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OZ

Bu calismanin amaci Bursailinde faaliyet gosteren
bir boya fabrikasinin 2024 yili karbon ayak izinin
hesaplanmasidir. Karbon ayak izi hesabi yapilan
boya fabrikasi yaklasik 25 500 m2’lik bir tesis
alanina ve 300 kisilik istihdam kapasitesine sahip
olup 2024 yili verisi olarak 18 830 361 kg boya
treten bir firmadir. Bu firmanin karbon ayak
izi hesabi Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC)’nin Tier 1 metodolojisi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calisma neticesinde yillik
toplam karbon ayak izi miktar1 yaklasik 1.836,742
ton CO2e olarak bulunmustur. Karbon ayak
izi olarak en yiiksek miktar 1 047,027 ton COz2e
sonucuyla Kapsam 2 kategorisinde olan elektrik
tiketimine aittir. Daha sonra en fazla karbon ayak
izi miktarlar1 sirasiyla Kapsam 1 kategorisinde
bulunan 317,316 ton COze ile dogalgaz, 219,147
ton COz2e ile dizel ve 171,285 ton COze ile
benzinden kaynaklanmaktadir. Firmanin 2024
yilina ait karbon vergisi, halihazirda Tiirkiye'de
uygulanmamasina ragmen, 23 Avrupa iilkesinin
ton COz2e bagina ortalama fiyat degeri alinarak
hesaplandiginda ise yaklasik 3.161.181 TL olarak
belirlenmistir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to demonstrate the 2024 carbon footprint of a paint factory
operating in Bursa. The paint factory whose carbon footprint was calculated has
a facility area of approximately 25.500 m?, employs 300 people, and produced
18.830.361 kg of paint in 2024. This company’s carbon footprint was calculated using
the Tier 1 method of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). The
study results in a total annual carbon footprint of approximately 1.836,742 tonnes
of COze. The highest carbon footprint, at 1 047,027 tonnes of COze, belongs
to electricity consumption, which falls within the scope of Scope 2. The largest
carbon footprints are then found in Scope 1: natural gas 317,316 tons COze, diesel
219,147 tons CO2e, and gasoline 171,285 tons COz2e. The company’s 2024 carbon tax,
although implemented in Turkey, is set at approximately 3.161.181 TL based on the
average price per ton of CO2e across 23 European countries.

Keywords: Carbon footprint, Carbon tax, Tier method 1
JEL Codes: Q56, Q52, H23

Giris

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, giinimiiz diinyasinda insanoglunun
kargilastigr en biiylik gevresel tehditlerden biri olarak goriilmektedir. Kiiresel
1s1nma, insan aktivitesi sonucu sera etkisi yapan gazlarin atmosferdeki oranlarinin
hizla artmasidir. Sanayi Devrimi ile artan insan aktivitesi, gelisen teknolojinin hizla
yayginlagmasi ve yasam standardinin yiikseltilmesi ¢abalari, atmosferde sera etkisi
yapan gazlarin miktarinda gereginden fazla artmaya neden olmustur. Ozellikle 20.
yuzyilin ikinci yarisindan itibaren sera gazlarinin hizla artmasiyla kiiresel 1isitnmanin
neden oldugu ve insan basta olmak tizere bitki ve hayvan tiirlerinin yagamini tehdit
eden doga felaketleri goriilmeye baslamistir (Bozoglu ve dig., 2003). Glinesten
gelen dalgali radyasyonun bir kism1 dogrudan atmosfer tarafindan uzaya verilirken,
bir kismi da yeryiizii tarafindan emilir. Isinan yerytiziinden salinan uzun dalgal
radyasyonun 6nemli bir boliimii tekrar atmosfer tarafindan emilir. Atmosferdeki
gazlarin kisa dalgali giines 1sinlarina kars1 ¢ok gecirgen, yerytiziinden verilen
uzun dalgali radyasyona karsi ise, biriken sera gazlari nedeniyle daha az gecirgen
olmasi sonucunda, yere yakin kisimlarin beklenenden daha fazla isinmasi olayina
atmosferin sera etkisi denilmektedir (Oztiirk, 2002).

Sera gazlari, atmosferde bir tiir sera etkisi yaratarak, glines 1sinlarinin yerytiziine
diismesini ve ylizeydeki 1sinin geri yansimasini engellemektedirler. Bu da diinya
ylizeyinin 1sisinin artmasina ve iklim degisikligi olarak bilinen bir¢ok olumsuz
cevresel etkiye neden olmaktadir (Demir, 2025). Insan faaliyetleri sonucu cevreye
verilen zararin COz2 cinsinden {iretilen sera gazinin bir 6l¢iisti olan karbon ayak
izi terimi “kg CO2-esdeger” veya “ton COz2-esdeger” seklinde birimler ile ifade
edilir. Diger bir tanimiyla, Kyoto Protokoli tarafindan belirlenen tiretim, hizmet
gibi faaliyetler sonucu olusan sera gazi etkilerinin COz2 cinsinden esdegeri seklinde
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hesaplanmasina karbon ayak izi denir (Dindar, 2021). Kurumsal karbon ayak izi
ya da kurumsal diizeyde karbon ayak izi, kurumlarin iiretim, hizmet, isleme gibi
biitlin faaliyetleri sonucunda atmosfere salinan ve iklim degisikligine neden olan
sera gazlarinin CO2 esd. cinsinden ifade edilmesidir (Ulusal, 2021, Colak, 2023).

Tirkiye sera gazi envanteri sonuglarina gore, 2023 yili toplam sera gazi emisyonu
bir 6nceki yila gore %1,4 azalarak 552,2 milyon ton (Mt) CO2 esdegeri (esd.) olarak
hesaplandu. Kisi basi toplam sera gaz1 emisyonu 1990 yilinda 4,1 ton CO2 esd., 2022
yilinda 6,6 ton CO2 esd. ve 2023 yilinda 6,5 ton COz2 esd. olarak hesaplandi. Toplam
sera gaz1 emisyonlarinda 2024 yilinda CO2 esd. olarak en biiyiik pay1 %71,6 ile enerji
kaynakli emisyonlar alirken, bunu sirasiyla %13,0 ile tarim, %12,8 ile endiistriyel
islemler ve {iriin kullanimi ve %2,5 ile atik sektorii takip etti (TUIK, 2025). Tiirkiye
sera gazi emisyon degerleri bu durumdayken boya endiistrisi ile ilgili karbon ayak izi
¢alismalar yok denecek kadar azdir. Oysaki boya endiistrisi Tiirkiye adina oldukea
onemli bir sektordiir.

Tirkiye, sektorel yapisi itibar1 ile Avrupa’nin 5. boya ireticisi konumundadir.
Sektortin toplam tiretim kapasitesi yaklasik 8oo bin ton/yil olup, kapasite kullanim
oran1 %65 diizeyindedir. Toplam iiretim kapasitesinin %55’ini su bazli boyalar
%45'ini solvent bazli boyalar olusturmakta olup, sektérde %35 yerli hammadde
kullanilmaktadir (TB, 2023). Ulkemizde boya tiiketiminin, kullanim alanlarina gore
dagilimi su sekilde gerceklesmektedir; Insaat boya ve vernikleri %55, ahsap mobilya
boyalar1 %15, deniz boyalar1 %3, otomotiv boyalar1 %9, metal boya ve vernikler
%9, toz boya %7 ve diger boyalar yaklasik %2 pay almaktadir (CSIDB, 2012). Boya;
gesitli malzeme ytizeylerine kaplama, koruma, dekoratif 6zellik vermek amaciyla
siiriilerek sert ve ince bir tabaka olusturan, ana maddeleri organik, metalik veya
plastik esasli pigment, baglayici ve incelticilerden (solventlerden) meydana gelmis,
renkli bir sivi ya da toz bilesimidir. Boya tiretiminde, farkli maddelerin bir araya
getirilmesi ile boya elde edilmektedir. Boyanin kullanim alanina ve o6zelliklerine
gore farkli tlirde bilesimler elde edilse de temel olarak boya 5 bilesenden olusan
bir karigimdir. Bunlar, pigment, baglayicilar (binder, regine, alkid, sentetik re¢ine
vb.), dolgu malzemeleri (talk, barit, kaolin, kalsit, vb.), diger katkilar ve ¢6ziictiler
(organik solventler, su, vb.)'dir (CSIDB, 2020).

Boya fabrikasinin karbon ayak izinin hesaplanabilmesi icin bazi standartlar
cercevesinde hareket etmek gerekmektedir. ISO 14000 standart serisi ve Sera
Gaz1 (GHG) Protokolii gibi cesitli standartlar, sera gazlarinin haritalanmasina ve
raporlanmasina rehberlik eder. GHG Protokolii, organizasyonel diizeyde karbon
ayak izinin hesaplanmasi i¢in en yaygin kullanilan ¢er¢evedir ve bu ¢alisma da GHG
Protokolii hesaplama yontemine dayanmaktadir. Hesaplamalar Kyoto Protokoli
tarafindan belirlenen sera gazlarini kapsar: Karbondioksit (CO2), metan (CHgy),
nitréz oksit (N20), hidroflorokarbonlar (HFC'ler), perflorokarbonlar (PCF’ler),
kiikiirt hekzafloriir (SF6) ve azot trifloriir (NF3) (Karyag, 2025). Hesaplamalarda
kullanilak tizere bu sera gazlarinin kiiresel 1sinma potansiyeli degerlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Kurumu (United States
Environmental Protection Agency — EPA)’na gore gazlarin atmosfer icerisinde 1s1y1
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tutabilme kapasitesi ve atmosfer igerisinde kalma siirelerinin karbondioksit ile
karsilastirilarak etkisinin belirlenme katsayisina Kiiresel Isinma Potansiyeli denir
(Isik, 2023). Karbon ayak izi hesabinda g6z 6niinde bulundurulan ti¢ 6nemli gaz CO2,
CH4 ve N2O'dur. Bu gazlarin kiiresel 1sinma potansiyelleri IPCC 6. degerlendirme
raporuna gore sirastyla 1, 27.9 ve 273’tlir (IPCC, 2013).

ISO 14064, sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi, raporlanmasi ve
dogrulanmasi i¢in uluslararasi kabul gormiis bir standarttir. Sera gazi emisyonlarini
yonetmek, azaltmak ve izlemek isteyen kuruluslar i¢in olusturulmus ti¢ bolimden
olusmaktadir. Bu standart, 6zellikle igletmelerin ve kuruluslarin gevresel etkilerini
daha iyi yonetmelerine ve azaltmalarina yardimci olmaktadir (Arhan, 2025).

Kapsam 1- Dogrudan sera gazi emisyonlari: Bir kurulusun sahip oldugu veya
kontrol ettigi kaynaklardan ¢ikan sera gazi emisyonlaridir.

Kapsam 2- Dolayli sera gaz1 emisyonlart: Bir kurulusun digaridan temin ettigi
elektrik, 1s1 veya buharin tiretimi esnasinda ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlaridir.

Kapsam 3- Diger dolayli sera gazi emisyonlari: Enerji disinda, bir kurulusun
faaliyetleri sonucu diger kuruluslarin sahip oldugu veya kontrol ettigi kaynaklardan
olusan sera gazi emisyonlaridir (Binboga, 2014).

Kyoto Protokoldi, iklim degisikligi ile miicadele konusunda atilacak adimlarin
netlestirilmesi yontindeki ilk adim olarak, 1997 yilinda kabul edilmis ve 2005 yilinda
yiirtirliige girmistir (IDB, 2025). Kyoto Protokolii, iilkelerin emisyonlarini belirli bir
zaman dilimi i¢inde sinirlamay1 amaglayan en 6nemli anlagma olarak gosterilebilir
(Sézen ve Alp, 2009). Protokol iki donemden olugsmaktadir. I. Taahhiit Dénemi
2008-2012 yillarini kapsarken, II. Taahhiit D6nemi 2013-2020 yillar1 arasinda kalan
donemdir. Bu iki donem devletlere farkli yiikiimliliikler getirmesi agisindan
birbirinden farklidir. 1. Taahhiit Dénemi, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesinin Ek-I listesinde yer alan tilkelere toplam salimlarini 1990
yili seviyelerine nazaran en az % 5 oraninda azaltma ytikiimliligi getirmektedir
(Ozsoy, 2015). Tiirkiye protokole 2009 yilinda taraf olmustur (DB, 2025). Buna gore
Tiirkiye, 2030 yilina kadar emisyonlarini referans senaryoya kiyasla %41 azaltmay1
ve 2053 yilinda net sifir emisyona ulagsmay1 taahhiit etmistir. Giincellenmis Ulusal
Katki Beyanina gore, Tiirkiyenin emisyonlarinin 2038 yilinda en st noktaya
ulagmasi 6ngoriilmektedir (CSBB, 2023).

Kyoto Protokolii ile birlikte ortaya ¢ikan mekanizmalardan belki de en 6nemlisi
“ Karbon salinimui ve ticareti” dir. Karbon salinimi ve ticareti; “bir alicinin karbon
azaltimina yonelik taahhiit ettigi hedeflerini yerine getirmede kullanacagi ve
belli bir miktarda karbon salinimi indirimi yapma hakkini ifade eden “krediler”
karsiliginda, bagka bir tarafa 6deme yapmasi ile ortaya ¢ikan alim sozlesmeleri”
olarak tanimlanmaktadir (Tunahan, 2010). Ayn1 zamanda Emisyon Ticareti olarak
da adlandirilan bu mekanizma, tlkelerin taahhiit ettikleri emisyon hedeflerini
tutturmak icin kendi aralarinda emisyon alim satim iglemleri yapabilmelerini
ongormektedir (Ayrigay, 2008). Buna gore gelismis tlkeler ile gelismemis tilkeler
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arasinda isbirligi yapilarak, gelismemis tilkede elde edilen karbon indirimi, s6z
konusu gelismis tlkenin taahhiidiinden disiilebilir. Bu sekilde hem gelismis
tilke taahhiidiinii yerine getirmekte hem de gelismekte olan iilkeyi bir anlamda
stirdirilebilir kalkinmaya tegvik etmektedir (Duman ve dig., 2012).

Karbon muhasebesi; atmosfere salinan sera gazlarinin karbon ayak izlerinin
hesaplanmasi, takip edilmesi, kayit altina alinmasi, raporlanmasinin yani sira
isletmeye olan maliyetlerinin hesaplanmasidir (Karakog, 2012). isletme diizeyinde
karbon muhasebesinin islevleri incelendiginde, karbon muhasebesinin iki kissmdan
olustugu gorilmektedir. Birinci kistmda karbon akiglari, karbon maliyetleri ve
karbon salinimu ile ilgili stratejik kararlar yonetim tarafindan alinmakta; bu kararlar
alinirken igletmenin fiziksel ve finansal durumu da g6z 6niinde bulundurulmaktadir.
Ikinci kisimda ise iiretilen {iriin ve hizmet bazinda karbon ayak izleri hesaplanmakta
ve hesaplanan bu degerler iklim degisiklikleri ve devlet politikalarinda ki olas:
degisimlere karsi analiz edilmektedir. (Duman ve dig., 2012).

Karbon vergileri, CO2 emisyonunu azaltmak amaciyla tiiketilen fosil yakitin
karbon igerigine bagli olarak alinan bir emisyon vergisidir. Emisyon vergileri, salinan
sera gazi emisyonu birimi basina 6denen vergilerdir (Baranzini ve dig., 2000). Bu
anlamda karbon vergileri 1990’l1 yillarin basinda Avrupa Birligi tilkelerinin 6ncii
oldugu “yesil vergi reformu” ¢ergevesinde uygulamaya konulan gevre vergilerinin
bir pargasidir. (Tekin ve Vural, 2004). Karbon vergisi devlet i¢in bir gelir kaynagi
iken, isletmeler icin ekstra bir maliyet kalemi haline gelmektedir. Karbon vergisi
isletmeler agisindan bakildiginda, emisyon azaltim maliyetlerinin artmasina ve
tiretilen birim basina atmosfere salinan sera gazlari i¢in vergi 6deme durumuna yol
agmaktadir (Alici ve Yildiz, 2012). Tiirkiye’ de sera gazi emisyon miktarini azaltmak
icin karbon vergisi politika araci olarak benimsenebilir. Karbon vergisi, Tiirkiye
icin ilk olarak karbondioksit salinimin yogun oldugu sektorlere uygulanmali ve
vergi tabani kademeli olarak genisletilmelidir. Karbon vergisinden etkinligin tam
anlamiyla saglanabilmesi i¢in bu vergiden elde edilen gelirlerin hangi alanda
kullanacagr onem tegkil etmektedir. Karbon vergisinden elde edilen gelirler
olasi cevresel hasarlar i¢in kullanilmak tizere bir fonda toplanmalidir. Bu sekilde
kullanildig1 zaman vergiden beklenilen olasi verim yiiksek olabilecektir (Sapmaz,
2022).

Uretim olarak alaninda hatir1 sayilir anlamda yer tutan Tiirkiye'deki boya
sektoriinden kaynakli karbon ayak izinin tespiti ve bunun azaltilmasina yonelik
onlemler ciddi 6nem arzetmektedir. Bir isletmenin karbon ayak izinin hesaplanmasi
ve Kyoto Protokolii ile birlikte ortaya ¢ikan karbon ticareti ve karbon vergisi gibi
kavramlarin maliyet hesaplamalar1 yapan sirketler tarafindan dikkate alinmasi
gereken konulardir. Hentiz Tiirkiye'de karbon vergisi uygulanmiyor olsa da iklim
kanunu ve iklim degisikligi azaltim stratejisi ve eylem plani gibi yasanan gelismeler
dogrultusunda siirecin buraya dogru evrilecegi tahmin edilmektedir. Tiirkiyenin
onemli sanayi sehirlerinden biri olan Bursa ilindeki bir boya fabrikasindan kaynakl
kurumsal karbon ayak izinin tespiti ve karbon vergisi hesab1 bu alandaki ¢aligsmalara
katki sunacaktir.
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Materyal ve Yontem

Bursailinde faaliyet gosteren bir boya fabrikasinin karbon ayakizinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bu calismadaki hesaplamalar; Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) Kilavuzunda yer alan ‘Tier 1 Metodu’ kullanilarak yapilmistir. IPCC
metodolojisi Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 yaklasimlarindan olusmaktadir. Tier 1 yaklagimi1
daha az veri gerektiren ve daha basit bir yontemdir. Tier 2 ve Tier 3 yaklasimlari daha
karmasiktir ve daha fazla veri gerektirir (IPCC, 2006).

Tier 1 Metodu; tiim yakit kaynakli emisyonlar, genellikle ulusal enerji
istatistiklerinden tiiretilen, yakilan yakit miktarlarina ve ortalama emisyon
faktorlerine gore tahmin edilen ve kullanilan yakit temelli bir hesaplama metodudur
(IPCC, 2006).

Tier Metoduna ait genel formiil Esitlik 1'de gosterilmektedir.
Karbon Emisyonu (KE) = Faaliyet Verisi (FV) x Emisyon Faktorti (EF) (Esitlik 1)

KE: Bir tesisin dogrudan, enerji dolayli ve diger dolayl faaliyetlerin sonucunda
atmosfere verilen sera gazi emisyon miktaridir.

FV: Bir tesise ait tiiketilen ya da tretilen yakit veya maddelerdir.

EF: Bir tesisin birim degeri hacim, kiitle vb i¢in yaklasik atmofere verdikleri sera
gaz1 emisyon miktarini temsil etmektedir (IPCC, 2006).

Karbon ayak izi hesaplamalar1 yapilacak tesis Bursa’da hafif ve agir sanayi boya
tretimi alaninda faaliyet siirdiiren yaklasik 25500 m2 tesis alani ve 300 kisilik
istihdam kapasitesine sahip bir isletmedir. Calisilan giin say1s1 yilda 300 giin olarak
belirlenmistir.

[sletmeye ait 2024 y1l1 faaliyet verileri Tablo 1'de verilmistir. Bu veriler kullanilarak
yil sonunda iiretilen toplam boya miktari i¢in emisyon miktari, dizel titketiminden
kaynaklanan emisyon miktari, benzin tiiketiminden kaynaklanan emisyon miktarr,
dogalgaz tiliketiminden kaynaklanan emisyon miktari, elektrik tiiketiminden
kaynaklanan emisyon miktari, su tedarikinden kaynaklanan emisyon miktari, servis
dizel kullanimindan kaynaklanan emisyon miktari, tehlikeli ve tehlikesiz atiktan
kaynaklanan emisyon miktari, atik kamyonu ve yangin tiiplerinden kaynaklanan
emisyon miktar1 hesaplanmistir.

Tablo 1. isletmeye Ait Faaliyet Verileri (2024)

Faaliyet Ad1 Birim Miktar
Uretim kg/yil 18.830.361
Dizel tiiketimi L/yil 81.573
Benzin tiiketimi L/yil 72.879
Dogalgaz titketimi m3/yil 166.563
Elektrik tiiketimi kwh/y1l 2.342.343
Su tedariki m3/yil 7.383
Servis dizel kullanimi km/yil 350.892
Tehlikesiz atik kg/yil 131.685
Tehlikeli atik kg/yil 641.289
Atik kamyonu km/yil 27.906
Yangn tiipleri adet/yil 57
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Tablo 2. Yakit Tiirlerine ait CO, Emisyon Faktorleri

Yalkat Tiirit CO2 (kg/TJ) CHgy4 (kg/TJ) N20 (kg/TJ]) Kaynak
Benzin 69 300 25 8 IPCC 2006
Dizel 74 100 3,9 3,9 IPCC 2006
Dogalgaz 56 100 5 0,1 IPCC 2006

Hesaplamalarda kullanilan benzin, dizel, dogalgaz yakit tiirlerine ait emisyon
faktorleri Tablo 2’de, elektrik tiiketimi, su tedariki, su aritimi, servis-dizel, tehlikeli
ve tehlikesiz atik ve atik kamyonu hesaplamalar igin gerekli emisyon faktorleri
Tablo 3’te verilmistir. Benzin, dizel ve dogalgaz emisyon faktorleri Hitkiimetlerarasi
Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 2006 raporundan, elektik tiiketimi emisyon faktorii
Enerjive Tabi Kaynaklar Bakanligi 2024 raporundan, tabloda belirtilen diger emisyon
faktorleri Ingiltere Calisma, Enerji ve Endiistriyel Strateji Bakanligi (DBEIS) veri
tabani kullanilarak hazirlanan (Isik, 2023) tarafindan yapilan ¢alismadaki degerler
olarak alinmustir.

Tablo 3. Emisyon Faktdrleri

Faaliyet Ad1 Birim Emisyon Faktorii Kaynak
Elektrik tiiketimi | ton CO2e/MWh 0,478 ETKB, 2024
Su tedariki kg CO2e/m3 0,15311 DBEIS 2021
Su aritim1 kg CO2e/m3 0,272 DBEIS 2021
Servis-dizel kg CO2e/km 0,17 DBEIS 2021
Tehlikesiz atik kg CO2e/ton 21,294 DBEIS 2021
Tehlikeli atik kg CO2e/ton 21,204 DBEIS 2021
Atik kamyonu kg CO2e/km 0,17 DBEIS 2021

Bulgular ve Tartisma

I[PCCnin Tier 1 metodolojisine gore Bursa ilinde faaliyet gdsteren boya
fabrikasinin 2024 yili karbon ayak izi hesaplamalari yapildiginda, kaynaklarina gore
karbon ayak izi miktarlar1 Tablo 1'de; Kapsam 1 - Direk emisyonlara gore karbon
ayak izi ylizdesel dagilimi ise Sekil 2’de gosterilmistir. Kapsam 1'in igerdigi karbon
emisyonu kaynaklar dizel tiiketimi, benzin tiiketimi, dogalgaz tiiketimi ve yangin
tiplerinin kagak emisyonlarindan olusmaktadir. Dogalgaz tiiketimi 317,316 ton
CO2ze emisyon ve %45 lik oran ile en yiiksek karbon ayak izine neden olmaktadir.
Dogalgaz tiiketimini sirasiyla %31 ile dizel tiiketimi kaynakli, %24 ile benzin
tiiketimi kaynakli, % ooooz ile yangin tiiplerinin yaydig1 kagak emisyonlar kaynakli
karbon ayak izi ytizdelik dagilimlar takip etmektedir.

Tablog. Boya Fabrikasinin Kaynaklarina Gére 2024 Yili Karbon Ayak izi Miktarlar1 (Bursa)

Karbon Ayak izi Kaynaklar1 | Karbon Ayak izi (ton COze)
Dizel Tiiketimi 219.147
Benzin Tiiketimi 171.285
Dogalgaz Tiiketimi 317.316
Yangin Tipleri 0.011
Elektrik Tiiketimi 1.047,027
Tehlikeli Atik 13.656
Tehlikesiz Atik 2.804
Su Tedariki 1.100
Servis 59.652
Atk Kamyonu 4.744
Toplam 1.836,742
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Yangin Tiipleri

0%

Dizel Tiiketimi

Dogalgaz ‘ 31%

Tiiketimi
45%

M Dizel Tiiketimi

® Benzin Tiiketimi

Dogalgaz Tuketimi
Benzin Tiiketimi

24% W Yangin Tapleri

Sekil 1. Bursa ilindeki bir Boya Fabrikasinin 2024 yili Kapsam 1 - Direkt Emisyonlara Gére Karbon
Ayak Izi Ytizdesel Dagilimu
Sekil 2'de goriildiigi gibi Kapsam 2’ye gore karbon emisyonu kaynaklar: sadece
elektrik tiiketiminden olusmakta olup 1 047,027 tonCO2e miktariyla enerji dolayl
emisyonlarin %100’tinii olusturmaktadir.

™ Elektrik Tiketimi
Elektrik
Tiiketimi
100%

Sekil 2. Bursa Ilindeki Bir Boya Fabrikasinin 2024 y1li Kapsam 2 - Enerji Dolayli Emisyonlara gére
Karbon Ayak Izi Yiizdesel Dagilim1
Sekil 3'te; Kapsam 3’e gore karbon emisyonu kaynaklari su tedariki, personel
servisi, tehlikeli atik, tehlikesiz atik ve atik kamyonundan olusan emisyonlar
gosterilmistir.
Atik Kamyonu

6% Su Tedariki

Tehlikeli Atik 1%
17%

M Su Tedariki

m Servis Kullanimi

Tehlikesiz Atik Tehlikesiz Atk
3% Servis
Kullanimi m Tehlikeli Atik
VEV m Atik Kamyonu

Sekil 3. Bursa Ilindeki Bir Boya Fabrikasinin 2024 yili Kapsam 3 - Diger Kaynakli Emisyonlara Gore
Karbon Ayak izi Yiizdesel Dagilimi
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Personel servisi kullanimi kaynakli karbon ayak izi %73 liik oran ve 59,652 ton
CO2zeemisyonileenytiksekyiizdelik dilimle ilk sirada gelmekteir. Servis kullanimini
sirastyla, %17 ile tehlikeli atik, % 6 ile atik kamyonu, %3 ile tehlikesiz atik, %z ile su
tedariki takip etmektedir.

Bursa ili icerisindeki boya fabrikasinin kapsamlara gore 2024 yili karbon ayak
izi miktarlar1 Tablo 5'te, ytizdelik dagilimlart Sekil 5'te gosterilmistir. Kapsam 2 -
Enerji dolayli emisyonlar 1047,027 ton CO2e karbon ayak izi miktar1 ve ve %57 lik
oranla ilk sirada gelmektedir. Enerji dolayli emisyonlar1 707,759 ton CO2e miktar:
ve %39’luk dagilimla kapsam 1 - direk emisyonlar takip etmektedir. Kapsam 3 -
diger kaynakli emisyonlar ise 81,9857 ton CO2e miktar ve %4liik oranla son sirada
gelmektedir.

Tablo 5. Bursa ilindeki Bir Boya Fabrikasinin Kapsamlaria Gére 2024 Yili Karbon Ayak izi

Miktarlar
Kapsamlar Karbon Ayak izi (ton COze)
Kapsam 1 - Direk Emisyonlar 707,759
Kapsam 2 - Enerji Dolayl1 Emisyonlar 1047,027
Kapsam 3 - Diger Kaynakli Emisyonlar 81,056
Toplam 1836,742

Kapsam 1

39% W Kapsam 1
W Kapsam 2
Kapsam 2

57% Kapsam 3

Sekil 4. Bursa ilindeki bir boya fabrikasinin kapsamlarina gore 2024 yili karbon ayak izi ylizdesel
dagilimi

[PCC’nin Tier 1 metoduna uygun sekilde hesaplanan karbon ayak izinin 2024
yili verilerine gore nihai sonuglar1 Tablo 3'te verilmisti. Yiizdelik dagilim tablosu ise
Sekil 1'de gosterilmistir. Bu sonuglara gore Bursa ilindeki boya fabrikasinin 2024 yili
toplam karbon ayak izi miktar 1 836,742 ton CO2e olarak bulunmustur.

Kaynaklarina gore karbon ayak izi degerlendirmesi yapildiginda en yiiksek
emisyon 1.047,027 ton COze degeri ve %57 lik oran ile elektrik tiiketiminde
gorilmustir. Elektrik tiiketimini sirastyla 317,316 ton CO2e ve %17 lik oran ile
dogalgaz tiikketimi, 219,147 ton CO2e ve %12 lik oran ile ile dizel tiiketimi, 171,285 ton
COze ve %10 luk oran ile benzin tiiketimi takip etmektedir. En diisiik karbon ayak
izinin 0,011 ton COz2e ile yangin tiiplerinde oldugu gorilmustiir.
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Tehlikeli Atik

% Dizel Tiiketimi
3

12%

Benzin Tiiketimi
10% m Dizel Tiketimi
' Benzin Tiiketimi
Dogalgaz Tiiketimi

Yangin Tupleri

W Elektrik Tiiketimi

Dogalgaz Tiiketimi
Elektrik Tiiketimi 17% mSu Tedariki
57%

W Servis
W Tehlikesiz Atik
w Tehlikeli Atik

W Atik Kamyonu

Sekil 5. Bursa Ilindeki Bir Boya Fabrikasinin Kaynaklarina Gore 2024 Yili Karbon Ayak izi Yiizdesel
Dagilim1

Firmanin 2024 yili karbon ayak izi hesabi kaynaklarina ve kapsamlarina gore
yapildiktan sonra bu veriler dogrultusunda firmanin yaklasik karbon vergisi maliyeti
hesaplanacaktir. Tiirkiye i¢in giinimiizde karbon vergisi uygulanmamakla birlikte,
rekabetin kiiresellestigi ve hat sathaya ¢iktigi, siirdirilebilirligin biiytik 6nem
arz ettigi su asamada sirketlerin gelecege doniik strateji, hedef ve maliyetlerini
belirlemeleri adina karbon vergisi hesab1 yapmalarinin faydasi olacaktir.

Tablo7'de Avrupa'da bazitilkelerdeki 2024 yilinaait karbonvergileri gosterilmistir.
Karbon vergileri siralamasinda Isvigre ve Lihtenstayn ton COze basina 122,87 euro
ile en yliksek karbon vergisi uygulamaktadir. Daha sonra sirasiyla 118,35 euro ile
Isvec, 99,01 euro ile Norvec, 93,02 euro ile Finlandiya gelmektedir (TFE, 2024).

Tablo 6. Baz1 Avrupa Ulkelerinin 2024 Yili Karbon Vergileri (TFE, 2024)

.. Karbon Vergisi | Vergilendirilen Emisyon /
Ulke Ton Basi (€) Toplam Emisyon (%) Uygulama Yil
Avusturya 45 40 2022
Danimarka 26,13 48 1992
Estonya 2 10 2000
Finlandiya 93,02 45 1990
Fransa 44,60 40 2014
Almanya 45 39 2021
Lihtenstayn 122,87 72 2008
Hollanda 66,50 45 2021
Norvec¢ 99,01 65 1901
Portekiz 56,25 40 2015
ispanya 15 2 2014
Isve¢ 18,35 40 1991
isvicre 122,87 12 2008
Birlesik Krallik 21,04 13 2013

Karbon vergileri, karbondioksit, metan, azot oksit ve florlu gazlar gibi farkl
sera gazi tirlerine uygulanabilir. Her tilkenin karbon vergisinin kapsami farklilik
gosterdiginden, vergi kapsamindaki sera gazi emisyonlarinin paylar da farklilik
gosterir. Ornegin, Ispanya’nin karbon vergisi yalmzca florlu gazlar icin gecerlidir
ve llkenin toplam sera gazi emisyonlarinin yalnizca %z2’sini vergilendirir. Buna
karsilik Arnavutluk, Lihtenstayn ve Liiksemburg, sera gazi emisyonlarinin
%72’sinden fazlasini kargilamaktadir. Avrupa Birliginin tiim tiye devletleri (ayrica
Izlanda, Lihtenstayn ve Norvec), belirli sayida sera gazi emisyonu izninin ticareti
icin olusturulmus bir piyasa olan AB Emisyon Ticaret Sisteminin (AB ETS) bir
parcasidir. isvicre, Ukrayna ve Birlesik Krallik harig, karbon vergisi uygulayan tiim
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Avrupa iilkeleri de AB ETS'nin bir parcasidir. isvicre’nin, Ocak 2020’den beri AB
ETS’ye bagli olan kendi ETS’si bulunmaktadir. Brexit'in ardindan Birlesik Krallik,
Ocak 2021de kendi Birlesik Krallik ETS’sini uygulamaya koymustur. Son yillarda
bir¢ok Avrupa tilkesi karbon vergisi veya ETS uygulamaya koymustur. Almanya ve
Avusturya, sirasiyla 2021 ve 2022 yillarinda karbon vergileri uygulamis ve bu vergiler
2026 y1lina kadarasamaliolarak ETS’ye dontistiiriilecektir. Arnavutluk ve Macaristan
ise sirastyla 2022 ve 2023 yillarinda karbon vergileri uygulamaya koymustur. Bazi
tilkeler, karbon emisyonu kaynaklarina farkli 6rtiik veya a¢ik vergi oranlariyla birden
fazla 6zel tiiketim vergisi veya ETS uygulamaktadir. Ideal olarak, bir karbon vergisi
tiim sektorlerin karbon emisyonlarina ayni oranda uygulanmalidir (TFE, 2024).

1 Nisan 2024 itibariyla 23 Avrupa tlkesinin ortalama ton COze basina karbon
vergisi bedeli 49,23 € idi (TFE, 2024). 1 Nisan 2024 kuru itibariyle euro 34,96 TLdir
(TCMB, 2024). Fabrikanin 2024 yili karbon ayak izi miktar1 1 836,742 ton CO2e dir.
Bu veriler dogrultusuda Bursa ilindeki bir boya fabrikasinin karbon vergisini Esitlik
2 ile hesaplayabiliriz.

Karbon Vergisi = Karbon Ayak Izi Miktar1 x Karbon Vergisi Bedeli  (Esitlik 2)
Karbon Vergisi: 1836,742 ton COze x 49,23 euro / ton CO2e x 34,96 TL/euro

Karbon Vergisi = 3.161.181 TL

Tablo 7. Bursa ilindeki Bir Boya Fabrikasimin Karbon Ayak izi Kaynaklarina Gére 2024 Yili Karbon
Vergi Maliyeti

Karbon Ayak izi Kaynaklar: Karbon Vergisi (TL)
Dizel Tiiketimi 377.169
Benzin Titketimi 204.795
Dogalgaz Tiiketimi 546.126
Yangin Tiipleri 19
Elektrik Tiiketimi 1.802.018
Su Tedariki 1.893
Servis Kullanim1 102.666
Tehlikesiz Atik 4.826
Tehlikeli Atik 23.503
Atik Kamyonu 8.166
Toplam 3.161.181

Bu hesaplamaya gore firmanin 2024 yili karbon vergisi yaklagik 3.161.181 TL
bulunmustur.

Sonuc

Tirkiye kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadele konusunda ‘2053 Net Sifir
Emisyon ve Yesil Kalkinma’ hedefleri dogrultusunda sanayiden tarima, enerjiden
ulastima bir ¢ok strateji ve eylem plani belirlemistir. Avrupa’nin besinci biiyiik boya
ireticisi olan Tiirkiye'deki bir fabrikanin karbon ayak izinin hesaplanmasi bu eylem
planlarina hizmet etmesi agisindan 6nemli bir nokta tegkil edecektir.

Bursa ilinde faaliyet gosteren ve 300 kisilik istihdam alani olusturan bir boya
fabrikasinin 2024 yili gercek verileri ve IPCC Tier 1 metodolojisi kullanilarak
hesaplanan 2024 yili karbon ayak izi miktar1 1 836, 742 ton CO2e ¢ikmistir. Buna
mukabil birim boya basina karbon emisyonu olarak yaklagik 0,0975 ton CO2e/
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ton boya ortaya ¢ikmigtir. Kapsamlarina gore 2024 yili karbon ayak izi miktarlar:
incelendiginde en fazla karbon ayak izinin %57 lik oranla kapsam 2 kaynakli elektrik
tliketiminden a¢iga ¢ikan emisyonlar oldugu goriilmektedir.

Tesisin 2024 yili karbon vergisi yirmi ti¢ Avrupa devletinin ortalamast birim
bedel olarak alinarak hesaplandiginda 3 161 181 TL ¢ikmistir. Karbon fiyatlandirma
politikasi Tiirkiye’de heniiz uygulanmamakla birlikte ve maliyet yiikii olarak negatif
etkileri gortilse de kiiresel 1sinmay1 6nleme ve sera gazi emisyonlarini azaltimi
adina 6nemli bir arag olarak kullanilabilir olmasi, firmalarin gelecege doniik strateji
ve hedeflerinin belirlenmesi adina karbon vergisi hesabinin yapilmasi ¢ok faydali
olacaktir.

Siirdtiriilebilir cevre ve gelecek i¢in karbon ayak izinin azaltilmasi hayati 6neme
sahiptir. Bu dogrultuda kaynaklarina gore karbon ayak izine bakildiginda fosil
yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi karbon ayak izinin
diistirilmesi adina 6nemli miktarda etki edecektir. Boya tiretim sektoriinde enerji
verimliligi lzerine projelerin gerceklestirilmesi ve sirketleri net sifir emisyon
hedeflerini iist seviyede benimsemesi gerekmektedir. Iklim degisikligi ve karbon
ayak izinin azaltilmasinin 6nemi hakkinda egitim ve farkindalik seminerleri
gerceklestirilmesi bu ¢aligmalara katki sunacaktir.
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