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Jiiri
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Prof. Dr. Mustafa ERSOZ
Doc. Dr. Arzu ULVI

Tim iilkelerin gevre konusunda ana giindem maddesi sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve su
kaynaklarinin korunmasidir. Karbon ayak izinin ve su ayak izinin hesaplanmasi ve azaltilmasi kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi gibi kiiresel sorunlarin ¢éziimiinde kritik bir rol oynamaktadir. Iklim degisikliginin sebep
oldugu temiz su kaynaklarinin azalmasi da su konusunda tedbirler alinmasi gerektigini gésteren unsurlardan
bir tanesidir. Bu kapsamda iiretim yapan her is kolunun sera gazlar1 ve su tiiketimi tespitlerini yaparak
azaltmaya yonelik caligmalar yapmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Calismanin amact metal sektoriinde
faaliyet gosteren bir asansor iretim fabrikasindan kaynakli sera gazi salimmlarmi ve su tiiketimi
belirlemektir. Calisma kapsaminda asansor fabrikasinin tiretiminden kaynakli sera gazinin kiiresel iklim
degisikligine katkist ile ortaya g¢ikacak “karbon ayak izinin hesaplanmasi” ve {iretimi sirasinda kullandigi
temiz su kaynakli “su ayak izinin hesaplanmasi” ve sonuglarina gore alinabilecek tedbirler 6nerilmistir.
Fabrikanin faaliyetlerinden kaynakli karbondioksit emisyon miktar1 Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) tarafindan onerilen Tier-1 yontemine gore hesaplanmistir. Bu yontem ile tesisin dogalgaz
tilketimi, elektrik enerjisi tiiketimi, su tiiketimi ve atiksu olugumu, atik olusumu, ara¢ kullanimindan
kaynaklanan karbon ayak izi miktar1 hesaplanmistir. Yapilan hesaplara gore fabrikanin 2023 yilinda karbon
ayak izi miktar1 363,534 ton COy/yil olarak tespit edilmistir. Toplam karbon ayak izinin %31’ini
olugturmasindan dolay1 dogalgaz tiiketiminin azaltilmasi amaciyla fabrikada 1s1 kaybina yonelik tedbirlerin
alinmasi gereklidir. Fabrikada giines enerjisinden bir elektrik tiretimi olsa da karbon ayak izinin %27’sini
olusturan elektrik tiiketiminin azaltilmasi amaciyla elektrik tiretiminin tiiketimi karsilamadigi donemlerde
elektrik tasarrufuna gidilmesi 6nerilmektedir. Fosil yakith ara¢larin meydana getirdigi %22°lik karbon ayak
izini azaltmak icin fabrikaya ait araclarin veya personel servislerinin elektrikli araclar ile degistirilmesi
onerilmektedir. Fabrikanin mevcut politikalarindan olan ¢alisanlarinin dogum giiniinde 3 adet fidan bagisi
politikasi fabrikanin karbon ayak izini 2023 yilinda 3,063 ton/yil azaltmistir. Bu bagislara ek olarak 6zel giin
ve haftalarda toplu fidan bagisi yapilmasi onemlidir. WFN yontemine gore su tiiketimi ve yagis bilgileri
verileri ile fabrikanin mavi ve yesil su ayak izi hesaplamalar1 sonucunda su ayak izi 21.981 ton/yil olarak
tespit edilmistir. Asansor fabrikasinda 6zellikle ¢alisanlarin su kullanimu ile ilgili tasarrufta bulunmalarina
yonelik periyodik egitimler diizenlenmesi énemlidir. Tleriki yillarda 6zellikle AB iiye iilkeleri ile is yapan
sanayilerin siklikla giindeminde olacagi karbon ayak izi ve su ayak izi hesaplamalar1 i¢in simdiden
calismalara baslanmasi1 ve azaltilmalarma ydnelik hedeflerin uygulamaya koyulmasi yasanabilir bir diinya
i¢in atilacak maddi adimlardan en 6nde geleni olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Asansor fabrikasi, karbondioksit, sera gazi, karbon ayak izi, su ayak izi.
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The main agenda items of all countries regarding the environment are reducing greenhouse gas
emissions and protecting water resources. Calculating and reducing the carbon footprint and water footprint
plays a critical role in solving global problems such as global warming and climate change. The decrease in
clean water resources caused by climate change is one of the factors that show that precautions should be
taken regarding water. In this context, it becomes clear that every business line engaged in production should
determine greenhouse gases and water consumption and work to reduce them. The aim of the study is to
determine greenhouse gas emissions and water consumption from an elevator production factory operating
in the metal industry. Within the scope of the study, the “calculation of the carbon footprint” that will arise
from the contribution of the greenhouse gas released by the elevator factory from its production to global
climate change and the "calculation of the water footprint” resulting from the clean water used during its
production and the measures that can be taken according to the results are suggested. The amount of carbon
dioxide emissions resulting from the factory's activities was calculated according to the Tier-1 method
recommended by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). With this method, the facility's
natural gas consumption, electrical energy consumption, water consumption and wastewater generation,
waste generation, and the amount of carbon footprint resulting from the use of company vehicles were
calculated. According to the calculations, the carbon footprint of the factory in 2023 was determined as
363,534 tons of CO./year. It is necessary to take measures against heat loss in the factory in order to reduce
natural gas consumption, since it constitutes 31% of the total carbon footprint. Although the factory produces
electricity from solar energy, it is recommended to save electricity in periods when electricity production
does not meet consumption in order to reduce electricity consumption, which constitutes 27% of the carbon
footprint. In order to reduce the 22% carbon footprint caused by fossil fuel vehicles, it is recommended to
replace factory vehicles or personnel shuttles with electric vehicles. The factory’s current policy of donating
3 saplings on its employees' birthdays has reduced the carbon footprint of the factory by 3,063 tons/year in
2023. In addition to these donations, it is important to donate bulk saplings on special days and weeks. As a
result of water consumption and precipitation information data according to the WFN method and blue and
green water footprint calculations of the factory, the water footprint was determined as 21,981 tons/year. It
is important to organize periodic training in the elevator factory, especially for employees to save money on
water usage. Starting now for carbon footprint and water footprint calculations, which will be frequently on
the agenda of industries doing business with EU member countries in the coming years, and implementing
targets for their reduction will be the most important financial steps to be taken for a livable world.

Keywords: Elevator factory, carbon dioxide, greenhouse gas, carbon footprint, water footprint.



ONSOZ

Bu tez galismasi karbon ayak izi hesaplamasi ve su ayak izi hesaplamasi konusunu
ele alarak hem sera gazi emisyonlarinin hem de su kaynaklarin kontroliindeki ¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasina katkida bulunmay1 amaclamaktadir. Giiniimiizde ¢evresel
etkilerin azaltilmasi ve iklim degisikligi ile miicadele kiiresel dlgekte oncelikli bir hale
gelmistir. Endiistriyel faaliyetlerin sera gazi emisyonlari tizerindeki etkisi, 6zellikle metal
sektorii gibi enerji yogun endiistrilerde, ¢cevresel siirdiiriilebilirlik ¢abalarin1 daha da 6nemli
hale getirmektedir. Karbon ayak izi ve su ayak izinin belirlenmesi ile endiistriyel yasamdan
bireysel yasama kadar uzanan bir farkindalik yaratarak ¢evreci yaklagimlarin olugmalarini
ve surdirilebilirligini saglayacaktir. Yasamin temel kaynagi olan suyun korunmasi ve
yasamin devami i¢in kullanilan bir¢ok seyden ¢ikan emisyon kaynaklarinin azaltilmasinin
bir zorunluluk oldugu gergegi giiniimiizde daha ¢ok anlasilmaktadir. Bu zorunluluk ancak
cevresel siirdiiriilebilirlik ile saglanacaktir. Bu kapsamda uluslararasi bir ortak karara
varilarak calismalarin giin gegcmeden her endiistri ve her birey tarafindan baslanmasi
desteklenmelidir. Bu tez metal sektériindeki bir asansor fabrikasindan karbon ayak izinin
ve su ayak izinin hesaplanmasi ve azaltilmasina yonelik Oneriler sunarak sera gazi
emisyonlarinin ve su tiikketiminin azaltilmasina katkida bulunulmas1 hedeflenmektedir.

Tez konusunu secerken isteklerimi géz onitinde bulundurup yardimer olan Yiiksek
Lisans danigmanim Prof. Dr. Senar AYDIN’a, egitim hayatim boyunca benden desteklerini
esirgemeyen teyzem Safiye GUVEN’e, her zaman yanimda olan esim Elif DEMIRCI’ye

ve aileme tesekkiirlerimi borg bilirim.

Mehmet Onur DEMIRCI
KONYA-2024
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1. GIRIS

Insanlik, tarih boyunca dogal kaynaklar1 kendi ihtiyaclar1 icin kullanmis ve bu
siiregte dogal cevreyi etkilemistir. Insan ihtiyaglarmin karsilanmasi siirecinde dogal
dengeleri bozan ve geri doniisii olmayan zararlara sebep olmustur. Hammaddelerin
saglanmasi, hizmetlerin tiretimi, tiikketimi ve atiklarin bertarafi asamalarinda dogaya ciddi
zararlar verilmistir (Karafaki, 2014). Son zamanlarda g¢evre teknolojileri ¢alismalarinda
“foodprint - ayak izi” dogal kaynak tiiketiminin modellenebilmesi i¢in bir kavram olarak
hayatimiza girmistir. Bu modelleme kavrami karbon ayak izi (carbon foodprint), ekolojik
ayak izi (ecological foodprint) ve su ayak izi (water footprint) kategorilerinde 6n plana
¢ikmaktadir (Toroz, 2015).

Yeryiiziinden atmosfere dogru salinan uzun dalga boyuna sahip 1simalarin bir
kismi atmosferin iist bolgelerinde bulunan dogal sera gazlari aracilifiyla atmosferde
tutulur. Atmosferde bulunan sera gazlarmin yeryiiziinden yansiyan isimalari tutmasi
nedeniyle yasanabilir bir sicaklik dengesi olugsmaktadir. Ancak atmosferde bulunmasi
gerekenden daha fazla oranda bulunan sera gazindan dolay1 sicaklik dengesi bozulabilir.
Sera gazlarindaki artisin ana sebeplerini siralayacak olursak %49 enerji tiiketimi, %19
ormanlik alanlarin azaltilmasi, %24 sanayi faaliyetleri, %13 tarim ve gida faaliyetleridir
(Turkes ve ark., 2000). Sera gazlarinin sebep oldugu sicaklik artisiyla iklim degisiklikleri
yasanmaktadir. 2100 yili ic¢in yapilan iklim degisikligi modellemelerinin verdigi
sonuglara gore ortalama yerkiire sicakliginin artist 1990’11 yillara goére 2 ile 4,5 °C
arasinda olmasi1 beklenmektedir (Tiirkes, 2008).

Insanlarin temel yasam ihtiyaglarindan kaynaklanan emisyonlardan olusan sera
gazi konusunda insanlarin tasarruflu davranmasini 6gretmeye ¢aligmak ¢evre sorunlari
ile miicadeledeki atilmasi gereken ilk adim olmasi gerekmektedir. ilkdgrenimden itibaren
insanlarin egitimi ile sera gaz1 azaltilmasi bilinci saglandiginda insan temelli sera gazi
azaltilmas1 basarilabilecektir. Evlerde kullanilan fosil yakit {irlinii 1sinma yerine
yenilenebilir enerjiden elde edilebilecek 1sinma tiirlerinin yayginlagmasi, 6rnegin bireysel
ara¢ kullanim1 yerine toplu tasima araglarinin kullaniminin artirilmasi, geri doniisiimiin
bireysel bir ¢gevre koruma zorunlulugu algisinin olusturulmasi 6rnek olarak verilebilir.

Endiistriyellesme kaynakli sera gazlarinin etkilerinin azaltilmasi i¢in, yerel
yonetimlerin endiistriyel firmalar {izerinde denetim yetkisinin yani sira, biiyiik markalarin
tedarik zinciri iizerindeki kontrolii de oOnemlidir. Endiistriyel tesisler sera gazi

emisyonlarmi azaltmak icin cesitli dnlemler alabilirler. Ornegin ihracatta uygulanacak



karbon ayak izi kriterlerinin belirlenmesi ve ihracatin bu kriterleri karsilamasi1 gerekliligi,
ilkelerin glimriikk mevzuatlarinda cevresel faktorleri on plana c¢ikarmasi, nakliye
siireclerinde fosil yakit tiiketimini azaltmaya yonelik tesviklerin saglanmasi gibi 6nlemler
alabilir. Ayrica endiistriyel tesislerin dogal kaynak kullanimini izlemek ve azaltmak
icin tegviklerin sunulmasi da 6nemlidir.

Birlesmis Milletler tarafindan 2050 yilinda diinya niifusunun 9.7 milyar olacagi
tahmin edilmektedir. Bu durum su iizerinde yaratilan baskiyr artiracaktir. Iklim
degisikligi nedeniyle su dongiisii ve kaynaklarda bozulma olacagindan su temininin
zorlasacag1 beklenmektedir. Yiizolgiimii 783.562 km? olan Tiirkiye’de yilik ortalama
yagis miktar1 574 mm civarinda olup yillik ortalama 450 milyar m? tatl su oldugu tahmin
edilmektedir. Kentlesme, hizli niifus artis1 ve iklim degisiklikleri sebebiyle Tiirkiye’de de
su lizerinde baskinin artacagi ve temiz su kaynaklarinin bulunabilirliginin azalmasini
isaret etmektedir (Mohsin, 2022).

Su politikalarina sekil veren unsurlar iklim kosullarinin bir iilkede su miktar
yonilinden ortaya ¢ikardigi sorunlar ile iilkelerin sosyo-ekonomik kalkinma diizeyidir.
Ortalama toplam su miktarni bir iilke niifusuna bélerek kisi basina yillik ortalama su
miktarin1 bulmak ve belirli degerlerle karsilastirilarak o iilkenin su konusunda zengin
veya fakir oldugu hususunda karar verilebilir. Bu kapsamda yapilan hesaplamalar su
bilimi yayinlarinda ve medyada yaygin olarak goriinmektedir (Bilen 2008). Su
kaynaklarmin endiistriyel kullaniminda iiretiminden tiiketimine kadar olan siireglerin
tamaminda bir kontrol mekanizmas1 kurulmaz ise kuraklik, su kitlig1 gibi su kaynakh
riskler artacaktir. Bu kapsamda siirdiiriilebilir su yonetimi kavrami 6n plana ¢ikmaktadir.
Siirdiiriilebilir su yonetimi; mevcut ve gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde
su kaynaklarmin uzun vadeli korunmasini1 ve verimli kullanilmasini amagclayan bir
yaklagimdir. Siirdiiriilebilir su yonetiminde suyun ekosistemlerinin sagligini korurken
ayn1 zamanda insan faaliyetleri i¢in yeterli miktarda ve kalitede mevcut olmasini
gerektirir. Siirdiiriilebilir Su Yo6netimi kavrami 1992 Dublin’de yapilan Uluslararast Su
ve Cevre Konferansindaki belirtilen su ilkelere dayanmaktadir: Hayatin, kalkinmanin ve
cevrenin siirdiiriilebilirliginde temel rol oynayan tatl su kaynaklari sonsuz ve bozulmaz
degildir. Su y6netimi tiim paydaslarin katilimiyla gerceklestirilmelidir. Kadinlar suyun
temini, yonetimi ve korunmasinda 6énemli role sahiptir. Su tiim yararh kullanimlar ile
ekonomik bir degere sahiptir ve ekonomik bir mal olarak degerlendirilmelidir (Orhon ve
ark., 2022).



Giliniimiizde iklim degisikligi diinya genelinde ciddi bir endise kaynagi haline
gelmistir. Niifus artisina bagli olarak tliketimin artmasi ve tiiketimin artmasina bagh
olarak sanayilesme ve {iretimin artmasi c¢esitli c¢evre sorunlarini da beraberinde
getirmistir. Bu sorunlardan en 6nemlisi de su kaynaklarinin azalmasi ve kirlenmesidir.
Dogal kaynaklarin yok olmasi ve ¢éllesme gibi kiiresel bazda biiyiiyen ¢evre sorunlarinin
sebepleri arastirildiginda karbondioksit (CO.) gazinin basi ¢ektigi goriilmiistiir. Fosil
yakitlar (komiir, petrol, dogalgaz vb.) ve insan faaliyetleri sonucu meydana gelen sera
etkisine sebep olan CO; gazinin kaynaklarinin arastirilmasi ¢alismalar1 artmis ve karbon
ayak izi kavrami yayginlasmistir (Gokgek ve ark., 2019). Karbon ayak izi, bireylerin,
kurumlarin ve toplumlarin sera gazi emisyonlarini degerlendirmek ve azaltmak igin
onemli bir ara¢ haline gelmistir. Su ayak izi ise birey ve kurumlar agisindan su kullanim
miktarini degerlendirmek ve gerekli 6nlemelerin alinmasi agisindan 6nemlidir.

Bu amagla ¢aligmada Konya Organize Sanayi i¢cinde metal sektoriinde faaliyet
gosteren bir asansor iiretim fabrikasindan kaynakli sera gazi salinimlarini ve su tiiketimi
hesaplanmistir. Asansor fabrikasinin tiretiminden kaynakli sera gazlarinin kiiresel iklim
degisikligine katkis1 ile ortaya ¢ikacak “karbon ayak izinin hesaplanmasi” ve iiretimi
sirasinda kullandig1 temiz su kaynakli “su ayak izinin hesaplanmasi” ve sonuglarina gore

alinabilecek Oneriler sunulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kiiresel Isinma

Kiiresel 1sinma, giinlimiiziin en biiyiik ¢evresel sorunlarindan biri olarak kabul
edilmektedir. Atmosferdeki sera gazlarinin artmasi ve dogal ekosistemlerin
dengesizlesmesi sonucunda diinya genelindeki ortalama sicakliklarda belirgin bir artis
yasanmaktadir. Bu durum insan faaliyetlerinin dogaya olan etkisinin bir sonucu olarak
ortaya ¢cikmistir. Niifusun ¢ogalmasi ve endiistriyellesmenin artmasiyla birlikte enerji
tiketimi ciddi cevre kirliliklerine sebep olmaktadir. Endiistriyellesmenin en 6nemli
gereklerinden biri olarak ihtiya¢ duyulan enerji liretimi igin fosil yakitlar kullanilmasi
hava kirliligi ve sera gaz1 emisyonlarina sebep oldugu goriilmektedir (Jeffry, 2021).

Sera etkisinin kesfi 1827 yilinda baglamis olup, Fransiz bilim adami Jean-Baptiste
Fourier tarafindan ilk kez ortaya atilmistir. Daha sonra 1896°da Isvegli kimyager Svante
Arrhenius fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikan CO2 emisyonunun sera etkisine neden
oldugunu kanitlamistir. CO2 {izerine yapilan arastirmalar bu gazin atmosfer tizerindeki
etkilerini gostermis ve 1958’de Charles David Keeling tarafindan dogrulanmistir. 1970°te
ise sera etkisine sebep olan pek ¢ok kimyasal maddenin varligi ortaya konmustur
(Karafaki, 2014). 1980’de NASA’dan James Hansen tarafindan atmosferdeki CO>’nin
artmasinin kiiresel 1sinmaya yol acacagini gosteren bir arastirma yayinlandi. Bu bulgu,
ekonomi diinyasinda biiyiik endise yaratti. Hansen’in arastirmasi, fosil yakitlara olan
bagimliligimizin gezegenimiz i¢in ciddi bir tehdit olusturdugunu ortaya koymaktaydi. Bu
durum, enerji politikasi ve ekonomik kalkinma hakkinda yeni bir tartisma baslatti.
Hansen’in bulgulari, bir¢ok kisi tarafindan kiiresel 1sinma tehdidinin ilk somut kaniti
olarak kabul edildi. Bu da diinya capinda cevresel farkindaligin artmasina ve
siirdiiriilebilir enerjiye olan ilginin artmasina yol agt1 (Ozen, 2008).

Madra (2007) kiiresel 1sinmanin insanligin son 100 bin yilda karsilagtig1 en biiyiik
felaket oldugunu savunmaktadir. Kiiresel 1si1nma, insan tiiriniin varolusunu tehdit eden
bir krizdir. Madra’ya gore giines kiiresel 1stnmanin ana nedenidir. Giinesten gelen 1s1 ve
151k bu siireci hizlandirmaktadir (Ozen, 2008). Madra’nin goriisii kiiresel 1sinmanin tek
nedeninin giines oldugu fikrini savunan az sayidaki goriisten biridir. Cogu iklim bilimci
kiiresel 1sinmanin ana nedeninin insan faaliyetleri oldugunu diisiinmektedir. Insan
faaliyetleri atmosfere sera gazlari salmaktadir. Sera gazlari gilinesten gelen 1s1y1

hapsederek kiiresel 1sitnmaya neden olmaktadir.



Kiiresel 1sinmaya sebep olan gazlarin en énemlileri CO2, metan (CH4) ve azot
oksitlerdir (NOx). Sanayilesme, enerji tiretimi, ulagim ve tarim gibi insan faaliyetleri sera
gazlarinin atmosfere salinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica ormansizlasma ve
toprak kullanimindaki degisiklikler de kiiresel 1sinmay1 tetikleyen faktorler arasindadir.

Sera gazlari, camlar gibi sera catisin1 ve duvarlarini kaplayarak, giines 1sinlariin
bliylik bir kisminin yeryliziine ulagsmasini engelleyemezler. Ancak, giines 1sinlari
yeryiizline ¢arptiginda, 1s1 enerjisi dalga boyu degiserek atmosfere yiikselir. Sera gazlari
bu 1s1 enerjisinin yeryliziinden atmosfere ylikselmesini engeller ve atmosferin {ist
katmanlarina kadar ulasmasini saglar. Bu siirecte, sera gazlar yeryiiziinden yiikselen 1s1
enerjisinin bir kismini emer ve bir kismini da yeryiiziine geri yansitir. Bu etki, atmosferin
sera etkisi olarak adlandirilir ve sera gazlarin etkisiyle kiiresel 1sinma olarak bilinen
1sinma olayina yol agar (Kandil, 2008).

Zirai alanlarin genislemesi, ormanlarin yok edilmesi, ¢ollesme ve sehirlesme
insan eliyle yapilan en Onemli degisikliklerdir. Ormansizlagma atmosferdeki
karbondioksiti artirirken, ¢ollesme toz miktarini artirarak giines 1sinlarinin yansimasini
ve 1sinmanin azalmasini saglar. Sehirlesme ise sehir 1s1 adalar1 olarak bilinen daha sicak
alanlarin olusmasina neden olur. Sehirlesmenin kiiresel 1sinmaya katkis1 net olmasa da
meteorolojik Slciimlerin sehirlerde yapilmasi nedeniyle 6nem arz etmektedir. Iklim
bilimcilerinin genel goriisii, son yiizyildaki sicaklik artiginin bir kisminin sehirlesmeden
kaynaklandigidir (Ozen, 2008).

Kiiresel 1sinmanin etkileri, diinya genelinde pek ¢ok olumsuz durumu igerir. Artan
sicakliklar, ekstrem hava olaylari, deniz seviyesindeki yiikselme, buzullarin erimesi, su
kaynaklarmin azalmasi, biyolojik c¢esitlilik kayb1r ve tarim verimliliginde diigiis gibi
sonuglar, insan yasamini ve dogal ekosistemleri derinden etkilemektedir. Bu etkiler,
ozellikle ekonomik olarak zayif ve iklim degisikligine kars1 savunmasiz olan topluluklari
daha fazla etkilemektedir.

Kiiresel 1sinmanin etkileri sadece ¢evresel degil, ayn1 zamanda sosyo-ekonomik
alanlarda da derin etkilere sahiptir. Ozellikle tarim, su kaynaklari, saglik ve gog gibi
alanlarda onemli degisikliklere neden olmaktadir. Tarim sektoriinde iklim degisikligi,
tarim driinlerinin  yetisme kosullarim1  degistirerek verimliligi etkilemektedir. Su
kaynaklar tizerindeki baskilar artmakta ve kuraklik gibi olaylar siklagsmaktadir. Saglik
tizerinde de etkileri goriilmektedir, 6zellikle sicak dalgalar1 ve hava kirliligi artis1 saglik
sorunlarina yol agmaktadir. Ayrica, iklim degisikligi baz1 bolgelerdeki gogii tetikleyerek

sosyal ve ekonomik dengeleri degistirmektedir.



Kiiresel 1sinma, ulusal sinirlar1 asan bir sorundur ve uluslararasi is birligi
gerektirmektedir. Paris Anlagsmasi gibi uluslararasi anlagmalar, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmas1 ve kiiresel 1sinmanin etkilerinin en aza indirilmesi icin ortak hedefler
belirlemistir. Ancak uluslararas1 diizeyde bu hedeflere ulagsmak i¢in daha fazla ¢aba
gerekmektedir. Iklim degisikligi ile miicadelede kiiresel dayanisma ve is birligi onemlidir.
Kiiresel 1sinmanin temel sebeplerinden biri olarak goriilen fosil yakit konusunda Sekil
2.1’de goriilecegi tizere 1950°den bu yana ciddi bir sekilde fosil yakit tiiketimi artmistir.
Artan fosil yakit tiiketiminden dolayr gergeklesen karbon salinimi kiiresel 1sinmayi

tetikleyen unsurlardan bir tanesi olmustur.
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Sekil 2.1. Fosil yakit tiiketim artis grafigi (Energy Institute, 2023; Smil 2017)

Diinyanin CO; emisyonlar1 nétrlenmedigi siirece kiiresel 1sinmanin devam
edecegi varsayimiyla kiiresel 1sinma ile miicadele edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda
kisi basina CO2 emisyonlar1 Sekil 2.2°de goriilmektedir. 1900’lii yillardan itibaren ciddi
bir artig gosteren kisi basina CO2 emisyonu notrlenmedigi siirece artisina devam edecek

ve kiiresel 1sinmadaki artis hizin1 da tetikleyecektir.
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Sekil 2.2. Kisi basina diisen CO; emisyon grafigi (Global Carbon Budget, 2023)

Diinyamizin hizla artan niifusu ve ihtiyaglarimin karsilanmasiyla birlikte,
biyolojik, kimyasal ve fiziksel dengeler arasindaki dogal denge bozulmakta ve iklimde
belirli degisikliklere yol agmaktadir. Bu degisimlerin en 6nemlisi, dordiincii jeolojik
donemde yasanan degisikliklerdir ve bu donemlerden biri olan buzul ¢agi ile biiyiik iklim
degisiklikleri, glinlimiiz ikliminin sekillenmesinde etkili olmustur.

Kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP-Global Warming Potential), bir sera gazinin
atmosferdeki etkisinin, aynt miktar CO; ile karsilastirildiginda, belirli bir zaman
dilimindeki 1sinma potansiyelidir. Bu sera gazlarmin kiiresel 1sinmaya katkilarini
karsilastirmak i¢in standart bir 6l¢iidiir. Genellikle GWP bir gazin atmosferdeki kaliciligi
ve atmosferdeki diger gazlara oranla daha fazla 1s1 tutma kapasitesi dikkate alinarak
hesaplanir. Ornegin metanin (CHs) GWP’si 20 yil boyunca CO2’nin GWP’sine gore
yaklasik 28-36 kat daha yiiksektir. Bu CH4’lin atmosferde kisa bir siire kaldig1 halde,
COz2’nin uzun siire kalmasi nedeniyle daha biiyiik bir 1sinma potansiyeline sahip oldugunu
gosterir. Kiiresel 1sinma potansiyeli, farkli sera gazlariin kiiresel 1sinmadaki katkilarini
karsilastirmak i¢in kullanilir ve iklim degisikligi politikalarinin ve sera gazi azaltim

hedeflerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar.

2.2. Iklim Degisikligi ve Nedenleri

Iklim, bir bdlgede belirli bir zaman diliminde gdzlemlenen ortalama hava
durumudur. Bu ortalama sicaklik, yagis, nem, riizgar ve hava basinct gibi atmosferik
olaylar1 kapsar. Iklim atmosfer, hidrosfer, litosfer, buzullar ve biyosfer olmak iizere bes

bilesenli bir sistem tarafindan belirlenir. Bu bilesenler arasinda atmosfer, iklimin



dinamigini en ¢ok etkileyen faktordiir. Bir bolgenin iklim kosullari, bu bes bilesenin
etkilesimi sonucunda olusur. Ornegin, bir bolgenin enlem, yiikseklik ve denizlere olan
uzaklig1 ve bitki ortiisii gibi faktorler iklimini belirlemede rol oynar (Giilsoy, 2018).

Diinyanin iklimi, jeolojik zaman boyunca siirekli degisim halinde olmustur. Bu
degisimler, jeomorfolojik ve klimatolojik etkiler yaratmistir. En son biiyiik degisim,
buzul ¢agi olarak bilinen 4. donemde meydana gelmistir. Son bin y1l i¢inde de daha kii¢iik
boyutlu iklim sapmalar1 gézlemlenmistir. Ancak 19. ylizyilin ortalarindan itibaren, dogal
degisimlere ek olarak insan faaliyetleri de iklim {izerinde 6nemli bir rol oynamaya
baslamistir. Fosil yakitlarin yakilmasi ve ormansizlagma gibi insan kaynakli faaliyetler,
atmosferdeki sera gazi konsantrasyonunu 6nemli 6l¢iide artirmistir. Bu da kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligine yol agmistir (Goncii, 2005).

Toplumda yaygin olarak kullanilan terimlerden olan kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi, aslinda ayn1 goriinen ancak birbirinden farkli kavramlardir. Kiiresel 1sinma,
diinya genelinde ortalama sicakligin artmasiyla ilgili bir terimdir ve bu artisin iklim
degisikligine neden olabilecegini ifade eder. Diger yandan iklim degisikligi, belirli bir
bolgedeki mevsimsel hava kosullarinda meydana gelen degisiklikleri tanimlar. Kiiresel
1sinma, ozellikle en diisiik sicakliklardaki artis1 vurgularken, iklim degisikligi daha genis
bir yelpazedeki hava olaylarinin degisimini icerir (itak, 2023). iklim degisikligi, kiiresel
1sinmanin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar ve boyutlari ile uzun vadeli etkileri insan hayatini
tehdit eden bir durum olarak belirir. Su an i¢in gézlemlenen iklim degisikliginin bazi
sonuglart arasinda, okyanus su sicakliklarindaki artis, hava sicakliklarindaki yiikselme,
buzullarin erimesiyle deniz seviyesindeki yiikselme ve olaganiistii tagkinlar gibi doga
olaylarinda artis yer alir. Kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan iklim
degisikligi, etkilerini siirdiirecek ve en fazla etkilenecek iilkelerden biri, farkli iklim
tiplerine sahip olan Tirkiye olarak goriilebilir (Demirbas, 2018).

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinde Iklim degisikligini
“Iklim degisikligi, karsilagtirilabilir zaman dilimlerinde gozlenen dogal iklim
degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayl olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan
insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik” olarak tanimlamaktadir (Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, 2022). CO,, CHs ve N20O gibi gazlarin sonucunda ortaya ¢ikan
sera gazi diinyadaki iklim degisikliginin bas mimarlaridir. Sera gazi emisyon
miktarlarinin  kontroliinii saglamak amaciyla ISO 14064 standardi sera gazi
emisyonlarinin hesaplanmasi, izlenmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasina dayanan ve {i¢

bolimden olugsan standart benimsenmistir. ISO 14064-1 isyerlerinin sera gazi



envanterinin tasarlanmasi, gelistirilmesi, yonetilmesi ve raporlanmasi ile ilgili sartlarin
detayini igermekte, ISO 14064-2 isyerlerin sera gazi olusumunu azaltmak amaciyla
olusturulmus projelere ve bu projeler kaynakli faaliyetleri icermekte, ISO14064-3 sera
gazi envanterlerinin projelerini dogrulama ve gecerli kilmaya yonelik ilkeleri
icermektedir (Dindar, 2021)

Sera gazlarmin sebep oldugu iklim degisiklikleri sonucu denizlerde ve gel-git
gozlem noktalarindaki kayitlara gore kiiresel capli deniz seviyesinin 0,17 metre (0,12-
0,23 metre) arasinda ylikseldigi ve sicakliklarinin arttigr goriilmistiir (IPCC, 2001b;
IPCC, 2007). Sera etkisi olusumunda en O6nemli etkiye sahip olan gaz CO: gazdir.
Diinyay1 bir tabaka halinde saran CO; gazi sayesinde yeryliziinde ortalama sicaklik
yaklagik +16 °C’dir. Bu tabaka olmamasi durumunda ortalama sicakligin -18 °C olmasi
tahmin edilmektedir. Yeryiiziinden gelen 1s1 geri donerken kizil6tesi 1sinlar salinmakta ve
bu 1sinlar CO; gazi tarafindan tutunup uzaya kagmasi dnlenmektedir (Muslu, 2000).

NASA 1880’li yillardan 2020°li yillara kadar olan siireyi kapsayan sicaklik
degisimine dair bir raporunda diinyadaki ortalama sicakligin 1,5 °C arttigini
gostermektedir. Bu degisim ise kiiresel bazdaki iklim degisikliklerinin sebebi olarak
goriilmektedir. Hammadde ¢ikarimi, fosil yakit kullanimi (komiir, petrol, dogalgaz vb.)
ve endiistrilegsme arttikga 1,5 °C’lik 1sinmanin daha da artmasi ve iklim degisikliginin
biiyliyerek goriilebilecegi varsayilmaktadir.

NAGSA tarafindan yayinlanan 1880-2022 yillar1 arasi sicaklik degisimini gdsteren
grafik Sekil 2.3 te verilmistir. Iklim degisikliginin etkileri, diinya genelinde yasanan pek
¢ok olumsuz durumu igerir. Artan sicakliklar, ekstrem hava olaylari, deniz seviyesindeki
yiikselme, su kaynaklarinin azalmasi, biyolojik ¢esitlilik kayb1 ve tarim verimliliginde
diisiis gibi sonuglar, insan yasamini ve dogal ekosistemleri derinden etkilemektedir. Bu
etkiler, ozellikle ekonomik olarak zayif ve iklim degisikligine kars1 savunmasiz olan

topluluklar1 daha fazla etkilemektedir.
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Sekil 2.3. 1880 — 2022 yillari aras1 sicaklik degisimi (NASA, 2023)

2.3. Iklim Degisikligi ile lgili Uluslararas1 Cahsmalar
2.3.1. Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansi

1972 yilinda Isvigre’nin Stockholm kentinde 113 iilke katilimiyla gergeklesen
konferansta g¢evreye iliskin 26 ilkenin bulundugu bir bildiri yayimnlandi. Birlesmis
Milletler Insan Cevresi Konferans: cevre konulu ilk uluslararasi toplant1 sayilmaktadir.
Konferansta ¢evreyi korumak igin uluslararasi is birliginin gerekliligi vurgulanmistir.
Siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin ilk ortaya ¢iktig1 bilinen konferansta ¢evre bilincinin
artmasi, uluslararasi ¢evre mevzuatlarinin gelismesi ve ¢evresel konularda kiiresel liderlik
rolii tistlenecek Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) nin kurulmasi saglanmastir.
Stockholm’de yapilan bu konferansin en dnemli etkileri olarak; cevre hareketlerinin
giiclenmesi, uluslararasi ¢evre anlagmalarin temelini olusturmasi ve 2000 yilinda
Birlesmis Milletler tarafindan kabul edilen Milenyum Kalkinma Hedefleri ile 2015

yilinda kabul edilen Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedeflerinin temelini olusturmustur.

2.3.2. Birinci Diinya iklim Konferansi

1979 yilinda 113 iilkenin katilimiyla gerceklesen konferansta kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi sorunlar1 ele alinmistir. Konferans insan faaliyetlerinin iklim {izerine
olan etkisi ve bu etkinin giin gectik¢e arttiginin ilk resmi kabulii olarak goriilmektedir.
Konferans sonucunda Diinya iklim Arastirma Programi (WCRP) kurulmustur. Bu
program iklim biliminin belirlenmesine katkida bulunan uluslararas1 6nemli bir program
olarak tarihe ge¢mistir. Deniz seviyesinin yiikselmesi, asir1 hava olaylar1 ve kurakligin
etkileri iizerinde farkindalik yaratan sonuglar iceren Birinci Diinya Iklim Konferansi
kiiresel iklim degisikligi sorununun gergekliginin kabul edilmesinde ve uluslararasi is

birliginin gerekliliginin anlagilmasinda biiyiik rol oynamustir.
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2.3.3. Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu

1983 yilinda Birlesmis Milletler Genel Kurulu tarafindan Birlesmis Milletler
Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) kuruldu. Cevre ve kalkinma arasindaki
iliskiyi inceleyerek siirdiiriilebilir kalkinma i¢in strateji gelistirmek amaciyla kurulan
komisyon, 1987 yilinda “ortak gelecegimiz” adli bir rapor yayinladi. Bu rapor,
“stirdiiriilebilir kalkinma” kavramimi tanimlayarak bu kavramin uluslararasi alanda
benimsenmesinde 6nemli bir rol oynadi. Bu rapor ayni zamanda bugiinkii nesillerin
ihtiyaclarini belirleyerek gelecek nesillerin ihtiyaglarini tehlikeye atmadan kalkinmanin
nasil saglanabilecegi konusundaki gereklilikleri ortaya koymustur. WCED raporunda
gelismekte olan tilkeler ile gelismis tlilkeler arasinda nesiller arasi ¢evresel esitligi, cevre
maliyetlerinin ve faydalarinin adil bir sekilde dagitilmasi ile ¢evresel, ekonomik ve sosyal

sistemlerin uzun vadede korunmasini ilke edecek temel ilkeler barindirmaktadir.

2.3.4. Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) kiiresel
isinma ve iklim degisikliginin yol actigi tehlikelere karsi yapilan uluslararasi bir
anlasmadir. BMIDCS 1992 yilinda Rio de Janeiro’da diizenlenen Birlesmis Milletler
Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda (UNCED) kabul edilerek 1994 yilinda yiiriirliige
girmistir. Konferansa 178 iilke ve 24.000’den fazla birey katilmistir. BMIDCS 195 taraf
devlete sahiptir. Konferansin amaci iklim degisikliginin neden oldugu tehlikelere karsi
uluslararasi bir i birligi olusturmak ve sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in ortak bir
cerceve olusturmaktir. Bu kapsamda iklim degisikligiyle miicadeledeki en Onemli
uluslararas1 anlagsmalardan biri olarak kabul edilmektedir.

Soézlesmenin temel amaci, kiiresel 1sinmayi stabilize etmek ve iklim degisikliginin
en yikict etkilerini 6nlemek i¢in sera gazi konsantrasyonlarini atmosfere salinimin
tehlikeli bir seviyesine yilikselmesine izin vermeyecek sekilde sabitlemektir.
Sozlesmedeki temel hedefler;

- Kiiresel 1sinmay1 stabilize ederek iklim degisikliginin en yikici etkilerini
onlemek i¢in sera gazi konsantrasyonlarini kontrol altina almak,

- Iklim sistemini insan faaliyetlerden kaynaklanacak tehlikelere karsi korumak,

- Gelismekte olan iilkelerin sera gazi emisyonlarim1 azaltim c¢alismalarini tesvik
etmek, yardimci olmak,

- Sera gaz1 emisyonlarini azaltmak amaciyla uluslararasi is birligine tesvik etmek.
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Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi taraf iilkeleri sera gazi
emisyonlari, sera gazi envanterleri ve iklim degisikligi konusundaki verilerini diizenli
olarak tutmak ve paylasmak ile ilgili bir yiikiimliiliik getirmistir. Gelismis ve gelismekte
olan iilkeleri ayirarak beklentilerini aktaran bir s6zlesme olarak gelismis iilkelere liderlik
rolii verip gelismekte olan {ilkelerin finansal ve teknolojik yardim saglamalari
beklenmektedir. Bu sayede liderlik rolii listelenen iilkeler teknoloji ve bilgi birikimleri ile
gelismekte olan llkelerin sera gazi emisyonlarimin azaltilmasina yardimci olmalari

hedeflenmektedir.

2.3.5. Kyoto Protokolii

Kyoto Protokolii, 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto kentinde diizenlenen BMIDCS
Taraflar Konferansi’nin 3. toplantisinda (COP3) kabul edilmis olup, gelismis iilkelerin
1990 yil1 sera gazi emisyon seviyelerine gore 2008-2012 yillart arasinda emisyonlarini
ortalama %5,2 oraninda azaltmalarini 6ngdrmektedir. 2005 yilinda yiiriirliige giren
protokoliin temel amaci, kiiresel 1sinmayz1 stabilize etmek ve iklim degisikliginin en yikici
etkilerini onlemek i¢in sera gazi konsantrasyonlarin1 atmosfere salinimin tehlikeli bir
seviyesine yiikselmesine izin vermeyecek sekilde sabitlemektir. Kyoto protokolii
gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in bazi mekanizmalar ortaya koymustur. Bu
mekanizmalar gelismis {lilkeler icin emisyon azaltma hedefleri ve bu hedefler i¢in bir
zaman ¢izelgesi olusturulmasi, iilkelerin emisyon kotalarin1 diger iilkelere alip satarak
emisyon azaltma yiikiimliiliiklerini yerine getirmesi, gelismis bir lilkenin gelismekte olan
bir lilke i¢cin emisyon azaltma projelerine yatirim yapmasi ve gelismekte olan tilkelerin
temiz enerji ve enerji verimliligi projeleri gelistirerek sera gazi emisyonlarini azaltmasi
ve gelismis tlkelerden emisyon kredisi kazanmasi olarak siralanabilir. Protokol,
uluslararasi iklim rejiminin giiclenmesini destekleyerek emisyon azaltimi konusunda yeni
teknolojilerin gelismesine ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasini
tesvik etmistir.

Kyoto protokolii ile Tiirkiye’de de baz1 gelismeler yasanmistir. Ekonomik olarak
enerji verimliligi ¢aligmalariin baslamas1 ve yenilenebilir enerji konusuna yonelim
artmistir. Kyoto Protokoliine taraf olunmasi ile ¢evre bilinci konusunda farkindalik
olusmus, yeni yapilan yatirnmlar veya mevcut endiistriyel tesislerin siirdiiriilebilir ¢evre

konusunda ¢alismalara baglamasina katkida bulunmustur.
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2.3.6. Paris iklim Anlasmasi

Paris Iklim Anlasmas1 2015 yilinda Paris’te diizenlenen Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Konferansi’'nda (COP21) kabul edilen tarihi bir uluslararasi anlagmadir.
Anlagma 2016 yilinda yiiriirliige girerek kiiresel 1sinmay1 2 °C’nin altinda tutmayi,
tercihen 1.5 °C’ye kadar sinirlamay1 amaglayarak sera gazi emisyonlarini 6nemli 6lgiide
azaltmay1 hedeflemektedir. Paris Anlasmasi 195 taraf devlete sahip olup, iklim
degisikligiyle miicadelede Onemli uluslararasi anlagsmalardan biri olarak kabul
edilmektedir. Paris Iklim Anlasmasima gore 2020 yilindan itibaren her bes yilda bir her
taraf iilke wulusal kat1 taahhiitlerini agiklayarak sera gazi emisyonlarmi nasil
azaltabileceklerini amaglayan planlarini paylasacaklardir. Gelismis iilkelerin gelismekte
olan tlilkelere finansal ve teknolojik yardimini kapsayan anlasmada her taraf iilkenin
seffaflik ve hesap verilebilirligi saglanarak sera gazi emisyonlarini izleme ve raporlama
sistemi gelistirmeleri istenmektedir. Taraf iilkelerin iklim degisikligi ile miicadele

konusunda is birligi ve uyum igerisinde ¢alisacak kurumlar olusturmasi beklenmektedir.

2.3.7. Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri

2015 yilinda Birlesmis Milletler Genel Kurulu tarafindan kabul edilen ve 17
hedeften olusan Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKA) 2030 yilina
kadar esitsizligi azaltmak, yoksullugu ortadan kaldirmak ve gezegeni korumak i¢in bir
yol haritasi belirlemistir. Bu hedefler su sekilde siralanabilir; yoksulluga son, agliga son,
saglikli bireyler, nitelikli egitim, toplumsal cinsiyet esitligi, temiz su ve sanitasyon,
erigilebilir ve temiz enerji, insan yakisir is ve ekonomik biiylime, sanayi, yenilikgilik ve
altyapi, esitsizliklerin azaltilmasi, siirdiiriilebilir sehirler ve yasam alanlari, sorumlu
iiretim ve tliketim, iklim eylemi, su alti yagami, karasal yasam, baris, adalet ve giiclii
kurumlar, hedeflere ulasmak i¢in ortakliklar. Genel kurulda kabul edilen hedefler ile her
iilkenin kendi stratejisini gelistirmesi, uluslararasi is birligi ve hedefler konusundaki
finansman arayisina ¢6ziim bulunmasi amaclanmakta ve hizla endiistriyellesen toplumun

cevresel konularia ¢6ziim olabilecek ¢evre konularini hedefleri arasina almaktadir.

2.3.8. Yesil Mutabakat

Avrupa Yesil Mutabakati (AYM) 2050 yilin1 hedef gostererek Avrupa Birligi’ni
(AB) sera gazi emisyonlariin olmadigi bir toplum haline getirmek hedefini agiklamistir.
AYM ile AB 2030 yilina doniik sera gazi emisyon azaltimmni en az %355 oranina

yiikseltilmesi ve Avrupa’nin 2050 yilina kadar diinyanin ilk iklim ndétr kitasina
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doniistiirmesi  hedefini ortaya koymustur (Istanbul Sanayi Odasi, 2021). Planda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini enerji verimliligi ile birlikte artirarak sera
gaz1 emisyonlarini nétrlemek, iklim degisikliginin etkilerinin hesaplanarak kitalarindaki
yasam1 degisen iklime direngli hale getirmek ve siirdiiriilebilir kalkinma firsatlari
yaratarak ekonomik kalkinmay1 tesvik etmek konulart hedeflenmektedir. Temiz enerjinin
en verimli halini kullanarak siirdiiriilebilir bir ¢evre politikasinin benimsendigi AYM’de
dogal kaynaklarin korunmasi, elektrikli araglarin yayginlasmasi, toplu ulasim
sistemlerinin gelistirilerek yayginlasmasinin saglanmasi, endiistriyel tesislerdeki enerji

verimliliklerinin hesaplanarak artirilmasi politikalar1 benimsenmistir.

2.4. Tirkiye’de Mevcut Yasal Durum ve Cevre Politikalar:

Cografi konumu ve iklimi nedeniyle olduk¢a zengin bir biyogesitlilige sahip olan
Tiirkiye’de artan niifus ve endiistriyellesme ile dnemli Ol¢iide ¢evre sorunlari ortaya
cikmaktadir. Hava kirliligi, toprak kirliligi, su kirliligi, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma
etkilerinin goriildigli Tiirkiye’nin sera gazi konusunda ve su kaynaklarinin kontrolii
konusunda tedbir alinmazsa bas edilemeyecek gevre sorunlari ile kars1 karsiya kalacagi
agikardir. Hava Kirliliginin azaltilmasi i¢in temiz enerji kaynaklarina gecis yapilmasi,
emisyon standartlarinin takip edilmesi ve toplumun emisyonlarin etkileri konusunda
bilin¢lendirilmesi gerekmektedir. Sekil 2.4’te de goriilecegi lizere Tiirkiye’ nin sera gazi

salim1 1990’11 yillardan itibaren ciddi oranda artig gostermistir.
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Sekil 2.4. 1990-2018 yillar1 aras1 Tirkiye sera gazi salinimu grafigi (IEA, 2020)
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Daha ¢ok fosil yakit tiiketimine bagli endiistriyellesmeden kaynakli olarak
Tiirkiye’de 1990 yilindan itibaren 2018 yilinda gelindiginde karbondioksit salinimi
%190°lik bir artig goriilmektedir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin iilke ¢capinda
yaratacag1 etki konusunda da toplumun bilincinin siirekli artirilmasi gerekmektedir.
Ozellikle endiistriyel tesislerin ¢evre etkileri konusundaki standartlara uyumu son yillarda
daha ¢ok denetlenmekte ve standart digi olan c¢evre faaliyetlerine idari para cezalar
yazilmaktadir. Bu cezalar para cezalari, kapatma ve isletme durdurma cezalari,
rehabilitasyon ve onarim yiikiimliiliigii, ceza davalar1 ve hapis cevazlar1 ve gevre izin
iptallerinden olugmaktadir.

Tirkiye’nin uluslararasi ¢evre mevzuatlart kapsaminda yiriittiigii ¢alismalar
bulunmaktadir. Bu kapsamda kabul edilenlerden en dnemlileri Kyoto Protokolii, Paris
Iklim Anlasmasi ve Avrupa Yesil Mutabakati olarak goriilebilir. Tiirkiye nin katilmis
oldugu Avrupa Yesil Mutabakati, Tiirkiye’nin ekonomisini ve gevresini de etkileyecektir.
Tiirkiye AYM’nin hedeflerine ulasmasina katkida bulunmak i¢in kendi yesil kalkinma
planin1 gelistirmektedir. AYM ayrica Tiirkiye ve Avrupa Birligi arasindaki is birligini ve
teknolojik transferi tesvik etmektedir.

Tiirkiye 2021 yilinda Ulusal Yesil Kalkinma Plan1 (UYGP) hazirlayarak Avrupa
Birligi uyum stratejileri kapsaminda 2053 yili i¢in net karbon sifir hedefi koymustur.
2022 yilinda “Yesil Kalkinma Yolunda Tiirkiye” konulu toplant1 yapan Cevre Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanhigi, iklim kanununun hazirlanmasi igin hedeflerin
belirlenmesi, yerel idarelerin ¢evre projelerinin maddi olarak desteklenmesi, sifir atik
konusundaki kazanim oraninin artirilmasi ¢aligmalarinin  desteklenmesi, depozito
yonetim sisteminin kurulmasi, atik 1s1 projesinin olabildigince etkin kullanilmasi, yesil
alanlarin artirilmasi, bina enerji smiflariin performansimin artirilmasi, su tasarrufu
konularinda toplanti bildirgesi yaymlamustir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi, 2022).

2.5. Karbon Ayak izi

Karbon ayak izi ¢evreye verilen zararin hesaplanabilmesi i¢in atmosfere salinan
sera gazlarmin miktarinin belirlenebilmesinde kullanilan CO2 esdegeri Olgiisiidiir.
Uluslararas1 Yerel Yonetimler Sera Gazi Salimlarinin Analizi Protokoliin (IEAP)’de
karbon ayak izi ii¢ kapsamda anilmaktadir. Birincil kapsam yakit tiiketimleri sonucu

olusan gaz salinimini, ikinci kapsam belirli bir bdlge i¢in baska bir bolgede iiretim
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kaynakli dolayli salinimi, {iglincli kapsam ise belirli bir bolgede tiiketilen tirlinlerin
tiretimden ve tedarik zincirinden kaynaklanan dolayli salinimlar1 ifade etmektedir.
Niifus artisina bagli olarak tiiketimin artmasi ve tliketimin artmasina bagl olarak
sanayilesme ve iiretimin artmasi gesitli ¢evre sorunlarini da beraberinde getirmistir.
Dogal kaynaklarin yok olmasi ve ¢éllesme gibi kiiresel bazda biiyiiyen ¢evre sorunlarinin
sebepleri arastirildiginda CO2 gazinin basi ¢ektigi goriilmiistiir. Fosil yakitlar (komiir,
petrol, dogalgaz vb.) ve insan faaliyetleri sonucu meydana gelen sera etkisine sebep olan
CO; gazinin kaynaklarinin arastirilmasi ¢aligmalar1 artmis ve karbon ayak izi terimi
yayginlasmustir (Gokgek ve ark., 2019). Insan faaliyetlerinin gevre iizerine olan etkisi,
endiistriyellesmenin ¢evre lizerine olan etkisi kontrol edilmesi gereken etkilerdir. Bu
etkilere hem insanlar bireysel olarak 6nlem almali hem de endiistriyel tesislerin 6nlem
almas1 zorunlulugu getirilmelidir. Bu etkilerin azaltilmas1 veya ortadan kaldirilmasi i¢in
bir deger hesaplamasiyla ve hedefler koyularak degerin azaltilmaya c¢alismasi
gerekmektedir. Karbon ayak izi hesaplanmasi ise bu degerin metrik bir ifadesidir. Bagka
bir deyisle emisyonlarin azaltilmasi, enerji verimliligi ve basta sorumlular olmak {izere
tim insanlarin matematiksel olarak konuya dikkatini ¢ekecek 6nemli bir hesaplama

olacaktir.

2.6. Karbon Ayak Izinin Hesaplanmasina Dair Tiirkiye’de Yapilan Cahsmalar

Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligr 2017 yilinda Tiirk Standartlart
Enstitiisii (TSE) ile bir calisma yaparak Tirkiye’nin ilk defa karbon ayak izini ¢ikarmak
ve dogrulama lisansi i¢in TSE ile bir protokol hazirladi. Bu kapsamda 2017 yilinda kisi
basina diisen yillik ortalama karbon ayak izi 3.287 ton CO> olarak belirlenmistir (Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2017)

Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan 2018 yilinda Ulusal
Karbon Kredilendirme Programi Protokolii hazirlanarak Paris Anlasmasina taraf
olunmasi ve 2053 sifir emisyon hedefi geregi kurulmasi planlanan emisyon ticaret sistemi
kapsaminda yer alacak sektorlerin sera gazi emisyonlarinin  bir kisminin
denklestirilmesine ve goniillii emisyon azaltim hedeflerinin gergeklestirilmesine katkida
bulunulmasi hedeflenmistir.

Kuruluslarin ~ sera gazi  emisyonlarin1  standartlastirilmis  bir  sekilde
envanterlemelerine ve dogrulamalarina imkan saglamak amaciyla 2006 yilinda Sera Gaz1
Envanteri ve Sera Gazi Dogrulamalari i¢in ii¢ ana bdliimden olusan ISO 14064 standardi

yaymlanmistir. ISO 14064-1:2006: Sera Gazi Envanteri standardi birinci bélimiinde
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ilkeler ve genel gereksinimler, ikinci béliimiinde kuruluslar i¢in kilavuz, iiglincii
boliimiinde ise dogrulama yontemleri ve kriterleri yer almaktadir. Bu sayede kuruluslarin,
kendi emisyonlarin1 kaynaklarini ve durumlarin1 anlamalari, emisyonlarini azaltmak i¢in
hedefler belirleyerek ilerlemelerini takip etmeleri, sera gazi azaltimi i¢in yayinlanan
ulusal programlara katkida bulunmalari ve ¢evre boyutlarint paydaslarina
raporlayabilmeleri beklenmektedir.

2022 yilinda Ticaret Bakanlig1 Yesil Mutabakat Calisma Grubunun yayinladigi
yillik faaliyet raporunda Karbon ayak izi hesaplama siireci, 6l¢iim ve dogrulama
asamalarmin sektor temsilcilerine aktarilmast ve Simirda Karbon Diizenleme
Mekanizmasi (SKDM) kapsaminda emisyon dogrulama ve belgelendirme faaliyetlerinde
bulunacak kuruluslara Tiirkiye Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan verilecek
akreditasyon belgelerinin 6nemi tizerine odaklanilmistir. Yine ayni raporda Celik Sektorii
Ihtisas Calisma Grubu tarafindan sektdrde, karbon ayak izinin azaltilmasi, enerji girdisi
optimizasyonu, verimlilik ve atik yonetimi gibi 6nemli konularin yani sira, birincil
alliminyum tiretiminde; ikincil aliiminyum iiretiminde hurda ayiklama ve verimlilik artiss;
yart mamul isleme siireglerinde enerji verimliligi ve aliiminyum par¢a dokiimiinde
verimlilik artig1 gibi ihtiyaglar vurgulanmistir. Raporda ayrica AB piyasasina arz edilecek
tirlinlerin ¢evresel etkilerini azaltmak amaciyla, AB diizeyinde yeni tiizik taslagi
gelistirilmesinden bahsedilmistir. Bu taslak, tirinlerin hammadde tedariginden tiretim,
tiiketim ve atik asamasina kadar daha dayanikli, karbon ve ¢evresel ayak izi diisiik, geri
dontstiiriilebilir olmasimi saglamak i¢in ortak kurallar belirlemeyi amaclamaktadir.
Ayrica, triinlere eslik edecek “dijital liriin pasaportlarinin gelistirilmesi ve zorunlu yesil
kamu alimlar kriterlerinin getirilmesiyle tiiketicilerin yesil iiriinlere yonlendirilmesi ve
geri doniisiim imkanlarinin artirilmast hedeflenmektedir. Bu ¢ercevede, enerji
giivenliginin yani sira dongiisellik ve karbon ayak izinin azaltilmasina yonelik asgari
kriterler belirlenmesi ve AB’nin kiiresel olgekte kural koyucu olmasimi saglayacak
mevzuatin ilk asamada tekstil, mobilya, yatak, lastik, deterjan, boya, mineral yag, demir-
celik ve aliiminyum gibi sektorler/iiriinler lizerinde uygulanmasi ongoriilmektedir. Bu
dogrultuda, Komisyonun 2026 yilina kadar 33 ayr Tiiziik ve bunlarla baglantili pek ¢cok
uygulama mevzuati taslagini agiklamasi beklenmektedir (Ticaret Bakanligi, 2022).

Tiirkiye’de karbon ayak izi ile ilgili yapilana tez ve makale c¢alismalarindan
bazilarinda Tiirkiye'nin genel karbon ayak izi incelenirken, bazilarinda ise belirli
sektorlerin veya trilinlerin karbon ayak izi {lizerine yogunlasilmistir. Bu g¢aligmalarin

bazilar1 agsagidakiler gibidir;
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Cankir1 Karatekin Universitesi’nde yapilan bir tez calismasinda, iiniversitenin
karbon ayak izinin hesaplanmasi hedeflenmistir. Yapilan hesaplamalara gore,
tiniversitenin toplam karbon salimi 5.633,13 ton COgze/yil olarak tahmin edilmistir. En
yuksek salim kaynaginin ise 2.527,72 ton COgze/y1l ile elektrik enerjisi tiiketimi oldugu
belirlenmistir. Kisi basma diisen ortalama salim ise 4,54 ton COgze/yil olarak
hesaplanmistir. Bu bulgular dogrultusunda tiniversiteye salimi azaltici ¢esitli dnlemler
almasinin yani sira, en yiksek salim kaynagi olan elektrik tiiketimi i¢in yenilenebilir
enerji liretimi nerileri sunulmustur (Ureden, 2019).

2019 yilinda, Istanbul Teknik Universitesinde yapilan bir tez calismasinda,
hastane ve AVM projeleri igin isletme asamasina ait karbon ayak izi hesaplamalari
yapilmistir. Hastane projesinin 2017 ve 2018 yillar1 incelenmis ve 2018°de toplam sera
gaz1 emisyonlarinin 2017’ye gore yaklasik 750 ton COge arttig1 goriilmiistiir. Bu artisin
ana nedeni, dogalgaz tiiketimindeki artis ile elektrik tiiketimindeki artistir. AVM projesi
igin 2016, 2017 ve 2018 yillar1 igin karbon ayak izi hesaplamalar1 yapilmistir. 2017°de
projenin toplam sera gazi emisyonlari, 2016’ya gore yaklasik 500 ton COge artmistir ve
bu artisin ana nedeni dogalgaz kaynakli emisyonlardaki 2 kat artistir. Ancak 2018°de
2017°ye gore 950 ton COze daha az emisyon salinimi gerceklesmistir ve bu azalisin
dogalgaz, elektrik ve yakit tiiketimindeki genel diisiisten kaynaklandigi belirlenmistir. Bu
diisiisler verimlilik diizenlemeleri ve tasarruf oOnlemlerinden kaynaklanmaktadir
(Ahmetoglu, 2019).

Mersin Universitesi Ciftlikkdy Kampiisii’nde yapilan bir ¢alismada, kurumsal
karbon ayak izi hesaplamasi yapilmistir. 2022 yilina ait dogalgaz ve elektrik tiiketim
verileri ile liniversiteye ait araglar ve kamplise giren araclarin yakit tiiketim miktarlar
kullanilarak sera gazi emisyonu hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalarda, kampiisiin
toplam sera gazi emisyonunun 23,614 ton COz oldugu bulunmustur. Bu emisyonun
%73,7’si Kapsam-3 olarak adlandirilan diger dolayli emisyonlardan kaynaklanmaktadir.
Bunlar kampiise giren akademisyen ve misafir araglari ile minibiis-otobiislerin yakit
tilketiminden kaynaklanan emisyonlardir. Rektorliige ait araglarin yakit tiikketimi ve
isinmadan kaynaklanan dogalgaz tiiketimi ise dogrudan emisyon Kapsam-1 olarak
tanimlanmaktadir ve 1.132 ton COg olarak hesaplanmistir. Elektrik tiiketiminden
kaynaklanan dolayli sera gazi emisyonu ise Kapsam-2 olarak kabul edilmis ve 5.060 ton
COge olarak hesaplanmistir (Karakaya, 2022).

Endiistrilerde karbon ayak izlerinin belirlenmesi ve siirdiiriilebilirlik agisindan

degerlendirilmesini inceleyen tez ¢alismasinda, tekstil isletmesinde bobinde iplik boyama
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faaliyetlerine odaklanarak karbon ayak izinin hesaplanmasini hedeflemistir. Bu
calismaya gore, karbon ayak izi hesaplamalarinda Kapsam-1, Kapsam-2 ve Kapsam-3
emisyonlari tesis bazinda dikkate alinmustir. Iplik boyama iinitesinde agiga ¢ikan karbon
ayak izinin %52’si Kapsam-1, %37’si Kapsam-2 ve %11’i Kapsam-3 emisyonlarindan
kaynaklanmaktadir. Atmosfere salinan karbon ayak izi miktar1 ise 1 kg iplik i¢in 2,39
CO2¢/kg ipliktir. Yapilan calisma sonucunda elde edilen CO2e miktarlari, optik fiber ve
kaucuk endiistrisinden daha az, cam sise ve ambalaj endiistrisinden daha fazla, siit
tirlinleri ve otomotiv endiistrisinden daha az, seker ve meyve suyu endiistrisinden daha
fazla ve tekstil endiistrisinden ise ortalama 5-6 kat daha az olarak belirlenmistir (Oztopgu,
2023).

Tekstil sektoriinde karbon ayak izi hesaplamasini ve analizini inceleyen bir diger
tez ¢calismasinda, Bursa Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyet gosteren bir tekstil firmasi
icin karbon ayak izi hesaplamasi ve analizi yapilmistir. 2019 yili i¢in gergeklestirilen
calismada, dogrudan sera gazi emisyonlari ile satin alinan enerji, nakliye ve ulasim, ham
madde ve malzeme kullanimi, {iriinlerin yasam sonu ve diger dolayli sera gazi
emisyonlari hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda 2019 yili i¢in toplam
emisyon miktarinin 44.719,73 ton COze oldugu belirlenmistir (Cosgun, 2023).

Erzincan ili Organize Sanayi Bdlgesinde faaliyet gosteren bir atik kagit geri
dontisiim tesisinde karbon ayak izi incelenmistir. Bu tesiste sera gazi emisyon faktorleri
kullanilarak Tier-1 metoduyla dogalgaz, elektrik, su tiiketimi, atik su ve atik olusumu,
sirket araclarinin kullanimindan kaynaklanan karbon ayak i1zi miktarlar1 hesaplanmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda 2020°de atmosfere verilen sera gazi emisyonu yaklasik
2.779,466 ton COgze, 2021°de 3.267,195 ton CO2 ve 2022°de ise 3.087,321 ton COxz
olarak belirlenmistir (Saban, 2023).

Karbon ayak izini azaltma konusundaki farkindaligi artirmak igin lise ve diizeyi
okullarda yapilan ¢alismalarin ¢esitlendirilmesi de biiylik Oonem tasimaktadir. Bu
cercevede, Giresun Universitesinde yapilan bir tez calismasinin sonuglari dogrultusunda,
iklim degisikligi ile ilgili farkindalik olusturacak egitim seminerlerinin diizenlenmesi ve
projelerin gelistirilmesi gerekmekte oldugu raporlanmistir. Ayrica, egitim miifredatina
iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, verimli kaynak kullanimi gibi konularin entegre
edilmesi, karbon salinimini azaltmaya yonelik agaclandirma ¢alismalarinin planlanmasi
da dnemlidir. Karbon ayak izinin baslica nedenleri olan enerji tiikketimi, ulasim ve atik
yonetimi gibi konularda tasarruf saglanmasi i¢in c¢esitli onlemler alinabilir. Bunlar

arasinda binalarda 1s1 yalitim1 yapilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
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tesvik edilmesi, tasarruflu lambalarin tercih edilmesi ve gereksiz elektronik cihazlarin
kapatilmasi1 gibi adimlar bulunmaktadir. Ayrica okul personelinin ulagim kaynakli CO:
emisyonlarini azaltmak i¢in elektrikli ve hibrit ara¢ teknolojilerine gegisin tesvik edilmesi
de 6nemlidir (Uludag, 2022).

Denizli Cardak Sehir Gegisi projesi kapsaminda yapilan bir arastirmada, 1
kilometrelik yol yapimimnin karbon ayak izi hesaplanmistir. Bu hesaplamada Tier-1
yontemi kullanilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, 1 kilometrelik asfalt kaplama
yolun insasinda kullanilan mazot, elektrik ve dogalgazin sebep oldugu toplam karbon
emisyonu 210 ton CO- olarak belirlenmistir. Arastirma, karbon emisyonunun en biiyiik
kaynaginin mazot kullanimi oldugunu ortaya koymustur. Yol yapim siirecinde kullanilan
makinelerin mazot tiikketimi ve malzemelerin santiyeden sahaya nakli gibi etkenler,
karbon emisyonunu artirmaktadir. Bu durumu azaltmak icin farkli motor teknolojilerinin
gelistirilmesi, elektrikli ara¢ kullaniminin yayginlastirilmasi ve daha az karbon salinimina
neden olan enerji kaynaklarinin tercih edilmesi gerekmektedir. Ayrica yol yapimi
siirecinde ve sonrasinda kendi elektrigini iiretebilen sistemlerin gelistirilmesi de karbon
emisyonunu azaltmada etkili olabilir (Yabaneri, 2024).

2024 yilinda yapilan bir baska tez g¢aligmasinda, belirlenen bir aliiminyum
tesisinin sera gazi emisyonlart ISO 14064-1 standardina gore hesaplanmistir. Bu
hesaplama dogrudan sera gazi emisyonlarini ve enerji kullanimindan kaynaklanan sera
gazi emisyonlarini icermektedir. Tesisin 2021 yilindaki sera gazi emisyonu, kategori 1 ve
kategori 2 dogrultusunda 38.243,5 ton COge olarak belirlenmistir. Bu emisyonlarin
%62,77’si dogrudan sera gazi emisyonlarindan kaynaklanirken, %37,23’lik kismi1 enerji
dolayli sera gaz1 emisyonlarindan olugsmaktadir (Asir, 2024).

[zmir ilinde bulunan bir makine yedek parca imalat tesisi igin karbon emisyonu
hesaplamalar1 2021, 2022 ve 2023 yillar i¢in gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar
karsilastirilarak ¢6ziim 6nerileri sunulmustur. Bu ¢alismada tesisin sera gazi emisyonlari
2021, 2022 ve 2023 yillart icin GHG protokoliine ve IPCC metodolojisine gore detayl
bir sekilde hesaplanmigtir. Hesaplamada sera gazi emisyonlarina katkida bulunan bes ana
kaynak olarak elektrik tiiketimi, dizel yakat tiiketimi, su tiiketimi, atiksu bertarafi ve atik
olusumu belirlenmistir. Hesaplamalar sonucunda 2021, 2022 ve 2023 yillar1 igin sera gazi
emisyonu degerleri sirasiyla 13,15 tCOze/y1l, 12,72 tCO2/y1l ve 13,13 tCO2/y1l olarak
belirlenmistir. En yiiksek emisyon degeri 2021 yilina aittir (Duman, 2024).
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2.7. Karbon Tutumu ve Tiirkiye’nin Karbon Tutumu Durumu

Karbon tutumu bir organizmanin veya bir sistemin atmosferdeki CO2 veya diger
karbon bilesiklerini ne kadar emme yetenegi oldugunu ifade eder. Genellikle birim
zamanda veya belirli bir zaman diliminde ifade edilir. Ozellikle ¢evre bilimlerinde ve
iklim degisikligi calismalarinda Onemli bir kavramdir. Karbon tutumu bitkilerin
fotosentez yoluyla CO2’yi emerek oksijen iiretmesiyle, deniz ve okyanuslardaki
organizmalarin karbonu emerek karbonatlar olusturmasiyla, ormanlar ve diger
ekosistemlerin COz’yi depolamasiyla ve bazi insan yapimi sistemlerin (6rnegin, karbon
emisyonlar1 azaltimi saglayan teknolojiler) CO2’yi emmesiyle gerceklesebilir. Karbon
tutumu, iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir rol oynayan karbon dongiisiiniin bir
parcasidir.

Karbon tutumu ormanlar, bitkiler, okyanuslar, toprak ve insan yapimi sistemler
tarafindan saglanabilir. Tirkiye’de karbon tutumu biiyiik oranla ormanlar tarafindan
saglanmaktadir. Cizelge 2.1°de goriilecegi tlizere Tirkiye’nin orman kaynakli karbon

tutumu orman politikalar1 sayesinde yillar gectikce gelismistir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye ormanlari karbon tutumu (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019)

Yillar Toplam karbon tutumu
(Milyon ton COgq/ yil)

1990 55,7

1995 57,38

2000 61,55

2005 74,65

2010 73,41

2011 77,08

2012 74,47

2013 76,49

2014 77,5

2015 97,26

2016 95,93

2017 99,88

2018 94,56

2019 83,99

2.8. Karbon Ticareti ve Karbon Kredilendirme Kuruluslar

Karbon ticareti atmosferdeki sera gazi emisyonlarini, 6zellikle de CO2’yi
sinirlamak ve kontrol altina almak i¢in kullanilan bir piyasa mekanizmasidir. Bu sistemde
belirli bir emisyon kotasina sahip olan sirketler veya iilkeler, emisyonlarini azaltmak i¢in
fazlalik emisyon haklarini satabilir veya emisyonlarini artirmak i¢in ek emisyon haklar

satin alabileceklerdir. Karbon ticareti Kyoto Protokolii’'nden dogan bir sistemdir ve
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emisyon azaltimini tesvik etmek icin cesitli mekanizmalar kullanir. Bu mekanizmalar
arasinda agaclandirma, temiz enerji yatirimlari, karbon tutma ve biriktirme projeleri,
enerji verimliligi ve c¢evresel siirdiiriilebilir kalkinma uygulamalar1 yer alir. Hepsi de
iklim degisikligiyle miicadeleye katkida bulunur.

Kyoto Protokolii kapsaminda {i¢ temel karbon ticareti senaryosu gelistirilmistir.

- Birinci senaryo, Sera gazi saliim limitini asan bir isletme, iretimine devam
edebilmek i¢in emisyon hakki fazlasi olan bir bagka isletmeden hak satin alabilir.

- Ikinci senaryo, sera gazi limitini asmayan bir isletme, salinim hakki fazlasimi bir
sonraki yil i¢in saklayabilir veya bagka bir isletmeye satabilir.

- Ugiincii senaryo, bir isletme, emisyon azalttm projelerine yatirim yaparak
kazandig1 emisyon kredilerini kullanarak payimi artirabilir ve bu kredileri
piyasada satabilir.

Bu senaryolar, emisyon azaltimini tesvik etmek ve sera gazi salinimlarini kontrol
altina almak icin esnek bir ¢ergeve sunmaktadir. Karbon ticareti, iklim degisikligiyle
miicadelede onemli bir aragtir ve kiiresel 1stnmanin etkilerini azaltmak i¢in 6nemli bir rol
oynayabilir (Ozdemir, 2019).

Tiirkiye 2023 yilinda belirli sektorlerde faaliyet gosteren tesislerin sera gazi
emisyonlarint sinirlamak ve fiyatlandirmak icin tasarlanmis bir mekanizma olarak
“Ulusal Emisyon Ticaret Sistemi (UETS)”’ni kurarak karbon ticaretine gegis yapmustir.

Karbon kredileri, atmosfere salinan her bir ton karbondioksit veya esdeger sera
gazinin azaltilmasmmi veya Onlenmesini temsil eden sertifikalardir. Bu krediler,
belirlenmis standartlara uygun olarak gerceklestirilen emisyon azaltim projeleri
sonucunda iretilir ve piyasada alinip satilabilir. Dolayisiyla, emisyonlarin1 azaltmak
isteyen kuruluslar, karbon kredilerini satin alarak bu hedefe katki saglayabilirler. Karbon
kredilendirme kuruluslari, karbon kredisi projelerinin gelistirilmesi, degerlendirilmesi ve
sertifikalandirilmas1 gibi faaliyetleri gergeklestirirler. Bu kuruluslar, projelerin ¢evresel
faydasimi, siirdiiriilebilirligini ve seffafligini titizlikle inceler ve onaylanan projelere
karbon kredisi tahsis ederler.

Tiirkiye’de 2023 yilinda Tiirk Standartlar1 Enstitiisii ile Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig1 arasinda Tiirkiye’de emisyon azaltimi, uzaklastirma ve giderimi ile
ilgili standartlarin belirlenmesini karbon kredilendirme projelerinin kayit altina
alinmasin1 amagclayan bir protokol imzalanmigtir. Bu protokol ile Tiirkiye’de kurulmasi
planlanan emisyon ticaret sistemi, yer alacak sektorlerin sera gazi emisyonlarinin bir

kisminin denklestirilmesine ve goniillii emisyon azaltim hedeflerinin gerceklestirilmesine
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katkida bulunmasi amag¢lanmistir. Diinya’da 6nde gelen karbon kredilendirme kuruluslari
Gold Standart, Verified Carbon Standart, The Climate Registry, American Carbon
Registry olarak gosterilebilir.

2.9. Su ve Suyun Onemi
2.9.1. Su Varh@ ve Diinyadaki Onemi

Su yasamin en temel bilesenlerinden biridir. Hiicrelerin %70’inden fazlasini
olusturur ve tiim biyokimyasal reaksiyonlarda hayati bir rol oynar. Viicut 1sisini
diizenlemeye, besin maddelerini tagimaya ve atik {riinleri atmaya yardimeci olur.
Besinlerin sindirimini ve emilimini kolaylastirir ve eklemlerin ve dokularin kayganligini
saglar. Dilinya’nin yiizeyinin sadece %3’ii tatl suyla kaplidir. Diinya’da yaklasik 1,4
milyar km® hacme sahip olan suyun biiyiik kismi1, %68 oraninda buzullarda donmus ve
erisilemez durumdadir. Geri kalan %30’luk tatli suyun da %1’inden az1 gollerde,
nehirlerde, kanallarda ve yeraltinda kullanilabilir haldedir. Kisacasi, mavi gezegenimiz
bol miktarda suya sahip gibi goriinse de gercekte kullanilabilir tathi su kaynaklarimiz
olduk¢a smurlidir ve bu durum kiiresel bir tehdit olusturmaktadir. Az miktarda bulunan
tatli su kaynaklarinin biiyiik boliimii kutuplarda veya yeraltinda bulunmaktadir. Bu
durum, canlilarin dogrudan kullanabilecegi tatli su miktarinin olduk¢a kisitli oldugunu
gostermektedir. Buna ek olarak, Diinya niifusunun %?20’si saglikli igme suyuna
erisememektedir ve bu durum onlar1 hastalik ve 6liim riskiyle kars1 karsiya birakmaktadir.
Ayrica tatli su kaynaklariin bir kismi kirlenme nedeniyle kullanilamamakta, bir kismi
da altyap1 yetersizliklerinden dolay1 halk sagligi agisindan sorun teskil etmektedir

(Stitirmak, 2020).

2.9.2 Suyun Canlilar I¢in Onemi

Su tim canli organizmalarin varligini siirdiirmesi i¢in kritik oneme sahiptir.
Bakildiginda diinya dis1 canlilik arayisinda bile ilk olarak arananmin su oldugu
goriilmektedir. Suyun insanlar, hayvanlar, bitkiler olmak iizere tiim canli hayati i¢in ayr1

ayr1 onemi bulunmaktadir (Bacaksiz, 2021).

2.9.2.1. Insanlar i¢in Suyun Onemi
Viicudumuzun %60’indan fazlasini olusturan su, yasamin devami i¢in gerekli
olan bircok kritik islevi yerine getirir. Su viicudumuzdaki bircok 6nemli iglevi yerine

getirir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:
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Hiicresel iglevler: Su hiicrelerimizin diizgiin ¢alismasi i¢in gereklidir. Besinlerin
taginmasina, atik irlinlerin atilmasina ve hiicresel reaksiyonlarin gergeklesmesine
yardimei olur.

Viicut sicakliginin diizenlenmesi: Su terleme yoluyla viicut sicakliginin diizenlenmesine
yardimci olur. Terleme, asir1 1sinmay1 6nler ve viicudumuzun serin kalmasini saglar.
Sindirim:  Su sindirim sisteminin diizgiin ¢aligmast igin gereklidir. Besinlerin
parcalanmasina ve besin maddelerinin emilmesine yardime1 olur.

Eklem saghigi: Su eklemlerimizi yaglayarak ve kemiklerimizin korunmasina yardimci
olarak eklem hareketliliginin ve esnekliginin korunmasina yardimci olur.

Yeterli su alimi, biligsel islevler iizerinde de 6nemli bir etkiye sahiptir. Su
eksikligi, konsantrasyon zorlugu, yorgunluk ve bas agris1 gibi problemlere yol agabilir.
Beynimizin %7’si sudan olustugu igin, yeterli su alim1 biligsel fonksiyonlarin ve hafizanin
korunmasi i¢in kritik 6nem tasir. Su cildin nemli ve elastik kalmasina yardimci olur.
Yeterli su alimi, cildin kurumasini ve kirigmasini onler ve cilt sagliginin korunmasina
katkida bulunur. Suyun yetersiz alinmasi durumunda dehidrasyon olarak bilinen bir
duruma yol agabilir. Dehidrasyon, bas agrisi, yorgunluk, bas donmesi, kas kramplar1 ve
kabizlik gibi bir¢cok saglik sorununa neden olabilir. Asir1 durumlarda dehidrasyon

olumciil bile olabilir.

2.9.2.2. Hayvanlar icin Suyun Onemi

Su hayvanlarin viicutlarinda birgok énemli islevi yerine getirir. Insanlara benzer
sekilde hiicresel islevlerin (sindirim, viicut sicaklig1 diizenlenmesi, eklem sagligi, idrar ve
diskilama) yerine getirilmesinde suyun 6nemi biiytiktiir. Su farkli hayvan gruplar i¢in
farkl1 neme sahiptir. Ornegin kara hayvanlari igin su hem igmek hem de serinlemek igin
gereklidir. Ayrica, birgok kara hayvani avlanmak ve yikanmak i¢in de suya ihtiyag duyar.
Deniz hayvanlar i¢in su, yasam ortamidir. Deniz hayvanlari, solunum, beslenme ve
iireme gibi tim hayati fonksiyonlarini suda gerceklestirir. Ugan hayvanlar i¢in su hem
icmek hem de viicut sicakligini diizenlemek icin gereklidir. Ayrica, birgok u¢an hayvan

suda yikanmak ve tiiylerini temizlemek i¢in de suya ihtiyag¢ duyar.

2.9.2.3. Bitkiler i¢in Suyun Onemi
Suyun bitkiler i¢in Onemi fotosentez, besin taginmasi, hiicre turgoru ve
termoregiilasyon gibi bir¢ok dnemli biyolojik siire¢ i¢in gereklidir. Suyun bitkiler i¢in

onemi asagidaki sekilde siralanabilir.
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Bitkilerin gilines 151811 enerjiye doniistiirerek besin liretme siireci olan fotosentez,
suyun varligina baglidir. Bu siirecte su molekiilleri, karbondioksiti glikoza (seker)
dontistiirmek i¢in kullanilir. Suyun yoklugunda fotosentez gergeklesemez ve
bitkiler hayatta kalamaz.

Su bitkilerde besin maddelerinin ve diger molekiillerin taginmasini saglar.
Vaskiiler sistem boyunca su akisi, besin ve oksijenin bitkinin tiim organlarina ve
dokularina ulagsmasini saglar. Bu sayede bitkiler, bliylime ve gelisme icin gerekli
besinleri alir.

Hiicre duvarlari tarafindan g¢evrili olan bitki hiicreleri, su ile doludur. Bu sayede
hiicreler seklini ve sertligini korur. Su kaybi, hiicre turgorunda azalmaya ve
bitkinin solmasina neden olabilir. Yeterli su alimi, hiicrelerin turgorunu korumak
ve bitkinin dik durmasini saglamak igin kritik Gneme sahiptir.

Bitkiler, suyun buharlasmas1 yoluyla termoregiilasyon yapar. Bu islem,
transpirasyon olarak bilinir. Transpirasyon, bitkilerin asir1 1sinmasini 6nler ve
yapraklarin sogumasina yardimci olur. Suyun buharlagsmasi sirasinda, bitkiler
termal enerji de kaybeder ve bu sayede ortam sicakligini diizenler.

Besinlerin sindirimini ve emilimini kolaylastirir.

Tohumlarin ¢imlenmesini ve fidelerin biiylimesini saglar.

Topragi besin maddeleri ve mineraller agisindan zenginlestirir.

Bitkilerin zararlilara ve hastaliklara kars1 direncini artirir.

Topragi erozyondan korur.

2.10. Sanal Su ve Uluslararasi Su Ticareti

Sanal su, bir {iriiniin iiretimi sirasinda kullanilan su miktarini temsil eder. Bu su

miktari, lrlinlin yetistirildigi veya iretildigi boélgedeki su kaynaklarindan tiiketilir.

Ornegin bir meyveyi iiretmek igin kullanilan su miktari, meyvenin yetistirildigi bolgenin

iklimine, sulama yontemlerine ve diger faktorlere bagli olarak degisebilir.

Fiziksel olarak suyun iilkeler arasinda tasinmasinin zorluklar ve siirdiiriilemezligi

g0z oniine alindiginda, 1993 yilinda Allan tarafindan ortaya atilan “sanal su” kavrami, su

kaynaklarinin yonetimi ve kiiresel ticaretin degerlendirilmesinde yeni bir bakis agisi

sunmaktadir. Sanal su hesaplamalarinda iki temel yaklagim kullanilmaktadir. Bunlar:

Gergek su kullanimi: Bu yaklagimda bir {irlinii tiretmek i¢in kullanilan su miktari, {iriine

0zgl bir sekilde ol¢iiliir ve hesaplanir. Hesaplamada, iiretim yeri, iretim yontemi, zaman

ve diger faktorler géz oniinde bulundurulur.



26

Alternatif su kullanimi: Bu yaklagimda bir iiriiniin ithal edildigi iilkede tiretilmis olsaydi
ne kadar su kullanim1 olacagi hesaplanir. Bu hesaplama, iiriiniin ithal edildigi {ilkenin
iklim kosullarini, tarim uygulamalarini ve su kaynaklarini dikkate alir.

Sanal su kavrami, iilkelerin su kaynaklarimin siirdiiriilebilir yonetimi ve kiiresel su
ticaretinin ¢evresel etkilerini degerlendirmede 6nemli bir aractir. Sanal su hesaplamalari,
su zengini iilkelerden su fakiri iilkelere yapilan tarim {iriinleri ihracatinin su kaynaklari
tizerindeki etkisini analiz etmemize olanak tanir (Katanalp, 2023).

Gelecekte su kaynaklarinin kithigi, petrol kaynaklar1 gibi jeopolitik gerilimlere yol
acabilecek 6nemli bir kiiresel tehdit olarak goriilmektedir (Swain, 2001). Bu baglamda,
“sanal su” kavrami ve sanal su ticareti, su zengini ve su fakiri iilkeler arasinda is birligini
ve slrdiiriilebilir su yonetimini tesvik etmek icin Onemli bir ara¢ olarak ortaya
cikmaktadir (Katanalp, 2023).

Sanal su transferinin gercek su transferine kiyasla bir¢ok avantaji bulunmaktadir:
Bunlar;

Daha az altyapr yatirnmi: Sanal su transferi i¢in boru hatti veya kanal gibi altyap:
yatirimlarina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu sayede, yatirirm maliyetleri 6nemli olcilide
azalmaktadir.

Daha az su kaybi: Gergek su transferinde, buharlasma ve sizinti gibi nedenlerle su
kayiplar1 olusmaktadir. Sanal su transferinde ise bu tiir kayiplar minimal diizeydedir.
Daha fazla esneklik: Sanal su ticareti, su ihtiyaglarinin mevsimsel ve bolgesel
dalgalanmalarina gore kolayca uyarlanabilir.

Gelecekte su kaynaklarinin kithgi, kiiresel barig ve istikrar i¢in 6nemli bir risk
olusturmaktadir. Sanal su ve sanal su ticareti, bu riski azaltmak ve su kaynaklarinin

stirdiiriilebilir yonetimini tesvik etmek i¢in 6nemli bir ara¢ olarak kullanilabilir.

2.11. Suyun Kullamim Miktarlar1 ve Alanlar

Genel olarak diinyadaki su kullanim alanlar1 tarim, sanayi, evsel ve diger olarak
gruplandirilmaktadir. Diinyadaki toplam su miktar1 yaklasik 1,386 milyar km®tiir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitiine gére diinyadaki su kullaniminin %70’ tarim
kaynaklidir. Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)’e gore diinya genelinde sanayi
su kullaniminda %10’luk bir paya sahiptir. Bu da yaklasik 1.400 km®’liik bir degere denk
gelmektedir. Kalan su kullanimlar1 da evsel ve diger su tiiketimleridir. UNEP 2021

verilerine gére diinyada kisi basina yillik su kullanimi 3.900 m? olarak &l¢iilmiistiir.
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Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiine (DSI) gére Tiirkiye nin toplam su kaynaginin
114 milyar m® oldugu belirtilmektedir. DSI Tiirkiye su tiiketiminin %71 inin tarim,
%20’sinin sanayi, %9’ unun ise evsel kullanima bagli oldugunu belirtmektedir. Diinya Su
Kaynaklar1 Enstitlisii’ne gore Tiirkiye su tiiketiminde kisi basina yillik su tiikketiminin

1.050 m® ile diinya ortalamasinin altindadir.

2.12. Tiirkiye’nin Su ile lgili Ulusal ve Uluslararasi Anlasmalar
Tiirkiye su kaynaklari agisindan stratejik bir konumda yer almaktadir. Bu nedenle

hem ulusal hem de uluslararasi alanda su ile ilgili birgok anlagmaya taraf olmustur.

2.12.1. Ulusal Su Anlasmalar

Hatay Su Anlasmasi: 1934 yilinda Tiirkiye ve Suriye arasinda imzalanan bu anlagma Asi
Nehri ve Ceyhan Nehri’nin sularinin paylasimini diizenlemektedir.

Seyhan-Dicle Su Paylasimi Anlagmasi: 1987 yilinda Tiirkiye ve Suriye arasinda
imzalanan bu anlagma, Seyhan ve Dicle Nehirlerinin sularmin paylagimini
diizenlemektedir.

Menderes ve Biiylik Menderes Havzalar1 Su Kaynaklarinin Gelistirilmesi ve Kullanimi
Anlagmasi: 2008 yilinda Tirkiye ve Yunanistan arasinda imzalanan bu anlagma,
Menderes ve Biiylikk Menderes Havzalarindaki su kaynaklarimin ortak kullanimi ve

gelistirilmesini diizenlemektedir.

2.12.2. Uluslararasi Su Anlasmalari

Cenevre GOlii Anlagsmasi: Cenevre Golii'nlin su kaynaklarimin korunmasma ve
stirdiiriilebilir kullanimina katkida bulunmaktadir.

Birlesmis Milletler Deniz Hukuku Sozlesmesi: Tiirkiye 1982 yilinda, bu sézlesmeye taraf
olarak deniz sinirlarinin ve deniz kaynaklarinin paylasimi ile ilgili uluslararasi hukuku
kabul etmistir.

Tuna Havzas1 Su Koruma Sozlesmesi: Tiirkiye 1996 yilinda bu sézlesmeye taraf olarak
Tuna Nehri ve kollarinin su kaynaklarinin korunmasina ve siirdiiriilebilir kullanimina
katkida bulunmaktadir.

Helsinki S6zlesmesi: Tiirkiye 1997 yilinda bu s6zlesmeye taraf olarak Karadeniz'in deniz

kirliliginin 6nlenmesi ve korunmasina katkida bulunmaktadir.
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Birlesmis Milletler Su Kurslar1 S6zlesmesi: Tiirkiye 2003 yilinda bu sozlesmeye taraf
olarak uluslararasit su yollarinin korunmasina ve siirdiiriilebilir kullanimina katkida

bulunmaktadir.

2.13. Su Ayak Izi

Su ayak izi, Hollanda’daki Twente Universitesi Profesdrii Dr. Arjen Hoekstra
tarafindan gelistirilmis insanlarin se¢imlerinin su iizerinde yarattig1 etkiyi ortaya ¢ikaran
bir gostergedir. Bir iiriin veya hizmet iiretmek i¢in gereken su miktarinin hammaddenin
islenmesinden, dogrudan operasyonlara ve tiiketicinin {iriinii kullanmasina kadar gecen
stireci kapsar. Boylece su ayak izi kavrami hem dogrudan su kullanimini hem de iiretim
stirecindeki dolayli su kullanimini hesaba katar (Tiirkiye’nin Su ayak izi raporu, 2014).
Hoekstra (2011) su ayak izini dogrudan ve dolayli olarak iki kriterde tanimlamaktadir.
Dogrudan su ayak izi bir tiikketicinin ya da tireticinin su tiiketimini ve su kullanimina bagli
kirlilik degerini ifade etmektedir. Dolayli su ayak izi ise tiiketiciler tarafindan tiiketilen
iriinlerin veya iretici tarafindan su harici biitlin girdilerin su ayak izlerinin toplamini
ifade etmektedir.

Yakin gegmise kadar iiretim ve bertarafi siiresince su tiiketimi ve kirliligi dikkate
alinmiyordu. Ancak bugiin yasanan su kirliligi ve azalmasi sorunlarindan dolay1 su
titkketiminin ve kirliliginin 6l¢iilmesi gerektiginin farkina varildi. Bu yiizden {iretilen iiriin
veya hizmet {riinlerinde su ayak izi hesab1 yapilmas1 gerekiyor. Bir iiriiniin su ayak izi
iriinlin sanal su igerigi veya Uriinlin sakli, gomiilii, harici ya da golge suyu diye
adlandirilan farkli terimlerle benzerlik gosterir (Hoekstra ve Chapagain, 2008).

Tath su kaynaklarinin biiylik oran1 kutuplarda ve yer altinda bulunmaktadir. Bu
sebeple canlilarin ulasabilecegi tatl su miktar1 kisith gériinmektedir. Suyun kontrolsiizce
tilketilmesini 6nlemek siirdiiriilebilir bir ¢evre anlayisinin olusturulabilmesi adina su ayak
izi hesab1 biiyiik 6nem tasimaktadir (Siitirmak, 2020). ikamesi miimkiin olmayan suyun
hizli niifus artig1, iklim degisiklikleri sebebiyle arzinda azalma talebinde ise artis s6z
konusudur (Oztas ve Celikyay, 2018).

Su ayak izi mavi, yesil ve gri olarak {i¢ ana grupta incelenmektedir.

Mavi su ayak izi: Yiizey veya yer alt1 sularindan ¢ekilen, buharlasan, iiriinde kalan, farkli
bir kaynaga veya farkli bir zamanda ayn1 kaynaga geri donen suyun miktarini gosterir.
Yesil su ayak izi: Yagmurlarla topraga diisen ve bitki kokleri tarafindan emilen,

depolanan ve buharlasan ya da bitkinin kendi biinyesinde bulundurdugu sudur.
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Gri su ayak izi: Bir tatli su kaynagina dogrudan desarj edilen noktasal kaynakli bir kirlilik
olabilecegi gibi dolayli olarak topraktan, gecirimsiz yiizeylerden veya diger yayili
kaynaklardan akma veya sizint1 yoluyla su kaynagina ulasan bir kirlilik de olabilir (WFN,
2021).

“The Water Footprint Assessment Manual: Setting the Global Standard” el kitabina
gore su ayak izi hesaplamalarinda mavi ve gri su ayak izi dagilimli hesaplama yapilirken,
ihtiyag¢ ve degerlendirme amagli belirlenen konular ile hesaplamalara yaklasim
yontemleri asagida belirtilmistir.

- Tatli su hesaplamasinda insan yaklagimi,

- Bir iglem adiminin su ayak izi,

- Bir iriiniin su ayak izi,

- Bir tiiketicinin veya tiiketici grubunun su ayak izi,

- Cografi olarak belirlenmis bir alandaki su ayak izi,

- Ulusal su ayak izi,

- Havzalar ve nehir havzalari igin su ayak izi,

- Belediyeler, iller veya diger idari birimler i¢in su ayak izi,

- Bir igletmenin su ayak izi,

Burada “Bir igletmenin su ayak izi” isletmenin kapsami ve sinirlar1 belirlenerek
(tedarik, tiretim, dagitim, bertaraf vb.) tlim alanlar i¢cin dogal ve insan kaynakl etkilerinde
kapsama alindig1 su ayak izi hesaplamasi olarak tanimlanmaktadir. Hesaplamalarda ise
asagidan yukariya yaklasim ve yukaridan asagiya yaklasim olarak iki tiir yaklasim vardir
(Erg¢in ve Hoekstra, 2012).

2.13.1. Bireyin Su Ayak izi

Bireyin su ayak izi, glinliik yasaminda dogrudan ve dolayli olarak kullandig:
toplam su miktarimi1 temsil eden bir gostergedir. Bu su sadece mutfak, banyo ve
bahgelerde kullandigimiz suyla sirli degildir. Tikettigimiz gidalar, kullandigimiz
enerji, satin aldigimiz {irlinler ve giydigimiz kiyafetler gibi bir¢cok farkli kaynakta
kullanilan su da su ayak izimizin bir pargasidir.

Bireylerin olusturdugu bire bir su tiiketiminin yaninda dolayl su tiiketimi (sanal
su) de vardir. Ornegin Water Footprint Network: https://waterfootprint.org/ verilerine
gore bir kilogram et iiretmek i¢in ortalama 15.000 litre su gerekir. Buda et tiiketerek
dolayli olarak bu kadar su kullandigimiz anlamina gelir. Benzer sekilde, bir bardak kahve

i¢cin 140 litre, bir tigort i¢in 2.700 litre ve bir bilgisayar i¢in 4.000 litre su kullanilir.
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Bireyin su ayak izini etkileyen bircok faktér vardir. Bunlardan en dnemlileri
sunlardir:

Beslenme: Et ve siit {iriinleri gibi su yogun gidalarin tiikketimi su ayak izini 6nemli 6l¢iide
artirir.

Enerji kullanimi: Fosil yakitlara dayali enerji iretimi su kaynaklarini en ¢ok somiiren
faaliyetlerden biridir.

Satin alinan iirlinler: Giysi, elektronik ve mobilya gibi {iriinlerin iiretimi sirasinda biiyiik
miktarda su kullanilir.

Yasam tarzi: Dus siiresi, camasir ve bulagik makinesi kullanimi, bahge sulama gibi giinliik
aligkanliklar da su ayak izine katkida bulunur.

Bireylerin su ayak izi, sadece kendi su kullanimi ile sinirli degildir. Tiiketilen
iriinler ve yagsam tarzi da dolayli olarak su kaynaklarini etkilemektedir. Yediklerimize ve
yasam tarzimiza bagl olarak su ayak izimizin daha bliylik veya daha kiiglik olmasi
miimkiindiir. Bu nedenle, su ayak izimizi azaltmak i¢in bilingli se¢cimler yapmak ve daha
stirdiirtilebilir bir yasam tarzi1 benimsemek onemlidir. Su ayak izi hem yerel hem de
kiiresel boyutlara sahiptir. Yasadigimiz yere bagl olarak kullandigimiz suyun kaynagi ve
miktar1 degisebilir. Ornegin, kurak bolgelerde yasayan insanlar su kaynaklari smirl

oldugundan daha az su kullanabilirler (Mekonnen ve Hoekstra, 2010).

2.13.2. Ulkenin Su Ayak izi

Bir tilkenin su ayak izi bir {iriiniin, bir sirketin veya bir iilkenin tiretimi ve tiiketimi
sirasinda kullanilan toplam su miktarini gosteren bir gostergedir. Bu sadece dogrudan
kullanilan suyla siurli degildir, ayn1 zamanda sanal su olarak adlandirilan dolayli su
tiiketimini de kapsar. Sanal su, bir {irliniin {iretimi sirasinda baska bir yerde kullanilan
sudur. Diinya Su Ayak Izi Agi raporlarina gére ABD’de kisi basina diisen yillik ortalama
su ayak izi 2.842 metrekiiptiir. Bu bir olimpik yiizme havuzunu doldurmak igin gereken
su miktarina esdegerdir. Baska bir deyisle, ABD’de yasayan ortalama bir kisi giinde 7.786
litre su tiikketmektedir. Bu yiiksek su ayak izi, ABD’nin et ve siit tiriinleri gibi su yogun
gidalarin yiiksek tliketimine, sanayilesmeye ve genis yasam alanlarma sahip olmasina
baglanabilir. Cin’de kisi basma diisen yillik ortalama su ayak izi 1.071 m*’tiir. Bu kisi
basina giinliik 2.934 litre su tiiketimine denk gelir. ABD’ye kiyasla Cin’in su ayak izi
daha disiiktiir. Bu durum, Cin’de et ve siit iiriinleri tiikketiminin daha az olmasi, tarimsal

sulamada daha verimli tekniklerin kullanilmas1 ve daha kiigiik yagam alanlarina sahip
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olunmasina baglanabilir (Mekonnen and Hoekstra, 2011). Bir iilkenin su ayak izi iiretimin

su ayak izi ve tiiketimin su ayak izi olarak iki ana bilesenden olusur.

2.13.2.1. Uretimin Su Ayak izi
Uretimin su ayak izi, bir iilke sinirlar iginde mal ve hizmet iiretmek igin kullanilan
yerel su kaynaklarmin miktarini temsil eder. Bu tarim, sanayi ve evsel su kullanimini
igerir ve bize iilke sinirlar1 i¢cinde kullanilan toplam su hacmini gosterir. Uretimin su ayak
izi bilinmesinin 6nemi olarak asagidakiler siralanabilir.
- Yerel su kaynaklarinin tiikketimini 6lger.
- Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanilip kullanilmadigini belirlemenin temelini
olusturur.
- Bir lilkenin gida ve su giivenligine iliskin riskleri degerlendirmemize yardimci

olur.

2.13.2.2. Tiiketimin Su Ayak izi

Tiiketimin su ayak izi, bir iilkede yasayan insanlarin tiikettigi tiim mal ve
hizmetler i¢in hesaplanir. Bu su ayak izi, lirlinlerin yerel olarak {iretilmesine veya ithal
edilmesine bagl olarak kismen iilke i¢inde ve kismen disinda olabilir. Tiikketimin su ayak
iz bilinmesinin 6nemi olarak asagidakiler siralanabilir.

- Bir lilkenin yasam standardini ve yasam tarzi tercihlerini yansitir.

- Ne kadarinin kendi sinirlar1 i¢inde oldugunu ve ne kadarinin iilke disindaki suyun
olusturdugunu gosterir.

- Bir iilkenin disaridaki suya bagimliligimi ve bunun gida ve diger giivenlik
bicimleri tizerindeki etkisini degerlendirmemize yardimci olur.

Bir iilkenin su ayak izi o lilkenin su kaynaklarimin kullanimi ve yonetimi hakkinda
bilgi edinmek igin énemli bir aractir. Uretim ve tiiketim su ayak izlerini ayr1 ayr1 analiz
etmek, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in gerekli adimlar1 atmamiza yardimci
olur. Bir iilkede yasayan bireylerin tiikettigi tim mal ve hizmetler i¢in hesaplanan su ayak
izi hesaplamasinda iriinlerin, yerel olarak {iretilip iiretilmemesine veya ithal edilip
edilmemesine bagl olarak kismen ulusal sinirlar iginde ve kismen disinda gergeklesir.
Tiketim temelli su ayak izi, bir {ilkenin sakinlerinin yasam standartlarin1 ve tercihlerini
yansitir. Bu izin i¢indeki yerel ve uluslararasi bilesenlerin ayrimi, {ilkenin disartya olan
su bagimliigim1 ve bu durumun gida giivenligi ve diger alanlardaki etkilerini

degerlendirmeyi saglar (Hoekstra, 2011).
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Ulkelerin su ayak izi hesaplamalarma bir drnek olarak 1996 ile 2005 yillari
arasinda tlkelerin kisi basina diisen tiiketimin su ayak izi hesaplanmis, diinya ortalamasi

ile kiyaslanarak Sekil 2.5°te verilmistir.

Suayak i (m’/ii/ )
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Sekil 2.5. 1996-2005 yillar1 iilkeler bazinda tiikketimin su ayak izi (Tiirkiye’nin Su Ayak Izi
Raporu, 2014)

2.13.3. Uriiniin Su Ayak izi

Bir iirlinlin su ayak izi, o {riiniin liretiminin tiim asamalarinda kullanilan su
miktarini temsil eder. Bu sadece dogrudan kullanilan suyla sinirh degildir, ayn1 zamanda
hammaddelerin yetistirilmesi, islenmesi, tasinmasi ve nihai iirliniin {iretilmesi sirasinda
kullanilan dolayl: su tiiketimini de kapsar. Ornegin bir kot pantolonun su ayak izi o {iriinii
tiretmek icin gereken her adimin su ayak izinin toplamidir. Pamuk yetistiriciligi, pamuk
isleme, kumas tiretimi, dikis, yikama ve son agsamadaki nakliye gibi her adimda kullanilan
su miktari, kot pantolonun toplam su ayak izini olusturur (Mekonnen and Hoekstra,
2011). Bu adimlardaki su tiiketim nedenleri asagidaki gibi siralanabilir;
Pamuk yetistiriciligi: Pamuk, su yogun bir bitkidir ve yetistirilmesi i¢in dnemli miktarda
su gerekir. Kurak bolgelerde pamuk yetistiriciligi, su kaynaklar1 iizerinde daha da fazla
bask1 yaratmaktadir.
Pamuk isleme: Pamuk ipligine doniistiiriilmeden once gesitli islemlerden gecer. Bu
islemler sirasinda da 6nemli miktarda su ve kimyasallar kullanilir.
Kumas iiretimi: Pamuk ipliginden kot pantolon kumasi iiretmek i¢in boyama, dokuma
gibi iglemler gerceklestirilir. Bu islemler de su ve enerji tiiketir.

Dikis ve yikama: Kot pantolonun dikilmesi ve yikanmasi sirasinda da su kullanilir.
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Nakliye: Kot pantolonun iiretim yerinden tiiketicilere ulastirilmasi i¢in de nakliye
stirasinda fosil yakitlar kullanilir ve bu da dolayli olarak su ayak izine katkida bulunur.
Sonug olarak bir {iriiniin su ayak izi, o liriiniin tatl su kaynaklar1 tizerinde ne kadar
baski1 yarattigin1 gosteren bir gostergedir. Kot pantolon 6rneginde goriildiigii gibi, tek bir
tirliiniin tiretimi i¢in bile 6nemli miktarda su kullanilmaktadir.
Uriiniin su ayak izine érnek olarak Tiirkiye’nin Su Ayak izi Raporunda (2014)

bulunan bazi iiriinlerin su ayak izi sonuglar1 Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Baz iiriinlerin su ayak izi

Cins Olcii Su ayak izi (L)
Porsiyon kirmizi et 200 gr 3.100
Porsiyon beyaz et 200 gr 780
Ekmek 1 dilim 40
Kahve 1 bardak 208
Cay 1 bardak 30
Siit 1 bardak 200
Pilav 1 porsiyon 150
Kiip seker 1 adet 75
Peynir 75 gr 375
Patates cipsi 200 gr 185
Bira 1 bardak 75
Sarap 1 kadeh 120
Hamburger 1 adet 2.400
Portakal 1 adet 50
Portakal suyu 200 ml 170
A4 kagit 1 adet 10
Deri ayakkabi 1 cift 8.000

2.13.4. Hayvanlarin Su Ayak Izi

Hayvansal iiriinlerin iiretimi, diinya ¢apinda 6nemli miktarda su kullanmaktadir.
Bu nedenle su kaynaklarini korumak i¢in hayvansal iirlinlerin su ayak izini anlamak ve
azaltmak 6nemlidir. Hayvanlarin su ayak izi bir hayvansal iirlinlin iiretimi ve tliketimi
sirasinda kullanilan toplam su miktarini temsil eder. Bu sadece dogrudan kullanilan suyla
sinirh degildir, ayn1 zamanda yem {iretimi, hayvan bakimi ve iiriin isleme gibi dolayl su
tiiketimini de kapsar. Hayvanlarin su ayak izinin hesaplanmasi i¢in kullanilan temel
yontem, yemlerin dolayli su ayak izi ve hayvanin tiikettigi igme Suyu ve servis suyu ile
ilgili dogrudan su ayak izini toplamaktir. Yemlerin hayvansal su ayak izi, ¢esitli yem
bilesenlerinin su ayak izi ve yemi karistirmak i¢in kullanilan sudan olusur. Tiiketilen yem
miktar1, hayvan tiirline, iiretim sistemine ve lilkeye gore degisir (Mekonnen ve Hoekstra,

2010). Hayvan kaynakli su ayak izini etkileyen faktorler;
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Uretim sistemi: Uretim sisteminin tiirli, hayvan kaynakli su ayak izinin boyutunu,
bilesimini ve cografi yayilimini 6nemli 6l¢iide etkiler. Endiistriyel tiretim sistemleri, daha
verimli sistemler kullanarak daha diisiik hayvan kaynakli su ayak izine sahip olabilir.
Yem doniisim verimliligi: Yem doniisiim verimliligi, {iretilen hayvansal tiriin birimi
basina tiiketilen yem miktaridir. Daha yiiksek yem doniisiim verimliligi, daha disiik
hayvan kaynakli su ayak izi anlamina gelir.

Yem bilesimi: Konsantre yemlerin yemdeki payi arttik¢a hayvan kaynakli su ayak izinin
de artar.

Iklim ve tarim uygulamalari: Kurak iklimler ve k&tii tarim uygulamalari, hayvan kaynakli
su ayak izini artirabilir.

Hayvancilik sektoriiniin su kaynaklari iizerindeki etkisi incelendiginde 1996-2005
yillar arasinda kiiresel hayvancilik sektoriiniin toplam su ayak izinin yilda 2.422 milyar
metrekiip oldugu tespit edilmistir. Bu su ayak izinin biyiikk ¢ogunlugunu (%98)
hayvanlarin tiikettigi yemlerin tiretimi olusturmaktadir. Hayvanlarin igme suyu, temizlik
suyu ve yem hazirlama suyu kullanimi ise toplam su ayak izinin icerisinde oldukca diisiik
bir orana sahiptir (%1,93). Su ayak izi bilesenleri agisindan ise yesil su en yiiksek paya
sahiptir (%87,2). Bu hayvancilikta kullanilan suyun c¢ogunlukla yagmura dayali
kaynaklardan (nehirler, goller) karsilandigini gostermektedir. Mavi su kullanim1 (%6,2)
ve Kirli su ayak izi (%6,6) ise daha diisiik oranlardadir. Hayvanlarin otlatilmasi, su ayak
izi igerisinde en yiiksek paya sahip bilesendir (%38). Bunu misir (%17) ve yem bitkileri
(%8) takip etmektedir (Mekonnen ve Hoekstra, 2012).

Hayvan yemi {iretiminin su ayak izi ve tarimsal su kullanimi tizerindeki etkisi
incelendiginde hayvan yemi liretiminin toplam su ayak izi y1lda 2.376 milyar metrekiiptiir
ve bu degerin biiyiikk ¢cogunlugu bitkisel kaynaklardan (%61) gelmektedir. Bu bilgi,
hayvan yemlerinin su ayak izini azaltmak i¢in otlatma gibi alternatiflerin arastirilmasinin
faydali olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica, hayvan yemi iiretiminin tarimsal su
kullanimina 6nemli bir katki sagladigir goriilmektedir. Yem bitkilerinin su ayak izi,
toplam bitki tiretimi su ayak izinin %20’sine ulasmaktadir. Dahasi sulama i¢in kullanilan
suyun tahmini %12’si hayvan yemi iiretimi i¢in harcanmaktadir. Bu durum, su kitligi
yasanan bolgelerde hayvancilik ile su yonetimi stratejileri arasinda potansiyel bir
catismaya isaret etmektedir (Mekonnen ve Hoekstra, 2012).

Farkli hayvancilik tiretim sistemlerinin ve hayvan kategorilerinin su ayak izi
tizerindeki etkisi incelendiginde sigir eti iiretiminin hayvancilik sektdriiniin su ayak izine

en yliksek (%33) katkida bulunan kategori oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, sigir
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eti iretiminin su yOnetimi stratejilerinde Oncelikli olarak ele alinmasi gerektigini
disiindiirmektedir. Diger taraftan, arastirma sonuglart hayvan basina su ayak izi agisindan
onemli farkliliklar oldugunu gostermektedir. Ornegin pilig eti iiretimi sig1r eti iiretimine
kiyasla daha diisiik bir su ayak izine (%11) sahiptir. Bu bilgiler, tiiketicilerin daha
siirdiriilebilir gida segimleri yapmalar1 agisindan ve su kithigi yasanan bolgelerde
hayvancilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan iiretim sistemlerinin optimize

etmesinin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir (Mekonnen ve Hoekstra, 2012).

2.13.5. Kurumun Su Ayak izi

Bir kurumun su ayak izi kurumun faaliyetleri boyunca kullandig1 ve kirlettigi
toplam tatli su miktarini gosteren bir gostergedir. Bu sadece dogrudan kullanilan suyla
sinirh degildir, ayn1 zamanda sanal su olarak adlandirilan dolayli su tiiketimini de kapsar.
Sanal su bir tirlinlin tiretimi sirasinda baska bir yerde kullanilan sudur. Bir kurumun su
ayak izini hesaplamak i¢in dogrudan ve dolayli su kullanimlarin1 hesaplamak gerekir.
Dogrudan su kullanimi Kurumun tesislerinde kullanilan suyun (musluk suyu, sulama
suyu, endiistriyel su vb.) miktar1 hesaplanir. Dolayli su kullanimi ise kurumun faaliyetleri
icin satin aldig1 trlinlerin ve hizmetlerin iiretimi sirasinda kullanilan su miktar
hesaplanir. Kurumlar her ne kadar dogrudan su kullanimina odaklanmais olsalar da dolayli
su kullanimlar1 dogrudan su kullanimlarindan daha fazladir. Dolayisi ile su ayak izini
azaltmak isteyen kurumlar dogrudan su kullanimlarini azaltmanin yaninda dolayli su

kullanimlarini da hesaplayarak azaltmanin yoluna gitmelidirler.

2.14. Su Ayak izinin Hesaplanmasina Dair Tiirkiye’de Yapilan Cahsmalar
Tiirkiye'deki iiretimin su ayak izi, ilkedeki su kullaniminin niteligini ve
stirdiiriilebilirligini degerlendirmede onemli bir gostergedir. Tirkiye’de 2014 yilinda
iiretim kaynakli su ayak izinin yaklasik 139,6 milyar m®/y1l oldugu tespit edilmistir. Bu
su ayak izinin %64’ yesil su ayak izinden olusurken, %19’u mavi su ayak izi ve %17°si
gri su ayak izi ile iliskilendirilmektedir. Tiirkiye’de tliketimin su ayak izi yaklasik 140,2
milyar m®/yil olarak hesaplanmustir. Bu tiiketimden kaynaklanan su ayak izinin %66.2’si
yesil su ayak izi, %17°si mavi su ayak izi ve %17’si gri su ayak izine tekabiil etmektedir.
Tiiketimin su ayak izinin en biiyiik pay1 %89 ile tarimdan gelmektedir; endiistriyel su
kullanim1 ise %6’sin1, evsel su kullanimi ise %5’ini olusturmaktadir (Tiirkiye’nin Su

Ayak izi Raporu, 2014).
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Tarim ve Orman Bakanligi web sitesi iizerinden (suverimliligi.gov.tr) Su
verimliligi iizerine detayli bilgiler vermekte ve bir su ayak izi hesap makinesini
kullanicilara sunmaktadir. Tiirkiye’deki su ayak izi ¢aligmalari, su kaynaklarinin etkin ve
siirdiiriilebilir yonetimi i¢in Onemli bir odak noktasi haline gelmistir. Calismalar
genellikle su kullaniminin  6l¢imii, analizi ve etkilerinin belirlenmesi {izerine
yogunlagmaktadir. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarin baz1 6rnekleri agagidaki verilmistir.

Tiirkiye’nin 2014 tarihli “Tiirkiye’nin Su Ayak Izi Raporunda” iiretim ve
tiiketimin, ihracat ve ithalatin su ayak izi hesaplanmistir. Rapor Tiirkiye’nin mevcut su
kaynaklarma bagimli oldugunu ve bazi iiriinleri ithal ettigini, ayn1 zamanda suya ¢ok
ihtiya¢ duyan ve yiiksek katma degerli {irlinleri ihrag ettigini belirtmektedir. Ayrica, su
kaynaklarinin {iretim ve tiikketim iizerindeki etkilerini analiz edebilmek i¢in bulunduklari
havzanin ¢ok yonlii olarak incelenmesi gerektigi vurgulanmistir. Su sikintis1 yasayan bir
havzada ¢ikan yiiksek su ayak izi degerinin igme suyu erisimine, yilizeysel sularin
kurumasina ve tiirlerin yok olma riskine neden olabilecegi ifade edilirken, su agisindan
zengin bir havzada ise su ayak izinin etkisinin daha az olabilecegi belirtilmistir. Bu
nedenle degerlendirme yapilirken bircok faktoriin bir arada ele alinmasi gerektigi
vurgulanmistir (Kutlu, 2022).

Atiksu aritma tesislerinde su ayak izi hesaplamalarini inceleyen bir tez
calismasinda, belirlenen bir tesis 6rnegi secilmis ve uygulama sonuglarina yonelik bir
degerlendirme yapilmistir. Bu ¢aligmada, yesil su ayak izinin toplam su ayak izine sadece
%0,35 etkisi oldugu bulunmustur. Bu sonug aritma tesisleri i¢in yapilan diger su ayak izi
arastirmalarinda yesil su ayak izinin dikkate alinmasmin gerekli olmadigim
desteklemektedir. Calismanin sonuglarina gore, toplam su ayak izinin %29’u mavi su,
%71’ ise gri su ayak izinden olusmaktadir. Bununla birlikte tesise giren her 1 m® atik
suyun su ayak izi degeri 0,777 m® olarak belirlenmistir. Ancak bu ayak izi atiksu aritma
tesisinin suyu aritmak i¢in kullandig1 su miktartyla karistirilmamalidir. Bu tanim i¢in ayr1
bir gdsterge olusturulmus ve degeri 0,238 m® olarak belirlenmistir. Bu gosterge degerinin
%94’ mavi su ayak izinden olusmaktadir (Cankaya, 2019).

Firat Havzasindaki bitkisel ve hayvansal {iretim ile evsel ve endiistriyel su
kullanimlarinin mavi, yesil ve gri su ayak izleri ilge bazinda hesaplanan tez ¢calismasinda,
uzun vadeli iklim verisi, kisi bas1 su tiikketimi ve son 11 yillik ortalama yagis verisi gibi
faktorler kullanilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, Firat Havzasinin toplam su
ayak izi miktarinin 28.01 milyar m® oldugu analiz edilmistir. Tarimsal iiretimin toplam

su ayak izi i¢indeki pay1 %90 olarak belirlenmis olup, tarimsal {iretimin toplam su ayak
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izi miktar1 25.29 milyar m® olarak hesaplanmistir. Yesil su ayak izi 6.33 milyar m®, mavi
su ayak izi 15.89 milyar m® ve gri su ayak izi ise 3.07 milyar m® olarak bulunmustur (Iraz,
2021).

Tiirkiye’de pamuk iiretiminin su ayak izini inceleyen bir tez calismasinda,
Sanlwurfa, Aydmn, Hatay, Diyarbakir, Adana ve Izmir illerinde pamuk bitkisinin
yetistirilmesindeki su ayak izi hesaplanmigtir. 2016 ve 2018 yillarinda yapilan
caligmalarda, pamuk yetistirilmesi siirecinde kullanilan mavi su (sulama suyu), yesil su
(yagmur suyu) ve toplam su ayak izi hesaplanmistir. Bu ¢alismaya gore iilkemizde
pamugun yagislarla karsilanan yesil su ihtiyaci ortalama olarak 95 mm olarak
hesaplanmustir. Ulkemizde pamugun yetistirilmesi siirecinde birim hektar bagina toplam
su ayak izi 2016’da ortalama 17.746 m®%ha, 2018’de ise 16.059 m?ha olarak
hesaplanmustir. Pamuk iiretiminin yillik toplam su ayak izi ise 2016’da 3,3 milyar m?,
2018’de ise 4,4 milyar m*’e yiikselmistir. Yillik toplam su ayak izinin yaklasik %4’ii yesil
su ayak izi bileseninden, %96’s1 ise mavi su ayak izi bileseninden olugmaktadir. 1 ton
pamugun yetistirilmesi siirecindeki toplam su ayak izi 2016’da ortalama 1.782 m®/ton,

2018’de ise %14 artis gdstererek 2.029 m?/tona yiikselmistir (Engin, 2019).

2.15. Metal Sektorii

2020 y1il1 verilerine gore diinya genelinde ¢elik iiretiminde ilk siray1 Cin alirken
onu Hindistan ve Japonya izlemektedir. Tiirkiye ¢elik {iretiminde 35,8 milyon ton iiretim
ile Avrupa’nin en biiyiik ireticisi olurken diinyada 7. konuma yiikselmis ve iiretim
hacminde %6 artis saglamistir (Siirdiiriilebilirlik Vizyonu, 2021). Celik iiretim siirecinde
yiiksek sicakliklarla calisilmasi ve indirgeyici madde olarak karbon kullaniimasi
dogadaki COz salinimi agisindan oldukga 6nemlidir. CO2 salinimlarindan da kaynaklanan
kiiresel 1sinmanin Oniine gecebilmek adimma metal sektoriinde CO2 salinimi kontrolii
oldukca 6nemlidir. Bu kapsamda celik iireticilerinin de siirdiiriilebilir tiretim kapsaminda
alacag tedbirler ile dogal kaynaklar1 verimli kullanmalari, dogal kaynak tiiketimini

azaltmaya yoOnelik ¢alismalar yapmalar1 rekabetlerinin bir geregi haline gelecektir.

2.16. Asansor Sektorii

Asansor binalarda dikey tasimacilik icin kullanilan elektrik, elektronik ve
mekanik ekipmanlardir. Ilk defa 1857 yilinda Otis firmasi tarafindan New York’ta
yapilan asansorler bagl oldugu standartlara siki sikiya uygun olan sistemlerdir. Sektdrde

tretilen Uriiniin de siirekli bir kontrolii mevcut olan asansor sektdriinde giincellenen
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mevzuatlar ve teknolojilere ayak uydurmak, siirdiiriilebilirligi saglamak zorundadir.
Asansorlerin tahrik sistemlerine gore siniflandirilmasi Sekil 2.6’da gosterilmistir. Bu
siniflandirmada, karsi-agirllk ve VVVF  siirlicii  (asansor uygulamalarinda hiz
kontrollerini yapan siiriicli) kullanan halatl asansorler, enerjiyi en verimli olarak kullanan
asansorler olarak bilinmektedir (Celik, 2012). Daha kiiglik motor giiciine ihtiya¢ duyan
kars1 agirlik ve VVVF siiriiciilii sistemlerin konvansiyonel halatli asansor sistemlerine

gore enerji tikketimi %21-%24 oraninda daha az hesaplanmaktadir (Celik, 2008).

Asansorler

4/\

Hidrolik Asansorler

Halatli Asansorler

O\ T

Dislisiz Disli sistemli
Direkt
\ Endirekt
— _ Gomiilii Agikta : '/\ Iy
VT il silinir Itme tipi Cekme tipi
MDA veya MD
MDA veya MD

Sekil 2.6. Asansorlerin tahrik sistemlerine gore siiflandirilmasi

Sekil 2.7°de (a) asansor tipi ve (b) bina ¢esidine gore asansorlerin AB’deki yiizde
dagilimlart goriilmektedir. Makina dairesiz asansorlerin son 10 yil igindeki artigina ve
hidrolik asansorlerin Avrupa’da onemli bir diislis gOstermesine ragmen, hidrolik
asansorlerin  Avrupa’da %25’lik bir paya sahip oldugu gozlemlenmistir. Kuzey
Amerika’da oOnemli oranda hidrolik asansor kullanildigi disiiniildiigiinde, diinya
genelindeki hidrolik asansér kullaniminin  bu oranin ¢ok {izerinde oldugu
degerlendirilebilir (Celik, 2010).
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Sekil 2.7. AB’de asansor tipi (a) ve bina ¢esidine (b) gore asansor kullanim oranlari

Asansorlerin tarihi insanhi@in ulagim ihtiyaglarina cevap verme cabalariyla
sekillenmistir. Antik caglardan bu yana insanlar kendi giicliyle veya hayvanlarin
yardimiyla yiikleri veya kendilerini yukart tasimak i¢in basit asansor benzeri
mekanizmalar kullanmiglardir. Ancak modern asansor teknolojisinin temelleri 19.
ylizyilin ortalarinda endiistriyel devrimin etkisiyle atilmistir. Glinlimiizde asansor sektorii
hizla biiylimekte ve gelismektedir. Sehirlesme siirecinin hizlanmasi, yiiksek kath
binalarin ingas1 ve yasam tarzlarinin degisimi asansor talebini artirmistir. Teknolojik
ilerlemeler asansorlerin daha giivenli, enerji verimli ve kullanici dostu olmasini
saglamigtir.

Ulkemizde asansor sektorii, aksam imalati, asansoriin tesis edilmesi (montaj) ve
bakim ve onarim olmak iizere ii¢ ana alanda faaliyet gostermektedir. AB mevzuatina
uyum cercevesinde ililkemizde baslayan belgelendirme faaliyetleri ve asansorlerin yillik
kontrollerine iligkin yapilan tiim c¢alismalar, sektoriin gelisimine Onemli katkilar
saglamaktadir. Bu alanda yetismis, tecriibeli calisan sayis1 her gegen giin artmaktadir.
Aksam imalati, tamamen makine imalatinin bir uzmanlik alan1 olarak kabul edilmektedir.
Montaj isleri, miihendislik ve miiteahhitlik hizmetlerini icermekte olup; ¢esitli
fabrikalarda  {iretilen aksamlarmm  kullanilarak  asansériin =~ montaj  siirecinin
gerceklestirilmesini kapsar.

AB teknik mevzuatinin Tirk Mevzuatina dahil edilmesi ve uluslararasi
standartlarin “Tiirk Standardi” olarak kabul edilmesiyle birlikte EN 81 ailesi harmonize
standartlar Tiirk Standardi olarak kabul edilmistir. Ayrica s6z konusu standartlardaki

degisiklikler Avrupa Birligi biinyesinde yer alan iiye devletlerle es zamanli olarak
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uygulamaya alinmaktadir. Bu gergevede TS EN 81-1/2 +A3 standartlar1 01.01.2012
tarihinden itibaren yiiriirliige girmis bulunmaktadir (Sanayi ve Ticaret Bakanligi, 2022).

Ulkemizde iiretilen 5nemli asansdr giivenlik aksamlari; hiz regiilatérii, fren blogu,
hidrolik ve yayli tamponlar ve kapi kilit tertibatlaridir. Kabin, makina-motor grubu, tam
ve yar1 otomatik kabin ve kat kapilari, halat, kumanda karti, kumanda panosu, kilavuz
ray, gosterge elemanlar1, kata getirme sistemi, kat ve kabin butoniyerleri, agir1 yiik
sistemi, kabin ve kars1 agirlik slispansiyonlari, hidrolik silindir, dislisiz makina, fotosel,
hiz kontrol cihazlari, kumanda sistemleri, paten, sensor, ray konsollari, denge zinciri,
salter, VVVF invertor, halat aparatlari, kasnak, sistemler (makina dairesiz sistemler) gibi
diger ana bilesenlerin tamami Tiirk asansor sektorii tarafindan yerli {iriin olarak
tiretilmektedir.

Genel itibartyla, Tiirk asansor sektoriiniin aksam imalatina bakildiginda, elektrik
tahrikli bir asansoriin tesis edilebilmesinde disa bagimlilik s6z konusu degilken, hidrolik
tahrikli bir asansoriin tesis edilebilmesinde disa bagimlilik mevcuttur. Hidrolik tahrikli
bir asansoriin imalatinda, hidrolik gii¢ iinitelerinin énemli bir iiretim unsuru oldugu
goriilmektedir ve agirlikli olarak bu iinitelerin %901 paket iinite olarak tlilkemize ithal
edilmektedir. Tiirk asansor sektorii, Tirkiye’de 1950’lerden sonra hareket kazanmis ve
tamamen ithalat yoluyla ihtiyaglarin karsilandigi bir sektdr yapisindan siyrilarak
kademeli olarak asansér montaji ve aksam imalatinda yerli iiretimin arttig1 bir sektor
yapisina déniismiistiir. Ozellikle 1990’lardan sonra artan asansdr talebine karsilik olarak
biiylimesini ve gelisimini siirdiirmektedir (Asansor Sektor Raporu, 2022).

2021 yili sanayi sicil kayitlarina gore asansor tiretici firma sayisi 2.723tiir. Bunun
yaninda ayni tarihteki verilere gore iiretici ve montajcilar ile birlikte toplamda 32.026 kisi
istihdam edilmektedir (Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 Sanayi Sicil Kayitlari, 2021).

Hizli niifus artisi, kente goglis, dogal afetler, kentsel doniisiim gibi nedenlerden
dolay1 kentlesme hizlanmis, kentlesmesinin hizina bagli olarak yapilan bina sayisi
artmistir. Ayn1 zamanda Tiirkiye Cumhuriyeti mevzuatlarina gore ii¢ kat ve {istii binalarda
asansOr yapimi zorunlu hale geldiginden asansdr yapimi, montaj1 ve servis organizasyonu
da ciddi bir artig gostermistir. Sanayi Sicil Kanunu kapsaminda, Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig1 sanayi sicil kayitlarinda yillik isletme cetveli verenler arasinda yer
alan 2.337 adet asansOr montaj ve asansOr aksam imalat firmasindan alinan veriler
neticesinde, sektoriin geneli igin toplam elektrik tiikketiminin 116.512.183 kw/h oldugu

goriilmiistiir (Asansor Sektor Raporu, 2018).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada metal sektorii igyeri faaliyetinden kaynaklanan salinimlar1 ve
tikketimleri belirlemek amaciyla karbon ayak izi ve su ayak izi envanteri ¢ikartilip

hesaplanmas1 hedeflenmistir.

3.1. Karbon Ayak izi Hesaplama Yontemleri

Karbon ayak izi hesabinda hesaplamalar i¢in Uluslararas1 Yerel Yonetimler Sera
Gaz1 Salimlarmin Analizi Protokolii (IEAP) referans alinmisg ve verilerin analizi,
hesaplanmas1 ve raporlanmasinda Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
kilavuzu kullanilmistir. Oncelikle asansér iiretimi sirasinda sera gazi emisyonuna neden
olan c¢iktilar belirlenmis, yillik tiiketimler de g6z Oniinde bulundurularak IPCC

metodolojisinde yer alan degerler ile hesaplamalar yapilmistir.

3.1.1. IPCC Metodolojisi

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli tarafindan gelistirilen 1PCC
metodolojisi sera gazi emisyonlarini ve emisyon azaltimini hesaplamak i¢in kullanilan
bir dizi teknik ve kilavuzdan olugmaktadir. Karbon ayak izini hesaplarken kullanilan
verilerin  ¢esitliligine goére Tier-1, Tier-2 ve Tier-3 hesaplama ydntemleri
kullanilabilmektedir.

Tier-1 Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli kilavuzundaki emisyon faktorleri
ve yakit tiikketimi dikkate alinarak yapilan, yakit cinsi ve miktarina gére emisyon degeri
kullanarak sonuca ulasilan hesaplama yontemidir (Karbon Emisyonu = Faaliyet Verisi x
Emisyon Faktori).

Tier-2 hesaplama yapilan bolgeye 6zgii emisyon faktorleri ve parametrelerin
gerektigi hesaplama yontemidir. Tier-1 ile benzer hesaplama yontemi olmakla birlikte
hesaplama yapilan bolgeye 6zgli emisyon faktorleri kullanilmaktadir (Karbon Emisyonu
= Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorii).

Tier-3 diger yontemlere gore daha fazla veri gerektiren bu yontemde hesaplama
yapilan tesisin spesifik bilgilerine ihtiyag duyulmaktadir. Hesaplama yapmak i¢in
kullanilacak yakitin tipi, yakma teknolojisi, calisma sartlari, bakim kalitesi, yakit1 yakan
ekipmanin yas1 gibi verilerin uzun siireli sonuglari ile hesaplama yapilmasini1 gerektiren

bir yontemdir. Tier-3 yontemi hesaplama yapilacak tesiste iiretilen {irliniin veya hizmetin
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yasam dongiisiinii kapsar. Bu yontemde hesaplanan iiriin ya da hizmetin hammadde
tedarigi, liretim, dagitim, kullanim ve atik asamalar1 da dahil edilir.

Asansér iiretim fabrikasinin karbon ayak izini hesaplarken Hiikiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli (IPCC)’nin sundugu Tier-1 yontemi ve 2023 yilina ait atik verileri,
dogalgaz tiiketim verileri, elektrik tiiketim verileri, su tiiketim ve atiksu verileri, yakit

tiiketim verileri kullanilarak hesaplama yapilmistir.

3.2. Su Ayak izi Hesaplama Yontemleri

Su ayak izi kavrami 2003 yilinda Hoekstra tarafindan ilk kez ortaya atilmis ve
2011 yilinda Su Ayak 1zi Ag1 (WFN) tarafindan gelistirilmistir. Su ayak izini hesaplamak
i¢in birden fazla yontem mevcuttur. Bunlardan ilki WFN’nin belirledigi yontemdir. Bu
yontem bir mal veya hizmet liretmek i¢in kullanilan tiim su miktarin1 kapsar ve hacimsel
bir degerlendirmeye dayanir (Pfister ve ark., 2017). Bu yontem, tedarik zinciri ve iiretim
siireglerinin su kaynaklar1 {izerindeki etkisini degerlendirmek ig¢in kullanilir. WFN

yonteminde su ayak izi {i¢ temel bilesenden olusur. Bunlar:

Mavi su ayak izi: Dogrudan su kaynaklarindan ¢ekilen tatli su miktarini temsil eder.
Yesil su ayak izi: Yagis suyunun kullaniminin miktarini temsil eder.

Gri su ayak izi: Kirlenmis suyun dogal kalitesine dondiirmek igin gerekli olan su hacmini
ifade eder (Hoekstra, 2015).

WFTopIam = WFmavi + WFYesil + WFari

Su ayak izi WFN kapsamina gore dort asamadan gerceklesmektedir. Bunlar:

Uriiniin Sinirmin tanimlanmasi: Bu asamada, su ayak izi hesaplamasina hangi siireglerin
dahil edilecegini belirleyen smir tanimlanir. Sinir, {irlinlin hammadde tedariginden
baslayip tiiketiciye ulagsmasina ve atilmasina kadar olan tiim asamalar1 kapsayabilir.
Ornegin bir sebzenin su ayak izini hesaplarken tohum ekiminden baslayarak bakliyesine,
satigina ve atilmasina kadar olan siireci kapsar

Su verisinin toplanmasi: Uriin smirmnin her bir asamasi igin kullanilan su miktari
belirlenir. Bu bilgi, iiretim tesislerinden su faturalarindan, su sayaglarindan veya diger
veri kaynaklarindan elde edilebilir. Veri toplama asamasinda, kullanilan suyun kaynagi
(mavi, yesil veya gri su) ve suyun kalitesi (kirlilik seviyesi) gibi bilgiler de toplanmalidir.

Ornegin sebzenin yetistirildigi alanda kullanilan su faturalarinin bilinmesi gerekmektedir.
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Hesaplama: Toplanan su verileri kullanilarak su ayak izi hesaplanir. Hesaplama WFN
tarafindan gelistirilen formiiller ve araglar kullanilarak yapilir. WFN yontemi, su ayak
izini mavi, yesil ve gri su ayak izi bilesenlerine gore ayr1 ayr1 hesaplar ve toplam su ayak
izini verir.

Sonucun yorumlanmasi: Hesaplanan su ayak izi sonuglar1 yorumlanir ve degerlendirilir.
Yorumlamada su ayak izinin biiylikliigii, {iriin veya hizmetin tiiriine, iiretim veya tiiketim
bolgesine ve kullanilan iiretim teknolojilerine gore degerlendirilir. Su ayak izi sonuglari
iirlin veya hizmetin ¢evresel etkisi hakkinda bilgi verebilir ve daha siirdiiriilebilir iiretim
ve tikketim uygulamalari gelistirmek i¢in kullanilabilir.

Su ayak izi caligmalarinda bu asamalarin tamaminin uygulanmasi zorunlu
degildir. WFN tarafindan gelistirilen bu yontem kesin sinirlari olan bir rehber olmaktan
ziyade bir kilavuz olarak nitelendirilmistir (Hoekstra ve ark., 2011).

Ikinci bir yéntem olarak Pfister ve ark. (2017) tarafindan gelistirilen Yasam
Dongiisii Degerlendirme (LCA) temelli su ayak izi hesaplama yontemidir. LCA yontemi
ile su ayak 1izi hesaplamasi 2014 yilinda ISO 14046 standardi ile ilk kez
standartlastirilmistir (Hoekstra, 2016). Bu standarda gore, su ayak izi; suyla alakali
cevresel faktorlerin 6lgiildiigi siirecler olarak tanimlanmustir. Su ayak izi degerlendirmesi
ise bir iirlin, siire¢ veya organizasyonun su tiiketimi veya suyla olan etkilesimi ile ilgili
girdi, ¢ikti ve ¢evresel etkilerinin belirlendigi ve degerlendirildigi yontem olarak
tanimlanmustir.

LCA yontemde su ayak izinin degerlendirilmesi dort asamadan olugmaktadir.
Hedef tanimlanmasi: Hangi iiriin veya hizmetin su ayak izinin hesaplanacagi tanimlanir.
Envanter olusturulmasi: Uriin veya hizmetin yasam dongiisii boyunca kirlettigi su miktar:
belirlenir. Ornegin iiretilen bir {iriin icin hammaddenin olusumundan var ise araci
firmaya, iiretilmesinden paketlenerek tiiketiciye ulagsmasina kadar olan siiregteki verileri
toplamayi igerir
Etki degerlendirmesi: Uriin veya hizmetin {iretimi i¢in ikinci adimda belirlenmis olan su
tiiketimi, su kirliligi, su kaynaklari ile bunlarin ¢evre tizerindeki etkileri degerlendirilir.
Sonuglarin yorumlanmasi: Sonuglara bakilarak su ayak izini azaltmak i¢in yapilmasi
gerekenlerin yorumlanmasi siirecidir. Bu siire¢ ile birlikte stirdiiriilebilir bir iiriin veya
hizmet tasarlamak veya mevcut iirlin veya hizmetin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi

yorumlanabilir.
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WEFN yontemi ile LCA yonteminin avantaj ve dezavantajlar1 Cizelge 3.1°de

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Su ayak izi hesaplamalarindaki WFN ile LCA yontemleri kiyaslamasi

Ozellik WFN Yéntemi LCA Yintemi
Uygunluk Kiigiik isletmeler Biiyiik isletmeler
Zaman Diisiik Yiksek
Maliyet Diisiik Yiiksek
Karmagiklik Basit Karmagik
Veri erigimi Kolay Zor
Isletmeye dzgiiliikk Diisiik Yiiksek

Bu calismada 6rnek verilen asansor iiretimi sirasinda iiretilen {iriin i¢in proses
kaynakli bir su tiiketimi yapilmamaktadir. Asansor fabrikasi 6rneginde mavi su ayak izi
hesabi, kullanilan su miktarina buharlasma da eklenerek yapilacaktir. Buharlagma
hesabinda fabrikanin m? cinsinden acik alani ile Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin 1938-
2017 arast verileri kullanilarak ortalama agik yilizey buharlasma miktar1 dikkate

alinacaktir.

Buharlasma m®/y1l = A¢ik yiizey buharlasma x Fabrika acik alan1 x Suyun 6zgiil agirligt

Asansor fabrikas1 drneginde yesil su ayak izi hesabi1 yapilirken yagis miktar

lizerinden yapilacaktir. Fabrikanin m?

cinsinden agik alani ve Meteoroloji Genel
Miidiirligiiniin  1938-2017 aras1 verileri kullanilarak toplam yagis miktar1 dikkate

alinacaktir.

Wyesit m/y1l = Yillik toplam yagis miktari x Fabrika acik alan1 x Suyun 6zgiil agirhig

3.3. Metal Sektorii Asansor Uretim Fabrikasi

Konya yiizél¢limii bakimindan Tirkiye’nin en biiylik kenti olmakla beraber
niifusu agisindan da Tiirkiye nin altinct biiylik kenti konumundadir. Sanayilesmenin her
gecen sene artti1 kentte otomotiv basta olmak iizere kirktan fazla sektorde tiretim yapan
sanayi kuruluslart bulunmaktadir. Kurulusu 1976 yillarinda olan Konya Organize
Sanayinde 6zellikle otomotiv yedek parca, metal, dokiim, makine ile tarim makineleri
ekipmanlar agirlikli olmak {izere, insaat, plastik, gida, ambalaj, dorse, mobilya, ahsap
iriinleri gibi yirmi alt1 ana sektor ve diger sektorler ile toplam 40 sektdrde liretim yapan

ve yaklasik 52 bin kisinin istihdam edildigi sanayi kuruluslar1 bulunmaktadir.
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1953 yilinda kentlesme ¢aligsmalarina onciiliik edecek, insanlarin yasam kalitesini
yiikseltecek yapilar kurmak amaciyla kurulan bir igyerine bagli olarak Subat 2021°de
faaliyete gecen insan asansorii ve yiiriiyen yol {iretimi amacli metal sektoriinde yer alan
asansOr lretim fabrikasi, yilda 5.000 asansér ve 500 yiirliyen yol/merdiven liretmeyi
hedeflemektedir. 17.000 m? kapali alana kurulu olan fabrika 2 MW kurulu gii¢ ile gati
giines panellerinden elektrik iiretmektedir. Uretimi sirasinda hammadde olarak siyah sac,
galvaniz sac, ¢esitli kalitelerde paslanmaz sac kullanilan fabrikada iiretimi destekleyecek
kimyasallar kullanilmaktadir. Uretimden kaynakli kaynak gazi havalandirmasi
emisyonunun olustugu fabrikada dogalgaz, elektrik ve su tiiketimi olmaktadir.

Calismada karbon ayak izi hesab1 yapilacak asansor fabrikasi 17.000 m? kapali,
13.502 m? acik alandan olusan bir fabrikadir. 88 calisana sahip fabrika, asansor kabini,
asansOr kapisi, motor sasesi lretmekte, giivenlik komponentleri, ray, fren, asansor
motoru, tampon, buton, denge zinciri ve diger ekipmanlarin1 temin ederek fabrikada
paketlemektedir. Fabrikada giines enerjisi santrali olarak ¢att GES panelleri kurulmustur.
GES sistemi 2 MW kurulu giice sahiptir. Fabrikanin {iretim alani, depolama alanlar1 ve
calisanlar icin sosyal alanlar1 gosteren fabrika yerlesim plani Sekil 3.1°de fabrika yerlesim
plan detay1 ise Cizelge 3.2°de verilmistir. Fabrikanin tiretim akis semas: Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

Sekil 3.1. Asansor iiretim fabrikasi yerlesim plani



Cizelge 3.2. Asansor iiretim fabrikasi yerlesim plan detay1
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Boliim no Boliim /Makine

3 Ray ve profil kesme

4 Yedek malzeme ve hammadde
5 Lazer

6 Biikme

7 Kaynak

8 Punch ve kesme hatti

9 Panel Uretim hatt1

10 Sistem montaj hatt1

11 Ambalaj / kabin test

12 Sac deposu

13 Showroom

14 UR&GE ve bakim

15 Kazan dairesi

16 Personel bina panosu
17 Dx bataryalari

18 Su deposu

19 Ana dagitim panosu

20 Jenerator / OG odas1
21 Kompresor

22 Kalite kontrol GKK

23 Atik alam

24 Sevke hazir {iritin deposu
25 Personel bina sistem odasi1
26 Idari bina sistem odas1
27 Yemekhane

28 Ekafe

29 Test kulesi

30 Giivenlik kuliibesi

31 Bahge ve sosyal alanlar
32 Arge alani

v

Punch kesim prosesi

A

A

Punch kesim —

biikiim prosesi

[ Sac metal hammadde }
v
[ Kalite kontrol J
v
[ Punch kesim prosesi }
v
=[ Biikiim prosesi J<
v
#[ Kaynak islemleri }4
v
[ Montaj }
v
#[ Paketleme J<

Sekil 3.2. Asansor fabrikasi iiretim akis semasi
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Atik alani fabrikadaki tiretimden kaynaklanan hurda, fire siyah sac, paslanmaz
sac, galvaniz saclarin metal hurda atiklari, kagit karton atik, plastik atik, ahsap atik, cam
atik, metal ambalaj atig1, endiistriyel yag atiginin bulundugu geri doniistiiriilebilir atik
alan1 bulunmaktadir. Ayn1 zamanda tehlikeli kontamine atik, elektronik atik, pil batarya
atig1 ve kartus toner atiginin da bulundugu tehlikeli atik konteyneri bulunmaktadir.

Biikme alan1 sac metal hammaddeyi biikerek istenen forma getiren bir sag
sekillendirme tezgahlaridir. Tez konusu olan 6rnek isyerine 3 adet abkant pres vardir.
Fabrikada 2 adet 3 metre 1 adet 4 metre abkant pres bulunmaktadir. 0,5 mm ile 15 mm
arasi saclar1 isleme kapasitesine sahiptir. Ornek isyerinde abkant preslerde asansér kabini,
asansor motor sasesi, asansor kabin kat kapis1 paneli, asansor kabin kapis1 paneli, asansor
taban tavan irlinleri ve alt baglanti komponentleri, kuyu konsollar1 biikiilmektedir.
Kaynak atdlyesi asansor liretimi igin gerekli olan kaynakli komponentler S235JR siyah
sacdan iiretilerek kesim — biikiim operasyonlarindan sonra kaynak islemine tabi tutulur

ve ardindan galvanizleme i¢in dis tedarik¢iye gonderilir. Kaynak alaninda gaz alt1 sinerjik
kaynak makinesi ve karisim gazi kullanilmaktadir.

Jenerator alani olasi elektrik kesintilerine kars1 fabrikada 800 kW kapasitesinde 2
adet jenerator bulunmaktadir. Lazer tezgah cam tiip veya metal tiip igerisindeki lazer
kaynagina elektrik vererek 1s1n halini almasini saglayan, olusan 1sin1 ayna ve merceklerle
istenilen alana tasiyip bu alandaki materyalin (metal, ahsap, pleksi, cam vb.) istenilen
ol¢ii de kesim, kazima veya yakilmasi islemini yapan makinedir. Fabrikada bulunan lazer
kesim tezgah1 6 kW giiciinde 0,5 mm ile 30 mm aras1 celik sac, titanyum, bakir,
aliminyum, piring, krom malzemeleri 2 metreye 4 metre ebatlarinda hammaddeden
kesebilmektedir.

Montaj alan1 fabrikada iki adet montaj hatti bulunmaktadir. Bir tanesi manuel
montaj masalart digeri ise robotik otomatik montaj masalar1 olarak gegmektedir. Manuel
montaj masalarinda asansér karakasi, asansor motor makine sasesi, asansOr tavan
ekipmanlar1 montaji, asansOr taban ekipmanlart montaji, asansor tasiyici halat kesimi
islemleri yapilmaktadir. Paketleme alan1 iretilen asansor ekipmanlari ile dis
tedarikcilerden gelen asansor ekipmanlarinin paketlendigi alandir. Montaja gonderilen bir
asansor paketinin igerisinde su malzemeler bulunmaktadir: Acil durum asansorii kabin igi
ve kabin catis1 merdiveni, asansor agirlik karkasi, asansor denge zinciri, asansor kabin
buton yeri ve kat butonu, asansor kabin kapisi, asansor kabin karkasi, asansor kabin

operatorii, asansor kat kapisi, asansor kat mekanizmasi, asansor kilavuz rayr ve flang
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baglantisi, asansor motor sasesi, asansOr motoru, asansor patenleri, asansor saptirma
kasnag1, asansor yag toplama haznesi, ¢oziilebilen ve ¢oziilemeyen baglanti elemanlari,
halat siseleri, hiz regiilatorii, kabin tstii korkuluk, kars1 agirlik, kaymali fren tertibati,
kumanda panosu, kuyu baglant1 konsollari, kuyu dibi merdiveni, kuyu i¢i aydinlatma
ekipmanlar1, mekanik sabitleme, poliiiretan - hidrolik tampon ve kaidesi.

Panel iiretim alan1 punch ve kesim tezgahindan ¢ikan iiriinler otomasyon sistem
destegiyle yonlendirilen yar1 mamulleri ¢oziilemeyen baglanti elemanlar1 vasitasiyla
montaji ger¢eklestirilir. Montaji gergeklestirilen iiriinler kutuya yerlestirilir. Punch-kesim
ve biikiim tezgahi punch tezgahi, metal levhalar1 veya levhalar sekillendirmek, delmek,
biikkme veya kesme gibi islemler i¢in kullanilan bir tiir metal isleme tezgahidir. Fabrikada
bulunan tezgah tam otomasyon hat sistemiyle calisarak yiiksek verim saglamaktadir.
Urettigi iiriinleri verecegi iiretim hatt1 ile yazilimsal olarak haberlesmek suretiyle
calismaktadir. Ray alani ray, asansoriin kuyu igerisinde asag1 yukar1 hareketine klavuzluk
yapan komponenttir. Kapasiteye gore farkli ebatlarda kesim yapilmaktadir. Test kulesi
42 metre boyunda, 4 asansor kuyusunun bulundugu asansor test kulesinde iiretilmis olan
veya tedarik edilen asansor ekipmanlarimin Ar-Ge’si yapilmakta ve denenmektedir.
Yedek malzeme ve hammadde alan1 hammadde, yar1 mamul ve bitmis iriinlerin
depolandig alandir.

Fabrika giinliik olarak 5 asansor iiretim kapasitesi ile caligmaktadir. Cizelge 3.3’te
2023 yilinda fabrikada iiretilen asansor adetleri verilmistir. 2023 yilinda 780 adet asansér

iiretimi ve sevkiyati ger¢eklesmistir.

Cizelge 3.3. 2023 yilinda iiretilen asansor adetleri

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

*Kahramanmaras merkezli Subat 2023 depreminden dolay1r Mart 2023 déneminde asansor {liretimine ara

vererek yasam konteyneri liretimi yapmustir.
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3.3.1. Fabrika Cevre Yonetim Sistemleri
Fabrikada ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi uygulanmaktadir ve 04.11.2021

tarihli temel seviye Sifir Atik Belgesi vardir.

3.3.2. Tesis Verileri

Karbon ayak izi hesaplamas: igin ihtiya¢ duyulan veriler kapsaminda asansor
iiretim fabrikasina ait 2023 yili fabrika iiretiminden ve calisanlardan kaynaklanan geri
doniistiiriilebilir ve bertarafa gonderilen atik bilgileri Cizelge 3.4’te, dogalgaz tiiketimi
Cizelge 3.5’de, elektrik tiiketimi Cizelge 3.6’da, su tiikketimi Cizelge 3.7°de, yakit
tilketimi ise Cizelge 3.8’de verilmistir. Cizelge 3.9’da karbon ayak izi hesaplamasi i¢in
kullanilacak emisyon degerleri, Cizelge 3.10°da karbon ayak izi hesaplamasi i¢in
kullanilacak emisyon faktorleri, Cizelge 3.11°de ise hesaplamalarda kullanilan doniisiim

degerleri verilmistir.

Cizelge 3.4. Asansor tiretim fabrikasi 2023 yili atik miktarlari

Aylar Kagit karton (kg) Plastik atik (kg) Tehlikeli atik (kg)
Ocak 680 320 0
Subat 360 325 215
Mart 680 600 0
Nisan 510 0 4.280
Mayis 1.000 1.650 0
Haziran 550 440 0
Temmuz 0 0 1850
Agustos 0 260 500
Eyliil 0 320 2
Ekim 2.160 300 1.215
Kasim 1.520 440 0
Aralik 2.880 1.180 780
Toplam 10.340 5.830 8.842

Cizelge 3.5. Asansor tiretim fabrikas1 2023 yil1 dogalgaz tiikketimi

Aylar Dogalgaz (kWh) Dogalgaz (m?)
Ocak 148.132 13.922
Subat 146.052 13.727
Mart 72.259 6.786
Nisan 37.280 3.492
Mayis 8.805 8.211
Haziran 5.121 478
Temmuz 5.528 500
Agustos 5.027 460
Eyliil 5.486 498
Ekim 6.597 620
Kasim 35.101 3.299
Aralik 86.844 8.162
Toplam 562.232 60.155




Cizelge 3.6. Asansor tiretim fabrikasi1 2023 yili elektrik {iretimi ve tiiketimi

Sebekeden elektrik

Aylar Elektrik iiretimi (kW)  Elektrik tiiketimi (kW) tiiketimi (KW)
Ocak 128.210,50 101.773,18 0
Subat 130.370,00 70.235,87 0
Mart 213.415,00 98.125,00 0
Nisan 221.352,00 53.100,42 0
Mayis 280.958,00 78.164,78 0
Haziran 266.076,50 28.384,43 0
Temmuz 256.770,00 93.617,64 0
Agustos 99.745,50 147.486,90 47.741,40
Eyliil 127.673,00 124.386,29 0
Ekim 102.960,00 107.620,74 4.660,74
Kasim 92.035,50 132.515,52 40.480,02
Arahk 110.474,00 132.212,78 21.738,78
Toplam 2.030.040,00 1.167.623,55 114.620,94
Cizelge 3.7. Asansor iiretim fabrikas1 2023 yili su tiiketimi
Aylar Su tiiketimi (m?)
Ocak 186
Subat 147
Mart 578
Nisan 1.363
Mayis 1.300
Haziran 903
Temmuz 2.045
Agustos 1.533
Eylil 1.247
Ekim 1.064
Kasim 922
Aralik 337
Toplam 11.625
Cizelge 3.8. Asansor iiretim fabrikas1 2023 yili yakat tiiketimi
Aylar Benzin (L) Motorin (L)
Ocak 322,33 421,44
Subat 181,94 180,91
Mart 198,99 700,96
Nisan 134,95 491,46
Mayis 182,73 329,47
Haziran 229,58 358,63
Temmuz 271,21 511,74
Agustos 335,01 889,16
Eyliil 450,40 698,72
Ekim 400,94 670,29
Kasim 680,98 652,97
Aralik 531,65 827,62

Toplam 3.920,71 6.733,37
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Cizelge 3.9. Karbon ayak izi hesaplamasi i¢in kullanilacak emisyon degerleri (Sawant 2015,
Michiel ve ark, 2006, Sera Gazi Protokolii, 2017)

Cins Degerler Birim
Atiksu miktar1 0,3 CHa4 kg/m?
Atiksu miktar 0,005 kg N2O-N/m?3
Elektrik kullanimi 0,856 kg CO2eq/kWh
Kagit karton atig1 0,928 kg CO2eq/kg
Plastik atik 2,154 kg COeq/kg
Su tiiketimi 0,0014 kg COzeq/L
Tehlikeli atik 0,021 kg COeq/kg
Benzinli arag 2,2717926 COzkgl/l
Benzinli arag 0,00032782 CHa kgl
Benzinli arag 0,0000196692 N20 kg/l
Motorin arag 2,676492 CO: kgl
Motorin arag 0,0003612 CHa kgl
Motorin arag 0,000021672 N20 kg/l
Dogalgaz kullanimi 1,88496 CO; kg/m?
Dogalgaz kullanimi 0,000168 CHs kg/m?
Dogalgaz kullanimi 0,00000336 N2O kg/m?

Cizelge 3.10. Karbon ayak izi hesaplamasi i¢in kullanilacak emisyon faktorleri (Hiikiimetlerarasi

Iklim Degisikligi Paneli 5. Raporu, 2014)

Parametre Emisyon faktorii
CO; 1

CHa 28

N20 265

Cizelge 3.11. Dontiisiim degerleri

Deger Doniisiim degeri
kg N2O-N 44/28 kg N,O
1m? 1000 L

1 kWh 1000Wh
1kg 1000 g

1L 1000 ml
1ton I m?

1ton 1000 kg
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Asansor Uretim Fabrikas1 Karbon Ayak izi Hesaplamalari
4.1.1. Asansor Fabrikasi 2023 Yih Atiklar Kaynakh Karbon Ayak izi Sonuclar:

Asansor fabrikas1 2023 yili atik miktari, C emisyon faktorii ve CO2 esdegeri
Cizelge 4.1°de verilmistir. Gelen hammaddelerin ambalajlanmasinda ve montaja giden
irlinlerin ambalajlanmasinda kullanilan kagit, karton atiklarinin 2023 yilinda olusturdugu
karbon ayak izi 9,595 ton CO’dir. Plastik atiklar daha ¢ok tiriinlerin shrinklemesinde
kullanilan naylon ambalajlarin firelerinden kaynaklanmaktadir. Plastik atiklar i¢in karbon
ayak izi 2023 yilinda 12,557 ton CO; olarak hesaplanmistir. Tehlikeli atiklar daha ¢ok
silikon tiipleri ve varilleri olarak goriilmektedir. Makine bakim yaglarinin da bu gruba
girerek olusturdugu 2023 yili tehlikeli atik karbon ayak izi 0,185 ton CO: olarak
hesaplanmuistir. 2023 yilinda fabrikada atiklar kaynakli toplam karbon ayak izi 22,337 ton
COzolarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Atik kaynakli karbon ayak izi sonuglar

Atik tiirii Atik miktari C Emisyon faktorii COzesdegeri
(kg) (kg CO2eq/kqg) (ton COa/y1l)
Kagit karton atig1 10.340 0,928 9,595
Plastik atik 5.830 2,154 12,557
Tehlikeli atik 8.842 0,021 0,185
Toplam 22,337

4.1.2. Atiksu ve Su Kaynakh Karbon Ayak izi Sonuclar

Fabrikada {iretilen iirlinlerin prosesinde su kullanilmaktadir. Ayrica ¢alisanlarin
ithtiyaci kaynakli su kullanimi ve tiiketimi mevcuttur. 2023 yilinda fabrikada tiiketilen su
miktart 11.625 m® olusan atiksu miktar ise 11.625 m® olmustur. Cizelge 4.2°de su
tiketimi kaynakli, Cizelge 4.3’te ise atiksu kaynakli olusan C emisyon degerleri ve CO2
esdegeri verilmistir. Fabrikanin 2023 yil1 su tiiketimi kaynakli karbon ayak i1zi 16,275 ton
COg, atiksu kaynakl1 karbon ayak izi 33,969 ton CO; olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Su tiiketimi kaynakli karbon ayak izi sonuglari

Su miktar: C Emisyon faktorii COzesdegeri
(m3) (kg CO2eq/L) (ton CO2/y1l)
Su tiikketimi 11.625 0,0014 16,725
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Cizelge 4.3. Atiksu kaynakli karbon ayak izi sonuglari

. - Atiksu miktari C Emisyon faktorii CO2esdegeri
Emisyon tiiri (m?) (kg CyOzeq/kg) (ton C§Oz/gyll)
CH,4 emisyonu 11625 0,3 kg CHskg/m?® 9,765
N20O emisyonu 11625 0,005 N,O-N/m? 24,204
Toplam 33,969

4.1.3. Dogalgaz Tiiketimi Karbon Ayak Izi Sonuclar:

Fabrikada 1smnma kaynakli dogalgaz tiiketilmektedir. Ofislerin ve 17.000 m?
alanin ¢alisma sartlarinin ¢alisanlar i¢in uygun olacagi sekilde 1sitilmaktadir. Fabrikada
dogalgaz tliketimi kaynakli karbon ayak izi sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucu 2023 yilinda fabrikada 60.155 m® dogalgaz tiiketimi olmus ve bu

tilkketim sonucunda 113,724 ton CO; olusmustur.

Cizelge 4.4. Dogalgaz tiiketimi kaynakli karbon ayak izi sonuglari

Emisyon tiirii Tiiketim miktar: C Emisyon faktorii COzesdegeri
(md) (kg/m3) (ton COa/yil)
CO; Emisyonu 60.155 1,88496 113,389
CH4 Emisyonu 60.155 0,000168 0,282
N>O Emisyonu 60.155 0,00000336 0,053
Toplam 113,724

4.1.4. Elektrik Tiiketimi Karbon Ayak izi Sonuglari

Fabrikada GES ile elektrik liretimi saglanmakta ve iiretilen elektrigi anlik olarak
fabrikada kullanmaktadir. Mevsimlere gore yetersiz kaldiginda ise fabrika sebekeden
elektrik kullanmaktadir. Elektrik makineler, tezgahlar, aydinlatma gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Fabrikada 203 yilinda 114.620,94 kWh elektrik tiiketimi
gerceklesmistir. Cizelge 4.5°te yapilan hesaplamalarda 2023 yilinda elektrik tiiketimine
bagli 98,115 ton CO2 karbon olustugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Elektrik tikketimi kaynakli karbon ayak izi sonuglari

Tiiketim miktari C Emisyon faktorii COzEsdegeri
(kWh) (kg CO2eq/kW) (ton COa/yil)
Elektrik tiiketimi 114.620,94 0,856 98,115
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4.1.5. Ulasim Araclar1 Kaynakh Karbon Ayak izi Sonuclar:

Fabrikada 3 tanesi motorin yakatli, 2 tanesi benzin yakitli olmak iizere toplam 5
ara¢ vardir. Ayni zamanda 6 panelvan tipi personel servisi calisanlarin ulagimi ig¢in
kullanilmaktadir. Ulagim igin kullanilan araglarda 2023 yilindan 26.056,73 L motorin,
3.920,71 L benzin tiiketimi olmustur. Cizelge 4.6’da ulagim ig¢in kullanilan araglar
kaynakli karbon ayak izi sonuglar1 goriilmektedir. Motorin ve benzinli araglar i¢in 2023

yil1 i¢in ulasim kaynakl karbon ayak izi 79,144 ton CO; olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.6. Ulasim i¢in kullanilan araglar kaynakli karbon ayak izi sonuglari

Emisyon tiirii Tiiketim miktari C emisyon Faktorii COzEsdegeri
(L) (kg/L) (ton COa/y1l)
Motorinli arag CO2 emisyonu 26.056,73 2,676492 69,74
Motorinli arag CH4 emisyonu 26.056,73 0,0003612 0,263
Motorinli arag N.O emisyonu 26.056,73 0,000021672 0,14953
Benzinli arag COz emisyonu 3.920,71 2,2717926 8,907
Benzinli arag CH4 emisyonu 3.920,71 0,00032782 0,035
Benzinli arag N,O emisyonu 3.920,71 0,0000196692 0,02
Toplam 79,144

Cizelge 4.7°de atiklar, su tiikketimi, atiksu, dogalgaz tiiketimi, elektrik tiiketimi,
ulagim araglari igin yakit kaynakli olusan emisyon degerleri verilmistir. Fabrikada CO2eq
emisyonlart atiklar i¢in 22,337 COzeq, su tiiketimi i¢in 16,275 COz¢q, atiksu i¢in 33,969
COz2eq, dogalgaz tiiketimi igin 113,724 COzq, elektrik i¢in tiikketimi igin 98,115 COg,
ulasim araglari i¢in kullanilan yakit kaynakli 79,114 COzeq, olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.7. Asansor fabrikasi 2023 yili emisyon degerleri

I CO; CH,4 CO?_eq N.O COzeq Toplam
Kaynak tiirii (ton/yil) (ton/yil) (ton/yil) (ton/yil)
Kagit atik 9,595 - - 9,595
Plastik atik 12,557 - - 12,557
Tehlikeli atik 0,185 - - 0,185
Su tiiketimi 16,275 - - 16,275
Atiksu - 9,765 24,204 33,969
Dogalgaz tiiketimi 113,389 0,282 0,053 113,72
Elektrik tiketimi 98,115 - - 98,115
Motorin tiiketimi 69,74 0,263 0,149 70,152
Benzin tiikketimi 8,907 0,035 0,02 8,962
Toplam 799,345 10,345 24,426 363,534

Sekil 4.1°de asansor fabrikast 2023 yili CO2 emisyon dagilimi degerleri
goriilmektedir. Fabrikada en yiliksek emisyon degerinin dogalgaz tiiketimi, elektrik

tiiketimi ve ulagim i¢in tiiketilen yakitlar kaynakli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Asansor fabrikasi 2023 yili CO2 emisyon dagilimi

17.000 m? alanda bulunan calisma ortami ve ofislerin 1sitilmas1 icin dogalgaz
kullanilmaktadir. Uretim ve depo alanlarinin yalitimsiz oldugunu diisiiniirsek 1s1 kaybinin
¢ok olmasindan kaynakli dogalgaz tiiketiminin fazla oldugu anlagilmaktadir. Fabrikanin
catistnda 2 MW kurulu giice sahip giines enerjisi santrali bulunmaktadir. Uretilen elektrik
her ne kadar giineslenmenin ¢ok oldugu aylarda tiiketime yetse de gilineslenmenin az
oldugu aylarda elektrik tiiketime yetisememektedir. Siparigin fazla oldugu zamanlarda
yapilan 3. vardiya caligmalar1 da elektrik tiiketimini ciddi etkilemektedir. Fabrikaya
calisanlarin iki vardiya ¢alisma sisteminde gelis gidisleri ile baz1 fabrika ¢alisanlarinin
kullandig1 araglarin yakitlarindan kaynaklanan yakit kaynakli COzeq emisyonu {igiincii

sirada emisyon kaynagi olarak goriinmektedir.

4.2. Asansor Uretim Fabrikasi Su Ayak izi Hesaplamalar
4.2.1. Mavi Su Ayak izi Hesaplamasi

Fabrikada kuyu suyu kullanilmamaktadir. Sadece bagli bulunan Organize Sanayi
Bolgesinin (OSB) sebeke suyu kullanilmaktadir. OSB’lerin tiim sanayi bdlgesini
kapsayan aritma tesisleri bulundugundan OSB’ler i¢inde kalan asansor fabrikasinin bir
aritma tesisi yoktur. Bu yiizden tesisteki mavi su ayak izi hesabinda sadece kullanilan su
miktar1 dikkate alinmistir. Agik yiizey buharlagsma verilerinin 6l¢iimii Devlet Su Isleri

(DSI) ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) tarafindan yapilmaktadir. Hesaplama
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yapilirken 11.625 m?® su tiiketimi, 13.502 m? agik alan bulunmasi, suyun 6zgiil agirliginin
1.000 kg/m® kabul edilmesi ve MGM’nin 29 yillik veri olarak agikladigi kilogram
cinsinden metrekarede yillik ortalama 767 mm (kg/m?) agik yiizey buharlasmasi dikkate

alinmustir.

2023 yili mavi su ayak izi:

WFmavi = Su tiiketimi + (A¢ik alan x Buharlasma miktar1 x Suyun 6zgiil agirligi)
WFmavi = 11.625 m® + (13.502 m? x 767 kg/m? / 1.000 kg/m®)

WFmavi = 21.981 m%/y1l

4.2.2. Yesil Su Ayak izi Hesaplamasi

Yesil su ayak izi hesabinda fabrikanin agik alanina diisen yagis bilgilerinden
yararlanilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii istatistik bilgilerine gore uzun siireli yagis
istatistiklerine gore bolgede kilogram cinsinden metrekareye diisen yagis miktari
ortalamasi aylik 32,7 mm (kg/m?) olarak tespit edilmistir. Yillik olarak baz alindiginda
kilogram cinsinden metrekareye diisen yagis miktar1 392,4 mm (kg/m?) olarak
goriilmektedir. Fabrikanin acik alani 13.502 m? ve suyun 6zgiil agirhginm 1.000 kg/m?

olmasi verilerini de kullanarak hesaplama yapilmistir.

2023 yil1 yesil su ayak izi:

WFye5ii = Acik alan x Yagis miktart x Suyun 6zgiil agirlig:
WFyesii = 13.502 m? x 392,4 kg/m? / 1.000 kg/m?®

WFyeit = 5.298 m®/y1l

2023 yilinda hesaplanan toplam mavi ve yesil su ayak izi;

WFmavi+ye$il = 27279,218 ma/yll
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuclar

Bu calismada metal hammadde kullanarak calisan bir asansor tiretim fabrikasinin
2023 yil1 karbon ayak izi ve su ayak izi hesaplamalar1 yapilmistir. Karbon ayak izinin
hesabinda atiklar, atiksu, su tiiketimi, dogalgaz tiiketimi, elektrik tiikketimi ve ulasim
kaynakli kullanilan araglarin fosil yakit tiiketim verileri kullanilarak hesaplamalar
yapilmistir. Tier-1 metoduna gore yapilan karbon ayak izi hesaplamalarinda 2023 yil1 i¢in
toplam 363,534 ton karbon ayak izi olustugu tespit edilmistir. Su ayak izinin hesabinda
kullanilan su miktar1 ve yagis miktarlar: verileri kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.
WEFN metodu ile yapilan su ayak izi hesaplamasinda ise 2023 y1l1 i¢in 21.981 ton su ayak
1zi olustugu tespit edilmistir.

Karbon ayak izi ve su ayak izi hesaplamalar1 her bir birey ve her bir firma i¢in
stirdiiriilebilir ¢evre sistemi kurmalarinin olmazsa olmaz adimidir. Karbon ayak izi
akademik ¢aligmalarinin su ayak izi akademik ¢aligmalarindan daha fazla olmasi her ne
kadar karbon emisyonlarina daha fazla yonelim oldugunu gosterse de su zengini olmayan
Tiirkiye i¢in su ayak izi hesaplamalar1 da olduk¢a 6nemlidir. Karbon ayak izinin ve su
ayak izinin hesaplandiktan sonra azaltilmasina yonelik endiistriyel c¢aligmalarin
baslangici olmasi amaciyla endiistriyel tesislerin dogal kaynak tiiketimlerinin takip
edilmesi zorunlulugu getirilebilir. Endiistriyel tesislerde ¢alisan basina diisen karbon ayak
1z1 ve su ayak izi miktar1 periyodik olarak raporlanmasi ile karbon ayak izi ve su ayak
izlerinin azaltilmas1 beklenebilir.

Sonuglar, karbon ayak izinin metal hammadde ile ¢alisan bir asansor fabrikasinda
tilketim aligkanliklari tarafindan nasil etkilendigini agikga gostermektedir. Tez, karbon
ayak izini azaltma potansiyeline sahip stratejilerin tanimlanmas1 ve uygulanmasi i¢in
onemli bir adim olabilir. Ozellikle, enerji tiiketimini azaltma, yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 etkin kullanma ve siirdiiriilebilir ulagim/iiretim/lojistik siireclerinin
benimsenmesi gibi 6nlemler, karbon ayak izini azaltmada etkili olabilir.

Karbon ayak izinin etkileri degerlendirirken, kiiresel capta is birligi ve
koordinasyonun 6nemi biiyiiktiir. Iklim degisikligi, smirlar1 asan bir sorundur ve bu
nedenle uluslararasi diizeyde ortak cabalar gerektirir. Iklim degisikligi, deniz
seviyelerinin ylikselmesi ve biyogesitlilik kaybi sorunlar uluslararasi sorunlardir.
Uluslararas1 anlagmalar ve is birligi platformlari, karbon ayak izini azaltma hedeflerine

ulagsmada 6nemli bir arag¢ olabilir. Karbon ayak izinin azaltilmasiyla ilgili politika ve
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teknoloji geligsmelerinin siirekli olarak izlenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.
Ilerleyen teknoloji ve yenilikler, karbon azaltma ¢abalarini destekleyebilir ve daha etkili
¢Ozlimler saglayabilir.

Ortaya ¢ikan karbon salinimlarmin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine olan
etkileri diisliniiliirse tilkeler karbon salinimlarinin kontrol altina alinmasi i¢in tedbirler
alacaktir. Kyoto Protokoliine taraf olan iilkelerim emisyonlarini azaltmasi ¢aligsmalari,
Avrupa Birligi iiye iilkelerinin 2050 karbon nétr yili olarak ¢aligsmalar1 gibi ¢alismalar
tim {lkelere, endiistriyel tesislere hatta bireylere 6rnek olacaktir. Emisyonlarin
azaltilmamasi durumunda ihracat yapan firmalar i¢in dogacak olan ek vergiler gibi
durumlardan dolay1 karbon ayak izinin belirlenmesi ve emisyonlarin azaltilmasi konulart
yakin zamanda tiim diinyanin giindeminde olacaktir.

Suyun insanlik i¢in tagidig1 6nem, tarih boyunca bilinmektedir. Ekosistemlerden
tarima, endiistriyelden enerji iiretimine kadar pek ¢ok alanda yasamin devami igin
vazgecilmez olan su, insanligin yasaminda temel bir rol oynamaktadir. Glinlimiizde ise,
suyun Onemi iklim degisikligi, niifus artis1 ve kirlilik gibi faktorlerin etkisiyle daha da
belirgin hale gelmektedir. Bu nedenle, suyun 6nemini kavramak ve etkin bir sekilde
yonetmek son derece hayati bir oneme sahiptir. Saglk, gida giivencesi, ekonomik
kalkinma, enerji liretimi ve ¢evresel stirdiiriilebilirlik gibi genis bir yelpazedeki alanlarda
suyun rolii, onu insanligin en temel ihtiyaclarindan biri haline getirmektedir.

Dogal kaynak tiiketiminin alt bagliklarindan bir tanesi olan su i¢in kullanilan su
miktarinin azaltilmasina yonelik tesvik edici uygulamalar uygulanabilir. Endiistriyel
tesislerin su ayak izi hesabindan sonra iiriin basina bir su tiiketim hedefi belirlenerek
hedefe ulagsmasi tesvigi de su israfinin 6niine gegmek adina 6nemli bir ¢aligma olacaktir.
Ornegin bir endiistriyel tesisin hammadde isleme béliimiinde kullanilan suyun aritilarak
tekrar sisteme verilebilen su kullanimi tesvik edilebilir. Baska bir 6rnek olarak endiistriyel
tesislerin peyzaj sulamalarinda kullanilan sularin yagmur suyu toplanarak ya da yerel
iradenin aritma tesisinden aritilarak geri sanayi bolgelerine gonderilen sularindan
karsilamalar istenebilir.

Endiistriyel tesislerin iiretim siiresince kullandiklar1 yeralti ve yiizey sularmin
tiketiminde ne gibi bir tasarrufa gidilebilir politikalarinin olmasi, yagmur suyunu
toplayip nasil degerlendirilebilir gibi bir politikalarinin olmasi, liretim sirasinda veya
sonrasinda yapilan islerin su kirliligine olan etkilerinin degerlendirdigi bir politikalarinin
olmas1 gerekmektedir. Ancak bu sayede mavi, yesil ve gri su ayak izini hesaplayarak

azaltilmasi konusunda ¢alismalar yapabileceklerdir. Endiistriyel tesislerde girdi olarak



59

kullanilan hammadde, yar1 madde gibi malzemelerin {iretimindeki siire¢lerde kullanilan
mavi, yesil, gri su ayak izi hesabi lizerinde sorumluluklar1 oldugu da bir gergektir.
Uretilen bir hammaddenin alim siklig1, lojistigi, paketlemesi gibi planlarin1 yaparken su
ayak izini diistirmeye yonelikte caligmalar1 planlamalarinin i¢inde dahil etmesi
gerekmektedir.

Bireysel olarak su ayak izi hesaplandiktan sonra da insanlarin su tiiketim
aligkanliklar1 degistirilebilir. Dus alirken, dis firgalarken, bulasik yikarken, bahcge
sularken vb. konularda insanlara verilecek egitim bireysel olarak su israfinin Oniine
geeme konusunda etkili olacaktir. Bu ¢alismada hesaplanan su ayak izinde amaglanan
endistriyel tesislerde liretim agisindan veya caligmalar sirasinda tiiketilen su miktari
acisindan su kaynaklarinda olusturulan etkinin 6l¢iilebilir hale getirilebileceginin bir
vurgusudur. Endiistriyel tesislerin su tiiketimleri ve buna bagl olarak su ayak izlerini
hesaplayarak belirledikleri periyotlarda su ayak izinin azaltilmasina yonelik hedefler

koyarak ¢alismaya baglamasi gerekmektedir.

5.2 Oneriler
Asansor Uretim fabrikasinin 2023 yili i¢in gerceklestirilen karbon ayak izi ve su
ayak izi hesaplamalaria gore asagida verilen oneriler sunulabilir:

- Fabrikada hesaplanan emisyon miktarinin  9%31’ini  dogalgaz tiiketimi
olusturmaktadir. Dogalgaz tiikketimi kaynakli emisyonlarin azaltilmasi igin 1s1
kaybinin 6niine geg¢ilmesi calismalar1 yapilmalidir. Hammadde girisi son madde
¢ikist gibi kapilarin dogrudan iiretim alanina agilmasi iiretim alanini sogutmakta
ve ayarlanan 1stya ulagmak icin dogalgaz tiiketimi artmaktadir. Sik acgilan
kapilarin belirlenmesi ve art arda iki kapi seklinde diizenlenmesi dogalgaz
tiikketimini diisiirecektir.

- Fabrikada hesaplanan emisyon miktarinin  %27’sini  elektrik tiiketimi
olusturmaktadir. Her ne kadar yenilenebilir enerji kaynaklarina elektrik tiretimi
yapan bir tesis olsa da iiretimin tiiketime yetisemedigi aylarda enerji tasarrufu
politikas1 uygulanmalidir. Uretim planlamasinin ardindan elektrik tiiketiminin
tretimden fazla oldugu aylar icin tasarruf tedbirleri belirlenerek uygulamaya
koyulmalidir.

- Fabrikada hesaplanan emisyon miktarinin = %?22’sini  yakit tiiketimi
olusturmaktadir. Elektrik {iretimi yapan bir tesis oldugu goz oniine alindigina tiim

fabrikaya ait araglar elektrikli araclar ile degistirilebilir.
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Agaglarin yillik ortalama emisyon azaltimi 11 kg’dir. Ciinkii fotosentez yaparak
atmosferdeki CO2’yi besin olarak kullanir ve bdylece emisyon azaltiminda etkin
rol oynarlar. Bu nedenle, emisyon salimimini azaltmak i¢in ormanlastirma
caligmalar1 yapilabilir (Bekiroglu, 2011). Fabrikada 2023 yilinda toplam 36
yetiskin aga¢ vardir. Fabrika her calisaninin dogum giiniinde 3 fidan bagisi
yapmaktadir. 80 ¢alisan icin yillik 240 agag bagis1 yapmistir. Her ne kadar fidanlar
yetigkin agaclar ile ayni1 fotosentezi yapmasa da siirdiirebilir dogum giinii fidan
bagis1 politikas1 sayesinde yaklasik olarak belirli siire sonra yapilan fotosentez
orani sabitlenecektir.

2023 yilinda agaglarin fotosentez i¢in absorbladigi CO2 miktart:
o kg
276 agac x 11 il

kg
10004

= 3,036 ton CO2/y1l

2023 yilinda agaclarin fotosentez icin absorbladigi CO2 dikkate alindiginda
363,534 — 3,036 = 360,498 ton CO2 olusmaktadir.
Fabrikada kullanilan c¢esme bataryalarmin sensorlii secilmesi, tuvaletlerde
kullanilan ¢gesme bataryalarinin bas ¢ek gesme bataryasi segilmesi ve bu alanlarda
su tasarrufunun gerekliliginin anlatildig: bilgilerin yer almasi ve hatta periyodik
olarak su tasarrufu konusunda yiiz yilize egitim verilmesi su tasarrufu bilinci

olusturabilecektir.
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