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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

BiR ISLETMENIN YILLIK ENERJi KAYNAKLARI KULLANIMI SONUCU
SERA GAZI EMISYONUNUN BELIiRLENMESI

Melek EROGLU

NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ENERJI SISTEMLERI MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

Danmisman: Prof. Dr. Hidayet OGUZ

2026, 61 Sayfa

Jiiri
Damisman Prof. Dr. Hidayet OGUZ
Prof. Dr. Murat CINIVIZ
Dog¢. Dr. Fatih AYDIN

Degisen ve gelisen diinya diizeninde, kaynaklarin sinirsizmiggasina kullanimi kaynakli ¢esitli
cevresel sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin en baginda gevre kirliligi ve iklim degisikligi gelmektedir.
Enerji kaynaklarinin bilingsizce kullanimi, kaynaklarin tiikenmesine ve kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir.
Kiiresel 1sinmada en dnemli pay sera gazi etkisidir. Diinyamiz, {izerine diisen Giines 1ginlarinin yaninda,
Diinya’dan yansiyan Giines isinlariyla da ismir. Diinya’dan yansiyan Giines isinlarinin atmosferde
absorbe olma olayina sera etkisi denmektedir. Kyoto Protokoliinde, Karbondioksit (CO2), Metan(CHa),
Nitréz Oksit(N20), Hidrofluorokarbonlar (HFCs), Perfluorokarbonlar (PFCs) ve Kiikiirt Heksafloriir
(SFe) sera gazi olarak adlandirilmustir. Dogal kaynakli oldugu gibi sanayilesme kaynakhida gesitli
tepkimeler sonucunda sera gazlari meydana gelmektedir. Cevre bilincinin artmasit ve gelecek nesiller igin
yasanilabilir bir Diinya i¢in sera gazi emisyonlarini azaltmamiz gerekmektedir. Gerekli azaltma
islemlerinin baslayabilmesi i¢in sera gazi hesaplamasi ve buna yonelik 6nlemler alimlidir. Bu nedenle
isletmeler sera gazi emisyon kaynaklarini ve buradan meydana gelen emisyonlar1 hesaplayarak Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi’na bildirmektedirler. Bu calismada Sera Gazi Emisyonlarinin
[zlenmesi ve Raporlanmasi Hakkinda Teblig’i kilavuz olarak alarak Bir Isletmenin Yillik Enerji
Kaynaklar1 Kullanimi Sonucu Sera Gazi Emisyonunun Belirlenmistir. Calismada faaliyet verileri, Ulusal
Envanter Raporu ve Sera Gazi Emisyonlariin izlenmesi ve Raporlanmasi Hakkinda Teblig verilerinden
yola ¢ikarak tesisin yillik tahmini toplam sera gazi emisyonu 1.118.691,00 tCOge/yil belirlenmistir.
Bunun yanisira isleme hesaplama temelli yontem kullanarak sera gazi emisyonu 399.991,05 tCOze/yil
hesaplanmustir. Bu fark, sera gazi emisyon hesaplamalarinda emisyon kaynagindan alinan verilerin daha
spesifik ve daha dogru olmasindan kaynaklidir.

Anahtar Kelimeler: emisyon kaynagi, sera gazi, sera gazi emisyonu, yillik tahmini sera gazi
emisyonu
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DETERMINING GREENHOUSE GAS EMISSIONS RESULTING FROM A
COMPANY'S ANNUAL ENERGY USAGE
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In the changing and developing world order, various environmental problems arise due to the
seemingly limitless use of resources. The most prominent of these are environmental pollution and
climate change. The unconscious use of energy resources leads to resource depletion and global warming.
The most significant contributor to global warming is the greenhouse gas effect. Our planet is heated not
only by the sun's rays falling on it, but also by the sun's rays reflected from the Earth. The absorption of
reflected sun rays by the atmosphere is called the greenhouse effect. In the Kyoto Protocol, carbon
dioxide (CO2), methane (CH.), nitrous oxide (N20), hydrofluorocarbons (HFCs), perfluorocarbons
(PFCs), and sulfur hexafluoride (SFe) are named as greenhouse gases. Greenhouse gases are produced as
a result of various reactions, both naturally occurring and industrialized. To increase environmental
awareness and ensure a livable world for future generations, we need to reduce greenhouse gas emissions.
To begin the necessary reduction processes, greenhouse gas calculations and related measures must be
taken. Therefore, businesses calculate their greenhouse gas emission sources and the resulting emissions
and report them to the Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change. This study, using the
Communiqué on Monitoring and Reporting Greenhouse Gas Emissions as a guide, determined the annual
greenhouse gas emissions of a business resulting from the use of energy sources. Based on operational
data, the National Inventory Report, and data from the Communiqué on Monitoring and Reporting
Greenhouse Gas Emissions, the estimated total annual greenhouse gas emission of the facility was
determined to be 1,118,691.00 tCO-e/year. In addition, using a calculation-based method, the greenhouse
gas emission was calculated as 399,991.05 tCOe/year. This difference stems from the fact that data
obtained from the emission source is more specific and accurate in greenhouse gas emission calculations.

Keywords: emission source, greenhouse gas, greenhouse gas emission, estimated annual
greenhouse gas emission



ONSOZ

Egitimin, hayatin her asamasinda oldugu ve siirekligine olan inancimdan dolay1
devam ettigim egitim serliveninde hayatim boyunca beni destekleyen ve her zaman
yanimda olan aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Egitim siirecim boyunca ve bu ¢alismamin her asamasinda yardimlarini, degerli
gorlslerini benden esirgemeyen ve cesaretlendiren Danisman Hocam Sayin Prof. Dr.
Hidayet OGUZ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Melek EROGLU
KONYA-2026

Vi



ICINDEKILER

OZET ... Iv
ABSTRACT ..o %
ONSOZ ...t vi
ICINDEKILER .......ooooimiiieeeeeeee ettt ettt vii
SEKILLER LISTEST ......ooviiiiiiieeceeeeeeeeee ettt ix
CIZELGELER LISTEST .....cocoviiiic ettt X
SIMGELER VE KISALTMALAR ..........cc.coooviiiiiieieieieeeee e esee s, Xi
| R 1 0 21 £SO 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI ......oooiiiiiiiiiiici e 14
3. MATERYAL VE YONTEM..........ccceoostiriiiiiieieieieiee et 18
3.1. Calisma Alaninin Belirlenmesi .........cccoiiuiiiiriiiiiii i 18
3.1.1. Faaliyetlerin tanimi.........ccccooieeiiiiiieiiieieese et 18
3.1.2. EMISYON KAYNAGT ..ecvviiiiiiiiiiiiiiiee ettt 18
3.1.3. EMISYON NOKLAST ....cvviuiiiiiiiiiiiiiiciici e 19
3.1.4. Tesisin yillik tahmini toplam emisyonlarinin belirlenmesi ..............ccccoeeee. 20
3.1.5. Tesis kategorisinin BelirleNMESI .........c.cceiieiiciiiieceee e 20
3.2. Hesaplama Temelli Yontem Igin Parametreler.........c.cccovvviuiviveirierercverinsieenenas 21
3.2.1. Sera gazi kaynak aKi$1 ........ccocovviiiiiiiiiiiici 21
3.2.2. Kademelerin belirlenmesi...........cooeoiiiiiinicicee e 22
3.2.3. Faaliyet verisinin DelirlenmMesi .........cccooveiieiiccieceee e 23
3.2.4. Hesaplama faktorlerinin belirlenmesi...........cccoovvvriiiniiiiciiiecee 23
3.2.5. Biyokiitle kaynak akiglart..........cccoooviiiiiiiii 25
4.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA........cccoiiiiiiiiiiicieec e 26
4.1. Ornek Tesisin Yillik Tahmini Toplam Emisyonlarinin Belirlenmesi.................. 26
4.1.1. Dogalgaz kaynakli tahmini sera gazi emisyonun belirlenmesi ..................... 28
4.1.2. Komiir kaynakli tahmini sera gazi emisyonun belirlenmesi ..............cccoc..e. 29
4.3.3. LPG kaynakli tahmini sera gaz1 emisyonun belirlenmesi ..............ccccceeeneeee. 31
4.1.4. Motorin kaynakli tahmini sera gazi emisyonun belirlenmesi................c....... 32
4.1.5. Aritma ¢amuru gazi (Biyogaz) kaynakli tahmini sera gaz1 emisyonun
DEIIMIENMEST ... 34
4.1.6. Kalsit kaynakli tahmini sera gazi emisyonun belirlenmesi ............ccccceeeeee. 35
4.2. Ornek Tesisin Kategorisinin Belirlenmesi ............cccovcvevrireriiiveniereriseeeseie s 37
4.3. Ornek Tesisin Hesaplama Temelli Yontem ile Emisyon Kaynaklarmin
Olusturdugu Emisyon Verileri........coccoiiiiiiiiiiiiiiiiciies e 38
4.3.1. Dogalgaz kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi...........c.ccocvrveiiiicnnns 38
4.3.2. Komiir kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi...........cccoovvveiiveniiiieennnnn. 40
4.3.3. LPG kaynakl1 sera gaz1 emisyonun belirlenmesi .........ccoccovveriniiiniiiiniicnnnn, 41
4.3.4. Motorin kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi..........cccocveviviriineennnnn. 42

vii



4.3.5. Aritma ¢amuru gazi (Biyogaz) kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi. 43

4.3.6. Kalsit kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi ...........cccoceeiviiiienininnnne 43

5. SONUCLAR VE ONERILER .........ccoooiiiiiieeeeeeee e 45
5.1, SONUGIAT....oiiii 45
5.2 ONETLLET ..t 46
6. KAYNAKLAR ..ottt sttt ettt esbeenbeeneeareenne e 48

viii



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.1. Sera gazi emisyonu izleme yOntemIeri.......ccccvviriiriiiieiiiie e



CIZELGELER LiSTESI

Cizelge 1.1. Kiiresel 1sSinma potansSiyelleri ........ccvvviviiiiiiiiiiie i 7
Cizelge 3.1. Isletmenin yakitlarin yanmas kaynakli toplam faaliyet kapasitesi................ 18
Cizelge 3.2. Isletmenin emiSyon Kaynaklari........c.cococeeveveeeveeeeeeee e, 19
Cizelge 3.3. Isletmenin emiSyon NOKLALAIT ..........ccvvvevevieivsieererisseresieseies et 19
Cizelge 3.4. Hesaplama faktorlerinin belirlenmesinde gerekli olan kademelerin 1 ve R
Tebliginde tanimlanan bOIIMIETT..........c.oivviiiiiiiieii e 24
Cizelge 4.1. Izleme plan1 ve emisyon raporlarinda ulusal envanteri kullanacaklar igin
NKD V& EF taDIOSU ..ot 27
Cizelge 4.2. Dogalgaz i¢in kaynak akisinin belirlenmesi..........ccccovvvvriiiieiiieniiiee e, 28
Cizelge 4.3. Dogalgaz icin hesaplama faktorlerinin belirlenmesi...........ccoccovoverviiiinennne, 28
Cizelge 4.4. Dogalgaz i¢in tahmini emisyonun hesaplanmasi ...........ccocceeveeiieiieeniennnenne 29
Cizelge 4.5. Komiir i¢in kaynak akiginin belirlenmesi..........cccceeveiiiiiiiiiiin i 29
Cizelge 4.6. Komiir i¢in hesaplama faktorlerinin belirlenmesi.........ccocceeveeiiiiiieniennnnnne, 30
Cizelge 4.7. Komiir i¢in tahmini emisyonun hesaplanmasi ............cccoevervieiiiieniniennennen, 31
Cizelge 4.8. LPG i¢in kaynak akisinin belirlenmesi ..........ccoeveiiiiiiiiniiiiic e 31
Cizelge 4.9. LPG i¢gin hesaplama faktorlerinin belirlenmesi.........cccooveverererineniniienienen, 31
Cizelge 4.10. LPG icin tahmini emisyonun hesaplanmasi ...........cccocoeeiviiiinieiiienieeneenne 32
Cizelge 4.11. Motorin igin kaynak akiSinin belirlenmesi.........cccccvevverieeresriesieenenrieseenenan, 32
Cizelge 4.12. Motorin i¢in hesaplama faktorlerinin belirlenmesi ............ccoovvviienviiinrienen, 33
Cizelge 4.13. Motorin i¢in tahmini emisyonun hesaplanmast.............ccccocervrerenenieenienen, 33
Cizelge 4.14. Biyogaz i¢in kaynak akiginin belirlenmesi..........cooevverereienieneninnienieeninnnn, 34
Cizelge 4.15. Biyogaz i¢in hesaplama faktorlerinin belirlenmesi............cocvvviviiiicnenen, 34
Cizelge 4.16. Biyogaz igin tahmini emisyonun hesaplanmast ...........c.cccceevrereiincneneenne. 35
Cizelge 4.17. Kalsit i¢in kaynak akiginin belirlenmesi .........cccccevveverieeiivninninneee e, 36
Cizelge 4.18. Kalsit i¢in hesaplama faktorlerinin belirlenmesi..........c.ccoceoveneiniincninnn. 36
Cizelge 4.19. Kalsit i¢in tahmini emisyonun hesaplanmasi ...........ccccceeererieniniennienenen, 36
Cizelge 4.20. Toplam tahmini sera gazi emisyon hesaplanmasi ............cccoeereiiienenenne. 37
Cizelge 4.21. Dogalgaz kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi ...........ccccooveviinennnn, 38
Cizelge 4.22. Komiir kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi ..........ccoccvveviiiiiiinnnnnn, 40
Cizelge 4.23. LPG kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi ..........cccceeerveiiiiinnennnnn, 41
Cizelge 4.24. Motorin kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi............c.cooevvcvrenennne. 42
Cizelge 4.25. Biyogaz kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi ..........c.ccooevvviiiennnnnn, 43
Cizelge 4.26. Kalsit kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi .............ccoovvvrviiiiennennen, 44
Cizelge 4.27. Sera gazi emisyonun belirlenmesi...........cceovviiiieniiiiiicsic e 44

Cizelge 5.1. 2024 y1l1 tahmini ve hesaplanan toplam sera gazi emisyonun karsilagtirmas146



SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, a¢iklamalari ile asagida sunulmustur.

SIMGELER

°C
m2
m3
Nm3
Sm3

Santigrat Derece

Metrekare

Metrekiip

Normal Metrekiip

15°C’de ve 1,01325 bar mutlak basingta, 1 metrekiipliik bir hacim

dolduran ve Ust Is1l Degeri 9155 kcal olan Dogal Gaz miktarmi ifade eder. 1 Sm3 10,64

kWh ’tir.
STD m?

15°C’de ve 1,01325 bar mutlak basingta, 1 metrekiiplilk bir hacim

dolduran gaz miktaridir. Isil deger sinirlamasi olmaksizin birim hacmi ifade eder.

t

Gg
TJ
CO2e
tCO2e
CO2
CHa4
N20
HFCs
PFCs
SFs

Ton

Giga gram

Terajul

Karbondioksit Esdegeri
Ton Karbondioksit Esdegeri
Karbondioksit

Metan

Nitroz Oksit
Hidrofluorokarbonlar
Perfluorokarbonlar
Kiikiirt Heksafloriir

KISALTMALAR

Bakanhk
BMIDCS
BM
DEFRA
IPCC

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

Birlesmis Milletler

Department for Environment, Food and Rural Affairs
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on

Climate Change)

IveR
Teblig
Yonetmelik
SEOS

FV

EF

NKD

YF

DF

LPG

Tebligi Sera Gaz1 Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi Hakkinda

Sera Gazi1 Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Y6netmelik
Siirekli Emisyon Olgiim Sistemleri

Faaliyet Verisi

Emisyon Faktorii

Net Kalorifik Deger

Yiikseltgenme Faktorii

Dontistim Faktori

Liqufied Petroleum Gase(Sivilastirilmis Petrol Gazi)

Xi



1. GIRIS

Sanayilesme ile giiniimiizde fosil yakitlara talep giin gectik¢e artmaktadir. Enerji
iiretimi siire¢lerinde faydalanilan temel yakitlar arasinda biyokiitle (odun), petrol,
komiir ve dogal gaz yer almaktadir. S6z konusu yakitlarin yanmasi sonucunda
atmosfere salman karbondioksit, metan ve nitréz oksitler sera gaz1 olarak
tamimlanmakta ve yeryiiziiniin 1sinmasinda rol almaktadirlar (Savas, 2021). Insan
etkinlikleri sonucunda, iklim degisikligi sorunu ile kars1 karsiya kalinmaktadir. Bunlarin
basinda sera gazlar1 hizla artis gdstermistir. Hava sicakligi kiiresel olarak 20 y.y. da 0,4
°C ile 0,8 °C arasinda artmistir. Bu ¢aligmada bir isletmenin yillik enerji kaynaklari
kullanim1 sonucu sera gazi emisyonunun belirlenmesi igin ¢esitli yOntemler
incelenmistir. Bu isletme i¢in en dogru yontemin hesaplama temelli yontem olduguna
karar verilmistir.

Ornek isletmenin yillik sera gazi emisyonunun belirlenmesinde, hesaplama
temelli yontem izlenmistir. Sera gazi emisyonunun belirlenmesi i¢in gerekli olan
emisyon verileri toplanmistir ve yillik tahmini emisyon belirlenmistir. Ardindan
isletmenin emisyon verilerini hesaplama temelli yontem ile gercek sera gazi emisyonu
belirlenmistir. Tahmin ve gercek sera gazi emisyonu sonuglarini karsilagtirilmistir.

Isletmenin yillik tahmin ve gergek sera gazi emisyonu sonuglarini
karsilagtirilmistir. Bu fark hesaplamalar ile emisyon kaynagindan alinan verilerin daha
spesifik ve daha dogru olmasindan kaynaklidir. Isletmeler emisyon kaynaklarmin
kontrollerini yapmayarak yerel veya ulusal verileri kullanmasi sonucunda emisyon

verilerinin dogruluktan uzak kalma ihtimalinin yiiksek oldugu goériilmiistiir.
Cevre kirliligi ve iklim degisikligi

Insan dogal dengenin bir pargasidir. Doga ile uyum igindedir ve doganin ona
sundugu kaynaklar1 kullanir. Ama insanlarin istekleri ve tiiketiciligi giderek
artmaktadir. Insan davranislarindaki degisimler, daha konforlu ve rahat yasam
beklentisi, hizl1 yagam stilleri gibi olgular tiiketimi artirmig, bu durum dogal kaynaklarin
fiitursuzca kullanimina kap1 aralamistir (Birpinar, 2023). Bunun sonucunda yasadigimiz
¢evrede kirlenmeler olmaktadir.

Niifus artis1 giderek hizlanmaktadir. Artan sanayilesme, kentlesme, bilingsiz

tarim ve kimyasal kullanim artmistir. Sonug olarak biiyiik oranda kirlenen hava, su ve

toprak, canlilar i¢in zararl olabilecek boyutlara ulagsmistir (Korkmaz, 2007).



(Pekin, 2006) ¢alismasinda “iklim ve hava durumunun farkindan, iklim, uzun bir
zaman periyodu icinde her giin gergeklesen hava olaylarinin toplamini ve ortalamasini
temsil eder. Hava durumu kisa bir zaman periyodundaki atmosfer kosullaridir seklinde
bahsetmistir. Iklim degisikliginin en belirgin olaylar1 sicaklik, riizgar, yagmur ve kar
yagisinin degisimleridir.

Iklimler; her zaman ya kiiresel 1stnmada ya da kiiresel 1stnma siirecinde olurlar.
Sicakliklarin sabit olmasi s6z konusu degildir ve degisimleri de olduk¢a diizenlidir.
Sicakliklar sabitlenirse yasamin sonu gelmis demektir (Aksay vd., 2005). iklim
ortalama bir sicaklik degeridir ve bu denge ile ekosistem cesitlilik kazanmaktadir
(Savas, 2021).

Dogal afetler yaralanmalara ve altyapi hasarlarina yol acarken, hava kirliligi ve
kiiresel 1sinma da cerrahi hastaliklar1 artirabilir ve daha kotii sonuglara zemin
hazirlayabilir (Martins vd., 2023).

1970’ten sonra yenilenebilir enerji popiilerlik kazanmis ve bu yonde doniisiim
baslamistir. Bu doniistimde petrol krizleri etkilidir. Kalkinma kavrami, bu doneme kadar
ekonomik biliylime demekken bu donemden sonra olarak degisiklik gdstermektedir
(Ayhan, 2010).

Diinyanin enerji dengesinin degismesi ile kiiresel 1sitnma meydana gelir. Dogal
etmenlerden c¢ok insan faaliyetleri sonucu atmosferdeki miktarlar1 hizla artan sera
gazlari, giiniimiizde kiiresel 1sinma ve buna bagl olarak da kiiresel iklim degisikligi
problemini ¢evre sorunlari arasinda iist siralara tasimistir (Giiler, 2018).

Uluslararas1 organizasyonlar, kurumlar, birlikler ve sivil toplum kuruluslari
cevre bilinci i¢in ortak hareket ederler. Cevre ve iklim degisikligi konusunda en aktif
gorev Birlesmis Milletlerdir (Ayhan, 2010).

Iklim degisikligi ile uluslararasi miicadeleler devam etmektedir. Ornek olarak
1992 yilinda imzaya agilan ve 1994 yilinda yiiriirliige giren Birlesmis Milletler Tklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS) ve 1997 tarihli Kyoto Protokolii ve 2015
yilinda Paris’te diizenlenen BMIDCS 21. Taraflar Konferansinda kabul edilen Paris
Anlagmasidir (Yenice, 2020).

Iklim degisikligi ile ilgili protokoller
Kyoto Protokolii, 1997 senesinde kabul edilip 2005 senesinde yiiriirliige

girmistir. 2008 ile 2012 seneleri arasi 1. Taahhiit Donemi, 2013 ile 2020 seneleri

arasindaki doneme II. Taahhiit Donemi olarak adlandirilmistir.



BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine Yonelik Kyoto Protokoliine
Katilmamizin Uygun Bulunduguna Dair Kanunu 5 Subat 2009 tarihinde TBMM
tarafindan 5836 sayili kanun ile onaylanmis ve 17 Subat 2009 tarih ve 27144 sayili

Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige girmistir.

Kyoto Protokol’tinlin yiikiimliiliiklerini 2008 ve 2012 yillar1 arasindaki siiregten
Tirkiye muaftir ve 2012 yili sonrasinda uygulamakla sorumludur. Protokol
yiikiimliiliikleri yerine getirirken, kiiresel iklim degisikliginin yaratti§i sorunlara iilke

geneli ve diinya ¢apinda olumlu katkida bulunmaya baglamistir.

Paris Anlasmasi, 2015 yilinda Paris’te diizenlenen BMIDCS 21. Taraflar
Konferansi’'nda kabul edilmistir. Tirkiye, Paris Anlagmasi’ni, 22 Nisan 2016 da
imzalanmistir ve 7 Ekim 2021 de Cumhurbaskani Karar1 ile onaylanmustir.

Ozon tabakasini incelten maddelerin azaltilmasina iliskin Ozon Tabakasinin
Korunmasina Dair Viyana So6zlesmesi 1985 yilinda kabul edilmistir. Tiirkiye Ozon
Tabakasini Incelten Maddelere Dair Viyana Soézlesmesi ve Montreal Protokolii’ne 1991
yilinda taraf olmustur. 28. Taraflar Toplantisi'nda Uzerinde Mutabakata Varilan
Montreal Protokolii'ne Yonelik Degisikligin (Kigali Degisikligi-2016) Onaylanmasinin
Uygun Bulunduguna Dair Kanun 11 Mart 2021 tarihli ve 31420 sayil1 Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige girmistir (Anonim 1, 2023).

Sera gazlari ve gevreye etkisi

Diinyamiz, iizerine diisen Giines 1sinlarinin yaninda, Diinya’dan yansiyan Glines
1sinlartyla da 1sinir. Diinya’dan yansiyan Gilines 1sinlarinin atmosferde absorbe olma
olaymna sera etkisi denmektedir.

Diinya’dan yayilan uzun dalga radyasyonlar belirli gazlar tarafindan depolanarak
sera etkisini olusturur. Bu sayede ortalama kiiresel sicaklik -18 °C’ den 15 °C
cikmaktadir ve Diinya yasanabilir sicakliga olugsmus olur. Sera gazlar1 Giines’ten gelen
1sinlart hem absorbe eden hem de yayan, atmosferin dogal ve antropojenik
bilesenlerindendir.

Sanayi devriminden sonra sera gazlarindaki artis Diinya’y1 gerektiginden fazla
1sitmasina neden olmustur. Bir sera gazinin sera etkisine yaptigi katki, ne kadar 1s1y1
sogurduguna, ne kadarini yeniden yaydigma ve atmosferde ne kadar bulunduguna

baglidir (Biiyiikcam ve Bediik, 2023).



Sera gazlarin artmasiyla dogal olarak sera etkisinin miktar artmaktadir. Insan
kaynakli sera gazlarinin takip edilmesi ve kullanim miktarlarinin azaltilmasi veya tekrar
tekrar kullanilmasi saglanmalidir. Fosil yakitlar1 ilk sirayr almaktadir. Birgok iilkede
elektrik tiretimi hala fosil yakitlardan saglanmaktadir. Bu nedenle, insanlar elektrik
tiketimlerine  dikkat etmedikce, dogaya karbondioksit salmimma katkida
bulunmaktadirlar (Ertugrul, 2023).

Sera gazlarmin atmosferdeki miktarina sera gazi emisyonu denir. Sanayi
devrimiyle birlikte artan insan faaliyetleri sonucunda atmosferdeki sera gazi miktari
artmaktadir. Sera gazlari ile dliinyamiz 1sinmakta ve bu da iklim degisikligine sebebiyet
vermektedir.

Atmosferin troposfer tabakasinin sera gazlari kaynakli ortalama sicakliginin
izerine ¢ikmasi sonucu kiiresel 1sinma meydana gelmektedir. CO2, diger sera gazlarina
gore atmosferde 1s1 tutma kapasitesi diisiik ancak emisyon hacmi biiylik oldugundan
kiiresel 1stnmanin ana nedenidir (Dinar, 2023).

Sera gazi emisyonu, insan faaliyetleri sonucunda atmosferdeki sera gazi
yogunlugunda meydana gelen artis1 ifade eder. Emisyonlar genellikle uluslararasi
standartlar dogrultusunda karbondioksit esdegeri (tCO2e) birimiyle hesaplanir. Bu
hesaplama, farkli gazlarin iklim iizerindeki etkilerini biliylik bir olgiite doniistiirerek
kurumlarin, sehirlerin ve iilkelerin karbon ayak izlerini karsilastirilabilir hale getirir.

2006 IPCC Kilavuzlarinda Enerji, endiistriyel siirecler ve {iriin kullanimi, tarim,
arazi kullanimi, arazi kullanimi degisikligi ve ormancilik ve atik sektorleri
tanimlanmistir (Anonim 2, 2023).

(Soni vd., 2023) alismasinda “COVID-19 pandemi siirecinde, toplu
karantinalarin oldugu dénemde sera gazi saliniminin azaldigint” gozlemlemistir.

Atmosferde sera gazlari araciligiyla 1sinin tutulmasi olay1 diinyamizin sicakligini
korudugundan tarimsal faaliyetlerdeki gibi sera etkisi giindeme gelmektedir (Ugur,
2021).

(Seyedabadi vd., 2023) caligmasinda “sera gazi emisyonlarinin kaynaklari
lizerine bugiine kadar ¢ok sayida ¢alismalarin oldugunu” belirtmistir.

Kyoto Protokoliinde, Karbondioksit (CO2), Metan (CHas), Nitroz Oksit(N20),
Hidrofluorokarbonlar (HFCs), Perfluorokarbonlar (PFCs) ve Kiikiirt Heksafloriir (SFe)

sera gazi olarak adlandirilmistir.



Karbondioksit (CO2)

Karbondioksit, bir karbon ve iki oksijen atomundan olusan kovalent bagl ve
normal kosullarda gaz halinde bulunan bilesiktir. Molekiil agirligir 44,009 g/mol’ diir.
Havadan agir, kokusuz, renksiz, toksik olmayan ve kolayca sivilastirilabilen bir gazdir.

Antropojenik sera etkisinin yaklasik %40-60’ min CO2 den kaynaklandiginm
kabul edilir (Aksay vd., 2005).

CO,, atmosferde dogal olarak bulunan fakat insan faaliyetleri sonucu
konsantrasyonu hizla artan temel sera gazlarindan biridir. Atmosferdeki CO2 orani
cografi konum ve c¢evresel etmenlere bagli olarak daha yiiksek degerlere
ulasabilmektedir. Bunlarin yani sira ¢evre bilincine sahip insanlarin dnlemleri ile fakl
konumlarda bu konsantrasyonun daha az oldugu bdolgelerde vardir. Atmosferdeki CO2
miktarinin fazla oldu alanlarda sicaklik diger alanlara gore daha fazla olmaktadir bunun
sonucunda iklim degisikligi yasanmaktadir. Buna bagli bolgesel kuraklik, sel baskinlari
gibi dogal afetler yasanmaktadir.

Fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanan CO2 emisyonlarindaki degisiklikler,
uzun ve kisa vadeli faktdrden etkilenir. Ornek olarak niifus, teknoloji degisikligi ve
mevsim degisikligidir.

Karbon ayak izi olusturan gazlarin basinda CO2 gelmektedir. Bu nedenle diger
gazlarin karbondioksit esdegeri olarak veya birim bagina diisen karbondioksit esdegeri

olarak alinip, karbon ayak izi hesaplanmaktadir.

Metan (CH.)

Metan, bir karbon ve 4 hidrojen atomunun birlesmesi ile olan bilesiktir.
Kokusuzdur ve normal kosullarda gaz formundadir. Atmosferde bulunan metanin {igte
ikisi insan faaliyetleri ile organik atik pargalanmasindan dolay1 olusmaktadir. Ugte biri
dogal yollarla batakliklar tarafindan olusur.

Kiiresel 1sinmaya neden olan gazlarin ikinci sirasinda metan gazi vardir ve bu
diger gazlarin yaklagik beste birin olusturur. Organik maddelerin oksijensiz ortamda
(anaerobik kosullarda) ayrismasi sonucunda metan gazi olusur. Karbondioksite gore 28
kat daha 1s1 tutucu bir rol oynamaktadir.

Dogal siireclerin haricinde piring tarimi, aritim tesisleri ve ¢op toplama alanlari
ve dogal olarak bataklik ve hayvanlarin iiretmis oldugu giibreler sonucunda yiiksek
miktarda olusur. Diinya c¢apindaki 1sinma anaerobik ciiriimeyi de hizlandirmis ve CO>

kadar, metan gazi iiretimini de artirmistir.



CHg'lin antropojenik kaynaklar1 arasinda dogal gaz ve petrol sistemleri, tarimsal
faaliyetler, ¢Op sahalari, komiir madenciligi, atik su aritimi, sabit ve mobil yanma ve
baz1 endiistriyel prosesler yer almaktadir.

Anaerobik sindirimden elde edilen metan, alternatif yakitlarin yerini alarak

enerji iiretimi i¢in yakit olarak kullanilabilir (Anonim 3, 2025).

Nitroz oksit (N20)

Yaygin adi nitroz oksit olan kimyasalin, kimyasal olarak diazot monoksittir.
Dogada gaz halinde bulunmaktadir. NO bilesiginin kimyasal nitelikteki etkinligi ¢ok
yiiksektir. Bu nedenle havada bulunan ozon ile tepkimeye girerek N2O bilesigini
olusturmaktadir. Sera etkisinin %15’inin bu gazdan kaynaklandig: diistintilmektedir.

N20 emisyonlarinin baslica kaynagi, Tarimsal toprak yonetimi ve mobil yakit
yakmadir. Diazotmonoksit (N20), toprak ve suda meydana gelen biyolojik siirecler ve
tarimsal, enerjiyle ilgili, endiistriyel ve atik yonetimi alanlarindaki cesitli antropojenik

faaliyetler sonucu tiretilir.

Hidrofluorokarbonlar (HFCs), Perfluorokarbonlar (PFCs) ve Kiikiirt Heksafloriir
(SF6)

SFe, HCs, PFCs ve CFCs yiiksek 1sinma potansiyeline sahip sera gazlaridir.
Atmosferde bulunan 1s1y1 yliksek yakalama kapasitelerine sahiptir. Ve atmosferde ¢ok
uzun siire kalabilirler. Aliiminyum {retiminde, magnezyum {iretiminde, buzdolabi
tretiminde ve spreylerde kullanimi mevcuttur. Kloroflorokarbonlar ise spreyler,
sogutucular ve yalitm malzemeleri gibi alanlarda kullanilmaktadir. Diger gazlara gore
daha smirli alanlardan meydana gelir. Cogunlukla modern diinyanin getirdigi sanayi

dallar1 nedeniyle salinir.

Sera gazi hesaplama yontemleri ve izleme yontemlerinin segimi

Atmosfere saliman toplam sera gazi miktarin1 hesaplamak ig¢in biitiin gazlar
temsilen tim gazlarin salimimlarin1 karbondioksite doniistiiriiliir. Bu birime esdeger
karbondioksit (CO.¢) denir. Karbondioksit esdegeri (COze), her bir gazin iklim
degisikligi lizerindeki etkisine gore farkli yogunluktaki sera gazi miktarlarinin bir araya
getirilmesine olanak saglayan standart birimdir (Anonim 4, 2009).

Cesitli gazlarin esdeger CO2 olarak hesaplanabilmesinde kullanilan ve her gaz
icin farkli olan faktore gazin Kiiresel Isinma Potansiyeli denir. Cizelge 1.1°de kiiresel

1sinma potansiyelleri goriilmektedir.



Cizelge 1.1. Kiiresel 1sinma potansiyelleri (Anonim 5, 2023)

Yalnizca Kyoto Uriinlerini igeren Emisyonlar

Aktivite Emisyon Birim |kg CO2e
Karbondioksit kg 1
Metan kg 28
Nitréz Oksit kg 265
HFC-23 kg 12400
HFC-32 kg 677
HFC-41 kg 116
HFC-125 kg 3170
HFC-134 kg 1120
HFC-134a kg 1300
HFC-143 kg 328
HFC-143a kg 4800
HFC-152a kg 138
HFC-227ea kg 3350
HFC-236fa kg 8060
HFC-245fa kg 858
Kyoto Protokolii HFC-43-10mee kg 1650
L Perfluoromethane (PFC-14) kg 6630
Urtinleri
Perfluoroethane (PFC-116) kg 11100
Perfluoropropane (PFC-218) kg 8900
Perfluorocyclobutane (PFC-318) kg 9540
Perfluorobutane (PFC-3-1-10) kg 9200
Perfluoropentane (PFC-4-1-12) kg 8550
Perfluorohexane (PFC-5-1-14) kg 7910
PFC-9-1-18 kg 7190
Perfluorocyclopropane kg 9200
Kiikiirt Heksafloriir (SF6) kg 23500
HFC-152 kg 16
HFC-161 kg 4
HFC-236¢b kg 1210
HFC-236ea kg 1330
HFC-245ca kg 716
HFC-365mfc kg 804
Nitrojen Trifloriir kg 16100

Esitlik (1.1) ‘de goriildiigli tizere karbondioksit esdegeri (CO2€), sera gazinin

kiitlesinin, kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) ile carpilmasiyla elde edilir.
C0,e = Kiitle X Kiiresel Isinma Katsayisi (1.1)
Sera gazi emisyonlari, faaliyet verilerinin (FV) (Yakit Tiiketimi, Elektrik

Tiiketimi, Tarim Alanlar1 I¢in Kullanilan Giibre Miktarlar1 vb.) ile Emisyon Faktorleri

(kilogram COze/aktivite) garpilmasiyla hesaplanir (Savas, 2021).



Sera gazi hesaplamalarinda kisi, kurum ve kuruluslarin tiiketim miktar bilgileri
baz alinarak hesaplama yapilmaktadir. (Yasar ve Yalgin, 2023) ¢alismasinda da dedigi
gibi “goniill beyanlar ampirik hesaplamalarda biiylik 6lgiide belirsizlige neden
oldugunu” belirtir.

Iklim degisikliginin &niine gegmek icin almacak en dnemli énlemlerden biri sera
gazi hesaplamadir. Bu islem, sera gazi emisyonlarmin kaynaklarin1 ve miktarlarim
belirlemenize yardimer olur. Hesaplama sonucunda emisyonlarin izlenmesi ve
azaltilmasi caydirici rol oynar.

Sera gazi emisyonlarini hesaplamak isletmelerin siirdiiriilebilirlik hedefleri olan;
kaynak kullanimi, atik yonetimi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve sera gazi saliniminin
azaltilmasma tesvik eder. Bu sayede cevre korunmus ve iklim degisikligine karsi
harekete gecilmis olur.

Izleme yontemleri; ikiye ayrilir. Bunlar kademeye dayanan ve kademeye
dayanmayan yontemdir. Kademe; faaliyet verilerinin, hesaplama faktorlerinin, yillik
emisyonlarin ve yillik ortalama saatlik emisyonlarin belirlenmesine iliskin kosullari
ifade etmektedir (Anonim 6, 2014).

Kademeye dayanmayan yontem, asgari yontemdir. Kademeye dayanan izleme
yontem, hesaplama ve Olgiim temelli yontemdir. Bu yontemler arasi se¢im tesis

tarafindan belirlenir. Sekil 1.1. de Sera gazi emisyonu izleme yontemleri verilmistir.
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Sekil 1.1. Sera gazi emisyonu izleme yontemleri
Asgari yontem

Kademeye dayanmayan tek yontem, asgari yontemdir. Bu yontemin belirlenmesi
i¢in asagidaki sartlar saglanmalidir.

e Hesaplama emelli yontem kapsaminda, bir veya birden fazla ana kaynak akisi
veya kiigiik kaynak akis1 i¢cin en az kademe 1 kriterlerinin uygulanmasinin ve
ayn1 kaynak akislar ile iligkili olan en az bir emisyon kaynagi i¢in dl¢tim temelli
yontemin teknik olarak uygulanmadig,

e Isletmenin, ulusal veya uluslararasi diizeyde tanman esdeger standartlara riayet
ederek, yillik emisyon hesaplamalarinda kullanilan tiim parametrelerin
belirsizliklerini yillik periyotlarla analiz edip karakterize etmesi ve elde edilen
sonuglar1 yillik emisyon raporuna dahil ettigi,

e Isletmenin, uygulanan asgari metodoloji vasitasiyla, tesis genelindeki yillik sera

gaz1 emisyon miktarina dair hesaplanan toplam belirsizlik limitinin; A
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kategorisindeki tesisler ig¢in belirlenen %7,5, B kategorisindeki tesisler igin
belirlenen %5,0 ve C kategorisindeki tesisler i¢in belirlenen %2,5 oranlarini

ge¢medigini gosterdigi (Anonim 6, 2014).

Hesaplama temelli yontem

Isletme, hesaplama temelli ydntemi, CO, emisyonlarini siirekli lgiim temelli
sistemlerini kullanarak bildiremedigi durumlarda kullanir. Ayrica faaliyet verisi
lizerinden sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi yaklasimina denir. PFC emisyonlari
i¢in hesaplama temelli, N2O emisyonlar1 i¢in 6lgtim temelli yontemle belirler.

Hesaplama temelli yontem segildikten sonra CO2 emisyonlarinin hangi yontemle
izlenecegi belirlenir. Kademeler, faaliyet verilerinin ve hesaplama faktorlerinin tespit

edilmesinde gerekli olan kosullar1 belirler (Anonim 7, 2021).

Standart yontem

Standart yontem yaklagimi; faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
faaliyet verilerinin bir hesaplama faktorii ve diger faktorler ile carpilarak
hesaplanmasidir (Anonim 7, 2021).

CO:2 emisyonlar kaynaklarina gore; yakitlarin yanmasi dolayli olanlar “Yanma
Emisyonlar1”; prosesten dolayli olanlar “Proses Emisyonlar1” bagliklarinda

detaylandirilmigtir.

Yanma emisyonlari

Yakitlarin yanmasindan kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 standart yontemde;
Esitlik (1.2)’de gosterildigi lizere kaynak akisi bagina NKD’nin terajul (TJ) olarak ifade
edildigi yanan yakit miktar1 ile ilgili faaliyet verisi NKD kullanimu ile tutarli olan ve
terajul basina ton CO. (tCO./TJ) olarak ifade edilen ilgili emisyon faktorii ve ilgili
yiikseltgenme faktori ile ¢arpilarak hesaplanir (Anonim 6, 2014).

Emisyon = FV X NKD X EF X YF (1.2)
Emisyon = [tCO2]

FV = Faaliyet Verisi [TJ, t ya da Nm?]

NKD = Net Kalorifik Deger [TJ/Gg]

EF = Emisyon Faktorii [tCO2/TJ, tCO2/t ya da tCO2/Nm?]

YF = Yiikseltgenme Faktort [-]
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Proses emisyonlart

Proses emisyonlarindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini standart yontemde,
Esitlik (1.3)’de gosterildigi tizere kaynak akisi basina, malzeme tiiketimi, hammadde
miktar1 veya iiretim c¢iktisi ile ilgili emisyon faktorii ve doniistim faktorii ile carparak

belirlenir (Anonim 6, 2014).

Emisyon = FV X EF X DF (1.3)
FV = Faaliyet Verisi [TJ, t ya da Nm?]

EF = Emisyon Faktdrii [tCO2/TJ, tCO2/t ya da tCO2/Nm?]

DF = Doniistim Faktori [-]

Kiitle denge yontemi

Tesislerde genellikle kullanilan yakit ya da malzeme direkt olarak emisyonla
baglantilidir. Ancak, bazi tesislerde (Ornegin; entegre demir-celik tesisleri) girdi
malzemeleriyle emisyonlar1 iliskilendirmek zor olabilmektedir. Bu durumlarda kiitle
denge yontemi kullanilmaktadir. Kiitle denge yontemi kullanilirken kiitle dengesi
tarafindan kapsanan tiim kaynak akislar1 géz 6niinde bulundurulmalidir.

Tesis sinirlarma giren ve smirlarindan ¢ikan karbon miktar1 temel alinarak

Esitlik (1.4)’deki gibi kiitle denge yontemiyle hesaplanr.

Emisyon = (Toplam Giren Karbon Miktar1 — Toplam Cikan Karbon Miktar1) x f (1.4)

f =3,664 tCO./tC

Esitlik (1.5) ‘de oldugu gibi her kaynak akisi i¢in emisyon miktar1 hesaplanir.
Kiitle Denge Yontemi kullanildigi durumlarda tesiste CO akisi varsa, CO2 molar

esdeger miktari olarak kiitle dengesinde hesaplanir (Anonim 6, 2014).

Emisyon = X(f X FVi x Ci) (1.5)
tCO2/TJ olarak ifade edilen emisyon faktorleri i¢in: C=(EF x NKD) / f

tCO2/Nm? veya tCO2/t olarak ifade edilen emisyon faktérler i¢in: C = EF / f

f = 3,664 tCO/tC (I ve R Tebligi Madde 23 (1))

EF = Emisyon Faktorii [tCO2/TJ, tCO2/t ya da tCO2/Nm?]

NKD = Net Kalorifik Deger [TJ/t veya TI/Nm?3]
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FV = Faaliyet Verisi [t]
C = Karbon igerigi [-]

Esitlik (1.5)’de kullanilan faaliyet verisi (FV) birimi ton olarak kullanilmaktadir.
Gaz halindeki kaynak akis1 i¢in hacim verisi kiitleye ¢evirmek i¢in yogunlukla carpilir.
Karbon igerigi (C), ton kaynak akis1 i¢in ton karbon miktarini belirler.

PFC emisyonlarmnin izlenmesi

Birincil aliiminyum {iiretimi faaliyetinden ortaya ¢ikan CFs4 ve CaFe gazlarimi
hesaplama temelli yontem ile PFC (perflorokarbon) emisyonlar1 olarak izlenir.

PFC emisyonlari, kanalin toplama verimliligini kullanarak kagak emisyonlardan
hesaplanmasinin yani sira, kanaldaki veya bacadaki (noktasal kaynakli emisyonlar)

olgiilebilen emisyonlardan da hesaplanir (Anonim 6, 2014).

Olciim temelli yontem

Olgiim temelli ydéntem; CO2 konsantrasyonunun ve transfer edilen gazlarmn
akisinin Olciildiigli ve tesisler arasinda CO; transferinin izlendigi durumlar da dahil
olmak iizere, baca gazinda ve baca gazi akisinda ilgili sera gazi konsantrasyonun siirekli
Ol¢iilmesi ile emisyon kaynaklarindan emisyonlarin belirlenmesi olarak tanimlanir
(Anonim 6, 2014).

Siirekli emisyon &lgiim sistemlerine (SEOS) dayali yontem, olgiim temelli
yontemdir. Siirekli 6l¢im cihazlarin1 ve onlardan gelen verilerin kontrolii saglanmak
kosulu ile emisyon noktalarindan sera gazina ait 6l¢iimlerin yapilmasi ile isletme dl¢im

temelli yontemde izlenebilir.

COz2 emisyonlarinin izlenmesi

Olgiim temelli ydntemde tesis, SEOS’ii kullanarak sera gazi emisyonlarimni izler.
CO2 emisyonlarinin belirlenebilmesi i¢gin CO2 emisyonlarinin gerceklestigi iinitelerde
6l¢iim noktalarmin ve dlgiim cihazlarmin bulunmas: gerekmektedir. Tesiste SEOS {in

olmadig1 noktalarda hesaplama temelli yontem de kullanilabilir.

N20O emisyonlarinin izlenmesi

Nitrik asit, adipik asit, glioksal ve glioksilik asit tiretiminden kaynaklanan N>O

(diazot oksit) emisyonlar1 6l¢iim temelli yontemle izlenir.
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Isletme, N2O emisyonlarina neden olan her faaliyet i¢in, N.O emisyonuna neden
olan biitiin kaynaklar1 degerlendirir (Anonim 6, 2014).
Yakitlarin yakilmasi faaliyetlerinden kaynaklanan N2O emisyonlar1 kapsama

girmemektedir.

Izleme yontemlerinin birlestirilmesi

Sera gazi emisyonlar1 ii¢ temel yontem (hesaplama temelli yontem, Ol¢ctim
temelli yontem ve asgari yontemdir) ile izlenmektedir.

Hesaplama ve Olglim temelli yontemin secimi, isletmeye birakilmigtir. Asgari
yontemin kullanilmasi ise belirli sartlara baglidir. Sera gazi emisyonu hesaplanmasinda

veri tekrar1 ve/veya veri kayb1 olusmadan izleme yontemlerini birlestirerek kullanabilir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Atabey (2013) ¢alismasinda “Diyarbakir ilini ¢alisma araligi olarak belirleyerek,
1998-2013 wyillar1 arasinda g¢evre kirliligi trendini incelemistir. Bu kirliligi 1sinma,
endiistriyel faaliyetler ve trafik kaynakli emisyonlar oldugundan bahsetmektedir.
Calismasinda 2011-2013 yillar1 arasinda Diyarbakir iline kayithh ara¢ verilerini
kullanmistir. Karbon ayak izi hesaplamalarinda; Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 yontemlerinin
nasil uygulanacagini” anlatmistir. Fakat Tier 3 yontemi daha bilgiye ihtiya¢ duymasi ve
istenilen dokiimanlarin ulagilamamasindan dolay1 bu ¢alisma da sadece Tier 1 ve Tier 2
yaklagimi kullanilmistir. Ulagim sektorlerinin emisyonlart Tier 2 yaklagimi kullanilarak
hesaplanmistir. Endiistriyel kuruluslar i¢in birka¢ 6rnek vererek emisyon hesaplamalari
icin Tier 2 yaklasimi kullanilmistir.

Asir  (2024) galismasinda “emisyon kaynaklarmi  belirdikten sonra
Hesaplamalarmni iki asamali olarak gerceklestirmistir. Ik asamada faaliyet verisi ile
emisyon faktdriinii carparak sera gazi emisyonu verilerini bulmustur. ikinci asama
olarak IPCC 6 belirtilmis olan kiiresel 1sinma degerlerini referans alarak tCO-e olarak
sera gazi emisyon hesaplamistir.” Toplam sera gazi emisyonu hesaplamasini yaparken
kategori 1: dogrudan sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi ve kategori 2: enerji dolaylh
sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi 2 baslik altinda” toplamistir. Tesisin kategori 1
ve kategori 2 dogrultusunda 2021 yilinda sera gazi emisyonu 38.243,5 ton CO2¢e olarak
hesaplanmistir. Toplam emisyonlarin %62,77’°si dogrudan sera gazi emisyonlarindan,
%37,23’1iik kismu1 ise enerji dolayli sera gazi emisyonlarindan olusmaktadir.

Orhan (2018) calismasinda “bir ¢imento fabrikasini pilot tesis se¢mistir. Bu
tesiste ilk olarak 2015, 2016 ve 2017 yillar1 i¢in IPCC kilavuzunda yer alan Tier 1, Tier
2 ve Tier 3 yontemleriyle yakit ve proses emisyonlar1 i¢in sera gazi emisyonlari
hesaplanmistir. Yakit emisyonlari i¢in belirsizlik Tier 1 ve Tier 2° de % 20-24 arasinda
degisiklik gosterirken, Tier 3’ de % 7,3’ dir. Proses emisyonlarinda ise, Tier 1 ve Tier 2’
de % 8 civarinda iken, Tier 3 i¢in % 3 civarinda oldugu” bulunmustur. Belirsizlikler
degerlendirildiginde Tier 3’ iin en giivenilir yontem oldugu anlagilmistir. Cement
Sustainability Initiative (Cimento Siirdiiriilebilirlik Girisimi); 100’den fazla iilkede
faaliyet gosteren 24 biiyilk c¢imento Treticisi tarafindan olusturulmus kiiresel bir
caligmadir. Cimento iireticilerine CO2 emisyonlarinin hesaplanmasi bir Excel dosyasi
iletilir ve firmalar gerekli verileri islerler. Bunun sonucunda otomatik olarak CO2 hesab1

yapmaktadir. CSI hesaplama araci ile yapilan emisyon sonuglart ile Tier 3’ {in benzerlik
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gostermesi de yine Tier 3 metodunun giivenilirligini dogrulamaktadir. CSI i¢in stirekli
veri takibi yapilmalidir.

Ekinci (2022) ¢alismasinda “Tier 1 ve Tier 2 yontemlerinin kullanilmasi ile sera
gaz1 emisyonu hesaplanmasi hakkinda bilgi verilmesinin yani1 sira CCALC2 hesaplama
yontemi, NGA Hesaplama yontemi ve GPS-X hesaplama yontemi hakkinda bilgi
paylagmis olsa da hesaplamalarini yine de Tier 1 ve Tier 2 yontemlerinin kullanarak™
yapmustir. Bursa iline ait 2020 yili karayollar1 nedenli CO2 emisyon degerleri Tier 1
yontemiyle hesaplandiginda 3.233 GgCO:2 iken, Tier 2 ydntemiyle hesaplandiginda
17.585 GgCO; bulunmustur. Hesaplama farkinin nedeni hesaplamalardaki formiilasyon
detaylar1 oldugu tahmin edilmektedir. Ciinkii Tier 2 yonteminde Tier 1’den farkli olarak
arac¢ sayilari, yakit tiirleri ve tiiketim miktarlari daha 6nemlidir. Tier 1 genel, Tier 2
detayl1 bir hesaplama yontemidir. Tier 2 de kullanilan veriler daha detayli ve gercekei
degerlerdir.

Savas (2021) c¢alismasinda, “galigma alani olarak belirledigi ilgenin
belediyesinden almis oldugu veriler dogrultusunda 2018, 2019 ve 2020 yili i¢in
hesaplamalarin1 kapsam 1, kapsam 2 ve kapsam 3 bagliklar1 ile yapmistir. Sera gazi
emisyonuna en fazla etken sirasi ile ulasim sektorlii emisyon, endiistriyel emisyon,
konutlarda kullanilan elektrik ve yakit kaynakli emisyon ayrica ticari, resmi elektrik ve
yakit kullanimina bagli olusan emisyonu” oldugunu belirtmistir. [IPCC Tier 1 yontemine
gore toplam karbon ayak izi 137.404,94 kg CO., DEFRA ydntemine gore ise
104.826,96 kg CO: olarak belirlenmistir. Analiz kapsaminda, dogalgazdan kaynakli
emisyonlarin en yiiksek degere sahip oldugu; bunu sirasiyla elektrik tiiketimi ve ulasim
kaynakli emisyonlarin takip ettigi goriilmiistiir. Karbon ayak izi hesaplamalarinin daha
dogru ve giivenilir sonuclar vermesi amaciyla Monte Carlo Simiilasyonu (10.000
iterasyon) uygulanmis; simiilasyon sonucunda IPCC yontemi i¢in ortalama emisyon
degeri 131.895,5 kg CO-, standart sapma 3.685,7 kg CO2, minimum deger 124.555 kg
CO2 ve maksimum deger 139.163 kg CO: olarak elde edilmistir

Soyler (2025). Monte Carlo Simiilasyonu ve buna benzer programlar Tier
metotlar ile karsilastirilarak dogruluga yakinliginin tespit edilmesi sonucunda sera gazi
emisyon hesaplamalarinda kullanilabilirler.

Yavuz vd. (2023) bu galismada “galisama alani olarak Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Karacaoglan yerleskesinin segilerek 2019, 2020 ve 2021 karbon ayak izi
hesaplanmustir. Hesaplamalarda 14064-1 standardi ve Hiikiimetler arasi Iklim

Degisikligi Paneli (IPCC) Ulusal Sera Gazi Envanteri Yonergelerinden elde edilen
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emisyon faktorleri kabul alinmistir. 2019, 2020 ve 2021 yili hesaplamalarinda tiiketim
verileri kullanilmigtir. 2019 yilinda kapsam-1 ve kapsam-2 emisyonlari toplami 2955.30
tCOze, 2020 yilinda 1913.96 tCO2e ve 2021 yilinda ise 2659.14 tCOze olarak”
hesaplanmistir. COVID-19 pandemisi ile uzaktan egitime gecilmistir. Bu nedenle 2019
ve 2021 yili tCOze verilerine karsin 2020 tCOze daha diisiik hesaplanmistir. Bu arada
1sinmak i¢in kullanilan fosil yakitlardan kaynakli emisyonun azalmasindan kaynaklidir.
Yenilenebilir 1sinma kaynaklar1 ya da 1s1ty1 koruma yontemleri ile fosil yakitlardan
kaynakli emisyonun azaltilmasina devam edilebilinir.

Biiytikcam ve Bediik (2023) calismasinda “Konya Genglik Merkezi’nin 2022
yil1 i¢in toplam sera gazi ve karbon ayak izinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Sera gazi
emisyon kaynaklari elektrik, dogalgaz, ulasim kaynakli yakit (LPG, mazot, benzin) ve
su tiikketimidir. Emisyon hesaplamalarda kapsam 1 ve kapsam 2 olarak Tier
yaklagimlariyla belirlenmis olan metodoloji” kullanmistir. Calismada dogalgaz
tilketiminden kaynakli 45,63 tCOge, elektrik tiiketiminden kaynakli 22,5 tCOze ve arag
kullantmindan kaynakli 13,43 tCOze tespit edilmistir. Toplamda 2022 yili igin 82,46
tCOze/y1l olarak bulunmustur (Biiyiikcam ve Bediik, 2023). Yapilan hesaplamalardan
sonra Enerji verimliligi ve tasarrufu hakkinda alinmasi gereken 6nlemler hakkinda bilgi
verilmistir.

Ureden (2019) calisma alan1 igin, IPCC (2006) kilavuzlarinda belirtilen Kapsam
1, 2 ve 3 gruplarina giren ve ulagilabilen biitiin veriler toplanmaya calisilmistir. Elde
edilen ham veriler hesaplama yapilabilecek sekilde diizenlenerek hesaplamalar
yapilmigtir. Calismada; elektrik tiiketimi, fosil yakit tiiketimi, personel seyahatleri,
yangmn tiiplerinin yillik kacak miktarlarindan olusan salimlar, sogutucu ve
iklimlendirme cihazlarindan kaynakli salimlar, 6zel ve toplu tasima kaynakli salimlar,
kagit atiklardan kaynakli salimlar olarak toplanan veriler hesaplamalara dahil edilmistir.
Bunun yani sira geri doniisiimii saglanan kagitlar salimdan diisiilmiistiir. Bunlardan
haric agaclandirmalar neticesinde olusan agaclik alanlardan oOl¢limler yapilmis,
agaclarin yillik karbon tutma miktarlar1 belirlenerek olusan toplam salimdan
diisiilmiistiir. Calismasinin sonucunda hesaplamalar sonucunda sera gazi emisyonu
5.650,06 tCO2e/y1l olarak hesaplanmistir. Agaglandirma sonucundaki emisyon yutagi
16,93 ton CO2 dur. Bu sayede gazi emisyonu 5.633,13 tCO2e/y1l diigmiistiir.
Agaglandirmanin arttirilmasinin énemi vurgulanmustir.

Kabacioglu (2012) calismasinda “sera gazi emisyon hesaplamalarinin yapilacagi

sanayi kurulusunda IPCC hesaplama yontemleri kullanarak emisyon hesaplamalari
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sonucunda kagak emisyon olarak tabir edilen prosese 6zgii emisyonlarin, yakma ya da
ara¢ kaynakli dogrudan emisyonlardan daha yiiksek miktarda olabilecegi” belirtilmistir.

Kagmaz (2025) ¢alismasinda, “enerji tiirleri igin siirdiiriilebilir enerji politikalar
olusturulmasi i¢in somut Oneriler sunmaktadir. Komiir ve petrol gibi yliksek karbon
salmimli  enerji  kaynaklarinin  kullaniminin  azaltilmasi, yenilenebilir  enerji
yatirimlarmin artirilmasi ve ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle
uyumlu sekilde yonlendirilmesi hem ¢evresel hem de ekonomik siirdiiriilebilirlik
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu bulgular, politika yapicilar ve arastirmacilar i¢in
iklim degisikligi ile miicadelede dnemli bir referans noktas1” sunmaktadir.

Sancakli (2024) ¢alismasinda “Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK) Baskanlig1 Tez
Merkezi veri tabaninda yer alan lisansiistii tezler “karbon ayak izi” kelimesi i¢in
arastirma yapmustir. Karbon ayak izi konusunda 2008-2024 yillar1 arasinda 104 tez
tiretildigini; bu tezlerden 100 adedinin yiiksek lisans tezi oldugunu; tezlerden 51’inin
Cevre Miihendisligi Boliimlerinde yapildigini gostermistir. Calismalarda yerlesim,
sanayi, ulasim, kampiis alanm1 ve atiklarin karbon ayak izi hesaplamalarina
odaklanilmistir. Tiirkiye’de karbon ayak izi konulu lisansiistii tezler, az sayida bdliimde,
belirli konular temelinde ve 6zellikle karbon ayak i1zi hesaplamalarina odakli olarak ele
alinmaktadir. Bu nedenle farkli boliimlerde, farkli konularda, daha ¢ok sayida yiiksek

lisans ve doktora tezine gereksinim bulunmakta oldugunu” belirtmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Cahiyma Alaninin Belirlenmesi

Konya ilinde bulunan 2.309.000 m? yiizolgiimlii alan iizerinde, 157.000 m?

yiizél¢iimlii kapali alanda yer alan entegre tesisin 2024 yil1 verileri kullanilmistir.
3.1.1. Faaliyetlerin tanim

Faaliyet, sera gazi emisyonlarina neden olan eylemlerdir. Bu tesiste fosil
yakitlarin yanmasi kaynakli olarak sera gazi emisyonlar1 olugsmaktadir.

e Dogalgaz kaynak akisi, dogalgaz kazaninda yakit olarak kullanilmaktadir.
Dogalgaz ayrica yemekhane de yakit olarak kullanilmaktadir.

e Linyit komiiri kaynak akisi, komiirlii kiisspe kurutma tesisi ve 3 adet komiir
kazaninda yakilmaktadir.

e Motorin kaynak akisi, sabit ve seyyar jeneratorde, dizel yangin pompasinda
kullanilmaktadir.

e Biyogaz kaynak akisi, aritma tesisinde anaerobic aritim sonucunda olusan
biyogaz (aritma ¢amuru gazi), buhar kazam1 ve komiirlii kiispe kurutma iinitesinde
yakilarak enerjiye cevrilmekte ve fazla miktar1 aritma tesisi flare {initelerinde
yakilmaktadir.

e LPG kaynak akisi, boruhane atolyesinde kaynak islerinde ve duruma gore
yemekhane ve ¢ay ocaklarinda kullanilmaktadir.

Cizelge 3.1 de oOrnek isletmenin yakitlarin yanmasi kaynakli toplam faaliyet

kapasitesi goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Isletmenin yakitlarin yanmasi kaynakl1 toplam faaliyet kapasitesi

Faaliyet Ad Toplam Faaliyet Kapasitesi Kapasite Birimi Sera Gazlan

Yakitlarin yanmasi1 | 310,127 MW(th) CO;

3.1.2. Emisyon kaynag

Tesiste emisyonlara sebep olan iinitelere veya proseslere, emisyon kaynagi
denir. Cizelge 3.2 de isletmenin emisyon kaynaklar1 verilmistir.



Cizelge 3.2. Isletmenin emisyon kaynaklari

Kaynak

iligkili Faaliyetler

3 Adet Komiir Kazam

Yakitlarin yanmasi

3 Adet Buhar Kazani

Yakitlarin yanmasi

4 adet Jenerator

Yakitlarin yanmasi

2 adet Dizel Yangin Pompasi

Yakitlarin yanmasi

4 adet Ocak

Yakitlarin yanmasi

2 adet Aritma Flare

Yakitlarin yanmasi

Komiirlii Kiispe Kurutma Tesisi

Yakitlarin yanmasi

Misafirhane Yakitlarin yanmast
Ciftci yemekhanesi Yakitlarin yanmast
Idari bina gay ocag1 Yakitlarin yanmasi
Boruhane Yakitlarin yanmasi

3.1.3. Emisyon noktasi
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Emisyon kaynaginin olusturdugu sera gazi emisyonlarinin, atmosfere salindigi

noktaya emisyon noktast denilir. Emisyon kaynaginin tespit edilmesinin devaminda bu

kaynaklarin emisyon noktalar1 belirlenir. Cizelge 3.3 de isletmenin emisyon noktalari

goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Isletmenin emisyon noktalar

Bacasi

. 1 A . e e o Sera
Emisyon Noktasi Hiskili Faaliyetler lliskili Emisyon Kaynaklari Gazlar
3 Adet Komiir Kazani Bacas1 | Yakitlarin yanmast 3 Adet Komiir Kazani CO,
3 Adet Buhar Kazani Bacas1 | Yakitlarin yanmasi 3 Adet Buhar Kazani CO;
4 adet Jenerator Egzozu Yakitlarin yanmasi 4 adet Jenerator CO,
é;;lg;l?lzel Yangin Pompast Yakitlarin yanmasi 2 adet Dizel Yangin Pompasi CO;
4 adet Ocak Havalandirma Yakitlarin yanmasi 4 adet Ocak CO;
Bacast
2 adet Aritma Flare Bacasi Yakitlarin yanmast 2 adet Aritma Flare CO;
Kor_m.lrlu Kiispe Kurutma Yakitlarin yanmasi Komiirlii Kiispe Kurutma Tesisi | CO»
Tesisi Bacasi
Misafirhane bacasi Yakitlarin yanmasi Misafirhane CO,
Ciftci yemekhane bacasi Yakitlarin yanmasi Cift¢i yemekhanesi CO2
Idari bina ¢ay ocag1 Yakitlarin yanmasi Idari bina ¢ay ocag1 CO;
Boruhane Havalandirma Yakitlarin yanmasi Boruhane CO;
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3.1.4. Tesisin yilhk tahmini toplam emisyonlarinin belirlenmesi

Tesisin belirlenen takvim yili boyunca faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarimin toplamina” tesisin yillik toplam emisyonu” denir.

Tesisin  kategorisinin  belirlenmesi  i¢in, yillik tahmini emisyonunun
hesaplanmasina ihtiya¢ duyulur. Tesisin yillik tahmini emisyonlarini hesaplarken,
faaliyetlerin verileri ve faktorlerini (Net Kkalorifik degeri, emisyon faktoriinii,
yiikseltgenme faktoriinii, doniisiim faktoriinii, karbon icerigini veya biyokiitle oranini)
kullanir. Yakitlarin yanmasindan kaynaklanan yillik tahmini emisyonlarin hesaplanmasi
icin kullanilan formiil asagidadir. Yiikseltgenme faktorii yillik tahmini emisyonlarin
hesaplanmas1 “1” alinmalidir. Gaz yakilmasi durumunda gazin hacim verisini kiitleye
cevirmek icin yogunluk ile carpilir. Yillik tahmini emisyon miktar1 hesaplamasi Esitlik

(3.1) ‘de verilmistir.

Yillik Tahmini Emisyon Miktar1 = FV X EF X NKD X YF (3.1)
Yillik Tahmini Emisyon Miktari = [tCO2]

FV = Faaliyet Verisi [TJ, t ya da Nm?]

NKD = Net Kalorifik Deger [TJ/Gg]

EF = Emisyon Faktorii [tCO2/TJ, tCO2/t ya da tCO2/Nm?]

YF = Yiikseltgenme Faktorii [-]

3.1.5. Tesis kategorisinin belirlenmesi

Tesisler yillik olarak emisyon miktarima gore asagidaki kategorilere gore
siiflandirilir.

*Kategori A: Biyokiitleden kaynaklanan CO2 harig, transfer edilen CO2 dahil,
raporlama donemindeki dogrulanmis yillik emisyonu 50.000 ton CO2(esd)’ye esit veya
daha az olan,

*Kategori B: Biyokiitleden kaynaklanan CO2 harig, transfer edilen CO2 dahil,
raporlama donemindeki dogrulanmis yillik emisyonu 50.000 ton CO2(esd)’den fazla ve
500.000 ton COz(esd)’ye esit veya daha az olan,

*Kategori C: Biyokiitleden kaynaklanan CO:2 harig, transfer edilen CO2 dahil,
raporlama donemindeki dogrulanmis yillik emisyonu 500.000 ton COz(esd)’den fazla
olan tesistir (Anonim 6, 2014).



21

3.2. Hesaplama Temelli Yontem Icin Parametreler
3.2.1. Sera gaz1 kaynak akisi

Sera gazi emisyonunun izlemesinde hesaplama temelli yontem kullanilacaginda
verilerin girdi ve ¢iktilarini ifade edilmesine “kaynak akis1” denir.

Isletmede yakitlarin yanmas: kaynakli sera gazi emisyonu mevcut ise tiiketilen
yakit miktarini ile hesaplama temelli yontem kullanilarak hesaplama yapilir. Emisyonlar
tizerine dogrudan etkiye sahip tiiketimler dogrudan, tesisin kaynak akisidir.

Kaynak akislari iice ayrilmaktadir. Bunlar biiyiik kaynak akislari, kiiclik kaynak
akislar1 ve onemsiz kaynak akislaridir. Kaynak akislarinin simiflandirilabilmesi igin
tahmini sera gazi emisyonu hesaplanmalidir. Belirlenen kaynak akisina ait kademe,
faaliyet verileri ve hesaplama faktorleri belirlenir.

Kaynak akiglariin siniflandirilmasi su sekilde yapilir;

*Onemsiz kaynak akisi: Mutlak deger olarak hangisi daha yiiksekse; Emisyona
tesir eden belirli bir yakit ya da malzeme akis1 yillik 1.000 tCO2’den kiigiik veya yilda
20.000 tCO2’yi asmamak kaydiyla toplam emisyonlarin %?2’sinden daha diisiik ise
onemsiz kaynak akisi olarak siniflandirilir. Birden fazla 6nemsiz kaynak akisi olmasi
durumunda bu akislarin toplami yilda 20.000 tCO2’yi asiyorsa ilgili dnemsiz kaynak
akiglari, kiigiik kaynak akist olarak siniflandirilir. Cok sayida ikincil (6nemsiz) kaynak
akiginin bir arada bulunmasi halinde, bu akislarin kiimiilatif emisyon miktarmnin yillik
20.000 tCOg limitini agmast durumunda, s6z konusu ikincil akislar 'kii¢iik kaynak akist'
kategorisine dahil edilerek siniflandirilir.

*Kiigiik kaynak akis1 simiflandirmasi, asagida belirtilen iki kriterden hangisinin
mutlak deger olarak daha yiiksek oldugu dikkate alinarak yapilir:

Emisyona etki eden spesifik bir yakit veya materyal akisina ait yillik emisyonun
5.000 tCOz altinda olmas1 (emisyon esigi), veya

Ilgili kaynak akismin emisyonlara olan katkismnin toplam emisyonlarin
%10'undan diisiik olmasi kosuluyla, yillik emisyonun tCO> gegmemesi.

Ek olarak, birden fazla kiiciik kaynak akisinin kiimiilatif toplamimin yillik
100.000 tCO2 asmasi durumunda, bu akislar biiyilk kaynak akisi olarak kategorize

edilmek durumundadir.
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*Biiyiik kaynak akisi: Onemsiz veya kiiciik kaynak akist  olarak
simiflandiramayan kaynak akislari, biiylik kaynak akisi olarak siniflandirilir (Anonim 6,
2014).

Hesaplama temelli yontemde kaynak akisi toplam emisyona gore pay edilerek
biiyiik, kii¢iik ve dnemsiz kaynak akislari olarak simiflandirilir. Olgiim temelli yontemde
kaynak akis1 kategorisi yilda 5.000 tCO2’yi asip asmamast durumunda kiigiik kaynak
akisi, yilda 5.000 tCO2’yi asip asmamasi durumunda biiylik kaynak akisi olarak

siniflandirilir.
3.2.2. Kademelerin belirlenmesi

Sera gazi emisyonuna kaynak olan her parametre farkli dogruluk ve giivenilirlik
seviyesinde belirlenir. Bu verilerin siniflandirma diizeyine “kademe” denir.

Hesaplama temelli yontem ve Ol¢lim temelli yontemde izleme kademe sistemi
kullanilir. Kaynak akisinin siniflandirilmasiin ardindan, kademe secilir. Belirlenen
kademeye gore hesaplama faktorleri ve faaliyet verileri diizenlenir.

Yillik tahmini emisyonlarin  hesaplanmasinda, kademeye dayanmayan
hesaplama yapilir. Fakat yillik emisyon raporunda kademeye gore hesaplamalar yapilir.
Verilerin dogrulugu i¢in kademenin takip edilmesi gerekmektedir.

Kademe en diisiikten en yiiksege: 1, 2a-2b, 3 ve 4 seklinde siralanir.
Unutulmamalidir ki her zaman en diisiik kademe 1°dir (Anonim 7, 2021).

Kademe belirlenmesinde en genel yaklagim uygulamada farkli bir sart yoksa en
yiiksek kademeyi uygulanir. Istisnai durumlar asagidaki yollar izlenir.

Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmas1 Hakkinda Teblig (I ve R
Tebligi) hiikiimleri uyarinca, Kategori A tesislerinde yer alan her bir kaynak akis1 i¢in,
ve bu akislarin ticari standart yakit olmasi durumunda, I ve R Tebligi Ek—4’te
belirtilen en diisiik kademenin (minimum tier) uygulanmasi gerekmektedir (Anonim 6,
2014). Bununla birlikte, isletmelerin 6nemsiz kaynak akiglarina iliskin faaliyet verisi ve
ilgili hesaplama faktodrleri i¢in ilave bir caba gerekmeksizin herhangi bir kademeye
ulagsamamas1 durumunda, kademe kullanimi yerine ihtiyatl tahminler araciligiyla
faaliyet verisi ve hesaplama faktorlerinin belirlenmesi ongoriilmektedir (Anonim 6,
2014).

« [ ve R Tebligi Madde 24 (5)’te tanimlanan, proses girdisi olarak kullanilan
veya kiitle dengesinde kullanilan yakitlar igin, Bakanligim tCO./t veya tCO2/Nm? olarak
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ifade edilen emisyon faktorlerinin kullanilmasina izin verdigi yakitlar icin NKD, 1 ve R
Tebligi EK-2’de tanimlanan en yiiksek kademeler yerine daha diisiik kademeler
kullanilarak izlenir (Anonim 7, 2021).

Yiikseltgenme ve Doniisiim Faktorleri igin:

eIsletme tercih ettigi durumlarda, yiikseltgenme faktorii ve déniisiim faktorii icin

kademe 1 uygulanir ve faktorler 1 olarak alinir.
3.2.3. Faaliyet verisinin belirlenmesi

Faaliyet Verisi, emisyon hesaplanmasinda emisyon faktorii ile carpilan ve
isletmenin kullanim verisinin emisyon faktorli ile ¢arpilmasi ile elde edilen temel

veridir. Faaliyet verisi, hesaplama temelli yontemlerde iki temel bagliga ayrilir.
e Proses kaynakh emisyonlarda faaliyet verisi

Proses Kaynakli Emisyonlar, yakit yanmasi disindaki kimyasal veya fiziksel
siireclerden kaynaklanir. Faaliyet verisi bu emisyon kaynaklarinda iiretilen ya da

tilkketilen malzeme miktar1 (kiitle, hacim veya mol cinsinden) kullanilir.

e Yanma emisyonlarinda faaliyet verisi

Yanma Emisyonlarinda, enerji iiretimi veya 1sitma amaciyla yakitlarin yanmasi

kaynaklidir. Faaliyet verisi bu emisyon kaynaklarinda;

e Enerji i¢in terajul (TJ),
e Kiitle igin ton (t)

e Gazlar i¢in normal metre kiip (Nm?®) seklinde ifade edilir.

Faaliyet verisinde emisyona neden olan kaynaklarin, siirekli 6lgiimii veya stok

degisimi takip edilerek hesaplanir. Bu karar isletmeye aittir.
3.2.4. Hesaplama faktorlerinin belirlenmesi

Sera gazi emisyonlar1 hesaplamasinda, hesaplama faktorleri kullanilir. Emisyon
faktorii, net kalorifik deger, yilikseltgenme faktorii, doniistiirme faktorii, karbon icerigi

ve biyokiitle oran1 hesaplama faktorleridir.
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Kaynak akis1 smifi ve kademeye bagl olarak hesaplama faktorleri degiskenlik
gostermektedir. Asagidaki tabloda I ve R Tebligi’'ne gore hesaplama faktorleri icin
gerekli boliimlerini 6zetlemistir. Cizelge 3.4 de hesaplama faktérlerinin belirlenmesinde

gerekli olan kademelerin I ve R Tebliginde tanimlanan béliimleri verilmistir.

Cizelge 3.4. Hesaplama faktorlerinin belirlenmesinde gerekli olan kademelerin I ve R Tebliginde
tanimlanan boliimleri

Faaliyete Ozgii
.. . Karbonat :
. Kiitle Dengesi . Izleme
Yanma Emisyonlarinin - ) Dekompozisyonundan R .
.1 Yo6nteminde Yontemlerinde
Hesaplama Faktorleri .. . | Kaynaklanan Proses
S Hesaplama Faktorleri . - Hesaplama
I¢in Kademeler A Emisyonlari I¢in Hesaplama M .
I¢in Kademeler P . Faktorlerine Ait
Faktorlerine Ait Kademeler
Kademeler
Emisyon Faktorleri
Emisyon Faktorleri (Yontem A)
-> [ ve R Tebligi EK-3 ->1 ve R Tebligi EK-2
-> [ ve R Tebligi EK-2 Bl.4.1
Bl.2.1 Doniisiim Faktorleri
NKD Karbon I¢erigi (Yontem A)
-> [ ve R Tebligi EK-2 | ->1 ve R Tebligi -> [ ve R Tebligi EK-2
Bl.2.2 EK-2 BIL.3.1 Bl.4.2 -> [ ve R Tebligi
Yiikseltgenme NKD Emisyon Faktorleri EK-3
Faktorleri -> [ ve R Tebligi (Yontem B)
-> [ ve R Tebligi EK-2 | EK-2 BIl.3.2 -> | ve R Tebligi EK-2
Bl.2.3 Bl.4.3
Biyokiitle Oram Doniisiim Faktorleri
-> [ ve R Tebligi EK-2 (Yontem A)
Bl.2.4 ->1 ve R Tebligi EK-2
Bl.4.4

3.2.4.1. Hesaplama faktorlerinde varsayilan degerlerin kullanilmasi

Hesaplama faktorlerinin varsayilan degerlerinin se¢imi igin cesitli referanslar
kullanilmaktadir. Uygulanacak kademeye gore uygun olanlar degerlendirilmelidir.

Bunlar;

« I ve R Tebligi EK-5te listelenen standart faktdrler ve sitokiyometrik degerler,

*Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda
hazirlanan ulusal sera gazi envanteri i¢in kullanilan standart faktorler,

*%95°1lik giiven araligi ile karbon igeriginin %1’den daha fazla olmamasi
saglandiginda, malzeme tedarik¢isi tarafindan belirtilen ve garanti edilen degerler,

*Bir malzemenin gelecekte kullanilacak lotlart i¢in temsil niteligi tasidigina dair
bilgi ve belgelerin Bakanliga sunulmasi durumunda, ge¢cmis analizlere dayanan degerler
(Anonim 7, 2021).

Varsayilan degerler genellikle diisiik kademelerde, analize dayanan degerler

yiiksek kademelerde kullanimi dogru olmaktadir.
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3.2.4.2. Analize dayanan hesaplama faktorleri

Standartlara bagli olarak oOrnekleme, uygulanan analizler, kalibrasyon ve
dogrulamalar yapilmaktadir. Analize dayanan hesaplamalarda, analizlerinin dogru

olmasi verilerin giivenilirligini dogrudan etkilemektedir.
a) Laboratuvarlarm kKullanim

Bu hiikiim, emisyon izleme ve raporlama sistematigi icerisinde kritik bir asama
olan hesaplama faktorlerinin belirlenmesi siirecinde uygulanan analizlerin
giivenilirligi ve kalite giivencesini teminat altia almaktadir. lgili diizenleyici bakanlik,
bu analizleri gergeklestirecek laboratuvarlar icin ¢ift kademeli bir yetkinlik kriteri
tanimlamistir. Buna gore, analitik yOntemleri uygulayan laboratuvarlarin, ya
belirlenen ulusal ~ veya  uluslararasi  standartlara uygun  olarak  bakanlik¢a
resmen yeterlilik belgesi (akreditasyon) almis olmasi ya da dogrudan kamusal denetim
ve yetki altinda faaliyet gosteren bakanlik laboratuvarlari olmasi zorunlulugu
getirilmistir. Bu yaklagim, raporlanan emisyon verilerinin bilimsel
gecerliligini, izlenebilirligini ve hukuki savunulabilirligini maksimize etmeyi amaglayan
merkezi bir kalite kontrol mekanizmasi olarak degerlendirilmektedir.

Fakat isletme bu kosullar1 saglayamadiginda analizlerin yapildig1 laboratuvarlar
da TS EN 17025 standardina esdeger kosullarin saglayabildigini T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin belirlemesi kosuluyla kullanabilmektedir. T.C. Cevre ve

Sehircilik Bakanligi yilda en az bir kez karsilagtirma ile belgelendirir.
b) Ornekleme plam ve analiz sikhg1

Analiz yapmak amaci ile her bir yakit veya malzeme i¢in yazili bir prosediir
halinde bir 6rnekleme plani hazirlanmasi gerekmektedir (Anonim 6, 2014).

Omekleme planinda; analiz yontemleri, kurum ve kisi sorumluluklari,
lokasyonlar, analiz periyodlari, analiz miktarlar1 ve Orneklerin depolanmasina ait

bilgileri bulunmaktadir.
3.2.5. Biyokiitle kaynak akislari

Biyokiitle, tarimsal atiklar ve {iirlinler, orman ve odun atiklari, hayvansal atiklar
ve organik atiklarin biyolojik olarak ayrigilabilen kisimlaridir. Kaynak akisinda

biyokiitlenin bulunup bulunmadigini ve oranini analizler ile belirlenir.
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4.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Ornek Tesisin Yillilk Tahmini Toplam Emisyonlarinin Belirlenmesi

Tesiste kaynak akist olarak dogalgaz, linyit komiirii, kalsit, motorin,
sivilastirilmis petrol gazlar1 ve aritma ¢amuru gazi bulunmaktadir. Dogalgaz ve linyit
komiiri tesisteki yakma sistemlerinde, motorin ise dizel jeneratdr ve yangin pompasi
sistemlerinde kullanilmaktadir.

Dogalgaz ve sivilastirllmis petrol gazi (LPG) ayrica yemekhanelerde de
kullanilmaktadir. Kalsit tesisin yakma sistemlerinde kullanilmaktadir. Sivilastirilmis
petrol gazi ayrica boruhanede kaynak islerinde kullanilmaktadir. Aritma ¢amuru gazi
biyogaz olarak kullanilmaktadir ve kullanilamayan kisim flare de yakilmaktadir.

Yillik tahmini emisyonun hesaplamasinda her kaynak akisi i¢in hesaplamalar

Esitlik (4.1) uygulanarak hesaplanr.

Yillik Tahmini Emisyon Miktar1 = FV X EF X NKD X YF 4.2)
Yillik Tahmini Emisyon Miktari = [tCO2]

FV = Faaliyet Verisi [TJ, t ya da Nm?]

NKD = Net Kalorifik Deger [TJ/Gg]

EF = Emisyon Faktorii [tCO2/TJ, tCO»/t ya da tCO2/Nm?]

YF = Yiikseltgenme Faktorii [-]

Sera gaz1 emisyon hesaplamalarinda, ulusal envanteri raporu verilerinin
kullanacagi asamalar icin 2024 yilina ait NKD ve EF verileri asagida verilmistir.
Buradaki veriler TUIK Tiirkiye Sera Gaz1 Envanterindeki degerler ile hazirlanmis olup;

envanter yenilendiginde giincel degerler kullanilacaktir (Anonim, 2024) .

Cizelge 4.1’de izleme plan1 ve emisyon raporlarinda ulusal envanteri

kullanacaklar icin NKD ve EF tablosu goriilmektedir.



27

Cizelge 4.1. izleme plan1 ve emisyon raporlarinda ulusal envanteri kullanacaklar igin NKD ve EF tablosu

izleme Plam1 Ve Emisyon Raporlarinda Ulusal Envanteri Kullanacaklar i¢in Net Kalorifik Deger
(NKD) Ve Emisyon Faktorleri (EF) Tablosu*
Elektrik Veya Isitnma Amach
Net Kalorifik Deger (NKD) Emisyon Faktorii
Verisi (EF
Ulusal
Kaynak Alast g .. LEJI!]L\J/SaaI:]IteI’ o .. Envanter
Deger | Birim Kaynak Tablo Deger Birim | Kaynak
Numarasi Tablo
Numarasi
1 | Dogal Gaz 48,75 Table 3.17 55,97 Table
2 | Motorin 43,33 72,78 318
3 | Fuel Oil 39,39 76,97 '
Annex-4
Default
4 | Benzin 44,80 69,30 CO,
Emission
Annex-4 Factors
NCV of Fuels
5 | Antrasit 25,40 91,71 Annex-4
Country
Specific
6 | Kok Komiirii 30,77 112,90 CO;
Emission
Factor
7 | Distik Bitiimlii Komiir | 13,38 Table 3.17 91,71
8 | Diger Bitiimlii Komiir | 23,93 Table 3.17 94,98 Table
9 | Yerli Linyit 8,24 TJ/Kt - 104,79 3.18
10 | LPG 47,31 TJIGg 63,10
Annex-4
Default
11 | Biyoyakatlar 36,05 100,10 CO,
Emission
Ut Factors
12 | Odun (Yakit) 12,04 111,83 galg'e
13 | Asfaltit 17,40 96,10 Table 3.7
14 | Komiir Katrani 37,25 80,67 Table
15 | Rafineri Gazi 48,15 57,57 3.18
16 HavaC£11k Yakit1/ Jet 44,59 71,50 Annex-4
Gazyag
17 | Gazya@ 43,75 Annex-4 71,90 Default
yag ' NCV of Fuels == CO,
18 | Nafta 45,01 72,70 .
— Emission
19 | Beyaz Isplrton 43,50 73,30 Factors
20 | Diger Petrol Uriinleri 40,19 73,30
21 | Petrokok 32,24 97,53
BFG Yiiksek Firin
22 Gazt 731 259,60 Table
23 | COG Kok Firin Gazi 3.850 Kcal/kg 42,76 3.18
24 Bazik Oksijen Firin 1547 181,87
Gazi
25 | Ham Petrol 43,96 73,30 Annex-4
26 | Gres Yagi 42,00 Ti/kt - 73,30 Default
. TJIGg CO.
27 | Bitumen (Asfalt) 40,19 80,70 Emission
Factors
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4.1.1. Dogalgaz kaynaklh tahmini sera gazi emisyonun belirlenmesi

Dogalgaz fosil yakitlardandir. Havadan hafiftir, yanici ozellige sahip olup
kokusuz ve renksizdir. Iceriginde yogun olarak metan, biitan ve propan bulunmaktadir.
Isletmede dogalgaz, idari isler kisminda; yemekhane, cay ocagl ve misafirhane
boliimiinde 1sinma ic¢in kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira igletmede buhar
kazanlarinda yakilarak enerji iiretiminde kullanilmaktadir. Isletme dogalgazi, dogalgaz

dagitim sirketinden tesis i¢erisinde bulunan borulama sistemden direk almaktadir.

a) Kaynak akisinin belirlenmesi

Cizelge 4.2°de dogalgaz i¢in kaynak akisinin belirlenmesi verilmistir.

Cizelge 4.2. Dogalgaz i¢in kaynak akisinin belirlenmesi

Kaynak Akisinin Adi Dogalgaz

Kaynak AKkisinmin Tiirii Yanma: Diger Gaz ve Siv1 Yakitlar
Uygulanabilir Yontem Standart Yontem: Yakit
Parametreler Yakit miktar1 [t] or [Nm®]
Faaliyetler Yakitlarin yanmasi

Secilen Kategori Kiigiik

4 Adet Ocak, Misafirhane, Cift¢i Yemekhanesi, Idari
Bina Cay Ocag1, 3 Adet Buhar Kazani

Siirekli Ol¢iim

2 adet Tiirbin tipi sayag, 2 adet Elektronik Hacim
Doniistiirme Cihazi

Emisyon Kaynaklari

Faaliyet Verisi Belirleme Yontemi

Kullanilan Ol¢iim Cihazlar

Gereken Kademe Seviyesi 4
Uygulanan Kademe Seviyesi 4
Belirsizlik % 0,915426

b) Hesaplama faktorlerinin belirlenmesi

Cizelge 4.3’de dogalgaz i¢in hesaplama faktorlerinin belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Dogalgaz icin hesaplama faktorlerinin belirlenmesi

Gerekli olan Kademe 3
X — Uygulanacak olan Kademe 2a
% 50 E Teblig’deki Ag¢iklamasi Tip II varsayilan degerler
8w é 2 | Varsayilan Deger 53,52 TJ/Gg
Z X Q<@ Rl Kaynag Ulusal Envanter Raporu
Gerekli olan Kademe 3
c __ Uygulanacak olan Kademe 2a
% g g Teblig’deki Ag¢iklamasi Tip II varsayilan degerler
'E X Eg’ Varsayilan Deger 55,4 tCO2/TJ
W = o Bilgi Kaynag: Ulusal Envanter Raporu
£ Gerekli olan Kademe 1
g Uygulanacak olan Kademe 1
2 g S Teblig’deki Agiklamasi Standart deger YF=1
;2) E E., Varsayilan Deger 1
> o Bilgi Kaynagi IveR




c)Tahmini emisyonun hesaplanmasi

Cizelge 4.4’de dogalgaz i¢in tahmini emisyonun hesaplanmasi verilmistir.

Cizelge 4.4. Dogalgaz icin tahmini emisyonun hesaplanmasi

Olas1 Kategori Kiigiik
Faaliyet Verisi 10.108 ton
Emisyon Faktorii 55,4 tCO,/ TJ
Net Kalorifik Deger 53,52 TJ/Gg
Yiikseltgenme Faktorii / Doniisiim Faktorii 1

Biyokiitle Oram -

Karbon I¢erigi -

Yillik Tahmini Emisyon Miktar1 = FV X EF X NKD X YF
Yillik Tahmini Emisyon Miktaripogalgay=10.108 ton x 55,4 tCO,/TJ x 53,52 TJ/Gg x 1
Yillik Tahmini Emisyon Miktaripogalgazy= 29.970,17 tCO2e/y1l
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4.1.2. Komiir kaynakh tahmini sera gazi emisyonun belirlenmesi

Komiiriin yakilarak enerji liretimi en yaygin enerji liretimlerindendir. Tiirkiye’de
cesitli dzelliklerde kémiir madenleri bulunmaktadir. Isletmeler genel olarak kendine
yakin maden 6zelliklerinde dizayn1 yapilan yakma tesisleri insa etmektedirler. Komiiriin
ulasilabilir olmasinin yani sira yiiksek karbon icerigi nedeniyle yiiksek sera gazi
emisyonuna yol agmaktadirlar. Isletmede komiir, yakilarak enerji iiretiminde
kullanilmaktadir. Isletme komiirii, anlasmali olarak komiir dagitim sirketlerinden tesis

igerisine teslim ile almaktadir.

a) Kaynak akisinin belirlenmesi

Cizelge 4.5’de komiir i¢in kaynak akisinin belirlenmesi goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Komiir i¢gin kaynak akisinin belirlenmesi

Kaynak Akisinin Adi

Ko6miir - Diger Bitiimli

Kaynak Akisinin Tiirii

Yanma: Kat1 Yakitlar

Uygulanabilir Yontem Standart Yontem: Yakit, Madde 22(1)
Parametreler Yakit miktari [t]
Faaliyetler Yakitlarin yanmasi

Secilen Kategori

Biiyiik

Emisyon Kaynaklar

3 Adet Komiir Kazani, Komiirlii Kiispe Kurutma
Tesisi

Faaliyet Verisi Belirleme Yontemi

Stok degisimi

Kullamlan Ol¢iim Cihazlar

3 adet kantar, karbon analiz cihazi (laboratuvar)

Gereken Kademe Seviyesi

4

Uygulanan Kademe Seviyesi

4

Belirsizlik

% 1,41




b) Hesaplama faktorlerinin belirlenmesi
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Cizelge 4.6’de komiir i¢in hesaplama faktorlerinin belirlenmesi goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Komiir icin hesaplama faktorlerinin belirlenmesi

Gerekli olan Kademe 3
x _ Uygulanacak olan Kademe 3
£ 5 B8 | Teblig’deki Agiklamas Laboratuvar Analizleri
= =0 % = Varsayilan Deger
Zx Qo Bilgi Kaynagi
Gerekli olan Kademe 3
o Uygulanacak olan Kademe 3
S L\;/% Teblig'deki Agiklamast Laboratuvar Analizleri - Kademe 2b
>822 Korelasyon sonuglari
EXD Varsayilan Deger
W =~ o0 Bilgi Kaynagi
. Gerekli olan Kademe 1
§D g __ Uygulanacak olan Kademe 1
] Teblig’deki Agiklamasi Standart deger YF=1
% = Varsayilan Deger 1
~ E@m Bilgi Kaynagi IveR

c)Tahmini emisyonun hesaplanmasi

Cizelge 4.7°de komiir i¢in tahmini emisyonun hesaplanmasi goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Komiir i¢in tahmini emisyonun hesaplanmast

Olas1 Kategori Biiyiik
Faaliyet Verisi 499.890 ton
Emisyon Faktorii 93,04 tCOL/TJ
Net Kalorifik deger 23,39 TJ/Gg
Yiikseltgenme Faktorii/ 1

Doniisiim Faktorii

Biyokiitle Oram -

Karbon I¢erigi -

Yillik Tahmini Emisyon Miktar1 =FV x EF x NKD x YF
Yillik Tahmini Emisyon Miktariksmin= 499.890 ton x 93,04 tCO2/TJ x 23,39 TJ/Ggx1

Yillik Tahmini Emisyon Miktariksmiry= 1.087.863,42 tCOze/y1l



31

4.3.3. LPG kaynakh tahmini sera gazi emisyonun belirlenmesi

LPG, petrol liretim asamasindaki pargalanma ve damitma esnasinda olusup
sonrasinda basing ile sivilastirma ile elde edilen iceriginde baglica propan ve biitan
bulunduran karisimdir. Isletmede LPG, idari isler kisminda; yemekhane, ¢ay ocagi ve
misafithane boliimiinde 1sinma i¢in kullanilmaktadir. Ayrica isletmede kaynak ve
borulama islemlerinden sorumlu olan boruhane tesisinde ilgili islemlerde
kullanilmaktadir. Isletme LPG, hazir olarak direk almaktadir.

a) Kaynak akisinin belirlenmesi

Cizelge 4.8’de LPG i¢in kaynak akisinin belirlenmesi goriilmektedir.

Cizelge 4.8. LPG i¢in kaynak akiginin belirlenmesi

Kaynak Akisinin Adi LPG

Kaynak Akisinin Tiirii Yanma: Standart Yakitlar
Uygulanabilir Yontem Standart Yontem: Yakit, Madde 22(1)
Parametreler Yakit miktar1 [t] or [Nm®]
Faaliyetler Yakitlarin yanmasi

Segilen Kategori Onemsiz

4 Adet Ocak, Misafirhane, Ciftci Yemekhanesi, Idari

Emisyon Kaynaldig Bina Cay Ocagi, Boruhane

Faaliyet Verisi Belirleme Yontemi Stok degisimi
Kullanilan Ol¢iim Cihazlar =
Gereken Kademe Seviyesi 4
Uygulanan Kademe Seviyesi -
Belirsizlik -

b)Hesaplama faktorlerinin belirlenmesi

Cizelge 4.9’de LPG igin hesaplama faktorlerinin belirlenmesi goriilmektedir.

Cizelge 4.9. LPG i¢in hesaplama faktorlerinin belirlenmesi

Gerekli olan Kademe 2a/2b
X~ _ Uygulanacak olan Kademe 2a
£ 5 ai:’ Teblig’deki Ac¢iklamasi -

55 2% 2 [ Varsaylan Deger 47,31 TJIGg
ZxQom Bilgi Kaynagi Ulusal Envanter Raporu
Gerekli olan Kademe 2a/2b

c _ Uygulanacak olan Kademe 2a
% g g Teblig’deki Aciklamasi Tip II varsayilan degerler
'E X EE = Varsayilan Deger 63,1 tCOL/TJ
W= Bilgi Kaynagi Ulusal Envanter Raporu
Gerekli olan Kademe 1

°g’ Uygulanacak olan Kademe 1

§0 _ Teblig’deki Agiklamast Standart deger YF=1

S 2 =

Z2S= Varsayilan Deger 1

S S = —

> 0 Bilgi Kaynag [veR




32

c)Tahmini emisyonun hesaplanmasi

Cizelge 4.10°da LPG igin tahmini emisyonun hesaplanmasi goriilmektedir.

Cizelge 4.10. LPG igin tahmini emisyonun hesaplanmasi

Olas1 Kategori Onemsiz
Faaliyet Verisi 0,735 ton
Emisyon Faktorii 63,07 tCO,/TJ
Net Kalorifik Deger 47,31 TJ/Gg
Yiikseltgenme Faktorii/ 1

Doniisiim Faktorii

Biyokiitle Orani -

Karbon Icerigi -

Yillik Tahmini Emisyon Miktar1 = FV X EF x NKD X YF
Yillik Tahmini Emisyon Miktaripe)= 0,735 ton x 63,07 tCO2/TJ x 47,31 TJ/Gg x 1

Yillik Tahmini Emisyon Miktaripe)= 2,19 tCOze/yil

4.1.4. Motorin kaynakh tahmini sera gazi emisyonun belirlenmesi

Motorin, ham petrol rafinasyonu sirasinda olusan yakit tiiriidiir. Icten yanmal
dizel motorlarda yakit olarak kullanilmaktadir.
Isletmede motorin, dizel jeneratsr ve yangin pompasi sistemlerinde

kullanilmaktadir. Isletme motorin, direk almaktadir.
a) Kaynak akisinin belirlenmesi

Cizelge 4.11°de motorin i¢in kaynak akisinin belirlenmesi goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Motorin i¢in kaynak akiginin belirlenmesi

Kaynak Akisinin Adi Motorin

Kaynak Akisinin Tiirii Yanma: Ticari Standart Yakitlar
Uygulanabilir Yontem Standart Yontem: Yakit, Madde 22(1)
Parametreler Yakit miktar1 [t] or [Nm®]

Faaliyetler Yakitlarin yanmasi

Segilen Kategori Onemsiz

Emisyon Kaynaklari 4 adet Jenerator, 2 adet Yangin Pompasi
Faaliyet Verisi Belirleme Yontemi Stok degisimi

Kullamlan Ol¢iim Cihazlar

Gereken Kademe Seviyesi 4

Uygulanan Kademe Seviyesi -

Belirsizlik -




b)Hesaplama faktorlerinin belirlenmesi

Cizelge 4.12°da motorin i¢in hesaplama faktorlerinin belirlenmesi
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gorilmektedir.
Cizelge 4.12. Motorin i¢in hesaplama faktdrlerinin belirlenmesi
Gerekli olan Kademe 2a/2b
x _ Uygulanacak olan Kademe 2a
= 50 a_:) Teblig’deki Aciklamasi Tip II varsayilan degerler
B = 0% % = Varsayilan Deger 43,33 TJ/Gg
ZxX Q<O [Big Kaynag Ulusal Envanter Raporu
Gerekli olan Kademe 2a/2b
c _ Uygulanacak olan Kademe 2a
% g g Teblig’deki Agiklamasi Tip II varsayilan degerler
£ X E =2 Varsayilan Deger 72,3 tCOL/TJ
W =m Bilgi Kaynagi Ulusal Envanter Raporu
= = Gerekli olan Kademe 1
ggjn S Uygulanacak olan Kademe 1
o s g Teblig’deki Aciklamasi Standart deger YF=1
= L; = Varsayilan Deger 1
>~ £ Bilgi Kaynagi IveR

c)Tahmini emisyo

Cizelge 4.13°de motorin i¢in tahmini emisyonun hesaplanmasi goriilmektedir.

nun hesaplanmasi

Cizelge 4.13. Motorin igin tahmini emisyonun hesaplanmasi

Olas1 Kategori Onemsiz
Faaliyet Verisi 0,6574 ton
Emisyon Faktorii 72,3 tCO,/TJ
Net Kalorifik Deger 43,33 TJ/Gg
Yiikseltgenme Faktorii/ 1

Doniisiim Faktorii

Biyokiitle Oram -

Karbon I¢erigi -

Yillik Tahmini Emisyon Miktar1 = FV X EF x NKD x YF
Yillik Tahmini Emisyon Miktarigmotoring= 0,6574 ton x 72,3 tCO2/TJ x 43,33 TJ/Gg x 1

Yillik Tahmini Emisyon Miktarimotoriny= 2,06 tCOze/y1l



4.1.5. Aritma ¢camuru gaz (Biyogaz) kaynaklh tahmini sera gazi emisyonun

belirlenmesi

Biyogaz basta hayvan giibreleri ve bitki artiklar1 olmak tizere, her tiirlii organik
materyalin havasiz kosullarda fermantasyonu sonucu elde edilen, bilesiminde metan ve
karbondioksit olan bir gaz karisimidir. Isil degeri yiiksek bir enerji kaynagidir. Biyogaz

teknolojisi organik kokenli atik/artitk maddelerden hem enerji eldesine hem de atiklarin

topraga kazandirilmasina imkan vermektedir (Giilen, 2012).

Isletmenin faaliyetleri sonucunda organik atiklar bulunmaktadir. Bu nedenle
aritma tesisinde bu atiklar isleme tabi tutulmaktadir. Bunun sonucunda aritma ¢amuru

gazindan biyogaz elde edilmektedir. Bu biyogaz yakilarak enerji elde edilmektedir.

Enerji elde edilemeyecek nitelikteki biyogazlar flare ile yakilmaktadir.

a) Kaynak akisinin belirlenmesi

Cizelge 4.14°de biyogaz i¢in kaynak akiginin belirlenmesi goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Biyogaz i¢in kaynak akisinin belirlenmesi

Kaynak Akisinin Adi

Aritma Camuru Gazi (Biyogaz)

Kaynak Akisinin Tiirii

Yanma: Diger Gaz ve Sivi Yakitlar

Uygulanabilir Yontem

Standart Yontem: Yakit, Madde 22(1)

Parametreler

Yakit miktar1 [t] or [Nm®]

Faaliyetler

Yakitlarin yanmasi

Secilen Kategori

Onemsiz

Emisyon Kaynaklari

1 adet Buhar Kazani, 2 adet Aritma Flare, Komiirli
Kiispe Kurutma Tesisi

Faaliyet Verisi Belirleme Yontemi Siirekli Ol¢iim
Kullamlan Ol¢iim Cihazlar Ultrasonik &lger
Gereken Kademe Seviyesi 4

Uygulanan Kademe Seviyesi 4

Belirsizlik % 0,2

b) Hesaplama faktorlerinin belirlenmesi

Cizelge 4.15°de biyogaz i¢in hesaplama faktorlerinin belirlenmesi

goriilmektedir.




Cizelge 4.15. Biyogaz igin hesaplama faktorlerinin belirlenmesi
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Gerekli olan Kademe 3
X _ Uygulanacak olan Kademe 1
% 50 if Teblig’deki Aciklamasi Tip II varsayilan degerler
ol é =2 Varsayilan Deger 50,04 TJ/Gg
Z2x¥x A< Bilgi Kaynagi IveR
Gerekli olan Kademe 3
- — Uygulanacak olan Kademe 1
% g . E Teblig’deki Aciklamasi Tip II varsayilan degerler
€ 2L 2 Varsayilan Deger 0tCO/TJ
W o= m Bilgi Kaynag IveR
= s Gerekli olan Kademe 1
$iS ._ Uygulanacak olan Kademe 1
5 E S Teblig’deki Agiklamasi Standart deger YF=1
= Varsayilan Deger 1
- £ Bilgi Kaynagi IveR

¢)Tahmini emisyonun hesaplanmasi

Cizelge 4.16°da biyogaz i¢in tahmini emisyonun hesaplanmasi goriilmektedir.

Cizelge 4.16. Biyogaz i¢in tahmini emisyonun hesaplanmasi

Olas1 Kategori Onemsiz
Faaliyet Verisi 2.071,88448 ton
Emisyon Faktorii 0 tCO,/TJ

Net Kalorifik Deger 50,04 TJ/Gg
Yiikseltgenme Faktorii/ 1

Doniisiim Faktorii

Biyokiitle Oram 100

Karbon I¢erigi -

Yillik Tahmini Emisyon Miktar1 = FV X EF X NKD x YF

Yillik Tahmini Emisyon Miktarigiyogaz)= 2.071,88448 ton x 0 tCO./TJ x 50,04 TJ/Gg x1

Yillik Tahmini Emisyon Miktari(giyogaz)= 0 tCO2e/y1l

4.1.6. Kalsit kaynakh tahmini sera gazi emisyonun belirlenmesi

Kalsit inorganik minerali, % 90 CaCOs iceren kalkerden olusur. Isletmede kalsit
tesisin yakma sistemlerinde kullanilmaktadir.

a) Kaynak akisinin belirlenmesi

Cizelge 4.17°de Kalsit igin kaynak akisinin belirlenmesi gorilmiistiir.



Cizelge 4.17. Kalsit i¢in kaynak akisinin belirlenmesi
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Kaynak Akisinin Adi Kalsit

Kaynak Akisinin Tiirii Yanma: Temizleme (Desiilfiirizasyon): Yontem A
Uygulanabilir Yontem Standart Yontem: Prosess, Madde 22(2)
Parametreler Tiiketilen karbonat miktari [t]
Faaliyetler Yakitlarin yanmasi

Secilen Kategori Onemsiz

Emisyon Kaynaklari 3 Adet Kémiir Kazani

Faaliyet Verisi Belirleme Yontemi Siirekli Olgiim

Kullamlan Ol¢iim Cihazlar Kantar

Gereken Kademe Seviyesi 1

Uygulanan Kademe Seviyesi 1

Belirsizlik %5

b) Hesaplama Faktorlerinin Belirlenmesi

Cizelge 4.18°de kalsit i¢cin hesaplama faktorlerinin belirlenmesi goriilmiistiir.

Cizelge 4.18. Kalsit i¢in hesaplama faktorlerinin belirlenmesi

Gerekli olan Kademe

Uygulanacak olan Kademe -

Teblig’deki Agiklamasi

Varsayilan Deger

Kalorifik
Deger
(NKD)
Bilgileri

Net

Bilgi Kaynagi

Gerekli olan Kademe

Uygulanacak olan Kademe 1

Teblig’deki Agiklamast

Tip 1 varsayilan deger ve sanayideki
en iyi uygulama

Varsayilan Deger

Emisyon
Bilgileri

0,44 tCOL/TJ

Bilgi Kaynagi

iveR

Gerekli olan Kademe

Uygulanacak olan Kademe -

Teblig’deki Agiklamast

me Faktorii | Faktorii (EF)

Yiikseltgen
Bilgileri

Varsayilan Deger

Bilgi Kaynagi

c)Tahmini emisyonun hesaplanmasi

Cizelge 4.19°da kalsit i¢in tahmini emisyonun hesaplanmasi1 goriilmistiir.

Cizelge 4.19. Kalsit i¢in tahmini emisyonun hesaplanmasi

Olas1 Kategori Onemsiz
Faaliyet Verisi 1.939 ton
Emisyon Faktorii 0,44 tCO2/TJ
Net Kalorifik Deger - TJ/Gg
Yiikseltgenme Faktorii/ 1

Doniisiim Faktorii

Biyokiitle Oram

Karbon icerigi
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Yillik Tahmini Emisyon Miktar1 = FV X EF X YF
Yillik Tahmini Emisyon Miktarikaisi= 1.939 ton x 0,44 tCO./TI x 1

Yillik Tahmini Emisyon Miktariaisity= 853,16 tCO2e/y1l

4.2. Ornek Tesisin Kategorisinin Belirlenmesi

Isletme igin kaynak akisi olarak belirlenmis tiim sera gazi emisyonuna neden
olan parametreler tahmini olarak tek tek yillik emisyonlari hesaplanmistir. Bunlarin
hepsinin toplanmasi ile toplam yillik tahmini emisyon hesaplanmistir. Tesisler yillik
olarak emisyon miktar1 1.118.691,00 tCOe/y1l bulunmustur. Cizelge 4.20’de toplam

tahmini sera gazi emisyon hesaplanmasi verilmistir.

Cizelge 4.20. Toplam tahmini sera gaz1 emisyon hesaplanmasi

Secilen Tahmini
Kaynak Akis Ad1 | Kaynak Akis Tiirii Olas1 Kategori ¢ . Emisyon
Kategori
(tCOgze/y1l)
- Yanma: Diger Gaz ve A -
Dogalgaz Sivi Yakitlar Kiigiik Kii¢iik 29.970,17
Komiir - Diger | v\ oo Kan Yakitlar | Biyiik Biyiik 1.087.863,42
Bitiimlii ’ '
LPG ' Ticaggehinart Onemsiz Onemsiz 2,19
Yakatlar
Motorin Yanma: Ticari Standart Onemsiz Onemsiz 2,06
Yakatlar
Aritma Camuru | Yanma: Diger Gaz ve - . > .
Gaz (Biyogaz) Siv1 Yakatlar Onemsiz Onemsiz 0
Yanma: Temizleme
Kalsit (Desiilfiirizasyon): Onemsiz Onemsiz 853,16
Yontem A
Yillik Toplam Tahmini Emisyon 1.118.691,00

Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmas: Hakkinda Teblig’ine Gore

kategori C olarak belirlenmistir.
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4.3. Ornek Tesisin Hesaplama Temelli Yontem ile Emisyon Kaynaklarmmn

Olusturdugu Emisyon Verileri
4.3.1. Dogalgaz kaynakh sera gazi emisyonun belirlenmesi

Dogalgaz kaynakli sera gazi emisyon miktarinin hesaplanmasi i¢in Oncelikle
dogalgaz faaliyet wverisi hesaplanir. Tiiketilen dogalgaz hacmi ve dogalgaz
tedarikcisinden elde edilen yogunluk faktorii kullanilarak faaliyet verisi elde edilir
(Asir, 2024).

Dogalgaz icin faaliyet verisinin hesaplanmasi Esitlik (4.2)’de, NKD hesaplamasi
Esitlik (4.3)’de, emisyon faktorii hesaplamasi Esitlik (4.4)’de verilmistir.

Faaliyet verisi i¢in;

Faaliyet verisi(kg) = Tiiketilen STDm3 dogalgaz X Yogunluk(kg/Sm?3) 4.2)

NKD igin;

NKD (2) = alti G X 4186,8 (——) x L x 10°%k¢ (4.3)
Gg)  dogalgaz yogunluk(kg/Sm3) ! (kcal) 1012 1Gg '

Emisyon Faktorii i¢in;

f Xdogalgaz Cicerigi kgx 1tC
tCOo; _ dogalgaz kg 1000 kg C
EF = . (4.4)
TJ alt ist (kcal/Sm?>) x4186,8 ( J )% 1T]
dogalgaz yogunluk(kg/Sm3) '7 Mkcal”” 1

012]

f = 3,664 tCO/tC (i ve R Tebligi Madde 23 (1))

Cizelge 4.21°de dogalgaz kaynakli sera gazi emisyonlari verilmistir.

Cizelge 4.21. Dogalgaz kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi

Veri Araligi 01.01.2024-31.12.2024
Eirirll;yon Kaynak Dogalgaz
Faaliyet Verisi Doniigiim

Aylar Birim (STD m?) Z(Zggrr:]l%k I(:I%a;hyet Verileri
Ocak 14.053,15 0,732045161 10287,53706
Subat 22.958,66 0,737827586 16939,53027

Faaliyet Verileri Mart 14.012,84 0,743922581 10424,46906
Nisan 64.109,27 0,744216667 47711,18886
Mayis 28.336,12 0,751587097 21297,06011
Haziran 22.259,05 0,745166667 16586,69975
Temmuz 18.465,81 0,73053871 13489,99214
Agustos 338.021,15 0,741725806 250719,0103




Cizelge 4.21.(devam) Dogalgaz kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi
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Veri Arahgi

01.01.2024-31.12.2024

Emisyon Kaynak

Tiirii Dogalgaz
Faaliyet Verisi Doniisiim
Aylar o 3 Yogunluk Faaliyet Verileri
Birim (STD m°) (kg/Sm?) (kg)

Faaliyet Verileri Eyliil 129.805,92 0,745246667 96737,43282
Ekim 5.322,30 0,732483871 3898,500753
Kasim 41.607,93 0,719099667 29920,2451
Aralik 396.964,67 0,735080645 291801,0468

Toplam Faaliyet | g39815 713 kg =809,91 ton

Verisi ton
Ocak 55,300981
Subat 56,875037
Mart 56,543523
Nisan 56,478100
Mayis 57,972268
Haziran 57,236594

EF tCO/TJ Temmuz 55,050494
Agustos 58,126832
Eyliil 57,491092
Ekim 55,424308
Kasim 54,866769
Aralik 57,047785
Ocak 47,885033
Subat 47,681046
Mart 47,156934
Nisan 46,825266
Mayis 45,878017
Haziran 45,991141

NKD TJ/Gg Temmuz 47717275
Agustos 45,926650
Eyliil 46,057225
Ekim 47,229148
Kasim 48,097376
Aralik 47,684554

Toplam Emisyon

2.171,44 ton CO2

Yillik Emisyon Miktar1 = FV X EF X NKD X YF

Yillik Emisyon Miktaripogalga)= Y F Vayuk XY E Fayuk * > NK Dayur* X1

Yillik Emisyon Miktari(pogalgaz)= 2.171,44 tCO2e/y1l
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4.3.2. Komiir kaynakl sera gazi emisyonun belirlenmesi

Komiir i¢in faaliyet verisinin hesaplanmasi Esitlik (4.5)’de, NKD hesaplamasi

Esitlik (4.6)’da, emisyon faktorii hesaplamasi Esitlik (4.7)’de verilmistir.

Faaliyet Verisi i¢in;

—0,
Faaliyet verisi(ton)yry bazda = Faaliyet verisi(ton)yasbazda X % (4.5)
NKD igin;
7\ _ kcal J 1T] 1kg
NKD (Gg) = alt st (550 X 4186,8 (L) X 10 X oo (4.6)

Emisyon Faktori igin;

kuru bazda FV ton
% kuru karbon f

EF (tCOz) — 100 = (4_7)

T] kuru bazda FV tonxNKD x

103ton

f = 3,664 tCO/tC (I ve R Tebligi Madde 23 (1))

Cizelge 4.22°de komiir kaynakli sera gazi emisyonlar: verilmistir.

Cizelge 4.22. Komiir kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi

Veri Arahigi 01.01.2024-31.12.2024
Emisyon Kaynak Tiirii Komiir
Yas Bazda Déniigiim
Stok durumu | Faaliyet Verisi Ku”_" Bazda_ .
(Ton) % Nem Faaliyet Verisi
(Ton)
. . Y1l bast stok 213955,5996 20,14069527 170863,4543
Faaliyet Verileri i
thighsatin | 31551 g1 2258934036 | 233433,2453
alinan
Yil sonu stok 103214,02 22,58934036 79898,65372
2024 yih 4122933896 | 21,74259204 | 324398,0458
kullanim
Toplam Faaliyet Verisi 324398,0458 ton
Kuru
[0)
Stok durumu | ton CO2 Ié;i:ggz bazda CE:l(:)(;['(I)'G)
FV (ton) §
257237,36 | 41,08936 | 170863,4
Y1l bas1 stok 33 242 543 134,0296664
EF (tonCO2/TJ) Y1l igi satin 250715,73 | 29,31321 | 233433,2
alinan 36 248 453 107,4360431
85814,038 | 29,31321 | 79898,65
Y1l sonu stok 87 248 372 107,4360431
2024 yilh 397808,23 | 33,46879 | 324398,0
kullanim 43 482 458 117,638338
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Cizelge 4.22.(devam) Koémiir kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi

NKD (TJ/Gg)

Stok durumu | Alt sl (keal/kg) NKD (TJ/Gg)
Yl bagi stok | 2683,523836 11,23269407
Yiligisatin | o400 558359 9,996981225
alinan

Y1l sonu stok | 2388,308382 9,996981225
2024 yil 2490,394711 10,42429418
kullanim

Toplam Emisyon

397.808,23 ton CO:2

Yillik Emisyon Miktar1 = FV X EF X NKD X YF
Yillik Emisyon Miktariksmin= 324398,0458 ton x 117,638338 tCO2/TJ x 10,42429418

TJIGgx 1

Yillik Emisyon Miktariksmin= 397.808,23 tCO2e/y1l

4.3.3. LPG kaynakl sera gazi emisyonun belirlenmesi

LPG icin faaliyet verisinin hesaplanmasi Esitlik (4.8)’de verilmistir. NKD ve

emisyon faktorii verileri ulusal envanter raporundan alinmistir.

Faaliyet Verisi i¢in;

Faaliyet verisi(kg) = Toplam tiiketim (kg)

NKD i¢in; Ulusal Envanter Raporu

Emisyon Faktorii icin; Ulusal Envanter Raporu

Cizelge 4.23°de LPG kaynakli sera gazi emisyonlari verilmistir.

Cizelge 4.23. LPG kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi

(4.8)

Veri Arahg:

01.01.2024-31.12.2024

Emisyon Kaynak
Tiirii

LPG

Faaliyet Verileri

Emisyon Kaynaklari

Faaliyet Verisi
(kg)

Doniisiim (kg)

Boruhane

450 kg

450 kg

Cift¢i Dinlenme Yemekhanesi

90 kg

90 kg

Toplam Faaliyet
Verisi

540 kg = 0,54 ton

EF

63,07

NKD

47,31

Toplam Emisyon

1,611274518 ton COz
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Yillik Emisyon Miktar1 = FV X EF X NKD X YF
Yillik Emisyon Miktaripe)= 0,54 ton x 63,07 tCO2/TJ x 47,31 TJ/Gg x 1

Yillik Emisyon Miktaripg)= 1,611274518 tCOze/y1l

4.3.4. Motorin kaynakh sera gazi emisyonun belirlenmesi

Motorin i¢in faaliyet verisinin hesaplanmasi Esitlik (4.9)’de verilmistir. NKD ve

emisyon faktorii verileri ulusal envanter raporundan alinmistir.

Faaliyet Verisi i¢in;
Faaliyet verisi(kg) = Toplam tiiketim (kg) (4.9)
NKD i¢in; Ulusal Envanter Raporu

Emisyon Faktorii igin; Ulusal Envanter Raporu

Cizelge 4.24°de motorin kaynakli sera gazi emisyonlari verilmistir.

Cizelge 4.24. Motorin kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi

Veri Araligi 01.01.2024-31.12.2024
Emisyon .
Kaynak Tird | Motorin
Emisyon Déniistim
Kaynaklart Faaliyet Verisi (litre) 1 litre motorin= 0,845 kg
motorin
Faaliyet Verileri | Yangin Pompasi 650 litre(stok kontrolii) 549,25 kg
Jeneratdr 3060 litre(caligma saati ile 2585.7 kg
hesaplama)
Seyyar Jenerator 0 litre (teslim tutanag1 verisi) 0 kg

Toplam Faaliyet | 5496 955 1= 3,096925 ton

Verisi

EF 72.78

NKD 4333

Toplam 9,766330751 ton CO>
Emisyon

Yillik Emisyon Miktar1 = FV X EF X NKD X YF
Yillik Emisyon Miktarimotoriny= 3,096925 ton x 72,28 tCO./TJ x 43,33 TJ/Gg x 1

Yillik Emisyon Miktarimotoriny= 9,766330751 tCO-e/y1l
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4.3.5. Aritma camuru gaz (Biyogaz) kaynakh sera gazi emisyonun belirlenmesi

Biyogaz i¢in faaliyet verisinin hesaplanmas1 Esitlik (4.10)’da verilmistir. NKD

ve emisyon faktori verileri ulusal envanter raporundan alinmistir.

Faaliyet verisi i¢in;

: . . . .- o . t
Faaliyet verisi(ton) = Biyogaz Faaliyet Verisi m3 x yogunluk biyogaz (%) (4.10)
NKD i¢in; Ulusal Envanter Raporu
Emisyon Faktorii i¢in; Ulusal Envanter Raporu

Cizelge 4.25°de biyogaz kaynakli sera gazi emisyonlari verilmistir.

Cizelge 4.25. Biyogaz kaynakli sera gazi emisyonun belirlenmesi
Veri Arahigi 01.01.2024-31.12.2024
Emisyon .
Kaynak Tiirii Blyogaz
Emisyon i
Kaynaklan

Biyogaz
. Faaliyet Verisi | Doniisiim

Emisyon (m?)

Faaliyet Verileri Kaglan m? Biyogaz Yogunluk 1md= 1000
(ton/m®) ton

Antma Camurt | 270020900 | 0,86 232,257 ton
Top_lqm Faaliyet 2322.257 ton
Verisi
EF 0
NKD 36,05
Top_lam 0 ton CO2
Emisyon

Yillik Emisyon Miktar1 = FV X EF x NKD X YF

Yillik Emisyon Miktarigiyogaz)= 2322,257 ton x 0 tCO2/TJ x 36,05 TJ/Gg x 1

Yillik Emisyon Miktari(giyogaz)= 0 tCO2e/y1l

4.3.6. Kalsit kaynakl sera gazi emisyonun belirlenmesi

Kalsit i¢in faaliyet verisinin hesaplanmasi Esitlik (4.11)’de verilmistir. NKD ve

emisyon faktorii verileri ulusal envanter raporundan alinmistir.

Faaliyet Verisi i¢in;




Faaliyet verisi(ton) = Toplam tiiketim (ton)

NKD i¢in; Ulusal Envanter Raporu

Emisyon Faktorii igin; Ulusal Envanter Raporu
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(4.11)

Cizelge 4.26 da kalsit kaynakli sera gazi emisyonlar1 verilmistir.

Cizelge 4.26. Kalsit kaynakl sera gazi emisyonun belirlenmesi

Veri Aralhigi 01.01.2024-31.12.2024

Emisyon .

Kaynak Tiirii Kalsit
Emisyon Kaynaklari Faaliyet Verisi (ton) Doéniisiim

. .. | Donem Bas1 Stok 872,616 ton 872,616 ton

Faaliyet Verileri —
Y1l Igi Satin Alinan 6.155,30 ton 6.155,30 ton
Donem Sonu Stok 7.027,92 ton 7.027,92 ton

Toplam Faaliyet

Verisi on

EF 0

NKD -

Toplam 0ton CO2
Emisyon

Yillik Emisyon Miktar1 = FV X EF X NKD X YF
Yillik Emisyon Miktarikaisiy= 0 ton X 0 tCO2/TJ x - TI/Gg x 1

Yillik Emisyon Miktarikaisiy= 0 tCOze/y1l

4.4. Hesaplamanin Yapilmasi

Farkli enerji kaynaklar1 kullanimi sonucunda, hesaplama temelli yontem ile

yillik toplam Sera gazi emisyonlar1 ve toplam sera gazi emisyonu Cizelge 4.27°de

verilmistir.
Cizelge 4.27. Sera gazi emisyonun belirlenmesi
Faaliyet Toplam Sera Gaz1

Kaynak Akt Verisi (ton) NKD EF YF/DF Emisyon (ton COy)
Dogalgaz 809,81 46,82238 |57,26768 |1 2.171,44

Diger Bitiimlii Komiir | 324.399,5334 | 10,42429 |117,6383 |1 397.808,23

LPG 540 47,31 63,07 1 1,61

Motorin 3096,925 43,33 72,78 1 9,766330751
Aritma Camuru Gazi 2322,25714 36,05 0 - 0

Kalsit 0,00 0 0,44 1 0

399.991,05 tCOze/y1l
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuclar

Isletmede, kaynak akis1 olarak dogalgaz, linyit komiirii, kalsit, motorin,
stvilastirilmis petrol gazlar1 ve aritma ¢amuru gazi(biyogaz) bulunmaktadir.

Komiir kaynak akisinin tirii “kati yakitlar” olarak belirlenmistir. Kategori
seciminde “bliylik” olarak siniflandirilmistir. Tahmini emisyon 1.087.863,42 tCOze/y1l
olarak hesaplanmustir.

Dogalgaz kaynak akisinin tiirii “diger gaz ve sivi yakitlar” olarak belirlenmistir.
Kategori se¢iminde “kii¢iik” olarak siniflandirilmistir. Tahmini emisyon 29.970,17
tCO2e/y1l olarak hesaplanmustir.

LPG kaynak akisimnin tilirii “ticari standart yakitlar” olarak belirlenmistir.
Kategori sec¢iminde “Onemsiz” olarak simiflandirilmistir. Tahmini emisyon 2,19
tCO2e/y1l olarak hesaplanmistir.

Motorin kaynak akisinin tiirii “ticari standart yakitlar” olarak belirlenmistir.
Kategori se¢iminde “Onemsiz” olarak smiflandirilmistir. Tahmini emisyon 2,06
tCOze/y1l olarak hesaplanmistir.

Aritma ¢amuru gazi (biyogaz) kaynak akisinin tiirii “diger gaz ve sivi yakitlar”
olarak belirlenmistir. Kategori se¢ciminde “Onemsiz” olarak siiflandirilmistir. Tahmini
emisyon 0 tCOze/y1l olarak hesaplanmustir.

Kalsit kaynak akiginin tiirii “temizleme (desiilfiirizasyon): yontem A” olarak
belirlenmistir. Kategori se¢iminde “Onemsiz” olarak smiflandirilmistir. Tahmini
emisyon 853,16 tCOxe/y1l olarak hesaplanmuistir.

Bunlarin hepsinin toplanmasi ile toplam yillik tahmini emisyon hesaplanmustir.
Tesisler yillik olarak emisyon miktart 1.118.691,00 tCOze/y1l bulunmustur.

Tesisin Hesaplama Temelli Yontem ile sera Emisyonu hesaplamasi
yapildiginda;

Komiir kaynaginin, hesaplanmis emisyonu 397.808,23 tCOze/y1l olarak
hesaplanmustir.

Dogalgaz kaynagimin, hesaplanmis emisyonu 2.171,44 tCOze/y1l olarak
hesaplanmastir.

LPG kaynaginin, hesaplanmis emisyonu 1,61 tCO2e/y1l olarak hesaplanmustir.
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e Motorin kaynagmin, hesaplanmis emisyonu 9,766330751 tCOze/y1l olarak
hesaplanmustir.
e Arntma ¢amuru gazi (biyogaz) kaynagmin, hesaplanmis emisyonu 0 tCOze/y1l
olarak hesaplanmustir.
e Kalsit kaynaginin, hesaplanmis emisyonu 0 tCO.e/y1l olarak hesaplanmistir.
Yillik toplam sera gazi emisyonu 399.991,05 tCOze/y1l olarak hesaplanmuistir.
Sera Gazi Emisyonlarinin izlenmesi ve Raporlanmasi Hakkinda Teblig’ine Gore
kategori C olarak belirlenmistir.
Cizelge 5.1 de 2024 yili tahmini ve hesaplanan toplam sera gazi emisyonun

karsilastirilmistir.

Cizelge 5.1. 2024 yili tahmini ve hesaplanan toplam sera gazi emisyonun karsilastirmasi

. Hesaplanan Toplam Sera Gazi

Kaynak Akisi Eer}]r:glgr:l]?'[rélgr; /f:l;a £ Emisgonu P

(tCO2e/y1l)
Dogalgaz 29.970,17 2.171,44
Diger Bitiimlii Kémiir 1.087.863,42 397.808,23
LPG 2,19 1,61
Motorin 2,06 9,766330751
Aritma Camuru Gazi 0 0
Kalsit 853,16 0
Toplam 1.118.691,00 399.991,05

Bu calismada faaliyet wverileri, Ulusal Envanter Raporu ve Sera Gazi
Emisyonlarmin Izlenmesi ve Raporlanmas1 Hakkinda Teblig verilerinden yola ¢ikarak
tesisin yillik tahmini toplam sera gazi emisyonu 1.118.691,00 tCOze/y1l belirlenmistir.
Bunun yani sira isleme hesaplama temelli yontem kullanarak sera gazi emisyonu
399.991,05 tCOze/y1l hesaplanmistir. Bu fark, sera gazi emisyon hesaplamalarinda
emisyon kaynagindan alian verilerin daha spesifik ve daha dogru olmasindan

kaynaklidir.
5.2. Oneriler

Isletmede sera gazi emisyonun en biiyiik kaynagi kdmiiriin yanmas1 kaynaklidr.
Kullanim miktarmin yiiksek olmast nedeniyle, biiylik kaynak akis1 olarak
hesaplanmistir. Komiir kaynakli sera gazi emisyonunun nedeni isletme elektrik

enerjinin ihtiyacinmn biiyiik kismini, komiiriin yakilmasi karsilamaktadir. isletme her
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giin geliserek biliylimesine devam etmektedir. Bu nedenle isletmenin elektik ihtiyacinin
her gecen giin daha da artmaktadir. Ayni zamanda isletme komiiriin yanmasi ile buhar
elde etmektedir. Bu buhar isletmedeki belirli proseslerde kullanilmaktadir. Bu
sebeplerle komiiriin yanmasi kaynakli emisyonlar devam edecektir. Fakat elektrik
enerjisi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 tercih edilmelidir. Buhar kullanilan
proseslerin gdzden gecirilerek, buhar kullanimlar1 optimize edilmelidir. Alinacak olan
bu 6nlemler ile sera gaz1 emisyonunda azatlima gidilmis olur.

Isletmede sera gazi emisyonunda ikinci énemli kaynak dogalgaz tiiketimidir.
Fakat kullanim miktarimin diisiik olmasi nedeniyle, kiiciik kaynak akisi olarak
hesaplanmistir. Dogalgaz isletmede buhar kazanlar ile elektrik enerjisi tiretiminde ve
yemekhanelerde kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi iliretimi ic¢in yenilenebilir enerji
kaynaklar tercih edilmelidir. Yemekhaneler igin tasarruflu ocaklar tercih edilmelidir ve
bilingli sekilde kullanilmalidir. Bu 6nlemler ile sera gaz1 emisyonunda azatlima gidilmis
olur.

Motorin tiiketimi, isletmede sera gazi emisyonunun sebeplerindendir. Kullanim
miktariin diisiik olmasi nedeniyle, dnemsiz kaynak akis1i olarak hesaplanmistir.
Motorin islemede dizel jenerator ve yangin pompalarinda kullanilmaktadir. Sera gazi
emisyonunda azaltmak ic¢in yenilenebilir enerji kaynakli jenerator kullanimima
gecilebilir.

LPG tiiketimi, isletmede sera gazi emisyonunun sebeplerindendir. Kullanim
miktarinin diisiik olmasi nedeniyle, Onemsiz kaynak akisi olarak hesaplanmistir.
Yemekhaneler icin tasarruflu ocaklar tercih edilmelidir ve bilingli sekilde
kullanilmalidir. Bu 6nlemler ile sera gazi emisyonunda azatlima gidilmis olur.

Aritma c¢amuru gazi(biyogaz) tiiketimi, isletmede sera gazi emisyonunun
sebeplerindendir. Kullanim miktarinin diigiik olmas1 nedeniyle, dnemsiz kaynak akisi
olarak hesaplanmistir Aritma c¢amuru gazi biyogaz olarak kullanilmaktadir ve
kullanilamayan kisim flare de yakilmaktadir.

Kalsit tiiketimi, isletmede sera gazi emisyonunun sebeplerindendir. Kullanim
miktarinin diisiik olmasi1 nedeniyle, 6nemsiz kaynak akisi olarak hesaplanmistir. 2024
yili tahmini ve hesaplanan toplam sera gazi emisyonu arasindaki farkliliklardan biri de
2024 yilinda proseslerde kalsit kullanilmamis olmasidir. Kalsit tesisin yakma
sistemlerinde kullanilmaktadir. Proseslerin kalsit kullanimini ortadan kaldiracak sekilde

revize edilmesi durumunda sera gazi emisyonunda azatlima gidilmis olur.
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