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OZET

Anahtar Kelimeler: Karbon Ayak izi, iklim Degisikligi, Tekstil Endiistrisi, Karbon
Esdegeri

Karbon salinimina bagli olarak olusan ¢evre kirliliinin yarattig1 olumsuz etkiler her
gecen glin daha 6nemli hale gelmekte ve diinyada bu konuda yapilan ¢alismalar hizla
artmaktadir. Ulkemizde en dnemli iiretim alanlarindan biri olan tekstil sektorii de ¢ok
cesitli gevresel etkilere sebep olabilmektedir. Tekstil sektdrii iizerine yapilan bu
calismada Marmara bolgesinde denim pantolon iireten bir tekstil fabrikasi ¢alisma
alani olarak belirlenmistir.

Bu tezin amaci yillik ortalama 4.850.000 adet denim pantolon iireten endiistriyel bir
tekstil firmasinin muhtemel karbon ayak izinin belirlenmesidir. Caligmada tiretim
proses asamalarinin ayr1 ayri yarattigi kirlilik yiikii yasam dongilisii analizi ile
degerlendirilmis ve karbon ayak izi hesabi1 yapilmistir. Hesaplamada gereken tiim
veriler ilgili tekstil fabrikasindan alinirken, emisyon faktorleri ise Hiikiimetler arasi
Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii (WRI) ve Diinya
Siirdiiriilebilir Kalkinma 1Is Konseyi (WBCSD) gibi cesitli uluslararas:
organizasyonlar tarafindan gelistirilmig, ISO 14064-1 gibi Sera Gazi Protokolil
standardina gore alinmistir.

Calisma sonucunda toplam karbon ayak izi miktar1 yaklagik 32.782 ton CO,e olarak
tahmin edilmistir. Yanma kaynakli karbon emisyonu % 62,78 ile en yiiksek karbon
ayak 1zi oranini olusturmaktadir. Bu nedenle kapsam 1 emisyonlarinin bu sektdr i¢in
en biliylik miktar1 olusturdugu belirlenmistir. Satin alinan elektrige bagli kapsam 2
emisyonlart % 28,90 ile ikinci sirada yer alirken, kapsam 3 emisyonlar1 % 8,32 ile
etki olarak son sirada yer almigtir.

Toplam karbon emisyonunun 6nemli bir kismint olusturan komiir kullanimi yerine,
dogal gaz ve alternatif enerji kaynaklarindan olan giines enerjisinin kullaniminin,
karbon ayak izinin azaltimi noktasindaki 6nemi {izerinde durulmus ve bununla
alakali maliyet hesaplarina yer verilmistir.



THE EFFECTS OF TEXTILE INDUSTRY EMISSIONS ON
CLIMATE CHANGE

SUMMARY

Keywords: Carbon Footprint, Climate Change, Textile Industry, Carbon Equivalent

The negative effects of environmental pollution caused by carbon emissions are
becoming more and more important and the studies on this subject are increasing
rapidly in the world. Textile sector, which is one of the most important production
areas in our country, can also cause a wide variety of environmental effects. In this
study on textile sector, a textile factory producing denim trousers in Marmara region
has been identified as the working area.

The aim of this thesis is to determine the possible carbon footprint of an industrial
textile company that produces about 4.850.000 denim trousers annually. In this
study, the pollution load created by the production process phases separately was
evaluated by life cycle analysis and carbon footprint calculation was made.All data
required in the calculation are obtained from the relevant textile factory, while
emission factors are choosen according to the Greenhouse Gas Protocol standard,
such as ISO 14064-1 developed by various international organizations such as
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), World Resources Institute
(WRI) and World Business Council For Sustainable Development (WBCSD).

As a result of the study, the total carbon footprint amount was estimated to be 32.782
tons COse. Combustion-related carbon emissions represent the highest carbon
footprint with 62,78%. Therefore, it has been determined that scope 1 emissions
constitute the largest amount for this sector. Scope 2 emissions related to purchased
electricity ranked second with 28,90%, while scope 3 emissions ranked last with an
impact of 8,32%

Instead of using coal, which constitutes an important part of the total carbon

emission, the importance of using natural gas and solar energy which is an alternative
energy source is emphasised and related cost calculations have been included.

xi



BOLUM 1. GIRIS

Uretim faaliyetlerinin tiim diinyada artmastyla birlikte ekosistem iizerinde biriken
kirlilik yiikii artmig ve canli yasami bu durumdan olumsuz etkilenmistir. Fosil
yakitlarin dikkatsizce yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan sera gazlari ve doganin tahribati
sonucu yeryiiziiniin karbon tutma kapasitesi azalmis ve bu durum atmosferde sicaklik

artisina neden olmustur [1].

Fosil yakitlarin dikkatsizce kullanimi sonucu agiga ¢ikan CO,, tarimsal faaliyetler

sonucu olusan CH4 ve diger sanayi gazlarinin atmosferdeki diizeyinin artmasiyla

birlikte kiiresel iklim sistemindeki sicakliklar da ytikselmistir [2].

Diinya yabani yasam vakfi (WWF)’in 2012 yilinda yaymnladigr Tiirkiye’nin ekolojik
ayak izi raporu incelendiginde ve atmosfere salinan karbon hacmi biiyiikten kiigiige
dogru siralandiginda elektrik iiretimi yapan tesislerin % 26 ile en biiyiik paya sahip
oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla ingaat ve imalat sanayii (% 22), ithalat (%16),
ulastirma (%15), elektrik dis1 konut ve hizmetler (%12), uluslararasi tasimacilik
kaynakli emisyonlar (%4), tarim, orman, balik¢ilik (%2) ve elektrik dis1 enerji
tiretimi (%2) izlemektedir [3].

Tiirk tekstil ve hazir giyim sektort, lilkemizde gerek ihracattaki % 35°lik payi, gerek
istihdamin tek basma % 11’ini ve GSMH’nin %10’unu karsilamasi, gerekse toplam
sanayi yatirimlarinin %25’ini biinyesinde toplamasi bakimidan Tiirk ekonomisinin
lokomotifi niteligindedir [4]. Tirkiye tekstil sanayisi imalat sanayi i¢inde istihdamda,
tiretimde ve ihracatta ilk siralarda bulunmaktadir. Tekstil, hazir giyim ve dert iiriinleri
sektorleri olarak 3 kola ayrilan bu sektor birlikte degerlendirildiginde 2013 yilinda
Tiirkiye ihracatinda % 19’luk payi ile ilk sirada yer almaktadir. Tiirk tekstil sektorii



60 bin adet is yeri sayisi ile toplam bir milyon kisiye saglamis oldugu kayith

istihdamla diinyanin 7’nci biiyiik ihracatci iilkesi konumundadir [5].

Tekstil sektorii atmosfere salinan karbon miktarinda en biiylik hacme sahip olan
imalat sanayisi kapsaminda yer almaktadir. Bu sektor, kapsadigi alanlar agisindan en
genis ve iiriin ¢esitliligi en fazla olan sektorler arasinda yer almaktadir. Uriiniin ham
maddesinin hasat edilmesiyle baglayan siireg, iplik iiretimi, kumasin Griilmesi ve
nihai iirin bitim islemleri de dahil olmak iizere bir¢ok prosesten olusmaktadir. Tiim
bu proses agamalar1 géz Oniine alindiginda tekstil iirlinlinlin ¢evreye bir¢ok etkisi
bulunmaktadir. Uretilen bir iiriiniin yasam dongiisiiniin degerlendirilmesi, proses
asamalarinda ayr1 ayr1 g¢evresel etkilerinin gozler Oniine serilebilmesi agisindan

olduk¢a 6nemlidir [6].

Bir {iriiniin ham madde eldesinden baslayarak, isleme, iiretim, kullanim ve kullanim
sonrast atik bertarafini kapsayan, tiim yasam donglisli boyunca cevresel etkilerinin
hesaplanmasi, 6l¢iilmesi, raporlanmasi 6nemlidir ve bu da “Yasam Dongiisii Analizi”
(YDA) ile gergeklestirilmektedir. Tiim proses siiregleri ele alindiginda etki alaninin
olduk¢a fazla oldugu tekstil sektoriinde ¢evresel zararlarin ortaya ¢ikarilmasi igin
yasam dongiisii analizi yontemi siklikla kullanilmaktadir. YDA degerlendirmesi
proses agamalarmin kirlilik yiikii hakkinda bilgi verir ve karbon ayak izi azaltim

calismalari bu degerlendirme sonucuna gore sekillendirilir [6].

Bu aragtirmadaki amacimiz bir denim pantolonun iiretimi esnasinda neden oldugu
cevresel etkileri ortaya koymaktir. Calismada iliretim proses asamalarinin ayri ayri
yarattig kirlilik yiikii YDA ile degerlendirilmis ve karbon ayak izi hesab1 yapilmustir.
Calismanin igerigi; yasam dongiisii degerlendirmesi, ISO standartlari, karbon ayak
iz1 hesaplama yontemleri, karbon ayak izinin insan saghgi ve iklim degisiklikleri

tizerine etkileri, tekstil endiistrisi, ve karbon azaltim Onerilerinden olusmaktadir.

Uretim asamalarinda bircok kirlilige sebebiyet vermesi nedeniyle YDA ¢alismalar
tekstil sektoriinde siklikla kullanilmaktadir. Ulkeler bu ¢alismalar neticesinde daha

net veriler elde ederek ulusal mevzuatlarinda ve politikalarinda ¢evre konularina



daha fazla yer ayirmaya baslamislardir. Glinlimiizde ¢evre dostu iiriinlerin tiretildigi
bir pazarda lriinlerin {iretim ve tasima dahil her asamasinda g¢evresel etkilerinin
karsilastirilmas1  kolaylikla yapilmaktadir. Cevre dostu (eko etiketli) iirlinlerin
iretilmesi hem pazarda fark yaratma hem de firma prestiji agisindan oldukca

Oonemlidir [6].



BOLUM 2. GENEL KAVRAMLAR

2.1. Uriin Cevre Genel Ayak izine Bakis

Uriin gevresel ayak izi (PEF) yasam déngiisii boyunca bir mal veya hizmetin ¢evresel
performansinin ¢ok kriterli bir Olgiisiidiir. Tedarik zinciri faaliyetlerini (ham
maddelerin ¢ikarilmasi, iiretim ve kullanim, atik yonetimi) dikkate alarak mal ve
hizmetlerin cevresel etkilerini azaltmaya calismak amaciyla genel olarak PEF
bilgileri tiretilir. Bu PEF rehberi, yasam dongiisii boyunca malzeme/enerji akislarinin
cevresel etkilerini ve bir {irtinle iligkili emsiyon ve atik akiglarint modellemek i¢in bir
yontem sunar. Bu belge, bir PEF’in nasil hesaplanacagma ve Uriin Cevresel Ayak izi
Kategori Kurallarinda (PEFCR) kullanim i¢in iiriin kategorisine 6zgii metodolojik

gereksinimlerin nasil gelistirilecegine dair kilavuzluk saglar [7].

2.1.1. ISO 14044: Cevresel yonetim, yasam dongiisii degerlendirmesi

ISO 14044:2006 Yasam Dongiisii Degerlendirme (YDA) caligmalar1 ve Yasam
Dongiisii Envanter (YDE) calismalarin1 konu almaktadir. ISO 14044, ISO/TC 207
teknik komitesi, cevre yoOnetiminin alt komitesi SC 5 ve yasam dongiisii
degerlendirme komitesi tarafindan hazirlanmistir. ISO 14044°iin bu ilk versiyonu,
ISO 14040:2006 teknik olarak incelenerek iptal edilmis ve ISO 14040:1997, 1ISO
14041:1999, ISO 14042:2000 ve ISO 14043:2000 seklinde degisiklige ugratilmistir
[6]. Revizyonun kapsamina gore, teknik icerigin ana hatlar1 degisime ugramamuistir.
Revizyonun odagimi, icerikteki hatalar ve tutarsizliklar olusturmustur [8]. Yeni

standartlarin genel goriintimii Sekil 2.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Yeni standartlarin genel goriinimii

2.2. Umuma acik mevcut sartname 2050

Umuma acik mevcut Sartname (PAS) 2050:2008 “Uriinlerden (mal ve hizmetlerden)
kaynaklanan sera gazi (GHG) emisyonlarinin degerlendirilmesine iliskin sartname”
karbon ayak izi hesaplamasi i¢in genis kapsamda baz alinmis ilk rehberliktir. PAS
2050, 29 Ekim 2008 tarihinde Karbon Giiveni ve Ingiltere Cevre, Gida ve Koy Isleri
Bakanligi’nin (DEFRA) destegiyle Ingiliz Satndartlar1 Enstitiisii (BSI) tarafindan
yayimlanmistir. Bagimsiz bir yonlendirme grubu, uzman bir calisma ekibiyle

sartnamenin gelistirilmesini denetlemistir [9].

Mevcut YDA yontem ve standartlarini gelistirmek ve basitlestirmek icin PAS
2050’nin kullanilmas1 sera gazi degerlendirme konularma 6zel yaklasimlar

gelistirilmesine katkida bulunmustur [9].

PAS 2050 Standardi yasam dongiisii degerlendirmesi siireci temel alinarak
olusturulmus olup Sekil 2.2.’den de goriilecegi lizere bes adimdan olugsmaktadir. Bu
adimlar izlenerek {iriin bazli karbon yaklagimini degerlendiren bir kurulus karbon

ayak izi ¢alismalarinda en yiliksek verime ulasabilmektedir [10].



Uriinin yagam donglsunin surec¢ haritasinin olusturulmasi

Sinirlar ve gerekliligin degerlendirilmesi

Veri toplanmasi

Ayakizinin hesaplanmasi

Belirsizligin kontrolii

Sekil 2.2. Uriin bazlh karbon ayak izi adimlar1 (PAS 2050)

2.2.1. ISO 14025

ISO 14025; Cevresel iirlin beyanlarinin (EPD’ler) bir dizi iiriin kategorisi kuralina
(PCR) dayal1 olarak nasil gelistirildigini gostermektedir. PCR, paydas analizine ve
ISO 14025 standardinda Onerilen metodolojiye dayanmaktadir. Bu, birka¢ vaka
modelinin degerlendirildigi Norveg’teki mobilya endiistrisinden Ornekler ile
gosterilmigtir. Bu sektérde EPD gelistirme yetenegini kolaylagtirmak amaciyla
mobilyadaki malzemeler igin belirli ¢evresel verilere sahip bir veritaban
gelistirilmistir. Veritabani, secilen mobilya modelleri i¢in YDA’y1 iiretmek adina

kullanilir ve EPD’leri olusturmak i¢in kullanilan bir veri yardim aracinin omurgasidir

[11].

2.2.2 Uriinlerin karbon ayak izi (ISO 14067)

Bu standart, yalnizca iklim degisimi ile ISO 14040/44 ve ISO 14025 standartlarina
dayandirilmaktadir [12]. Standart, ISO tarafindan Mayis 2013’°te yaymlanmigtir. ISO



14067 ilk kez CFP’leri CFP dis iletim raporu, CFP performans izleme raporu, CFP
beyani ve CFP etiketi seklinde iletmek icin adim adim bir rehber ve standart bir
sablon sunar. Bu nedenle ISO 14067, sera gazi nicelemesine, seffaf iletisime ve

CFP’lerin karsilastirilmasina degerli bir katki saglar [13].

2.2.3. Uriin standardinin sera gaz protoKolii: iiriin yasam déngiisii muhasebesi

ve raporlama standardi

Sera gazi protokolii standardi Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii ve Siirdiiriilebilir
Kalkinma icin Diinya Is Konseyi tarafindan gelistirilmis olmakla birlikte 2010
yilinda 60 sirket tarafindan denenmistir. Bu standart ISO 14040/44 ile
tamamlanmakta ve Ozellikle sera gazi muhasebesine odaklanmaktadir. Standart
bir¢cok kolaylastirilmis Ornekleri igermektedir. Sera gazi protokolii iiriin standardi
2011 yilimin Ekim ayimnda baglatilmig ve siirdiirtilebilirlik Konsorsiyumu 1 igeren
cesitli farkli sektordeki endiistriyel girisimler i¢in bir temel olarak tanimlanmaktadir

[12].

2.3. Kurumsal ¢evresel ayak izi: ISO 14064

ISO 14064, 2006 yilinda, Uluslararas1 Standartlar Teskilati (ISO) tarafindan dort
yillik ¢alisma ile olusturulmus olup emisyon envanterlerinin gelistirilmesini iceren
sera gaz1 yonetimi ic¢in Ui¢ kisimdan olusan uluslararasi standart olarak
tanimlanmistir. ISO 14064 standardi politikacilara sera gazimi azaltmak adina
muhtemel uygulamalar1 vermektedir. ISO 14064, goniillii sera gazi envanterleri ile

gelistirdigi tutarlilik i¢in kurumlara ve kullanicilarina firsatlar yaratmaktadir [14].

2.3.1. ISO 14064 Arka plam

ISO 14064 Uluslararas1 Standartlar Teskilatinin siirecleri altinda gelistirilmis bir
standarttir. Isvigre’nin Cenevre sehrinde bulunan bir sivil toplum &rgiitii, farkli
sorunlar iizerine ortak goriise dayali goniillii teknik standartlar1 gelistiren, bireysel ve

ulusal standart enstitiilerini temsil eden uzmanlar grubu tarafindan diizenlenmektedir.



ISO kalite ve ¢evresel yonetim tlizerinde ISO 9000 ve ISO 14000 standardini igeren
yaklasik 16000 standart yayinlanmaktadir. ISO 14000 g¢evresel yonetim standart
tiirline ilave edilen ISO 14064°ln gelismesi 2002 yilinda baslamistir. Bir ¢alisma
grubu organizasyonunda sera gazi emisyonlari belirtme ve miktar belirlemeyi

tanimlamak ve sera gazi raporu hazirlamak i¢in olusturulmustur [ 14].

2.3.2. ISO 14064 Yapisi

ISO 14064 Standart yapis1 asagidaki gibi 3 kisimda smiflandirilmistir. Inceleyecek

olursak;

1. TS ISO 14064-1: Sera Gazi Emisyonlarinin ve Giderimlerinin Kurulug
Asamasinda Hesaplanmasina ve Rapor Edilmesine Dair Kilavuz ve Ozellikler

2. TS ISO 14064-2: Sera Gazi1 Emisyon Azaltimlarinin veya lyilestirmelerinin
Proje Diizeyinde Hesaplanmasina, Gézlemlenmesine ve Raporlanmasina Dair
Kilavuz ve Ozellikleri

3. TS ISO 14064-3: Sera Gazi Beyanlarinin Dogrulanmasina ve Onaylanmasina

Dair Kilavuz ve Ozellikleri

ISO 14064-1 Standardi, kurum ve kuruluslar diizeyinde tasarim, gelistirme ve
raporlama i¢in yapilmasi gerekenler hakkinda bilgi verir. Standart, sera gazlar
yonetimini gelistirmek amaciyla siirlarin belirlenmesi, bir kurumun sera gazi
emisyonlarint hesaplamasi1 ve sirkette yapacaklarmin tanimlanmasi i¢in gerekli

envanteri kapsar [15].

ISO 14064-2 Standardi, emisyonlar1 en asgari diizeye indirgemek veya
uzaklastirilmalarini saglamak i¢in 6zel projelere agirlik vermektedir. ISO 14064-2,
projenin temel senaryolarina gdre projenin gidisatin1 izlemek ve raporlamak igin
gerekli sartlar1 kapsamakta ve onaylanacak sera gazi projeleri i¢in alt yapi

olusturmaktadir [15].



ISO 14064-3 Standardi, sera gazi bilgilerini onaylama ve projelerin dogrulanmasi
icin uyulacak kurallar hakkinda ayrintili bilgi verir. Standart, sera gaziyla alakali
onaylanma siirecini anlatir ve projenin sera gazi verilerinin degerlendirmesi gibi
paydaslari igerir [15]. ISO 14064-3, bu konuda ¢alisma yapan kurum ve kuruluslarin

dogruluklarin1 kanitlamak i¢in kullanabilecegi bir standarttr.

2.3.3. ISO 14064 Sera gaz1 envanterleri

ISO 14064, boliim 1 kuruluslar icin sera gazi envanterini gosteren 21 alt boliim ve 8
ana bolimi icerir. Baglangicta standart; ilgi, tutarlilik, dogruluk ve seffaflikla genel
sera gazi envanter ilkelerini olusturur [14]. Bu ilkeler hem standartin
yorumlanmasina hem de standartin belirledigi uygulamanin 6tesine gecen sorunlarin
ele almmasma yonelik genel rehberlige yardimci olmaktadir. Standart, sera gazi
envanterini gelistirmek icin 3 temel husus tanimlamistir. Bunlar; envanter sinirlarinin

belirlenmesi, sera gazi miktarinin belirlenmesi ve sera gazi raporlamasidir.

Bir sera gazi envanteri i¢in siirlar hem organizasyonel sinirlari, hem de operasyonel
sinirlart igermektedir. Orgiitsel sinirlar, hangi tesislerin envanteri yoneten kurulusun
bir pargasi olarak tanindigini ve bu envantere dahil edilmesi gerektigini belirtir. Sera
gaz1 envanterini gelistiren organizasyonlar protokol ve standarttan bagimsiz

dogrulama i¢in fayda saglayabilirler [16].

2.3.4.1SO 14064 Dogrulanmasi

ISO 14064°1in 3. kism1 organizasyonun sera gazi envanter raporu gibi, sera gazinin
dogrulamasi i¢in ilk defa olusturulmustur. ISO 14064 dogrulama siireci, finansal
muhasebe teknikleri ve ¢evre denetiminden elde edilen en 1yi uygulamalar, Sera Gazi
programlar1 ve Kyoto Protokolii'niin Temiz Kalkinma Mekanizmasi ve Birlesik
Krallik’in Emisyon Ticareti Semast gibi programlardan gelen dogrulama
deneyimlerinin kullanilmasiyla gelistirilmistir. ISO 14064 altinda bulunan sera gazi
formasyonunun dogrulamasi 3 alanda degerlendirme veri performansini igerir.

Bunlar;  sera gazi bilgi sisteminin yeniden incelenmesi, sera gazi verinin
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degerlendirilmesi, ve dogrulama kriteri ile iddianin karsilastirilmasi siirecidir. Sera
gazi bilgi sistemi, potansiyel bir yanlig ifade ile sonug¢lanabilen sistemdeki alanlar
belirlemeyi amaglamaktadir. Sonunda iddia takip etmeyi ifade eden standartlar veya
program, gereklilikleri ile tutarli olarak gelistirildiyse iddia dogrulama kriteri ile

karsilagtirilir. [14].

2.3.5.ISO 14064 Uygulamasi

ISO 14064’tin 6zel ve kamu sektdrii i¢in farkli mevcut uygulamalart bulunmaktadir.
Yapilan is i¢in standart kolayca dogrulanamiyorsa; ama ayni zamanda diger
organizasyonlarin envanterleri ile karsilastirilabiliyorsa envanterin gelistirilmek icin
asamalar1 saglamasi1 gerekmektedir. Clinkii standart teknik sera gazi envanterinin en
iyi uygulamasinda ortak olarak belirlenen goriisii temsil eder. Uretilen envanterler de
daha yiiksek 6z giivene sahip olabilirler ve bu envanterler paydaslar agisindan daha
giivenli bulunur. Devlet kurumlar1 i¢in ISO 14064. envanterlerin ve dogrulamanin
yapilmasi i¢in temel bir teknik yapi saglar ve bu yapi istege bagh veya diizenleyici
programlarin temelini olusturabilir. Bu yaklasim, kurumlarin politika hedeflerine
ulasmak i¢in programin ek gereksinimlerini belirlemeye odaklanma c¢abalarini

miimkiin kilar [16].

2.3.6. ISO 14064 Faydalan

ISO 14064; sera gazi verilerinin degerlendirilmesi, izlenebilirligi ve raporlanmasi
stirecinde kabul gormesi i¢in seffaflik ve uygunluk acisindan tutarli olmali ve tiim

paydaslara fayda saglamalidir [15]. ISO 14064 standartinin 6nemli olma sebepleri;

1. Cevre boyutunun yiikseltilmesi durumunun degerlendirilmesi,

2. Sera gaz1 azaltma projelerinde hesaplama, izlenme, raporlama ve gilivenirligin
arttirtlmasi

3. Kurum ve kuruluslarin sera gazi yonetme uygulamalarinin basitlestirilmesi

4. Sera gazi projelerinin gelistirilmesinin basitlestirilmesi

5. Sera gaz1 emisyonlarindaki azaltimlarin izlenebilirliginin kolaylastirilmasi
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6. Sera gazi emisyonlarini azaltma ticaretinin basitlestirilmesi

2.4. Yasam Dongiisii Analizi (YDA)

Yagsam dongiisii degerlendirmesi (YDA), bir {iriiniin, hizmetin veya bir faaliyetin
yasam dongiisii boyunca ’besiktan mezara™ cevresel performansi hakkinda veri
toplamak ve degerlendirmek icin kullanilan bir yontemdir. ISO 14040, yasam
dongiisii degerlendirme ilkelerini ve ¢ergevesini tanimlarken, ISO 14044 yonergeleri

ve ayrintili gereksinimleri icermektedir.

Siirdiiriilebilir kalkinma; c¢evresel, sosyal ve ekonomik olarak ii¢ ana unsura
dayanmakta ve siirdiiriilebilir kalkinmayr benimsemis bir kurumda yasam dongiisii
degerlendirmesi onemli bir rol oynamaktadir. YDA kurumlara degisik noktalarda
yarar saglamaktadir. Teknik agidan {iretim asamalarinin incelenmesiyle, malzeme ve
enerji akiglarinda seffaflik ve siireglerdeki optimizasyon potansiyellerinin
belirlenmesi saglanmaktadir. Bu durum {riiniin ¢evresel performansinin sayisal
olarak ifade edilmesine olanak saglar. Proses akislarinda yapilan iyilestirmeler
kaynak tiiketimini azaltmakta ve mali acidan tasarruf saglamaktadir. Ayrica tirtinlerin
kendi aralarinda kiyaslanabilmesi i¢in baz olusturmakta ve benzer iirlinler arasinda
sirdiiriilebilirlik  platformunda  birbirleri ile karsilastirilabilmesine  olanak
saglanmaktadir. Bu durum {irlin tasariminda yapilabilecek degisiklikler i¢in senaryo
modellemesi  yapabilme  firsati saglamaktadir. Pazarlama  acisindan
degerlendirildiginde ise yesil pazarlama araci olarak {iriiniin global olarak degerini ve

rekabet unsurunu arttirmaktadir [17].

Yasam dongiisii analizinin firmaya sagladig1 faydalara bakacak olursak;
1. Uriinlerin gevresel siirdiiriilebilirliginin  prosesler boyunca  &lgiiliip
yonetilebilmesi,
2. Uretim esnasindaki proses asamalarinda ayr1 ayri cevresel etkilerin
belirlenmesi,
3. Yapilmasi diisiiniilen iyilestirmeler i¢in karar alma siirecine yardime1 olmasi,

4. Minimum ¢evresel etkiye sahip iirlinler i¢in talebin tesvik edilmesi,
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5. Siirdiiriilebilirlik planlarinin hazirlanmasina dayanak olusturmasi ve risklerin
yonetilmesinin saglanmasi,

Stirdiiriilebilirlik caligmalarinda paydaslarla karsilikli glivenin arttirilmast,
Rekabet avantaji saglamasi,

Cevre yonetim siireclerine karar alma asamasinda yardimei olmasi,

© © N o

Yatirim getirisini arttirma

Yagsam dongiisii analizi (YDA) 4 asamadan olusmaktadir. Asamalarin birbirleriyle

baglantis1 Sekil 2.3.’te gosterilmistir.

Hedef ve kapsam taninu

Envanter analizleri Yorumlama

Etki analizleri

Sekil 2.3. Yasam dongiisii analizi agamalar1 (Lehtinen ve ark., 2011)

1. Hedef ve Kapsam Tanimi: Bu asama ¢alismanin amacini, kapsamini,
detaylarini ve sinirlarini tanimlar.

2. Envanter Analizleri: Bu asamada belirlenen sistem sinirlar1 igerisinde su,
enerji ve ham madde kullanim1 ve bunlara bagli cevresel emisyonlar
belirlenir.

3. Etki Analizleri: Envanter analizi asamasinda belirlenen su, enerji ve ham
madde kullanimi ile g¢evre kaynakli emisyonlarin ¢evre ve insan sagligi
tizerinde olasi etkileri degerlendirilir.

4. Yorumlama: Envanter ve etki analizi asamalarinin sonuglar1 yorumlanarak,
karsilastirilan {irtin ya da hizmet segilir. Se¢im asamasindaki belirsizlikler ve

yapilan tahminler yasam dongiisii analizi kapsaminda belirtilir [18].
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Yasam dongiisii analizi proses asamalarinda kullanilmak igin gelistirilmis pek ¢ok

yazilim ve veri taban1 bulunmaktadir. YDA araclarindan yaygin olarak kullanilan

programlardan bazilar1 Tablo 2.1.’de gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Yasam dongiisii analizi araglari (Lehtinen ve ark., 2011)
Yasam Dongiisii

Analizi Araci Tasarlayicisi Dili Ana Veri Meveut ise Ozel
Tabam Alan
Ulusal Standartlar
ve Teknoloji
BEES 4.0 Enstitiisii Ingilizce Bees Veri Yap1 Sektorii
Tabani
Ecoinvent atik Doka Yasam
imha envanteri Dongiist
araglar1 v1.0 Degerlendirmeleri Ingilizce Ecolnvent Veri Atik Yonetimi
(Doka Tabani
Okobilanzen)
Elektriksel,
EIME V3.0 CODDE Ingilizce EIME Veri Mekanik ve
Tabani Elektronik
Uriinler
Qantis Veri
Qantis Suite Quantis Ingilizce Tabani1 *
Japonca
REGIS 2.3 Sinum AG Ispanyolca Ecoinvent Veri *
Almanca Tabani v1.3
Ecolnvent Veri
CCaLC Aract Manchester Ingilizce Tabani Iceren *
Universitesi CCaLC Veri
Tabani
ENEA — italyan
eVerdEE v.2.0 Yeni Teknoloji, Italyanca ENEA Veri *
Enerji ve Cevre Ingilizce Tabani
Ajanst
Agroscope
SALCA- Reckenholz —
Araglari Tanikon Arastirma Almanca * Tarim
Istasyonu ART
Radboud Maddeler
USES-LCA Universitesi Ingilizce * Arasindaki
Nijmegen Toksik Etkiler
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Tablo 2.1. (Devami)

Belediye Atik
WRATE Ingiltere Cevre Ingilizce * Yonetim
Ajansi Sistemleri
[fu Hamburg
Umberto 5.5 GmbH Ingilizce * *
Ingilizce
PRe Danismanlik Ispanyolca
SimaPro 7 B.V. Fransizca SimaPro Veri *
ftalyanca Tabani
Almanca

2.5 Karbon Ayak izinin Diinya ve Tiirkiye Acisindan Cevreye Etkileri

Bugiin hemen hemen biitlin iklim bilimciler ve uzmanlar iklimde bir bozulmanin
meydana geldigi konusunda hem fikir olmustur. insanlar eger cevreye verdikleri
tahribati azaltmazlarsa olusan kiiresel 1sinma nedeniyle iklimde bozulmalar
yasanacaktir. Insan faaliyetleri nedeniyle sera gazlarindaki artis ozon tabakasinda
incelmeye neden olarak sicaklik artisina sebebiyet verecektir. Cesitli iklim
modelleme sonuglarina bakildiginda gelecek yillarda da sorunlarin artacag
ongoriilmektedir. IPCC senaryosuna gore sicakliklarda 2100 yilina kadar 1 ila 3,5
derecelik bir artis olacagi ongdriilmektedir. Deniz seviyesinin ylikselmesi, yagis
rejimlerinin degisiklik gostermesi nedeniyle olusan seller ve taskinlar, biyolojik

salginlar bu sicaklik yiikselmesinin sonuglar1 olarak gosterilebilir [15].

Tiirkiye farkli iklim 6zellikleri nedeniyle degisikliklerden fazlasiyla etkilenecektir.
Potansiyel iklim degisikliklerinin {ilkemizdeki sonuglarmi asagidaki sekilde

Ozetleyecek olursak; [15]

1. Canlilar degisikliklere farkli sekillerde tepkiler vereceginden ekosistemdeki
canlt yasami ve yapis1 bozulacak, liretkenlik zarar gorecektir.

2. Iklimsel degisikliklere hizlica tepki veren ormanlarimizda sicaklik
degisimlerinden dolayr yanginlar artacak, canli yasami zarar gorecek ve

tahribat artacaktir.
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3. Iklim degisiklikleri nedeniyle su kaynaklar1 azalacak, kuraklik ve ¢ollesme
artacaktir.

4. Degisiklikler neticesinde bitki ve hayvanlarin dogal yasam alanlar
kisitlanacak, zorunlu gogler baslayacak, tarim calismalar1 degisecek, ortama
uyum saglayamayan canli tiirler yok olacaklardir. iklim degisiklikleri ekim

zamanlarini da degistirecektir. Uriin iiretiminde verimsizlik yasanacaktir [15].

2.6 Karbon Ayak izinin Insan Saghgina Etkileri

Insan saglina etki eden bircok etmen bulunmaktadir. Orman yangmlarmi
degerlendirecek olursak Avrupa’da her yil yaklasik 70.000 yangin ¢ikmaktadir.
Yanginlarin ¢ikma nedeni ise insan faaliyetlerinin yani sira sicakliktaki artiglardir.
Yangin neticesinde atmosfere yayilan partikiiller ¢esitli hastaliklara neden olmaktadir

[19].

Sicaklik degisimleri nedeniyle hastalik tagiyici ve bulastirici canlilarin yasam alanlari

geniglemektedir [19].

Iklim degisikligi nedeniyle hastaliklarin etki alanlar1 degisecek ve belki de aktif
olduklar1 alanlarda artik gelisemeyeceklerdir. leriki yillarda sicaklik yiikselisi
nedeniyle tasiyicilar tarafindan tasmnan hastaliklarin, konakgilarinin  yer
degistirmesiyle iligkili olarak hastaliklarin yon degistirmeleri s6z konusu olabilir

[19].

Mevsim siirelerindeki degisimler insan metabolizmasi iizerinde negatif etkiler
yaratabilir. Psikolojik hastaliklarda artis gozlenebilir. Ozellikle astim vakalar1 ve

norolojik hastaliklarda artiglar yaganabilir [19].

Iklim degisikligi ile alakali kisa ve uzun vadede bir¢ok saglik riski ortaya cikabilir.
Yagis rejimindeki degisiklikler ve sicakliklardaki yiikselmeler gida sektoriinde
tiretimleri yavaglatacak, bu durumdan birgok Avrupa ve Asya iilkesi zarar gorecektir.

Iklim degisikligi nedeniyle tiim diinyada gida iiriinleri fiyatlar1 artacak, uzun vadede
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kitlik problemleri ile karst karsiya kalinacaktir. Yetersiz ve sagliksiz beslenenlerin

sayisi artacaktir.



BOLUM 3. TEKSTIL ENDUSTRISI

3.1. Tekstil ve Hazir Giyim Sektoriiniin Genel Durumu

1995 yilinda Diinya Ticaret Orgiitii tarafindan imzalanan ve 2005 sonrasi hazir
giyim ticaretinin diinya genelinde entegre hale gelmesini dngéren Tekstil ve Hazir
Giyim Anlagsmasi’n1 takip eden siirecte Cin’in de 2001 yilinda bu orgiite iye
olmasiyla tekstil sektoriinde yeni bir ¢ag baglamigtir [20].

2000’11 yillarin basinda Cin’in yatirimci kimligiyle basi ¢ektigi sektorde, Banglades
ve Vietnam gibi iilkeler diisiik tiretim maliyetleri ve imzaladiklari ticari anlagmalarla

beraber 6nemli ihracatcilar haline gelmislerdir.

Amerika’da 2008 yilinda gergeklesen ve tiim diinyayi etkileyen kriz sonrasi, tiiketici
talebi azalmis, sektorde kiiresel diisiisler yasanmistir. Bu yildan sonra inisli ¢ikish bir
grafik gdsteren sektor ihracati 2011 yilinda 349 milyar dolardan 2012 yilinda 332

milyar dolar seviyesine gerilemis, bu durum hazir giyim ekonomisini de etkilemistir.

160
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Sekil 3.1. Diinyada baslica tekstil ve hazir giyim ihracatgilar1 (milyar dolar)
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AB iilkeleri yaptiklar1 iiretimlerini Cin, Tiirkiye gibi iilkelere de yaptirarak alici
konumunu siirdiirmeye de devam etmektedir. Italya ve Almanya sektdrde basi ¢eken
iilkeler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye 2012 yil1 verileri baz alindiginda % 3,5’lik

pay ile 7’nci en biiyiik ihracatg¢1 iilke konumundadir.

Tablo 3.1. Sektorlere ait temel gostergeler (2012 yili)

Uretim Degeri ihracat Istihdam Sektorlerde Isyeri

(milyar dolar) (milyar dolar) Sayisi Sayilar
Tekstil 26,5 11,69 430.213 17.313
Hazir Giyim 19,5 13,90 454,754 33977
Toplam 46 25,59 884.967 51.290

Tekstil ve hazir giyim sektdriinde Tiirkiye bugiinkii konumunun temellerini 1996
yilinda AB ile yaptigi Giimrik Birligi Anlagsmasi ile atmistir. Anlasma sayesinde

pazarda kotasiz ihracat yapma hakki kazanmistir.

Tiirkiye tekstil ve hazir giyim sektdriinde kotasiz ihracat yapan Cin ile ciddi oranda
rekabete girmistir. Cin’le fiyat rekabetine girmenin zorlugu karsisinda Tiirkiye,
katma degeri yliksek iirlinler iiretmeye Onciiliik ederek sektorde ayakta kalmaya

calismustir.

Tirkiye bu rekabet sayesinde kendini giiclendirmis, 6nemli tasarimlari, ¢aga 6zgiin
trendleri ve gelismis teknolojisiyle kendini ileri tagimak i¢in her tiirli donanima

sahip olmustur.

Merkez Bankasi tarafindan agiklanan 2014 yili Ocak ay1 verilerine gore tiretim hacmi
bir dnceki aya gore % 0,2 oraninda gerilemis, ancak 2013 yilinin Ocak ayina gore %

1,5 oraninda artmistir.

TUIK 2013 verileri baz alindiginda Ekim ayindan Kasim ayina iiretimde % 1,4 artis

yasanirken, 2012 yilinin Kasim ayina gore ise % 4 oraninda artis yasanmistir.

Tiirkiye’nin genel ihracat1 2014 yilinda 12 milyar dolara ¢ikmis, sanayi ihracati ise %

9,1 oraninda artarak 9,7 milyar dolar seviyelerine ulagmistir [20].
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Tablo 3.2. Genel ihracat performanst i¢inde tekstil ve hammaddeleri ihracatinin pay1

*Ririm “e o e
‘Birim: 1000 $ 2013 Ocak 2014 Ocak 2012/201;Deg1$1m1
(1)

Tiirkiye Genel
Thracati
Tekstil ve
Harpmaddeleri 682.156 769.217 12,8
Ihracati
Tekstil ve
Hammaddeleri 6,2 6,4
Ihracatimin Payi, %

Sanayi Thracati 8.872.408 9.679.609 9,1
Tekstil ve Sektor
Hammadde
Ihracatinin Sanayi 7.7 7.9
ihracatindaki Pay,
%

10.966.628 12.015.156 9,6

3.2 Ornek Tekstil Fabrikas:

3.2.1. Tekstil fabrikasinin iiretim siiregleri

Denim iiriinlerde efekt olarak yapilan islemler biyik, kil¢ik, zzimpara, yirtik, cark gibi
el isciliklerinin yaninda sprey ve firca permanganat gibi baz1 kimyasal islemlerdir.
Bu islemler yapilarak iirtine dogal bir goriiniim kazandirilmaktadir. Bu efektlerle
istenilen goriiniim kazandirildiktan sonra yikama islemi yapilir. Yikama isleminin
amact denim kumasin istenilen renk tonuna getirilmesini saglamaktadir. Istenilen
efekt ve renk elde edildikten sonra yine eski ve dogal gdriiniim vermek i¢in {iriine
beyazlatma yapilmakta ve {riine tekrar yikama islemi uygulanmaktadir. Bu
islemlerden sonra iirline kirli bir goriiniim verilmek isteniyorsa kirletici boyalarla
sprey islemi uygulanmaktadir. Eger {irtine kirigik bir goriiniim verilmek isteniyor ise

son olarak krinkil islemi uygulanmaktadir.

Gabardin kumastan dikilmis iiriinlerde ise istenilen renge gore parca boyama islemi
yapilmaktadir. Eger boyali {iriin iizerinde de dogal, eskimis bir goriiniim verilmek
isteniyorsa denim {irlinlerde oldugu gibi boyadan sonra efekt islemleri

uygulanmaktadir.
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Yikama islemi tamamlandiktan sonra {riiniin aksesuarlar1 takilmakta ve kalite
boliimiine gonderilen iiriin iizerindeki iplikler temizlenmektedir. Utiilenen iiriinler
kalite kontrolden gecirilmek tlizere Final Kalite Kontrol Boliimiine verilir. Kaliteden
gecemeyen tirtinler I1. Kalite Boliimiine teslim edilir. Kalite kontrolden gegen {irtinler
ise paketlenerek sevkiyat boliimiine teslim edilir. Sevkiyat boliimiinde kolilenen

tiriinler tirlara yiiklenir ya da depolara alinarak sevkiyat tarihine kadar bekletilir.

3.2.2 Tekstil fabrikasinin is akim semasi, boliimlerin tanitimi, iiretim siirecinin
girdi ve ciktilar

Sekil 3.1.’de Giyim Esyas1 Boyama ve Terbiye Islemi Fabrikasima ait genel isleyis
anlatilmis olup fabrikada gerceklestirilen islemler daha detayli olarak asagida adim

adim acgiklanmustir.
3.2.2.1. lik boliimii
Fabrikaya gelen iirlinler piyasada fason iiretim yapan imalathanelerden hazir dikilmis

olarak alinmaktadir. Bu bolimde kumas tlizerinde modele gore gerekli delikleri ve

diigme deliklerini

Hammadde
Kagit, Karton,
Plastik Ambalaj
x .
; llik Acma
iplik  Elektrik Kumas Parcasi

Sekil 3.2. Tlik islemi

acmak icin makineler kullanilir. Makineye giren kumasin islem gorecek kisminin

etrafi once dikis ile ¢evrilir ve ardindan i¢ tarafi kesilerek delik olusturulur.
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[lik bolimine hammadde girisi serit destekli kartonlarla palet iizerinde
yapilmaktadir. Bu sirada palet, kagit-karton ambalaj ve plastik ambalaj agiga

¢ikmaktadir.
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Sekil 3.3. Giyim egyasi boyama ve terbiye islemi genel is akim gemasi



23

3.2.2.2. El isleri boliimii

El isleri boliimii biyik, zimpara, kil¢ik ve yirtik kisimlarindan olusmaktadir.

Biyik Zimpara Kilgik Yirtik

s

Balon Masa Paca

‘ EL ISLERI ‘

Plastik Baglama Elektrik Basingh Hava Samyel Atigi, Kumasg
Yund (tozu), Zimpara
Atid, Yirtik Tasi

Sekil 3.4. El isleri bolimii

Biyik kisminda kumas iizerine kaliplarin yardimi ile modele gore kalemle ince
cizgiler cizilir. Daha sonra bu ¢izgilerin {izerinden zimpara ile gegilerek sekil verme
islemi tamamlanir. Islevini kaybeden zimpara tehlikesiz atik kutusunda toplanir.
Zimpara kisminda kumas tlizerine zimpara islemi uygulanir. Bunun nedeni zimparali
bolgenin agartma veya kirletme islemlerinde daha iyi sonu¢ vermesidir. Zimpara

islevini kaybedince tehlikesiz atik kutusunda toplanir.

Kil¢ik kisminda kumas tizerinde sekil vermek icin kiiclik bir yer katlanir ve bu kath
yer kilgik adi verilen plastik madde ile tutturulur. Bu sekilde yikamaya giren
malzeme sekillenmis olur. Balon, sismis samyel lastiklerin {izerinde malzemenin
islem gormesidir. Bu bolimde modele gore yirtiklar  gerceklestirilir.

Kullanilamayacak duruma gelen lastikler geri kazanim tesisine gonderilir.



24

3.2.2.3. Re¢ine boliimii

w
4
O Hasilh Regine Boy Regine Daldirma Regine
w
(14
Hasll  Regine Su Basingl Hava Samyel Atigi,
Kontamine Ambalaj,
Baca Gazi

Sekil 3.5. Regine bolimii

Hagilli regine, zimpara uygulanan kumaglarda zimpara modelinin zarar gérmemesi
icin kullanilir. Hasil bir kimyasal ¢esidi olup recineyle karistirilarak kullanilir. Boy
recine, kumaslarin masa iistiinde veya sisirilmig lastikler iizerinde havali tabanca ile
recinelenme islemine verilen addir. Regine, kumaslarda kalip ve modellerin kalici

olmasini saglamak i¢in kullanilir. Yikama esnasinda kumaslarin iizerinden temizlenir.

Daldirma recine, kumaslarin regine tanklarinin icine daldirilarak recinelenmesi

islemidir. Istenilen model ve malzeme ¢esidine gore bu islem uygulanr.
3.2.2.4. Cevirme boliimii
Cevirme boliimiinde vakumlu makine yardimi ile iriinlerin diger yiizlerinin

cevrilmesi saglanir. Krinkil boliimiinde yama islemi uygulanmas: i¢in gerekli bir

islemdir. Yamas1 tamamlanan {iriiniin tekrar diiz tarafi gevrilir.
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Diiz Cevirme Ters Gevirme

CEVIRME

Elektrik

Sekil 3.6. Cevirme bolimii

3.2.2.5. Krinkil boliimii

Krinkil iglemi, kumaslara belli kaliplara gore model vermek i¢in uygulanir.

Cuval Boru Pres Yama Kablo Baglama
Elektrik  Tutkal Aluminyum Metal Atik,
Boru Kontamine Atik

Sekil 3.7. Krinkil bolimii

Cuval kisminda, malzemeler kumastan yapilmis c¢uvallarin i¢ine konularak
yikamaya gonderilir. Cuvalin igindeki kumas kirisik seklinde model kazanir. Boru
boliimiinde kumasa kivrim ve sekil vermek icin tirtikli aliminyum borular kullanilir.
Alliminyum borularin {istiine giydirilen kumaslar bu sekilde kurutma firinina
gonderilir ve islem tamamlanir. Aliiminyum borular hassas oldugundan ezilen ve

biikiilen borular tekrar kullanilamaz ve geri doniisiime yollanir.
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Hafif 1slak kumasa elle sekil verilerek pres makinesine verilir. Elle sekil verilen
boliimde makinedeki yiiksek sicaklikla birlikte istenilen model saglanir. El islerinde
yirtik islemi gérmiis kumaslarin yirtiklarinin altlar astar ile kapatilir. Astarlara tutkal
siiriilerek kumas tersinden yapistirilir. Omriinii tamamlayan tutkal bulasmis fircalar

bertaraf tesislerine gonderilir.

3.2.2.6. Sprey permanganat boliimii

Sprey Permanganat boliimiinde malzemelerin cinsine gore beyazlatma ve kirletme
islemi uygulanir. Par¢a spreyde malzemenin belli kisimlarina uygulanan bu islem
boy spreyde tiim malzemeye uygulanir. Basingli hava tabancasi kullanilarak
kimyasallar sisirilmis samyeller ilizerinde bulunan firiinlere uygulanir. Kimyasal

olarak kullanilan pigment ve binderler boyalarla renklendirilerek kullanilir.

|_
fl %
o E Parca Boy Sprey
o
0=
14
w
o
Pigment  Binder Su  Basingli Hava Atiksu, Kontamine
Atik, Samyel Atigdi,
Baca Gaz|

Sekil 3.8. Sprey permanganat boliimii

Tabancayla sikilan kimyasallar her sprey permanganat kabininin arkasinda bulunan
sulu sistemde adsorblanarak olusan atiksu aritma tesisine gonderilir. Ayrica kabin
bacalarindan emilen kimyasal buharlari, bacalarda bulunan sulu sistemde
filtrelenerek atmosfere verilir. Kimyasallar1 tutarak kirlenen su ise atiksu aritma

tesisine gonderilir.
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3.2.2.7. Firin bolimii

Recine, sprey permanganat gibi boliimlerde kimyasal isleme maruz kalmis ve/veya

krinkil boliimiinde sekil verilmis iiriinlere firinlarda kurutma islemi yapilir.

Banth Firin Askih Firin

FIRIN

Elektrik Buhar Baca Gazi

Sekil 3.9. Firin bolimii

3.2.2.8. Tirmik (Fir¢a permanganat) boliimii

Tirmik boliimiinde, sprey permanganat boliimiindeki gibi liriinlerde beyazlatma ve
kirletme islemleri farkli sekillerde uygulanir. Bu boliimde permanganatta kullanilan
tabanca yerine boya fircasi, bezle boyama ve fircayla damlatma seklinde boyama

islemleri uygulanir.

x
E Firca Bez Damla
E
Permanganat Hypo Su Preaktivator Kontamine Atik,
Samyel At

Sekil 3.10. Tirmik boliimii
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3.2.2.9. Yikama boliimii

Agartma Nétralizasyon
é On Yikama Tas ve Enzim
§ Hagil Sokiici Yikama
; [;arpﬂrma Yumugatma
Elektrik Buhar Su Atiksu, Kontamine

Atik, Ponza Tasi

Sekil 3.11. Yikama bolimii

Isleme giren yan iiriinler; ponza tasi, sodyum hipoklorit (hypo), enzim, fiksatér,
kostik, permanganat, peroksit, kirletme, denim light, perlit, yumusatma, silikon,
dispergatdr, aktivator ve siilfittir. Yikama boliimiinde ilk olarak 6n yikama ve hasil
sokme islemi uygulanir. On yikama isleminde iiriin yikandiktan sonra hasil sokiiciiler

yardimiyla lizerindeki kirleticilerden arindirilir.

Uriine goriiniim agisindan uygun sekli vermek icin ise ikinci kademede tas ve enzim
yikama islemleri ve iriiniin modeline gore c¢arptirma islemleri uygulanir. Daha
sonraki kademede iiriiniin rengini acmak i¢in agartma islemleri uygulanir. Uriine
beyazlastirma ve kirletme amacgli kullanilan kimyasallarin uzaklastirilmasi i¢in
noétralizasyon iglemleri uygulanir. Son olarak {iriinlin kullanima uygun hale gelmesi

i¢cin yumusatma islemi uygulanir.

3.2.2.10. Kurutma boliimii

Kurutma boliimiinde, yikamada islem gormiis iriinler 6nce sikma makinesinde
sikilarak suyu alimir. Daha sonra sikma makinesinden ¢ikan iirinler kurutma

makinelerinde kurutulurlar.
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Sikma Kurutma

KURUTMA

Elektrik Buhar Atiksu

Sekil 3.12. Kurutma boliimii

3.2.2.11. Parca boya boliimii

§
On Yikama
< Hasgil Sokiicii Boyama Jumusataa
%
o
Elektrik Buhar Su Kontamine Atik,

Atiksu, Ponza Tasi

Sekil 3.13. Par¢a boya bolimil

Isleme giren yan iiriinler; 1slatici, sabun, hasil, egozator, soda, rafine tuz, sodyum
siilfat, direkt boyalar, binder, floresan boyalar, peroksit, revatol NS (rediiksiyon
onleyici) ve kirik dnleyicidir. Parga boyama boliimiinde iiriine ilk olarak 6n yikama
ve hasil s6kme islemi uygulanir. On yikama isleminde iiriin yikandiktan sonra hasil

sokiiciiler yardimiyla iizerindeki kirleticilerden arindirilir.

Boyama asamasinda iiriin lizerinde istenilen renk tonu saglanir. Boyama yapilirken
tepkimelerin daha hizli ve etkili bir bi¢imde islem goérmesi i¢in farkli kimyasallar
kullanilir. Son olarak iirliniin kullanima uygun hale gelmesi i¢in yumusatma iglemi

gergeklestirilir.
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3.2.2.12. Percin boliimii

Per¢in boliimii, {irtinlerin iizerlerine perginlerin, diigmelerin ve metal plakalarin
makine yardimiyla islendigi béliimdiir. Islem sonunda metal atiklar (kirik igne)

olusmakta ve bu atiklar bertaraf firmalarina gonderilmektedir.

Pergin Diigme Metal Plaka
Elektrik  Percin Dugme Metal Plaka Naylon Atigi,
Metal Atik

Sekil 3.14. Per¢in bolimii

3.2.2.13. Jakron boliimii

Uriin iizerinde bulunan deri etiket, yikama talimatlari, beden etiketleri ve metal

tokalarin makine yardimiyla islendigi bolimdiir.

|

Jakron Dikim Yikama Talimati Beden Etiketi Metal Toka

JAKRON

Elektrik Jakron Talimat-Etiketler e T

vb. Tehlikesiz Atik

Sekil 3.15. Jakron bolimil
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3.2.2.14. Drop Boliimii

Uriin iizerine metal aksamlarin makine yardimiyla islendigi boliimdiir.

Etiket Presleme

DROP

Elektrik

Sekil 3.16. Drop boliimii

3.2.2.15. iplik béliimii

Iplik boliimiinde islemleri tamamlanmis hazir iirinlerin istiindeki fazla iplikler
calisanlar tarafindan makas yardimiyla temizlenir. Aynt zamanda kemer tutma

kisminda olan fazla pargalarda kesilerek diizeltilir.

iplik Temizleme Képrii Kesme

IPLIK

Iplik, Atk Kumas
(Tehlikesiz Atik)

Sekil 3.17. Iplik blimii

3.2.2.16. Ol¢ii boliimii

Olgii boliimiinde, hazir hale gelmis {iriinlerin boylar1 kontrol edilir. Boylar

standartlara uygun olan {irlinlerde islemlere devam edilir.
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Olgiim

oLgu

Sekil 3.18. Olgii boliimii

3.2.2.17. Utii boliimii

Bu béliimde masa iizerinde el paskaras1 ve kemer bolgeleri iitiilenir. Uriin daha sonra

cinsine gore robot, pres veya macpi litiiye girer. Macpi ve robot iitii sirasinda buhar

kullanilarak tiriin boyutlar1 ayarlanir.

0T0

Pres Robot Macpi Masa

Elektrik Buhar

Sekil 3.19. Utii boliimii

3.2.2.18. Kalite boliimii

Bu boéliimde {iriinler kontrolden gecirildikten sonra sorunlu c¢ikan iiriinler ikinci

kaliteye gonderilerek eksigi olan kisimlarin diizeltilmesi saglanir.
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Uriin Kontrol II. Kalite

KALITE

Sekil 3.20. Kalite boliimii

3.2.2.19. Paketleme boliimii

Bu bélimde i¢ ve dis piyasaya siiriilecek hazir iiriinler paketlenerek kolilere

yerlestirilir. Etiketlenen koliler sevk edilmek tizere sevkiyat deposunda bekletilir.

w

=

w .

= Paketleme Koli Sevkiyat

w

£

o

Kagit-Karton, Palet, Kagit-Karton
Plastik Ambalaj Ambalaj Atign,
Etiket Atid

Sekil 3.21. Paketleme boliimii

3.2.3. Fabrika enerji ve su yonetimi

Personelin sosyal ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in kisi basina gerekli su miktart 150

1t/glin alinirsa; [21]
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Personelin toplam su ihtiyact = 1000 x 150 It/giin
=150.000 1t/gin 150 m*/giin olacaktir.

Tesiste proseste kullanilacak su miktar1 yan sube (boyahane) ile toplam 5.560
m’/giin olup, kurutma isleminde olan kayiplarla birlikte ¢ikis suyu 5.500 m’/giin
civarindadir. Yan sube (boyahane) proje kapsami disinda olmasina ragmen atik
sularini ortak aritma tesisine gonderdigi i¢in sisteme dahil edilmistir. Boliimlere gore
su kullanim1 Tablo 3.3.’te gosterilmektedir.

Tesiste olusan yillik atik su miktari;

5500 m*/giin X 300 is giinii/y1l = 1.650.000 m’/y1l

Tablo 3.3. Proseste kullanilacak su miktar:

Su Kullamilacak Boliim Kullamlacak Su Miktari (m3/giin)
Yikama 2300
Parca Boya 600
Sprey, Re¢ine 80
Kazan Dairesi 60
Kondens Suyu 60
Boyahane (Yan Sube) 2200
Sogutma Suyu 0
Su Yumusatma 100
Kisisel Kullanim 150
Diger Cevre Temizlik 10
Toplam 5.560

Tesiste tiretimde kullanilan proses sular1 kuyu suyundan temin edilmektedir. Ham su
yumusatma Unitesinden gecirilip gerekli oOzellikleri test edilerek proseslerde

kullanima hazir hale getirilmektedir.

Isletme igerisinde tiiketilen yumusak suyun biiyiik bir kismi attk su olarak
cikmaktadir. Tesis, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore tablo 10.3 ana tablo
olmak {iizere 14.5, 20.2 ve 20.7’ye tabidir ve bu standartlara gore atik suyun desarji
saglanmaktadir. Aritma fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak iizere 3 ana {initeden

olusmaktadir.

Fabrikada enerji kaynagi olarak komiir, gerekli oldugu durumlarda ise dogal gaz

kullanilmaktadir. Dogal gaz ve komiir fabrikada kullanilmak {izere buhar enerjisine
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dontstiiriilmektedir. Elektrik enerjisi fabrikada iiretilmemekte ve disaridan hazir
olarak temin edilmektedir. Tiiketilen dogal gaz, sayaglar araciligi ile hem fabrika

tarafindan hem de dogal gazin alindig1 firma tarafindan izlenmektedir.

Sekil 3.22. Atik su aritma tesisi genel yerlesim plani
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Dereye
Degarj

Yillik Olarak 5§ kuyudan
Temin Edilen Su Miktari
Toplami

1.678.539 m¥/yil

= = a A& A
== ==

Sekil 3.23. Kuyudan su temini ve boliim bazli dagilimi

3.2.4. Fabrika atik yonetimi

Tesiste iiretim asamasi ve liretime yardimci diger asamalardan kaynakli bir¢ok atik

olusmaktadir. Olusan atiklar, atik sahasinda depolanmakta ve lisanshi firmalara
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bertaraf ve geri doniisiim i¢in verilmektedir. Bu atiklarin tesisteki siniflandirmasi ve

miktarlar1 Tablo 3.4.’te yer almaktadir.

Tablo 3.4. Tesiste olusan atik miktarlari

ATIK
KODU

040220

040221

070216

080317

130113
150101

150101
150102
150102
150103

150103
150110

150110

150202

160602
180103

200121

200126

200140

ATIK ADI

04 02 19 digindaki saha
ici atiksu aritimindan
kaynaklanan camurlar
Islenmemis tekstil
elyafi atiklar
Zararli silikonlar igeren
atiklar
Tehlikeli maddeler
igeren atiklar
Diger hidrolik yaglar
Kagit ve karton
ambalaj
Kagit ve karton
ambalaj
Plastik ambalaj
Plastik ambalaj
Ahsap ambalaj
Ahsap ambalaj
Tehlikeli maddelerin
kalintilarini igeren ya
da tehlikeli maddelerle
kontamine olmus
ambalajlar
Tehlikeli maddelerin
kalintilarini iceren ya
da tehlikeli maddelerle
kontamine olmus
ambalajlar
Tehlikeli maddelerle
kirlenmis emiciler,
filtre malzemeleri
(baska sekilde
tanimlanmamus ise yag
filtreleri), temizleme
bezleri, koruyucu
giysiler
Nikel kadmiyum piller
Enfeksiyonu 6nlemek
amaci ile toplanmalar1
ve bertarafi 6zel igleme
tabi olan atiklar
Fliioresan lambalar ve
diger civa igeren atiklar
20 01 25 disindaki s1vi
ve kat1 yaglar
Metaller

MIKTAR

106.840

2.520

2.160

15

2.300
199.580

96.640
9.400
9.240

46.880

94.920
12.566

3.500

1.300

112

200

250

6.760

OLCU
BIRIMI

kilogram

kilogram
kilogram
kilogram

kilogram
kilogram

kilogram
kilogram
kilogram
kilogram

kilogram
kilogram

kilogram

kilogram

kilogram
kilogram

kilogram
kilogram

kilogram

ISLEMIN
NEREDE
YAPILDIGI
Tesis dis1
Tesis dis1
Tesis dis1

Tesis dis1

Tesis dist
Tesis dis1

Tesis dis1
Tesis dis1
Tesis dis1
Tesis dist

Tesis dist
Tesis dist

Tesis dis1

Tesis dist

Tesis dist
Tesis dis1

Tesis dist
Tesis dist

Tesis dis1

ATIK
iSLEME
YONTEMI
RI2

RI2

RI2

RI2

R9
R12

R12
R12
R12
R12

R12
R12

R12

R12

D5
D9

R13
R9

R12
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3.2.5. Endiistriyel karbon ayak izi uygulamalar ile ilgili literatiir

Son yillarda karbon ayak izine yonelik farkli iilkelerde farkli iirlin guruplan igin
bircok arastirma yapilmistir. ABD’de yapilan bir arastirmada (Kirchain vd., 2015)
polysterden yapilmis bir tisort icin karbon ayak izi 7,1 kg CO,e/tisort olarak
hesaplanmaistir [22].

[ran’in tekstil endiistrisinde yapilan bir ¢calismada (Hasanbeigi vd., 2012) yiinlii érgii
kumaslar icin enerji ayak izi degeri 73 ile 132 kWh / kg-kumas arasinda
hesaplanmistir. Ayn1 calismada iplik boyama igslemi de goz Oniine alindiginda bu
degerlerin % 70,8 oraninda artacag: belirtilmistir. Buna goére soz konusu deger, yiin
polyester karisik kumaslar icin 23,1 kg CO,e/kg kumas olacaktir. Buna ek olarak
40,7 kg COye/kg kumas degerine yol agan kumas Orme igin diiz orgii teknigi
kullanildiginda % 76,2’lik bir artisin olacagi belirtilmistir. Yiin ve polyester elyaf

tiretiminden kaynaklanan karbon ayak izleri bu degere ilave edilmemistir [22].

Tekstil endiistrisinin yiiksek enerjili tiiketiminden dolayz, tirtinlerin yeniden kullanimi
ve geri donligiimii gibi alternatifler son yillarda 6nem kazanmigtir. Daha 6nceki iki
farkli ¢alismayr (Lowe, 1981; Ogilvie, 1992) referans alan bir calismada (Mc
Dougall vd., 2001), kullanilmamis yiinden iiretilen bir dokuma iiriiniiniin, geri
doniistiiriilmiis yiinden imal edilenlere oranla iki kat fazla karbon ayak izi yaratacagi

sonucuna varilmistir [22].

Bir diger calismada ise (Woolridge vd., 2006), Ingiltere’de yaygin olan giysilerin geri
dontisiimii yoluyla iiretilen tekstil iirtinleri ile kullanilmamis ham maddeden iiretilen
tekstil {rtinlerinin enerji tiikketimlerinin karsilagtirilmasi yapilmistir. Ayrica, enerji
verimliligini teknolojik gelismelerle iyilestirmeye yonelik arastirmalar son yillarda
ilgi gekmektedir. Ornek bir calismada, bir tekstil fabrikasinda ekipman teknolojisi ve

proses optimizasyonunun enerji tasarrufuna etkisi incelenmistir [22].

TOYOTA Kuzey Amerika Cevre Raporu”, emisyon hesaplamasinda kullanilan

yontem WRI tarafindan ve Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma ve is Konseyi tarafindan
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geligtirilen GHG Protokoliinii esas alir. Bu envanterin hazirlik stireci GHG
emisyonlarinin nerede meydana geldigini daha iyi anlasilmasini saglamig ve ayni
zamanda Toyota’nin Kuzey Amerikan sirketleri boyunca bilgi paylagimini
kolaylastirmistir. GHG’ nin her ii¢ kapsami1 da 2014 yilinda yapilmis ancak kapsam 3
emisyonlart satis1  yapilan aracglarin  kullanimindan kaynakli  emisyonlari
icermemektedir. Calismada toplam karbondioksit esdegeri 2.217.000 ton CO,
bulunmustur [23].

Wang vd. (2016) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, Cin Kagit Hamuru ve
Kagit Endiistrisi (CPPI) karbon emsiyonlar1 agisindan ele alinmistir. Calisma donemi
(2005-2012) boyunca CPPI'nin toplam COe emisyonunun 126 Megaton ile 155.,4
Megaton arasinda degistigi gozlenmistir. 2005 yilinda toplam CO,e emisyonlari
yaklasik 126 Megaton ve 2012 yilinda toplam emisyon yaklasik olarak 148 Megaton
olarak belirlenmis ve ilk yil ile ¢alisilan son yil arasinda, CO,e emisyonlarinin yillik
% 2,3’liik artis orani ile % 17’nin {lizerinde arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte,
onceki ¢aligmalarla karsilastirildiginda, bu calismada tahmin edilen CPPI’nin enerji
tiiketiminden kaynaklanan CO, emisyonlarinin, IPCC envanteri yerine yerel emisyon
envanterinin benimsenmesi nedeniyle % 4,7 daha disik hesaplandigi da
belirlenmistir. Kagit hamuru ve kagit endiistrisinde gelecekteki karbon azaltimi i¢in
oncelikle fosil yakit tiiketiminin azaltilmasi ve enerji verimliliginin arttirilmasi
calismanin baglica Onerileri arasindadir. Sanayi sektoriinde yenilenebilir enerjinin
kullaniminin tesviki, iiretim siirecinde biyokiitlenin enerjisinin geri kazanimi ve
tiretim stirecinde atik olusumunu 6nlemek veya en aza indirmek i¢in temiz {liretimin

gerekliligi de ayrica vurgulanmistir [24].

Garcia vd. (2016) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Meksika’daki dort seker
fabrikasinda tretilen sekerin karbon ayak izini bir yasam dongiisii degerlendirme
yontemi ile degerlendirerek diisiik karbonlu seker iiretimine yonelik politika
Oonlemlerinin ve uygulamalarinin belirlenmesine katkida bulunulmustur. Sistem
sinirlart; tarimsal uygulamalar, seker kamisi hasati, kamis Ogiitme ve seker
dontistimii olarak belirlenmistir. Sonuglar seker iiretiminin 0,45-0,63 kg CO,e/kg

seker araliginda karbon ayak izi degerlerine sahip oldugunu gostermektedir. Karbon
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emisyonlarina ¢ogunlukla tarimsal asamanin katkida bulundugu (% 59-74), sanayi
asamasinin 1s1 ve elektrik iiretiminde fosil yakit ve kiispe kullanimi nedeniyle % 14
ile % 30 arasinda bir katkisinin oldugu, ulasim asamasininsa toplam emisyonlarin
sadece % 10-13’iinii temsil ettigi belirlenmistir. Ayrica, elde edilen sonuglar diger
tilkeler icin yapilan caligmalarla karsilagtirnlmistir ve degerlerin diger 6rneklerden
genel olarak yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu degerlerin, Brezilya i¢in 0,23-0,24 kg
CO,e/kg seker araliginda, Mauritis i¢in 0,255 kg CO,e/kg seker ve Tayland iginse
0,55 kg CO,e/kg seker olduguna ve Tayland i¢in bulunan sonucun kendilerininkine

olan benzerligine deginilmistir [24].

FORD Arjantin S.C.A”, sera gazi emisyonlarmin envanteri 2013 yilinda
gerceklestirilmistir. Kurumsal Sera Gazi Muhasebesi ve Raporlama Rehberligi,
Diinya Kaynaklari Enstitiisii ve Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Is Konseyi, sera
gazi emisyonlarini hesaplamak i¢in kullanilmistir. Bu hesaplamada, kapsam 1 ve
kapsam 2 emisyonlar1 envanter i¢cin kullanilmistir. Ayrica dogal gazin doniisiim
faktorleri, PLG, ve elektrik enerjisi ton olarak CO, miktarim1 hesaplamak icin
kullanilmistir. Sonugta, sera gazi emisyonlarinin 2013 yilinda toplam miktar1 58.676

ton CO; bulunmustur [25].

3.3. Sera Gaz Protokolii Standardi

Sera gaz1 protokolii standart olarak sera gazi emisyonlarini 6l¢gmek, yonetmek ve
bildirmek igin Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii ve Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is

Konseyi tarafindan olusturulmustur [26].

Sera gaz1 protokolii’niin standartlara bagl 2 bolimi vardir [26]:

1. Sera Gazi Protokoliiniin Kurumsal Muhasebe ve Raporlama Standardi: Sera
gazi emisyon miktarlarinin belirlenmesi ve raporlamasinda kullanmak
amaciyla sirketler i¢in adim adim rehberlik saglayan bir dokiimandir.

2. Sera Gazi Protokoliiniin Miktar Belirtmesi Standardi: Sera gazinin azaltilmasi

projelerinde miktar belirtmek i¢in hazirlanan bir rehberdir.
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Bu sera gazi protokoliiniin kurumsal standardi, 6 sera gazinin muhasebesi ve
raporlamasini kapsamaktadir. Bu gazlar; karbon dioksit (CO;), metan (CHy), diazot
monoksit (N,0O), hidroflorokarbonlar (HFCs), perflorokarbonlar (PFCs) ve siilfiir
heksaflorid (SFe)’dir [26].

3.4. IPCC Emisyon Faktorii Veritabam

Emisyon Faktorii Veritaban1 (The Emisson Factor Database, EFDB), kullanicilarin
ulusal diizeyde, sera gazi emisyonlarini ve azaltimlarini tahmin etmek igin
kullanabilecekleri, teknik bilgi i¢eren referanslar sayesinde emisyon faktorlerini ve
diger parametreleri kolayca bulabilcekleri web temelli bir forumdur. Veritabanina
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/main.php sitesinde direkt olarak veya IPCC,
IPCC-NGGTIP ana sayfasi iizerinden internetten sorgulanarak ulasilabilir [27].


http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/

BOLUM 4. MATERYAL VE METOD

2018 yili verileri baz alinarak tekstil fabrikasinin karbon ayak izi, [PCC hesaplama
metodolojisi yardimiyla hesaplanmistir. Tesiste sera gazi yayilimimna sebep olan;
enerji, ulasim, elektrik ve atik su tiiketimleri caligmanin ana bilesenlerini
olusturmaktadir. Tesisin mal ve hizmetleri i¢in olusan emisyon degerleri yeterli

veriye ulagilamayacagindan dolay1 bu ¢alismada kapsam dis1 birakilmastir.

IPCC metodolojisi hesaplama yontemlerini Tier olarak adlandirilan 3 farkli
kategoriye aymrmustir. Tier 2 ve Tier 3 yaklagimlarimin, Tier 1 yaklagimina gore
kapsamlar1 daha genistir. Tier 1 metodu temelde yakit bazli bir metoddur. Yakma
kaynakli emisyonlarin tamami yakilan yakit miktarina ve baz alinan emisyon

faktorleri degerlerine bagli olarak hesaplanabilir.

Tier 2 metodunda yakma kaynakli emisyonlar Tier 1’de oldugu gibi hesaplanir
ancak, iilkelere 6zgili emisyon faktorleri Tier 1°de bulunan emisyon faktorleri yerine
kullanilmaktadir. Bu emisyon faktorleri yanma teknolojisinin, yakit cinsinin, ¢alisma
kosullariin ve yakit yakmak i¢in kullanilan ekipman yasinin farkli olmasi nedeniyle
iilkelere 6zgli olarak belirlenmistir. Emisyon faktorleri iilkelere 6zgii oldugunda
degiskenlik daha az olmakta ve daha dogru karbondioksit emisyonu
hesaplanmaktadir.

Tier 3 metodu, teknoloji degiskenini temel almakla beraber yanma prosesi, yakit

0zelligi ve hesaplama sonuglarini etkileyen diger bilesenleri igermektedir.

Bu hesaplamada IPCC Tier 1 yaklasimi kullanilmistir. Tier 1 metodolojisi formiilii

Sekil 4.1.”de gosterilmistir [28].
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IPCC Tier-1 Metodolojisi Form{ili

Karbon Ayak izi ( CF ) = Faaliyet Verisi ( AD ) X Emisyon Faktori ( EF )

CF=AD XEF

Sekil 4.1. Karbon ayak izi IPCC-TIER-1 yaklagim

CF: Elektrik tliketimi, ulasim, 1sinma vb. faaliyetler sonucu bir tesisten atmosfere
yayilan hava kirleticilerinin karbondioksit esdegeri ( COje ) cinsinden miktarini
gosterir.
AD: Bir proses tarafindan tiiketilen veya iiretilen yakit veya maddelere iliskin veriyi
gosterir.
EF: Belirli bir kirleticinin birim degeri ( Hacim, Kiitle, Zaman, Alan ) i¢in ortalama

emisyon miktarini temsil eder.

Kullanilan faaliyet verileri ve emisyon faktorleri Tablo 4.1. ve 4.2.°de

gosterilmektedir.
Tablo 4.1. Faaliyet verileri

Faaliyet Verisi Miktar birim
Calisan Sayisi 1.000 kisi
Fabrika Toplam Alani 150.000 m’
Agaglar, ortalama 15 yasinda 500 adet
Bir ¢alisma Y1l 300 is giinil
Yillik iiretilen pantolon miktari 4.850.000 adet/y1l
2018 yili toplam kat1 atik {iretimi 592.635 kg/y1l
Personel araci (Benzin) 90 tane/giin, benzin
Personel araglariin kat ettigi yol 40 km/giin
Servis araci (Dizel) 220.140 km/y1l dizel
Atik kamyonu (Dizel) 3 tane/giin, dizel
Atik kamyonu (Dizel) 32.400 km/y1l dizel
Elektrik tiiketimi 11.067.898 kWh/y1l
Dogal gaz tiiketimi 141.000 m’/yil
Ko6miir Tiiketimi 17.132 ton /yil
Su Tiiketimi 1.650.000 m’/y1l
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Tabloda 4.2.’de belirtilen faaliyet verilerinin emisyon faktorleri IPCC, National
Greenhouse Gas Inventory Report 1990-2012, Diinya Kaynaklar Enstitiisii, DEFRA

ve otomotiv fabrikast kaynaklarindan almarak ton CO, esdegeri hesaplamasi

yapilmustir.

Tablo 4.2. Emisyon faktorleri

Faaliyet Verisi Emisyon Faktorleri Gazlar / Birimler
2018 y1l1 kat1 atik tiretimi 0,021 kg CO2¢/kg [29]
Personel araci (Benzin) 0,391555556 CO, i¢in kg/mile [30]
Personel araci1 (Benzin) 0,0147 CHy, i¢in g/mile [30]
Personel araci (Benzin) 0,0079 N,O i¢in g/mile [30]
Servis araci (Dizel) 0,62654321 CO, i¢in kg/mile [30]
Servis araci (Dizel) 0,001 CHy, igin g/mile [30]
Servis araci (Dizel) 0,0015 N,O i¢in g/mile [30]
Atik kamyonu (Dizel) 2,743243243 CO, i¢in kg/mile [30]
Atik kamyonu (Dizel) 0,0051 CHy, i¢in g/mile [30]
Atik kamyonu (Dizel) 0,0048 N,O i¢in g/mile [30]
Aydinlatma ve iiretilen pantolonlar igin 0,856 kg CO,./kWh [29]
elektrik tiiketimi
Dogal gaz tiiketimi 15,3 CO, i¢in t C/TJ [31]
Dogal gaz tiiketimi 0,005 CH, igin t C/TJ[31]
Dogal gaz tiiketimi 0,0001 N,O i¢in t C/TJ[31]
Komiir Tiiketimi 27,6 CO, icint C/TJ [31]
Komiir Tiiketimi 0,01 CH, igin t C/TJ[31]
Komiir Tiketimi 0,0014 N,O igin t C/TJ[31]
Su Tiiketimi 0,0014 kg CO,/1[29]

Dontisiim faktorii : kg N,O-N = 44/28 kg N,O

Hesaplamada kullanilan birimler

1 ton : 1000 kg

1GJ :277,7777778 kWh
1 kg : 1000 g

1 m’ 1000 L

1kWh (h) : 1000 W (h)

1 mil : 1,609344 km

1 Gg :10° g

Karbon ayak izi hesabinda 3 temel gaz baz alinmaktadir. Bu gazlar CO,, CH, ve

N,;O’dur. Bu gazlarin 1s1 tutma kapasiteleri farkli oldugundan karbon ayak izi
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degerleri de birbirinden farklidir. Kiiresel 1sinma potansiyelleri Tablo 4.3.’de

gosterilmektedir.

Tablo 4.3. IPCC 5. degerlendirme raporu, 2014 (ARS), kiiresel 1sinma potansiyelleri (GWP)

CO, 1
CH4 28
N,O 265

Karbon ayak izi hesabinin yapilmasinin ardindan bununla ilgili ¢6ziim Onerileri
sunulmustur. Bu emisyonlarin azaltilmasi igin yenilenebilir enerji kaynaklarina
basvurulmustur. Komiir kullanimi  yerine dogal gaz ve alternatif enerji
kaynaklarindan olan giines enerjisinin kullaniminin, karbon ayak izinin azaltimi
noktasindaki énemi iizerinde durulmus ve bununla alakali maliyet hesaplarina yer

verilmistir.



BOLUM 5. BULGULAR VE DEGERLENDIiRMELER

5.1. Hesaplamalar

Tablolardaki veriler ve IPCC tier 1 formiilii kullanilarak karbon ayak izi su sekilde

hesaplanmuistir;

a) Tablo 3.4.’te yer alan tiim atiklardan, siv1 olan diger hidrolik yaglar ve 20 01 25
disindaki sivi ve kati yaglar ¢ikarilarak toplam kati atitk miktar1 ton olarak

bulunmustur. Kat1 atiklarin karbon iiretimi sonucu ortaya ¢ikan emisyon;

kg CO2e

(592.635) kg X (0,021) == 12.45 ton CO
= 9 on 2e

1000

b) Elektrik kullanimindan kaynakli olarak iiretilen karbon miktari;

kg CO2e

KWh_ — 9 474,12 ton CO»x,

(11.067.898) KWh X (0,856)
1000

Su tiikketiminin karbon liretim miktari;

kg CO2e

(1.650.000X1000) litre X (00019 Tre™ _ 5 410 ¢ CcO
= . on 2e

1000

¢) Ulasim nedeniyle iiretilen karbon miktart;

Dizel kullanan servis araclarinda iiretilen karbon miktari




47

Tablo 5.1.’de fabrika servislerinin giizergahlar1 ve yillik olarak katettigi mesafeler
gosterilmistir. Tabloda 3. siitundaki sefer sayilari 08.00-18.30 vardiyasi, 4. siitundaki
sefer sayilarnt ise 08.00-16.00, 16.00-24.00, 24.00-08.00 vardiyalar1 igin
yapilmaktadir.

Tablodan 5.1.’den tiim araglarin y1l boyunca kat ettigi mesafenin 220.140 km oldugu

gorilmektedir.

Tablo 5.1. Servis araglarinin kat ettigi mesafeler

A-l 51 2 0 2 10,2 3.060
A-2 57 2 0 2 114 3.420
A-3 9 2 0 2 18 5.400
A-4 31 2 0 2 62 18.600
A-5 51 2 1 3 153 4.590
A-6 55 2 0 2 11 3.300
A-7 58 2 2 4 23,2 6.960
B-1 12 2 2 4 48 14.400
B-2 12 2 0 2 24 7.200
B-3 17 2 0 2 34 10.200
B-4 47 2 0 2 9,4 2.820
B-5 45 2 0 2 9 2.700
B-6 5 2 0 2 10 3.000
B-7 16 2 0 2 32 9.600
C-1 6,9 2 2 4 27,6 8.280
C-2 6,5 2 0 2 13 3.900
C-3 6,7 2 0 2 13,4 4.020
C-4 47 2 4 6 28,2 8.460
C-5 55 2 2 4 22 6.600
C-6 42 2 0 2 8,4 2.520
C-7 9,7 2 5 7 67,9 20.370
D-1 16 2 0 2 32 9.600
D-2 7,7 2 0 2 15,4 4.620
D-3 53 2 0 2 10,6 3.180
D-4 2,5 2 0 2 5 1.500
D-5 11 2 2 4 44 13.200
D-6 9,4 2 1 3 28,2 8.460
D-7 9,4 2 0 2 18,8 5.640
E-1 51 2 0 2 10,2 3.060




Tablo 5.1. (Devami)

- 220.140

E2 18 2 0 2 3,6
E-3 4,6 2 0 2 9,2
E-4 25 2 0 2 5
E-5 74 2 0 2 14,8
E-6 6,4 2 3 5 32
E7 35 2 0 2 7

TOPLAM
CO; emisyonu igin:
1 mile kg

(220.140)km X

’

1,609344 km
1000

mile — 84.8 ton COx,

CH4 emisyonu i¢in:

1 mile g

(220.140)km X —ro-rmm X 0,001 -2 0.136 kg CH
= , g 4

1,609344 km
1000

CH4 emisyonunun CO, es degeri:

0,136 kg CH4
1000

( ) x 28 =0,0038 ton COx

N,O emisyonu i¢in:

1 mile g

———  x 0,0015 ==
1,609344 km ! mile __
ot = 0,205 kg N,O

(220.140)km X

N>O emisyonunun CO, es degeri:

0,205 kg N20

( 1000 ) x 265 = 0,054 ton CO,

Benzin kullanan personel araclarinda iiretilen karbon miktari

1.080
2.760
1.500
4.440
9.600
2.100
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Tablo 5.1.’de gosterildigi gibi personel araglarinin giinliik olarak katettigi mesafe 40
km olarak kabul edilmistir. Ortalama 90 personel aracinin yilda 300 giin kullanildig1
kabul edilmistir.

CO; emisyonu i¢in:

40 . kg
(1,60934—4— km)mlle X 0,39

( oo Ox(Z5) x300 giin) =261,72 ton CO,

CH4 emisyonu i¢in:

— 2 Imilex0,0147 -5—
( (1,60934—4— km)m:m X mzle)x((go ;?rag) x 300 giin) = 9,86 kg CH,4

gin

CH4 emisyonunun CO; es degeri:

9,86 kg CH4

( o008 ) x 28 = 0,27 ton COy

N,O emisyonu i¢in:

— %0 Vmilex0,0079 25—
( (Sesmses km)1000 mlle)x((“;zfc) x 300 giin) = 5.3 kg N,O

N>O emisyonunun CO, es degeri:

5,3 kg N20

( 1000 ) x 265 = 1,4 ton COx

Dizel kullanan atik kamvyonlarinda turetilen karbon miktari

Tablo 5.2.’de belirtildigi gibi atik kamyonlar 3 farkl: tesisten firmaya ulagmaktadir.

Yillik toplam kat edilen mesafe lizerinden emisyon degerleri hesaplanacaktir.



Tablo 5.2. Atik tasima araglarinin kat ettigi mesafeler

Kamyonun Ait Gidis-Gelis Yilhk

Oldugu Firma km Sefer
A-1 60 320
A-2 600 12
A-3 250 24

Yilhik
Toplam km

19.200

7.200
6.000

A-1 nolu arag i¢in CO, emisyonu hesaplanirsa:

1 mile kg

74
1,609344 km *T " mile _
= 32,7 ton CO
1000

(19.200)km X

A-1 nolu arag i¢in CH4 emisyonu hesaplanirsa:

1 mile g

————  x 0,0051 —=
1,609344 km ! mile __
A = 0,06 kg CH,4

(19.200)km X

CH4 emisyonunun CO, es degeri:

0,06 kg CH4
1000

( ) x 28 =0,00168 ton CO,

A-1 nolu arag i¢cin N,O emisyonu hesaplanirsa:

1 mile g

———— x 0,0048 —=
1,609344 km g mile __
o = 0,057 kg N,O

(19.200)km X

N,O emisyonunun CO, es degeri:

0,057 kg N20
1000

( ) x 265 =0,015 ton CO,
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A-2 nolu arag i¢in CO, emisyonu hesaplanirsa:

1 mile kg
(7.2000km X —————x 2,74 —
1,609344 km mile __
000 =12,25 ton COy,

A-2 nolu arag i¢in CH4 emisyonu hesaplanirsa:

(7.200)kmxﬁx0,0051mg”e 0.022 ke CH
1000 ’ g 4

CH4 emisyonunun CO, es degeri:

0,022 kg CH4

( o ) x 28 = 0,0006 ton CO;

A-2 nolu arag i¢cin N,O emisyonu hesaplanirsa:

1 mile g
(7.200)km X ——————x 0,0048 —=
1,609344 km mile _
2 =0,021 kg N,O

N,O emisyonunun CO, es degeri:

0,021 kg N20
1000

( ) x 265 = 0,005 ton COy,

A-3 nolu arag i¢in CO, emisyonu hesaplanirsa:

1 mile kg
(6.0000km X ————x 2, ;
1,609344 km mile _
1000 =10,21 ton CO

A-3 nolu arag i¢in CH4 emisyonu hesaplanirsa:

1 mile g
(6.000)km X Te093aa om X 00051 5 ~ 0,019 kg CH
1000 ’ 4

CH4 emisyonunun CO, es degeri:
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0,019 kg CH4
1000

( ) x 28 = 0,005 ton CO,

A-3 nolu arag i¢in N,O emisyonu hesaplanirsa:

1 mile g
(7.200)km X ——————x 0,0048 —=
1,609344 km mile __
ostd =0,021 kg N,O

N>O emisyonunun CO, es degeri:

0,021 kg N20

(=222 ) x 265 = 0,005 ton COse

Ko6miir kullanimi nedeniyle iiretilen karbon miktari;
Hesaplamada ilk adim linyit kdmiiriiniin tiiketim miktarinin belirlenmesidir. Tablo

5.3.’te aylik olarak komiir tiikketim miktarlar1 verilmistir. Tesisten alinan veriler

sonucunda tablodan da goriildiigii gibi yillik kémiir kullanimi 17.132 tondur.

Tablo 5.3. Yillik linyit komiirti kullanimi

YAKIT KOMUR
AYLAR MIKTAR (ton)
Ocak 1.658
Subat 1387
Mart 1.670
Nisan 1,379
May1s 1.472
Haziran 1117
Temmuz 1344
Agustos 877
Eytal 1.333
Ekim 1.532
Kasim 1,598
Aralik 1.765
Yillik Toplam 17.132
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Hesaplamada ikinci adim yakitlarin tiiketim degerleri ile IPCC kilavuzunda verilen
dontisiim degerlerinin ¢arpilarak enerji igeriginin hesaplanmasidir. Bu doniisiim
degerleri, 22.07.2014 tarih ve 29068 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige
giren ‘Sera Gazi Emisyonlarinin izlenmesi ve Raporlanmasi1 Hakkinda Tebligde’ yer
alan ve IPCC 2006 kilavuzunda belirtilen degerlerdir. Bu degerler Tablo 5.4.’te

verilmigtir.

Tablo 5.4. Yakitlarin Net Kalorifik Degerleri

Yakat Tiirdi Net Kalorifik Degeri (TJ/Gg)
Benzin 443
Motorin 43
LPG (Sivilastirilmis Petrol Gazi) 47,3
Linyit Komiiri 11,9
Dogal Gaz 48,0

Enerji Tiiketimi (TJ)= Yakit Tiiketimi(t) x Net Kalorifik Deger (TJ/Gg)

Hesaplamada {igiincli adim her yakit grubu i¢in IPCC kilavuzunda belirlenen karbon
emisyon faktdrleri segilir ve bu deger kullanilarak yakitin icerigindeki toplam karbon
icerigi hesaplanir. Karbon emisyon faktorii ile bir 6nceki adimda hesaplanan yakit

tiiketiminin enerji icerigi degerini ¢arparak, karbon icerigi miktar1 bulunur.

Karbon Igerigi (t C)= Karbon Emisyon Faktérii (t C/TJ) x Ener;ji Tiiketimi (TJ)

Tablo 5.5. Yakitlarin Emisyon Faktorii

Yakit Tiirti Emisyon Faktorii (t C/TJ)
Benzin 18,90
Motorin 20,20
LPG (Sivilagtirilmig Petrol Gazi) 17,20
Linyit Kémiirii 27,60
Dogal Gaz 15,30

Kaynak: TUIK, 2013:16
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Hesaplamada dordiincii adimda yanma sirasinda oksitlenmeyen karbon miktari
bulunur ve tamamen yanmaya katilan karbon degeri hesaplanir. IPCC tarafindan
yakitlarin oksitlenme yiizde degerleri bir 6nceki adimda belirlenen karbon igerigi ile

carpilarak ne kadarlik karbonun oksitlendigi hesaplanir.

Karbon Emisyonu (Gg C) = Karbon Igerigi (Gg C) x Karbon Oksitlenme Orani

Tablo 5.6. Yakitlarin Oksitlenme Oranlari

Yakit Tiird Oksitlenme Orani
Benzin 0,99
Motorin 0,99
LPG (Sivilagtirilmis Petrol Gazi) 0,99
Linyit Kémiirii 0,98
Dogal Gaz 0,995

Kaynak: CSB, 2014:40

Hesaplamanin besinci adiminda CO;’in molekiiler agirliginin karbonun molekiil
agirligina oran1 yardimiyla bulunan net karbon degeri CO; sekline doniistiiriiliir. Bu
asamada, CO;’in molekiil agirliginin karbonun molekiil agirligina orani olan 44/12
orani ile Onceki adimda bulunan deger carpilarak yakitin yanmasi sonucu ortaya

¢ikan CO; emisyonu degeri bulunmaktadir [32].

CO; Emisyonu (Gg CO,) = Karbon Emisyonu (Gg C) x (44/12)

2018 Y11 Linyit Komiirii Tiiketim Miktar1: 17.132 Ton

CO; emisyonu ig¢in ;

1Gg

17.132 ton = 17.132x10° g x (155 ) = 17,132 Gg
17,132 Gg x ( “;]” )=203,87 TJ
203,87 TI x (2225 ) = 5.626,8 t C

Tj



5.626,8tC = 5,626 Gg C
5,626 Gg Cx 0,98 =5,51 Gg C

5.51 Gg C x (3)=20.20 GgC
20,20 Gg = 20.200 ton CO,

CH4 emisyonu i¢in ;

17.132 ton = 17.132x10° 169

119T]

17,132 Gg x (

)=203,87 TJ

0,01tC

203,87 TI x ( ) =2,03 ton CH,4

CH4 emisyonunun CO, es degeri:

2,03 ton CH4 x 28 = 56,84 ton CO

N,O emisyonu i¢in ;

1Gg

17.132 ton = 17.132x10° g x (155 ) = 17,132 Gg

119T]

17,132 Gg x ( )=203,87 TJ

203,87 TJ x (00014 €)= 0,28 ton N,O

N>O emisyonunun CO, es degeri:

0,28 ton CHy4 x 265 = 74,2 ton COy,

a) Dogal gaz kullanim1 nedeniyle iiretilen karbon miktar;
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Dogal gaz kullanim miktarlar1 aylik olarak Tablo 5.7°de gosterilmistir. Tesisten

alman veriler sonucunda tablodan da goriildiigii gibi yillik dogal gaz kullanimi

141.000 m>’tiir.
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Tablo 5.7. Yillik dogal gaz kullanimi

YAKIT DOGAL GAZ
AYLAR MIKTAR (m°)
Ocak 2295
Subat 2313
Mart 9.068
Nisan 2987
Mayis 5.501
Haziran 1715
Temmuz 7095
Agustos 13.272
Evid 29.200
S 1.725
Rasim 19.699
Aralik 46.830
Yillik Toplam 141.000

2018 Y1t Dogal Gaz Tiiketim Miktari: 141.000 m’

Enerji kaynaklarinin alt 1s11 degerleri ve petrol esdegerine ¢evrim katsayilar1 Ek-2

tablosundan dogal gazin yogunlugu 0,670 kg / m® alinmustir.

141.000 m® x 0,670 kg / m’ = 94,47 ton

CO; emisyonu ig¢in ;

94,47 ton = 94,47 x10° ”g
0,094 Gg (48”) 4,51T]
4,51 TJ x (153“) 69t C

69tC= 0,069 GgC
0,069 Gg Cx 0,995 =0,068 Gg C

0,068 Gg C x (=)=0.25 Gg C
0,25 Gg =250 ton CO,



CH4 emisyonu i¢in ;

94,47 ton = 94,47 x10°

48T]

0,094 Gg x (= =) =

0,005 tC

451 T x (

1Gg

4,51 TJ

)=10,02 ton CH4

CH4 emisyonunun CO, es degeri:

0,02 ton CH4 x 28 =

0,56 ton COy,

N,O emisyonu igin ;

94,47 ton = 94,47 x10° g x

48T]

0,094 Gg x (— )

451 TJ x (00001tC

1Gg

4,51 TJ

) =0,00045 ton N,O

N,O emisyonunun CO, es degeri:

0,00045 ton N,O x 265 = 0,120 ton COy

5.2. Kaynaklara Ait Emisyon Sonuclari
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Tablo 5.8.’te tim hesaplamalar sonucu kaynaklara ait karbon esdegeri sonuclari

verilmistir.

Tablo 5.8. Kaynaklara ait CO2, CH4, N20 emisyonlari i¢in karbon esdegeri sonuglari

Kaynak CO, emisyonu (ton) CH,4 emisyonu N,O emisyonu
karbon esdegeri(ton) karbon
esdegeri (ton)

Dogal gaz 250 0,56 0,12
Linyit Komiirii 20.200 56,84 74,2
Benzin kullanan 261,72 0,27 1,4
personel araglari
Dizel kullanan servis 84,8 0,0038 0,054
araglari
Dizel kullanan atik 32,71 12,26 10,22
kamyonlari
Elektrik kullanimi 9.474,12 --- ---
Kati atiklar 12,45 --- ---
Su tiiketimi 2.310 --—- -—-
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Fabrikadan 2018 yili i¢in alinan verilerle yapilan hesaplamalar sonucu karbon es

degeri miktar1 32.782 ton bulunmustur.

Fabrikanin toplam alan1 150.000 m?>’dir ve fabrikanin ortalama 1.000 caligan
bulunmaktadir. Bu verilerden ¢alisanlara ve tesisin kapladigi alana ait karbon

degerlerini hesaplayabiliriz.

Calisanlara ait kisi basina diisen miktar;

32.782 ton CO2e

Toookisi 52,782 ton COxe / kisi bast

Tesisin kapladig1 alana ait m” basina diisen miktar;

32.782 ton CO2e

=0,22 ton COy / m*
150.000 m2

Tesis igerisinde yaklasik olarak 500 adet aga¢ bulunmaktadir. Ortalama olarak bir
agac yilda 23 kg CO; tutmaktadir [33].

500 agag¢ x 23 kg CO2
1000

=11,5 ton CO,

Agaglar tarafindan bir yilda tutulan karbon miktar1 diisiildiikten sonra kalan CO,

miktari;

32.782 ton CO, — 11,5 ton CO, = 32.770,5 ton

Tiim hesaplamalar sonucu olusan kaynaklara ait karbon miktarlar1 Sekil 5.1.°de

gosterilmistir.
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25000
20.331
20000
15000
9,474.12
10000
5000
2,310.00
250.70 403.44 12.45 I
0 T — T T = T T 1
Linyit Dogalgaz Elektrik ~ Ulasim ve Kati Atiklar Su Kullanimi
komiri Kullanimi Kullanimi tasima
kullanimi

Sekil 5.1. Kaynaklara ait karbon miktarlar1 (ton CO2 esdegeri)

Bu miktarlarin yiizde olarak degerleri Sekil 5.2.’de gosterilmistir.

B Su Tiketimi
7.047%

B Dogalgaz
Kullanimi
0.765%

B Dogalgaz Kullanimi

M Linyit Komira Kullanimi
m Ulasim ve tasima

B Elektrik Kullanimi

B Su Tuketimi

m Kati Atiklar

H Ulasim ve
tasima
1.231%

Sekil 5.2. Kaynaklara ait yiizde olarak karbon miktar1

Sekil 5.1. ve Sekil 5.2. incelendiginde linyit kdmiirii emisyon miktarinin toplam
karbon ayak i1zi miktarina biiyiik oranda etkisi oldugu goriilmektedir. Birinci sirada
% 62 ile en yiiksek paya sahip linyit komiirii kullanimi bulunmaktadir. Satin alinan

elektrik ile ilgili karbon emisyonu % 28,9 ile ikinci sirada yer almaktadir. Ugiincii
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sirada % 7 ile su tiikketimi yer almaktadir. Dogal gaz kullanimi, ulagim ve tagima, kati

atiklar diger kaynaklara oranla ¢ok az bir paya sahiptir.

Sera gazi hesaplamasi ve raporlamasi 3 kapsama ayrilmistir. “Kapsam 17 sahip
olunan veya kontrol edilen proses ekipmanlarinda kimyasal iiretim sonucu
kaynaklanan emisyonlar ile arag ve firinlarda yanma sonucu olusan emisyonlari
icermektedir. “Kapsam 2 satin alinan ve kullanilan elektrigin iiretiminden kaynakli
emisyonlar1 kapsamaktadir. “Kapsam 3> sirket tarafindan sahip olunmayan veya
kontrol edilmeyen kaynaklardan ortaya ¢ikan diger dolayli emisyonlari igermektedir.

Kapsamlarina gore emisyonlara ait karbon ayak izi Tablo 5.9.’da gosterilmektedir.

Tablo 5.9. Kapsamlarina gore karbon ayak izi miktarlar

Kapsamlar Emisyon kaynag1 Kapsamlarina gore ton olarak karbon
miktari
Kapsam-1 Direkt Emisyonlar Linyit komiirii 20.581,72
Dogal gaz
Kapsam-2 Enerji Dolayli Elektrik 9.474,12
Emisyonlar
Kapsam-3 Diger Kaynakli Ulasim ve Tasima
Emisyonlar Su Tiiketimi 2.726,12
Kat1 atiklar

Kapsamlarina gore karbon ayak izinin ylizdesel dagilimi Sekil 5.3.°de

gosterilmektedir.
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Kapsam 3- Diger
Kaynakli
Emisyonlar

8

H Kapsam 1- Direkt Emisyonlar

B Kapsam 2- Enerji Dolayh
Emisyonlar

m Kapsam 3- Diger Kaynakh
Emisyonlar

Sekil 5.3. Kapsamlarina goére yiizde olarak karbon miktar1

5.3. Denim Pantolonun Yasam Dongiisii Analizi

Firmaya denim pantolonlar fason c¢alisilan firmalardan dikilmis kumas halinde
gelmekte ve fabrikada bu dikilmis kumaslara boyama ve terbiye islemleri
yapilmaktadir. Tablo 5.10.’da denim pantolonun yasam dongiisii girdi ve ¢iktilari

gosterilmigtir.



Tablo 5.10. Denim pantolon tiim basamaklar yasam dongiisii girdi ve ¢iktilart
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GIRDILER

Pamuk 0,82 kg
Elektrik 1,23 kwh

Iplik Uretimi

CIKTILAR

et

Iplik 0,746 kg
Elyafatigi 0,074 kg

Iplik 0,448 kg
Elektrik 0,01  kwh
Buhar 0,30 kg
Su 0,001 m’
Boya 0,0128 kg
Kimyasal 0,0254 kg

Hag1l 0,068 kg

Iplik Boyama
ve Hasil

Boyali iplik 0,426 kg
Iplik atigt 0,022 kg
Atik su 0,0004 kg

-

Boyal1 iplik 0,709 kg
Elektrik 0,49 kwh

Dokuma ve
Kumas

-

Kumas 0,68 kg

Kumas atiklar1 0,028 kg

Komiir 3 kg
Elektrik 0,05 kwh
Dogal gaz 0,029 m®
Buhar 0,09 kg
Kimyasal 0,03 kg
Su 0,15 m’

Giyim Egyasi
Boyama ve
Terbiye

Kumas atiklart 1 mt

Atik su 0,1 m’

-

Kalite
Kontrol

-

Paketleme

Tesiste besikten kapiya YDA ile proseslerin akim semalar1 olusturulmustur. Her bir
proses adiminda, prosesin tiim girdi ve ciktilar1 ortaya ¢ikartilmistir. Calismada

boyama ve terbiye islemleri dncesi net girdi ve ¢ikti degerlerine ulasilamadigindan
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ortalama literatiir bilgisine bagvurulmus, boyama ve terbiye islemleri dahil olmak

lizere liriin son hale gelene kadarki siirecte tesis verilerinden yararlanilmistir.

Tabloda gosterilen veriler kumasin 1 m {iretilebilmesi i¢in gerekli girdi ve ¢ikti
degerleridir. Tiirkiye standartlarinda bir denim pantolunun iiretimi i¢in 1,3 m kumas
harcanmaktadir. 1 adet pantolon yapimi sirasinda ortaya ¢ikan girdi ve ¢iktilar Tablo

5.11.°de gosterilmistir.

Tablo 5.11. 1 adet denim pantolunun girdi ve ¢iktilari

GIRDILER
Pamuk 1,066 kg
Elektrik 2,31  kwh CIKTILAR
Dogal gaz 0,037 m’ Kumas 13 m
Buhar 0,50 kg Iplik atig1 0,162 kg
Su 0,196 m’ Kumas atig1 0,169 kg
Boyar madde 0,017 kg Atik su 0,05 m’
Kimyasal 0,072 kg
Hasil 0,088 kg
Komiir 3 kg

Denim pantolonun tesiste yasam dongiisii degerlendirildiginde, giyim esyasi boyama
ve terbiye agamasindan itibaren sevkiyatina kadar olan siiregte yapilan hesaplamalar
sonucu pantolon basina 6,8 kg CO,. emisyon ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu emisyon
miktarinin ne ifade ettiini daha iyi anlamak i¢in giinliik yasamdan bir¢ok 6rnek
verilebilir. Ornegin b sinifi ortalama bir aragla gidilen 56 km’lik bir mesafede yayilan
emisyon miktari ile plazma biiyiik bir ekranda 50 saat televizyon izlediginde yayilan

emisyon miktar1 yaklasik 6,8 kg CO,. degerini vermektedir [34].
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5.4. Komiir Yerine Dogal Gaz Kullanimi ve Maliyet Hesabi

Tirkiyenin yerli komiir potansiyelini degerlendirmek i¢in attigi adimlar, iilkede

cikarillan linyit komiiri miktarini, tiiketimini ve sera gazi emisyonlarini
arttirmaktadir. Bu tercih, Tiirkiye’nin iklim degisikligi ile miicadelesini ve
sorumluluklarini yerine getirmesini zorlagtirmaktadir. Emisyon faktorii diger kati
fosil yakitlara gore daha yiiksek olan linyit komiiriine yonelmek emisyonlardaki

artisinda temel sebeplerindendir.

Bu nedenle, linyit komiirii yerine dogal gaz kullanildiginda toplam emisyon
miktarinda ne kadar bir diisiis yasanacagimi ve tesisin bu durumda ne kadar bir
maliyet artistyla karsilasacagini hesaplamak ve bu duruma gore Oneriler sunmak
endustri kaynakli sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi agisindan 6nemli ve gereklidir.
Yapilan hesaplamalara bakildiginda linyit komiirii karbon emisyon miktar1 toplam
karbon emisyon miktarinin % 62’sini olusturmaktadir. Tesiste yakit olarak agirlikli
linyit kOmiirii yerine ayni oranda enerjiyi saglayacak dogal gaz kullanilmasi
durumunda karbon emisyonunda ne kadar bir diislis yasanacagi ve nasil bir maliyetle
karsilagilacagi hesaplanmistir. Tablo 5.12.°de dogal gaz ve komiirle ilgili kullanim
miktarlar, fiyatlandirma ve 1s1l degerleri gosterilmistir. Birim fiyatlar tesise gelen

yakit faturalarindan alinan ortalama degerlerdir.

Tablo 5.12. Komiir ve dogal gaz hesaplama verileri

Yakit Cinsi Kullanim miktarlari Birim Fiyatlar1 Isil Degerler
Komiir 17.132 ton 0,285 TL/kg 3,84 kwh / kg [35]
Dogal gaz 141.000 m® 0,135424 TL / kwh 10,62 kwh/ m’ [35]

Toplam dogal gaz kullanima;

141.000 m* X

10,62 kwh

= 1.497.420 kwh

Toplam dogal gaz kullanimi i¢in 6denen tutar;
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0,135424 TL
1.497.420 kwh X ——— =202.787 TL
kwh

Toplam linyit kémiirii kullanima;

3,840 kwh
17.132 ton X T — = 65.786.880 kwh

Toplam linyit komiirii kullanimi i¢in 6denen tutar;

285TL
ton

17.132 ton X

= 4.882.620 TL

Komiirle esdeger enerjiyi saglayabilmek icin kullanilmasi gereken dogal gaz miktari

ve bunun sonucunda 6denmesi gereken tutar;

1m3
65.786.880 kwh X ———— = 6.194.621 m’
10,62 kwh
0,135424 TL
65.786.875 kwh X T =8.909.121 TL

Komiir yerine dogal gaz kullanimma gecildiginde yapilan hesaplamalar sonucu
4.026.501 T lik bir maliyet artis1 yasanacagi goriilmiistiir. Bunun yaninda isletmede
desiilfirizasyon iinitesinde kire¢ kullanimi, atik kiil bertaraf masrafi, calisan ve
ekipman maliyetlerinde azalma olacagindan bu maliyetin daha da asagilara
cekilebilecegi goriilmektedir. Komiir yerine dogal gaz kullanimina gegildiginde

olusacak karbon emisyonlar ile ilgili hesaplamalara bakacak olursak;

Kullanilmas: gereken dogal gaz miktar1 6.194.621 m’ ve Enerji kaynaklarmin alt 1s1]
degerleri ve petrol esdegerine ¢evrim katsayilart Ek-2 tablosundan dogal gazin

yogunlugu 0,670 kg / m® almmustir.

6.194.621 m’ x 0,670 kg / m’> = 4.150 ton



CO; emisyonu i¢in ;
4.150 ton = 4.150 x10° g x (% )=4,15 Gg

48T]

4,15 Ggx (=)= 1992 T

15,3 tC

199,2 TJ x (

)=3.047,76 tC

3.047,76 t C = 3,047 Gg C

3,047 Gg C x 0,995 = 3,031 Gg C
3,031 GgCx (5)=11,11 GgC
11,11 Gg = 11.110 ton CO,

CH4 emisyonu i¢in ;

1Gg

4.150 ton = 4150X106gx( ) =415 Gg

48T)

4,15 Ggx (=)= 1992 T

199.2 TJ x (OOOStC

) =0,996 ton CH4

CH4 emisyonunun CO, es degeri:

0,996 ton CH4 x 28 = 27,88 ton COy,

N,O emisyonu ig¢in ;

1Gg

4.150 ton = 4150X106gx( ) =415 Gg

48T]

4,15Ggx (=22)=1992TJ
Gg

0,0001 tC

199,2 TI x ( ) =0,199 ton N,O

N>O emisyonunun CO, es degeri:

0,199 ton N,O x 265 = 52,73 ton COx

Hesaplamalar sonucu linyit komiirii yerine dogal gaz kullanimina gecildiginde;
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11.190,7 + 250,7 = 11.441,7 ton COx

Bunun sonucunda ilk hesaplamalara gére kapsam 1 emisyonlarinda yapilan karbon
tasarrufu;

20.581,72 — 11.441,7 = 9.140,02 ton COze

5.5. Giines Enerjisi Kullaniminin Maliyeti ve Karbon Ticareti

Tesiste 2018 yilinda kullanilan toplam elektrik miktar1 11.067.898 kWh / yil’dir.
Yillik ¢aligma siiresi 300 is giinii alinarak giinliik olarak kullanilan elektrik miktari

bulunmak istenirse;

_ 11.067.898
7200 sa/yil

kW =1.537,208 kW = 1.537.208 watt

Piyasada sik¢a kullanilan 250 watt giliciindeki paneller tercih edilerek, tesiste

kullanilan elektrik enerjisini elde edebilecek gerekli glines paneli sayisi:

1.537.208 watt
250 watt

= 6.149 adet

Biiytik entegre tesisler i¢in watt basina fiyatlandirma uygulanmaktadir. Bu
biiytiklilkte bir proje i¢in giines paneli maliyeti watt basina 0,5 $- 0,8 $ dolar
araliginda degismektedir. Ortalama olarak 0,65 $ kabul edilirse panel maliyeti:
1.537.208 watt X 0,65 $ =999.185,2 §

Ortalama olarak 1 kW elektrik i¢in tesis 0,37 TL 6deme yapmaktadir. Buna gore;

1.537,208 kW X 0,37 TL = 568,77 TL

01.07.2019 tarihli doviz kuru baz alindiginda 1 $ = 5,65 TL, olduguna gore;
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568,77 TL
5,65

=100,67 $

Tirkiye ortalama 1 kWh elektrik {iretirken ortalama 0,43 kg karbon emisyonu ortaya
cikarmaktadir. [36]. 11.067.898 kWh elektrik iiretimi i¢in toplam karbon emisyonu

hesaplanmustir.

11.067.898 kWh x 0,43
1000

=4.759,2 ton karbon emisyonu

Bu sonug¢ satin alian elektrik yerine gilines enerjisi kullanildiginda 4.759,2 ton

emisyonun atmosfere verilmedigi anlamina gelmektedir.

Sera gazlarinin azaltilmasi hedefi dogrultusunda, Kyoto Protokolii gercevesinde
giindeme gelen mekanizmalardan biri de ‘Emisyon Ticareti’ mekanizmasidir.
Karbon piyasasi, emisyon izinlerinin alinip satildig1 bir piyasadir. Belli bir emisyon
hedefi olan {ilkelerin kendi aralarinda emisyon izinlerinin bir bdliimiiniin alinip
satilabilmesi saglanmaktadir. Bu kapsamda iilkelere karbon emisyon kotasi tahsis
edilmekte ve tiye dllkelerin bu kotalari, kendi {ilkelerindeki iireticiler arasinda
paylastirmasi beklenmektedir. Herhangi bir {ilke ya da iiretici kendi kotasini asarsa,
daha az iireten ililke ya da iireticiden karbon kotasi satin alabilmektedir. Piyasada
genellikle CO; ticareti yapilmasi nedeniyle bu piyasalara genel olarak ‘karbon

piyasalar1’ denilmektedir. Yapilan isleme ise ‘karbon ticareti’ ad1 verilmektedir [35].

Karbon ticaretinde Avrupa Emisyon Ticaret Sistemi ton basma 10 € dur. Azaltilan

karbon emisyonu karbon sertifikasina doniisiirse karbon satisindan;

4.759,2 ton karbon X 10 € =47.592 €

Linyit kdmiirii yerine dogal gaz kullanim1 sonucu karbon satigindan;

9.140,2 ton karbon X 10 € =91.402 €

Bu degere tesis i¢indeki agaglar tarafindan tutulan karbon emisyonu da eklenirse;



11,2ton CO, X 10€=112 €

Toplamda fabrikanin bir yilda azaltilan karbon miktarindan toplam kazanci

139.106 €’dur.

Tiim bu hesaplamalar sonucunda karbon emisyonundan yapilan tasarruflarla ilgili

karsilastirmali veriler Tablo 5.13. ve Sekil 5.4.’te gosterilmektedir.

Tablo 5.13. Azaltimlar sonucu kapsamlarina gére karbon ayak izi miktarlari

25,000.00
20,581.72
20,000.00 -
15,000.00 -
1,441.70
9,474.12 .
10,000.00 - m Ik Durum
4,714.92
! |
5,000.00 - 2.726.12 2.726.12 Azaltim Sonrasi Durum
0.00 -
Linyit Kom{rd, Elektrik Ulasim ve
Dogalgaz Tasima, Su
Tuketimi, Kati
Atiklar
Kapsam 3-
Diger Kaynakl
Emisyonlar

14.44%
B Kapsam 1- Direkt

Emisyonlar

B Kapsam 2- Enerji Dolayli
Emisyonlar

1 Kapsam 3- Diger Kaynakh
Emisyonlar

Sekil 5.4. Azaltimlar sonucu kaynaklara ait yiizde olarak karbon miktar1




BOLUM 6. TARTISMALAR

Karbon ayak izi hesabinda kapsam 1, 2 ve 3 emisyonlarmin karbon ayak izine
katkilarinin sektorlere, sirketin enerji politikalarina, ham madde kullanimlarina kadar
bircok faktére gore degisebilecegi ¢alisma igerisinde yapilan uygulamalar
incelendiginde goriilebilmektedir. Bu nedenle bu calismanin sonuglart Tiirkiye’de

faaliyet gdsteren orta ve biiyiik 6lcekteki tekstil sektorii firmalarini temsil etmektedir.

Karbon ayak izi hesaplamasinda IPCC tier 2 ve tier 3 yaklasimlariyla yapilacak
hesaplamalar daha kesin sonuglara ulasilmasini saglamakla birlikte, bu yaklagimlar
veri bulunmasi bakimindan tier 1 yaklasimina gore daha ayrintili ve zordur. Karbon
ayak izi hesaplamalarinda kullanilan emisyon faktorleri, tilkelere ait spesifik emisyon
faktorleridir. Ancak bazi iilkelerin kendilerine ait spesifik emisyon faktorleri
bulunmadigindan IPCC ve Sera Gazi Protokolii Emisyon Faktorlerini kullanmak

zorundadirlar. Bu nedenlerden dolay1 ¢calismada tier 1 metodu kullanilmistir.

Calisma yapilan tesiste yaklasik 1000 kisi ¢alismakta ve tesis toplam alani yaklasik
150.000 m” civarindadir. Bu veriler 1s18inda ¢alisan basina ve birim alana ait karbon
ayak izi de hesaplanmistir. Elde edilen degerler sirasiyla 32,782 ton COse / kisi ve
0,22 ton COse / m”>dir. Elde edilen bu sonuglara gore bir calisanin yilda yaklagik
olarak 32,782 ton COse iirettigi sOylenebilir. Bunun yaninda, tesisin tiim alanmi da
karbon iiretmemektedir, aksine arazide bulunan yesil alanlar karbon tutmaktadir.
Dolayis1 ile birim alana ait sonug (da) temsili olarak belirlenmistir. Bununla birlikte
tesisteki agac sayisindan (500 adet) yola cikarak tesiste yaklasik olarak tutulan
karbon emisyonu hesaplanmistir. Bir agacin yilda 23 kg CO,; tuttugu kabul edilmistir.
Sonug olarak tesiste agaclar tarafindan yaklasik 11,5 ton CO,e / yi1l emisyon

tutulmustur. Bu deger toplam emisyon miktarinin yaninda oldukga kiiciik bir deger
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olmasina ragmen aga¢landirma caligmalarinin 6nemini vurgulamasi ve tesisin prestiji

agisindan dnemlidir.

Bu calismada kapsam 1 (direkt emisyonlar) icerisinde bulunan linyit komiirii ve
dogal gaz tiim emisyonlarin % 62,78’ini olusturmaktadir. Burada en dnemli nokta bu
oranin yaklagik % 62,0’sini linyit kdmiirii kullanimiin tek basina olusturmasidir.
Linyit komiiriinlin dogal gaza gbére daha yogun olarak kullanilmasimin sebebinin
maliyet farki oldugu kolayca sOylenebilir. Tekstil sektoriindeki diger karbon ayak izi
hesaplamalarina bakildiginda enerji kaynagi olarak genellikle dogal gaz kullanildig1
goriilmiistiir. Bu ¢alismada komiir kullanimiyla alakali ayrintili hesaplamalara da yer

verilerek bircok tekstil firmasi icin 6rnek teskil etmesi saglanmistir.

Bu c¢alismada kapsam 2 (enerji dolayli emisyonlar) igerisinde bulunan elektrik
kaynakli emisyonlar tim emisyonlarin % 28,90’in1 olusturmaktadir. Genellikle
elektrik {iiretiminden kaynaklanan CO, diger sera gazlarindan daha c¢ok ortaya
cikmakta ve genelde en yiiksek emisyon miktarini olusturmaktadir. Ancak bu

caligsmada ikinci sirada yer almaktadir.

Bu c¢aligmada kapsam 3 (diger kaynakli emisyonlar) igerisinde bulunan ulagim ve
tasima, su tiiketimi ve atik kaynakli emisyonlar tiim emisyonlarin % 8,32’sini
olusturmaktadir. Bu oranin % 7,047°lik kismini1 ise tek basma su tiiketimi
olusturmaktadir. Tesisteki yikama makinelerinin biiyiik bir cogunlugu su tasarrufu

yapamadigindan dolay1 emisyon olusumuna yiiksek oranda katkida bulunmaktadir.

Denim pantolonun yagam dongiisiine bakildiginda, boyama ve terbiye islemleri
oncesi, net girdi ve ¢ikt1 degerlerine ulagilmasi zor oldugundan ortalama literatiir
bilgisine basvurulmus, boyama ve terbiye islemleri dahil olmak {izere iiriiniin son
haline gelene kadarki siiregte tesis verilerinden yararlanilmistir. Bunun neticesinde
yapilan hesaplamalar sonucu pantolon basma 6,8 kg CO,e emisyon ortaya ¢iktigi

gorilmiistiir.
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Tiim sonuglar degerlendirildiginde tesisin karbon ayak izi oldukca yiiksek
cikmaktadir. Bu emisyonlarin azaltilmasi amaciyla linyit komiirii yerine dogal gaz
kullanimi, enerji ihtiyaci i¢in giines enerjisi kullanimi, yesil alanlarin genisletilmesi

icin aga¢ dikilmesi Onerilmis ve bununla ilgili hesaplamalar yapilmistir.

Bu hesaplamalar sonucunda tesiste linyit komiiri yerine dogal gaz kullanildiginda
kapsam 1 emisyonlarinda 9.140,2 ton COy, glines enerjisi kullanilarak kapsam 2
emisyonlarinda 4.759,2 ton COge, tesisteki mevcut agaglardan kaynakli 11,5 ton
COye emisyon kazang saglanmistir. Eger tesis azaltilan karbon emisyonunu karbon

sertifikasina doniistiiriirse karbon satisindan 139.106 € kazang saglayabilir.



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Tekstil sektoriiniin iiretim hacminin genis ve proses adimlarinin fazla olmasi bir¢ok
cevresel etkiyi de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle ilgili sektdrde ciddi
emisyonlarin oldugu ve dolayisiyla karbon ayak izinin yiiksek oldugu bu ¢aligmanin
sonucundan da anlasilmaktadir. Bu baglamda kiiresel 1sinmaya 6nemli katkilart olan
tekstil sektoriiniin karbon ayak izinin azaltilmasi i¢in, uygulanacak politika ve
atilacak adimlar oldukca 6nem arz etmektedir. Bunun i¢in atilmasi gereken ilk adim

tiretimin her agamasinda kullanilan fosil yakitlardan vazgecilmesi geregidir.

Yasam dongiisii analizi sonuclar1 incelendiginde hangi proses asamasinin daha ¢ok
cevre kirliligine neden oldugu goriilmektedir. Bu durum o alanlarda iyilestirilmelerin
yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Bu caligsma ile denim pantolon iireten tekstil
fabrikasinin c¢evresel etkileri bulunmus olup, daha fazla ¢evre kirliligine sebep olan
tiretim boliimleri gozler oniine serilmistir. YDA ile iiretim boyunca kimyasal, enerji

ve su tiiketimi acisindan tesiste iyilestirmeye acik alanlar ortaya ¢ikmistir.

Calisma sonunda karbon ayak izini azaltmak ic¢in birka¢ Oneri sunulmustur.
Hesaplamalar sonucu oldukca fazla kirlilik yaratan linyit komiirli yerine dogal gaz
kullanimina geg¢ilmesi, ve alternatif enerji kaynaklarindan giines enerjisinden
yararlanilmasiyla mevcut kapsam 1 ve kapsam 2 emisyonlarinin oldukca
azaltilabilecegi goriilmiistiir. Bunlarla beraber fazla su harcayan yikama makineleri
yerine enerji tasarruflu yikama makinelerinin kullanilmasi, servis giizergahlarin en
az mesafeyi kat edecek sekilde planlanmasi, olusan atiklarin minimize edilmesi

kapsam 3 emisyonlarinin da azaltilmasini saglayacaktir.
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Fabrika icerisinde daha fazla yesil alanlar olusturulmalidir. Dikilen her aga¢ daha
fazla karbon tutacak ve emisyon miktarini azaltacaktir. Yesil alanlarin fazlalig

firmanin prestiji agisindan da 6nem tasimaktadir.

Tekstil tiretiminde en az c¢evre kirliligine yol agan yontemler kullanilmali, gerekli
makine parkuru veya teknoloji alt yapisi i¢in tesvik verilmelidir. Konuyla ilgili
olarak devlet kadameleri, yerel yonetimler, odalar ve goniillii kuruluslar ortak hedefe

yonelik bir araya gelmelidirler.

Yesil ekonomiye gegis yapmak maliyetli bir islemdir ve baz1 endiistriyel firmalar kar
oranlarini diisiirecegi icin bu yontemi tercih etmemektedirler. Bu calismada maliyet
hesaplarma da yer verilmesi firmalarin bu konudaki politikalarin1 gézden
gecirmelerine olanak saglamaktadir. Ozellikle tekstil sektdriinde linyit komiirii
kullanarak enerji iireten tesisler i¢in, yapilan hesaplamalar referans niteligi

tasimaktadir.

Calismanin sonucunda ¢agimizin en biiylik ¢evresel problemi olan kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi konusunda somut veriler ile bir farkindalik yaratmak amag¢lanmistir.
Tiim bu nedenlerden dolayr yapilan calismanin, irettigimiz {rlinlerin cevresel
zararlarini, maliyetlerini kavramamiz ve iiretim asamasindaki ayak izini azaltmamiz

acisindan 6nemi biiytiktiir.
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