yanma N,O (Scopel)
G6 Bakim ve Cevre LPG Merkezi D.gaz temini RMS-1 Sabit Dogalgaz - CO,, CH,, Dogrudan
Yanma N,O (Scopel)
G7 Bakim ve Cevre LPG Merkezi D.gaz temini RMS-2 Sabit Dogalgaz - CO;,, CH,, Dogrudan
Yanma N,O (Scopel)
G8 Bakim ve Cevre LPG Merkezi D.gaz temini RMS-3 Sabit Dogalgaz - CO;,, CH,, Dogrudan
Yanma N,O (Scopel)
G9 Bakim ve Cevre Aritma Tesisi Camur Briilor Sabit Dogalgaz - CO;,, CH,, Dogrudan
kurutma Yanma N,O (Scopel)
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Cizelge A.1 (devam): Faaliyet sinirlar1 belirleme ve sera gazi degerlendirme tablosu.

G10

Gl1

G14

G15

G16

G17

Bakim ve Cevre

Bakim ve Cevre

Bakim ve Cevre

Bakim ve Cevre

Bakim ve Cevre

Bakim ve Cevre

Kazan dairesi

Yenikdy Kazan
dairesi

Takim kalip
atelyesi

Pres atelyesi

Kaynak Atelyesi

Boyahane

Sicak su
Uretimi

Sicak su
uretimi

Elektrik
dagitim

Elektrik
dagitim

Elektrik
dagitim

Elektrik
dagitim

Sicaksu Kazanlar1 (Kazan
1, Kazan 2, Kazan 3,
Kazan 4, kazan5)

Sicaksu Kazanlar1 (Kazan
1, Kazan 2,)

1TR1A, 1TR2A

1TR1, 1TR2, 1TR3,1TR4,
1TR5, 1TR6, 1TR7

2TR1, 2TR2, 2TR3,2TR4,
2TR5, 2TR6, 2TR7,
2TRS8, 2TR9, 2TR10,
2TR11, 2TR12, 2TR13,
2TR14, 2TR15

3TR1, 3TR2, 3TR3,
3TR4, 3TR5, 3TR6,
3TR7, 3TR8, 3TRY,
3TR10, 3TR11, 3TR12,
3TR13, 3TR14, 3TR15,
3TR16, 3TR17, 3TR18,
3TR19, RC3TR1,
RC3TR2, RC3TRS,
RC3TR4, RC3TR5

Sabit
Yanma

Sabit
Yanma

Elektrik
kullanim

Elektrik
kullanimi

Elektrik
kullanim

Elektrik
kullanimi

Dogalgaz

Dogalgaz

Yok

Yok

Yok

Yok

Propan

Propan

CO;,, CH,,
N,O

CO;,, CH,,

N,O

CO,

CO,

CO,

CO,

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Enerji Dolayli
(Scope2)

Enerji Dolayli
(Scope2)

Enerji Dolayli
(Scope2)

Enerji Dolayli
(Scope2)
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Cizelge A.1 (devam): Faaliyet sinirlar1 belirleme ve sera gazi degerlendirme tablosu.

G18 Bakim ve Cevre Montaj Elektrik 4TR1,4TR2,4TR3,18TR4, Elektrik Yok - CoO, Enerji Dolayl
dagitim 5TR1, 5TR2 kullanimi (Scope2)

G20 Bakim ve Cevre Yenikdy O.G. Elektrik 10-1TR1 Elektrik Yok - CO, Enerji Dolayli
Merk. dagitim kullanimi (Scope2)

G21 Bakim ve Cevre Misafirhane Elektrik Misafirhane Trafo Elektrik Yok - CO, Enerji Dolayli
dagitim kullanimi (Scope2)

G22 Bakim ve Cevre Dinamometre Elektrik 10TR1B, 10TR1C Elektrik Yok - CO, Enerji Dolayli
Binasi dagitim kullanimi (Scope2)

G23 Bakim ve Cevre  Yan Sanayi Binasi Elektrik 18TR1, 18TR2, 18TR3 Elektrik Yok - CO, Enerji Dolayli
dagitim kullanimi (Scope2)

G24 Bakim ve Cevre Y.Yan Sanayi Elektrik 18TR1A Elektrik Yok - CO, Enerji Dolayli
Binasi dagitim kullanimi (Scope2)

G25 Bakim ve Cevre Liman Elektrik Liman Trafo Elektrik Yok - CO, Enerji Dolayli
dagitim kullanimi (Scope2)

G26 Bakim ve Cevre Basingli Su Elektrik 9TR1 Elektrik Yok - CO, Enerji Dolayli
Merkezi dagitim kullanimi (Scope2)

G27 Bakim ve Cevre O.G. Merk. Elektrik 10TR1 Elektrik Yok - CO, Enerji Dolayli
dagitim kullanimi (Scope2)
G28 Takim Kalip Takim kalip Kalip imalati Endiistriyel Sogutucu Kagak Salim Yok - R12, R22, Dogrudan
Md. atelyesi R134a (Scopel)
G29 Takim Kalip Takim kalip Lazer kesme Lazer tezgahi Direkt Salim Yok - CO, Dogrudan
Md. atelyesi prosesi (Scopel)
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Cizelge A.1 (devam): Faaliyet sinirlar1 belirleme ve sera gazi degerlendirme tablosu.

G30

G31

G32

G33

G34

G35

G36

G37

G38

G39

Pres Alan Md.

Govde Uretim
Md.

Govde Uretim
Md.

Govde Uretim
Md.

Govde Uretim
Md.

Govde Uretim
Md.

Boyahane Alan
Md.

Boyahane Alan
Md.

Boyahane Alan
Md.

Boyahane Alan
Md.

Pres atelyesi

Kaynak Atelyesi

Kaynak Atelyesi

Kaynak Atelyesi

Kaynak Atelyesi

Kaynak Atelyesi

Boyahane

Boyahane

Boyahane

Boyahane

Pres

Gazalt1
Kaynak
Prosesi

Gazalti
Kaynak
Prosesi

Kaynak
Prosesi

Kaynak

Prosesi

Temizlik

Boyama

Boyama

Boyama

Boyama

Argoshield 5

Argoshield 20

tizerindeki yag

Kuru buz

Firinlar (9 Ad)

Insineratér (8 Ad.)

Insineratér (8 Ad. )

Hava nemlendirme
tiniteleri (26 Ad. Briilor)

Endiistriyel Sogutucu

(Punta tabancas1) Sac

Endiistriyel Sogutucu

Kagak Salim

Direkt Salim

Direkt Salim

Direkt Salim

Kagak Salim

Direkt Salim

Sabit

Yanma

Sabit
Yanma

Sabit
Yanma

Sabit
Yanma

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok

Dogalgaz

Dogalgaz

Dogalgaz

Propan

Propan

Propan

R134a

CO,

CO,

COy, CH,,
N,O

R134a

CO,

CO;, CHy,
N,O
VOCs
CO;, CHy,
N,O

CO,, CH,,
N,O

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)
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Cizelge A.1 (devam): Faaliyet sinirlar1 belirleme ve sera gazi degerlendirme tablosu.

G40

G41

G42

G43

G44

G45

G46

G48

G55

G56

G57

Boyahane Alan
Md.

Boyahane Alan
Md.

Boyahane Alan
Md.

Boyahane Alan
Md.

Boyahane Alan
Md.

Boyahane Alan
Md.

Boyahane Alan
Md.

Boyahane Alan
Md.

Montaj Alan
Md.

Montaj Alan
Md.

Montaj Alan

Boyahane

Boyahane

Boyahane

Boyahane

Plastik boyahane

Plastik boyahane

Plastik boyahane

Plastik boyahane

Montaj

Montaj

Montaj

Yag alma Sicaksu Kazanlari(giineyl,
gliney?2, eskil, eski2)
Boyama Chiller
Boyama Endiistriyel Sogutucu
Elektrokot Jeneratorler
Boyama Firin(vernik, astar)
Boyama Hava nemlendirme tiniteleri
(astar, vernik, bc, flaming)
Boyama Insinerator (2 Ad. )
Boyama Endiistriyel Sogutucu
Boya tamir Briilorler (2 Ad.)
Klima dolum Klima dolum cihazi

Montaj genel Endiistriyel Sogutucu

Sabit Yanma

Kagak Salim

Kagak Salim

Sabit Yanma

Sabit Yanma

Sabit Yanma

Sabit Yanma

Kagak Salim

Sabit Yanma

Kagak Salim

Kagak

Dogalgaz

Yok

Yok

Motorin

Dogalgaz

Dogalgaz

Yok

Dogalgaz

Yok

Yok

Propan

Propan

CO;, CHy,
N,O

R134a

R134a

CO;, CHy,
N,O

COy, CH,,
N,O

COy, CH,,
N,O

VOCs

R134a

CO,, CH,,

N,O

R134a

R134a, R135a

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
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Cizelge A.1 (devam): Faaliyet sinirlar1 belirleme ve sera gazi degerlendirme tablosu.

G58

G59

G60

G61

G62

G63

G65

G66

G68

G69

G71

Montaj Alan Md.

Montaj Alan Md.

U.G. GenMd.Yrd.

U.G. GenMd.Yrd.

U.G. Gen.Md.Yrd.

Lojistik Md.

Lojistik Md.

Lojistik Md.

Uretim Planlama Md.

Uretim Planlama Md.

Uretim Planlama Md.

Montaj
Yan Sanayi Binasi
Dinamometre

Binasi

Dinamometre

Binasi
UG atelyesi

Liman
Liman
Liman

Kaynak Giiney
Cadir

Kaynak Yeni Cadir

Montaj Cadir

Yakit dolum

Pelzer

Prosesi

Motor testi

Sogutma

Ar-ge testleri

Isitma

Elektrik

tretimi

Yakit dolum

Isitma

Isitma

Isitma

Uretilen araglar

Kizgin Yag Kazan

Igten yanmali motorlar

Chiller

Sicaksu Kazam

Jenerator

Satis araglar1

Radyant Isitict

Radyant Isitic

Radyant Isitic

Ozel karigim gaz tiipleri

Hareketli
Yanma

Sabit
Yanma

Sabit
Yanma

Kagak Salim

Direkt Salim

Sabit

Yanma

Sabit
Yanma

Hareketli
yanma

Sabit
Yanma

Sabit
Yanma

Sabit
Yanma

Motorin,Benzin

Dogalgaz

Motorin, benzin

Yok

Yok

Propan

Dizel

Motorin, benzin

Dogalgaz

Dogalgaz

Dogalgaz

CO;, CHy,
N,O

CO;, CHy,
N,O

CO;, CHy,
N,O

R134a
COy, CH,,
N,O

COy, CH,,
N,O

CO,, CH,,
N,O

CO,, CH,,
N,O

CO,, CH,,
N,O

CO,, CH,,
N,O

CO,, CH,,
N,O

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)
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Cizelge A.1 (devam): Faaliyet sinirlar1 belirleme ve sera gazi degerlendirme tablosu.

G72

G73

G74

G76

G77

G80

G81

G82

G83

G84

G85

LK.
Direktorliigii

LK.
Direktorliigii

LK.
Direktorliigii

LK.
Direktorliigii

LK.
Direktorliigii

LK.

Direktorligii

Genel

Genel

Genel

Genel

Genel

Yemekhaneler

Yemekhaneler

Yemekhaneler

Yemekhaneler

Misafirhane

Misafirhane

Bakim atelyeleri

Genel

Genel

Genel

Genel

Pisirme

Pisirme

Sogutma

Sogutma

Isitma

Sogutma

Is1l islem

Sogutma

Sogutma

Icme suyu

kullamim

Sogutma

Yer Ocag (20 ad)

Pigirme Firini (7 ad)

Chiller

Ev Tipi Sogutucular

Sicaksu Kazanlar1 (Kazanl,

Kazan2)

Ev Tipi Sogutucular

LPG tiipleri

Biiro Tipi Klimalar

Is1 Pompasi

Su sebilleri

Igecek makinalar

Sabit
Yanma

Sabit
Yanma
Kagak Salim
Kagak Salim
Sabit
Yanma
Kagak Salim
Sabit
Yanma
Kagak Salim
Kagak Salim

Kagak Salim

Kagak Salim

Dogal gaz LPG

Dogal gaz LPG

Yok -

Yok -

Propan

Dogalgaz

Yok -

Yok -

Yok -

Yok -

Yok -

Yok -

CO;, CHy,
N,O

CO;, CHy,
N,O

R134a

R134a

COy, CH,,
N,O
R134a
CO,, CHy,
N,O

R22, R134a,,
R410a

R22, R134a,
R410a

R134a

R134a

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)
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Cizelge A.1 (devam)

. Faaliyet sinirlar1 belirleme ve sera gazi degerlendirme tablosu.

G86

G87

G88

G89

G90

G90

Go1

G92

G93

G94

G95

Genel

Genel

Genel

LK.

Direktorliigii

LK.

Direktorliigii

Genel

Genel

Genel

Genel

Genel

Genel

Genel

Genel

Genel

Genel

Genel

Genel

Genel

Genel

Genel

Genel

Genel

Yangin
sondiirme

Arag test

Malzeme
Tasima

Yangn
Sondiirme

Hasta Tagima
Tasima
Personel

Tasima
Malzeme
Tasima
Is Seyahatleri

Sogutma

Talash Imalat

CO, Tiipleri

Test araglart

Forklift ve is makinalari

itfaiye

Ambulans

Lojistik araglar1

Servis araglart

Lojistik Araglari

Hava, Kara, Deniz, Demir

Yollar1

Chillerler

Torna, Freze, CNC

Kagak Salim
Hareketli
Yanma

Hareketli
Yanma

Hareketli
Yanma

Hareketli
Yanma

Hareketli
Yanma

Hareketli
Yanma

Hareketli
Yanma

Hareketli
Yanma

Kagak Salim

Sabit
Yanma

Yok

Motorin

Motorin

Motorin

Motorin

Motorin

Motorin, Benzin

Motorin, Benzin

Motorin, Benzin,

Jet Yakatlar

Yok

Bor Yag

CO,

CO;, CHy,
N,O

CO;, CHy,
N,O

CO;, CHy,
N,O

CO,, CH,,
N,O

CO,, CH,,
N,O

CO,, CH,,
N,O

CO,, CH,,
N,O

CO,, CH,,
N,O

R134a

R134a

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)

Diger Dolayl1
(Scope3)

Diger Dolayl1
(Scope3)

Diger Dolayl1
(Scope3)

Diger Dolayl1
(Scope3)

Dogrudan
(Scopel)

Dogrudan
(Scopel)
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Cizelge A.1 (devam): Faaliyet sinirlar1 belirleme ve sera gazi degerlendirme tablosu.

G96 Genel Genel Insan Tasima  Park Araglar Hareketli Motorin,Benzin CO,, CH,;, Dogrudan
Yanma N,O (Scopel)

G97 Uretim Planlama  Montaj Giiney Isitma Radyant Isitic Sabit Dogalgaz - CO,, CH,,  Dogrudan
Md. Cadir Yanma N,O (Scopel)

G98 Uriin Geligtirme UG ¢adir Isitma Radyant Isitict Sabit Dogalgaz CO,, CH,, Dogrudan
Yanma N,O (Scopel)

G99 Uretim Planlama  Kaynak Giiney Isitma Radyant Isitict Sabit Dogalgaz - CO,, CH,, Dogrudan
Md. Yeni Cadir Yanma N,O (Scopel)

G100 Uriin Gelistirme ~ Dinamometre Motor testi Igten yanmali motorlar Sabit LPG - CO,, CH,;, Dogrudan
Binasi Yanma N,O (Scopel)
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Cizelge A.2: Faaliyet verileri toplama ve takip tablosu.

Salim Lokasyon Olgiim Olgiim Faaliyet Verisi Faaliyet Olgiim Yeri Olgiim Olgme / Veri Faaliyet Verisi Olgiim
Kaynak Sorumlusu Sorumlusu Birimi Ekipmani Toplama Belirsizligi Aralig1
No Boliim Metodu
Olgiim Olgiim
Ekipman1  Ekipmani /
Hata Metod
Siifi Belirsizligi
G6, G7, Kocaeli Merkezi Yetkili Kazan Dogalgaz 1, stdm® RMS1 Mekanik Manuel/Dijital %0,67 %7,00 Gilinliik
G8, G9, Bakim Operatdrii Sayag
G10,G11,
G36,G38,
G39,G40,  Kocaeli Merkezi Yetkili Kazan Dogalgaz 1, stdm® RMS2 Mekanik Manuel/Dijital %0,67 %7,00 Giinliik
G44,G45, Bakim Operatdrii Sayac
G50,G52,
G55,G59,
G68,G69, Kocaeli Merkezi Yetkili Kazan Dogalgaz m?, stdm® RMS3 Mekanik Manuel/Dijital %0,67 %7,00 Giinliik
G70,G71, Bakim Operatdrii Sayac
G72,G73,
G77,G97, Kocaeli Merkezi Yetkili Kazan Dogalgaz m?, stdm® Fabrika geneli Mekanik Manuel %0,67 %7,00 Giinliik
G98, G99 Bakim Operatdrii stizme sayaclar Sayac
G5,G63 Kocaeli Merkezi Yetkili Kazan Propan kg Buharlastirici 1 Mekanik Manuel - %7,00 Giinliik
Bakim Operatorii Sayag
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Cizelge A.2 (devam): Faaliyet verileri toplama ve takip tablosu.

G5,G63

G5,G63

G5,G63

Gl1, G14,
G15,G16,
G17,G18,
G19,G20,
G21,G22,
G23,G24,
G25

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Merkezi
Bakim

Merkezi
Bakim

Uretim

Planlama

Merkezi
Bakim

Merkezi
Bakim

Merkezi
Bakim

Merkezi
Bakim

Merkezi
Bakim

Merkezi
Bakim

Yetkili Kazan
Operatorii

Yetkili Kazan
Operatorii

Yetkili Ambar
Operatorii

Salt Merkezi
Vardiyacist

Salt Merkezi
Vardiyacist

Salt Merkezi
Vardiyacist

Salt Merkezi
Vardiyacist
Salt Merkezi

Vardiyacist

Salt Merkezi
Vardiyacist

Propan

Propan

Propan

Elektrik

Elektrik

Elektrik

Elektrik

Elektrik

Elektrik

kg

kg

kg

kWh

kWh

kWh

kWh

kWh

kwh

Buharlastirict
2

Buharlastirict
3

Kantar
Bolgesi

Salt
MerkeziAna
Sayag

Salt
MerkeziAna
Sayac-TR1

Salt
MerkeziAna
Sayac-TR2

Salt Merkezi
Yedek sayag

Salt Merkezi
Yedek sayag-
TR1

Salt Merkezi
Yedek sayag-
TR2

Mekanik Sayag

Mekanik Sayag

Kantar, Tank

Manometresi

Dijital Sayag

Dijital Sayag

Dijital Sayag

Dijital Sayag

Dijital Sayag

Dijital Sayag

Manuel

Manuel

Endiistriyel
Malzeme
Veritabam

Manuel/Dijital

Manuel/Dijital

Manuel/Dijital

Manuel/Dijital

Manuel/Dijital

Manuel/Dijital

9%0,50

9%0,50

%0,50

%0,50

%0,50

%0,50

%7,00

%7,00

%7,00

%7,00

%7,00

%7,00

%7,00

%7,00

%7,00

Giinliik

Giinliik

Giinliik

Giinliik

Giinliik

Giinliik

Giinliik

Giinliik

Giinliik
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Cizelge A.2 (devam): Faaliyet verileri toplama ve takip tablosu.

G3

G56

G2, G4,
G43,
G54, G65

G88,
G87, G89

G66

G60

G87, G89

G58

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Merkezi
Bakim

Montaj

Uretim
Planlama

Uretim
Planlama

Uretim
Planlama

Dinamomet

re

I.K.Direkts
rligi

Montaj

Salt Merkezi
Vardiyacis1

Yetkili Ambar
Operatorii

Yetkili Ambar
Operatorii

Yetkili Ambar
Operatorii

Yetkili Ambar
Operatorii

U.G.
Teknisyeni

LK. Teknisyeni

Yetkili Ambar
Operatorii

SFs

R134a

Jenarator /
Yangin
Pompasi
Motorin

K3 Motorin

Liman Motorin

Dinamo
Motorin

Otobil Motorin

Arag¢ Motorin,
benzin

kg

kg

Y.G.Kesici
Kantar
Bolgesi

Kantar
Bolgesi

K3 Pompa

Liman

Kantar
Bolgesi

Kantar
Bolgesi

Kantar,

Kantar,"Tank
Seviye Olgme
Cetveli

Dispenser

Dispenser

Kantar,"Tank
Seviye Olgme
Cetveli

Kantar,"Tank
Seviye Olgme
Cetveli

CMMS

Endiistriyel
Malzeme
Veritabam

Digital

Manuel

Endiistriyel
Malzeme
Veritabam

OPET
Elektronik kayit

CMMS

%0,50

%0,50

%0,50

%7,00

%7,00

%7,00

%7,00

%7,00

%7,00

%0,50

%7,00

Giinliik

Aylik

Aylik

Aylik

Aylik

Aylik

Aylik

Aylik
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Cizelge A.2 (devam): Faaliyet verileri toplama ve takip tablosu.

G89

G66

G60

G89

G58

G31

G32

G29

G86

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Kocaeli

Uretim
Planlama

Uretim
Planlama

Dinamometre

I.K.Direk.

Montaj

Kaynak

Kaynak

Uretim

Planlama

I.K.Direk.

Yetkili
Ambar
Operatorii

Yetkili
Ambar
Operatorii

U.G.
Teknisyeni

LK.
Teknisyeni

Yetkili
Ambar
Operatorii

Yetkili
Ambar
Operatorii

Yetkili
Ambar
Operatorii

Yetkili
Ambar

Operatorii

Itfaiyeci

K3 Benzin

Liman Benzin

Dinamo Benzin

Otobil Benzin

Arag¢ Benzin

Argoshield 5 -
Corgon 552

Argoshield 20 -
Corgon 20S2

Bor yag

Co2

It

kg

kg

kg

kg

K3 Pompa

Liman

Kantar
Bolgesi

Kantar
Bolgesi

Kantar
Bolgesi

Kantar
Bolgesi

Kantar
Bolgesi

Dispenser

Dispenser

Kantar, Tank
Seviye Olgme
Cetwveli

Kantar, Tank
Seviye Olgme
Cetveli

Kantar

Kantar

Kantar,"Tank
Seviye Olgme
Cetveli

Digital

Digital

Endiistriyel
Malzeme
Veritabam

OPET
Elektronik kayit

CMMS

Endiistriyel
Malzeme
Veritabani

Endiistriyel
Malzeme
Veritabam

Endiistriyel
Malzeme
Veritaban

Fatura

9%0,50

9%0,50

9%0,50

9%0,50

9%0,50

%7,00

9%0,50

%7,00

%7,00

%7,00

%7,00

%7,00

Aylik

Aylik

Aylik

Aylik

Aylik

Aylik

Aylik

Aylik

Aylik
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Cizelge A.2 (devam): Faaliyet verileri toplama ve takip tablosu.

G89 Kocaeli LK. Direk. Itfaiyeci Motorin It Kantar Kantar, Tank Endiistriyel - %7,00 Aylik
Bolgesi Seviye Olgme Malzeme
Cetveli Veritabani

G90 Kocaeli LK. Direk.  Revir Gorevlisi Motorin It Kantar Kantar, Tank Endiistriyel - %7,00 Aylik
Bolgesi Seviye Olgme Malzeme
Cetveli Veritabani

G96 Kocaeli LK. Direk.  Yetkili Ambar Motorin It K3 Pompa Dispenser Digital Aylik

Operatorii %0,50 %0,50
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