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Kiiresel 1sitnmanin giderek artmasi sonucu insanligin karst karsiya kaldigir dogal
felaketler, kiiresel 1sinma ile miicadelenin Onemini gostermistir. Bu kapsamda
uluslararas1 alanda yapilan protokoller ve antlagmalar ile iilkelerin uymasi gereken
kurallar Dbelirlenmis ve iilkelere karbon salimi miktarini diisiirmesi yoOniinde
sorumluluklar verilmistir. 2015 yilinda kabul edilen Paris Anlasmasi, iklim degisikligine
kars1 kiiresel ¢apta verilen miicadelede tarihsel bir doniim noktasini olugturmaktadir.

Anlagmanin, Ekim 2021 tarihinde Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi’'nde onaylanmasi
ile tilkemizde iklim degisikligi ile miicadelede yeni bir siire¢ baglatilmistir. Uluslararasi
alanda birgok lilkede ve sektdorde uygulanan karbon salimi kota uygulamasi, karbon
ticareti stirecleri yakin bir zamanda iilkemizde de uygulanacak yasal zorunluluklar haline
gelecektir.

2050 yilinda sifir karbon salimi hedefi koyan Avrupa Birligi, bu hedeflerini
tutturabilmek ve karbon sinirlamalari getirdigi isletmelerinin rekabet kosullarini
koruyabilmek i¢in yeni kararlar almaktadir. Ulkemizde de olusturulacak karbon salimi
diizenlemelerine ek olarak Avrupa Birligi Siirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi gibi
uygulamalar birgok isletmemizi etkileyecektir.

Bu caligma kapsaminda, karbon salimi, karbon salimi miktarinin azaltilmasina
yonelik yapilan calismalar, gerceklestirilen calismalarin isletme faaliyetleri iizerinde
olusturacagi etki, karbon muhasebesi ve karbon muhasebesinin temelini olusturan karbon

piyasast iglemleri agiklanmis ve isletmeler i¢in Onemli bir maliyet kalemi olmaya
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baslayan karbon maliyetlerinin igletme faaliyetleri siirecindeki etkisi olusturulan yazilim
izerinde 6rnek bir uygulama ile gosterilmistir.

Isletmeler yazilim sayesinde, faaliyeti olusturan tiim bilesenler ve bilesen
adimlarinda olugan karbon salimi miktarin1 ve maliyetini, gergeklesen toplam karbon
salim1 miktarii, karbon maliyetinin toplam faaliyet maliyetleri lizerindeki etkisini
faaliyet bazli detayli olarak gorebilecektir. Elde edilen verilerin, isletme faaliyetleri
iizerindeki etkisi ile isletmenin karbon salimlarini azaltici yonde yapacagi stratejik

caligmalara nasil katki saglayacagi anlatilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Karbon Muhasebesi, Faaliyet Tabanli Maliyetleme, Kiiresel [sinma,

Karbon Ayak Izi, Muhasebe Bilgi Sistemi



ABSTRACT

CARBON EMISSION ACCOUNTING INFORMATION SYSTEM MODEL
RECOMMENDATION: EXAM SECTOR APPLICATION

Ibrahim Erding ERGUN

Department of Business Administration
Programme in Accounting
Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, July, 2022
Supervisor: Prof. Dr. Adnan SEVIM

The natural disasters that humanity has faced as a result of the increasing global
warming have shown the importance of combating global warming. In this context, the
protocols and agreements made in the international arena and the rules that countries must
comply with have been determined and countries have been given responsibilities to
reduce the amount of carbon emissions. The Paris Agreement, adopted in 2015, marks a
historical turning point in the global fight against climate change.

With the approval of the agreement by the Turkish Grand National Assembly on
October 2021, a new process has been started in our country in the fight against climate
change. The carbon emission quota application, which is applied in many countries and
sectors in the international arena, and the carbon trading processes will soon become legal
obligations to be applied in our country.

The European Union, which has set a zero carbon emission target in 2050, takes
new decisions in order to achieve these targets and to protect the competitive conditions
of its businesses that it has imposed carbon restrictions on. In addition to the carbon
emission regulations that will be created in our country, practices such as European Union
Carbon Border Adjustment Mechanism will affect many of our businesses.

Within the scope of this study, carbon emissions, the efforts to reduce the amount
of carbon emissions, the effect of the studies carried out on business activities, carbon
accounting and the carbon market transactions that form the basis of carbon accounting

is explained and the effect of carbon costs, which has become an important cost item for
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businesses, on the process of business activities is shown with a sample application on
the software created.

By means of the software, businesses will be able to see the amount and cost of
carbon emissions in all components and component steps that make up the activity, the
total amount of carbon emissions and the effect of carbon cost on total activity costs in
detail on an activity basis. It has been explained how the obtained data will contribute to
the strategic studies that the business will do to reduce carbon emissions and its effect on

business activities.

Keywords: Carbon Accounting, Activity Based Costing, Global Warming, Carbon

Footprint, Accounting Information System
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1. GIRIS

Her gecen giin etkisi daha ¢ok hissedilen kiiresel 1sinma, insanoglunu her gegen giin
daha ¢ok zarar vermekte ve dnlenemedigi durumda insanoglunun var olusunu tehdit
edecek boyutlara gelmektedir. Kiiresel 1sinmanin temel nedenini, atmosferde 1s1 tutan
gazlarin oranmnin giderek artmasi ve bunun sonucu olarak atmosferde tutulan 1s1
miktarinin artmasi olusturmaktadir. Atmosferde 1s1 tutulmasina neden olan gazlara
verilen genel ada sera gazi denir. Kyoto protokoliinde sera gazi olarak kabul edilen
bilesikler; Karbondioksit (CO2), Metan (CH4), Hidro Floro karbonlar (HFCs), Per Floro
karbonlar (PFCs), Siilfiir Hegzaflorid (SFs) ve Nitroz Oksit (N2O) gazlaridir. Bu gazlar
icinde %76 lik biiytikliik ile atmosferdeki yogunlugu en ¢ok olan gaz karbondioksit (COz)
gazidir. Karbondioksit miktarinin yogunlugundan dolayr sera gazi miktarinin
diisiiriilmesi yoniinde yapilan miicadele karbon salimi ifadesi oncelikli baglik haline
gelmistir.

Kiiresel 1sinmanin giderek artmasi sonucu insanligin karst karsiya kaldigir dogal
felaketler, miicadelenin kiiresel olarak yapilmasi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmis, bu
kapsamda uluslararas1 alanda yapilan protokoller ve antlagsmalar ile iilkelerin uymasi
gereken kurallar belirlenmistir. Hedef olarak iilkelerin kendileri i¢in belirlen karbon
salimi1 kotalarin1 uymalar1 ve gergeklestirdikleri karbon salimi miktarin1 1990 diizeyinin
% 5 altina indirmeleri konmustur.

Calisma kapsaminda, kiiresel 1sinma ile miicadele siire¢lerinde karbon salimi
miktarinin azaltilmasina yonelik yapilan ¢aligmalarin, isletme faaliyetlerine etkisi sonucu
ortaya cikan karbon muhasebesi ve karbon muhasebesinin temelini olusturan karbon
piyasasi islemleri tanitilacak, igletmeler i¢in 6nemli bir finansal kalem olmaya baglayan
karbon muhasebesinin isletme faaliyetleri siirecindeki etkisi gosterilecektir.

Uluslararas1 ve ulusal boyutta alinan kararlar ile karbon piyasasi islemleri giderek
yayginlagsmakta, isletmelere yonelik uygulama zorunluluklar1 ve alanlar1 her gegen giin
artmaktadir. Alinan kararlar, isletme faaliyetlerine dogrudan veya dolayli olarak ek
maliyetler yiiklemektedir. Isletmelerin ihracat veya ithalat yapmasimi engelleyecek
boyutlara kadar gelen kararlara isletmelerin uymasi, bir tercih durumundan ¢ikmis, zaruri
bir duruma gelmistir. Her gegen giin almman yeni kararlar ve yasal diizenlemelerin

kapsaminin genisletilmesi ile isletmelerin bu konuda sorumlulugu da artmaktadir.



Iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda uluslararas1 boyutta gergeklestirilen en
son diizenleme Paris Antlagsmasinin kabuliidiir. Antlagma kapsaminda her iilkenin
gerceklestirebilecegi karbon salimi kotasi belirlenmekte ve iilkelerin bu kotay1 saglamast
zorunluluk haline  getirilmistir. Ulkeler ulusal boyutta yasal diizenlemeler
gerceklestirerek anlasma kapsaminda belirlenen kota sinirlamalarini saglayabilmeyi
caligmaktadir. Bu kapsamda belirledigi sektorlerde faaliyet yiiriiten isletmelere yonelik
karbon salimi kotasi belirlemekte ve her igletmenden, isletmenin 6zelinde belirlenen bu
hedefi tutturmasi ve raporlamasi talep edilmektedir.

Bu siirecte, isletmelerin faaliyetleri siirecinde dogrudan veya dolayli yollardan
olusturdugu karbon salimi miktarinin, isletme 6zelinde belirlenen sinirlar i¢inde olup,
olmadigi yetkili kurumlar tarafindan takip edilmekte, belirlenen siir degerlerinden daha
fazla karbon salimi yapan isletmelere yonelik ek yaptirimlar uygulanmaktadir. Bu
nedenle her isletmenin sadece liretim siirecinde degil, faaliyet 6ncesi ve sonrasi siireclerde
neden oldugu karbon salimi miktarin1 hesaplayabilmesi ve raporlayabilmesi
gerekmektedir.

Kiiresellesmenin etkisi ile isletme rekabetlerinin ¢ok arttig1 giiniimiizde, isletmenin
iiriin ve hizmet fiyatin1 dogru hesaplayabilmesi, isletmenin faaliyetlerini siirdiirebilmesi
icin ¢cok onemli hale gelmistir. Bu kapsamda faaliyet tabanli maliyetleme sistemleri
birgok isletme tarafindan kullanilmakta, fiyat politikalarin1 faaliyet bazli olarak
hesaplayip, planlayabilmektedir. Isletmelerin faaliyetleri sonucu olusan karbon gazi
salimi miktarinin isletme igin belirlenen smirlarin {izerinde olmasi durumunda ilgili
isletme gerceklestirdigi kota fazlasi karbon salimi miktar1 kadar krediyi isletme disindan
tamamlamasi1 gerekmektedir. Bu islem karbon ticareti sisteminde, kendisi i¢in belirlenen
karbon salimi miktarindan daha az karbon salim1 yapip, karbon salimi hakki (kredisi)
fazlasi olan igletmelerden kredi satin alinmasi seklinde gergeklesmektedir. Bu durum
isletme acisindan normal faaliyetleri esnasinda olusan maliyetlere ek olarak yeni bir
maliyet olusturmaktadir. Karbon salimi1 kredisi alim ve satis siirecleri karbon ticareti
merkezlerinde ger¢eklesmektedir. Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Sistemi (European
Union Emissions Trading System - EU ETS ) diinyadaki ilk ve en biiyiik uluslararasi
karbondioksit salimi ticareti sistemidir. EU ETS’de 2021 yilinda 1 ton CO> esdegeri
karbon salimi kredisi maliyet 80 Euro’ya kadar artmistir. Bu rakamin, karbon salimi
sinirlamasina dahil olan sektorlerin genisletilmesi, iilkelerin Paris anlagsmasi sinirlarina

erisebilmek i¢in isletmelere verdigi karbon salimi kotalarini azaltma yoluna gitmesi gibi



nedenlerden dolay1r daha da artacagi diisiiniilmektedir. Bu durum ozellikle iiretim
stireclerinde karbon salimi yogun olan isletmeler icin ¢ok yiiksek ek maliyetler
olusturacaktir.

Yapilan bu ¢aligsma kapsaminda, isletmelerin tiim siirecleri ve bu siirecler sirasinda
meydana gelen karbon salimi miktari, ham maddeden, kullanilan sarf malzemeye,
personele hazirlanan yemekte kullanilan sebze, meyveye kadar, elektronik ortamda
dinamik olarak tanimlanabilecegi, olusan karbon salimi miktarinin faaliyet bazli
raporlandirabilecegi, karbon salimi1 miktarinin igletme maliyetleri iizerindeki etkisinin
raporlandirilacagi, biitiinlesik, merkezi bir biligim sistemi olusturulacaktir.

Isletme faaliyetleri ve faaliyet siireci i¢inde gerceklestirdigi is siiregleri, dinamik
olarak gerceklestirilen yazilim iizerinde tanimlanabilecek, her karbon salim kalemi ilgili
faaliyet ve is stireci ile iligkilendirilebilecek ve ilgili faaliyetin ger¢ek maliyetinin
hesaplanmasinda kullanilarak raporlandirilacaktir. isletme, kendisi i¢in belirlenen karbon
salim kotas1 hakkini, faaliyetler sonrasinda kalan hakkini, yeni bir faaliyete baslamasi
durumunda kendisi i¢in belirlenen salim hakkinin olmasi veya olmamasi durumunda ne
kadarlik bir maliyete katlanacagini gorecek, bu dogrultuda iiretim planlamasini yaparak,
iiriin-hizmet maliyetlerini karbon maliyeti dahilinde belirleyebilecektir. Sistem ayni
zamanda sahip oldugu servisler ile dis paydaslara da veri saglayabilecektir. isletmelerin
yillik olarak gergeklestirdigi karbon salimi miktar1 yetkili kurumlar tarafindan da
cevrimigi olarak takip edilebilecektir. Boylece isletmeler ve yetkili merciler tarafindan ek
bir maliyet kalemi olusturmayan merkezi bir yap1 olusturulacaktir.

Birgok iilkede isletmeler igin biiyiik bir gider kalemi olmaya baglayan karbon
salimi, iilkemizde de o6zellikle Paris Anlagmasi ve Avrupa Birliginin aldig1 kararlarin
iilkemizde de uygulanmasi zorunlulugunun gelmesi ile ¢ok yakin bir siirecte
isletmelerimizin faaliyet siireglerini dogrudan sekillendirecektir. Ulkemizde iklim
degisikligi ile miicadele kapsaminda son donemlerde atilan adimlarin en biiytugi, 22
Nisan 2016 yilinda aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu 175 iilke tarafindan imzalanan
Paris Anlagmasinin, 6 Ekim 2021 tarihinde Tiirkiye Biiyilkk Millet Meclisinde
onaylanmas1 ve 7 Ekim 2021 tarihinden resmi gazetede yayinlamasi ile yiiriirliige
alinarak iilkemiz ve isletmelerimiz i¢in yeni bir siire¢ baslatilmasidir. Paris anlagmasinin
onaylanmasindan sonra iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda yiiriitiilen ¢aligmalara
hiz verilmistir. Yapilan ilk uygulama, 29 Ekim 2021 tarihli ve 31643 sayili Resmi Gazete’

de yayimlanan 85 sayili Cumhurbaskanligi Kararnamesi ile Cevre ve Sehircilik



Bakanliginin isminin Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhig:1 olarak
degistirilmesi olmustur.

Ayni kararnamede; Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii, Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 merkez birimleri arasina, Meteoroloji Genel
Miidiirliigii ise bagh kuruluslar arasina dahil edilmis, Iklim Degisikligi Baskanligi,
Bakanliga bagl kurulus olarak olusturulmustur. Iklim degisikligi ile ilgili uluslararasi
miizakere siire¢lerinin takip edilmesi, uluslararasi kuruluslar ve sézlesmeler kapsaminda
Tiirkiye'nin yerine getirmekle yiikiimlii oldugu raporlarin hazirlanmasi, net sifir karbon
emisyonu hedefi ve dongiisel ekonomi ilkesi dogrultusunda iklim degisikligi ile miicadele
ve yesil kalkinma politikalarin1  belirlemek, Baskanligin temel gorevlerini
olusturmaktadir. Son donemlerde, Yesil Mutabakat Eylem Plam, iklim Surasi ve
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (United Nations Development Programme -
UNDP) igbirlikleri ile iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda c¢aligmalar
hizlandirilmis, 2053 yil1 net sifir karbon emisyonu rotasinin belirlenmesi i¢in ¢alismalara

baslanmistir.(Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre)



2. KURESEL ISINMA VE iKLiM DEGIiSiKLiGi

Insanlarin var olanla yetinmeyip her zaman daha fazlasini isteme arzusu sonucu,
kontrolsiiz bir biiylime ortaya c¢ikmis, asir1 tiikketim, kaynaklarin asirt ve bilingsiz
kullanilmasi sonucu doga hizli bir sekilde tahrip edilmistir. Sanayi tiretiminin kontrolsiiz
bir sekilde siirekli biiylimesi, havaya, topraga ve suya atilan atik miktarinin siirekli
artmasina neden olmaktadir. Dogay:1 dldiiren bu kirliligin yaninda diinya lizerindeki yesil
bitki ortilisliniin, insanlarin yasam alanlar1 agmasi, yanginlar, kuraklik gibi nedenlerden
dolay1 stirekli olarak azaliyor olmasi, dogal yikimi hizlandirmigtir. Tim bu olumsuz
etkiler sonucu doga artik kendini yenileyemez duruma gelmistir.

Insanoglu, onceden duyarsizca gergeklestirdigi bu yikimlarin  sonuglarmi,
giiniimiizde ¢ollesme, temiz su kaynaklarinin yok olmasi, denizlerin kirlenmesi, kiiresel
1sinma gibi dogrudan insanlig1 etkileyen durumlar olarak, ¢ok ge¢ gérmeye baslamistir.
Doganin hem kirletilmesi hem de sahip oldugu yenileme gii¢lerinin tahrip edilmis olmasi,
insanlik icin tehlikenin boyutunu biiyiitmektedir. Gilinlimiizde insanligin gelecegi icin
cozmesi gereken en biiyiik sorun kiiresel 1sinma sorunudur. Diinyanin tamamini etkileyen
bu sorun ile biitiinciil bir miicadele yiiriitiilmemesi ve kiiresel 1sinmanin durdurulamamasi
durumunda, temiz su kaynaklari, tarim alanlar1 ve insanligin yagam alanlarimin giderek
azalacak, gog¢, hastalik, savas gibi nedenlerden dolay1 insanligin biiytlik bir bolimii yok

olacaktir.

2.1. Dogal Diizenin Bozulmasi, Dogaya Verilen Zararlar

Kiiresel 1sinma ve kiiresel 1sinmanin diinya iizerindeki etkileri giiniimiiziin en
onemli konusunu olusturmaktadir. Ilk baslarda kisiler ve iilkeler tarafindan cok
onemsenmeyen kiiresel 1sinma, iklimlerdeki degisme, ani ve kisa siireli asir1 yagislar,
diizensiz hava olaylari, mevsimlerdeki ortalama sicakliklarin artmasi, ani sicaklik
degisimleri, yogun tropikal kasirgalar, kis aylariin daha kurak ge¢mesi, yaz aylarindaki
havadaki nem oraninin azalmasi, buzullarin erimesi ve deniz suyu seviyesinin
yiikselmesi, canli tiirlerinin gogleri gibi dogrudan insanlar1 ve dogay1 etkileyecek
olaylarm artmast ile her gecen giin etkisini daha da fazla hissettirmektedir.

Kiiresel 1sinmanin olusmasinin temelini fosil yakit kullanimimin asir1 artisi
olusturmaktadir. Fosil yakitlarin kullanilmasiyla beraber sera gazi salimi miktarindaki
artig, giinimiiziin en O6nemli c¢evre sorunlarindan biri olan kiiresel 1sinmanin temel

nedenini olusturmaktadir. (Ali Altinbay & Golagan, 2016)



2.2. Sera Gazlari

Atmosferde bulunan metan, karbondioksit, hidrofloriir ve perfloro karbonlar,
stilfiirhekza florid gazlar1 atmosferde bulunan 1s1 tutma kapasitesi yiiksek olan gazlardir.
Atmosferde 1s1 tutulmasina neden olan gazlar verilen genel ada sera gazi denir. Sera
gazlarinin diinya atmosferinde yogunlugunun giderek artmasi nedeniyle her gecen yil

daha fazla 1s1 atmosferde tutulmaktadir. Kyoto protokoliinde sera gazi olarak kabul edilen
bilesikler;

e Karbon dioksit (CO)

® Metan (CHa4)

® Hidro Floro karbonlar (HFCs)
® Per Floro karbonlar (PFCs)

¢ Siilfiir Hegzaflorid (SFs)

® Nitroz Oksit (N20O)

olarak belirlenmistir. Sera gazinin atmosferdeki yogunluklar1 asagidaki Grafik 2.1°de

gosterilmektedir.
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Grafik 2.1. Sera Gaz1 Bilesenlerinin Kiiresel Sera Gazi Emisyonu I¢indeki Dagilimi (U. S. E. P. Agency,
2022)

e Sera gazlar i¢inde yogunluk olarak atmosferde en c¢ok bulunan gazin
karbondioksit olmasindan dolay1 karbon salimi1 6ncelikli baglik haline gelmistir.
COz'nin birincil kaynagi fosil yakit kullanimidir. Fosil yakit kullanimi diginda

ormancilik, ormansizlagsma, tarim i¢in arazi temizligi ve topragin bozulmasi gibi



dogrudan insan kaynakli etkilerden de yayilabilir.

e Tarimsal faaliyetler, atik yonetimi, enerji kullanim1 ve biokiitle yakmanin tiimii
CH4 emisyonlar1 agiga ¢ikarir.

e Giibre kullanimi gibi tarimsal faaliyetler, N2O emisyonlarinin birincil kaynagini
olusturur.

e Endiistriyel siirecler, sogutma ve c¢esitli tiiketici TUriinlerinin kullanimi,
hidroflorokarbonlar (HFC'ler), perflorokarbonlar (PFC'ler) ve kiikiirt heksafloriir

(SF¢) dahil olmak iizere F-gazlar1 emisyonu olusturur.

Grafik 2.1.’de goziiktiigli gibi sera gazinin biiylik boliimiinii (%76) karbondioksit
gazi olusturmaktadir. Is1 tutumu diger sera gazlara gore daha az olmasina ragmen
yogunluk olarak biiyiik bir hacim kaplamasi nedeniyle sera gazi artisinin en biiyiik nedeni
havadaki karbondioksit gazinin miktarinin artmasindan kaynaklanmaktadir.

Sera gazlarmin tuttugu 1s1 glines 1sinlarinin enerjisidir. Giinesin yaydig1 kizilotesi
1sinlarm bir kismi yeryliziine ¢arparak topragi ve denizleri 1sitir, bir kismi ise yeryliziine
carptiktan sonra yanstyarak tekrar uzaya geri doner. Kizilotesi 1ginlarin bir kismi atmosfer
icinde bulunan sera gazlarina carpar ve sera gazlari tarafindan sogurulur ve atmosferden
digsart ¢ikmalar1 engellenir. Bu sogurma olayi, atmosferin 1sinmasina yol agar.
Atmosferdeki sera gazlari ne kadar ¢coksa sogurma ve 1s1 tutumu o kadar ¢ok olur. Bunun

sonucunda da atmosferdeki ortalama sicaklik yiikselir.(UKAS)
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Resim 2.1. Atmosferdeki Sera Gazi Etkisi
Asil olarak atmosferde bulunan sera gazlarinin giines 1sinlarini tutmasi sonucu

atmosferin 1sinmasi diinyamizi yasanabilir kilan bir durumdur. Sera gazlar1 giines 15181n1



tutmasaydi, giines 1s1n1 alan bolgeler giines 1511 aldig1 miiddetce 1sinacak, giines battiktan
sonra ise gilines 151gm1n etkisi kaybolacagi i¢in sicaklik hizli bir sekilde diisecektir. Bu
durum giindiiz ve gece arasinda sicaklik farkinin asir1 artmasina neden olacaktir. Giines
sistemindeki diger gezegenlerde giindiiz ve gece arasindaki asir1 sicaklik farkinin
olusmasinin nedeni atmosferin olmamasit veya yogunluklarmmin diinyadan farkli
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin Merkiir de giindiiz sicaklik 430 °C iken
geceleri sicaklik -180 °C’ye diismektedir. Gezegenlerin ortalama sicakliklar1 Merkiir
167°C, Veniis 464°C, Diinya 15°C, Mars -65 °C, Jiipiter -110°C, Satiirn -140°C, Uraniis
-195°C, Neptiin -200°C ve Pliiton -225 °C’dir. Goriildiigii gibi giinesten uzaklastikca
gezegenlerin ortalama sicakliklar1 diismektedir.(Science, 2022)

Sera gazinin atmosferde bulunmasi yagsamin devamliligi i¢in gerekli bir durumdur.
Kiiresel 1sinmay1 olusturan durum ise, atmosferde bulunan sera gazi oraninin olmasi
gereken oraninin ¢ok {izerine ¢ikmasi ve bu oranin her gecen giin biiytimesidir. Diinya
atmosferinin giderek 1sinmasi, yiizbinlerce yilda olusmus diinya iklim dengesinin
bozulmasina neden olmaktadir.

Birgok kisinin kafasinda kiiresel 1sinma ile kutup bdlgelerindeki buzullarin erimesi
iligkilendirilir. Buzullarin erimesi kiiresel 1isinmanin etkilerinden sadece bir tanesidir.
Buzullarin erime sonucu diinya iizerindeki su akintilarinda sicakliklar degismekte, olusan
1s1 farklari, diinya genelinde iklimler iizerinde etki yaratmaktadir. Deniz seviyesinin
yiikselmesi, 1s1 degisimi nedeniyle olusan firtinalar, ani yagislar, deniz sicakliklarinin
degisimi nedeniyle canli tiirlerinin farkli bolgelere gdcii, buzullarin erimesinin diger
sonuglarindan bazilaridir.

Kiiresel 1sinma sonucu yeryiiziine diisen yagis miktar1 azalmakta, buharlagma etkisi
ile yer alt1 sular1 daha az beslenmektedir. Bu durum tatli su havzalarinin giderek yok
olmasina neden olmaktadir. Su Politikalar1 Dernegi’nin 2021 yilinda yaptig1 ¢aligmada
Tiirkiye’de bulunan 300'e yakin goliin yilizde 60'min kurudugu, son 60 yilda sulak
alanlarin 70’den fazlasinin tamamen kurudugu, diger gollerde ise gdldeki su seviyelerinin
3’te 1 oranina diistligli tespit edilmistir.(Dernegi, 2022)

Atmosferdeki karbon miktarin1 diismesini saglayan en biiyiik etkenlerin basinda
yesil bitki Ortiistinlin  fotosentez siireci yer almaktadir. Kiiresel 1sinma sonucu
atmosferdeki nem oraninin diigmesi orman yanginlar sayisindaki ve yanginlarin yayilma
hizin1 artirmigtir. Buna ek olarak insanlar tarafindan konut arazisi agimi, yakacak veya

kazang saglamak adma ormanlarin tahrip edilmesi yesil bitki Ortiisiinii hizla



azaltmaktadir. Doganin atmosferdeki karbon miktarini diistirecek en biiyiik giicli giderek
yok olmaktadir. Insanoglu maalesef dogay:r sadece kirletmekle kalmamakta, doga
iizerinde olusturdugu tahribatla doganin kirlenmeyle miicadele edebilmesini de
engellemektedir. Bitki Ortiisiiniin her gegen giin azalmasi, beraberinden bitki, hayvan
tiiriiniin yok olmasini, ani yagislar ve sel felaketlerinin olusmasina da neden olmaktadir.

Kiiresel 1sinma sonucu atmosferimizdeki nem orani giderek azalmasi sonucu, 1sinan
havanin yanic1 maddeleri tutusturmasi kolaylagmaktadir. Son yillarda diinyanin bir¢ok
iilkesinde giinlerce, aylarca devam eden orman yanginlari haberlerinin giderek artmasinin
en biiyiik nedeni budur.

Atmosferdeki karbondioksit oran1 2021 yilinda 419 Ppm (milyonda bir birim)
degerine ulasarak yeni bir rekor kirmistir. 1960 yillarinda 317 Ppm seviyesinde olan bu
degerin stirekli olarak yiikseliyor olmasi kiiresel 1simmada tehlikenin giderek
biliylidiigiiniin habercisidir. Asagidaki Grafik 2.2’de, 1960-2020 yillar1 arasinda

atmosferdeki partikiil bazli karbondioksit oran1 degisimi gosterilmektedir.
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Grafik 2.2. 1960 — 2020 Yillar1 Aras1 Mauna Loa Gozlemevi Atmosferdeki CO2 Degisimi Grafigi
("Carbon dioxide peaks near 420 parts per million at Mauna Loa observatory," 2021)

Asagidaki Grafik 2.3°de ise 1750-2020 yillar1 arasinda atmosferdeki karbondioksit

miktar1 degisimi gosterilmektedir.
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Grafik 2.3. 1750 — 2020 Y1illar1 Aras1 Atmosferdeki CO2 Emisyonu Degisimi (Hannah Ritchie, 2020)

Atmosferde biriken milyarlarca tonluk COz’nin azaltilmasi i¢in Oncelikli olarak
yapilmasi gereken atmosferdeki karbondioksit miktarinin artis oranmin sifirlanmasi
gerekmektedir. Atmosferdeki karbondioksit artis oraninin sifirlanmasindan sonra
karbondioksit miktarinin azaltilmasina yonelik dogal ve teknolojik siiregler artirilarak,
atmosferdeki karbondioksitin oraninin eski sinirlarina donmesi saglanmalidir.

Atmosferdeki karbondioksit miktarinin azaltilmasi i¢in karbon kaynaklarinin
bilinmesi ve bu alanlara yonelik ¢aligsmalarin yapilmasi gerekmektedir. Asagidaki Grafik
2.4°de pasta grafigi formatinda, 2019 yilinda ABD’de, sera gazi olusturan kaynaklar

gosterilmektedir.

m Ulagtirma
m Enerji
Sanayi
m Ticari Alanlar ve Konut

= Tarim ve Hayvancilik

Grafik 2.4. ABD’de 2019 Y1li Karbon Emisyonunun Sektdr Bazli Dagilimi (U. S. E. P. Agency,
2022)

Temel olarak karbon emisyonu kaynaklarini, ulastirma, enerji, sanayi, ticari alanlar
ve konutlar, tarim ve hayvancilik olusturmaktadir. Bu kaynaklarin dagilimi asagidaki

gibidir.
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Ulastirma (%29): Ulagim ve ticari amagclar i¢in kullanilan araglarda kullanilan
fosil yakitlarin yanmasi sonucu dogaya salinan karbon kaynakli olusmaktadir.
Ulastirma sektorii, karbon emisyonlarinin en biiyiik payint olusturmaktadir.
Sektorde kullanilan yakitin yiizde 90'indan fazlasi, basta benzin ve dizel olmak

tizere fosil yakitlardan olugsmaktadir.

Enerji (%25): Karbon emisyonlarmin ikinci en biiyiik payimni olusturmaktadir.
Elektrik iiretimi kaynaklarinin yaklasik ylizde 62'sini komiir ve dogal gaz olmak
iizere yanan fosil yakitlardan olugmaktadir. Yakilan fosil yakitlar ulastirma

siirecinde oldugu gibi dogrudan karbon salimi olugturmaktadir.

Sanayi (%23): Enerji icin kullanilan fosil yakitlar ile kimyasal madde ile yapilan
iretim slireclerinde olusan kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan sera gazi

emisyonlar1 olusturmaktadir.

Ticari Alanlar ve Konut (%13): Isletme ve evlerde olusan karbon emisyonlarin,
1sinma i¢in yakilan fosil yakitlar, karbon igeren iirlinlerin kullanimi1 ve atiklarin

islenmesi sonucu ortaya ¢ikan gazlar olusturmaktadir.

Tarim ve Hayvancilik (%10): Tarimdan kaynaklanan karbon emisyonlarini, genel
olarak biiyiik bas hayvanlar (inek, boga vb.), tarim topraklarinin islenmesi,
tarimsal liretim (piring, ¢eltik vb.) sonucu olugsmaktadir. Tarim alanlarinda ¢eltik
alanlar1i, CH4 salimi olusturdugu icin diger tarim tirlinlerinin 6niine gegcmektedir.
Metan (CH4) karbondioksitten sonra en yaygin olan ikinci bliylik sera gazi
miktarint olusturur. Yogunlugu karbondioksitten daha fazla oldugu i¢in
karbondioksite oranla 25 kat daha fazla kiiresel 1sinma potansiyeline sahiptir.
Diinya genelinde CHs emisyonlarinin yaklasik olarak %10’unu ¢eltik

tarlalarindaki sera gazi salimi1 miktarindan kaynaklanmaktadir.

Ulasim, endiistri ve elektrik kaynakli karbon emisyonu toplami1 %77 gibi biiyiik bir

orani olusturmaktadir. Bu alanlarda olusan karbon emisyonu kaynagi fosil yakitlarin

kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Elde edilen verilerden de goriildiigii gibi karbon

emisyonunun azaltilmasi i¢in Oncelikli olarak fosil yakit kullanimindan kaynaklanan

salimin Oniine gecilmesi gerekmektedir.

Atmosfere salman karbon emisyonu miktarinin azaltilabilmesi iilkelerin kendi

baslarina yapabilecekleri bir durum degildir. Her iilkenin kendine diisen biiyiik gorevleri
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vardir. Ormanlarinin korunmast ve yesil alan miktarinin gelistirilmesi, fosil yakitlari
kullanimin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapilabilecek temel
caligmalarin basinda gelmektedir.

Atmosfere salinan sera gazi miktarinin diisliriilmesinin yaninda atmosferdeki sera
gazi yogunlugunu azaltan g¢alismalarin da yapilmasi gerekmektedir. Karbondioksitin
atmosferdeki yogunlugunun azaltilmasinda kullanilacak dogal ¢dziimlerin basinda
fotosentez yapan bitkilerin sayisinin artirilmas: gelmektedir. Yesil alanlarin artirilmasi ile
hem doganin kendini yenileyebilme giicii artirillacak hem de atmosfere salinan karbon
miktarinin azaltilmasi i¢in yapilan miicadelede, dogal, maliyetsiz bir gili¢ kazanilarak,
sifir karbon salimi hedeflerine daha hizli ulasilmasi saglanabilecektir.

Dogal ¢oziimlere ek olarak gelisen teknoloji de atmosferdeki sera gaz1 yogunlugunun
diistiriilmesi  siirecinde kullanilmaya baglamigtir. Yapilan calismalarin biri yapay
fotosentez olarak adlandirilan karbondioksitin elektrokimyasal yontemlerle organik
maddelere doniistiiriilmesi yoniindeki caligmadir. 2021 yilinda Science dergisinde Cin
Bilimler Akademisi’ne bagh Tianjin Endiistriyel Biyoteknoloji Arastirma Enstitiisii’niin
onciiliigiinde yapilan yapay nigasta lretimi aragtirmalarma dair bilimsel bir makale
yaymlanmistir.(Institute, 2021) Dogal iiretim yontemine gore %90 maliyet tasarrufu
saglayacagi diisliniilen sistem, aym1 zamanda karbondioksitin doniistiiriilmesini de
saglayarak cevreci bir ¢alisma olusturmaktadir. Bu ve bundan farkli olarak teknoloji
alaninda gergeklestirilen bir¢ok ¢aligmalar sayesinde, verimli, endiistriyel boyutlu bir¢ok
caligmanin ¢ok yakinda yasantimiza girecegi ve kiiresel 1sinma ile miicadele konusunda

biiylik bir destek saglayacag diisiiniilmektedir.

2.3. Kisisel Karbon Ayak Izi

Kiiresel 1sinma ile miicadelede basarili olunabilmesi icin bireysel olarak
bilinglenme ve yasantinin bu yonde sekillendirilmesi gerekmektedir. Giin iginde
gerceklestirilen faaliyetler bir cogunda dogrudan veya dolayli olarak karbon salimi
gerceklesmektedir. Yenilen yiyecekler bile bir karbon salim kaynagidir. Ornegin
asagidaki Tablo 2.1°de ve Grafik 2.5°de, yiyeceklerin yetistirilmesi asamasindan sofraya
gelmesi ve atik siirecleri de dahil olmak tizere 1 kg tiiketilen {iriin i¢in ortaya ¢ikan karbon

emisyonu miktar1 gosterilmektedir.
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Tablo 2.1. Tiiketilen 1 Kg Yiyecek — Icecek Basina Olusan Sera Gazi Emisyonu Degerleri

. CO: . CO: . CO:
Sira | Uriin Emisyon | Sira | Uriin Emisyon | Sira | Uriin Emisyon
Miktar1 Miktar Miktar
. Konserve .
1 Koyun Eti 39,2 8 Ton Baliz 6,1 15 Brokoli 2,0
2 Sigir Eti 27,0 9 Yumurta 4.8 16 Soya 2,0
. Kuru
3 Peynir 13,5 10 Patates 2,8 17 2,0
Fasulye
4 | Domuz Eti 12,1 11 Piring 2,7 18 Siit 1,1
5 | Giftlik 11.9 12| sk 25 19 | Domates 1.1
Somonu Ezmesi
6 Hindi 10,9 13 Findik 2,3 20 Mercimek 0,9
7 | Tavuk 6,9 14 Yogurt 2,2
39.2
40
" Uretim Sonras1 Karbon Salimi
( isleme, nakliye, perakende,
0 ok ® pisirme ve atik bertarafini
icermektedir.)
:® » Uretim Siireci Karbon Salimi
8 (lirtinlerin tarladan ayrilmadan
2 20 once gerceklesen tiim salimlar

ile 6nlenebilir, onlenemez
atiklar1 icermektedir.)
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Grafik 2.5. Tiiketilen 1 Kg Yiyecek — icecek Bagina Olusan Uretim ve Uretim Sonras1 Sera Gazi
Emisyonu Degerleri (kg) (The Environmental Working Group, 2011)

Liste incelendiginde en c¢ok salimin hayvansal iiriinlerden kaynaklandigi
goziikmektedir. Bunun temel nedeni iirlinlin elde edilmesi siirecinin uzun olmasi ve
iiriiniin elde edilmesi silirecinde 1sinma, nakliyat, elektrik, barindirma gibi temel

gereksinimlerde fosil yakit kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Listede yer alan karbon
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emisyonu miktarlari, {Uriinlin yetistirildigi cografya, iirlin cinsine gore degisiklik
gostermekle birlikte, genel olarak siralama ve oransal olarak ayni siralamada listelenir.
Ornegin sicak iklim bolgelerinde ve yem olarak dogadan beslenen hayvanlarin
yetistirildigi bolgelerde 1sinma giderleri, yem tasimacilifi gibi temel karbon salim
miktarinin minimum seviyede olacagi icin bu bolgelerde et kaynakli karbon salimi
miktarlar1 biraz daha diisiik ¢ikabilecektir.

2017 yilinda yapilan bir baska ¢alismada elde edilen karbon emisyonu salim
miktarlar;; Domuz eti: 3,54 kg, Kiimes hayvanlari: 1,07 kg, Sigir eti: 30,86 kg, Kuzu &
Keci: 35.02 kg, Balik: 1.60kg, Yumurta: 0.92kg, Siit/Peynir: 1,42 kg, Bugday: 0,19 kg,
Piring: 1.28 kg, Soya: 0,45 kg, Fistik ezmesi: 1,77 kg olarak elde edilmistir. (Experts,
2019)

Bu c¢alismada, iilke bazli, kisisel olarak gerceklestirilen yillik karbon ayak izi
miktarlart da verilmistir. 130 iilkenin hayvansal ve hayvansal olmayan {irlinleri, iiretildigi
bolge kosullarina bagli olarak hesaplanmis ve elde edilen toplam karbon salimi,
“Hayvansal Uriinler”, “Hayvansal Olmayan Uriinler” gruplar1 altinda, iilke bazli
siralanmigtir. Asagidaki Tablo 2.2°de, calisma kapsaminda olusturulmus listede yer alan
ilk 10 iilke, Tiirkiye ve listenin sonunda yer alan Banglades i¢in elde edilen kisi bas1 yillik

karbon salimi1 miktarlan listelenmektedir.

Tablo 2.2. Ulkelerde Hayvansal ve Hayvansal Olmayan Gidalardan Olusan Kisi Bas1 Yillik Karbon
Salimi1 Miktar1 (Experts, 2019)

Sita | Ulke Hayansal | Hayvamsal Olmayan | p,
1 Arjantin 2.140,65 31.75 2.108,90
2 Avustralya 1.895,56 43.10 1.852,46
3 Arnavutluk 1.733,73 44.12 1.689,61
4 Izlanda 1.705,55 25.81 1.679,74
5 Yeni Zelanda 1.709,80 41.14 1.668,67
6 Amerika Birlesik Devletleri 1.680,79 38.07 1.642,72
7 Uruguay 1.597,66 37.25 1.560,41
8 Liiksemburg 1.571,69 26.72 1.544,97
9 Brezilya 1.562,68 54.05 1.508,63
10 Kazakistan 1.539 36.08 1.502,92
48 Tiirkiye 835,98 61.03 774,95
130 Banglades 149,55 224.63 -75,08
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Karbon salimini olusturan en biiyilik kaynak yukaridaki Grafik 2.4’deki sektor bazl
karbon salimi kaynaklar1 dagiliminda da gordiigiimiiz gibi fosil yakit kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Fosil yakitlar, enerji, 1sinma ve lojistik siireclerin temelinde yer
aldig1 igin her iiriiniin karbon salimi degerini etkilemektedir. Ulkemizde son yillarda
yenilenebilir enerji kaynaklarinda hizli biiytimesi, kurulu gii¢ i¢inde yenilenebilir enerji
miktarimin %50’nin {lizerine ¢ikmasi sayesinde {iretim siire¢lerinde olusan karbon salimi
miktart diigmiistiir.

Karbon ayak izimizi sifirlamak gercek manada miimkiin olmamakla birlikte,
gerceklestirilen salim miktarini en aza indirecek sekilde yasantilarin sekillendirilebilmesi
gerekmektedir. En ¢ok karbon salim kaynag fosil yakitlarin kullanimindan gergeklestigi
icin bu alanda olusturulan salim miktarini azaltic1 caligsmalarin 6nceliklendirilmesi, daha
yasanabilir bir ¢evre hedefine ulasilmasinda biiyiik katki saglayacaktir. Fosil yakit
kullaniminda benzin ve tlirevlerinin kullanimi ile enerji 6n plana ¢ikmaktadir. Bireysel
olarak karbon salimi miktarinin azaltilmas: i¢in gerceklestirilebilecek c¢aligmalarin
bazilar1 asagida listelenmistir.

e Kisa mesafelerde tasit kullanmak yerine bisiklet kullanmak, uzun mesafeler igin
ise olabildigince toplu tasima araclarinin kullanilmasi ile dogrudan fosil yakit
kullanim1 minimum seviyeye ¢ekilebilir.

e Camagsir, bulasik, kurutma makinelerinin tam dolu olmadan caligtirllmamasi,
tasarruflu ampuller kullanilmasz, iitii, firin, klima vb. cihazlarin gereginden fazla
calistirilmasi, bosa yanan ampullerin kapatilmast evde enerji verimliligini
artirmak ve elektrik israfinin engellenmesi i¢in yapilabilecek temel eylemlerin
basinda gelmektedir. Aktif olarak ihtiya¢ duyulmayan tim enerji kaynakl
cihazlarin kapatilmasi, kullanilan makinelerin zamaninda ve optimum enerji
tilketecek seviyede kullanilmas1 gerekmektedir.

e Enerji tiiketimi fazla eski elektrikli cihazlari, A sinifi enerji tiikketimi olan cihazlar
ile degistirilmesi veya ilk defa alim sirasinda enerji verimliliklerine dikkat
edilmesi. Benzer sekilde kombi gibi 1sinma sistemlerinde daha yiiksek 1s1 veren
tiriinler, 6rnegin yogusmali kombiler, tercih edilmelidir.

e Evin yalitilmasi ile kigin 1s1 kaybinin Onlenmesi, yazin serin kalmasinin
saglanmasi ile daha az enerji kullanimi. Sicak su ve elektrik iiretiminde gilines
enerjisi panellerinin kullanilmasi ile daha az karbon salimi saglanabilir.

e Enerji verimlili§ini saglamak icin dogrudan enerji harcayan iriinler disinda
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enerjiye kaynagima bagli olmayan fakat {iriiniin {iretimi ve evimize getirilmesi
stirecinde enerji harcayan liriinleri de diisiinmemiz gerekir. Bu nedenle evimizde
gereksiz yere tiiketilen her sey dogamiza zarar vermektedir. Ornegin suyun
islenmesi ve evimize gelmesi siirecinde enerji harcanmaktadir. Suyun gereksiz
kullanilmast ayn1 zamanda temiz su kaynaklarin bosa harcanmasina neden
olmaktadir. Kiiresel 1sinma ile zaten giderek azalan kaynaklarin yok olmasini
onlemek icin su kullaniminda 6zen gosterilmesi yasanabilir bir gelecek icin ¢ok
Oonemlidir.

Yenilen yiyeceklerde hayvansal iiriinler daha fazla karbon salimina neden
olmaktadir. Bu nedenle kalori ihtiyacimizi ve viicudumuz igin gerekli besin
dengesini etkilemeyecek sekilde daha az hayvansal iiriin tiiketilmesi ile karbon
salimiz1 azaltabiliriz. Uriin tercihlerinde ithal iirinler yerine yerli sebze ve
meyvelerin tiikketilmesi ile ithal iiriinlerin lojistik siirecinde olusan karbon salimi
kadar daha az karbon salim1 gerceklestirmis oluruz.

Dijitallesmeyi yasantimizda artirabiliriz. Ornegin notlarimizi dijital olarak tutarak
daha az ofis malzemesi, basili belge harcariz, baz1 toplantilarimizi ¢evrimigi
yaparak daha az fosil yakit tiiketmis oluruz.

Tek kullanimlik plastik iriinler yerine yeniden kullanilabilir veya yeniden
doniisiimii kolay olay iirlinler tercih edilmelidir.

Ihtiyag fazlasi {iriin alinimindan kagmilmasi gerekmektedir. Her iiriiniin iiretim
stirecinde enerji harcanmaktadir.

Geri doniislimii yapilan tim triinlerin (kiyafet, atik kagit, plastik vb.) ¢ope
atilmadan toplama merkezlerine gotiiriilmesi ile enerji verimliligini saglariz.
Evde, okulumuzda, is yerimizde yesil bitkiler yetistirerek ve yesillendirme
caligmalarina katilar karbon ayak izimizi minimum seviyeye disiirebiliriz.
Doganin en biiyiik koruyucular1 olan her bir agag, ortalama yilda 12 kg, émri
boyunca 1 ton karbondioksiti doniistiirtir.

Aligveris yaparken yenilenebilir enerji projelerinde yer alan, bu projeleri
destekleyen veya iiretim siireglerinde sifir karbon hedefi dogrultusunda
iyilestirmeler yapan firmalarin tirlinlerinin alinmasi ile bu yonde ¢aligmalar yapan

firmalarimiz1 destekleyebiliriz.
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2.4. Isletmelerde Karbon Ayak izi

Isletmelerde, kisisel karbon ayak izi kaynaklarma ek olarak, kullanilan
makine/techizat, ham madde, lojistik, tirlin kullanimi, seyahat gibi bir¢ok siire¢ sonrasi
karbon salimi ortaya ¢ikmaktadir. Isletmelerdeki karbon salimi kaynaklari Kapsam-1,
Kapsam-2 ve Kapsam-3 bagliklar1 altinda {i¢ grup altinda toplanmaktadir.

Isletmeler faaliyetleri siirecinde dogrudan ve dolayli yoldan karbon salimi
gerceklestirmektedir. Fosil yakitlarin 1sinma ve araglarda kullanimi dogrudan yapilan
karbon salimina 6rnek olarak verilebilir. Bir iiriin iiretimi sirasinda kullanilan elektrik
enerjisi ise, elektrigin liretimi sirasinda dogaya karbon salimi olusturdugu i¢in, dolayl
karbon salimina 6rnek olarak verilebilir.

Isletmelerin faaliyetleri siirecinde dogrudan veya dolayli olarak dogaya saldig1
karbon salim1 miktariin tamami Karbon ayak izi olarak tanimlanmaktadir. Karbon ayak
izi, atmosfere salinan karbon emisyonu miktarinin, birim ton {izerinden hesaplanmasi ile
bulunur.

Kapsam-1, Kapsam-2 ve Kapsam-3 karbon salimlarinin kapsamlar1 asagidaki

Sekil 2.1.”de gosterilmis ve detayli olarak aciklanmistir.

,.

e ek /
a) s -

Kapsam 1 (Scope-1) Kapsam 2 (Scope-2) Kapsam 3 (Scope-3)
Dogrudan Gerceklesen Dolayh Yolla Gergeklesen Dolayh Yolla Gergeklesen
Karbon Emisyonlari Karbon Emisyonlari Karbon Emisyonlari
» Kurumlarin faaliyetleri icin (Sahip Olunan) (Sahip Olunmayan)
(1sinma veya tiretim prosesi * Kurumlarn tiikettigi elektrik ¢ Kurumlarimn kullandiklar iiriinler
i¢in) kullandiklar: fosil enerji * Aldiklari tageron faaliyetler
yakitlar * Kurumun bagka bir kurumdan ¢ Kurumun kiralik araglarinin
* Kurumun sahip oldugu satin aldig1 buhar, sogutma kullandig1 yakitlar
araglarin kullandig: fosil veya sicak su * Kurum ¢alisanlarinin ig amagh
yakatlar kara, deniz ve hava ulagimlari vb.

Sekil 2.1. Karbon Salim Kaynaklart Kapsam Dagilimi
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e Kapsam -1 (Scope 1) Dogrudan Gerg¢eklesen Karbon Emisyonlari: Isletmenin
dogrudan faaliyetlerinin sonucu olarak atmosfere salinan karbon emisyonlaridir.
o Araglarin fosil yakitlar1 (Benzin, LPG vb.) yakmasi sonucu ortaya ¢ikan gazlar,
o Isletmede kullanilan sera gazi kaynaklarindaki sizintilar sonucu ortaya ¢ikan
gazlar, (Ornegin 1sitma, sogutma iinitelerindeki gazlar)
o Uretim siireglerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari, (Ornegin ¢imento
iretim siireci, kimyasal tepkimeler vb.)
bu kapsama girer.

e Kapsam - 2 (Scope 2) Dolayh Yolla Gerceklesen Karbon Emisyonlar1 (Sahip
Olunan): Isletmelerin faaliyetleri siirecinde kullandiklari elektrik enerjisi, 1s1, su
buhar1 gibi kaynaklarin iiretimi siirecinde dogaya salinan karbon emisyonlarindan
kaynaklanan dolayli salimlar1 kapsamaktadir. Ornegin elektrik {iretimi siirecinde
fosil yakit kullaniliyor ise elektrik {lireten isletmenin iiretim siireci icinde
olusturdugu karbon emisyonu Kapsam-1 icinde degerlendirilirken, iiretilen
elektrigi kullanan isletme, kullandig1 elektrik nedeniyle dogaya sera gazi
emisyonu salimina neden oldugu icin, kullandig1 elektrik enerjisi {iretimi igin
olusan karbon emisyonu miktari Kapsam-2 i¢inde yer almaktadir.

e Kapsam - 3 (Scope 3) Dolayh Yolla Ger¢eklesen Karbon Emisyonlar: (Sahip
Olunmayan): Kapsam-1 ve Kapsam-2 i¢inde olmayan, kurumlarin kendi
faaliyetleri  siirecinde  kullandiklar1  {irtin ~ ve  siireclerin  iiretilmesi,
gergeklestirilmesi igin diger isletmeler tarafindan gerceklestirilen tiim dolayl
karbon emisyonlarini icerir. Buradaki karbon emisyonu kaynagi isletmeye ait
degildir ve kontrol edilememektedir.

Asagida yer alan Sekil 2.2, Kapsam-3 dahilinde olusan sera gazi emisyonu

salim1 kaynaklariin daha kolay anlagilmasini saglayacaktir.
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@ Is Seyahatleri ve
Personel Ulagimi

Tedarikciler Kullanim Omrii
¢ Mal Mal Kullanim Sonu
Hammadde ve T hg Tasimacihgi Urii Uriiniin bertaraf
siiregten || © Astmactiigl | Operasyonlar |2 SIMACIig Uriin > runun bertara
kavnaklanan Isletmeye Miisteriye kullanimindan edilmesi, geri
- Nakliye Dagitim olusan emisyon | | doniistiiriilmesi veya
emisyon .
yeniden kullanilmas1
| | -
Kapsam 3 Kapsam 1,2 Kapsam 3

Sekil 2.2. Karbon Salimi Kapsam 3 Etmenleri (envizi)

Resimden de anlagilacagi gibi Kapsam-3 isletmede iiretilen, saglanan {iriiniin /
hizmetin olusturulmas: i¢in gerekli kaynaklarin isletmeye saglanmasi siireglerinde
(liretim Oncesi sliregleri) ve isletmede iiretilen {iriiniin / hizmetin miisteriye ulagtirilmasi,
miigteri tarafinda kullanilmasi, kullanim Omrii sonunda bertaraf edilmesi, geri
doniistiiriilmesi veya yeniden kullanilmasi siireclerinde (iiretim sonrasi) ve siire¢ iginde
calisanlarin ise gelis-gidis asamalarinda veya is gezisi siireclerinde seyahatleri nedeniyle
olusan karbon salimlarim1 kapsar. Kapsam olarak c¢ok genis bir periyodu icermesi
bakimindan tam olarak analiz edilmesi ve raporlandirilabilmesi en zor kapsamdir.

Sera Gaz1 Emisyonu Protokoliine (Greenhouse Gas Emission Protocol - GHG) gore
sera gazi emisyonu Kapsam-3, sera gazi emisyonunun kaynagi bakimindan 15 kategoriye
ayrilmigtir. Kapsam-3 kendi icginde, iiretime doniik (upstream-yukartya doniik)
operasyonlarda ve satisa doniik (downstream-asagiya doniik) operasyonlarda olusan
emisyonlar olarak iki béliimde incelenir. Isletmelerin satin aldig1 veya edindigi mal veya
hizmetlerin tedarik =zincirindeki {iretime doniik operasyonlar:1 yukartya doniik
operasyonlardir. Miisteri ve nihai tiiketicilerin satisa doniik faaliyetleri asagiya doniik

operasyonlardir.(Contributors, 2013)
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Tablo 2.3. Yukariya Doniik (Upstream) Siiregler (Contributors, 2013)

Siire¢ Bashgi

Siire¢ Acilamasi

Satin Alinan Mallar ve
Servisler

Satin alinan veya edinilen mal veya hizmetlerin ¢ikarma, iiretim ve
ulastirma stireglerinde baslangictan tamamlanmasi siiresine kadar
olusan sera gazi emisyonlar1

Sermaye Mallari

Satin alinan veya edinilen isletme 6z mal veya hizmetlerin ¢ikarma,
iiretim ve ulastirma stireclerinde baslangictan tamamlanmasi siiresine
kadar olusan sera gazi emisyonlari

Yakit ve Enerji ile Tlgili
Faaliyetler (Kapsam 1 ve 2

Kapsam 1 ve 2 haricinde yakit ve enerji iletim, dagitim siireglerindeki
kayiplar, son kullaniciya satin alinan elektrik iiretiminin satilmasi vb.

Iginde Yer Almayan)
Tasima Isletme kendi sahibi oldugu araglar disinda satin alman iiriinlerin
ve Dagitim taginmasi, dagitilmast stireci

Operasyonlar Sonucu Olusan
Atik

Isletmenin operasyonlar1 sonucu olusturdugu atiklarin bertaraf
edilmesi ve islenmesi

Is Seyahatleri

Caliganlarin is seyahatleri

Calisanlarin Ise Gelip
Gitmeleri

Caliganlarin evlerinden is yerine gelme siirecleri

Kiralanan Varliklar

Isletme tarafindan kiralanan varliklar

Tablo 2.4. Asagiya Doniik (Downstream) Siirecler (Contributors, 2013)

Siire¢ Bashgi

Siire¢ Acilamasi

Satilan Mallar ve Servisler

Satilan mal veya hizmetlerin ¢ikarma, iiretim ve ulastirma
stireclerinde baglangigtan tamamlanmasi siiresine kadar olusan sera
gaz1 emisyonlari

Satilan Uriinlerin Islenmesi

Ara iiriinlerin islenmesi

Satilan trinlerin Kullanimi

Satilan {irtinlerin kullanim 6miirleri iginde olusturdugu sera gazi
emisyonlari

Atik Bertaraf Stireci

Uriiniin atik olarak bertaraf edilmesi siirecinde olusan sera gazi
emisyonlari

Kiralanan Varliklar

Sahip olunan varliklarin kiraya verilmesi

Bayilikler

Bayiliklerde olusan sera gazi emisyonlari

Yatirimlar

Oz sermaye, borg ve proje yatirimlart

Isletmenin faaliyeti siirecinde {iriin ve hizmeti tedarik etmesi veya bayilerine,

miigteriye ulastirmasi siirecinde, Kapsam-1 ve Kapsam-2 i¢inde yer almayan, dogrudan

isletme tarafindan olusturulmayan her tiirlii karbon emisyonu kaynagi Kapsam-3 icine

girer. Is seyahatleri, calisanlarin ise gelis, gidisleri sirasinda yayilan karbon emisyonlar,

isletme atiklari, atiklarin bertaraf edilmesi, isletmenin kullandigi mal ve hizmetlerin
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iiretim siirecinde olusan sera gazi emisyonlar1 (6rnegin bir top kagidin iiretim siirecinde
olusan sera gazi emisyonu miktari), iiriin, hizmet tedariki siirecinde dogrudan isletmenin
gerceklestirmedigi tasima siireclerinden olusan karbon emisyonlari, Kapsam-3 iginde
olusan sera gazi emisyonu kaynaklarina 6rnek olarak verilebilir. Tablo 2.3 ve Tablo
2.4°de yer alan alanlardan da goriildiigii lizere, isletmenin bu siire¢lerde olusan sera gazi
emisyonu miktarina dogrudan bir bagi bulunmamaktadir.

Kapsam-3 i¢inde olusan karbon salimi1 bir¢ok isletme tarafindan bilinmemekte veya
dikkate alinmamaktadir. Bir¢ok igletmenin hazirladig1 karbon salimi1 raporu genel olarak
Kapsam-1 ve Kapsam-2 i¢inde olusan karbon salimlarini igcermekte, Kapsam-3 i¢inde
olusan karbon salimina ise raporlarda ya hi¢ yer verilmemekte veya kisith olarak yer
verilmektedir. Oysa igletmelerin faaliyet alanlarina bagli olarak Kapsam-1, Kapsam-2 ve
Kapsam-3 i¢inde meydana gelen karbon salim oranlar1 ¢ok degisiklik gosterebilmektedir.

Ornegin fosil yakittan elektrik {iretimi yapan enerji tesisleri dogrudan Kapsam-1
icinde yliksek miktarda karbon salimi gergeklestirmektedir. Bunun yaninda elektronik
iirlin liretimi yapan baska bir firmanin Kapsam-1 ve Kapsam-2 i¢inde olusturdugu salim
oram Kapsam-3’e gore ¢ok diisiik seviyede olabilir. Ornek olarak diinya iizerinde en
bliylik bilgisayar {ireticilerinden biri Kapsam-3’den olusan sera gazi emisyonu salimi
miktarini hesaba katmamuis, yenilebilir enerji yatirimlari, aga¢ dikme projeleri ve ¢ok az
miktarda karbon kredisi temini ile karbon salim1 miktarini dengeledigini miisterilerine
duyurmustur. Fakat isletmenin Kapsam-3 dahilinde yaptig1 karbon salimi miktarinin
yeniden hesaplanmasi sonucu, isletmenin hesapladig1 degerden 9 kat dan fazla karbon
salim1 gergeklestirdigi, hesapladigi ve raporlandirdigi karbon salimi miktariin gergekte
olan karbon salim1 miktarinin sadece %9.8’1 kadar oldugu hesaplanmisg, bu durum igletme
icin biiylik bir itibar kaybina sebebiyet vermistir.(Ace, 2009) Burada goriilecegi gibi
isletmelerin faaliyet alanlarina bagl olarak, kapsam gruplari i¢inde gergeklestirdigi
karbon salim1 miktarlar1 ¢ok biiytlik farkliliklar olusturabilmektedir.

Asagidaki Tablo 2.5°de, bagka bir elektronik {iriin iireticisi Apple firmasi tarafindan
Kapsam-3 dahilinde olugan karbon salimi1 miktarlar1 yer almaktadir. Firma, 2019 yil
icinde gerceklestirdigi karbon salimi toplamini 25.1 milyon metrik ton olarak

hesaplanmuistir.
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Tablo 2.5. 2019 yil1 Apple Firmas: Kapsam 3 Dahilinde Gergeklestirdigi Yillik Karbon Salim1 (MtCOze.)
(I1ZM, 2019)

Uretim Nakliyat Uriin Kullanim Geri Doniigiim

18,91 1,44 4,1 0,06

Yukaridaki Tablo 2.5°deki degerlerin toplaminin, firmanin toplam yillik karbon
salim1 i¢indeki orani %97.7 oranindadir. Buradan da goriilecegi gibi firma Kapsam-3
icinde yer alan tiim karbon salimlarini hesaplamis ve toplam karbon salimi raporlari
icinde gostermistir. Firma karbon salimi1 miktarint diisiirmek i¢in Kapsam-2 i¢inde yer
alan enerji kullanim kaynagin1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan temini gibi ¢aligmalar
yaninda, Kapsam-3 i¢inde yer alan iirettigi cihazlarda, paketleme siireclerinde kullanilan
malzemelerin daha az karbon salimi olusturan malzemeler ile degistirilmesi (plastik vb.
kullanimiin azaltilmasi), ozon tabakasini zarar veren malzemelerin kullanilmamasi,
driinlerin kullanim Omriinde enerji kullaniminin minimize edilmesi, iiriinlerin geri
doniisiim stireglerine aktarilabilmesi gibi bircok calisma gerceklestirmektedir. Boylece
asil karbon emisyonu kaynagi olan Kapsam-3 i¢inde yer alan karbon emisyonu
kaynaklarini minimize etmeyi amaglamakta ve bu yonde politikalarin yiirtitmektedir.

Asagidaki Grafik 2.6’da bazi sektorlerin Kapsam-1, Kapsam-2 ve Kapsam-3
icindeki karbon salim yogunluklar1 gosterilmektedir. Kapsam-3, satin alinan {iriin ve
hizmetten baglayarak, satilan {irliniin atik imha siirecini kadar giden 12 kategori baglik

altinda gosterilmistir.
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Grafik 2.6. Kapsam-3 Sera Gazi Emisyonunun Sektdrlere Gére Dagilimi (envizi)
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2.5. Kapsam-3 Raporlamasindaki Zorluklar

Sekil 2.2°de de goriildiigi gibi Kapsam-3 i¢ine giren karbon salimi kaynaklari ¢ok
genis bir yelpazede olusmakta ve zaman araligi bakimindan ¢ok genis bir zaman
periyodunu kapsamaktadir. Bu kapsam i¢inde olusan karbon salimi, dogrudan isletme
tarafindan ytiriitiilen bir operasyon sonucunda olusmadigi i¢in genellikle bilinmemekte,
goz ard1 edilmekte ve tam olarak hesaplanamamaktadir. Analizi ve hesaplamasi en zor
olan karbon salim1 kapsamidir.

e Olusan salimin hangi kapsam i¢inde degerlendirileceginin bilinmemesi,

e lsletmenin is siirecleri icin gerekli olan iiriin veya hizmetin tedariki siirecinde, ok
sayida tedarikei ile islem yapilmasi ve tiim tedarik¢ilerden istenen verilerin elde
edilememesi veya verilerin dogrulugunun onaylanamamast

e Benzer sekilde isletme is siirecleri sonucu olusan iirlin veya hizmetin miisterilere
ve bayiliklere ulastirilmasi siirecinde faaliyet gosteren dagitim ve lojistik
firmalarindan istenen verilerin elde edilememesi veya verilerin dogrulugunun
onaylanamamast

e lsletme is siirecleri sonucu olusan iiriin veya hizmetin yasam déngiisii sonuna
kadar olusan siireci kapsamasi,

temel olarak Kapsam-3 i¢inde olusan karbon salimin hesaplanmasindaki zorluklari
olusturmaktadir. (envizi)

Ornek olarak bir otomotiv fabrikast {iretim hattindan ¢ikan bir arac1 olusturabilmek
icin binlerce parcayr bir araya getirmekte ve her parcayr birgok tedarik¢iden temin
edebilmektedir. Kapsam-3 ic¢indeki maddelerden sadece bir tanesi olan, temin edilen
parcalarin iiretim siirecinde olusan karbon salimi miktarii bile hesaplayabilmesi i¢in
belki yiizlerce tedarikgi ile iletisime gegip, her bir kullanilan par¢anin birim karbon salim
miktarini istemesi gerekmektedir. Bu islem, biiytiik bir is yiikii olusturan, elde edilmesi ve
takibi ¢cok zor bir siireci olusturmaktadir. Ayrica elde edilen degerlerin gergcek degerler
olmasi, isletmenin karbon salimi1 miktarini dogru hesaplayabilmesi i¢in biiyiik bir 6nem
arz etmektedir. Bu durum isletmeler i¢in biiyiik bir risk olusturmaktadir. Ornegin bir vida
iretim siirecinde ¢ok fazla kullanilan iirindiir. Eger bu vidanin birim karbon salim
degerinin gergek degerinden ¢ok fazla elde edilmesi senaryosunda, isletmenin toplam
karbon salim degeri gercek degerinin ¢ok iizerinde hesaplanacaktir. Tam tersi senaryoda,
vidanin karbon salim degeri gergek degerinin ¢ok altinda elde edilmesi durumunda ise

isletmenin toplam karbon salim1 degeri gergek degerinin ¢ok altinda hesaplanacaktir.
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Bir igletmenin drettigi bir {iriiniin birim irlin karbon salim miktarint dogru
hesaplayamamasi, zincirleme olarak bu {iriinii  kullanan tim isletmelerin
hesaplamalarinda hatali sonuglar olusmasina neden olur. Bu karmasik ve yiiriitiilmesi zor
olan siirecin iistesinden gelebilmek i¢in tiim is siire¢lerinin ve verilerin dijital olarak bir
program tiizerinden takip edilebilmesi, isletmenin karbon salimi miktarini dogru olarak
hesaplayabilmesi i¢in bir zorunluluk olusturmaktadir.

Kapsam-3 hesaplamasinda karsilasilan bir bagka sorun da olusan karbon ayak izinin
birden fazla isletme tarafindan kayit altina alinmas1 durumudur. Ornegin, bir petrol ve
gaz sirketi tim yakitini bir maden sirketine satiyorsa ve bu madencilik sirketi madenini
isletmek i¢in yalnizca bu sirketin iirlinlerini kullaniyorsa, petrol ve gaz sirketinin asagi
yonlii Kapsam-3 emisyonlar1 esas olarak madencilik sirketinin Kapsam-1 emisyonunu
olusturmaktadir ve bu degerler esdegerdir. Bu sorunu agmanin yollarindan biri isletme
faaliyetleri i¢cinde tekrarlanan emisyon salimi miktarlariin elde edilen bir carpan degeri
ile carpilarak isletme basma diisen karbon salimi miktarinin hesaplanabilmesidir.
"tekillestirme carpan1" olarak tanimlanabilecek bu c¢arpan, yeterince biiylik bir veri
kiimesi (binlerce sirketi kapsayan bir evren) i¢inden tekrarlanan karbon ayak izi sayisi
verileri iizerinden elde edilebilir. MSCI tarafindan, ana iklim riski veri kiimesindeki
yaklagik 12.000 sirket iizerinde gerceklestirdigi analizde, karbon ayak izini tekillestirme
carpani degeri yaklasik 0,205 olarak bulunmustur.(Baker, 2020) Fakat bu deger tiim
isletmelerde ayn1 olmamast nedeniyle kullanilmasinda suistimal durumlar
olusturabilecektir. Bu nedenle degerin devlet tarafindan gerceklestirilen toplam karbon
saliminin raporlandirilmas: siirecinde kullanilmasi isletmelerin karbon salimi ile
miicadelesindeki karisiklig1 6nleyecektir.

Ulkemiz, 2021 yili sonunda resmi olarak Paris Iklim Antlasmasini kabul etmis ve
2030 hedeflerini ulasabilmek i¢in ¢alismalarina hizlandirmistir. Bu kapsamda yakin bir
stirecte isletmelerimize karbon salimi konusunda uymasi gerek kurallar ve yasal
diizenlemeler belirlenecek ve isletmelerin gerceklestirdikleri karbon salim1 miktarlarinin,
belirlenecek limitlerde tutmasi i¢in sinirlamalar getirilecektir.

Yukaridaki Grafik 2.6’da goriildiigii gibi bir¢cok sektdrde Kapsam-3 i¢inde olusan
karbon salimi, Kapsam-1 ve Kapsam-2 de olusan karbon salim1 miktarindan ¢ok fazladir.
Isletmeler igin bir zorunluluk haline gelecek olan karbon takibi siirecinin isletmeler
tarafindan kolayca yiiriitiilmesi i¢in bu c¢alisma kapsaminda bir yazilim algoritmasi

olusturulacak ve gerceklestirilen yazilim ile isletmelerin bu konuda bilgilendirilmesi
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saglanacak ve ihtiyaglar1 karsilanmaya ¢alisilacaktir. Bu siirecler ile ilgili bilgiler sonraki

boliimlerde agiklanacak ve tartisilacaktir.

2.6. Tiirkiye’de Sera Gazi1 Salim

Tiirkiye Istatistik Kurumu 31 Mart 2020 tarihli “Sera Gaz1 Emisyon Istatistikleri,
1990-2018” belgesine gore Tiirkiye’nin toplam sera gazi emisyonu 2018 yilinda 520,9
Mt CO; esdegeri olarak hesaplanmistir. 2018 yilinda gergceklesen sera gazi emisyonu

miktarinin salim kaynaklarina gore dagilimi asagidaki Tablo 2.6’da yer almaktadir.

Tablo 2.6. 2018 Y1l Tiirkiye Sera Gazi Emisyonu Kaynaklariin Sektorel Dagilimi (Kurumu, 2020)

Karbon Salimi1 Kaynagi Yiizde(lj/l; )Oranl Essﬂffsr(f/[gz
Enerji Kaynakli Emisyonlar 71,6 373,1
Endiistriyel Islemler ve Uriin Kullanim1 12,5 65,2
Tarimsal Faaliyetler 12,5 64,9
Atik Takip 34 17,8

3,40%

= Enerji
m Endiistriyel Islemler ve Uriin Kullanimi

= Tarim

71,60%

= Atik

Grafik 2.7. 2018 Y1ili Sektorlere Gore Sera Gazi Emisyonu Oranlari (Kurumu, 2020)

1990 yilinda sera gazi emisyonu 219 Mt CO; esdegeri iken bu deger yillar bazinda
siirekli olarak artarak 2018 yilinda 520,9 Mt CO> esdegeri degerine gelmistir. Kisi basi
toplam sera gazi emisyonu 1990 yilinda 4 ton CO; esdegeri iken, 2018 yilinda 6,4 ton
CO; esdegerine ¢iktig1 hesaplanmistir. (Kurumu, 2020)
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Grafik 2.8. Tiirkiye’de 1990-2018 Yillar1 Arasi Toplam ve Kisi Bast Sera Gazi Emisyonu Salimi
Degerleri (Kurumu, 2020)

Asagidaki Tablo 2.7’ den de goriilecegi ilizere iilkemizde gergeklesen Karbon
Saliminin % 71,6’ lik biiylik payin1 Enerji Kaynakli Emisyonlar olusturmaktadir.

Tablo 2.7. Tiirkiye’de 1990 — 2018 Yillar1 Aras1 Sektor Bazli Sera Gazi Emisyonu Miktar1 (MtCOze) ve
Degisim Oranlar1 (Kurumu, 2020)

1990- 2017-
2018 2018
degisim | degisim
(%) (%)

Sektor 1990 | 2000 | 2010 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Toplam 2194 | 2988 | 3989 | 472,6 | 497,7| 523.8| 5209 | 137,5 0,5
Emisyon

Enerji 1396 | 216,1 | 287 | 3409 | 359,7 | 3799 | 373,1| 1673 1,8
Endiistriyel

islemler ve 28| 262 | 481 | 57,1 | 61,1 63,6 | 652 1855 2.5
Uriin Kullanimi1

Tarim 458 | 42,1 | 441 | 558 | 585| 628| 649 415 32
Artik 1,1 143 195| 188 | 184 174 178| 603 2.1

Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan dolayi toplami vermeyebilir.
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Tablo 2.8. Tiirkiye’de 1990 — 2018 Yillar1 Sektor Bazli Sera Gazi Emisyonu Miktart (MtCOze) ve
Degisim Oranlar1 (Kurumu, 2020)

1990 Yih 2018 Yil

Sektor Salim Oran Salim Oran

Miktar: (%) Miktar: (%)
Enerji 139,6 63,66 373,1 71,61
Endiistriyel Islemler ve Uriin Kullanimi 22,8 10,40 65,2 12,51
Tarimsal Faaliyetler 45,8 20,88 64,9 12,46
Atik Takip 11,1 5,06 17,8 3,42
S{figzl;llesen Toplam Sera Gazi Emisyonu 2193 521

1990 yilinda enerji kaynakli salim orani1 %63.66 iken bu oran 2018 yilinda %71.61

oranina ¢ikmustir. 1990 - 2018 yillar arasinda gazlara gore sera gazi emisyonu dagilimi

asagidaki Tablo 2.9°de yer almaktadir.

Tablo 2.9. Tiirkiye’de 1990 — 2018 Yillar1 Aras1 Olusan Sera Gazi Bilesenlerinin (MtCOze) ve Degisim
Oranlar1 (Kurumu, 2020)

. 1990-2018 | 2017-2018
" 1990 | 2000 | 2010 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | degisim degisim
) (%) (%)
Toplam 2194 | 298.8 | 398,9 | 472,6 | 497,7 | 523,8 | 520,9 137.5 0,5
Emisyon
Cco2 151,5 | 229.8 | 3144 | 381,3 | 4012 | 4253 | 4192 176,7 14
CH4 04| 43,6 5103 514 539| 542 57.6 35,8 6,2
N20 248 | 247 | 29,6 35| 384 | 388 389 56,8 0,2
F-gazlar 0,6 0,7 3.6 4,9 52 5.4 521 739,11 1,9

Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan dolay1 toplam1 vermeyebilir.

2.7. Diinyada Karbon Emisyonu

Global diizeyde de karbon salimi basta enerji kaynakli olmak tlizere hizla
artmaktadir. Ulkelerin karbon salimi miktari, zaman icindeki degisimleri, salim

kaynaklar1 gibi birgok veri World Resources Institute sayfasinda detayli olarak

gosterilmektedir.

Asagidaki Grafik 2.9’da, 1990-2018 yillar1 arasindaki global karbon salimi

miktarinin sektor bazli degisimi yer almaktadir.
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Grafik 2.9. 1990-2018 Yillar1 Arasindaki Global Karbon Salim Miktarindaki Degisim
(Johannes Friedrich, 2020 )

Asagidaki Tablo 2.10°da 1990 ve 2018 yillarinda global boyutta olusan karbon

salim1 miktarinin sektor bazli dagilimi goziikmektedir.

Tablo 2.10. 1990-2018 Yillar1 Global Sera Gazi Emisyonu Miktar1 (MtCOze) (Johannes Friedrich, 2020 )

Sektor 1990 Yih 2018 Yil

Enerji 23,363,95 37.224,95
Endiistriyel Islemler 1,010,44 2.902,68
Tarim 4.997,83 5.817,65
Atik 1.364,40 1.606,86
Arazi Kullanimi ve Ormancilik 1.909,29 1.387,56

Yukaridaki Tablo 2.10°da goriilecegi iizere enerji kaynakli karbon salimi 1990
yilinda 23,36 Gt degerinde iken, yillar i¢inde siirekli artarak 2018 yilinda 37,22 Gt
seviyesine gelmistir.
da

gosterilmektedir. Ulkelerin karbon salimi miktar1, sanayi biiyiikliikleri ile genel olarak

Ayni sitede {lkelerin olusturduklar1 karbon emisyonu dagilimlari

orantili olarak seyretmektedir. Asagidaki Grafik 2.10°da, 2018 yilina ait iilkelerin
gerceklestirdikleri sera gazi miktarinin en yiiksek 10 karbon salimi kaynagi bazli dagilim

grafigi  gOsterilmektedir. Site {lizerinde iilke bazli detayli incelemeler de

gerceklestirilebilmektedir.
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Grafik 2.10. Ulkelerin Global Karbon Salimi I¢indeki, Sektérlerin Ulkeler i¢indeki Karbon Salimi
Miktarlar1 Dagilimi (Johannes Friedrich, 2020 )

Avrupa Birligi tilkelerinin EU (27) baglig1 altinda bir biitiin olarak gosterildigi
grafikte Tiirkiye 16. sirada yer almaktadir. En ¢ok karbon salimi gergeklestiren iilkelerin
gergeklestirdikleri karbon salimi miktarinin yillar i¢indeki degisimi asagidaki Grafik
2.11°de yer almaktadir.
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Grafik 2.11. En Cok Karbon Salimi Gergeklestiren Ulkelerin 1990-2019 Yillar1 Arasindaki
Gergeklestirdikleri Karbon Salimi Miktar

Yukaridaki Grafik 2.11°de yer alan diinya iizerindeki en fazla karbon salim1 yapan

iilkeler listesinde bas1 12,055 Gt karbon salim1 gergeklestiren Cin ¢ekmektedir. ikinci
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sirada 5,77 Gt karbon salimi1 miktar1 ile ABD, iigiincii sirada 3,36 Gt karbon salimi ile
Hindistan ve dordiincii olarak 3,15 Gt karbon salimi ile Avrupa Birligi yer almaktadir.
1990 yilindaki karbon salimi miktarma gore yaklasik 1 Gt karbon salimi miktarin
diisiiren Avrupa Birliginin, karbon salimi ile miicadele yoniinde verdigi c¢abanin
karsiligini aldig1 géziikmektedir.

Climatewatchdata sitesi, Tiirkiye’de olusan karbon emisyonu dagiliminin 1992-
2018 yillart arasindaki degisimini asagidaki Grafik 2.12°de gosterildigi gibi yer
verilmigtir. Sitede yer alan verilere gore 1992 yilinda Tiirkiye’nin toplam karbon
emisyonu miktar1 189,27 Mt CO.e degerindeyken, 2018 yilinda bu deger 473,87 Mt COze
degerine ulasmistir. World Resource Institute sitesinde ise 2018 yilinda gergeklesen
karbon emisyonu toplami 500.8 Mt CO:e olarak gosterilmektedir. Degerlerdeki kiiciik
farkliliklar, elde edilen verinin ilgili y1l i¢cindeki farkli aylara ait olabilmesinden ve elde
edilen verilerdeki kii¢tlik farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

Ulkemizin gerceklestirdigi 500.8 Mt CO: esdegeri karbon emisyonu miktar1 ile

kiiresel karbon emisyonu miktarinin sadece %]1’°lik kismin1 olusturdugu goéziikmektedir.
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Grafik 2.12. 1992-2018 Yillar1 Aras1 Tiirkiye Karbon Emisyonu Degeri ve Gelecek Yillar Beklentisi
(ClimateWatch, 2022)

Climatewatchdata sitesi lilkemizin karbon emisyonu salimi degerinin 2025 yilinda

934 Mt CO2e degerine, 2031 yilinda ise 1.18 Mt COze degerine erisecegini tahmin

etmektedir.
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Tablo 2.11. Sektor Bazli Tiirkiye Karbon Emisyonu Miktar1 Degisimi (ClimateWatch, 2022)

Sektor 1990 2017 2018

Enerji 138,37 392,76 388,32
Tarim 44,12 47,77 49,59
Endiistriyel Islemler 12,76 45,71 4791
Atik 10,97 16,43 16,71
izrpal a(I}IiZl Emisyonu Salimi Fazlas1 Veren Kaynaklar 20621 502,67 502,52
Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik -16,94 -28,64 -28,65
Gergeklesen Toplam Sera Gazi Emisyonu Miktari 189,27 474,03 473,87

Tiirkiye’de sektor bazli karbon emisyonu salimi miktarinin yillar bazindaki
degisimi yukaridaki Tablo 2.11°de yer almaktadir. Global boyutta Arazi Kullanim
Degisikligi ve Ormancilik bdliimiinde sera gazi emisyonu fazlasi verilirken, lilkemizde
bu degerin negatif olmasi lilkemizin yesil alan biiyilikliigiliniin diinya geneline gore daha
fazla oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda elde edilen negatif degerin toplam sera
gazi emisyonu miktarinin sadece %5’ ine yakin bir degeri sagliyor olmasi, sifir sera gazi
emisyonu hedefinin yakalanabilmesi icin, yesil alan artisinin saglanmasinin yaninda,
mevcut sera gazi emisyonu kaynaklarin da biiyiikk bir iyilestirmelerin yapilmasi
gerektigini bizlere gostermektedir.

Ulkelerin net sifir sera gazi emisyonu hedefine ulasacagini taahhiit ettigi yillar

ClimateWatch sitesinde yer almaktadir.

Tablo 2.12. Ulkelerin Net Sifir Sera Gaz1 Emisyonu Salimi Hedeflerine Ulagmay1 Hedefledikleri Yillar
(ClimateWatch, 2022)

Ulkeler Y1l Ulkeler Y1l
Andora 2050 Malta 2050
Avustralya 2050 Marsal Adalar 2050
Bahreyn 2060 Mauritius 2070
Barbados 2030 Monako 2050
Butan Sagland1 Karadag 2050
Bulgaristan 2050 Fas Bu yiizy1l
Kambogya 2050 Namibya 2050
Kanada 2050 Nauru 2050
Yesil Burun Adalar 2050 Nepal 2045
Sili 2050 Nijerya 2050-2070
Kolombiya 2050 Portekiz 2050
Kibris 2050 Rusya <2060
Danimarka 2050 Ruanda 2050
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Tablo 2.13. (Devami) Ulkelerin Net Sifir Sera Gazi1 Emisyonu Salimi1 Hedeflerine Ulagmayi
Hedefledikleri Yillar (ClimateWatch, 2022)

Ulkeler Y1l Ulkeler Y1l
Avrupa Birligi (27) 2050 Suudi Arabistan 2060
Finlandiya 2035 Seyseller 2050
Almanya 2045 Singapur 21. yiizy1ilin ikinci yarisi
Hindistan 2070 Slovakya 2050
Irlanda 2050 Slovenya 2050
Israil 2050 Solomon Adalar1 2050
ftalya 2050 Giiney Kore 2050
Jamaika 2050 Sri Lanka 2060
Kazakistan 2060 Isvec 2045
Laos 2050 Tiirkiye 2053
Letonya 2050 Ukrayna 2060
Litvanya 2050 Birlesik Arap Emirlikleri 2050
Malawi 2050 Amerika Birlesik Devletleri 2050
Malezya en erken 2050 Vietnam 2050
Maldivler 2030

Sadece 1 iilke, Butan’in mevcut durumda net sifir sera gazi emisyonu salimin
sagladigr listelenmektedir. Butan’in 2018 verilerine gore enerji alanindaki sera gazi
emisyonu salimi 1.46 Mt COze, tarim alanindaki sera gazi1 emisyonu salim1 0,53 Mt COze,
endiistriyel islemler alanindaki sera gazi emisyonu salim1 0,4 Mt COze, atik alanindaki
sera gazi emisyonu salimi 0,08 Mt COse, arazi kullanim degisikligi ve ormancilik
alanindaki sera gaz1 emisyonu salimi ise -1.31 Mt COze olarak gdziikmektedir. Ulkenin
endiistrisinin kiiciik olmasi, yesil alanlardan elde ettigi negatif sera gazi emisyonu
saliminin diger alanlarda olusturdugu sera gazi emisyonunu karsilamasi nedeniyle iilke
sifir sera gaz1 emisyonu hedefini yakalamis olarak goziikkmektedir. Benzer sekilde enerji,
iiretim kaynakli sera gazi emisyonu salimi biiyiik olan iilkelerin net sifir emisyon salimina
yakalamalar1 i¢in bliylik yatirimlarin yapilmasi, iilke ic¢indeki tiim faaliyetler sonucu
olusan sera gazi emisyonu salimlarinin dijital olarak siki takip edilmesi ve sadece yiiksek
oranda salim gergeklestiren faaliyet alanlar1 6zelinde degil, sera gazi1 emisyonu saliminin
olustugu Kapsam-1, Kapsam-2 ve Kapsam-3 dahilinde tiim sera gazi emisyonu
miktarlariin azaltilmasini saglayacak yasal diizenlemelerin gerceklestirilmesi ve tiim
isletmelerin faaliyetleri sonucu olusan sera gazi emisyonu miktarlarinin takip edilmesi,
denetlenmesi gerekmektedir.

Siirecin saglikl yiiriitiilebilmesi i¢in karbon salim ticareti sistemleri kurulmasi da

gerekmektedir. Olusturulacak sistem, ulusal boyutta tim karbon salimi olusturan
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isletmeler i¢in ulusal hedefler dogrultusunda bir karbon salim miktar1 belirleyecek ve
isletmelerin bu hedeflere uymasini i¢in gerekli yasal diizenlemeler, takip sistemleri ve bu
hedefleri uymamasi durumunda izlemesi gereken yollar1 belirlemesi gerekmektedir.
Isletmelerin gerceklestirebilecegi karbon salimi miktar1, karbon salim kredisi olarak
tanimlanmakta ve bir emtia gibi alinip satilabilmektedir. Isletmeler faaliyetleri sonucunda
kendisi i¢in belirlenen karbon salim kredisinden daha fazla veya daha az salim
gerceklestirebilmektedir. Eger bir isletme kendisi icin belirlenen krediden fazla miktarda
bir karbon salimi yaptiysa, hedeflerini ulasmas1 i¢in bagka isletmelerden karbon gazi
salim kredisi alabilmektedir. Benzer sekilde eger isletme kendisi i¢in belirlenen krediden
daha az miktarda bir karbon salimi yaptiysa, artan kredisini bagka bir igletmeye

satabilmektedir.

2.8. Tiirkiye’de Iklim Degisikligi ile Miicadele Kapsaminda Yapilan Cahsmalar

Tiirkiye’de iklim degisikligi ile miicadele kapsamindan son donemde atilan en
biiylik adim 6 Ekim 2021 tarihinde Paris Anlasmasi'ni onaylayarak atmistir. 7 Ekim 2021
tarihinde Resmi Gazete ’de yayimlanan karar ile Tiirkiye antlasmay1 resmi olarak kabul
etmis ve belirledigi hedefleri 11 Ekim 2021 tarihinde Birlesmis Milletler Sekretaryasina
“Tirkiye Cumbhuriyeti Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis Katki” belgesi ile
bildirilmistir. Boylece Tiirkiye Paris Antlasmasina taraf olan 192’inci iilke olmustur.
(Bakanligi, 2021)

Birlesmis Milletler Sekretaryasimna verilen “Tiirkiye Cumhuriyeti Niyet Edilen
Ulusal Olarak Belirlenmis Katki” belgesinde Tiirkiye, gelismekte olan bir iilke olarak
stirdiiriilebilir kalkinma siirecine devam etmesi gerektigini belirterek, referans senaryoya
gore 2030 yilinda sera gazi emisyonlarini %21 oranina kadar azaltarak kiiresel 6lgekte 2
°C hedefine ulagsmak i¢in diigiik karbonlu kalkinma yolunu destek olacagi beyan etmistir.

Tiirkiye niyet ettigi ulusal katkiyr (INDC) yerine getirmek i¢in uygulayacagi plan ve
politikalari;

e  Onuncu Kalkinma Plani

e Iklim Degisikligi Ulusal Stratejisi

e Iklim Degisikligi Eylem Plan

e Sanayi Strateji Belgesi

e Enerji Verimliligi Strateji Belgesi

e Ulusal Geri Doniigiim Stratejisi ve Eylem Plam

e Sera Gazlarinmn izlenmesi, Raporlanmasi ve Dogrulanmas1 Hakkinda Mevzuat

o Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi (2014-2023) ve Eylem Plan1 (2014-2016)
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olarak belirtmistir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis Katki bildiriminde

Enerji, Sanayi, Ulastirma, Binalar ve Kentsel Doniisiim, Tarim, Atik ve Yutak Alanlar

basliklarinda 6ngoriilen plan politikalarini agagidaki sekilde maddelendirilmistir.

Enerji

Giines enerjisinden elektrik tiretiminin 2030 y1ilina kadar 10 GW kapasiteye ulagmasi

Riizgar enerjisinden elektrik iiretiminin 2030 yilina kadar 16 GW kapasiteye ulagsmasi

Miimkiin olan tiim hidrolik kapasitenin kullanilmasi

2030 yilina kadar 1 adet niikleer santralin devreye alinmasi

Elektrik iiretiminde ve sebekesindeki kayip oraninin 2030 yilinda %15 seviyesine diisiiriilmesi
Kamu Elektrik Uretim Santrallerinde Rehabilitasyon calismalari

Elektrik Uretiminde Yerinden Uretimin, Kojenerasyon ve Mikrokojenerasyon Sistemlerinin
Yayginlastiriimast

Sanayi

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi ve Eylem Planinin uygulanmasi ile enerji yogunlugunun
azaltilmasi

Sanayi tesislerinde enerji verimliligi uygulamalarinin hayata gecirilmesi ve verimlilik artiric
projelere mali destek saglanmasi

Uygun sektorlerde atiklarin alternatif yakit olarak kullanilmasinin artirtlmasina yonelik ¢aligmalar
yapilmasi

Ulastirma

Yiik ve yolcu tagimaciliginda karayollarinin paymnin azaltilarak, demiryolu ve denizyolunun
paylarinin artirilmasi ile modlar aras1 dengenin saglanmasi

Kombine tagimaciligin gelistirilmesi

Kentlerde siirdiiriilebilir ulagim planlama yaklagiminin uygulanmasi

Alternatif yakit ve temiz arag kullaniminin arttirilmasi

Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi (2014-2023) ve Eki Eylem Plani'nda (2014-2016)
karayolu ulagtirmasi kaynakli yakit tiiketimi ve emisyonlarinin azaltilmasi

Yiiksek Hizli Demiryolu projelerinin gergeklestirilmesi

Kent I¢i Rayl Sistem Hatlarmin artirilmast

Tiinel Yapim ¢aligmalart sonucunda yakit tasarrufu saglanmasi

Eski model araglarin trafikten ¢ekilmesi

Enerji verimliligi i¢in yesil liman ve yesil havalimani projelerinin uygulanmasi

Denizyolu ulasiminda OTV’siz yakit uygulamasi

Binalar ve Kentsel Doniisiim

Yeni yapilan konut ve hizmet binalarinin Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi'ne uygun
enerji etkin olarak insa edilmesi

Yeni ve mevcut binalarin Enerji Kimlik Belgesi olusturularak enerji tiikketimlerinin ve sera gazi
emisyonlarinin kontrol altinda tutulmasi ve metrekare tiiketimlerinin yillara bagli olarak
azaltilmasi

Yeni ve mevcut binalarda uygulanacak olan birincil enerji kaynaklarinin tiiketimini azaltan
tasarim, teknolojik cihazlar, yap1 malzemeleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
tesvik kanallarinin gelistirilmesi (kredi, vergi azaltimi, vb.)

Yesil Bina, pasif enerji, sifir enerjili ev tasarimlarinin yayginlagtirilarak enerji ihtiyacinin
minimuma indirilerek, enerjinin tiiketildigi yerde iiretilmesinin saglanmasi

Tarim

Tarim arazilerinin toplulastiriimasi: sonucunda yakit tasarrufu saglanmasi
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e  Mera 1slah galigmalar yiiriitiilmesi

e  Giibrenin kontrollii kullanim1 ve iyi tarim uygulamalar1

e  Minimum toprak isleme metotlarinin desteklenmesi
Atik

e Kati atiklarin diizenli depolama alanlaria gonderilmesi

e Atiklarin; yeniden kullanimi, geri doniistimii ve ikincil hammadde elde etme amagli diger islemler
ile geri kazanilmas, enerji kaynagi olarak kullanilmasi veya bertaraf edilmesi

e  Atiklarin maddesel geri kazanimi, biyokurutma, biyometanizasyon, kompost, ileri termal islemler
veya yakma gibi islemlere tabi tutularak atiktan enerji kazaniminin saglanmasi

e Diizenli ve diizensiz depolama alanlarindan kaynaklanan depo gazindan metan geri kazanimimin
gergeklestirilmesi

e Endiistriden kaynaklanan atiklarin baska bir sektorde alternatif hammadde veya yakit olarak
kullanilmasi, bir sektérden ¢ikan atigin baska bir sektoriin hammaddesi olabilmesini saglayan
endiistriyel simbiyoz yaklasimi

e Besi ve tavuk ciftliklerinden ¢ikan atiklarin degerlendirilmesi igin uygun ¢alismalarin yapilmasi

e Diizensiz depolama sahalarmin rehabilite edilerek atiklarin diizenli depolama sahalarinda
bertarafinin saglanmasi

Yutak Alanlar
e  Yutak alanlarin artirilmasi ve arazi bozulumunun 6nlenmesi
e Orman Rehabilitasyon Eylem Plan1 ve Agaclandirma Seferberliginin uygulanmasi
(Tiirkiye Cumhuriyeti Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis Katki, 2021)

Belirlenen politikalarin uygulanmasi ile birlikte 2030 yilinda referans senaryoya
gore 246 Mt daha az sera gazi salimi yapilacagi raporlandirilmistir. Sera gazindaki
gerceklestirilecek azalimin toplam degere oranlandiginda, %21 gibi yiiksek bir oranda

iyilesmenin saglanacagi goriilmektedir.
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Grafik 2.13. Tiirkiye Cumbhuriyeti Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis 2030 Y1l Katki Senaryosu
(Tiirkiye Cumhuriyeti Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis Katki, 2021)

Tiirkiye’de gelisen sanayi ve ekonomiye bagli olarak enerji kullanim miktari stirekli

olarak artmaktadir. Ulkemiz hem gerekli enerji talebini karsilamasi, hem de enerji artisi
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nedeniyle yasanabilecek karbon salimi1 miktarindaki artis1 sinirlandirarak 2030 hedefleri
seviyesinde tutmasi gerekmektedir. Bunun saglanabilmesi enerji kurulu giiclinii artirict
yatirimlarin artirilmast ve ayn1 zamanda kurulu gii¢ i¢indeki fosil yakit kaynakli enerji
kaynaklariin oraninin diisiiriilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde son 25 yilda 6zel sektdriin enerji iiretim siirecine daha fazla katildig
gorlilmektedir. Asagidaki Grafik 2.14°de, 1984 — 2011 yillar1 arasinda kamu ve 6zel

sektoriin tilkemizdeki toplam elektrik tiretimdeki paylar1 gosterilmektedir.
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Grafik 2.14. Tiirkiye’de 1984 — 2011 Yillar1 Arasinda Toplam Elektrik Uretiminde Kamu ve Ozel Sektér
Paylarinin Degisimi (Baskanligi, 2012)

Grafikten de goriilecegi tizere 2000°1i y1llardan sonra 6zel sektoriin Tiirkiye Kurulu
giicline katkisinin siirekli olarak arttig1 gdziikmektedir. 1984 yillarinda 8,5 MW civarinda
olan toplam kurulu giiciin %90’a yakin kisminin kamu tarafindan karsilandigi
goziikmektedir. Biiyiiyen ekonomi sonucu enerji talebi ve liretimi siirekli bliylimiis, 2011
yilinda kurulu gii¢ 53,2 MW seviyelerine ulagsmistir. Enerji kurulu giiclindeki bu
biliylimeye ragmen 6zel sektdriin toplam kurulu giigteki oraninin giderek arttig1 ve 2002
yilindan sonra kamu kurulu giiciinden daha fazla iiretim yaptig1 géziikmektedir.

2011 yilinda 53 MW seviyesinde olan kurulu giiclimiiz, 2021 yilinda 100 MW
seviyesine ulagmigtir. 2019 ve 2021 yillar1 arasinda iilkemizde kurulu giicii olusturan
kaynaklarin ve bu kaynaklardaki tiretim giiciindeki degisimler asagidaki Tablo 2.14’de

gosterilmektedir.
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Tablo 2.14. Tiirkiye’de 1984 — 2011 Yillar1 Arasinda Toplam Elektrik Uretiminde Kamu ve Ozel Sektor
Paylarmnin Degisimi (TEIAS, 2021)

BIiRINCIL KAYNAK SANTRAL ADEDi KURULU GUC (MW)

2019 — Subat Donemi 2021 — Aralik Donemi Kurulu Gii¢

Santral Kurulu Gii¢ Santral Kurulu Gii¢ Miktarindaki

Adedi MW) Adedi MW) Degisim (%)
Akarsu 541 7.839,10 604 8.212,20 4,76
Asfaltit Komiir 1 405 1 405 0
Atik st 70 323 94 390,9 21,02
Baraj 118 20.538 141 23.280,40 13,35
Biyokiitle 147 659 380 1.644,50 149,54
Dogalgaz 319 25.623,80 352 25.573,60 -0,20
Fuel Oil 15 487,2 9 251,9 -48,30
Giines 6.089 5.238,80 8.389 7.815,60 49,19
[thal Komiir 14 8.938,90 15 8.993,80 0,61
Jeotermal 48 1.302,50 63 1.676,20 28,69
Linyit 48 9.842 47 10.119,90 2,82
Lng 1 2 1 2 0
Motorin 1 1 1 1 0
Nafta 1 4,7 1 4,7 0
Riizgar 251 7.031,10 355 10.607 50,86
Taskomiir 4 810,8 4 840,8 3,70
Toplam 7.668 89.046,90 10.457 99.819,60 12,10

2019 ve 2021 yillarinda kurulu giiciin kaynaklara gore dagilimi gosteren yukaridaki

Tablo 2.14’de goriilecegi lizere Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimin

siirekli olarak arttig1 goziikkmektedir. Ozellikle son yillarda giines, riizgar paneli iiretim

fabrikalarin kurulmasi ile giines ve riizgar enerjisi santrali yatirimlart giderek artmistir.

Gerekli malzemenin yerli kaynaklar ile elde edilebilmesi sonucu uluslararasi dlgekte

rekabet edebilecek yenilenebilir enerji tiretim tesisleri kurulmustur. Yapilan yatirimlar

sayesinde son 3 yil i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklarinin Tiirkiye toplam kurulu giicii

icindeki oran %48’den %53 seviyesine yiikselmistir.
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Grafik 2.15. 2019 — Subat Dénemi Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gére Dagilimi (TEIAS, 2021)
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Grafik 2.16. 2021 — Aralik Dénemi Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gére Dagilimi (TEIAS, 2021)

Tiirkiye niyet ettigi ulusal katki raporunda 2030 yilina kadar giines enerjisinden
elektrik tiretiminin 10 GW, riizgar enerjisinden elektrik tiretiminin 16 GW ulagmasi, 1
adet niikleer enerji santralinin devreye girmesini bildirmistir. Ozel sektdriin yenilenebilir
enerji kaynaklarina ilgisinin her gecen giin artmaktadir. 2019 — 2021 yillar1 arasindan
giines enerjisi kurulu giicii %49,19 oranindaki artis ile 7,8 GW degerine, riizgar enerjisi
ise %50,86 oraninda artig ile 10.6 GW degerine ulastig1 diisiiniildiigiinde, 2030 icin
hedeflenen rakamlara ¢ok daha erken erisilecegi goziikmektedir. Ozellikle iilkemizin
kurulu giiciiniin %10’unu tek basina karsilayacak niikleer santralin devreye girmesi ile
iilkemizin kurulu giiclin biiylik bir boliimiiniin yenilenebilir enerji kaynaklari ile
karsilanmaya baglanacak, iilkemizin hedeflerinin iizerinde bir iyilesme gergeklestirmis

olacaktir. Enerji kaynaklarindaki disa bagimliligin ¢cok oldugu fosil yakit kurulu giiciiniin
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diistiriilmesi, daha az maliyetli yenilenebilir enerji kaynaklari kurulu giiciiniin artmas ile
daha ucuz enerjiye kavusulacaktir. (Bakanligi, 2021)

Doganin enerjisinin elektrik enerjisine dontstiiriilmesi  siirecinde, maliyet
olusturacak ham madde kullaniminin yok denecek kadar az olmasindan dolay1 ¢ok ilgi
gormekte, sadece isletmelerin degil, bireysel olarak kisilerin bile ilgisine ¢ekmektedir.
Uzun yillardir ¢atilarda kullanilan su 1sitma sistemleri, yenilebilir enerji kaynaklarinin
uzun zamandir bildigimiz kullanim tlirlerinden bir tanesidir. Giines paneli
teknolojisindeki gelismeler ve maliyetlerin diismesi ile ¢ati lizeri giines panelleri sayisinin
giderek arttigin1 gormekteyiz.

Fosil yakit tiiketilerek elde edilen enerjiye gore giines panelinden enerji iiretimi,
kullanim siirecinde ham maddesi giines 1511 oldugu icin, sifir maliyetle enerji elde
edilmesini saglamaktadir. Son yillarda 6zel sektdr de, iiretim siirecinde kullandigi
enerjiyi, fabrika catisi, corak arazi gibi gelir elde edilemeyecek alanlar iizerine kurdugu
giines santralleri ile elde etmeye baglamistir.

Isletmeler agisindan yenilenebilir enerji kullanimini tesvik edecek bir diger durum
da uluslararasi alanda yapilan antlagsmalar ile karbon salimi miktarinin artik sinirlanacak
olmasidir. Ulkelerin, belirlenen hedeflerini ulagmast i¢in isletmelere uygulayacagi karbon
salim1 kotas1 kisitlamasi, verilen sinirlarin lizerinde karbon salimi yapan igletmeler ile
siirlamalarin altinda kalan isletmelerin sahip oldugu karbon salim kotalarinin ticaretini,

Uluslararasi1 Salim Ticareti Sistemi’ni olusturacaktir.
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3. KARBON MUHASEBESI VE KARBON TiCARETI SISTEMLERi

3.1. Karbon Muhasebesi

Kokleri eski Misir ve Mezopotamya’da kayitlarin tutulmasina dayanan muhasebe
meslegi, tarihsel akis boyunca siirekli degisim gostermis, gelismistir. 16. ve 17. Yiizyilda
Avrupa’da cift tarafli kayit sistemi yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. 19. yiizyilda
sanayi devrimi ile birlikte Maliyet Muhasebesi ortaya ¢ikmustir.

Gelisen sanayi ve teknolojiye bagli olarak ulasim, nakliyat siireclerindeki
geligsmeler, toplumlarin uluslararasi boyutta birbirini yakinlagmasini, biitiinlesmesini
saglamis, kiiresellesme, globallesme kavramini ortaya c¢ikarmistir. Siyasi, ekonomik,
sosyal ve Kkiiltiirel acidan diinyay1 birbirine yakinlastiran kiiresellesme, toplumlarin
yaninda isletmeleri de etkilemis, isletmeler, daha genis cografi bolgelerde faaliyet
gosterip, o bolgedeki isletmeler ile rekabet etmeye baglamistir.

Eskiden develer lizerinde diger cografyalara yapilan ticaretin gelisen teknoloji ile
daha hizli, daha az maliyetli yapilabiliyor olmas1 beraberinde igletmelerin iiretimlerini
diger bolgelere daha kolay gonderebilmesini saglamistir. Bdylece onceden kendi
cevresinde faaliyetlerini ylirliten isletmeler daha uzak alanlarda ticaret yapmaya, benzer
sekilde farkli bolgelerden gelen isletmeler ile kendi bolgesinde rekabet etmeye
baslamistir.

Bu durum beraberinde isletmelerin faaliyet siirecinde etkilesim i¢inde bulundugu
isletme sayisinin artmasina, isletmelerin rekabet¢i ortamda faaliyet yiiriitebilmesi i¢in
tiim ig slireclerinde olugan maliyet kalemlerinin ve miktarlarinin dogru ve zamaninda elde
edilmesinin énemini artirmustir. Isletmeler i¢in daha 6nceden géz ard1 edilen maliyetler,
kiiresellesme sonucu artan rekabet ortaminda, {irlin maliyetlerinin  dogru
hesaplanabilmesi igin kritik degerler durumuna gelmistir. isletmelerin gerceklestirdigi
iretim ve faaliyetler ile ilgili gercek maliyetlerini hesaplamasi, elde edilecek iirlin veya
hizmetin fiyatinin dogru olarak belirlenmesini ve igletmenin ileriye yonelik kararlar
alabilmesi icin kritik rol stlenmektedir. Ayrica isletme faaliyetleri sonucu olusan
kazancin dogru tespit edilmesi, merkezi otoritelerin temel gelir kaynagi olan vergi
gelirlerini dogru tespit edilmesi icin biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Bu nedenle merkezi
otoriteler de igletme faaliyetleri sonucu olusan verileri inceleme, kayit altina alma,

denetleme, zamaninda ve dogru olarak elde etmeyi istemektedir.
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Degisen ekonomik diizen, gelisen teknoloji, is verisi biiyiikliigiinlin artmasi, is
siireglerindeki gelismeler ve ihtiyaglar, muhasebe sistemlerinin isletmenin tim is
siirecleriyle entegre olarak calismasi yoniinde gelismesini saglamistir. Isletmelerin
gerceklestirdigi tiim siiregleriyle ilgili verinin elektronik ortam {izerinde dogru bir sekilde
kayit altina alinmasi, islenmesi, igletme siireglerinin planlanabilmesi ve gerekli raporlarin
hazirlanmasi siirecinde kullanilmasi ihtiyaci, muhasebe yazilimlarinin sadece finansal
kayit tutan programlardan, isletmenin tiim sistem ve siiregleri ile entegre calisan
biitiinlesik bilgi sistemlerine, ERP sistemlerine doniismesini saglamistir.

Hesaplagmanin taraflar1 arttikca ve taraflarin niteligi yiikseldik¢e, muhasebeye
atfedilen 6nem ve muhasebenin sorumluluk alanlar1 da genislemeye baglamistir.(TEK,
2021) Muhasebecilik mesleginde, bagimsiz denetim, i¢ denetim-i¢ kontrol, varlik-girket
derecelendirme ve degerleme, kurumsal yonetim ve derecelendirme, adli muhasebe,
cevre muhasebesi, karbon muhasebesi, hile denetimi, entegre raporlama, vergi risklerinin
degerlendirmesi, finansal raporlama danismanlig1 gibi ¢agin getirdigi ihtiyaclara bagl
karsilayabilecek yeni uzmanlik alanlar1 ortaya ¢cikmistir. (Akyel & Nermin, 2022)

Kiiresel 1sinmanin giderek artmasi sonucu insanligin karst karsiya kaldigir dogal
felaketler, miicadelenin kiiresel olarak yapilmasi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmis, bu
kapsamda uluslararas1 alanda yapilan protokoller ve antlagsmalar ile {ilkelerin uymasi
gereken kurallar belirlenmis ve her iilke icin kiiresel 1sinmanin kaynagini olusturan
karbon salimi kotasi belirlenmistir. Ulkeler kendileri icin belirlenen karbon kotasini
uyabilmek icin ulusal hedefler belirlemis ve isletmelerin uymasi gereken kurallara iliskin
yasal diizenlemeleri gerceklestirmistir.

Muhasebe bilim dalinin amaci, ekonomik faaliyetler yiiriiten tiim kuruluslarin mali
nitelikteki islemlerini kaydetmek, siniflandirmak, 6zetleyerek raporlar elde etmek ve elde
ettigi sonuglar1 yorumlamak ve analiz etmektedir. Isletmelerde is siireglerini etkileyen her
olayin dogal olarak isletmenin finansal sistemi {lizerinde etkisinin olmasi, kiiresel 1sitnma
ile miicadele siirecinin de muhasebenin konusu haline gelmesine neden olmustur.

Stirdiirtilebilir biiylimenin saglanabilmesinde ¢evresel sorunlar ve bunlarin
isletmeler lizerindeki etkisi, ¢evre muhasebesi kavramini ortaya cikarmistir. Kiiresel
isinma ile miicadelede, uluslararasi alanda alinan karbon salimi kotasi hedeflerine
ulagabilmek i¢in, tilkeler ulusal boyutta tiim igletmelerin gergeklestirdigi is siire¢lerinden
olusan karbon salimlarin1 kayit altina almasi, takip etmesi ve denetlenmesi

gerekmektedir. Bu siireglerin yiiriitiilebilmesi ve izlenmesi i¢in ¢evre muhasebesinden
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farkli olarak Karbon Muhasebesi olgusu olusmus ve zamanla sekillenerek yeni bir
muhasebe dali olarak ortaya ¢ikmistir.

Kiiresel boyutta en dnemli sorun haline gelen ve 6nemi her gecen giin artan
kiiresel 1sinma sorunu ile miicadelede en 6n saflarda, olusan karbon emisyonunun kayit
altina alinmasi ve yoOnetilebilmesini diizenleyen Karbon Muhasebesi Sistemi yer
almaktadir. Karbon salimi gergeklestiren tiim siirecler, karbon ayak izi olusturdugu icin
karbon ayak izinin takibi ve hesabinin 6nemi her gegen giin artmaktadir.

Karbon Muhasebe Sistemi temel olarak igletmenin faaliyetlerinden kaynaklanan
karbon salimi miktarinin;

e hesaplanmasi,

e izin verilen limitler i¢cinde olup olmadiginin kontrolii,

e isletme icin belirlenen karbon salimi limiti ile karsilastirilmasini, limit alt1 veya
iistii karbon salim1 gergeklestirilmesi durumunda, isletmenin limitlere uyabilmesi
icin karbon kredisi alim/satim islemlerinin gerceklestirilmesi ve takibi,

islemlerini ytirtitmektedir.

Karbon salimi1 dnceki boliimlerde agiklandig: sekilde, olugsma kaynagina gore 3
kapsama ayrilmistir. Kapsam-1, dogrudan faaliyet esnasinda olusan ve dogaya salinan
sera gazi emisyonlarint (kullanilan araglardan ¢ikan gazlar, 1sinma i¢in yakilan fosil
yakitlar vb.), Kapsam-2, faaliyet siirecinde kullanilan elektrik, 1s1, su buhari enerjisi gibi
kaynaklarin tiretimi siirecinde dogaya dolayli yollarla salinan sera gazi emisyonlarini,
Kapsam-3 ise Kapsam-1 ve Kapsam-2 i¢inde olmayan, isletmenin kendisi tarafindan
gerceklestirilmeyen, faaliyet oncesi ve sonrasi islemler (ham madde kullanimindan,
tasima ve dagitim siirecleri vb.) ile calisanlarin ise gelis gidisi ve seyahatleri siirecinde
olusan sera gaz1 emisyonu salimlarini icermektedir.

Kapsamlardan da goriilecegi gibi isletmenin faaliyetleri nedeniyle sorumlu oldugu
karbon salimi, sadece ilgili faaliyet siireci i¢inde gerceklesen karbon salimlarint degil,
faaliyet Oncesi ve sonrasi slireclerde  gergeklesen karbon salimi kaynaklarini
kapsamaktadir. Ornegin yeni bir iiriin gelistirmek icin yapilan ilk toplant: asamasindan,
ilgili lirlinlin {iretim siirecinin tamamlanmasi sonrasi depolanmasi, satis ve satig sonrast
hizmetleri, kullanim siirecini ve kullanim Omriiniin tamamlanmas1 sonrasi atik olarak
bertaraf edilmesi siire¢lerinin tamaminda olusan karbon salimu, ilgili lirtinlin karbon ayak

izini olusturmaktadir.
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3.2. Uluslararasi Diizeyde Karbon Salinimi fle Miicadelede Yapilan Cahismalar,

Karbon Ticareti ve Karbon Maliyeti

Kiiresel 1sinma, iilkesel veya bolgesel bir sorun degil, kaynagi tiim diinya lizerinden
atmosfere salinan sera gazlarindan olusan kiiresel bir sorundur. Sorunun ¢6zimii i¢in
yapilacak miicadelenin, sadece bdlgesel veya goniillii {lkeler tarafindan
gerceklestirilmesi, bir basar1 saglamayacaktir. Sorunun kiiresel boyutlu olmasi,
miicadelenin de kiiresel boyutta yapilmasimi gerektirmektedir. Coziimde basar
saglayabilmek icin tiim {lkelerinin katilimimin saglanmasi gereksinimi, uluslararasi
boyutlu bir ¢alisma yapilmasini ve dnlemler alinmasini zaruri hale getirmistir.

Sera gazi emisyonlarindan atmosferi korumaya yonelik uluslararas1 diizeyde
gerceklestirilen ilk anlasma 1987 yilinda yapilan Montreal Protokolii’diir. Protokol,
atmosfere zarar verip ozon tabakasini delen bazi kimyasallarin kullanimini satha safha
azaltmayr ve diinyay1 gilinesin yaydigi zararli ultraviyole isinlardan korumay1
amaglamistir. Montreal Protokolii’nde yavas yavas bitirilmesi gereken bilesikler:
chlorofluorocarbons (CFC), halons, carbon tetrachloride ve methyl chloroform olarak
kararlastirildi. Anlasmaya gore gelismis iilkelerin CFC kullanim ve tiretimlerini 2004
itibariyle %30, 2010 itibariyle %65, 2015 itibariyle %90, 2020 itibariyle %99.5 ve 2030
itibariyle %100 azaltmalar1 gerekmektedir. Geligmekte olan iilkeler ise 2015 itibariyle
CFC tiiketimlerini dondurmak ve 2040 itibariyle tamamen bitirmek zorundadir. Tiirkiye
protokole 19 Aralik 1991 tarihinde taraf olmustur ve tiim degisikliklerini kabul
etmistir.(Ulusoy, 2019)

1986 yilinda yasanan Cernobil niikleer santral felaketi, 1989’da Alaska’da Exxon
Valdez petrol tankerinin kayaliklara ¢arpmasi sonucu olusan sizint1, Antarktika tizerinde
kesfedilen ozon deligi gibi olaylar nedeniyle ¢evre duyarliligmin giderek arttigi bir
ortamda gergeklestirilen 1992 Rio Yeryiizii Zirvesi’'nde siirdiiriilebilir kalkinma ile
ekonomik ve toplumsal kalkinma ve cevre koruma arasindaki baglantilar detayli bir
sekilde tartisilmis ve zirve sonunda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi imzalanmistir.(Kaya, 2020)

Soézlesmenin amaci, atmosferdeki sera gazi salimlarinin iklim sistemi iizerindeki
tehlikesini azaltarak makul bir diizeyde durdurmayi basarmaktir.(Ali Altinbay &
Golagan, 2016) Sozlesme kapsaminda, tiim taraflar sera gazi salimlari, ulusal politikalar

ve en iyi uygulamalar ile ilgili bilgileri toplamak ve paylasmakla ylikiimlidiir. S6zlesme,
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taraflarin ulusal salim envanterleri gelistirmelerini, iklim degisikligi azaltim ve uyumu
kolaylagtirma onlemleri igeren ulusal programlar hazirliklarini, uygulamalarimi ve
uygulama ile ilgili bilgileri Taraflar Konferansi’na bildirmelerini gerektirmektedir. 2002
yili Haziran ay1 itibari ile 185 iilke S6zlesmeyi imzalayarak veya S6zlesmeyi katilarak,
kendilerini S6zlesme’nin yiikiimliiliikklerine kars1 sorumlu hale getirdiler.(Cevre)

Tiirkiye, bir OECD iiyesi olarak, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
So6zlesmesi 1992 yilinda kabul edildiginde gelismis tilkeler ile birlikte S6zlesme’nin EK-
I ve EK-II listelerine dahil edilmisti. 2001°de Marakes’te gerceklestirilen 7. Taraflar
Konferansi’'nda (COP7) alman 26/CP.7 sayili Kararla Tiirkiye’nin diger EK-I
Taraflarindan farkli konumu taninarak, adi Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
So6zlesmesi’'nin EK-II listesinden ¢ikarilmis fakat EK-I listesinde kalmistir. Tiirkiye 24
Mayis 2004’te 189. Taraf olarak Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’'ne katilmistir.(Cevre)

1992 yilinda imzalanan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi’nde taraflar1 baglayici bir hedef ve zamanlama bulunmamaktadir. S6zlesme
imzalamasindan sonra karbon saliminin azaltilmasi i¢in taraflarin gergeklestirebilecekleri
uygulamalarin, sorumluluklarin ve hedeflerin belirlenmesi gereksinimi olusmustur. Bu
kapsamda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin en yetkili organi
olan Taraflar Konferansi (COP) 1995 yilinda Berlin’de ilk toplantisini gerceklestirmis ve
hukuki olarak baglayict bir protokol iizerinde anlasmaya varilmistir.

1997 yili Aralik ayinda gerceklestirilen Taraflar Konferansi’nin {igiincii
oturumunda, 2008-2012 déneminin sonunda gelismis iilkelerin sera gazi emisyonlarinin
toplam %35 oraninda azaltilmasini 6ngoéren Kyoto Protokolii kabul edildi.(Cevre)

188 iilke, Avrupa Birligi ve Tiirkiye’nin taraf oldugu bu protokole gore insan
kaynakli karbon salim miktarinin 2008-2012 yillar1 arasinda 1990°daki seviyesine gore
en az % 5 oraninda azaltilmasi amaglanmistir.(Siileyman Uyar, 2011) Protokol 2005

yilinda uygulanmaya baglamistir. Tiirkiye 2009 yilinda s6zlesmeyi imzalamigtir.

3.2.1.Kyoto protokolii

Kyoto Protokolii Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’nin
amacin1 gerceklestirmeye donlik somut ve baglayici yiikiimliilikler getiren bir
anlagsmadir. (Kaya, 2020) Protokoliin amaci sera etkisine neden olan 6 tiir gazin

emisyonunun gelismis iilkelerde azaltilmasidir. 1996 yilindaki verilere gore, sera gazi
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emisyonlarinin %80,5°1 geligmis iilkelerden kaynaklanmaktadir. Yakit yanmasi1 CO2’nin
en onemli kaynagidir. Karbon dioksit, insan aktivitelerinden olusan en 6nemli sera
gazidir. Bu nedenle de sera gazi emisyonu azaltici projelerde CO2 en 6nemlisidir.(Ulusoy,
2019)

Protokol, S6zlesme’nin “ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar” ilkesi uyarinca
Taraflar arasinda yiikiimliiliikler acisindan yaptig1 ayrimlastirmay: izleyerek, gelismis
iilkelere baglayici karbon salimi azaltic1 yiikiimliilikler getirmis ve onlara daha agir bir
yiik vermistir. Programin ilk uygulama dénemi (pilot donem) 2005-2007 yillarim
kapsamaktadir. ikinci uygulama dénemi ise 2008-2012 yillarini, iigiincii uygulama
donemi ise 2013-2020 tarihlerini kapsamaktadir. (Ulusoy, 2019)

Protokol EK-B listesinde yer alan EK-I Taraflar1 i¢in, salim hedefi olarak da
bilinen, sayisallagtirilmis salim sinirlama veya azaltim yiikiimliiliikleri belirlemistir.
Protokoliin EK-B listesinde yer alan EK-I Taraflari, 38 sanayilesmis iilke ve Avrupa
Toplulugu'nu icermektedir. Protokol ayrica, EK-B’de listelenen gelismis iilke
Taraflarinin 2008-2012 yillart arasini kapsayan ilk yiikiimliilik doneminde toplam sera
gazi salimlarin1 1990 diizeyinin % 5 altina indirmelerini 6ngdren, toplu bir hedef veya
tavan koymustur. EK-I Tarafi iilkelerin bireysel salim hedefleri “tahsis edilmis miktar”
olarak  tanimlanmaktadir ve EK-B’de  gosterilmektedir.(Cevre)  Protokole
https://iklim.csb.gov.tr/kyoto-protokolu-i-4363 adresinden erisilebilir.

Tiirkiye 5386 Sayili Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesine
Yonelik Kyoto Protokoliine Katilmamizin Uygun Bulunduguna Dair Kanun’un 5 Subat
2009 tarihinde Tiirkiye Biiylik Millet Meclisi’nce kabulii ve 13 Mayis 2009 tarih ve
2009/14979 Sayili Bakanlar Kurulu Karari’'nin ardindan, katilim aracinin Birlesmis
Milletlere sunulmasiyla, 26 Agustos 2009 tarihinde Kyoto Protokolii’ne taraf olmustur.
(Cevre)

Kyoto protokolii kapsaminda, protokol kapsaminda belirlenmis 40 kadar gelismis
iilke, sera gazi emisyonlarin1 1990 yilina gore birinci donemde en az yiizde 5, ikinci
donemde ise en az yiizde 18 azaltma hedefi belirlenmis ve {iilkelerin bu hedeflerine
ulagmada yardimct olmak iizere tasarlanmig bir karbon ticareti sistemi ortaya ¢ikaran
‘esneklik mekanizmalar’ da olusturulmustur.(Kaya, 2020) Ulkelerin ticaret sistemi
icinde karbon salimi miktarint denklestirmek i¢in gergeklestirdikleri islemlerin miktari,

iilkelerin Kyoto taahhiidiine islenmektedir. Kyoto protokoliin en énemli sonucu taraflar
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arasinda karbon ticaretinin yapildigi karbon piyasalarinin ortaya ¢ikarmasidir.(Ali
Altinbay & Golagan, 2016)

Kyoto protokolii ii¢iincii uygulama doneminin 2020 yilinda tamamlaniyor olmasi
2020 yilindan sonraki siireci kapsayacak yeni bir anlasmanin yapilmasi gereksinimi
olusturmustur.(Kaya, 2020) Bu kapsamda 12 Aralik 2015 tarihinde Paris’te
gerceklestirilen Taraflar Konferansi’'nda (Paris Zirvesi), Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’ne taraf olan devletlerin oy birligi ile Paris Anlagsmasi

kabul edilmistir.

3.2.2.Paris Anlagsmasi

12 Aralik 2015 tarihinde Paris’te gerceklestirilen Taraflar Konferansi’nda (Paris
Zirvesi), Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne taraf olan
devletlerin oy birligi ile kabul edilen Paris Anlasmasi, iklim degisikligine kars: kiiresel
capta verilen miicadelede tarihsel bir doniim noktasidir. Antlasmada, atmosfer 1sisinin 2
dereceyle  smirlandirilmasi,  miimkiinse 1,5 derecenin  altina  ¢ekilmesi
hedeflenmektedir.(Delegasyonu, 2016)

Antlagma dogrultusunda, her iilke i¢in karbon salim kotasi belirlenmis ve iilkelerin
karbon salimlarini belirlenen kota seviyesine getirebilmesi icin gerceklestirebilecekleri
politikalar belirlenmistir. Ulkeler, antlasmanin énemli yapi taslarindan biri olan taahhiit
paylarint “Niyet Edilen Ulusal Katki” (INDC) ger¢eklestirmesi gerekmektedir. Bu
hedeflerini, iilkesi i¢in belirlenen toplam kotay1 {ilke i¢inde faaliyette bulunan isletmelere
sera gazi salimi kotasi olarak dagitarak saglamayi ¢aligmaktir.

Anlagmada, gelismis {ilkelerin sera gazi emisyonu miktarinin diistiriilmesi
konusunda onciiliik edecegine dikkat ¢ekilmistir. Diger yandan, anlagmada gelismekte
olan iilkeler de sera gaz1 miktarlarinda azaltima gitmeleri hususunda tesvik edilmektedir.
Gelismis iilkelerin gelismekte olan iilkelere sera gazi salimlarinin azaltilmasinda ve iklim
degisikliginin sonuglarina uyum konusunda maddi destek saglayacagi anlasmada yer
almistir (Bozoglu, 2019:75-76).

Anlagmasi’nin sekiz 6zelligi ile dikkat ¢ektigini soyleyebiliriz (Bodansky, 2017:290):

e Siyasi bir anlagma olan Kopenhag Anlagmasi’nin aksine yasal olarak baglayic1 bir
belgedir.

e Antlagma kiireseldir. Sadece Kyoto Protokolii’'nde oldugu gibi sadece gelismis

iilkeler icin degil, ayn1 zamanda kiiresel sera gazi emisyonlarin artan payini
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olusturan gelismekte olan iilkeler i¢in de gegerlidir.

e Tiim iilkeler i¢in ayn1 temel yiikiimliiliikleri belirtmektedir. Bunu yaparken bir
iilkenin kosullarindaki ve kapasitelerindeki degisiklikleri dikkate alan ve rejimin
farkli unsurlart i¢in farkli isleyen daha kalibre edilmis bir yaklasim lehine
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi ve Kyoto Protokolii’nde
farklilagmaya yonelik statik, ek tabanli yaklagimi terk etmektedir.

e Bes yilda bir taraflarin kolektif ilerlemelerini degerlendirmek ve gelecek bes yillik
donem i¢in sera gazi emisyonunu azaltma planlarinin yeniden belirlenmesi
seklinde yinelemeli bir siireci kurumsallagtirmaktadir.

e Zaman ic¢inde giderek daha gii¢lii bir eylem beklentisi belirlemektedir. - Geligmis
bir seffaflik ve hesap verebilirlik ¢ergevesi olusturmaktadir.

e Evrensel veya neredeyse evrensel kabulii yonetiyor gibi goriinmektedir.

Kyoto Protokolii’nden farkli olarak Paris Anlasmasi, tiim {ilkelere kota getirmekte
ve iilkelerin sera gazi emisyonlarini azaltmasini gerektirmektedir.(Kaya, 2020) Paris
Iklim Anlasmasi, diinyay1 anlasmanin daha genis hedeflerine yaklastirmak icin zaman
icinde bireysel ve kolektif iilke hedeflerinin izlenmesi, raporlanmasi ve yeniden
degerlendirilmesini saglamaktadir.(Denchak,2018) Antlasma kiiresel iklim degisikligi ile
miicadelede belirlenen kotalara uymayan iilkelere kars1 yiiksek oranda ceza verilmesi, ek
vergi konulmasi veya temiz enerji kaynaklarina yapilacak yatirimlarin tesvik edilmesi
gibi yaptirim ve tesvik giicii olan bir takim diizenlemeler igermektedir.(Siileyman Uyar,
2011)

Belirlenen politikalar icinde isletmelerin kendileri i¢in belirlenen kotalar
saglayabilmesi i¢in gerceklestirebilecegi karbon ticareti, isletmelerin ticaret yapabilme
on kosullar1 gibi dogrudan finansal olarak isletmeleri etkileyecek kurallar da

icermektedir.

3.3. Karbon Ticareti ve Karbon Piyasalar:

Avrupa Birligi, Kyoto Protokolii ve Paris Antlasmas1 kapsaminda iilkelere yiik
paylasimi ve hedefler belirleyerek, s6z konusu hedeflere ulagsmak icin ¢esitli politika ve
diizenlemeler hayata gecirmektedir.(Kuran, 2019) Ulkeler kendisi i¢in belirlenen karbon
salimi kotasini, belirledigi alanlarda ve kriterde faaliyet gosteren igletmelerine dagitmakta

ve bu isletmelerin gerceklestirdikleri karbon salimi miktarini takip edip, kayit altina
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almakta ve denetlemektedir. Isletmelerin kendisi icin belirledigi karbon salim1 kotasini
saglayabilmesi i¢in ger¢eklestirebilecegi mekanizmalardan biri karbon salimi kotasindan
daha az karbon salim1 gergeklestirmis isletmelerden karbon salimi kotasi fazlasini satin
almasidir. Gergeklestirilen bu siire¢ Karbon Ticareti olarak tanimlanur.

Karbon salimi ve ticareti ilk olarak iktisatgt Dales tarafindan
onerilmistir.(Siilleyman Uyar, 2011) Tunahan, karbon salimi ve ticaretini; bir alicinin
karbon azaltimina yonelik taahhiit ettigi hedeflerini yerine getirmede kullanacagi ve belli
bir miktarda karbon salimi indirimi yapma hakkini ifade eden krediler karsiliginda, baska
bir tarafa Odeme yapmasi ile ortaya ¢ikan alim sozlesmeleri olarak
tanimlanmaktadir.(Tunahan, 2010) Karbon ticareti ulusal olabilmesi yaninda uluslararasi
diizeyde de gerceklesebilmektedir.

Antlagmaya taraf {ilkeler, ticaret sistemi i¢inde kendileri i¢in belirlenmis karbon
salim miktarlarin1 saglayabilmek i¢in uluslararasi karbon kredisi piyasalarinda ticaret
yapabilmektedir. Buna gore {lilkedeki isletmeler, kendileri icin belirlenen karbon
kotasindan fazla karbon salimi gergeklestirmis ise, kendisi i¢in belirlenen karbon
kotasindan daha az karbon salimi yapip, elinde fazladan karbon kotasi bulunan
isletmelerden, protokol g¢ercevesinde belirli sinira kadar karbon salimi kredisi satin
alabilmektedir. Benzer sekilde ihtiyac¢ fazlasi kotasin1 da karbon salimi kredisi olarak
satabilmektedirler.(Stileyman Uyar, 2011)

Iki tiir karbon piyasast tiirii vardir. Bunlar zorunlu ve goniillii karbon piyasalaridir.
Zorunlu karbon piyasalari ulusal, bolgesel veya uluslararas: sistemler tarafindan
olusturulur ve diizenlenir. Goniilli karbon piyasalar1 ise isletmelerin goniillii olarak
karbon ticareti yaptig1 piyasalardir. Goniilli karbon piyasasindan alinan sera gazi
emisyonu kredileri igletmelerin uymasi gereken zorunlu sera gazi emisyonu sinirlarini
saglamak icin kullanilamaz.(Vitale, 2021)

Kiiresel iklim degisikligini 6nlemede, sistemin temelini olusturan bir arag¢ olarak
ortaya ¢ikan mekanizma Uluslararast Salim Ticareti Sistemi’nin kurulmasidir. Bu
sistemde iilkeler uluslararasi karbon kredisi piyasalarinda ticaret yapabilmektedirler.
Ticareti Sistemi’nin temelini, lilkelerin kendileri i¢in belirlenen karbon salimi1 miktarinin
limit degerde siirlandirilmasi sonucu, limit alt1 salim yapan tilkelerin azalttig1 sera gazi
salim1 miktarin1 sertifikalandirilmast ve limit iistii salim yapan iilkelere satabilmesi
esasia dayanmaktadir.(Eymirli, 2020) Bu siire¢ piyasa temelli mekanizmay1 olusturur.

Uretim fazlas1 kredisi olan iilkeler, sahip oldugu haklar1 kredilendirerek; salim smirlamasi
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olan {ilkelere azaltim sartlar1 cergevesinde satis yapabilmektedirler.(Ratnatunga &
Balachandran, 2009)

Yapilan ticaret miktar: iilkelerin Kyoto taahhiidiine islenmektedir. Ulkeler
gerceklestirdigi karbon salimi1 miktarini kendisi i¢in belirlenen limitlere ¢ekebilmesi igin,
ulusal boyutta tiim karbon salimini olusturan kaynaklar1 kayit altina almali, takip etmeli
ve izlemelidir.

Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele siirecinde gelistirilen diger bir mekanizma
proje temelli mekanizmadir. Ulkeler ve firmalar, karbon azaltimi taahhiitlerine yonelik
faaliyetleri sonucunda, azalttiklar1 her bir tona es deger karbon salim1 miktari i¢in, ticareti
de yapilabilen, “Karbon Tahsisat1” veya “Karbon Kredisi” olarak adlandirilan karbon
haklarina sahip olur. Buna gore salim hedefi belirlenmis bir iilke, salim hedefi
belirlenmemis gelismekte olan bir iilke ile isbirligine giderek, o {ilkede karbon salimi
miktarin1 azaltmaya yonelik projeye dahil olabilir ve karsiliginda da elde edilen karbon
azalimi, s6z konusu gelismis iilkenin Kyoto taahhiidiinden diisiilebilir. Bu sayede hem
karbon salim1 miktarii diisiiriici yonde projeler gelistiren gelismekte olan iilke projeleri
desteklenmekte hem de {ilkeler elde ettikleri karbon kredileri ile hedeflerini
tutturabilmektedir.(Siileyman Uyar, 2011)

Karbon piyasalarinda karbon salim hakki bir emtia gibi islem goérmektedir.
Yenilenebilir enerji sistemlerine yatirim, yesil alan miktarinin artirilmasi, fosil yakitlar:
kullanim miktariin azaltilmasi gibi projeler ile iilkesini daha yesil, yasanabilir bir ortam
saglayan tilkeler, ayn1 zamanda bu projeler sayesinde elde ettigi karbon kredisi fazlasini
diger lilkelere satarak finansman kaynagi da elde edebilmektedir.

Karbon saliminin 6neminin giderek artmasina paralel olarak Karbon Ticaret
Sistemi giderek gelismistir. Siirecin baslarinda verilerin nasil elde edilecegi, nerede
saklanacagi, verilerin dogrulugu ve miikerrer verinin engellenmesi gibi birgok
bilinmeyen durum s6z konusu iken zamanla yapilan caligmalar ile tanimlanmayan,
kurallara baglanmayan veya seffaf kalan noktalar aydinlatilmaya caligiimistir.

Her isletmenin kendisi i¢in belirlenen karbon salim miktar1 sinirlarini uymasi
gerekmektedir. Eger bir igletmenin faaliyetleri sonucu olusan karbon salim miktar
kendisi i¢in belirlenen limitlerden fazla ise karbon kredisi eksigi, limitlerden az ise karbon
kredisi fazlasi olusmaktadir. Karbon kredisi eksigi olan isletmeler olugsan bu acgiklarini
karbon kredisi fazlalig1 olan isletmelerden karbon kredisi alarak tamamlayabilmektedir.

Karbon kredisi eksigi olan igletmeler kredi satin alma siirecinde bir maliyete katlanmakta
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iken, karbon kredisi fazlalig1 veren isletmeler ise gergeklestirmis olduklari karbon kredisi
satislarindan dolay1 bir para kazanci elde etmektedirler. Isletmelerin karbon kredisi alip,
sattig1 diinyadaki ilk uluslararasi karbondioksit salimi ticareti sistemi (EU ETS) 1 Ocak
2005°te faaliyet gecirilmistir.

Uluslararasi alanda 1 ton CO-e salimi1 kredisi fiyat1 2021 yil1 sonlarinda 80 Euro’ya
kadar ¢ikmistir. Avrupa Birliginin, EU ETS ticaret siirecinin 4. asamasi hedeflerinin
saglanabilmesi i¢in isletmelere tanimlanan karbon kredisini miktarinin giderek azaltma
yoluna gidecegi goz Oniine alindiginda 1 ton COze salimi i¢in katlanacak maliyetin
giderek artacag1 dngoriilmektedir. Isletmelerin faaliyet alanlarina, {iretim teknolojilerine,
kullandiklart hammadde ve tirettikleri iirtinlere bagl olarak degismekle birlikte, {iretim
stireci i¢inde karbon salim miktar1 ¢ok yiiksek olan veya enerji tiiketimi ¢ok biiyiik olan
isletmeler i¢in biiyiik bir ek maliyet olusturmaktadir.

Isletmelere yiiklenecek olan bu ek maliyetin isletmede iiretilen iiriinlere, iiretim
stireci goz Oniine almmadan dagitilmasi, iriinlerin iiretim maliyetlerinin dogru
hesaplanamamasina neden olacak, bu durumda rekabet nedeniyle {iriin basina kar
paylarinin ¢ok diistiigii bir ortamda, {iriin maliyetinin dogru hesaplanamamasindan dolay1
hatali kararlar alinmasina neden olacaktir.

Isletmelerin {iretim siireci esnasinda kullandiklari makinelerin harcadigi enerji
miktari, dogaya saldigi karbon emisyonu miktar1 hesaplamada 6nemli bir kriteri
olusturmaktadir.

Ornegin bir isletme, A {iriinii {iretmek i¢in X, B iiriinii {iretmek icin Y makinelerinin
kullandigin1 diistinelim. Makinelerin 1 {iriin iiretim siirecinde dogaya salacagi karbon
emisyonu miktart ve 1 ton CO: maliyeti bilgileri asagidaki gibi oldugunu
varsayllmaktadir. Bu isletmeye ayn1 anda A ve B iiriinii siparisi geldigini diisiinelim. Iki
iiriin liretimi i¢in is¢ilik ve ham madde maliyetlerinin ayn1 oldugu bir ortamda goriiniirde
isletme icin iki siparisten herhangi birini segebilir konumda olarak goziikmektedir. Oysa
iiretim silireci olusacak karbon salimi miktar1 isletmelere bir iiretim maliyeti
olusturmaktadir. Bu durumda isletmenin hangi {irlin siparisini kabul edecegini karar
verebilmesi i¢in lriinlerin iiretim siireci olusacak karbon salimi1 miktar1 ve bu miktarin

isletmeye maliyetini bilmesi gerekmektedir.
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Tablo 3.1. Uriin Bagina Makine Kaynakli Olusan Karbon Emisyonu Miktari ve Enerji Tiiketimi

1 Adet Uriin Uretimi i¢in Makinenin X Makinesi Y Makinesi
Dogaya Salacagi Karbon Emisyonu Miktar1 (kg) 0.1 0.4
Harcadig1 Enerji (KWsa) 0.5 1.2

1 ton CO; Kredisi Ucreti: 80 Euro
1 kWsa enerji karbon emisyonu miktari (kg) : 0,9 kg
olarak alinmistir.
Bu kapsamda {iretim siirecinde sadece Kapsam-1 ve Kapsam-2 icinde olusan
karbon emisyonu miktar1 lizerinden hesaplanan {iretim siirecinde gerceklesen toplam

karbon emisyonu miktar1 asagidaki sekilde hesaplanir.

Makine Kullanimi Dogrudan Makineden Kullam.lan Elektrik

Stirecinde Dogaya = OI.HSaH Kar‘pon + Nedeniyle Qlusan

Salman CO, Emisyonu Miktari Karbon.Emlsyonu
(Kapsam-1) Miktar1

Isletmenin her iki iiriinden 10.000’er adet iirettigi diisiiniildiigiinde olusan toplam

karbon emisyonu miktarlari,

A Uriinii Uretim Siireci

Olusan Toplam Karbon  _ 110.000x0,1] +  [10.000x 0.5 x 0,9]
Emisyonu (kg CO»)

1.000 +4.500 = 5.500 Kg

B Uriinii Uretim Siireci
Olugan Toplam Karbon
Emisyonu (kg CO»)

[10.000x 0,4] + [10.000x1.2x0,9]

4.000 +10.800 = 14.800 Kg

Yukaridaki hesaplama sonucu ayn1 miktarda iiretilen iki iiriin arasinda en temel iki
karbon salim1 kaynagi olan dogrudan iiretim agamasinda ¢ikan ve iiretim siirecinde
kullanilan elektrik enerjisi i¢cin dogaya salinan karbon salimi miktarlari tizerinde yapilan

caligmada, iki iiriin iiretimi siirecinde olusan karbon salimi miktarlari arasindaki fark;

Karbon Salim1 Miktar1 Farki = 14.800 — 5.500 = 9.300 kg
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olarak hesaplanmaktadir. Isletmenin karbon salimi kredisinin olmadig1, gergeklestirdigi
karbon salimi i¢in kredi satin almasi gerektigi diistiniilen bir durumda, isletme B {iriiniinii

iiretmeyi segcmesi durumunda fazladan olusan karbon salimi igin;

9,3t CO2 x 80 Euro = 744 Euro

ek maliyete katlanmasi1 gerekecektir.

Karbon salimimin isletmeler icin olusturdugu dogrudan finansal maliyetlerin
yaninda, uluslararasi alanda alinan ticaret yapmasini bile engelleyebilecek diizenlemeler
isletmeler icin risk faktorleri olusturmakta, igletmelere olan giiven, yatinm giiveni
etkilenmektedir.

Isletmelerin karbon salimi konusundaki gerceklestirdigi calismalar isletmelerin
imaj1 yoniinden de biiylik bir 6nem arz etmektedir. Kiiresel iklim degisikliginin etkisinin
her gecen giin artmasi, beraberinde isletmelerin daha c¢ok kiiresel 1sinmay1 azaltici
caligmalar yapmasini tetiklemis, toplum tarafindan da bu yonde yapilan g¢aligmalar
giderek daha ¢ok takip edilmeye baglanmigtir. Tiiketicilerin bu konudaki bilinglenmesi
ile karbon salimi miktarin1 azaltict yonde faaliyette bulunan isletmeler daha ¢ok
desteklenmeye baslamistir. Karbon salim1 yapmayan araclarin daha ¢ok tercih edilmeye
baslamas:1 buna &rnek olarak verilebilir. Isletmeler bu bilingli kesimi kendilerine
cekebilmek ve rakipleri onilinde istiinliik saglayabilmek icin sifir karbon emisyonu
hedeflerini veya basarimlarini reklamlar vasitasi ile misterilerini aktarmaktadir.
Isletmeler karbon salimi1 miktarini azaltma yodniinde gerceklestirdikleri bu galigmalar ile
hem sirketlerini, lirlinlerini, hizmetlerini tanitmakta hem de Avrupa Birligi kriterlerini
uygunluklarini saglamaktadir. Oteller bile kendini yenilemekte, sifir karbon emisyonu

salimi etiketi ile reklamlarin1 gergeklestirmektedir.

3.4. Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Sistemi (European Union Emissions Trading

System - EU ETS)

Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Sistemi (EU ETS), Kiiresel 1sinmayla miicadele
kapsaminda, isletmelerin uluslararasi alanda karbon kredisi alip satmasi i¢in gelistirilmis,
diinyadaki ilk uluslararasi karbondioksit salimi ticareti sistemidir.(Ellerman & Buchner,
2007) Sistem ilk olarak 2005’te uygulanmaya baglamistir.

Sistemde, kapsami i¢inde yer alan tiim isletmeler tarafindan atmosfere salinabilecek

toplam karbon salim1 miktar1 i¢in bir maksimum deger belirlenir ve bu deger isletmelere
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karbon salimi hakki olarak isletmelere dagitilir. Sistem i¢inde yer alan igletmeler igin

belirlenen bu karbon salimi kotasi isletmelerin karbon kredisi miktarini olusturur.

Isletmeler ilgili donem icinde kendisi igin belirlenmis olan karbon kredisi miktarini

tutturmaya c¢alisir. Burada onceden agiklandigi gibi bir isletme kendisi i¢in belirlenen

krediden fazla karbon salimi gerceklestirmis ise gergeklestirdigi salim miktarin1 kendisi
icin belirlenen limite ¢ekmek i¢in bagka bir igletmeden karbon kredisi satin alabilir veya
benzer sekilde tersi durumda sahip oldugu ihtiya¢ fazlasi karbon kredisini diger
isletmelere satabilir. Isletmeler, kendisi i¢in belirlenen karbon kredisi limitlerini uymak
zorunda olduklar1 i¢in tiim siiregleri ve faaliyetlerini kayit altina almali, takip etmeli ve
planlamalidir.

Avrupa Birligi Emisyon Ticareti Sistemi (EU ETS) 4 doneme boliinmiistiir.

e 1. Ticaret Donemi: 1. Ticaret Donemi, 2005 - 2007 yillar1 arasin1 kapsamaktadir. 1.
Ticaret Donemi “pilot donem” olarak da adlandirilmaktadir.(Billur Engin Balin,
2022) Bu donemde sistem, Avrupa Birligi siirlari i¢inde olusan karbon salimi
miktarinin %40’m1 olusturan yaklasik 12.000 isletmeyi kapsamaktadir. Kapsam,
enerji kullanimi1 20 MW’1 agan madeni yag rafineleri, kok firlari, demir metal
iiretim ve isleme, maden endiistrisi (¢imento, cam, seramik vb.), kagit liretimi
tesisleri gibi yiiksek enerji kullanan tesisleri i¢cermistir.("Europe's carbon trading
scheme ", 2006)

Kyoto Protokolii, EU ETS devreye girdikten sonra olusturulmustur. Avrupa
Birligi Kyoto Protokolii devreye girdikten sonra Kyoto Protokolii i¢cinde yer alan
karbon azaltimi mekanizmalar1 (esnek mekanizma) sertifikalarini, EU ETS iginde
kullanmay1 kabul etmis ve sirketlerin karbon emisyonu kotasi limitlerini karsilamak
icin kullanmasini izin vermistir. (wikipedia)

1. Ticaret Doneminin ilk yilinda, piyasada toplam 7,2 milyar Euro karsiliginda
362 milyon ton CO> ve c¢ok sayida vadeli islem ve opsiyon ticareti
yapilmustir.(Carbon, 2006)

e 2. Ticaret Donemi: 2. Ticaret Donemi, 2008 - 2012 yillar1 arasin1 kapsamaktadir.
2007 yilinda Avrupa Birligi iiyesi olmayan Norveg, izlanda ve Lihtenstayn’ da
sisteme katilmistir.("Iceland, Norway, Liechtenstein to join EU emissions trading
system," 2007) 27 Nisan 2012’de Avrupa Komisyonu, Avrupa Birligi Emisyon
Ticareti Sistemi’nin tek yetkili sistem olarak devreye alindigin1 duyurmus, ulusal

bazda tutulan 30.000’den fazla kayit sisteme aktarilmigtir. (Emery, 2012)
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e 3. Ticaret Donemi: 3. Ticaret Donemi, 2013 - 2020 yillar1 arasin1 kapsamaktadir.
Hirvatistan, 1 Ocak 2013'te Hirvatistan’in ETS’ye katilimi ile {iye iilke sayis1 31°e
cikmistir.("Croatia will join EU ETS in 2013," 2012) EU ETS tarafindan, diinyanin
en biiyiik finansman programlarindan biri olan NER 300 programi kurulmustur.
Program, Avrupa Birligi i¢cindeki, Karbon Yakalama ve Depolama (Carbon Capture
and Storage - CCS) teknolojilerini (yanma Oncesi, yanma sonrasi, oksiyakit ve
endiistriyel uygulamalar) ve Yenilenebilir Enerji Sistemleri (Renewable Energy
Systems - RES) teknolojilerini (biyoenerji, konsantre giines enerjisi, fotovoltaik,
jeotermal, riizgar, okyanus, hidroelektrik ve akilli sebekeler) finanse etmek amaciyla
olusturulmustur. Avrupa Komisyonu, NER 3007n genel yoOnetiminden ve
uygulanmasindan sorumludur. Bu konuda komisyon, Uye Devletler tarafindan
sunulan teklifleri degerlendirmek, kendi adina NER tahsisatlarini satmak ve Avrupa
Yatirim Bankasi'nin (European Investment Bank - EIB) uzmanligindan yararlanir.
(Commission, 2016)

Karbon Yakalama ve Depolama projeleri karbondioksitin atmosfere girmeden
once yakalanmasi, tasinmasi ve depolanmasi ile karbon saliminin azaltilmasini
saglayan projelerdir. Genellikle agir sanayi tesisleri, fosil yakit ile ¢alisan elektrik
santraller, kimyasal tesislerin iiretim siirecinden olusur. (Goverment, 2018)

EU ETS, 3. Ticaret doneminde, 2020 yilinda 2005 yilina gore %?21’lik bir
karbon salimi1 azaltimini hedeflemistir. Fakat 2014 yilinda karbon salim1 degeri 1.812
Mt degerini diiserek ve 2020 yilindaki hedef 2014 yilinda saglanmaistir.

e 4. Ticaret Donemi: 1 Ocak 2021’ de baslamistir ve 31 Aralik 2030°da sona erecektir.
27 Avrupa Birligi Uye Devletinin tamami, Avrupa Birligini 2050 yilina kadar iklim
acisindan notr ilk kitaya doniistiirmeyi taahhiit etmistir. Bu hedefi tutturmak igin
2030 i¢in yili i¢in belirledikleri karbon salimi azaltimi hedefini %55 olarak

belirlenmistir. (European Commission, 2021)
I ton CO; salim kredisi iicreti yillar icindeki EU ETS icinde yer alan iilke ve

sektorlere bagli olarak siirekli degismistir. 2008-2021 yillar1 arasindaki 1 ton CO2 salim

kredisi fiyatinin Euro para birimi bazli degisimi grafigi asagida verilmektedir.
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Grafik 3.1. EU ETS Iginde 1 ton CO2 Salim Kredisi Fiyat: (wikipedia)

Yukaridaki Grafik 3.1°de goriildiigii gibi 1 ton CO; karbon kredisi degerinin son

yillarda hizla arttig1 goriilmektedir.

Avrupa Birligi, EU ETS i¢inde Kyoto Protokolii i¢cinde yer alan karbon azaltimi

mekanizmalart sertifikalart kullanmay1 kabul etmis ve sirketlerin karbon emisyonu

kotalarini saglamak i¢in kullanmalarini izin vermistir. Kyoto Protokoliinde yer alan esnek

mekanizma sertifikalar1 asagidaki maddelendirilmistir.

Ortak Uygulama Projeleri (Joint Implementation Projects - JI): Kyoto
protokoliinde belirlenen, sera gazi emisyon hedefi olan {ilkelerin anlagsma
yiikiimliiliiklerini yerine getirmelerinde yardimci olmak ig¢in, protokoliin 6.
maddesinde uyarinca, bir iilkenin, yerel emisyonlarini azaltmaya alternatif olarak,
diger bir tlilkede sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik gerceklestirebilecegi
projelerdir. Bu sekilde iilkeler, hedeflenen sera gazi emisyonlarina saglamak i¢in sera
gazi emisyonu azaltimi maliyeti daha diislik olan farkli iilkelerdeki projelere yatirim
yapabilecektir. Bu sayede daha az maliyet ile iilkeler kendileri i¢in belirlenmis
yiikiimliiliiklerini saglayabilecektir. Ortak Uygulama Projelerinde, bir ton CO»
esdegerine esdeger bir sera gazi emisyonu azaltimi birimi kredisine Emisyon
Azaltma Birimleri ( Emission Reduction Units-ERU) ad1 verilir.

Onayli Emisyon Azaltimlar1 (Certified Emission Reductions - CER): Temiz
Gelistirme Mekanizmasi (Clean Development Mechanism - CDM), iilkelerin diger

ilkelerdeki sera gazi emisyonlarini azaltma projelerini finanse etmelerine ve
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uluslararasi sera gazi emisyon hedeflerini karsilama c¢abalarinin bir pargasi olarak
tasarruf edilen sera gazi emisyonlarini talep etmelerine olanak taniyan, Birlesmis
Milletler tarafindan ytiriitillen bir karbon dengeleme mekanizmasidir. Bu sistem
sayesinde gelismekte olan {ilkelerde karbon salimi azaltici yonde gergeklestirilen
projelere saglanan katki sonucu, projeden elde edilecek karbon salimi miktarindaki
diisiis degeri, karbon kredisi olarak kullanilabilmektedir. (U. N. C. Change, 2021)

e Uluslararas1 Emisyon Ticareti (International Emissions Trading - IET):
Belirlenen sera gazi emisyonu salim hakkindan daha az sera gazi emisyonu salimi
gerceklestirerek sera gazi emisyonu salim hakki fazlasi olup, hakkini yedekte
bulunduran iilkelerin, bu haklarini, sera gazi emisyonu salim hakkindan daha fazla

sera gazi emisyonu salimi gerceklestiren iilkelere satmalarina izin verir. (wikipedia)

Avrupa Birligi Komisyonu, iilkelerin ulusal sera gazi emisyonu st smirlarini,
Avrupa Birligi Uye Devletleri ile ortak karar vererek belirler. Ust sinirin belirlenmesinde
en onemli kriter ilgili degerin iilkenin Kyoto hedefi ile uyumlu olmasidir. Her iilke,
kendisi i¢in belirlenen salim miktarini, salim kredisi olarak tanimlar ve belirledigi
alanlarinda faaliyet vyiiriiten isletmelere dagitilir. Isletmelerin ilgili yil iginde
gerceklestirdikleri fiili sera gaz1 emisyonu salimi miktari takip edilir, dogrulanir ve kayit
altina alinir. Yilsonunda isletmelerden kendileri i¢in belirlenen sinirlara uymasini
beklenir. Isletmeler kendileri igin belirlenen salim sinirlarini uyabilmek icin hak aktarimi
veya ticareti islemlerini;

o Sirketler veya uluslararasi alanda 6denek aktarima,
e Avrupa iklim borsast spot piyasalarindan islem yaparak,
e Aracilarin, alic1 ve saticilar1 bulusturulmasi ve aralarinda yapilan anlagmaya
verilen finansal bedel karsiliginda 6denek yatirilmasi,
yollart ile gerceklestirebilir. Yapilan islemler sonrasinda bir kredi hakk: degistiginde ilgili
durum ulusal Emisyon Takip Sistemine ve Avrupa Komisyonu’na bildirilir.

EU ETS, kayith sirketlere, yiikiimliiliiklerine uyum saglayabilmesi i¢in Kyoto
ticaret planindaki gibi, Emisyon Azaltma Birimleri (Emission Reduction Units- ERU)
biciminde karbon kredileri kullanmasina izin verir. Kyoto Protokoliinde tanimlanan
CDM projeleri tarafindan tiretilen CER’ler, Avrupa Birligi tarafindan esdeger olarak
kabul edilir.
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EU ETS kapsaminda belirlenen isletmeler, 1. asamada toplam sera gazi emisyonu
saliminin %40°1 gibi biiyiik bir boliimiinii olugturmakla birlikte bu isletmelerin disinda
kalan, diger kiiciik isletmeler, tarim ve hayvancilik, ulasim, konutlar gibi bir¢cok karbon
salim kaynaklar1 vardir. Ortalama Avrupa Birligi sera gazi emisyonlarinin %21 ini
ulagim, %17’sini konutlar ve kiiclik isletmeler, %10’unu tarim ve hayvancilik
kaynakhidir. Tiim karbon salimi i¢inde biiyiik bir payr EU ETS kapsaminda yer alan
isletmeler olusturmakla beraber bu isletmelerinde disinda kalan isletmelerin olmasi,
isletmeler arasinda rekabet siirecini olumsuz etkiledigi i¢in sistemin elestirilen yanini
olusturmaktadir. Ozellikle siirece dahil olan ve dahil olmayan iilkelerde faaliyet gdsteren
global pazarda rekabet icinde olan isletmeler i¢in bu durum daha da rekabeti zorlastiric
etki olusturmaktadir.

2021 yilt sonunda EU ETS iginde 1 ton CO; karbon kredisi degeri 80 Euro’nun
iizerine ¢ikmigtir. Bu deger 2020 yili degerinin iki katidir. Fiyattaki artisin temel nedeni
2030 yilina kadar emisyonlarin %55 oraninda azaltilmasina yonelik hedefin daha siki bir
pazara yol agacagi beklentilerinden kaynaklanmistir.(Chestney, 2022)

European Union Transaction Log (EUTL), diinyanin en biiyiik sera gaz1 emisyonu
ticaret sistemi olan Avrupa Emisyon Ticaret Sisteminin (EU ETS) merkezi raporlama ve
izleme aracidir. Avrupa Komisyonu diizenlemeye tabi kuruluslar, sistemde aktif olan
katilimcilar ve bu katilimcilar arasindaki islemler hakkinda bilgileri saglar. Verilere
EUETS.INFO web adresinden ¢evrimigi olarak erisilebilir. (Abrell, 2022)

EUTL, Avrupa Birligi Emisyon Ticaret sistemi kapsaminda raporlanan 15.000'den
fazla sabit kurulumun yani sira 1.500 ugak operatdriiniin dogrulanmis sera gazi
emisyonlarini, izinleri ve teslim edilen birimleri hakkinda, {ilke, ana faaliyet tiirii ve y1l
bazli toplu veriler saglar.(Agency, 2021a)

Avrupa Emisyon Ticaret Sistemi i¢inde 2019 yilinda, enerji ve enerji yogun
endiistrilerin yaninda Avrupa i¢i havaciliginda dahil oldugu 13.000'den fazla isletme
tarafindan yaklagik 1,8 milyar tCO2 emisyon ticareti islemi gergeklestirmistir. Sistem
diinyanin en biiyilik karbon piyasasini olusturmakta ve Avrupa Birligi iklim politikasinin
isletilmesinde merkezi rol {istlenmektedir. EUTL, tiim EU ETS i¢inde olusan,
gerceklesen verileri iligkisel yapida detayli olarak tutmakta ve verileri seffaf bir sekilde
iilke, endiistri, isletme bazinda incelenme ve analiz edilmek i¢in dis erisime agmaktadir.
Sistemi yoneten birim, EUTL i¢indeki verilerin incelenmesi siirecinde, veri modelleri ve

veri kiimesine erisimi kolaylastirmak i¢in Python rutinleri olusturmus ve veri modellerini
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detayli olarak agiklamistir. Boylece isteyen kisilerin sistem i¢indeki verileri kolay ve hizli
bir sekilde erisebilmesi ve isleyebilmesini saglamistir. Sisteme https://euets.info/

adresinden kayit olunup verilere erisilebilir.
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Resim 3.1. EUTL Veritabani Yapisi (Abrell, 2022)

EUTL sistemi verileri birgok kurum tarafindan kullanilmakta, veriler iizerinden
analizler yapilarak raporlar olusturulmaktadir. Avrupa Birligi biinyesinde olusturulmus
bu kuruluslardan bir tanesi de Avrupa Cevre Ajansi (The European Environment Agency
- EEA)’dir. Avrupa Cevre Ajansi, ¢evre hakkinda bagimsiz bilgi saglamak olan bir
Avrupa Birligi ajansidir. EEA, politika yapicilara ve halka zamaninda, hedefe yonelik,
ilgili ve giivenilir bilgiler saglayarak Avrupamin cevresinde Onemli ve Olciilebilir
olarak siirdirtilebilir

amaglamaktadir.(E. E. Agency, 2022)

iyilesme saglamaya yardimci kalkinmay1 desteklemeyi

Ajans https://www.eea.europa.eu/ adresinde yayinladigi web sayfasi iizerinden
EUTL ve diger kaynaklardan topladigi verileri zaman, {ilke, sektdr gibi farkl
kategorilerde birlestirerek erisime agmaktadir. Verilere tablo veya grafik seklinde site
izerinden erisildigi gibi csv formatinda bilgisayara da indirilebilir. Site izerinden karbon
salinimu ile ilgili elde edilen veriler asagida yer almaktadir.

EU ETS i¢indeki tiim {iilkelerin ve igletmelerin tarihsel karbon emisyonu degisimi
asagidaki Grafik 3.2°de yer almaktadir. 2005 yilinda 2,37 Mt CO; seviyesinde olan

karbon emisyonu miktar1 2021 yilinda 1,237 Mt CO; seviyesine gerilemistir.
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Grafik 3.2. Avrupa Birligi Ulkelerinde 2005-2021 Yillar1 Arasinda Gergeklesen CO2 Emisyonu Salin
Miktar1 (E. E. Agency, 2022)

EU ETS i¢indeki tiim iilkelerin ve isletmeler i¢in yillar bazinda tahsis edilmis
emisyon salimi kotalar1 ve olusan emisyon miktar1 asagidaki Grafik 3.3°de yer

almaktadir.
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Grafik 3.3. 2005-2021 Yillar Arasinda EU ETS Tarafindan Verilen Karbon Emisyonu Kotalar1 ve
Gergeklesen Karbon Emisyonu Salimlart (E. E. Agency, 2022)

Yukaridaki Grafik 3.3’de goriilecegi tizere yillar bazinda EU ETS i¢inde verilen
kotalar giderek azaltilmistir. 2012 yilinda 2,054 Mt CO; seviyesinde olan kota, 2008-2012
yillar1 aras1 olarak belirlenen 2. ticaret doneminin tamamlanmas: ve 2013-2020 yillar
arasi olarak belirlenen 3. ticaret doneminin baglamasi ile yar1 yariya azaltilarak biiyiik bir

diisiis gostermis, 1,013 Mt CO» seviyesine gelmistir. 2013 yilindan sonraki yillarda da
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miktar1 siirekli olarak azaltildig1 géziikmektedir. Miktarin siirekli olarak azaltilmasinin
nedeni Avrupa Birliginin 2030 hedeflerine ulasabilmek icin yapilmistir.

Karbon kotasinin giderek azalmasi, igletmelere daha az kota tahsisini neden
olmustur. Bu durum beraberinde karbon kredisinin degerinin giderek artmasina ve
isletmelerin karbon salimi miktarini1 azaltmasi yoniinde daha ¢ok caba gdstermesini
beraberinde getirmistir.

EU ETS kapsaminda yer alan enerji yogun sektorlere ek olarak 2012 yilinda
havacilik sektorii de sisteme dahil edilmistir. Ilk yil sektdr igin yiiksek bir karbon
emisyonu salimi kotasi belirlenmesine ragmen sonraki yillar Avrupa Birligi politikasi

kapsaminda giderek diistirtilmustiir.
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Grafik 3.4. 2012-2021 Yillar1 Arasinda Havacilik Sektoriine EU ETS Tarafindan Verilen Karbon
Emisyonu Kotalar1 ve Gergeklesen Karbon Emisyonu Salimlari (E. E. Agency, 2022)

Enerji disindaki bazi temel sektorlerin karbon salimi miktar1 dagilimi asagidaki
Grafik 3.5de gosterilmektedir.
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Grafik 3.5. Avrupa Birligi icinde Baz1 Sektérlerin Karbon Emisyonu Salimi Miktarlarindaki Tarihsel
Degisim (E. E. Agency, 2022)

Enerji sektorii ve enerji dis1 diger sektorlerin olusturdugu emisyon miktar: dagilimi

ise asagidaki Grafik 3.6’da gdsterilmektedir.
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Grafik 3.6. EU ETS'deki Tiim Ulkeler I¢in Faaliyet Tiiriine Gére ETS Emisyonlar1 (E. E. Agency, 2022)

Yukaridaki Grafik 3.6’nin sayisal verileri asagidaki Tablo 3.2°de listelenmektedir.
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Tablo 3.2. EU ETS'deki Tiim Ulkeler igin Faaliyet Tiiriine Gére ETS Karbon Emisyonlar

21-99 Tiim
yi | 20 Yaktlarn Endgiigstrlilyel Meveut Kapsami - o 0 i
Yanmasi . Yansitacak Tahmin
Tesisler
2005 1.444 571 355
2006 1.456 580 339
2007 1.546 619 234
2008 1.494 625 140
2009 1.370 509 122
2010 1.403 536 113
2011 1.372 532 107
2012 1.360 507 103 84
2013 1.320 588 53
2014 1.224 590 55
2015 1.213 590 57
2016 1.166 584 61
2017 1.164 591 64
2018 1.096 587 67
2019 955 576 68
2020 822 534 25

Avrupa Birligi i¢indeki karbon salimi1 oraninin yillar igindeki azalmasi, isletmelerin
daha az karbon salimi yapan iiretim siireclerine ge¢mesi, temiz enerji kullanimini
artirmalari, kacaklarin azaltilmasi gibi islemlerin yaninda atmosferdeki karbon miktarini
dogal yollarla azaltan arazi kullanim1 ve ormancilik alaninda gerceklestirdigi projelerle
de saglamaktadir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi uyarinca,
atmosferden bir sera gazini uzaklastiran herhangi bir siireg, faaliyet veya mekanizmaya
"Sink" denir. Tiirk¢e lavabo, yutak olarak g¢evrilmektedir. Avrupa Birligi Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nde "Sink", atmosferdeki sera gazi,
aerosol veya sera gazi bilesenini herhangi bir siireg, aktivite veya mekanizma azaltilmasi

olarak tanimlanmaktadir.(Nations, 1992)
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Sekil 3.1. Arazi Kullaniminin CO2 Salim1 Etkisi (Agency, 2019)

Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim1 Degisikligi ve Ormancilik (Land Use, Land-Use
Change and Forestry-LULUCF) faaliyetleri yoluyla karasal yutaklar1 etkiler, sonug
olarak, karasal biyosfer sistemi ile atmosfer arasindaki CO, aligverisi (karbon dongiisii)
gerceklesir. LULUCF faaliyetlerinin iklim degisikliginin azaltilmasindaki rolii uzun
zamandir bilinmektedir. Insan faaliyetleri, karasal ekosistemin karbon havuzlari
arasindaki ve karasal ekosistem ile atmosfer arasindaki karbon stoklarindaki
degisiklikleri etkiler. Azaltma, LULUCF sektoriinde atmosferden sera gazlarinin
(GHG'ler) uzaklastirilmasini artiran veya karbon stoklarinin kaybini durdurarak karbon
emisyonlarini azaltan faaliyetler yoluyla saglanabilir.

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC), Birlesmis Milletler iklim degisikligi ile ilgili bilimsel degerlendirme
organidir. IPCC’nin Iklim Degisikligi ve Arazi Ozel Raporunda, tarim, ormancilik ve
diger arazi kullanimin sera gazi emisyonlarinin 6énemli bir net kaynagi olarak tanimlar
ve karbon dioksit (CO2), metan (CH4) ve azot oksit (N2O) emisyonlarinin 2007-2016
yillar1 arasinda toplam sera gazi emisyonu salimi i¢inde yaklasik %23'liik pay aldigini

gosterir. Ormanlar fotosentez yoluyla atmosferdeki karbondioksit oraninin azalmasini
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saglamanin yaninda, toprak i¢indeki karbonunda artisina neden olarak karbon salimi

miktarmin diigiirilmesinde biiylik bir katki saglar. (U. N. C. Change, 2022)
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Grafik 3.7. Arazi Kullanim1 Kategorisine Gore AB'de LULUCF Sektorii Emisyon Salimlar1 ve Emisyon
Yutag: (Agency, 2021b)

LULUCF faaliyetleri aracilifiyla Avrupa Birligi icinde yillik atmosferden
uzaklastirilan sera gazi miktar1 249 Mt COze’dir. Sektdr, AB'nin 2050 yilina kadar net
sifir emisyon elde etmesine yardimci olmada ¢ok 6nemli bir rol oynayacak fakat mevcut
durumdaki 250 Mt CO2e’lik deger 2050 hedeflerine ulagmada yeterli olmayacak.
(Agency, 2021b) Avrupa Komisyonu bu degerin artirtlmast i¢in 14 Temmuz 2021'de,
2050 yilina kadar AB'de iklim ndtrliigiinii nasil saglamay1 amacladigini ortaya koyan,
2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarinda en az %55 net azalmaya yonelik ara hedef
olusturan, 2021-2030 Arazi Kullanimi ve Ormancilik Yonetmeligi’ni kabul etti.
Yonetmelik, arazi kullanimindan kaynaklanan hesaplanan sera gazi emisyonlarin,
sektordeki eylem yoluyla atmosferden CO>'nin hesaplanmis esdeger bir

uzaklastirilmasiyla tamamen telafi edilmesini saglamak i¢in her iiye devlet i¢in baglayici
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bir taahhiit ortaya koymaktadir. Bu, no debit (bor¢suz) kurali olarak bilinir.(Europe

Commission, 2021)

Tablo 3.3. Arazi Kullanimi Kategorisine Gore AB'de LULUCF Sektorii Karbon Emisyonu Salimlari ve
Karbon Emisyonu Yutag:

Otlak /
Yil | LULUCF H i(zziiﬁﬂer oxflﬁgﬁe R Iézs'lllmm'lss Tarum AIS;‘:?EE /
Projeksiyonlar | Projeksiyonlar Alan "Al.l.sap Arazisi Yerlegneler
Uriinler / Diger
Arazi
1990 | -211,20 -335,40 -29,20 66,10 86,40
1995 | -297,90 -411,70 -27,50 60,70 75,90
2000 | -306,30 -396,80 -46 58,70 75,70
2005 | -310,80 -386,60 -56,40 52 78,50
2010 | -315,20 -404,50 -37,50 50,90 74,70
2015 -298 -385,10 -34,90 44,40 76,50
2019 | -249,10 -329,40 -38,20 41,10 76,10
2020 -205,40 -201
2021 -206,30 -204,40
2025 -224,20 -213,50
2030 -209,30 -193,50
2035 -201,70 -180,70
2040 -209,20 -184,50

2019 yilinda, Avrupa Birligi LULUCF kapsaminda azaltilan karbon emisyonu
miktar1 249 Mt COze degerindedir. Bu rakam Avrupa Birligi i¢indeki toplam karbon
emisyonu salimi degerinin %7'sine esittir. Yukaridaki Tablo 3.3’de goziikecegi iizere
karbon emisyonu miktarinin azalmasindaki en 6nemli rolii ormanlar iistlenmektedir.
Kesilen orman {irlinlerinin atmosferdeki karbon emisyonu miktarindaki azaltimi, kesilen
iirlinlerin i¢inde yer alan karbon miktarindan olugsmaktadir.

Insan kaynakli orman alanlarinin azalmasinin yanindan son yillarda kiiresel
1sinmanin etkilerinden biri olarak gerceklesen orman yangini sayisinin artmasi, ormanlik
alanlarda yaganan bdcek salginlart gibi olumsuz etkilerin de devreye girmesi ile yesil
alanlar biiyiik bir diislislin yasandig1 goziikmektedir.

AB tarafindan 2021 yilinda alinan yasa ile karbon emisyonu azaltimi1 degerlerinin
artirtlmasi hedeflenmektedir. 2030 yilinda -193,5 Mt COze olmasi tahmin edilen karbon
salim1 degerinin alinacak ek oOnlemler ile -201,7 Mt COze seviyesine artirilacagi
diistiniilmektedir. Bu artis %4,23 liik bir iyilesmeye karsilik gelmektedir. Degerin ¢ok

diistik olmasi1 bu alanda ek dnlemler alinmas1 gereksinimi olusturmaktadir.
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4. KARBON MUHASEBESI BiLGI SISTEMINDE FAALIYET TABANLI
MALIYETLEME

Kiiresellesme ile olusan rekabet¢i diinya ekonomisi, isletmelerin tedarik, iiretim,
stok, pazarlama, satig ve dagitim siireglerinin teknoloji odakli yeniden yapilandirilmasina
yol agmis, yonetimde bilginin 6nemini artirmustir. Isletmelerin rekabetci ortamda
varliklarii = siirdiirebilmesi ig¢in gereksiz yere olusan maliyetlerini engellemesi,
iriin/hizmet bagina optimum maliyeti yakalamas1 gerekmektedir. Bu gereksinimlerin
saglanabilmesi i¢in zaman i¢inde tiim is siire¢lerinde olusan veriler dijital ortamlara
aktarilmaya ve isletme i¢inde birbiri ile entegre calisacak yapilara doniistiiriilmeye
baslamstir. Is siireclerinde olusan bu degisim kendini muhasebe alaninda da gostermis,
muhasebe sistemlerini sadece finansal verileri isleyen sistemlerden c¢ikarip, tim is
stireclerinin merkezinde, diger is birimleri ile entegre calisan, anlik veri akisi saglayan ve
ihtiyac olan verileri merkezi olarak olusturan sistemler haline doniistiirmiistiir.

Teknolojideki ve ekonomik diizendeki degisimler muhasebe sistemlerini de
etkilemis, olusan yeni diizen muhasebeye olan ihtiyac1 artrrmistir. Ozellikle teknolojinin
gelisimi ile olusturulan maliyet muhasebesi yazilimlarin1 hizli bir sekilde kullanilmaya
baslamistir.(Giilsah Atagan, 2022)

“Maliyet muhasebesi, bir isletmede {iretilen mamul ve hizmetlerin elde
edilmesinden bunlarin alicilara ulastirilmasina kadar gecen siiregte isletmenin yaptigi
fedakarliklarin parasal 6l¢iisiinil gosteren, birim maliyetleri hesaplayan ve bu maliyetlerin
kontroliinii amag bilen islemler biitiiniidiir.”(Akdogan, 1998) Bir baska degisle geleneksel
maliyet muhasebesi sistemleri, “teknolojinin sabit oldugu sinirlt iiretim durumlarinda,
baskin faktorler olan direkt iscilik ve malzeme kullanilmasi durumunda faydali bir
maliyetleme sistemidir.”(Edward J. Blocher, 2001)

Bu tanim 15181 altinda, maliyet muhasebesinin temel amacini igletmede iiretilen
mamul ve hizmetlerin birim maliyetlerinin dogru bir sekilde hesaplanmasi olarak
tanimlayabiliriz. Maliyet muhasebesinin bu temel amaci, direkt iscilik ve direkt
hammadde giderlerinin ve bu giderlerin disinda kalan genel iiretim giderlerinin ise
belirlenen dagitim anahtarlar1 ile her bir mamul ve hizmete yiiklenmesi ile
gerceklestirilir.(Selim Bekgioglu, 2022)

Direkt hammadde ve direkt iscilik maliyetleri dogrudan iiretilen mamul veya

hizmet ile iliskilendirilebildigi i¢in s6z konusu maliyetlerin iiriine yiiklenmesinde bir
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problemle karsilagilmamaktadir. Genel iiretim maliyetleri ise iiretim faaliyetlerinin
stirdiiriilebilmesi i¢in gerekli diger girdilere ait bulunan, fakat iiretilen mamul veya
hizmetlere direkt olarak yiiklenemeyen giderlerdir.(Altug, 2006)

Isletmelerde iiretilen iiriin ¢esitliginin giderek artmasi, iiriinlerde kullanilan ham
maddenin giderek daha fazla tedarik¢iden temin ediliyor olmasi, kullanilan ham
maddenin, iiretilen iirlinlin kalitesinin degisiklikler gdstermesi gibi drneklendirilebilecek
bircok etmen isletmelerin iiretim siireglerini etkilemektedir. Tiim {iretim siire¢lerinden
olusan genel iiretim maliyetleri daha onceden teknolojinin yetersiz olmasi, daha az
rekabetci ortamda birim mamul veya hizmetin fiyatinin belirlenmesinde biiyiik bir etken
olarak goriilmemesinden dolay1 direk is¢ilik ve direk hammadde maliyetlerinde oldugu
gibi dogrudan iiretilen mamul veya hizmet ile iligkilendirilmemekte, dagitim anahtarlari
ile mamul veya hizmet maliyetlerine eklenmekteydi.

Kiiresellesmenin etkisi ile rekabetin arttig1 ve is siireglerinin giderek daha karmasik
hale geldigi, iiretim yapisinin karmasiklastigi, paralel yiiriiyen {retim siireglerinin
olustugu, birim zamanin degerinin giderek arttig1 yeni diizende ise, genel iiretim
maliyetlerinin sadece iiretilen mamul ya da hizmetin birim miktar1 gibi tek bir dagitim
yontemi ile iligkilendirilerek birim mamul ya da hizmet maliyetinin elde edilmesinde
dogru sonuglar vermemeye baslamis, dagitim ve yiikleme anahtarlarinin ¢esitlenmesi
gereksinimi olugmustur. Tiim bu gereksinimler maliyet muhasebesinin bu konuda
yetersiz kalmasina neden olmus, bu nedenle mamul ve hizmet maliyetini dogru bir sekilde
hesaplayabilmesinde yeni yaklagim ihtiyact olusmustur.

Maliyet muhasebesinin yetersizligi tizerine gelistirilen yaklasimlardan bir tanesi,
yoneticilere c¢oklu anahtara dayanan maliyet dagitim-yiikleme yontemi kullanimi
gereksinimini karsilayacak Faaliyet Tabanl Maliyetleme (FTM)
yaklagimidir.(Weygandt, 2012) FTM f{iriinden ziyade faaliyetleri odaga alan ve
kaynaklarin faaliyetler tarafindan tiiketildigi baz alan bir yaklagimdir. (Ekinci, 2022)

Faaliyet tabanli maliyetleme yaklasimi, en genel anlamiyla, maliyetlerin dogru bir
bicimde hesaplanabilmesi i¢in endirekt maliyetlerin ilk 6nce faaliyetlere yiiklenmesini
saglayan, daha sonra faaliyetlerde yliklenen bu maliyetleri mamullere, hizmetlere ve
miigterilere aktaran bir yontem olarak tanimlanmaktadir.(Kaplan, 1998) Tanimdan da
anlasilacag1 lizere bu yaklagimin temel amaci, maliyet muhasebesinde maliyetlerin
mamul ya da hizmetlere yiliklenmesinde kullanilan iiretim hacmine bagli dagitim

araclarinin sebep oldugu yanligliklar1 ortadan kaldirmaktir.(Cooper, 1992)
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Arzova’ya gore FTM, genel tretim maliyetlerini irilinler, hizmetler, liretim
stirecleri gibi olgularla eslestiren, boylece yonetim kadrosunun rekabetle alakali stratejik
kararlar alabilmelerini saglayan bir maliyetleme sistemi olarak agiklanmistir. (Arzova,
2002)

Bir bagka tanimda faaliyet tabanli maliyetleme sistemi; “bir isletmenin
faaliyetlerinin, bu faaliyetleri olusturan kaynaklarin, maliyet nesnelerinin ve maliyet
tastyicilarinin aciklikla belirlendigi ve s6z konusu unsurlarla daha dogru maliyet
bilgilerinin tespit edilmesi hedefinde olan stratejik maliyet bilgi sistemi” olarak
tanimlanmistir.(Baki Yilmaz, 2022)

FTM sistemi Ozetle, bilinyesinde finansal ve finansal olmayan verileri
degerlendirebilme olanagina sahip bir sistem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sistem
maliyet kalemlerine gore iiriin maliyetlerini dagitilmasindan ¢ok, is akislarini ele alarak
maliyetleri tespit etmeye ¢aligmaktadir. Bu sayede maliyetler daha gergekgi olarak tespit
edilmekte ve bdylece isletme yonetimlerine daha yararl bilgiler sunmaktadir. (Gupta ve
Galloway, 2003:132 akt.(Yavuzkurt, 2018))

FTM sistemi belli amaclarin saglanmasi agisindan kullanilan bir sistem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bakimdan s6z konusu bu amaclar asagidaki sekilde
siralanmasi miimkiindiir.(Aslan, 2008: 526)

e Uriinlerin {iretilmesi sirasinda bir deger ifade etmeyen faaliyetlerle ilgili olarak
maliyetlerin azaltilmas1 veya bu maliyetlerin ortadan kaldirilmasi,

e Uretim siireci icerisinde bir degerin olusmasina neden olmayan faaliyetlerin tespit
edilmesi maksadiyla etkin bir bilgi toplumunun kurulmasi,

e Maliyetlerin etkinsiz dagitim1 nedeniyle olusan hatalarin ortadan kaldirilmasi,

e Yonetim kadrosuna dogru maliyet bilgilerinin saglanmasi,

e  Uriin maliyetlerinin dogru sekilde tespit edilmesi,

e Uretim kosullarinin daha iyi bicimde anlasilmasi,

e Isletme faaliyetlerinin net bir sekilde incelenebilmesi,

e Kararlarin daha akilci olarak alinabilmesi,

e  Uriin karliliginin dogru bigimde tespit edilebilmesidir.

Oker, FTM’den yararlanmasi gereken firmalar asagidaki gibi siralamistir.(Oker, 2003:
34-35)
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e Endirekt maliyetlerin toplam maliyetlerdeki orami fazla olan firmalar:
Geleneksel maliyetleme yontemleri kapsaminda direkt giderlerin kullanilmasi s6z
konusudur. Ancak endirekt maliyetlerde geleneksel yontemlerin kullanilmasi pek
miimkiin degildir. Bu bakimdan endirekt maliyetleri olan isletmelerin FTM’den
yararlanmalar1 gerekmektedir.

e Endirekte giderlerin birim basina olmadig1 firmalar: Endirekt giderlerinin
tiretim birimi bagina etkisi olmadig1 durumlarda ve s6z konusu giderlerin herhangi
tirlin partisine ait oldugu hallerde FTM’nin kullanilmas: etkili olacaktir.

o Uriin cesitliligi fazla olan firmalar: Farkl: tip iiriinler iireten firmalar kapsaminda
kullanilan girdiler farkli bicimlerde iiretecektir. S6z konusu bu haller biinyesinde
FTM kullanimi yarar saglayacaktir. Farkli tirlinler denilince, firmalarin tirettikleri
eski iriinler diginda, {iretimini yaptiklar1 iirlinler, belli istekler dogrultusunda
tiretilen triinler, seri bigimde {iiretilen {iriinler ya da az iretilen liiks iiriinler akla
gelmelidir. Girdilerden degisik bigimlerde yararlanilmasini agiklarken; biiytik parti
mallarin liretiminde makinelerden kaynaklanan birim bas1 maliyet ve kiigiik parti
mallarin tliretimde makinelerden kaynaklanan birim basina maliyet olgularinin
kullanilmas1 miimkiindiir. S6z konusu bu olgular kapsaminda biiyiik partideki birim
basma diisen maliyet, kiiglik partideki birim basina diisen maliyetten daha az

olacaktir. S6z konusu bu olgunun takibi ancak FTM sisteminde yapilabilecektir.

FTM sistemleri, isletmelere tiim is siirecini parcalara bolerek faaliyet kalemleri
olusturmasini ve olusturulan tiim bu faaliyet kalemlerinin tekil olarak incelenebilmesini
saglamaktadir. Ozellikle iiriin ve hizmet cesitliligi ¢ok olan isletmelerde her iiretim siireci
ayr1 bir faaliyet olarak tanimlanabilmekte, bu sayede her iiretim siireci sonunda, bu iiretim
stireci i¢inde olusan toplam maliyet iizerinden birim iiriin ve hizmet maliyeti dogru bir
sekilde elde edilebilmektedir. Siire¢ bazli birim maliyetlerin elde edilebiliyor olmasi,
isletmelerin {riin, hizmet fiyatlarin1 dogru belirlemesini, bdylece zarar olusmamasini
saglamaktadir. Ayni1 zamanda tiim is siireclerinde her faaliyet zincirin bir halkasi olarak
degerlendirilebilmektedir. Yonetim, en zayif halkayi, halkalar1 tespit edebilmekte, bu
halkalarin gii¢lendirilmesi, iyilestirilmesi yoniinde kararlar alabilmektedir. Gerekli
durumlarda zayif halka durumunda olan faaliyet silireclerinin devam ettirilmemesi
yoniinde kararlar alarak tiim is siire¢lerinin eszamanl ve giiclii bir yapida ilerlemesini

saglamaktadir.
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Geleneksek maliyet muhasebesinde tiim iiretim siireglerinde olusan genel gider
kalemleri faaliyet bagimsiz olarak {iriin hizmet maliyeti olarak dagitildigindan, birim
iiriin, birim hizmet maliyetlerinin dogru hesaplanmamasina neden olmakta ve isletmenin
birim {irlin, birim hizmet maliyetlerinin dogru tespit edememesinden dolayi, igletme
tarafindan ¢ogu zaman dogrudan goriilemeyen zararlarin  olugmasimna neden
olabilmekteydi. Oysa FTM sisteminde her faaliyet kendi i¢cinde degerlendirildigi ve bu
faaliyet sonucu olusan maliyetler, iiriin ve hizmet birim maliyetlerinin belirlenmesinde
kullanildig1 i¢in yonetimin dogru veriler lizerinden kararlar alabilmesini saglamaktadir.

Aslan FTM’den yararlanmak isteyen firmalarin sahip olmalar1 gereken nitelikleri
asagidaki 6 maddede siralamistir.(Aslan, 2008: 25 akt.(Yavuzkurt, 2018))

e Uretim siireclerinde oldukca fazla endirekt girdi kullanmak durumunda olan
firmalar,

e S0z konusu rekabet sartlart altinda maliyet bilgilerinin dogru olup olmadigindan
emin olmayan firmalar,

e Birden fazla iiriin iireten ya da birden fazla hizmet sunan isletmeler,

e Uretim siireci dahilinde degisik ve kompleks maliyetlere sahip olan isletmeler,

e lsletme biinyesinde yapilan faaliyet degisikliklerine uyum saglayamayan muhasebe
sistemine sahip firmalar,

e lleri diizey bilgisayar teknolojisinin kullamldig: firmalar

seklinde siralanmast miimkiindiir.

Faaliyet Tabanli Maliyetleme sisteminin ortaya atildiginda sisteme yonelik getirilen
en biiylik olumsuz goriis, sistemin yiiriitiilebilmesinde isletmelere ¢ok biiyiik is yiikii ve
maliyet olusturmasiydi. Yukarida verilen FTM’den yararlanmak isteyen firmalarin sahip
olmas1 gereken niteliklerden isletmenin ileri diizey bilgisayar teknoloji kullanmasi
gereksinimi bu goriisleri desteklemektedir. Ciinkii FTM, tiim is siire¢lerinin faaliyetlere
ayrilmasi ve bu faaliyet siireci iginde gerceklestirilen tiim islemlere ait kayitlarin ilgili
faaliyet bazli tutmasi ve bu verilerin ilgili faaliyet icinde degerlendirilmesi prensibini
icermektedir.

Gilinimiizde teknolojinin gelismis olmasi, FTM sisteminin gelismis bir diizeyde
kullanilabilmesini saglayan en énemli faktordiir. Gelisen teknoloji sayesinde artik tiim
iretim siiregleri akilli sensorler, goriintli isleme teknolojileri, konum verileri ile zaman
bazl olarak takip edilebilmektedir. Benzer sekilde ¢alisan personellerin bile giin i¢inde

hangi zaman aralifinda hangi is iizerinde g¢alistig1 bilgisi dijital olarak kayit altina
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alinabilmektedir. Bu sayede bir iiriin iiretilirken hangi makinelerin ne kadar calistigi,
iiriinde hangi ham maddelerin kullanildigi, siirecle kimlerin ne kadar ¢alistigi, siirecte
olusan atik miktar1 gibi her tiirlii veri bilgisayar iizerine kayit edilmektedir.

Isletmenin tiim is siireclerini merkezi olarak takip eden gelismis bilgisayar
sistemleri, verileri anlik olarak isleyip raporlar iiretebilmektedir. FTM sisteminde her bir
faaliyet siireci de yazilimlar tizerinden takip edilebilmektedir. Bu agidan FTM sistemleri,
yoneticilerin karar siireglerine yardimci olan 6nemli bir yapiyr olusturmaktadir.
Yoneticiler FTM sistemleri {lizerinden elde ettigi veriler ile faaliyetlerini degerlendirip,
kararlar alabilmekte, faaliyet siireglerini yonetip, gelecege yonelik politikalarini
belirleyebilmektedir. Sistem ayni zamanda igletmelere taktiksel kararlar almada destek
gorevi gormektedir.(Liu ve Pan, 2007: 250, akt. (Yavuzkurt, 2018))

Acar, FTM yapisinin sahip oldugu 6zellikleri asagidaki bicimde siralamistir. (Acar,
2005: 105, akt.(Yavuzkurt, 2018)):

e Yonetim kadrosunun rekabet sartlarinda stratejik kararlar alabilmesi acisindan
FTM sistemi bir destek unsurudur,

e Firmanin isleyisinin denetlenmesiyle etkinligin artirtlmasi ile maliyetlerin en diisiik
seviyeye ¢ekilmesi acisindan etkili bir yontemdir,

e lsletme faaliyetlerinin gelistirilmesi ve rekabet yeteneginin artirilmasi agisindan
etkili bir yontemdir,

e lsletme faaliyetlerinin degerlendirilmesi ile farklilagmalarin ortaya konmasinda

etkili bir yapidir.

Bunlara ek olarak;

e Faaliyet bazli maliyetlerin belirlenmesi ile isletmenin iirlin, hizmet politikalarinin
belirlenmesinde dnemli bir veri saglar,

e Performans 6l¢iimii ve maliyet yonetimini planlamasinda kullanilir.

e Maliyetlerin gercege en yakin oranda belirlenmesi ile birim fiyat belirleme
stire¢lerinde kullanilir.

e lsletme faaliyetlerinin  yatrim, emek, zaman, getiri kriterlerinde
degerlendirilmesini saglar.

e Stok degerleme, biitceleme ve miisteri karlilik analizlerine veri saglar.

e Faaliyetlerin tamamlanma siirelerinden elde ettigi birim {iretim siiresi verileri ile
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tiretim siireglerinin planlanmasinda kullanilir.

e Faaliyet bazli kazan¢ miktarlarinin tespiti sayesinde igletmenin yatirim alanlarinin
ve politikalarinin belirlenmesini saglar.

e Tiim is siirecleri o anki faaliyet 6zelinde zaman bazli olarak kayit altina alindig1
icin genel liretim giderlerini minimum seviyeye diisiiriir.

e Uretim planlamas, yatirim planlamasinda kullanilir.

FTM siirecinin ilk agsamasi faaliyetlerin belirlenmesi agamasidir. FTM’nin temeli
faaliyetlerin maliyetleri tiikettii olgusu oldugu i¢in, ilk adim olarak endirekt iiretim
maliyetleri faaliyetlere yiiklenir. Faaliyetlere yliklenen maliyetler, faaliyet igindeki
mamuller tarafindan tiikettigi kabuliinden hareketle daha sonra mamullere yiiklenir. Bu

siirece kisaca “Iki Asamal1 Siire¢” ad1 verilmektedir. (Akin, 2022)

Maliyet 1 Maliyet 2 Maliyet X
Maliyet turucusu Maliyet iurucusu e Maliyet lSurucusu
N e
Faaliyet 1 Faaliyet 2 Faaliyet Y

| |
Maliyet Siilriicﬁsﬁ Maliyet Siiriiciisii ... Maliyet Siiriiciisti
e
Uriin 1 Uriin 2 .| UriinZ

Sekil 4.1. Faaliyet Tabanli Maliyetleme Maliyet Akis Siireci

4.1. Faaliyetin Tanimi

Faaliyet tabanli maliyetleme sistemiyle alakali olgulardan bir tanesi olan faaliyet
kavrami, bir olusumu ve calismayr agiga c¢ikaran islemlerin tamami bigiminde
aciklanabilir.(Haciriistemoglu ve Sakrak 2002: 28 akt.(Yavuzkurt, 2018)) Bu ag¢idan
islemler ise bir hedefe yonelik olmadan yapilan ayrintiyla alakali ¢alismalar biciminde
aciklanabilir.

Faaliyetler sadece iiretim siireci ile ilgili degildir. Isletme i¢inde gerceklesen tiim

islemler ve islem kiimeleri bir faaliyet olarak tanimlanabilir. Burada 6nemli olan
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tanimlanacak olan faaliyetin is siirecleri icinde 6nemli bir veri sunuyor olmasi ve bir islem
siirecini grupluyor olmasidir. Her bir faaliyet tanimlamasi isletme i¢inde bir kaynak
kullanimmi sebep olacagi i¢in kaynaklarin verimli kullanilabilmesi agisindan
tanimlanacak faaliyet sayisinin da ¢ok biliylik degerlerde olmamasi gerekmektedir.
Tanimlanacak faaliyetler isletme i¢inde zamanla bir bakis ac¢isini, ortak bir yapiy1 ve ortak
bir dili olusturacaktir.

Ornegin isletme iginde her bir {iriin iiretimi bir faaliyet olarak tanimlanabilmekte
iken, bu {iriiniin Uretim siireci kendi i¢ginde ham madde temini, iiretim, bakim-onarim,
paketleme, dagitim siireci de bir faaliyet olarak tanimlanabilir. Burada 6nemli 6lgiit karar
vericilerin ilgili faaliyet tanimlamasinda elde etmek istedikleridir. Karar vericiler, is
siiregleri, isletmenin faaliyette bulundugu sektor, donem, kisa ve uzun vadeli hedefleri
dogrultusunda faaliyet tanimlamalarini gerceklestirebilir.

Ornegin smav organizasyonu yiiriiten bir isletme de bir zaman dilimi veya tekil bir
simav faaliyet olarak tanimlanabilirken, temel sinav siireci olan sinav hazirlik, soru
hazirlama, dokuman iiretim ve sonlandirma, lojistik & sinav yapilmasi ve degerlendirme
is siireglerinin hepsi ayri bir faaliyet olarak da tanimlanabilir. Burada 6nemli olan kistas
daha 6nce de bahsedildigi gibi, isletme icin siirdiiriilebilir ve yeterli sayida, karar alicalar
icin 6nemli bilgiler sunacak faaliyet alanlariin belirlenmesidir.

Gegmiste faaliyet maliyetlerini teknik alt yap1 yetersizligin dolay1 birim faaliyet
bazli elde edilememekte, tiim faaliyetler sonucu olusan maliyet belirlenen dagitim
anahtar1 ile {irlinlere aktarilmaktaydi. Giiniimiizde ise gelisen teknoloji sayesinde
makinelerin hangi {irlin i¢in ne zaman, ne kadar, kimler tarafindan kullanildig: gibi bircok
verinin takip edilebiliyor olmasi maliyetlerin faaliyet bazli olarak aktarilabilmesine

saglamaktadir.

4.2. Dagitim Anahtarlarinin (Faaliyet Etkenleri, Siiriiciiler) Se¢imi

Faaliyet etkenleri (tasiyicilar), “faaliyet siiriiclileri” olarak adlandirilmaktadir.
Faaliyet stiriiciileri, faaliyetlerin hangi kaynaktan tiiketildigini yansitmaktadirlar. Hangi
kaynagin hangi mamule nasil yiiklenecegini agiklayabilen dagitim anahtarlaridir.”
(Bozkurt, 2010 akt.(Gengtiirk & Mehmet, 2022)).

FTM sistemi dahilinde geleneksel sistemdeki gibi mamul ile hizmetlere bir ya da
iki adet dagitim anahtar1 yiiklemek yerine, ¢oklu dagitim anahtarlari kullanmak daha

akilct olmaktadir.(Yavuzkurt, 2018) Dagitim anahtar1 sayisinin fazla olusturulmasi
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gecmise nazaran isletmelere ¢ok fazla ek maliyet olusturmamakla birlikte is siire¢lerinin
takip edilebilmesi agisindan sayisinin ¢ok fazla olmasi da dnerilmemektedir.

Dagitim anahtar1 secilirken, dagitim anahtarlariyla gergeklestirilecek maliyet
bilgilerinin kolay bulunabilir olmasi, dagitim anahtarlar ile faaliyetten kaynaklanan
tiketim  arasinda  iliskinin  kuvvetli  olmas1  dikkat edilmesi  gereken
unsurlardir.(Yavuzkurt, 2018)

Faaliyetler ve dagitim anahtarlar1 belirlendikten sonra maliyetler faaliyetlere
aktarilir ve her bir faaliyetin maliyeti hesaplanir. Faaliyete ait maliyet hesaplamasi
yapildiktan sonra hesaplanan maliyet, belirlenen dagitim anahtarlari ile mamullere
dagitilir. Mamule faaliyetlerden yiiklenen maliyetlerin toplami, mamuliin genel iiretim
giderini toplamini verir. (Ismail Bekgi, 2011)

Yine smav organizasyonu yiirliten bir isletme iizerinden 6rneklendirecek olursak,
simav evraki liretim faaliyeti iginde makine kullanim saatleri, lojistik siirecinde araglarin
kat ettikleri mesafe gibi farkli dagitim anahtarlar1 belirlenebilir.

Gilinlimiizde teknoloji yardimi ile yazilimlar tizerinden faaliyetler belirlenip dagitim
anahtarlar1 kolayca secilebilmektedir. Teknoloji yeterliligi olmayan veya mevcut
teknolojisi tiim is siirecleri ile entegre calismayan isletmelerde yasanan faaliyet bazli
verilerin elde edilmesindeki giigliikler, tiim siire¢ verilerinin tam, zamaninda ve dogru
olarak elde edilememesine neden olmaktadir. Verilerin elde edilmesi, dagitim anahtarinin
sec¢imi, takibi ve maliyetlerin dagitilmasi gibi siirecler, isletmeler i¢in ¢ok zaman almakta
ve bir maliyet olusturmaktadir. FTM’nin olusturdugu bu eksikliklerin ortadan
kaldirilmas1 amaciyla “Zaman Etkenli Faaliyet Tabanli Maliyetleme — Time-Driven
Activity Based Costing” yaklasimini, geleneksel FTM yaklagimina karsin alternatif bir
yaklagim olarak ortaya konmustur (Everaert ve Bruggeman, 2007: 16; Kaplan ve
Anderson, 2007b: 5 akt.(Terzi & Serkan, 2022)).

4.3. Zaman Etkenli Faaliyet Tabanhh Maliyetleme

Zaman etkenli FTM’nin temelini gelismis teknolojik alt yapist olmadigi i¢in
otomatik veri beslemesi olmayan isletmelerde faaliyet maliyetlerinin hesaplanmasinda
birim maliyetlerin kullanilmas1 olusturmaktadir.

FTM yontemi, faaliyet etkenleri (transaction driver) olarak, makine kurulumu, satin
alma emri veya miisteri talepleri gibi faaliyetleri kullanmaktadir. Zaman etkenli FTM ise,

faaliyet etkenleri yerine, faaliyetlerin yerine getirilmesi i¢in gerekli zamani (kurulum
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zamani, siparig emri isleme zamani, madde tasima zamani vb. gibi), faaliyet siirelerini
kullanilmaktadir. (Terzi & Serkan, 2022) Bu yaklagimina gore birim kapasite maliyeti
(zamanin birim maliyeti) ve faaliyetlerin siiresi olmak iizere modelde iki parametre
iizerinde durulmaktadir (Tutkavul ve Elmaci 2016a, 100 akt.(Tanis & Veyis, 2022)).
Zaman etkenli FTM’de birinci parametre olan birim kapasite maliyeti, faaliyet
maliyetinin, kaynaklarm pratik kapasitesine boliimii ile bulunur. Islemde teorik kapasite
yerine pratik kapasitenin kullanilmasinin nedeni, teorik kapasite i¢inde makine
arizalarmin  tamir edilmesi, personelin i zamani i¢inde molalart gibi
orneklendirilebilecek aktif ¢alisma dis1 siirelerinde bulunmasi ve bu stirelerin segili
faaliyetin gergek tamamlanma siiresini igermemesinden kaynaklanmaktadir. Genelde
pratik kapasite bulunurken gercek bir dl¢lim yapmak yerine isin tiiriine, faaliyet siireci
icinde bulunan makine, is siireci, is giicline bagh olarak ytizdesel bir oran verilmektedir.
Ornegin yeni almmus, insan miidahalesinin ¢ok az oldugu bir makine kullanimi i¢in bu
oran %90 olarak alinabilmekte iken, ariza verme orani yiiksek, insan miidahalesi yiiksek
bir makinede bu oran %80 olarak belirlenebilir. Isletmeler deneyimlerine dayanarak bu

orani belirleyebilirler.

Birim Kapasite Maliyet
Birim Kapasite Maliyet =

Tedarik Edilen Kaynaklarin Pratik Kapasitesi

Ornegin bir isletmenin haftanin 5 giinii, giinde 8 saat ¢alisarak, X, Y ve Z adinda 3
iirlin Uretildigini diisiinelim. Sirayla X, Y ve Z {irlinlerinin birim tiiretim siiresinin 1,5, 1
ve 1,8 dakika, 20 giinliik {iretim miktarlarinin ise 5.000, 7.000 ve 8.000 adet oldugu
diisiinelim. Isletme {iretimi 4 makine ile gerceklestirme ve zaman iginde edindigi bilgilere
dayali olarak makinelerinin pratik kapasitesinin %80 oldugunu tespit ettigini kabul

edelim.

Tablo 4.1. X,Y,Z Uriinleri Birim Uretim Siiresi ve Uretim Miktar1

Uriin Ad1 Birim Uretim Siiresi (dk.) Uretim Miktar: (adet)
X 1,5 5.000
Y 1 7.000
Z 1,8 8.000
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Isletmenin 1 aylik faaliyeti sonucu 768.000 TL toplam kaynak maliyeti oldugunu

varsayarsak birim maliyet asagidaki gibi hesaplanir.

Makine Pratik  _ | Giinliik ggﬁ?l;ﬂ; Verimlilik
Kapasitesi Sayisi x 15T Orani
Stiresi

Makine Pratik Kapasitesi = 20 x 8 x 0,80

Makine Pratik Kapasitesi = 128 saat/makine = 7.680 dakika/makine

4 Makine I¢in Pratik Kapasitesi = 7.680 x 4 = 30.720 dakika

Birim Kapasite 768.000
Maliyet -

= 25 TL/dakika
30.720

Zaman etkenli FTM’de ikinci parametre iiriinlerin faaliyetlerde gecirdikleri siireleri
belirlemeye yarayan zaman denklemleri ile hesaplanmaktadir (Kosan 2013, 209
akt.(Tanis & Veyis, 2022)). Zaman denklemlerinin ¢ikis noktasi, her durumda, her
faaliyetin ayn1 miktarda kaynak tiiketmedigi ayrimmdan dogmaktadir (Bruggeman ve
digerleri 2005, 12 akt.(Tanis & Veyis, 2022)).

Zaman denklemi faaliyetin i¢inde yer alan parametrelere ve faaliyetin cevre ile
etkilesimine bagl olarak degisir. Everaert ve Bruggeman, genel zaman esitligi asagidaki

gibi tanimlamistir. (Everaert ve Bruggeman, 2007: 17-18 akt.(Tanis & Veyis, 2022))

tjk = B0 + B0.X1 + B1.X2 + B3.X3 +...+ BP.XP

Formiilde yer alan parametrelerin agiklamalar1 asagidaki gibidir.

tjk = j faaliyetinin k olayinin yiiriitiilmesi i¢in gereksinim duyulan zaman

B0 = j faaliyeti i¢in sabit zaman miktari, k olaymin karakteristik 6zelliginden bagimsiz
B1=2X2,X3, ..., XP sabitken 1 numarali zaman etkeninin bir birimi i¢in harcanan zaman
X1 = 1 numaral1 zaman etkeni

P = yiiriitiilen j faaliyeti i¢in gereksinim duyulan zamanin belirlenmesinde kullanilan
zaman etkenlerinin say1s1

Ornegin bir malin miisteriye sevk edilmesinde standart yiikleme zamam 5 dakika
iken eger bu mal kirilacak bir esya ise, malin ayrica koruyucu kopiiklerle sarilmasi gerekir

ki bu da fazladan zaman (6rn.10 dakika) alir. Bu durumda yiikleme faaliyeti ile ilgili
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zaman denklemi su sekilde ifade edilmektedir (Basik 2012, 343 akt.(Tanis & Veyis,
2022));

Siparis standart ylikleme zamani = 5 dakika + 10 dakika (6zel paketleme gerekiyorsa)

X,Y, Z iirlinii i¢in maliyet etken oranlarinin hesaplanmast:

Maliyet Etken Orani = Birim Uriin Uretim Zaman1 x Birim Kapasite Maliyeti
X {iriinii maliyet etken oran1 = 1,5 x 25 =31,25 TL
Y {irlinii maliyet etken oran1=1x25 =25TL

Z trlinii maliyet etken oran1 = 1,8 x 25 =45 TL

Tablo 4.2. X,Y,Z Uriinleri Maliyet Etken Oranlar1

Faaliyet Ad1 Birim Zamanlar (dakika) Maliyet Etken Orani (TL)
X iriini tretimi 1,5 31,25
Y {irlinii tiretimi 1 25
Z iirlinii Giretimi 1,8 45

Toplam Uretim Dakikas1 = Birim Uriin Uretim Zaman x Uretim Miktar1
Uriin Toplam Maliyeti = Toplam Uretim Dakikas1 x Birim Kapasite Maliyeti
= Toplam Uretim Dakikas1 x (25 TL/dakika)

Tablo 4.3. X,Y,Z Uriinleri Uretim Siireleri ve Maliyetleri

Birim Uriin _— Uriin
Uretim Uretim Toplam Toplam Oran
Faaliyet Ad1 Miktar Uretim pam
Zaman (adet) Dakikas Maliyeti (%)
(dakika) (TL)
X tirlini Giretimi 1,5 5.000 7.500 187.500 25,95
Y iiriini Giretimi 1 7.000 7.000 175.000 24,22
Z iirlini tiretimi 1,8 8.000 14.400 360.000 49,83
Kullanilan Kapasite
Toplami (KT) 28.900 722.500
Pratik Kapasite
Toplami (PK) 30.720 768.000
Kullanilmayan
Kapasite 1.820 45.500
AK=PK - KT
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Isletmenin 30.720 dakika pratik kapasite oldugu halde bunun sadece 28.900
dakikasmi yani %94’lik bir kismmi kullandig1 goziikmektedir. Verimliligin, pratik
kapasitenin teorik kapasiteye oraninin, %80 olarak hesaplandigi bir siiregte pratik
kapasite kullaniminin %94 ¢ikmasi, faaliyet siirecinde verimliligin yanlis hesaplandigini
ve revize edilmesini gosterir. Bu durum gevresel etkenlere veya calisan performanslarina
bagli gegici degisikliklerden kaynaklanabiliyor olabilecegi i¢in tek bir islemde elde edilen
veriler yerine bir siire¢ icinde elde edilen verilerin ortalamasi alinarak karar verilmesi
gerekir. Durum karar alicilar tarafindan takip edilip, gerekirse gerekli revizyonlar
yapilabilir veya sorun kaynagi tespitine yonelik arastirmalar gerceklestirilebilir.

Isletmede X,Y ve Z iiriinlerinin {iretimi i¢in harcanan faaliyet zamanlarinin toplam
zamana oranlarmin sirayla %25, %25 ve %50 olarak hesaplandigini diisiinerek ayni

islemi geleneksel FTM ile yapacak olursak;

Uriin Maliyet Dagiimi = (% oran) x toplam maliyet

X {iriinii maliyet dagitimi = 0,25 x 768.000 = 192.000 TL
Y {iriinii maliyet dagitimi = 0,25 x 768.000 = 192.000 TL
Z iirtinii maliyet dagitimi = 0,50 x 768.000 = 384.000 TL

olarak bulunur. Bu durumda iiriinlerin maliyet etkeni oranlar1 (maliyet dagitimi / tiretim

miktar1) asagidaki tabloda oldugu gibi bulunur.

Tablo 4.4. FTM’de X,Y,Z Uriinleri Maliyet Etken Oranlar1

Uretim Harcanan Maliyet Maliyet
Faaliyet Ad1 Miktar: Zaman (%) Dagitim Etken Oram
(adet) ¢ (TL) (TL)
X tirlini Giretimi 5.000 25 192.000 38,4
Y iiriini Giretimi 7.000 25 192.000 27,42
Z irlini tiretimi 8.000 50 384.600 48
Toplam 20.000 100 768.000

X,Y ve Z iirlinleri i¢in birim {iriin tiretim maliyetleri sirayla zaman etkenli FTM’de
31,25 TL, 25 TL ve 45 TL, geleneksel FTM’de ise 38,4 TL, 27,42 TL ve 48 TL olarak
elde edilmistir. Burada olusan fark kullanilmayan iiretim kapasitesinin zaman etkenli
FTM’de isleme alinmamasi ve igletmede iiretilen iirlinlerin is siire¢lerinde harcadigi

zamanin tam degerinin dogru tespit edilmemesi gibi etmenlerden kaynaklanmaktadir.
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FTM sayesinde isletme tiim is siirecini yalin bir sekilde gorlip analiz
edebilmektedir. Isletmelerin rekabetgi kiiresel ekonomide, kir marjlarini koruyup
devamliligin1 saglayabilmesi i¢in faaliyetlerini ve bu faaliyetlerin neticelerini sik sik
degerlendirmesi gerekmektedir.(Ekinci, 2022) FTM sayesinde tiim faaliyet siirecleri ve
bu faaliyetlerde olusan maliyetler detayli olarak raporlanip analiz edilebilmektedir. FTM
faaliyetlerinin yeterince agik, net ve israftan arindirilmis olmasi isletme siireclerinde
yalinhg saglayacaktir.(Isbeceren, 2012) Ayrica sistem, isletme siireglerinde
goriinmeyen, isletmeye deger katmayan maliyetlerin tespit edilmesini de saglamaktadir.

Deger katmayan maliyetler, {iriin kalitesine herhangi bir etkisi olmayan, miisteri
icin veya isletmenin hedeflerine yonelik bir anlam tagimayan maliyetlerdir. Mesela
kullanilacak malzemenin gereginden fazla stok edilmesi ve depolarda bekletilmesi ve bu
siirenin gereksiz uzun olmasi zaman ve kaynak israfindan bagka bir sey degildir(Savci,
2012:64 akt. (Ekinci, 2022)). Bu maliyetlerin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi,
isletme karliliginda dogrudan pozitif etki olusturacaktir.

FTM, faaliyet akislar1 analizi sonucu maliyetleri belirledigi i¢in isletme i¢in, Gnem
tasimayan deger katmayan faaliyetlerin neden kaynaklandigi ve isletme i¢in ne kadar
maliyet olusturdugu bilgisini saglamaktadir. Bu sayede karar alicilar bu maliyetlerin yok
edilmesi veya azaltilmasi yoOniinde hedefe yonelik kararlar alip, diizenlemeler
yapabilmektedir.(Ekinci, 2022)

Deger katmayan maliyetler, isletmeler i¢in dogrudan maddi ve zaman israfi
olusturmasinin yaninda, bu islemlerin gergeklestirilmesi siirecinde bosa harcanan zaman
ve maddiyatin, isletme icin pozitif etki olusturacak veya dogrudan kazang saglayici daha

islemlerde kullanilamamasi da isletmeler i¢in olumsuzluklar olusturmaktadir.

4.4. Isletme Faaliyetlerinde Karbon Salimi ve Takibi

Atmosferi korumaya yonelik 1987 yilinda uluslararasi diizeyde gerceklestirilen ilk
anlasma olan Montreal Protokolii’nden bu yana gerceklestirilen miicadele kapsami
giderek genisletilmis, uluslararasi alanda alinan bir¢ok karar ile tilkelerin uymas1 gereken
yasal kurallar ve hedefler belirlenmistir. Ulkelerin 2050 yilina sifir karbon salimi saglama
hedefi, kiiresel 1smnma ile miicadelede kapsaminda belirlenmis en ©nemli hedefi
olusturmaktadir.

Ulkeler, uluslararasi diizeyde belirlenen hedeflerini ulagabilmek i¢in ulusal boyutta

yasal diizenlemeler gerceklestirmektedir. Ulusal alanda gergeklestirilen g¢aligmalarin
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basinda her igletme i¢in karbon kotasi belirlenmesi ve igletmelerin gergeklestirdigi karbon
salim1 miktarinin takip edilmesi, denetlenmesi gelmektedir. 2050 yili yaklastikca,
uluslararas1 ve ulusal boyutta alinan kararlarin sayis1 giderek artmakta, buna paralel
olarak isletmelerin sorumluluklar1 da artmaktadir. Gergeklestirilen yasal diizenlemeler
iilkelerin, igletmelerin uluslararasi ticaretini engelleyecek boyutlara gelmektedir. Bu
kapsamda gergeklestirilmesi planlanan son uygulama Avrupa Birligi tarafindan
tasarlanan Smirda Karbon Diizenlenme Mekanizmasi (Carbon Border Adjustment
Mechanism— CBAM) ¢alismasidir.

Sinirda Karbon Diizenlenme Mekanizmasinda, karbon salimi miktarinin
diisliriilmesi yonlinde yatirnmlar yapmis, {rlin basina daha az karbon salimi
gerceklestiren, bu nedenle birim {iirlin maliyeti yiiksek olan isletmelerin, uluslararasi
alanda, birim iiriin bagina karbon salim1 yiiksek olan fakat birim iiriin maliyeti diisiik olan
isletmeler ile rekabet edebilmesinin saglanmasi amaciyla, yiiksek karbon salimi yapan
isletmelere ve tirlinlerine vergi diizenlemeleri getirilmesi veya ticaret engeli konmasi gibi
diizenleyici mekanizmalar planlanmaktadir. Boylece uluslararasi alandan her iilke icin
baglayici bir yap: olusturulacak, isletmeler iiretim merkezlerinin karbon salimi1 kontrolii
uygulamayan cografyalara kaydirmasi engellenecektir. (Iklim Haber, 2021)

Diizenlemenin tii¢ yillik bir gecis siirecinden sonra 2026 yilinda uygulamaya
almacagi planlanmaktadir. Diizenleme ilk siirecte Kapsam-1 dogrudan emisyon
kaynaklar1 olan elektrik, ¢cimento, aliiminyum, giibre ile demir ve ¢elik iirlinleri ithalatini
kapsayacaktir. Fakat ileriki siireglerde Kapsam-2 ve Kapsam-3’ii i¢ine alacak sekilde
genisletilebilir.(Alexandra Dumitru, 2021) Asagidaki Grafik 4.1°’de Avrupa Birligine
CBAM kapsaminda ilk etapta belirlenen {iriinlere ithal eden devletler listelenmektedir.
Listeden de goziikecegi gibi Tiirkiye bu kapsamda en cok {iriin ihra¢ eden ikinci iilke
konumundadir. Ayni calismada Tiirkiye’nin Avrupa Birligi’ne ihracatinin %55’ inin

CBAM kapsaminda yer alan iiriinlerden olustugu yer almaktadir.
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Grafik 4.1. Avrupa Birliginin CBAM Kapsaminda Uriinleri ithat Ettigi Ulkeler
(Alexandra Dumitru, 2021)

Mevcut uluslararasi ve ulusal diizenlemelere ek olarak Sinirda Karbon Diizenlenme
Mekanizmas1 gibi yakin bir zamanda devreye girecek ek yaptirimlar, isletmeler igin
karbon salimi hesaplamalarini yapmasimi bir tercih nedeninden zorunluluk haline
getirmektedir.

Ulkemizde karbon salimu ile ilgili calismalarin baslamasi uzun yillar &ncesine
dayanmasina karsi, yapilan ¢alismalarin kisith diizeyde ve kapsam olarak sadece enerji
yogun sektorleri icerecek sekilde ¢ok az bir sektorii kapsiyor olmasindan dolayi, genel
olarak bilinmemektedir. Ulkemizde 6 Ekim 2021 tarihinde Paris Anlasmasinin kabul
edilmesi ve 7 Ekim 2021 tarihinde Resmi Gazete *de yayimlanarak devreye girmesi ile
yeni bir siirece gecilmistir.

Karbon salimi hakkinda isletmelerimizin ¢ogu yeterli bilgiye sahip degildir. Karbon
salim1 hakkinda bilgisi oldugunu sdyleyen birgok isletme, isletmelerin sorumlulugunda
olan karbon salim1 kaynaklarinin, sadece fosil yakitlarin kullanilmas1 sonucu olusacagini
sanmaktadir. Oysa karbon salimi1 Onceki boliimlerden de agiklandigi gibi isletmede
sadece operasyon siireci i¢inde gergeklesen fosil yakit kullanimindan kaynaklanan karbon
emisyonlarindan degil, {irlin ve hizmetin {iretim Oncesi ve liretim sonrasi siireglerini de
kapsayan genis bir siire¢ i¢inde olusan karbon emisyonu kaynaklarini kapsamaktadir.
Asagidaki Sekil 4.2°de isletmelerde gerceklesen bazi temel islemler, Genel Isletme

Operasyonlari, Uretim Oncesi Operasyonlar, Uretim Siireci Operasyonlar, Uretim
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Sonras1 Operasyonlar ve Satis Sonras1 Operasyonlar bagliklart altinda gruplandirilarak
gosterilmistir. Karbon salimi1 Onceki boliimlerde de yer aldigi sekilde Kapsam-1,

Kapsam-2 ve Kapsam-3 basliklar1 altinda 3 kapsam altinda degerlendirilmektedir.

Genel Isletme Operasyonlar:

— e —— — — — — — —— — — — —— — — 1
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| Calisanlarin Ise ) @ is Internet - Isletme Dist |
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Sekil 4.2. Ornek Isletme Faaliyetlerinin Karbon Salim1 Kapsamlar1 Bazli Dagilimi

Isletmenin dogrudan faaliyetlerinin sonucu olarak atmosfere salman karbon
emisyonlarini kapsayan Kapsam-1, yukaridaki Sekil 4.2’de bordo renkli islemler olarak
gosterilmistir. Ornegin personel servisi siirecinde kullanilan isletmeye ait araglarin
yaktiklarinin yanmasi sonucu dogaya saldiklar1 karbon emisyonu miktart, is siire¢lerinde
kullanilan 1sitma, sogutma iinitelerinden sizan gazlar, kimyasal siiregler sonucu olusan
karbon emisyonlar1 bunlara 6rnek olarak verilebilir.

Isletmenin sahip olmadig1 kaynaklarin kullanilmasi sonucu olusan dolayli karbon
emisyonlar1 Kapsam-2, yukaridaki Sekil 4.2’de mavi renkli islemler olarak gosterilmistir.
Isletmelerin faaliyetleri siirecinde kullandiklar1 elektrik enerjisi, 1s1, su buhar1 gibi
kaynaklarin tiretimi siirecinde dogaya salinan islemler dolayli karbon salim kaynaklarini
olusturmaktadir.

Kapsam-1 ve Kapsam-2 i¢inde olmayan, kurumlarin kendi faaliyetleri siirecinde
kullandiklar1 iiriin ve siireglerin {iretilmesi, gerceklestirilmesi i¢in diger isletmeler
tarafindan gerceklestirilen tiim dolayli karbon emisyonlar1 Kapsam-3 icinde
degerlendirilmektedir. Yukaridaki Sekil 4.2°de siyah renkli gosterilen tiim islemler
Kapsam-3 i¢inde degerlendirilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi kapsam-3 genis bir
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siire¢ icinde yer alan ¢ok genis bir islem sonucu olusan karbon emisyonu salimlarini
kapsamaktadir.

Ulkelerin 2050 hedeflerine ulasmasi icin isletmelere verdigi karbon kredisi
miktarmin giderek diisiiriilecek olmasi, karbon salimi kontrolii kapsamina alinan sektor
sayisinin genisletilmesi goriisii AU ETS icinde 2021 yilinda 80 Euro seviyesine ¢ikan
karbon kredisi fiyatin1 daha da artiracag: diisiiniilmektedir. Uluslararas1 alanda bir¢ok
iilkede uzun yillardir uygulanan isletme karbon kotasi uygulamasi yakin bir zamanda
ilkemizde de uygulanmaya baglayacaktir. Ayrica Avrupa Birligi Sinirda Karbon
Diizenleme Mekanizmas1 gibi diizenlemeler ile isletmelerimizin uluslararasi alanda
faaliyet gosterebilmesi i¢in karbon salimlarini hesaplamasi ve karbon salimlarini
diistirticii faaliyetlerde bulunmasi gerekmektedir.

Yukaridaki Sekil 4.2°den de goriildiigii gibi karbon salimi sadece isletmenin iiretim
stirecinde gerceklestirdigi faaliyetler esnasinda degil, iiretim dncesi ve sonrasini kapsayan
genis bir slire¢ icinde olusmaktadir. Bu nedenle bu siireglerde olusan karbon salimi
miktarinin hesaplanmas1 ve raporlanmasi sadece bilgisayar destekli sistemlerin
kullanilmas1 ile gerceklestirilebilir. Zaman iginde isletmelerin muhasebe mesleginden
beklentilerinin siirekli olarak artmasi ve gelisen teknoloji sayesinde, muhasebe
yazilimlart siirekli olarak gelismis ve giiniimiizde isletmenin tiim birimleri ile entegre
calisan Kurumsal Kaynak Planlamasi (Enterprise Resource Planning, ERP) sistemlerine
doniigmiistiir. Giinlimiizde birgcok ERP yazilimi aktif olarak kullanilmakta birlikte
isletmeler tarafindan alinmig fakat is siireclerine tam entegre edilemedigi i¢in kismi
olarak kullanilan veya kullanilmaktan vazgecilmis sistemlere de rastlanmaktadir. Yapilan
caligma kapsaminda gelistirdigim CoZeroTracker yazilimi, isletmelerin ERP sistemleri
ile entegre veya harici olarak ¢alisabilecek, isletme is siirecleri ve faaliyetleri siirecinde
olusan karbon salimi miktarimi1 ve maliyetini faaliyet bazli olarak hesaplanmasini
saglayacak, ayn1 zamanda isletmelerin faaliyet siire¢leri icinde olusan karbon saliminin
hangi is siirecinde, ne kadar olustugunu detayli olarak analiz edilebilmesini saglayacak
web tabanli bir yazilimdir. Yazilim hakkinda genis bilgi sonraki boliimlerde verilecektir.

Isletmenin, karbon salimi miktarin1 diisiirmesi, is siireclerini sifir karbon salimi
hedefinde planlayabilmesi ve siirdiirebilmesi, sadece bir yazilimin elde edilmesi ile
miimkiin olacak bir siire¢ degildir. Isletmenin bu yénde basar1 saglayabilmesi icin
yonetim kademesinden baslayarak tiim isletme calisanlar1 tarafindan siirecin

sahiplenilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir. Bu siirecte 6ncelikli olarak karbon salimi
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ve kaynaklar1 konusunda iist yonetimin bilinglendirilmesi daha sonra {ist yonetimden
calisanlara dogru inecek sekilde her ¢alisan diizeylerine yonelik bilgilendirici toplantilar
yapilmasi ve siire¢ hakkinda bilgi verilmesi gerekmektedir. Stirecin, kiiresel boyutta iklim
degisikligi ile miicadele kapsaminda, temiz, yasanabilir bir gelecek hedefi dogrultusunda
yiiriitiilityor olmasi ¢alisanlarin siirece daha ¢abuk benimsemesini saglayacaktir.

Yonetimin karbon salimi azaltici yonde hedeflerini belirleyebilmesi ve hedeflere
ilisgkin yol haritalarin1 planlayabilmesi i¢in isletme siireglerini faaliyet bazli
degerlendirmesi ve her faaliyet siirecinde olusan karbon salim1 miktarini analiz edebiliyor
olmas1 gerekmektedir. Faaliyet bazli karbon salimi degerleri elde edildikten sonra yiiksek
karbon salimi olusturan veya isletme i¢in deger olusturmadigi halde karbon salimi1 yiiksek
olan faaliyetler incelenerek politikalar belirlenmeli ve diizeltici faaliyetler ytiriitiilmelidir.

Karbon salimi olusturan islem, bir aracin kullanilmasi, bir makinenin x saat
caligmasi, caligma ortamlarinin 1sitilmast veya personel yemekhanesinde ¢ikan yemek
kaynakli olabilir. Uretim siireclerinde kullanilan her malzemenin, harcanan her enerjinin,
yenilen her yemegin karbon salimi gerceklestirdigi unutulmamalidir. Ornegin bir kg
patatesin olugmasi i¢in 2,8 kg, 1 kg sigir etinin olugmasi icin 27 kg, 1 L siit i¢in 1,1 kg
karbon salimi gergeklesmektedir. Ithal muzun karbon salimi miktar1 1 kg’a bulabilmekte
iken, yerli muzun karbon salimi miktar1 0,4 kg seviyesindedir. Bu bilincin tiim ¢aligsanlar
tarafindan benimsenmesi, ¢alisanlarin iglerini bu biling ile gerceklestirmesi, isletmenin
hedeflerine daha kolay ulagsmasin1 saglayacaktir.

Yoneticilerin dogru kararlar alabilmesi i¢in dogru veriler iceren ve detaylt bir
rapora ihtiyac1 vardir. Cok kiiglik bir igletmede bile yiizlerce veri kaynagi oldugu
diistintildiiglinde, bu verilerin dogru bir sekilde kayit altina alinabilmesinde teknolojiye
ek olarak verilerin isletme calisanlar1 tarafindan sisteme dogru aktarilabilmesi de
onemlidir.

Iklim degisikligi, global boyutta miicadele edilmesi gereken giiniimiiziin en
oncelikli sorunudur ve bu konuda her bireyin {izerine diisen gorevler vardir. Bu kapsamda
isletme i¢i gergeklestirilecek farkindalik ve bilinglendirme, is stireglerindeki olusturacagi
etkiye ek olarak, isletme disinda yasantilarinda da bilingli davranilmasini saglayacaktir.
Insanlarin gereksiz yanan bir lambayr kapatmasinin, fazladan bir A4 kagidim
harcamamasinin kendi ve nesillerinin daha saglikli bir gelecege kavusturacagini bilinci

ile hareket etmesi hem kigisel hem de isletme boyutunda biiyiik tasarruflar saglayacaktir.
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Bu yo6nde yapilan ¢aligmalar zamanla toplum diizeyinde bilgi seviyesini artiracaktir,
miicadelenin kitlesel yiiriitiilmesini saglayacaktir.

Toplumun bilinglenmesi ayni zamanda karbon salimi miktarin1 azaltict yonde
faaliyet gdsteren isletmelere ilgiyi artiracak, olusan bu ilgi diger isletmelerin de bu yonde
faaliyetlere yonelmesini saglayacaktir. Isletmelerin karbon salimi miktarmi diisiiriicii
yonde gerceklestirdigi c¢aligmalar, dolayli yoldan yapilan bir reklam gorevi de
yiirlitecektir.

Avrupa Birligi tarafindan tasarlanan sinirda karbon diizenlemesi mekanizmasi gibi
politikalar karbon salim1 miktarint azaltma yoniinde belirlenen kurallara uymayan veya
bu yonde caligmalar gerceklestirmeyen isletmelerin uluslararasi alanda ticaret yapmasini
bile engelleyebilecektir. Bu durum bircok isletme tarafindan olumsuz bir durum olarak
goriinliyor olmasina ragmen, caligmalari erken baslamis, karbon salimi miktarini
belirlenen sinirlar i¢inde tutarak veya eskiye gore diisiirerek belirlenen kriterleri saglayan
isletmeler i¢in ticaretini artirma, yeni pazarlara girebilme veya rekabet avantaji
saglayabile gibi firsatlar olusturabilecektir. Ayni zamanda isletme adinin 6n plana
cikmasi bir pazarlama stratejisi olarak da kullanilabilmektedir. Bu nedenle isletmelerin
karbon salimu siirecini sadece bir zorunluluk olarak gérmemesi, bunun yeni bir pazarlama
stratejisi olarak da gormesi ve bu yonde caligsmalar yapmasi gerekmektedir.

Toplumun bilinglenmesi sonucu insanlarin karbon salimi1 az olan veya karbon
salim1 miktarini azaltic1 yonde ¢alismalar yapan igletme iiriinlerini tercih etme durumu
giderek artmaktadir. Ornegin THY son zamanlarda ucuslarinda bio yakit denemesi
yapmis ve gerceklestirdigi bu caligmalarin diinya basininda yer almasi ile kurum sifir
maliyet ile biiylik bir reklam tanittimi saglamistir. Ayrict kurum bunu bir pazarlama
stratejisi olarak kullanarak diinya genelinde ¢evreci bir hava yolu sirketi olarak markasini
on plana ¢ikarmasini, kisilerin markay1 tercih etmesini saglayabilecektir.

Karbon salimi miktarin1 azaltma yoniinde ¢alismalar yiiriiten isletmelerin iiriinleri,
fiyat dezavantajl bile olsa, bilin¢li miisteriler tarafindan tercih edilmektedir. Bu durum
bilingli toplumun karbon salimi miktarim1 azaltma ydniinde gergeklestirebilecegi
caligmalardan biridir ve biling diizeyi arttikca bu ydnde gergeklestirilen faaliyetler
artmaktadir.

Isletmelerin temiz enerji alaninda gerceklestirdigi calismalar, devlet tarafindan
faizsiz veya dusiik faizli kredi, vergi indirimi, {iriin alma garantisi gibi ¢aligmalar ile de

desteklenebilmektedir. Isletmelerin bu destekleri incelemesi ve yatirimlarimi yaparken
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karbon salimi miktarini azaltict ¢aligma planlari olusturmasi gerekmektedir. Ornegin bir
isletme, fabrika catisina gilines panelleri koyarak hem enerji maliyetlerini diislirebilir hem
de temiz enerji kaynagi kullanimina gegmesi ile gerceklestirdigi karbon salim miktarini
diisiirebilir, saglayacagt bu karbon miktarindaki diistisii uluslararast alanda
sertifikalandirarak kazang bile saglayabilir. Isletme kendisi igin izin verilen hedeflerin
altinda bir karbon salimi gergeklestirmesi durumunda elde edecegi bu karbon salim
hakkini diger isletmelere satarak ayni zamanda finansal bir getiri de saglayabilir.
Ulkemizde &zellikle temiz enerji sektoriinde faaliyet gosteren bircok isletme sagladigi
karbon salim1 miktarini diisiiriicii projelerinden elde ettigi krediyi goniillii ve uluslararasi
karbon borsalarinda satarak ytliksek miktarlarda finansman kaynagi saglamistir.

Isletmelerin yillar i¢inde karbon salimi miktarini faaliyet ve {iriin bazli olarak takip
edebilmesi ve bu siireclerde karbon azaltici iyilestirmeler gerceklestirmesi ile isletmenin
yaptig1 ¢alismalar raporlandirilmis olacaktir. Elde edilen bu raporlar devletin getirdigi
karbon kotas1 zorunluklarini karsilamak i¢in kullanilabilecegi gibi miisterileri
memnuniyeti saglamak, isletmenin bu alanda gergeklestirdigi basariy1 tim kesimler ile
paylasarak isletme itibarin yiikseltmek i¢in de kullanilabilir.

Isletmelerin  karbon salimi miktarin1  azaltmak icin gerceklestirebilecegi
faaliyetlerin en kolayr Kapsam-1 ve Kapsam-2 i¢inde gerceklestirilen karbon salimi
miktarmin diisiiriilmesi i¢in gerceklestirecegi calismalardir. Kapsam-1 i¢inde yer alan
dogrudan karbon salim1 gergeklestiren kaynaklarin baginda 1sinma ve araglardan salinan
karbon emisyonu gelmektedir. Bina i¢i yaliimimn artirilmasi, isletme araglarinin
yenilenmesi veya gereksiz yere kullanilmamasinin saglanmasi, biiyilik araclar yerine is
stirecine aksatmayacak daha az yakit tiilketen veya elektrikli araglarin temin edilmesi,
toplu tagima siireglerine agirlik verilmesi bu alanda yapilabilecek ¢aligmalarin bagindadir.
Gereksiz enerji harcayan kaynaklarin kapatilmasi, tasarruflu 151k kaynaklarina gecilmesi,
giines panelleri riizgar tilirbinleri ile enerji tiiketimini yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonlendirmesi ise Kapsam-2 i¢inde yer alan enerji kaynakli karbon saliminin diisiiriilmesi
icin yapilabilecek ¢aligmalardan bazilaridir.

Sekil 4.2°de 6rneklendirildigi gibi siyah renk ile ¢izilmis her bir islem Kapsam-3
icinde yer almaktadir. Kapsam-3 i¢inde karbon salimi kaynagi sayisinin ¢ok olmasi ve
salimin gergeklestigi periyodun ¢ok uzun bir zaman dilimini kapsiyor olmasi, isletmenin
gelismis bir yazilim kullanmasi gereksinimini zorunluluk haline getirmektedir. Kiiciik bir

isletmede bile Kapsam-3 i¢inde degerlendirilecek en temelinden onlarca tedarik¢i, ham
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madde, lojistik siireci, kendi i¢inde olusturacagi kombinasyon nedeniyle binlerce verinin
islenmesini gerektirecegi i¢in elle yiiriitiilmesini imkansiz kilmaktadir. Isletme agisindan
toplam karbon salimi kaynaklarinin hesaplanabiliyor olmasiin yaninda, olusan karbon
salim1 kaynaklarinin diisiiriilmesi yoniinde kararlar alinabilmesi i¢in, ger¢eklesen salimin
hangi isletme siirecinde, ne kadar olustugunun tespit edilebiliyor olmasi gerekmektedir.

Isletmede karbon salimi kaynaklarmimn hangi islemler sonucunda olustugunun
dogru olarak tespit edilebilmesi, tim siireclerini faaliyet bazli degerlendirmesi
gereksinimini olugsmaktadir. Karbon kredisi, karbon vergisi gibi uygulamalarin hayata
gecirilmesi ile karbon saliminin igletmeler i¢in bir maliyet kalemi olusturmasi ve bu
maliyetin lirlin maliyetleri izerinde dogrudan bir emtia gibi ek maliyet kalemi yaratmasi,
iiriin-hizmet maliyetlerinin dogru tespit edilebilmesi i¢cin FTM sistemi iginde
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Bu sayede isletme;

e Her bir faaliyeti siirecinde olusan karbon salim1 miktarin1 gérebilecektir.

e Faaliyet siireclerinde olusan karbon salimi miktarlarini analiz ederek isletme
hedeflerine ulasmak i¢in karbon salimi miktarin1 diisiirme yoOniinde hangi
stireclerde iyilestirme yapabilecegini tespit edebilecektir.

e Faaliyet siirecinde olusan karbon salimi maliyetlerini iiriin-hizmet maliyetlerine
ekleyerek gercek iirlin-hizmet maliyetlerini hesaplayabilecektir.

e Karbon salimi maliyetlerinin iirlin-hizmet maliyetlerine eklenmesi sayesinde {iriin-
hizmet fiyatlarin1 gercege yakin degerleri iizerinde belirleyebilecektir.

e Isletme icindeki yiiksek karbon salimi gerceklestiren makine veya cihazlari tespit
edebilecektir.

e Cihaz yenilemesi maliyeti, karbon salimi maliyeti, yeni cihaz performansinin
isletmeye getirecegi avantajlar gibi verileri karsilagtirarak kullanilan makinelerinin
yenileme siirecini planlayabilecektir. Ornegin lojistik siirecin yogun oldugu bir
isletmede eski model dizel yakit tiiketen birim km basina yliksek miktarda karbon
salim1 olusturan bir tasit, isletme i¢in dnceden sadece yakit masrafi olusturmakta
iken, yasal zorunluluklarin devreye girmesi ile faaliyet siirecinde olusturdugu
karbon salim1 ek bir maliyet kalemi olusturacaktir. Lojistik logun bir igletmede bu
aracin karbon salimi diigiik bir arag ile degistirilmesi hem isletmenin toplam karbon
salimmin diigmesini saglayacak hem de isletmenin karbon salimi maliyetlerini
diistirecektir.

e Gelen siparislerden olusabilecek karbon salimi maliyetlerini hesaplayarak isi
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yapma yapmama kararini verebilecektir. Ornegin bir isletmeye ayni siirede
bitirebilecegi ve karbon maliyeti devreye alinmadan once ayni miktarda is yiikii
olusturup, ayn1 miktarda getiri saglayacak iki siparis geldigini diisiinelim. Bu
sipariglerden biri karbon salim1 yiiksek olan bir siire¢, digeri ise karbon salimi1 daha
diisiik bir siirecte {liretiliyor ise igletme gelen siparislerden karbon salimi daha diisiik
siparisi tercih ederek karbon salimi1 maliyetlerini diisiirebilir.

e lsletme belirlenen donemler icinde elde ettigi karbon salimi miktarini yetkili
kurumlara raporlayabilecektir.

e Isletme karbon salimi miktarini azaltic1 faaliyetleri sonucu elde ettigi toplam karbon
salim1 miktarindaki diisiisii yetki kurumlara raporlayabilecektir.

e lsletme karbon salimi1 miktarindaki diisiisii ayn1 zamanda reklam faaliyeti seklinde

kullanabilecektir.

Bir faaliyet sonucu olusan karbon salimi, o faaliyet i¢indeki bilesenlere bagli olarak
degismektedir. Bir isletmenin iiretim silirecinde kullandigi ham madde, baska bir
isletmenin {iriinii oldugu i¢in, bu iiriinlerin olusturulmasi farkli zamanlarda farkli araglar
ve siirecler ile gergeklestirilebileceginden kullanilan her bir ham maddenin birim karbon
salim1 degeri farklilik gosterebilmektedir. Bir isletmede farkli zamanlarda tiretilmis ayni
iriinde bile iiretim zamanindaki bilesenlere bagl olarak birim karbon degerlerinde
farkliliklar gziikebilir. Uretim siirecindeki hava sicakligi bile bir degisken olarak iiretim
stirecini etkilemektedir. Sicak bir havada yapilan liretimde ortam sicakliginin veya tiretim
alanimin sicakliginin istenen degerlere getirilmesi i¢in daha az bir enerji harcanirken,
soguk bir havada yapilan iiretimde ayni1 kosullarin saglanabilmesi i¢in ¢ok daha fazla
enerji kullanim1 gereksinimi olusacaktir. Bunu bir 6rnekle agiklayalim;

Bir isletmenin X iriiniinii iiretebilmek i¢in kullandigr ham maddeler ve iiretim

siireci adimlart asagidaki Sekil 4.3’de gosterilmektedir.

X {iriiniini tiretebilmek icin kullanilan;
¢ Ham maddelerden iiretim siirecinden kaynaklanan karbon salimi: Kapsam-3

e Lojistik siirecte kullanilan araglarin yaktig1 yakit kaynakli karbon salimi: Kapsam-
1

e Uretim siirecinde kullanilan makinelerin harcadiklari elektrik kaynakli karbon

salim1: Kapsam-2
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icinde olusan karbon salimi1 kaynaklarina 6rnek olarak verilebilir.
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Sekil 4.3. Bir Isletmede X Uriinii Uretim Siireci Bilesenleri

Isletme {iretim merkezine tasidig1 A, B ve C ham maddelerini kullanarak X iiriiniinii
iiretmektedir. X {iriinii olusturmak i¢in kullanilan hammadde adetleri, lojistik siirecte
araclarin kat ettikleri mesafeler ve tiretim siirecinde kullanilan makinelerin 6zellikleri ve
calisma siireleri asagidaki Tablo 4.5°de verilmektedir. Uretim siireci yukaridaki Sekil

4.3 de gosterildigi gibi 3 farkli zaman diliminde gerceklesmistir.

Tablo 4.5. X Uriinii Uretim Siirecinde Kullanilan Ham Madde Miktarlar

Hammadde Kullanim Adeti

A 1.000
B 500
C 200

Uretim siiregleri sonunda olusan X {iriin miktarlar1 siire¢ bazli asagidaki Tablo

4.6’da verilmektedir.

Tablo 4.6. Uretim Siiregleri Sonucu Olusan X Uriinii Adetleri

Uretim Siirec Numaras1 | Siire¢c Sonu Elde Edilen X Uriinii Adeti

1 100
2 102
3 108

Yukaridaki Sekil 4.3’de yer alan iiretim siireclerinde kullanilan ham maddeler,
tedarikgilerin farkli iiretim siireglerinde iirettigi ham maddeler oldugu i¢in, her bir
hammaddenin birim karbon emisyonu miktar1 birbirinden farklilik gosterebilmektedir.

Yukaridaki Sekil 4.3°de ayn1 birim karbon salimi1 degerine sahip ham maddeler ayn1 renk,

&9



farkli birim karbon salim1 degerine sahip ham maddeler ise farkli renklerde gosterilmistir.
Ham madde A, 1. siiregte (A-1) ve 3. siirecte (A-3) ayni tedarik¢iden alinmasina ragmen,
tedarik¢i tarafindan farkli zamanlarda irettigi i¢in birim karbon emisyonu degerleri
birbirinden farklidir. Ham madde B’de ise, 1. siirecte (B-1) ve 2. siiregte (B-2) farkl
tedarik¢iden alinmasina ragmen birim karbon emisyon degerleri aynidir. Birim karbon
emisyonu tedarik¢ilere baglh bir durum degil, iiretim siirecine bagl olarak degisen bir
degerdir. X Uriinii iiretiminde kullanilan ham maddelerin birim karbon emisyonu

degerleri asagidaki Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. X Uriinii Uretiminde Kullanilan Ham Maddelerin Birim Karbon Emisyonu Degerleri

Birim Birim Birim
Ham Madde K:{rbon Ham Madde K:{rbon Ham Madde K:{rbon
Emisyonu Emisyonu Emisyonu
Degeri (kg) Degeri (kg) Degeri (kg)
A-1 2 B-1 2 C-1 3
A-2 2,4 B-2 2 C-2 2,8
A-3 1,7 B-3 1,8 C-3 29

Uretim siiresince kullanilan araclara ait temel bilgiler ve araglarin siirec i¢inde kat
ettikleri mesafeler asagidaki Tablo 4.8”de verilmistir.

Tablo 4.8. X Uriinii Uretiminde Lojistik Siireclerde Kullamlan Araclarin Ozellikleri ve Siirec Boyunca
Araglarin Kat Ettigi Mesafeler

Lo | vakaTars | Orlama Ylat | Lol Sirce K
L-1 Dizel 7 1.200
L-2 Dizel 7 1.300
L-3 LPG 8 1.000

Uretim siiresince kullanilan makinelerin temel bilgiler ve siire¢ i¢inde kullanim

stirelerine iligkin veriler asagidaki Tablo 4.9’da yer almaktadir.

Tablo 4.9. X Uriinii Uretiminde Makine Kullanim Saatleri ve Makinelerin Birim Saat Enerji Tiiketimleri

Uretim Siireci Siirecte Kullamlan Makine Elektrik Uretim Siireci
Makine Tiiketimi (kWsa) (saat)
Ul M1 18 70
U2 M1 18 75
U-3 M2 14 20
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Isletmede X iiriinii iiretimi sonunda gergeklesen karbon salimi Kapsam-1, Kapsam-
2 ve Kapsam-3 i¢inde olusan karbon salimi toplamina esittir. Karsam-1 i¢inde olusan
karbon salim1 lojistik siireclerde fosil yakitlarin yakilmasindan dolay1 atmosfere salinan
karbon salimindan kaynaklanmaktadir. Burada birim fosil yakitin yakilmasi sonucu
olusan karbon salimi1 miktarina ihtiya¢ vardir. https://ecoscore.be/en/info/ecoscore/CO2
adresinden temin edilen, fosil yakit kullanimi sonucu olusan karbon salimi1 miktari verileri
asagidaki gibidir.(ecoscore, 2022)

1 litre dizel 835 gramdir. Dizel, %86,2 karbon veya dizel litre bagina 720 gram

karbondan olusur. Bu karbonu yakmak i¢in 1.920 gram oksijene ihtiyag vardir.

1 Litre Dizel Yakit Kullanimi

Sonucu Olusan CO> Salimi 720 + 1.920

2.640 gram CO»/litre

1 litre benzin 750 gramdir. Petroliin %87'si karbondan veya bir litre benzinde 652

gram karbondan olusur. Bu karbonu yakmak i¢in 1.740 gram oksijene ihtiyag¢ vardir.

1 Litre Benzin Yakit Kullanimi

Sonucu Olusan CO, Salmi — 092+ 1.740

= 2.392 gram COy/litre

1 litre LPG 550 gramdir. LPG, %82,5 karbondan veya litre LPG basina 454 gram

karbondan olusur. Bu karbonu yakmak i¢in 1.211 gram oksijene ihtiyag¢ vardir.

1 Litre LPG Yakit Kullanimi

Sonucu Olusan CO, Salmi — 424+ 1.211

1.665 gram CO»/litre

Kapsam-2 i¢inde elektrik kullanim1 nedeniyle olusan karbon miktar1 elektrik iiretim
teknigine gore degismektedir. Fosil yakitlar kullanilarak elektrik {iretimi yliksek miktarda
karbon salim1 olustururken, yenilenebilir enerji kaynaklarinda elde edilen elektrik iiretimi
cok daha diisiik miktarda karbon salimi olusturmaktadir. Bu nedenle kiiresel boyutta
karbon salimi miktarin1 azaltmak i¢in fosil yakit kullanimini azaltict ve yenilenebilir
enerji kaynaklarini artirici projeler desteklenmektedir. Asagidaki Tablo 4.10°da elektrik
enerjisi iiretimi siirecinde iiretim teknigine bagli olarak olusan karbon salimi1 miktarlari

yer almaktadir.
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Tablo 4.10. 1 kWsa Elektrik Uretiminde Uretim Teknigine Baglh Olarak Gergeklesen Karbon Salimi
Miktar1 (Steen, 2020)

Uretim Teknigi Kaynak Gr CO2/kWsa
Komiir Yanma 900
Dogal Gaz Yanma 400
Niikleer Uranyum Zenginlestirme 4
Riizgar Dontistiirme 10-30
Giines Panelleri (fotovoltaik) Doniistiirme 100-200

Yukaridaki Tablo 4.10 incelendiginde niikleer enerji kaynaklarindan elde edilen
enerjide olusan karbon salimi miktarin diger iiretim tekniklerinde olusan karbon salimi
miktarinin ¢ok altinda kaldig1 goziikmektedir. Bu fark nedeniyle 6nceleri yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda gosterilmeyen niikleer enerji son zamanlarda temiz enerji
kaynagi olarak degerlendirilmeye baslamigtir.

Ornegimizde isletmenin kullandig1 enerji kaynagimin komiir santralinden elde
edilen enerji oldugu diisliniilerek 1 kWsa enerji sonucu olugan karbon salimi miktar1 900

gr. olarak igleme aliacaktir.

Toplam Birim Yakit
Kapsam 1 Karbon .
Emisyonu Miktar: Harcanan X |Karbon Emisyon
Yakit Degeri

Tablo 4.11. Kapsam 1 icinde Olusan Karbon Emisyon Miktar1

i 1L Yakit 100km’de Gergeklesen
Uretim Tasit | Yanmasi Sonucu Ortalama Karbon Salim Karbon
Siireci (km) Olusan Karbon Yakat Tiiketimi Formiilii Emisyonu

Emisyonu (kg) L) Miktan (kg)
1 1.200 2,64 7 1200 (7/100) x 221,76
2,64
2 1.300 2,64 7 1300 (7/100) x 240,24
2,64
1000 x (8/100) x
3 1.000 1,665 8 1,665 133,2
Kapsam 1 Karbon _ Toplam Birim En@rjl
Ermni Miktart Harcanan X | Karbon Emisyon
fisyont Elektrik kWsa Degeri
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Birim Enerji Emisyon Degeri = 0.9 kg / kWsa

Tablo 4.12. Kapsam 2 i¢inde Olusan Emisyon Miktar1

R Siirecte Makine Elektrik | Uretim Gerceklesen
Uretim L L Karbon Salimi &
Siireci Kullanilan Tiiketimi Siireci Formiilii Karbon Emisyonu
urect Makine (kWsa) (saat) wu Miktar1 (kg)
1 M1 18 70 18x70x 0,9 1.134
2 M1 18 75 18x75x0,9 1.215
3 M2 14 80 14x80x 0,9 1.008
K A-N B-N C-N
apsam 3 .. . .
Karbon Birim Birim Birim
. = Karbon x 1.000 | + Karbon x 1.000 | + Karbon x 1.000
Emisyonu . . .
Mik Emisyonu Emisyonu Emisyonu
1ktari . SR S
Degeri Degeri Degeri

Tablo 4.13. Kapsam 3 Iginde Degerlendirilen Ham Madde Kullanimindan Olusan Karbon Emisyonu
Miktar1

Birim Kullamm Ham Madde Kullanimindan
Ham Madde Karb0£1 E.misyonu Sayist Olusan Karbon Emisyonu
Degeri (kg) Miktan (kg)
A-1 2 1.000 2.000
A-2 2,4 1.000 2.400
A-3 1,7 1.000 1.700
B-1 2 500 1.000
B-2 2 500 1.000
B-3 1,8 500 900
C-1 3 200 600
C-2 2,8 200 560
C-3 2,9 200 580

Tablo 4.14. Kapsam 3 i¢inde Olusan Toplam Karbon Emisyonu Miktari

Uretim Ham Madde Ham Madde Ham Madde Gerg:ekle§ en
Siireci A B C Karbon Emisyonu
urect Miktar1 (kg)
1 2.000 1.000 600 3.600
2 2.400 1.000 560 3.960
3 1.700 900 580 3.180
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Uretim Siirecinde Kapsam 1°de Kapsam 2’de Kapsam 3’de

Olusan Toplam Olusan Olusan Olusan
Karbon Emisyonu Karbon + Karbon + Karbon

Miktari Emisyonu Emisyonu Emisyonu
Miktar1 Miktari Miktar1

Uretim Siireci Olusan Toplam Karbon Emisyonu

1 Birim X Uriinii Uretimi (Kapsam 1 + Kapsam 2 + Kapsam 3)
Sonucu Olusan Karbon =
Emisyonu Miktart Siiregte Uretilen Toplam Uriin Miktar1

Tablo 4.15. Uretim Siireci Olusan Toplam Karbon Emisyonu Miktar1 ve Birim Uriin Karbon Emisyonu

Birim X Uriinii
- (ERFELI G0N Uretilen Uretiminde
Uretim Kapsam Kapsam Kapsam | Toplam Karbon R
L . Uriin Olusan Karbon
Siireci 1 2 3 Emisyonu c
Miktar1 (kg) Sayisi Emisyon
Degeri (kg)
1 221,76 1.134 3.600 4.955,76 100 49,56
2 240,24 1.215 3.960 5.415,24 102 53,09
3 133,2 1.008 3.180 4.321,2 108 40,01

Yukaridaki Tablo 4.15°de goriildiigii gibi bir isletmede ayni ham maddelerin
kullanilmasi ile ayni {iriin elde ediliyor olsa bile {iretim zamani, kullanilan ham maddenin
yapisi, ¢alisan personelin iiretim siirecindeki performansi, iiretim siirecindeki havanin
sicakligr gibi ilk bakista fark edilemeyen bir¢ok etmen iiretim siireclerini etkilemektedir.
Uretim siireglerine etkileyen etmenler sonucu her bir siire¢ sonucu olusan toplam karbon
emisyonu degeri birbirinden farkliliklar gostermektedir. Isletme drnekte 1. ve 3. iiretim
siireglerinde aynmi tedarikgiden ham madde almasina ragmen iki siire¢ sonunda da
farkliliklarin oldugu goéziikkmektedir.

Ornekten de goriilecegi iizere isletmelerin karbon salimi degerlerini dogru olarak
hesaplayabilmesi i¢in gerceklestirdigi tiim siireglere ait verileri siirekli olarak kayit altina
almas1 gerekmektedir. Sadece 3 ham madde, 1 lojistik ve 1 iiretim islemi igeren,
yukaridaki isletme 6rneginde bile karbon hesaplamasinin ne kadar uzun siirdiigii goz
oniline alindiginda, yiizlerce, binlerce ham madde kullanan, onlarca tedarik¢iden ham
madde alan, TUretim silirecleri i¢ ice gecmis gergek isletmelerde bu islemin

gerceklestirilebilmesinin sadece gelismis yazilimlar ile yapilabilecegi agiktir.
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Ornekte siirec Kapsam-1, Kapsam-2 ve Kapsam-3 olarak 3 béliime ayrilarak
yapilmigtir. Bu bélimlendirme islemi, hem tiim siirecin kiigiik pargalar halinde daha
kolay yapilabilmesini saglamakta hem de tiim siirecin parca bazli analiz edilebilmesini
saglamaktadir. Bu islem, isletmenin tiim siirecinin faaliyetlere boliinmesi ve faaliyet bazli
analiz edilmesidir.

Isletmenin is siirecini faaliyetlere bolmesi, faaliyet tabanli maliyetleme ile karbon
maliyetini birim tirlin maliyetine aktarabilmesini ve isletmenin her bir faaliyetinde olusan
toplam karbon salimi degerleri elde edebilmesini saglamaktadir. Boylece isletme, yasal
sinirlari saglamak i¢in karbon salim1 miktarini diisiirmesi gereksinimi, sifir karbon salimi
hedefine ulagsma veya bagka bir amag i¢cin mevcut karbon salimi miktarini diisiirmek
istediginde, hangi is siireclerinde, nerede, ne kadar, karbon salimi olustugunu bilecek ve
caligmalarini bu dogrultuda sekillendirebilecektir.

Isletmede karbon salimi kaynaklari ve bu kaynaklarda olusan karbon salimi
miktarlar1 giicleri birbirinden farkli halkalardan olusan zincir halkasi gibidir. Isletme
yonetimi her bir faaliyeti ve faaliyet adimlarini bir zincir halkasi gibi inceleyip, giiglii bir
zincir elde etmek ic¢in, en zayif halkayr bulup bu halkay: iyilestirmesi gibi, karbon
zincirinde de isletme icin sagladig1 getiriye oranla ¢ok fazla karbon emisyonu salimi
yapan halkay1 bulmasi gerekmektedir. Bir faaliyete ait siiregler asagidaki Sekil 4.4°de
orneklendirilmistir. Her siire¢ kendi i¢inde siire¢ adimlarindan olugmakta ve bu adimlar
karbon salimina neden olmaktadir. isletme yonetimi faaliyeti adimlari arasinda siireclerin
devamlilig1 i¢in diisiik seviyede olmasina ragmen gerceklestirdigi karbon salimi miktar
yliksek olan faaliyet adimini bularak, karbon salim miktarin1 diisiirme yoOniinde

calismalarini bu halkadan baslatacaktir.
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Adimin igletme i¢in 6nemi derecesi en yiiksek seviyeden en diisiik
seviyeye dogru siralanis1 kirmiz, sari, yesil yildiz seklinde gosterilmistir. %

Sekil 4.4. isletme Faaliyet Siireclerinde Karbon Salim1 Takibi
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Yonetim ayni zamanda faaliyetlerde olusan karbon salimi miktarinin tarihsel
degisimini de analiz edebilecektir. Yukaridaki 6rnekte 3 {iretim siire¢ icinde gergeklesen
karbon salimi oranlar1 géziikmektedir. Asagidaki Grafik 4.2°de yukarida analiz edilen
stire¢ verilerinden elde edilen karbon salimi miktarmin kapsam bazli dagilimlar1 ve

siireglerde gergeklesen degisim gosterilmektedir.
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Grafik 4.2. Faaliyet Bazli Karbon Salimi Degisimi

Ornekteki veriler iizerinden olusturulan yukaridaki Grafik 4.2 incelendiginde 2.
iretim siirecinde tiim faaliyet asamalarinda karbon salimi miktarinda artis oldugu
goziikmektedir. Isletme yoneticileri zaman icindeki verileri inceleyerek, uyguladigi
politikalarin faaliyetler lizerindeki etkisini inceleyebilecek, bu inceleme verileri 15181nda
gelecek siire¢ planlarinda uygulayacagi politikalar1 sekillendirebilecektir.

Ornekte Kapsam-3 de 2 faaliyette verilerin ¢ok artmis olmasi ham maddelerin
alindig1 tedarikginin degerlendirilmesini de saglayacaktir. Onceden isletmeler icin birim
ham madde ticreti kendi basina bir tercih sebebini olusturmak iken, dnceleri ham madde
kalite maliyetinde oldugu gibi, giiniimiizde karbon maliyeti de tedarik¢i degerlendirme,
ham madde se¢imi siirecinde bir parametre olarak devreye girmektedir.

Yukaridaki Grafik 4.2” de goziiktiigii iizere, her siire¢ sonunda olusan X iiriinii igin
elde edilen birim karbon emisyonu degeri birbirinden farklilik géstermektedir. Degerler
arasinda %50’ye yakin fark olmasi, isletmenin her iiretim siirecinde birim ham madde
kaynakli karbon emisyonu kaynaklarinin neden isleme katilmas1 gerektigini
aciklamaktadir. Ayni tedarik¢iden bile olsa, her iiretim siirecinde olusan karbon
emisyonlarinin birbirinden farklilik olusturulmasi, isletmelerin her {iretim siirecinde ilgili
iiretim siirecinde kullanilan bilesenlere (malzeme, iscilik, makine vb.) ait veriler

tizerinden islem yapmasini gerektirmektedir.
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Ornekten elde edilen bir diger giizel sonugta karbon salimin kapsamlarmnin toplam

karbon salimi i¢indeki oranlaridir. Asagidaki Grafik 4.3’de, 3 siirecte gergeklesen karbon

saliminin  siire¢ iginde gergeklesen toplam karbon salimi
gosterilmektedir.
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Karbon Emisyonu Salim1 Miktar1 (kg)
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Grafik 4.3. Siire¢ Bazli Karbon Salim1 Degisimi

paylart

Tablo 4.16. Kapsam Bazli Karbon Salimi Degerlerinin Toplam Karbon Emisyonu Miktar1 Igindeki

Oranlari
Uretim Kapsam Kapsam Kapsam Kapsam-1 Kapsam-2 Kapsam-3
Siireci 1 2 3 Oram Oram Oram
1 221,76 1.134 3.600 4,47 22,88 72,64
2 240,24 1.215 3.960 4,44 22,44 73,13
3 133,2 1.008 3.180 3,08 23,33 73,59

Ornekteki ham maddelere ait verilen birim karbon emisyonu degerleri 6rnek olarak

belirlenmis degerlerdir. Ornekte karbon salimi Kapsam-3 icinde sadece 3 ham madde

degerlendirilmis olmasina ragmen Kapsam-3 i¢inde olusan karbon saliminin tiim siireg

karbon salimi icindeki oranminin %70’in {izerinde oldugu goriilmektedir. Onceki

boliimlerde de agiklandig sekilde gercek is siireclerinde de bircok sektdrde Kapsam-3

icinde olusan karbon salimi miktarinin diger kapsamlara gore daha fazla olmaktadir.

Dagilim 6nceki boliimlerde “Kapsam 3 Karbon Emisyonunun Sektdrlere Gore Dagilimi”

grafiginde sektor bazli olarak gosterilmistir.

Kapsam-3 i¢inde ger¢eklesen karbon saliminin, sadece iiretim siirecinde kullanilan

ham maddeleri degil, genis bir etki alan1 i¢inde gerceklestirilen faaliyetler sonucu olusan

karbon salimi kaynaklarini kapsadig: diisiiniildiigiinde, isletmelerin dogru verileri elde

edebilmesinde gelismis bir yazilima ihtiyacinin zorunluluk oldugu tekrar gdziikmektedir.
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5. KARBON MUHASEBESI MUHASEBELESTIRME YONTEMLERI VE
ORNEK UYGULAMA

Karbon emisyonunun muhasebelestirilmesine yonelik gegmiste standartlasma
caligmalar1 yapilmasina ragmen giiniimiizde basartya ulasmis bir standart caligsmasi
mevcut degildir. Uluslararas1t Muhasebe Standartlar1 Kurulu (International Accounting
Standards Board - IASB)’nun Uluslararasi Finansal Raporlama Yorum Komitesi
(International Financial Reporting Interpretations Committee - IFRIC), karbon
emisyonunun (emisyon haklarinin) mevcut muhasebe standartlar1 kapsaminda nasil
uygulanacagini agiklamak icin “IFRIC 3 Emisyon Haklar1” ile ilgili yorumunu 2004
yilinda tamamlamigstir. IFRIC, IASB tarafindan olusturulan standartlara iligkin yorumlar
yayinlayan bir komitedir.(www.iasplus.com/en/standards/ifric)(Oktem, 2022)

Gergeklestirilen caligmada, gerceklesen karbon emisyonunun finansal tablolara
aktarilmasinda IAS 38:Maddi Olmayan Duran Varliklar, IAS:37 Karsiliklar, Kosullu
Borglar ve Kosullu Varliklar ile IAS 20:Devlet Tesviklerinin Muhasebelestirilmesi ve
Devlet Yardimlarinin Ag¢iklanmasi standartlarinin dikkate alinmasi1 6ngdrmiistiir.(Durgut,
2022) Fakat IASB, 2005 yilinda IFRIC 3 Emisyon Haklar ile ilgili yorumunu geri
cekilmisgtir.

IASB tarafindan IFRIC 3 Emisyon Haklar1 yorumunun geri ¢ekilmesi ve sonraki
yillarda herhangi bir standartlastirma calismasinin gergeklestirilmemesi nedeniyle
mevcut durumda gergeklesen karbon emisyonunun muhasebelestirilmesine yonelik
yayinlanmis bir standart bulunmamaktadir. Yayinlanmis belirli bir standart bulunmamasi
durumlarina IAS-8 10., 11. ve 12. paragrafinda, isletmelerin sorunun ¢éziimiinde benzer
veya iligkili konularla ilgili diger standart ve yorumlarin getirdigi hiikiimleri ve varlik,
yiikiimliiliik, gelir ve gidere iliskin kavramsal ¢ergevede acgiklanan tanimlari, kayitlara
alma kriterlerini ve Olgme yaklasimlarini dikkate almasi gerektigi, ayrica isletme
yonetiminin, s6z konusu sorunun ¢éziimiinde dikkate alinan kaynaklarla ¢elismedikleri
siirece muhasebe standardi gelistirmek icin benzer bir kavramsal ¢erceve kullanan diger
standart koyucu organlarin en son standartlarini, diger muhasebe literatiiriinii ve kabul
gbérmiis sektor uygulamalarini da g6z Oniine alabilecegi belirtilmektedir.(Board, 2005) Bu
kapsamda, karbon bilgilerinin muhasebelestirilmesine yonelik IAS 8 hiikiimlerine baglh
olarak ¢esitli muhasebe yaklasimlar1 kullanilmaktadir. Uygulamada kullanilan diger

yontemler ise Devlet Tesvikleri ve Net yiikiimliiliik yontemleridir.
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2007 yilina Uluslararast Emisyon Ticareti Birligi’nin Price Waterhouse Coopers ile
birlikte kota alt1 salinim nedeniyle olusan ve satisa konu edilebilen karbon emisyonu
haklarimin muhasebelestirmesi yontemini arastiran anket c¢alismasinda, sirketlerin
%76’s1n1n iz bedelle, %14 {iniin IFRIC nin yaklagimin1 benimseyerek bilangoda gercege
uygun deger ve ertelenmis gelir hesaplari ile, %10’unun ise gercege uygun deger ve gelir
tablosu hesaplarin1 kullanarak muhasebelestirdigi tespit edilmistir. Sirketlerin biiyiik
cogunlugunun net yiikiimliilik yaklagimini benimsedigi goziikmektedir.(Demirci &

Olgun, 2019)

5.1. Karbon Bilgilerinin Finansal Tablolarda Raporlanmasina Yonelik Muhasebe

Yaklasimlan

Karbon emisyonunun muhasebelestirilmesine iliskin gelistirilen yaklagimlar [FRIC
3 Yaklasimi, Net Yiikiimliilik Yaklasimi ve Devlet Tesvikleri Yaklagimi seklinde lice
ayrilmaktadir.(Demirci & Olgun, 2019)

e IFRIC-3 Yaklasim: I[FRIC 3 yorumunu dikkate alinarak, IAS 38 Maddi Olmayan
Duran Varlilara iligkin standartla iligkilendirilerek 2004 yilinda gelistirilmis olan
bu yaklasimda, piyasadan satin alinan veya hiikiimetin verdigi karbon emisyonu
kredisi (karbon emisyonu kotasi) IAS 38 kapsaminda maddi olmayan varlik
seklinde kayda alinmakta ve daha sonra maliyet bedeli veya yeniden degerleme
yontemi ile degerlendirilmektedir.(Ali Altinbay & Golagan, 2016) IFRIC-3
Yaklasimi, verilen kredinin baslangicta gercege uygun deger iizerinden
muhasebelestirmeyi ongérmektedir.(Haupt ve Ismer, 2011: 7 akt.(Durgut, 2022))
Piyasadan satin alinan veya hiikiimetin verdigi karbon emisyonu kredisi i¢in 6denen
tutarin, gercege uygun degerden az olmasi, gercege uygun degerden
muhasebelestirmeyi etkilemeyecek olup; gercege uygun deger ile 6denen deger
arasindaki fark IAS 20’ye gore devlet yardimi olacaktir.(Romic, 2010: 49
akt.(Durgut, 2022)) Finansal tablolarda ertelenmis gelir olarak yer alan devlet
yardimyi, ilgili emisyon kotasinin satildigina veya elde tutulduguna bakilmaksizin
sistematik sekilde gelir kaydedilecektir.(Haupt ve Ismer, 2011: 7 akt.(Durgut,
2022))

e Net Yiikiimliiliik Yaklasimi: Net Yikiimliilik Yaklasimi’nda karbon salimi

kredileri nominal deger iizerinden kayit altina alinir ve karsilik her ne olursa olsun
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net yiikiimliilik olarak finansal tablolara aktarilir. Bu yaklasim, Avrupa Birligi
Emisyon Ticaret Sitemi katilimcilarinin biiyiik ¢cogunlugu tarafindan da kabul
edilmektedir.(Haupt ve Ismer, 2011: 7 akt.(Durgut, 2022)) Devlet yardimi1 seklinde
verilen krediler, IAS 20’de sunulan alternatif muhasebe uygulamalarina uygun
olarak nominal degerden muhasebelestirilmesi durumunda ilk kayitta krediler
alindig1 zaman, nominal deger sifir oldugundan, ertelenmis gelir veya varlik olarak
kaydedilmeyecektir. Net yiikiimliiliik yaklagiminin en 6nemli 6zelligi, yalniz bedel
Odenen kredilerin kayda alinmasidir. Bu baglamda devlet tarafindan verilen krediler
ne maddi olmayan varlik ne de devlet yardimi seklinde kayda alinmaktadir.(Durgut,
2015: 29) isletmelerin, devlet tarafindan belirlenen karbon salimi kotasini asan
karbon salimi miktari i¢in yiikiimliiliik altina girecegi ve bu durumun igletmesi i¢in
bir ek bir maliyet kalemi olusturmasi veya tersi bir durumda, kendisi i¢in belirlenen
karbon salimi kotasindan daha az karbon salimi gerceklestirmesi nedeniyle elinde
bulunan karbon kredisi fazlasini, karbon kredisi ihtiyaci olan isletmelere satmasi
sonucu ek bir gelir kaynagi elde etmesi durumlarinin, isletmenin finansal yapisin
etkileyecegi diisiiniildiigiinde, net yiikiimliiliikler yaklagiminin finansal tablolarda
gercege daha uygun sonuglar olusturacagi diisiiniilmektedir.

o Devlet Tesvikleri Yaklasimi: Bu yaklagima gore verilen karbon salim1 kredileri,
devlet yardimu ile birlikte gercege uygun degerinden, maddi olmayan varlik olarak
muhasebelestirilir. Bu yaklagimda karsiliklarin muhasebelestirilmesi, IFRIC 3
yaklasiminin aksine, isletmenin yeterli miktarda kredisi varsa emisyonlarin
mukayyet degeri lizerinden, yoksa aci1g1 gidermek icin ihtiya¢ duyulan emisyon
kredilerinin piyasa degeri lizerinden gerceklestirilir.(Romic, 2010: 50 akt. (Durgut,
2022)) Gergege uygun degeri ile izlenen varliklara iliskin tesvikler, finansal durum
tablosunda (bilangoda) ertelenmis gelir olarak veya varligin defter degerinden

indirilerek gosterilir.(Oktem, 2022)

5.2. Karbon Bilgilerinin Muhasebelestirilmesi Ornegi

Mevcut durumda karbon emisyonu saliminin muhasebelestirilmesinde yaymlanmig
gecerli bir standart yoktur. Ornek senaryoda yer alan veriler, genel olarak kullanilan IFRIC

3, Net Yiikiimliiliik ve Devlet Tesviki Yaklagimlarina goére muhasebelestirilecektir.
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Ornek Senaryo: A sirketi, emisyon ticareti sistemine dahil olarak faaliyette
bulunmaktadir. Devlet, her sirkete 6zel karbon salimi kotasi belirlemekte ve sene basinda
sirketlere aktarmaktadir. A sirketi adina belirlenen karbon emisyonu salimi kotasi 1.000
ton CO: olarak belirlenmistir. Karbon ticaret sisteminde ton basina karbon fiyatinin
degisimi asagidaki Tablo 5.1°de yer almaktadir. Sirket aylik olarak karbon salimi
miktarini takip etmektedir. Sirket ilk 6 aylik periyotta gerceklestirilen karbon salimi
miktar1 incelendiginde yi1l sonuna kadar 1.200 ton COz karbon salimi
gerceklestirebilecegini hesaplamis ve olusabilecek 200 ton CO> kota fazlasini 1 temmuz
2021 tarihinde pesin olarak satin almistir. Isletmenin donem sonu gerceklestirdigi karbon

salim1 miktar1 hesaplamalarina uygun olarak 1.200 COz olarak gerceklesmistir.

Tablo. 5.1. Ornek Uygulama Karbon Fiyat: Degisimi

Tarih 01/01/2021 01/07/2021 31/12/2021

Fiyati (TL) 1.000 1.200 1.400

5.2.1.IFRIC-3 Yaklasimina Gore Coziim

Devlet tarafindan isletmeye verilen 1.000 ton CO; kredisi, isletmeye verildigi
tarihte ve gercege uygun degerinde kayit altina alinmaktadir. 01/01/2021 tarihinde

isletmeye saglanan karbon emisyonu kredisi tutari;

Karbon Emisyonu Kredisi Tutar1 = 1.000 ton COz x 1.000 TL,co>
=1.000.000 TL

olarak  hesaplanmaktadir.  Tutarin  muhasebe  kaydi  asagidaki  sekilde
gerceklestirilmektedir. Karbon saliminin muhasebelestirilmesine yonelik yapilan
caligmalarin ¢cogunda emisyon haklar1 i¢in 260-Haklar Hesab1 kullanilmistir. Bu hesabin
yaninda 180-Gelecek Aylara Ait Giderler Hesab1’ni1 kullanan ¢alismalar da yapilmaistir.
Ornek senaryonun muhasebelestirilmesi siirecinde, Durgut’'un ve diger baska
arastirmacilarin ¢aligmalarinda yer aldigi sekilde, karbon emisyonu kredileri maddi
olmayan varlik seklinde degerlendirilip 260 Haklar Hesabi’nda izlenecek, devletin
sagladigi karbon emisyonu kredileri 382 Ertelenmis Gelir Hesabi’'nda, kullanim
karsiliklar1 ise 374 Emisyon izinleri Karsilig1 Hesabi’nda kayit edilecektir.(Durgut, 2022)
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01.01.2021
260 Haklar Hesab1 1.000.000,-

Karbon Emisyonu Haklari

382 Ertelenmis Gelir Hesab1 1.000.000,-

Devlet Tesvikleri

(Devlet tarafindan tahsis edilen karbon emisyon sertifikalarinin kaydr)
(1.000 ton CO2 x 1.000 TL/CO2 = 1.000.000 TL)

Isletme baska bir isletmeden 1 temmuz 2021 tarihinde pesin olarak 200 ton CO»
kredisini satin almigtir. Satin alma siirecinde 1 ton CO> kredisi 1.200 TL’dir. Yapilan
O0deme karbon kredisi ve %18 KDV kadar olacaktir. Gergeklestirilen 6deme;

Satin Alinan Karbon Emisyonu Kredisi Tutar1 =200 ton CO2 x 1.200 TL,co2+ KDV

=240.000 TL + KDV
=283.200 TL

olarak  hesaplanmaktadir.  Tutarin  muhasebe  kaydi  asagidaki  sekilde
gerceklestirilmektedir.

01.07.2021
260 Haklar Hesab1 240.000,-
Karbon Emisyonu Haklari
191 Indirilecek KDV 43.200,-
100 Kasa Hesabi 283.200,-
(Piyasadan satn alinan karbon emisyon sertifikasi)
(200 ton CO2 x 1.200 TL/CO2 = 240.000 TL)

IFRIC 3 vyaklagiminda isletmeler emisyon kredileri i¢in karsilik ayirmak
zorundadir. Karsilik ayirma siirecinde ya her kredi edinim tarihinde piyasa fiyati
tizerinden karsilik ayrilarak donem sonunda s6z konusu karsilik yeniden degerleme ile
degerlendirilir ya da kredilerin donem i¢inde edinildigi tarihte herhangi bir karsilik
ayrilmayip donem sonunda piyasa fiyat: izerinden toplu olarak karsilik ayrilir.(Durgut,
2022) Dénem sonunda piyasa fiyati iizerinden toplu olarak karsilik ayrilmasi secildiginde
gerceklestirilecek karsilik tutari, donem i¢indeki toplam karbon salimi miktarinin, donem

sonu birim karbon fiyatinin ¢arpimi ile bulunur.

Ayrilacak Karsilik = 1.200 ton COz x 1.400 TL,co2
=1.680.000 TL
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Isletmelerde olusan karbon salimi miktar1 is siiregleri sonucu olusmakta ve
isletmelere bir maliyet yiiklemektedir. Ger¢eklesen maliyetin Genel Uretim Giderleri
Hesabinda kayit altina alinmasi is faaliyetleri maliyetlerinin ger¢cege uygun olarak

hesaplanabilmesi saglayacaktir.

31.12.2021

730 Genel Uretim Giderleri Hesabi 1.680.000,-

374 Emisyon Izinleri Karsiligi Hesabi 1.680.000,-

(Donem sonunda piyasa fiyati izerinden toplu olarak karsilik ayrilmas)
(1.200 ton CO2 x 1.400 TL/CO2 = 1.680.000 TL)

Doénem sonu islemlerinde yapilacak bir diger islem, donem ici gergeklestirilen
emisyon kredisi kayitlarinin maliyet bedeli veya yeniden degerleme yontemi ile yeniden
degerlendirilmesidir. Dénem ig¢inde 01/01/2021 ve 01/07/2021 tarihlerinde kayit altina
alinan 1.000.000 TL ve 240.000 TL tutarinda kayitlar haklar hesabina aktarilmistir.
Donem sonu gergeklestirilen toplam karbon saliminin degeri ise 1.680.000 TL dir. Deger

arasinda olusan fark;

Yeniden Degerleme Farki = 1.680.000 — (1.000.000 + 240.000)
=440.000 TL

olarak hesaplanmaktadir. Degerleme sonucu pozitif bir fark elde edildigi i¢in bu deger

525 Maddi Olmayan Duran Varlik Yeniden Degerleme Artiglar1 Hesabina kaydedilebilir.

31.12.2021
260 Haklar Hesab1 440.000,-

Karbon Emisyonu Haklari
525 Maddi Olmayan Duran Varlik 440.000,-
Yeniden Degerleme Artislart Hesabi

(Emisyon izinlerinin yeniden degerlendirilmesi farki kaydi)
(1.680.000 TL — (1.000.000 TL + 240.000 TL) = 440.000 TL)

Donem sonu islemleri i¢inde oncelikli sirada yer alan, donem i¢i kayit altina alinan
emisyon kredilerinin donem sonunda yeniden degerlenmesi isleminden sonra
gerceklestirilecek islem, donem iginde kullanilan kredilerin kullanim kayitlarinin

yapilmasi gerekmektedir.
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31.12.2021
374 Emisvon izinleri Karsiliz1 Hesabi 1.680.000,-
525 Maddi Olmayan Duran Varlik 440.000.-
Yeniden Degerleme Artislar1 Hesab1 DA
260 Haklar Hesab1 1.680.000,-
Karbon Emisvonu Haklar1
570 Geg¢mis Yillar Karlar1 Hesabi

440.000,-
(Kullanilan Kredilerin kullanim kayitlarmm yapilmasi)

Devlet tarafindan saglanan karbon emisyonu kredisi, gergeklestigi tarihte ve

gercege uygun degeri lizerinden 382 Ertelenmis Gelir Hesabi’nda kayit altina alinmisti.

Bu degerin donem gelir ve giderleri ile iligkilendirilecek dénem sonu kaydinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir.

31.12.2021
382 Ertelenmis Gelir Hesab1

1.000.000,-
Devlet Tesvikleri

679 Diger Olagan Dis1 Gelir ve Karlar 1.000.000,-
Hesab1

(Devlet tarafindan saglanan karbon emisyon kredisinin donem gelir ve giderleri
hesaplarina aktarilmasi)

Isletme bu senaryoda tiim karbon emisyonu kredilerini kullanmistir. Isletmenin
elinde kullanmadig1 kredi olsaydi, donem sonunda bu kredi i¢in ayirdigi karsilik degerini

donemsellik kavrami geregince 730 Genel Uretim Giderleri Hesabi’ndan alarak 180

Gelecek Yillara Ait Giderler Hesabi’na aktarmasi gerekmekteydi.

31.12.2021

180 Gelecek Yillara Ait Giderler Hesab1 XXX,

730 Genel Uretim Giderleri Hesabi XXX,"

(Donem sonu kullanilmayan kredilerin sonraki donemlere devredilmesi)
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Isletmenin kullanim fazlas1 karbon emisyonu kredisini baska bir isletmeye satmas1
durumunda 260 Haklar Hesab1’nda satilan karbon emisyonu kredisi diistilecek ve ayirdigi

karsilik icin iptal kaydi yapilacaktir.

XX XX XXXX

100/120 Kasa / Bankalar Hesab1 XXX,-

260 Haklar Hesab1 XXX,-
Karbon Emisyonu Haklari

(Satilan kredilerin satig kaydi)

31.12.2021

374 Emisyon Izinleri Karsilig1 Hesabi XXX,-
180 Gelecek Yillara Ait Giderler Hesab1 XXX,-

(Satilan kredilere ayrilan karsiliklarmn iptal kaydi)

Satis tarihindeki karbon emisyonu kredisinin satis degeri ile karbon emisyonu
kredisinin kayitlardaki degeri arasindaki farka bagl olarak gerceklestirilen degerleme

islemi kayit altina alinir.

XX XX XXXX

525 Maddi Olmayan Duran Varlik XXX,~
Yeniden Degerleme Artislart Hesabi

570 Geg¢mis Yillar Karlar1t Hesab1 XXX,-

(Satilan kredilerin degerleme kaydi)

5.2.2.Net Yiikiimliiliikler Yaklasimina Gore Coziim

Net yiikiimliilik yaklagiminin temelini yalniz bedeli 6denen kredilerin kayda
alinmas1 olusturmaktadir. Bu nedenle devlet tarafindan verilen krediler yukaridaki
IFRIC-3 yaklasimi ¢6ziimde oldugu gibi maddi olmayan varlik veya devlet yardimi

seklinde kayda alinmamaktadir. Donem i¢inde bedel 6denen tek islem, isletmenin baska
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bir isletmeden 1 temmuz 2021 tarihinde pesin olarak aldigi 200 ton CO: kredisini
islemidir. Ilgili islemin kayd1 asagidaki gibi kayit altina alinir.

01.07.2021
260 Haklar Hesab1 240.000,-

Karbon Emisyonu Haklari
191 Indirilecek KDV 43.200,-
100 Kasa Hesabi 283.200,-

(Piyasadan satn alinan karbon emisyon sertifikasi)
(200 ton CO2 x 1.200 TL/CO2 =240.000 TL)

Doénem sonu yapilacak islem ise donem icinde kayit altina alinan haklarin 730

Genel Uretim Giderleri Hesab1’na ile kapatiimasidir.

31.12.2021
730 Genel Uretim Giderleri Hesabi 240.000,-
260 Haklar Hesab1 240.000,-

Karbon Emisyonu Haklari

(Donem i¢i satin alinan kredilere ait kayitlarin gider hesaplarina aktarimi)

Gergeklestirilen kayittan da goriilecegi ilizere isletme kayitlarinda sadece isletme

tarafindan gerceklestirilen 6demeye iligkin bir kayit olusmaktadir.

5.2.3.Devlet Tesvikleri Yaklasimina Gore Coziim

Donem bast devlet tarafindan saglanan karbon emisyonu kredisinin kayit altina
alinmas1 ve donem i¢i satin alinan karbon salimi kredisinin kayit siireci IFRIC 3 yaklagimi1
ile aynidir. Dénem sonunda ise donem sonunda olugan karbon salimi kredisi fiyat farklar
tablolara aktarilmamakta, sadece donem i¢inde kayit altina alinan emisyon haklar1 genel

iiretim giderleri hesabina aktarilmaktadir.(Demirci & Olgun, 2019)

Doénem i¢i olusan karbon emisyonu haklar1 = 1.000.000 + 240.000
=1.240.000 TL
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31.12.2021

730 Genel Uretim Giderleri Hesab1 1.240.000,-

260 Haklar Hesab1 1.240.000,-

Karbon Emisyonu Haklari

(Donem bas1 ve iginde edinilen kredilere ait kayitlarin gider hesaplarina aktarimi)
(1.000.000 TL +240.000 TL = 1.240.000 TL)

Donem i¢i olusan ertelenmis gelir hesab1 yine 679 Diger Olagan Dis1 Gelir ve

Karlar Hesab1 ile kapatilir.

31.12.2021
382 Ertelenmis Gelir Hesab1 1.000.000,-

Devlet Tesvikleri

679 Diger Olagan Dis1 Gelir ve Karlar 1.000.000,-
Hesab1

(Devlet tarafindan saglanan karbon emisyon kredisinin donem gelir ve giderleri
hesaplarina aktarilmasi)

Uc yaklasimda isletme kayitlarinda yer alan gelir ve gider kalemlerini asagidaki

Tablo 5.2°de yer almaktadir.

Tablo 5.2. Ornek Uygulama Gelir Gider Kayitlart

Uvoulama IFRIC 3 Net Yiikiimliiliikler | Devlet Tesvikleri
ygu Yaklasim Yaklasim Yaklasim
. 440.000 +
Gelirler 1.000.000 1.000.000
Giderler (1.680.000) (240.000) (1.240.000)
Net Etki (240.000) (240.000) (240.000)

Yukaridaki Tablo 5.2’de goriildiigii lizere {i¢ uygulama sonucunda gelir tablosuna
etki eden net etki degeri aynidir. Fakat IFRIC 3 ve Devlet Tesviki uygulamalarinda gelir
ve gider degerlerindeki yiiksek degerlere sahip oldugu, bunun etkisi olarak da gelir
tablosunun degerlerini artiracagi géziikmektedir. Devlet tarafindan verilen hak nedeniyle
isletmenin gelir tablosu degerlerinde yiiksek degerlerin yer almasi gercege uygun bir
yaklasim gostermemektedir. Bu nedenle karbon emisyonunun muhasebelestirme
stirecinde benimsenen ve en yaygin olarak kullanilan yontem net yiikiimliiliikler

yaklagimudir.
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6. KARBON EMiSYON MUHASEBESI BILGI SISTEMi YAZILIMININ
(COZeroTracker) GELISTIRILMESI VE SINAV SEKTORUNDE BiR
UYGULAMA

Atmosferdeki zararlar1 gazlarin miktarini azaltmayr hedefleyen 1987 yilinda
uluslararas1 diizeyde gerceklestirilen ilk anlagsma olan Montreal Protokolii’nden sonra
odak nokta dogrudan kiiresel 1sinma ile miicadeleye donmiis ve uluslararasi alanda bu
yonde bir¢ok antlagsma yapilmistir. 2015 yilinda kabul edilen Paris Anlagmasi, sahip
oldugu yaptirim ve tesvik giicli diizenlemeleri ile iklim degisikligine karsi kiiresel ¢apta
verilen miicadelede tarihsel bir doniim noktasini olusturmaktadir.

Tiirkiye 6 Ekim 2021 tarihinde Paris Anlasmasi'ni onaylamis, 7 Ekim 2021
tarihinde Resmi Gazete ’de yayimlayarak anlasma kosullarimi yiiriirliige almis ve
anlasmay1 kabul ettigini 11 Ekim 2021 tarihinde Birlesmis Milletler Sekretaryasina
bildirerek Paris Antlasmasina taraf olan 192’inci lilke olarak, kiiresel iklim degisikligi ile
miicadelede yasal zorunluluklar1 ve hedefleri olan yeni bir siireci resmi olarak
baslatmistir.

Birlesmis Milletler Sekretaryasimna verilen “Tiirkiye Cumhuriyeti Niyet Edilen
Ulusal Olarak Belirlenmis Katki” belgesinde Tiirkiye gelismekte olan bir iilke olarak
stirdiiriilebilir kalkinma siirecine devam etmesi gerektigini belirterek, referans senaryoya
gore 2030 yilinda sera gazi emisyonlarint %21 oranma kadar azaltacagini ve kiiresel
olgekte 2°C hedefine ulasmak i¢in diigiik karbonlu kalkinma yolunu destek olacagi beyan
etmistir.

Zamanla yapilan antlagmalarin kapsamlart ve yaptirnmlart siirekli olarak
genislemis, tilkeleri ve isletmeleri baglayici kotalar olusturulmasi ve maddi yaptirimlar
uygulanmasi boyutuna gelmistir. Avrupa Birligi’nin 2050 yilina kadar iklim acisindan
notr ilk kitaya doniistiirmesi hedefi dogrultusunda, kiiresel iklim degisikligi ile miicadele
kapsami giderek genisletilme ve yeni zorunluluklar getirilmektedir. Su anda gecis siireci
planlamas1 yapilan ve ii¢ yillik bir gegis siirecinden sonra 2026 yilinda uygulamaya
alinmas1 planlanan Smirda Karbon Diizenlenme Mekanizmasi bu ydnde yapilan
caligmalardan bir tanesidir. Avrupa Birligi planladigi bu uygulama ile belirledigi
kriterlere uymayan Avrupa Birligi disindaki isletmelerin birlik ile ticaretine ek vergi
diizenlemeleri getirme veya ticaret yapmasini engelleme gibi diizenlemeler

gerceklestirilmesi planlanmaktadir.
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Paris Antlagmasi ile kiiresel iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda her iilkeye
gerceklestirdikleri karbon salimi miktarii smirlamalar getirilmistir. Ulkeler kendisi igin
belirlenen bu kotay1 belirledigi sektorlerde faaliyette bulunan isletmelerine karbon salimi
kotas1 belirleyerek saglamay1 calismaktadir. Bu kapsamda igletmeler faaliyetleri sonucu
olusan karbon salimindan sorumlu tutulmakta, isletmeler tarafindan gergeklestirilen
karbon salimlar1 kayit altina alinip, takip edilmekte ve belirlenen smirlar iginde olup
olmadigina gére yaptirimlar uygulanmaktadir. Ulkemizde bu siire¢ Paris Anlagmasi'nin
resmi olarak heniiz yeni kabul edilmis oldugundan genel olarak uygulanmamakla birlikte
cok yakin bir zamanda gerceklestirilecek yasal diizenlemeler ile genis bir sektor iizerinde
uygulanmaya baslayacaktir.

Avrupa Birligi biinyesinde isletmelerin gergeklestirdigi sera gazi emisyonu salimi
miktarlar1 2005 yilindan bu yana Avrupa Birligi Emisyon Takip Sistemi lizerinde kayit
altina alinmaktadir. Sistem yeni katilimci tilkelerin devreye girmesi ve Avrupa Birligi
tarafindan belirlenen karbon salimi takip edilen sektorlerin kapsaminin zaman icinde
genisletilmesi ile siirekli olarak biiylimiistiir. Sistem iizerinden her igletmeye bir karbon
salimi hedefi belirlenmekte ve isletmelerin bu hedeflerini uymast beklenmektedir.
Isletmelerin belirlenen hedeflerinden fazla gerceklestirdikleri karbon salimi miktarini
karsilayabilmesi i¢in, karbon salimi fazlasi veren isletmelerden kredi alabilmesi veya
karbon salimi miktarin1 azaltic1 projelere destek olarak karbon kredisi elde edebilmesi
yoniinde Avrupa Birligi Karbon Ticareti Sistemi (AU ETS) olusturmustur.

AU ETS karbon ticareti sisteminde 1 ton CO2 salim1 2005 yilinda 20 Euro civarinda
islem goriirken, zaman iginde arz / talep dengesine gore fiyat: siirekli olarak yiikselmis
ve 2021 yilinda tarihi zirvesi 80 Euro civarma ¢ikmistir. Ulkelerin 2050 sifir karbon
hedefleri tutturmalar1 i¢in karbon salimi kotalarini diisiirecek olmasi ve takip sisteminin
daha fazla sektorii kapsayacak sekilde genisletilecegi, bu degerin daha da yiikselecegi
beklentisi dogurmustur. Ulkemizin, 2053 yili sifir karbon salimi hedefine
yakalayabilmesi icin getirecegi yasal diizenlemelere ek olarak uluslararasi alanda
alinacak Sinirda Karbon Diizenlenme Mekanizmasi gibi diizenlemeler, {ilkemiz
isletmelerinin faaliyetlerinde biiylik degisiklere gitmesi zorunlulugu olusturacaktir.
Ulkemizde karbon salimi1 hakkinda genel olarak bilgi diizeyinin diisiik olmasinin yaninda,
konu hakkinda bilgisi olan bir¢ok kisinin sadece Kapsam-1 karbon salimi kaynaklari
bildigi, Kapsam-2 hakkinda bilgisi olan kisinin az oldugu, Kapsam-3 hakkinda ise ¢ok az

oldugu goriilmektedir.
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Kapsam-3 icine giren sera gazi emisyonu kaynaklar1 ¢ok genis bir yelpazede ve
olusum zaman aralig1 bakimindan ¢ok genis bir zaman periyodunu kapsamasi nedeniyle
hesaplamas1 Kapsam-1 ve Kapsam-2 ye gore ¢ok zordur. Faaliyet tabanli maliyetleme
bolimiinde de agiklandigi gibi Kapsam-3’ii olusturan faaliyet siiregleri igindeki
bilesenlere ait veriler her faaliyet siirecinde degistigi i¢in sabit parametreler iizerinden
hesaplamalar yapilamamaktadir. Her bir faaliyet siireci i¢indeki bilesenlere ait veriler, her
faaliyet siireci i¢cinde yeniden elde edilmeli ve hesaplamalara dahil edilmelidir.

Bu karmasik ve yiiriitiilmesi zor olan siirecin tistesinden gelebilmek i¢in tiim is
stireclerinin ve verilerin dijital olarak bir program {izerinden takip edilebilmesi,
isletmenin karbon salimi miktarmi dogru olarak hesaplayabilmesi i¢in bir zorunluluk
olusturmaktadir.

Ulkemizdeki isletmelerin yakin zamanda yasal bir zorunluluk olarak uygulamaya
baslayacagi karbon muhasebesi siireci ve bu siirecin igletme faaliyetleri lizerindeki
etkisinin gosterilmesi ve isletmelerimiz bu siireglerde olusabilecek gereksinimlerin
karsilanabilmesi i¢in Faaliyet Tabanli Karbon Emisyon Muhasebesi Sistemi
CoZeroTracker yazilimi gelistirilmistir. Yazilim, isletmelerin faaliyet siirecleri sonucu
olusan ERP sistemleri ile entegre veya harici olarak calisabilen, isletme is siiregleri ve
faaliyetleri sistem iizerinden dinamik bir yapida tanimlanabilen, her bir faaliyet siireci
icinde olusan karbon salim1 miktarini hesaplayip ve raporlandirabilen, hesapladigi karbon
miktarin1 ve karbon maliyetini faaliyet iginde maliyet kalemi olarak toplam faaliyet
maliyetine ekleyebilen, biitiinlesik bir sistemdir. Sistem, iilkemizin 2053 hedeflerini
ulagsmas1 ve uluslararasi alanda rekabet ortaminda isletmelerimizin ek bir maliyete
katlanmadan karbon salimi maliyetini faaliyet bazli hesaplayabilmeleri ve iklim
degisikligi ile miicadelemizi artirmak i¢in {cretsiz olacak web iizerinden

kullanilabilecektir.

6.1. Karbon Emisyon Muhasebesi Bilgi Sistemi Yazilimi - CoZeroTracker

Isletmelerin kiiresel ekonomik diizeninde siirdiiriilebilirligini saglayabilmesi icin
oncelikli olarak tiim is slireclerinde olusan maliyetleri bilmesi ve bu maliyetleri
faaliyetlerine aktararak gergek iiriin-hizmet fiyat politikalarini, tiretim, yatirim planlarini
planlayabilmesi gerekmektedir.

Gelisen teknoloji, isletme yazilimlariin tiim ig birimleri ve is siirecleri ile etkilesim

saglayan ve entegre olarak c¢aligan biitiinlesik bilgi sistemleri haline gelmesine
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saglamistir. Isletmeler tiim siireclerini ERP sistemleri olarak tanimlanan biitiinlesik bilgi
sistemi yazilimlar1 lizerinden, dis kaynaklardan elde ettikleri veriler ile analiz ederek

yiirtitmektedir.

-3
Isletmeler ® f

/N
.

Di1s Kaynaklar

Sekil 6.1. Isletme Veri Kaynaklari

Karbon salimi, karbon salimi kaynaklari, faaliyet siiregleri i¢inde olusan karbon
salim1 miktarinin hesaplanmasi ve takip edilmesi, karbon salimi nedeniyle olusan karbon
maliyeti, karbon maliyetinin faaliyetler lizerinde olusturacag: etki, bir¢ok isletme i¢in
icinde bir¢ok bilinmezlik igeren yeni bir siireci baslatmistir. Mevcut ERP sistemlerinde
de bu konu iizerinde heniiz diizenlemeler gerceklestirilmemis olmasi veya
gerceklestirilen  diizenlemelerin  ¢ok smirli  kalmasi, isletmelerin  kafasindaki
bilinmezlikler daha da artirmaktadir.

Faaliyet siirecleri ile entegre olarak faaliyet ve faaliyet adimlari icinde gergeklesen
karbon salimi miktar1 ve maliyeti konusunda bilgi alabilecegi bir mekanizma yoktur.
Karbon hesab1 ve karbon maliyeti konusunda ¢aligmasi olmayan ve faaliyet sonucu
yliksek karbon salimi gergeklestiren isletmelerin gergeklestirdikleri yiiksek miktardaki
karbon salimi yiiksek karbon maliyeti olusturacak, bu durum da karbon maliyetini
diistinmeden fiyat politikas1 olusturan, iiretim planlar1 yapan isletmenin tiim mali
hedeflerini bozabilecektir. Ozellikle kiiresel ekonomik diizende yasanan rekabet
nedeniyle iiriin fiyatinin dogru belirlenebilmesi ¢ok dnemlidir. Ornegin 2021 yilinda 1
ton COzdegeri 80 Euro civarina ¢ikmis, bu deger elektrik temininde, komiir kullaniminda
€0.04/kWsa, gaz kullannmindan €0.02/kWsa ek maliyet olusturmustur. Isletmelerde
olusan toplam karbon salim miktarinin faaliyet kalemleri bazli olarak hesaplanamamast
isletmeler icin biiyiik bir bilinmezlik ve risk olusturmaktadir. Bu sorunlarin ortadan

kaldirilabilmesi i¢in ¢alisma kapsaminda, tiim isletme siire¢lerinde olusan karbon salimi
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miktarlarini, siire¢ ve silire¢ bileseni bazli hesaplayip, maliyetlendiren ve faaliyet
siireglerine aktarimini yapan, siire¢ icindeki tiim verileri detayli olarak karar alicilara
raporlandirabilen CoZeroTracker yazilimi tasarlanmistir. Yazilim sayesinde hem
isletmeler tiim faaliyetleri sonucu atmosfere saldigi karbon salim miktarini takip
edebilecek, hem de karbon saliminin isletmesine olusturacagi maliyetleri iiretim
faaliyetlerine aktararak gergek liretim maliyetlerini hesaplayabilecektir.

Sistemin olusturulmasindaki amaglarin bir tanesi de, yasal zorunluluk mevcut
durumda olmamasina ragmen, siirdiiriilebilir bir kalkinma, yasanabilir bir gelecek icin
isletmelerin faaliyetleri sonucunda ne kadar karbon salimi gergeklestirdiklerini
hesaplayarak farkindaliklarmin artmasinin saglanmasidir. Sisteme kullanan isletmeler
elde edecekleri degerleri takip ederek gelecekte zorunluluk haline gelecek diizenlemeler
icin planlamasini yapabilecektir.

Isletmeler aym zamanda sistem iizerinden aldiklar1 raporlari, yillar igindeki
gerceklestirdikleri karbon salimlarini, miisterilerini bilinglendirmek ve ayni zamanda
temiz bir gelecek icin calisan bir isletme oldugunu miisterilerine aktarabilmek igin
kullanabilecektir. Isletme sistem iizerinden elde edecegi siire¢ iginde gerceklestirdigi
caligmalar sonucu elde ettigi karbon salimi miktarindaki diisis miktarin1 gdsteren
raporlari bir reklam araci olarak da kullanabilecektir.

Sistemin ayni zamanda herkese agik bir yapisi olacagi i¢in bilingli tiiketiciler
tarafindan takip edilip, bu yonde calisma yapan firmalarin incelenmesi icinde
kullanilacaktir. Bilingli miisteriler, diger igletmeler yaninda sisteme kaydi olan, zaman
icinde gercgeklestirdikleri caligmalar ile daha az karbon salimi yoniinde ilerlemeler
kaydeden isletmeleri sececektir.

Yazilimin temel olarak asagidaki Sekil 6.2’de goziiktiigii gibi 7 bilesenden

olusmaktadir.
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Sekil 6.2. CoZeroTracker Bilesenleri

Proje kapsaminda farkli isletme tiirleri i¢in kullanilabilecek, her isletmenin kendi
tanimlamalarin1 yapabilecegi, dinamik bir yap1 olusturulmasina 6nem verilmistir. Sistem
tekil olarak isletme verilerini barindirmakla birlikte, ulusal boyutta sistemi dahil olan tiim
isletmelerin verilerini barindiracagindan dolay1 merkezi bir kayit, takip ve analiz sistemi

olarak da kullanilabilecektir.

Sekil 6.3. CoZeroTracker Merkezi Yapist

Sistemde merkezi bir yetkilendirme sistemi vardir. Sisteme giren kullanicinin yetki
diizeyine gore arayliz sekillenmektedir. Kullanici sadece yetkili oldugu isletme
sayfalarina erisebilmektedir. Eger bir kullanici birden fazla isletme icin yetkili ise sisteme
giriste hangi isletme adma baglanti yapacagi sorulmakta, kullanicinin se¢imine gore

isletme sayfasina erisilmektedir.
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6.2. Faaliyet Tabanh Karbon Emisyon Muhasebesi Sistemi CoZeroTracker

Yazilimi Bilesenleri ve Yaziliminin Sinav Sektoriinde Uygulamasi

CoZeroTracker yazilimi Onceki bolimlerde de bahsedildigi {izere, isletme
faaliyetleri silirecinde olusan karbon salimi miktarini sistem iizerinde tanimlanmis
faaliyetler kapsaminda hesaplayip, olusan karbon salimi maliyetini diger {iiretim
maliyetlerine ekleyerek, faaliyet siireci sonunda olusan gercek iiretim maliyetlerinin ve
buna bagl olarak birim {irlin maliyetlerinin tespit edilmesini, kayit altina alinmasini ve
raporlandirilmasini saglayan biitlinlesik bilgi sistemidir. Sistem ayni zamanda isletmenin
tiim faaliyetlerinde olusan karbon miktarini da hesaplamakta ve raporlandirmaktadir.

Sistem bilesenlerinin aciklanmasi sinav faaliyeti yiiriiten bir isletmenin faaliyet

bazli karbon salimi1 miktarinin hesaplanmasi siireci i¢inde anlatilacaktir.

6.2.1.S1mav Sektori

Sinav kelimesini Tiirk Dil Kurumu, “Ogrencilerin veya bir ise girmek isteyenlerin
bilgi derecesini anlamak i¢in yapilan yoklama, imtihan, test” olarak tanimlamaktadir.
Imtihan, test olarak da kullanilan sinav terimi, kisilerin belirli bir konu hakkinda edindigi
bilgiyi 6lgmek igin kullanilan bir uygulamadir. ilk kez okula basladigimiz yillarda, egitim
ogretim siirecimiz i¢inde derslere ait 6grendigimiz bilgiyi dlgmek i¢in hayatimiza giren
sinav uygulamalarina yasantimizin birgok evresinde farkli amaglarda iginde
bulunmusuzdur. Belli bir yere girmeyi isteyen adaylarin, belirlenen konulara ait bilgi
diizeylerinin o6l¢iilmesi ve adaylarin basar1 diizeylerine gore siralanmasi amaciyla
olusturulmus se¢cme sinavlari bu sinavlardan bir tanesidir.

Bilgi diizeyi ve yeterliligin Sl¢iilmesi ve siralama gerektiren her siirecte sinav
uygulamasi yapilmaktadir. Genelde belirlenen siire sinir1 i¢inde adaylardan sorularin
dogru cevaplarinin verilmesi veya verilen igin tamamlanmasi seklinde gergeklestirilir.
Genelde, soru kokii ve soru seceneklerinden olusan ¢oktan se¢meli sorulardan olusturulan
test sinavlar gerceklestirilir. Adaylardan test sinavindaki sorulari belirlenen zaman siireci
icinde ¢ozmesi ve dogru secenegi cevap kagitlarina (optik forma) isaretlemesi istenir.
Test smavlarindan farkli olarak agik ucglu, sozlli, yetenek smavlar gibi
orneklendirilebilecek birgok farkli tiirde sinavlar gerceklestirilmektedir.

Egitim siireglerinde bagar1 6lgmek i¢in kullanilan sinav uygulamalari, ise alma,

yerlestirme veya gorevde yiikselme gibi Orneklendirilecek bircok siirecte de
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kullanilmaktadir. Sinavlar kurum igi siiregler i¢in kullanilabilecegi gibi birden fazla
merkezde gerceklestirilen merkezi sinav statiisiinde de gergeklestirilmektedir. Burada yer
alan merkezi sinav kavrami genelde bir kurumun birden ¢ok ilde gergeklestirdigi sinav
organizasyonlari i¢in kullanilan tanimlamadir. Ulkemizde kendi kurumunda egitim géren
ogrencileri ve ¢alisanlar1 disinda 6zel adaylara yonelik sinav organizasyonu diizenleyen
kurumlarim basinda Ogrenci Se¢cme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) gelmektedir.
OSYM merkezi yapisi ve gerceklestirdigi faaliyetlere iliskin kisa bilgiler sinav sektdriin
biiytikliigiiniin anlasilabilmesi icin yararli olacaktir.

OSYM yil iginde YKS, KPSS, YDS, ALES, DGS gibi érneklendirebilecek birgok
merkezi sinav organizasyonu diizenlemektedir. Kurumun 2021 yili faaliyet raporunda
kurum ve faaliyetleri hakkinda temel bilgiler verilmektedir. Rapora gére 2021 yilinda
kurumda Siirekli Isci, Gérevlendirme Personel ve OSYM Personeli calisan tiirlerinde, 14
farkli kadroda 703 personel gorev yapmigtir. Kurum 155.433 m?’lik yiiz 6l¢timii tizerinde,
18 tasmmazda faaliyet yiiriitmiistiir. OSYM tarafindan 2021 yilinda gergeklestirilen
sinavlara ait agiklanan bilgilere asagidaki gibidir.(Tiirkiye Cumhuriyeti Olgme, 2022b)

Tablo 6.1. OSYM 2021 Yili Faaliyet Verileri (Tiirkiye Cumhuriyeti Olgme, 2022b)

islem Say1
Sinav Katilan Aday Sayis1 8.763.064
Gergeklestirilen Sinav Sayisi 56
Gergeklestirilen Test Sayisi 223
Testlerde Kullanilan Soru Sayis1 11.355
Kamu Kurum ve Kuruluslari i¢in Yapilan Merkezi Yerlestirme Islemi 37
Kullanilan

Sehirlerarasi1 Nakil Araci (Kamyon, Tir, Panelvan) 1.787
Sehir i¢i ve Sehirler Arasi Nakil Aract 15.945
Sinav Binasi 30.820
Salon Sayis1 496.830
Kirtasiye Seti 8.768.664
Maske 10.266.149
Dezenfektan 45.508
Dezenfektan Mendil 10.266.149
Eldiven 2.476.594
Siperlik 64.903
Tek Kullanimlik Onliik 61.908
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2021 yili smavlarinda gorevlendirilen gorevlilere ve kurumun koordinatorlitk

yapisina iligkin verilen rakamlar asagidaki Tablo 6.2 ve Tablo 6.3 de yer almaktadir.

Tablo 6.2. OSYM 2021 Y1li Sinavlarinda Gergeklestirilen Gorev Sayis (Tiirkiye Cumhuriyeti Olgme,
2022b)

Gorev Tiirii Gorev Sayisi

Salon Bagkani ve Gozetmen 902.931
Bina Sinav Sorumlusu 31.120
Bina Cihaz (Kamera) Gorevlisi 23.939
Engelli Salon Gérevlisinin (Okuyucu, Isaretleyici) 10.209
Nakil Kuryesi 17.133
Sinav Evraki Koruma Gérevlisi 3.782
Niifus Midiirliigi Gorevlisi 3.888
Emniyet Gorevlisi 127.359
Cezaevi Gorevlisi 3.803
Cezaevi Ogretmeni 2.075
Diger Gorevliler 252.881
Toplam 1.379.120

Tablo 6.3. OSYM 2021 Y1li Sinav Koordinatérliigii Sayisi (Tiirkiye Cumhuriyeti Olgme, 2022a)

Islem Say1

Genel Sinav Koordinatdrligu 3
Yurt Dis1 Sinav Koordinatorliigu 2
il Smav Koordinatérliigii 91
flge Sinav Koordinatorliigii 104
Toplam 200

Kurumun gergeklestirdigi sinav siirecinde olusturdugu sinav evraki ve hazirladigi
soru sayist verileri asagidaki Tablo 6.4 ve Tablo 6.5’da verilmistir.

Tablo 6.4. OSYM 2021 Y1li Sinavlarinda Degerlendirilen Smav Evraki (Tiirkiye Cumhuriyeti Olgme,
2022a)

Islem Say1 Sayfa Sayisi
Soru Kitapgig1 8.737.674

Cevap Kagidi 8.734.866

Bina Tutanagi 31.095 538.699
Salon Tutanag: 587.629 9.070.178
Agik Uglu Kitapgik 4.344 87.563
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Tablo 6.5. OSYM 2021 Y1l Sinavlarinda Hazirlanan Soru Sayilari (Tiirkiye Cumhuriyeti Olgme, 2022a)

Soru Faaliyeti Soru Sayisi
Yazilan Soru Sayist 33.171
Gergeklestirilen Denetim Sayist 85.806
Testte Cikan Soru Sayisi 11.355
iptal Edilen Soru Sayisi 4

OSYM tarafindan hazirlanan “Aday Atama Siireci”, “Cevap Kagidi Basimi ve
Onay1 Siireci”, “Ek Atama Talimat1”, “OSYM Harcama Yonergesi”, “OSYM Smav

Uygulama Yonergesi” gibi drneklendirilebilecek siirecler, usuller ve talimatlarinin sayisi

95 adettir. Kurumun 2020 ve 2021 yillarina ait gelirleri asagidaki Tablo 6.6’de verilmistir.

Tablo 6.6. OSYM 2020-2021 Yillar1 Gergeklesen Gelir (TL) (Tiirkiye Cumhuriyeti Olgme, 2022a)

2020 Y1l Gergeklesen (KDV Haric)

2021 Yih Gergeklesen (KDV Haric)

Gelir Toplami1

860.512.257,62

767.630.225,19

Tablo 6.7. OSYM 2021 Yillar1 Gergeklesen Giderler (TL) (Tiirkiye Cumhuriyeti Olgme, 2022a)

2021 Yih Gergeklesen (KDV Haric)

Personel Maaslari

69.578.076,92

Sinav Gorevlileri Ucretleri

346.421.480,72

Soru Hazirlama ve Denetim Giderleri

8.518.231,57

Arastirma ve Gelistirme Faaliyetleri

584.084,72

Sosyal Giivenlik Kurumlarina Devlet Primi Giderleri

13.237.261,99

Mal ve Hizmet Alimlar1

333.291.317,91

Cari Transferler 1.740.055,77
Mamul Mal Alimlar1 649.580,97
Gayri Maddi Hak Alimlart 1.487.714,60
Bina Bakim Onarim Giderleri 715.746,25

Toplam

776.223.551,42

Yukaridaki Tablo 6.6’da gériilecegi iizere OSYM 2020 yilinda gergeklestirdigi 900

milyon TL’ye yakin gelir ile iilkemizdeki bir¢ok sanayi kurumundan daha fazla gelir elde

etmistir. Elde edilen bu gelir mal ve hizmet alimlar1 kalemi, sinavlarda testlerin baskiya

hazirlanmasi, soru kitapgiklarinin basilmasi, paketlenmesi, adaylarin kullanimina sunulan

kalem, silgi, kalemtirag malzemeleri, kamera kayitlari, smmav merkezlerinin online

izlenmesi, nakliye, smav uygulamalarma iligkin her tirlii organizasyon, sinav
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sonuglarinin degerlendirilmesi ve adaylara duyurulmasi gibi cari harcamalar icin
kullanilmistir. (Tiirkiye Cumhuriyeti Olgme, 2022a)

Kurumun yil i¢inde gerceklestirdigi sinavlarda kullandigi smav evrakinin bir
kismina yer verildigi Tablo 6.4’de kitap¢ik ve cevap kagitlart disindaki sinav evraki sayfa
sayisinin 10 milyona yakin oldugu goriilmektedir. Smava giren her adaym optik
formunun 1 sayfadan, kitap¢iginin ise 16 sayfadan olustugunu varsayarsak yaklagik 160
milyon sayfalik bir sinav evraki miktari elde edilmektedir. Ortalama 1 adet A4 sayfanin
karbon ayak izi 4,46 gr. olarak kabul edilirse, kurumun sadece kullandig1 kagit boyutunda
olusturdugu karbon salimi miktar1 713.600 kg. olarak hesaplanmaktadir.

OSYM disinda kendi kurum ogrencileri icin smav diizenleyen Milli Egitim
Bakanligi ve Acikogretim Fakiiltesi olan tiiniversitelerde milyonlarca G6grencisinin
basarisini 6lgebilmek icin sinav organizasyonlar1 gerceklestirmektedir. Sinavlar sadece
OSYM, MEB ve iiniversiteler tarafindan degil o6zel isletmeler tarafindan da
gerceklestirilmektedir. Gorevde yiikselme, ise alim, belgelendirme gibi farkli amaclar
icin siav ihtiyaci olan kamu ve 6zel kurum ve kuruluslar, 6zel veya kamu kurumlarindan
simav organizasyonu talep edebilmektedir. Bu sinavlardan en yaygimlar1 kurumlarin
ihtiyact olan personeli istihdam edebilmek ic¢in gerceklestirdigi ise alim sinavlar ile
kurum igindeki personelin goérevde yiikselebilmesi icin gerceklestirdigi gorevde
yiikselme sinavlaridir.

OSYM faaliyet raporunda yer alan verilerden de goriilecegi iizere sinav
organizasyon slireci karmasik bir siiregtir. Temel olarak siav siirecinin akis1 asagidaki

Sekil 6.4’de gosterilmistir.
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Yukaridaki Sekil 6.4 temel bir sinav akisini gostermektedir. Bu temel is siire¢lerinin
disinda smav faaliyeti kapsamina giren ham madde temini, personel istihdami gibi
orneklendirilebilecek daha bir¢ok alt is siireci de vardir. Yukaridaki siireg, isletmede bir
sinav faaliyetinin tanimlanmasindan, sinav sonuglarinin hesaplanmasi ve adaylara
duyurulmas: siirecine kadar gecen ve 6n planda olan temel iglemleri gostermektedir.

Siav stireci gerceklestirilen benzer faaliyetler bazinda asagidaki Sekil 6.5°de
gosterildigi gibi Smav Hazirlik, Soru Hazirlama, Dokuman Uretim ve Sonlandirma,
Lojistik & Sinavin Gergeklestirilmesi ve Degerlendirme bagliklar altinda 5 faaliyet grubu
icinde gruplandirilabilir. Bu gruplamalar sinav siirecinin agiklanabilmesi i¢in benzer is
siireglerinin  gruplandirilmas: seklinde olusturulmus o6rnek bir bolimlendirmedir.
Isletmelerde karar alicilarin takip etmek istedigi is kalemlerine gére olusturulacak faaliyet
grubu sayist artirilip diisiiriilebilir. Esas olarak yukaridaki Sekil 6.4’de goriilen her resim

kendi icinde birgok islemin gergeklestirildigi bir faaliyet siirecini tanimlamaktadir.
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Sekil 6.5. Sinav Organizasyon Siireci Is Akis1 Siireci Faaliyet Gruplart

Ileriki siirecte drnek bir sinav siireci adimlart CoZeroTracker yazilimi lizerinden

takip edilecek ve segilen sinava iligkin elde edilen veriler raporlandirilip, tartigilacaktir.

6.2.2.CoZeroTracker Yazilim Bilesenleri ve Bilisim Sistemi Yazilimlarinda

Olmasi Gereken Ozellikler

Programin olusturulmasindaki temel amag¢ olan yasanabilir bir gelecek icin sifir
karbon salimmin saglanmasi hedefinde isletmelerimizi bilin¢lendirmek, isletmelerin
karbon salimi1 kaynaklarini tespit etmesini saglamak ve yasal karbon salim1 hesaplamasi
siireglerinde ek bir maliyete katlanmadan isletmelerin faaliyetlerini siirdiirebilmesini
saglanmaktir. https://sifir-karbon.com/ web adresinde yayinda olan program bu hedefler
dogrultusunda iicretsiz olarak kullanicilarin erisimine acilacaktir. Isletmelerin ihtiyaglari
ve gereksinimler dogrultusundan yazilimda yapilabilecek gelistirmeler modiil
sayilarinda, siralamalarinda degisiklikler yaratabilir. Temel modiiller {iizerinden

programin bilesenleri anlatilacaktir.
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Resim 6.1. CoZeroTracker Girig Ekrani

Sisteme giris yapmak isteyen isletme ve yetkili kullaniciya ait bilgi dogrulamalari
tamamlandiktan sonra ilgili yetkili kisiye programa giris yetkisi tanimlanmaktadir.
Yetkili kullanici sisteme giris yaptiktan sonra arzu ederse diger isletme c¢alisanlarini
tanimlayabilmekte ve sistemde hangi modiillere yetkili olacagini belirleyerek
yetkilendirebilmektedir. Bu sayede isletme yetkilisi program icindeki yapilacak is
stireclerini farklh kisilere dagitabilmektedir. Sisteme giriste kullanic1 bazli olusturulan
sifre yetkilendirme sistemi sayesinde yetkisiz kullanicilarin sisteme girisi ve verilere
erigsimi engellenmektedir.

Glinlimiizde kullanicilarin kullanict adi ve tek bir sifre ile sistemlere giris
yapabilmesi, kullanicilarin dikkatsizligi ve bilingsizligi nedeniyle sifrelerinin bagkalari
tarafindan ¢alinmasi olaylarmin giderek artmasindan dolay: giivensiz bulunmaktadir. Iki
faktorlii dogrulama sistemleri, kullanicilarin sistemlere giris yaptiktan sonra gergek
yetkili kullanict olup olmadiginin dogrulanmasi i¢in gelistirilmis ve kisinin gercek kisi
olup olmadigini1 kisinin sistem iizerinde tanimladigi ikincil bir iletisim kanali (mobil, sms
vb.) ilizerinden dogrulayan sistemlerdir.

Yetkili kullanicilar sisteme giris yapildiginda isletme faaliyetlerine ait Ozet
bilgilerin yer aldig1 bilgi akis1 sayfasi (dashboard) acilmaktadir. Kullanici, 6zet olarak
gormek istedigi verileri bu sayfay1 ekleyerek onemli gordiigii bilgileri anlik olarak hizli
bir sekilde takip edebilmektedir. Sayfaya eklenen veriler belirlenen kullanicinin istedigi
boyutta olusturulan pencereler seklinde listelenir ve kullanici tarafindan tiim sayfada
nerede goziikecegi diizenlenebilir. Pencere i¢inde gosterilmek istenen veri, islem listesi
seklinde veya verilerden elde edilen bir grafik seklinde yer alabilir. Bu igslem kullanicinin

kullanmak istedigi veri tiirliniin gosterilme tiiriine gore degisir.
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Sisteme giren kullanicilar bilgi akis1 sayfasini kendi is siireglerine bagli olarak
ozellestirebilir. Sirket yoneticileri i¢in yiiriitillen faaliyetler ve bu faaliyetlerin hangi
adimda oldugu anlik olarak takip edilmek istenen bir veri iken, satin alma siireci

sorumlusu isletme i¢indeki ham madde stoklarini takip etmek isteyebilir.

570 230

690 470

Resim 6.2. Bilgi Akist Sayfasi (Dashboard)

Ornegin isletmede kullanilan makinelere ait karbon salim miktarlar1 asagidaki
Resim 6.3’deki resimde yer aldigi gibi bilgi akis sayfasinda listelenebilir. Kullanici,
islemler hakkinda detayli bilgi gereksinimi durumundan ilgili pencere iizerinden
dogrudan islem sayfasina eriserek detayli bilgiye erisebilir. Bilgi akis1 sayfasi, isletme
faaliyetlerini islem bazli veya grafik seklinde 6zet olarak gosterdigi i¢in yoneticiler

tarafindan siirekli takip edilen sayfalardir.

€02 Salinim ‘o

Kodak Nexpres 3900 XS € 14,740
Finisher 16,010

Yakit 37,200

Rapor Goster

Resim 6.3. Bilgi Akis Sayfas1 Portlet Goriintimii

CoZeroTracker programi temel olarak 5 ana gruptan olusur. Bunlar;
e Yetkilendirme Islemleri

e Yapilandirma Islemleri
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e Stok Takip Islemleri
e Gider Tanimlar1 & Islemler
e Isletme Faaliyet Siirecleri

olarak adlandirilmistir.

__ YETKILENDIRME __ YAPILANDIRMA __ STOKTAKIP __ GIDERTANIMLARI & __ FAALIVET
iSLEMLERI

ISLEMLERI = ISLEMLERI

- - =" ISLEMLERI = ISLEMLERI

Resim 6.4. CoZeroTracker Ana Modiilleri

6.2.2.1. Yetkilendirme islemleri

Yetkilendirme iglemleri sistem yoneticisi tarafindan kullanilan i¢inde Kullanicilar,
Roller, Izinler ve Meniiler basliklarinda alt modiilleri olan béliimdiir. Kullanicilarin
program modiillerinden hangilerine erisim saglayip saglayamayacagi bu panel iizerinden
belirlenmektedir. Bu sayede sistem iizerinde gerceklestirecek islemlerin sadece isletme

yonetimi tarafindan yetkilendirilmis kullanicilar tarafindan yapilabilmesi saglanmaktadir.

B YETKILENDIRME iSLEMLERI YAPILANDIRMA iSLEMLERI

Kullanicilar Roller Izinler Menuler

Resim 6.5. Yetkilendirme Islemleri Paneli
6.2.2.1.1. Kullanicilar

Isletmede ¢alisan personelin bilgilerinin girildigi béliimdiir. Sistem iizerinde yeni
kullanic1 tanimlamasi, kullanic1 bilgileri {izerinde giincelleme ve kullanici rol

tanimlamalar gerceklestirilmektedir.

Kullanici Listesi Ku

Kullanici Listesi

Kullanici Ekle

T.C Kimlik Numarasi Ad Soyad E-Mail Guncelleme Tarihi islemler
mnmno Admin admin@admin.com 12/08/2020 18:50:09 @@
nmmm Demo Kullanict user@user.com 12/08/2020 18:44:55 @ @

Resim 6.6. Kullanicilar Listesi Gortiinimi

Sisteme kayit olan her kullanicinin kisisel bir sifresi vardir. Kullanici temel

bilgileri girildikten sonra kullanict rol se¢imi yapilir ve kullanict olusturulur. Sistem
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iizerinde tanimlanan kullanicilar panel {izerinde kisisel bilgilerini doldurarak sisteme
kayit olabilir ve kisisel sifreleri alabilir. Kullanici sisteme girdiginde tanimli oldugu
isletmeye ait kendisi i¢in tanimlanan rollerin yetkileri dahilinde sistem modiillerine
erisebilir.

Yukaridaki Resim 6.6’da isletmenin kayit ettigi kullanicilar listelenmektedir.
Programin genel yapisinda veri listeleme ekranlarinda her satirin en sag kolonunda ilgili
satira yonelik yapilabilecek islemler listelenmektedir. Resimde kullanici bilgilerinin en
sagindaki kolonda yer alan mavi renkli buton bilgilerin diizenlemesi panelini agan
“Diizenleme” butonu, onun yanindaki kirmizi renkli buton ise segili satirdaki verilerin
silinmesini yarayan “Sil” butonudur. Panel {izerindeki bu butonlar kullanilarak veriler
iizerinde giincellemeler yapilabilir, gereksiz olan, ihtiya¢ kalmamis veya hatali girilen

veriler silinebilir.

T.C Kimlik Numarast:

Ad Soyad:

Email:

Roller

Admin

User

Resim 6.7. Kullanic1 Bilgileri Giris Paneli

6.2.2.1.2. Roller

Sisteme girig yapan kullanicilarin yaptiklar1 ig, sorumlu olduklar1 boliimler veya
caligma diizenleri gibi farkli gruplara ayirmak igin kullanilir. Isletmeler faaliyet alanlarina
bagli olarak kendi rol tanimlamalarini sistem {izerinden girebilir. Ornegin ydnetici, iiretim
sorumlusu, veri giris sorumlusu gibi olusturulan rol tanimlamalar1 yapilarak igletme i¢in
calisan personeller siniflandirilabilir. Rol tanimlamalar:1 sahip oldugu dinamik yapisi
sayesinde istenildigi kadar detaylandirilabilir. Ornegin sadece Cari Hesap Karti
Tanimlayicilar seklinde, sadece sistem iizerinde var alan bir isleme 6zel rol tanimlamalari
bile yapilabilir. Burada dikkat edilmesi gereken ¢ok detaya girilmesi durumunda kisilere
rol atamas1 yapilmasi sirasinda dogru yetkinin secilmesi sirasinda zorluk olusturabilmesi
durumu ile rol-kisi siirecinde yasanabilecek takip etme zorlugudur. Isletme iginde

personeller farkli birimlere gegebilmekte veya isletmeden ayrilabilmektedir. Bu gibi
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durumlarda c¢alisanlar {izerine verilen yetkilerin takip edilmesi, dnceki gorevinden kalan
yetkilerin alinmasi ve varsa yeni yetki tanimlamalarin yapilmas: gerekmektedir. Rol
sayisinin ¢ok oldugu durumlarda kisilerin {izerinde var olan yetkilerin takibi siireci
zorlasacag1 i¢in ¢ok fazla rol tanimlamasi yapilmamasi genel olarak tavsiye edilmektedir.
Rol sayismi belirleyen bir diger durum isletmelerin biiytkliikleridir. Kiiclik ¢aplh
isletmelerde personel sayisinin az olmasindan dolay1 bir¢cok is ayni kisiler tarafindan
yiirlitiilmektedir. Bu durumda olan isletmeler i¢in yonetici, yazilim sorumlusu, ¢alisan
tarz1 3 farkli rol tanimlamasi yeterli olabilirken, ¢alisan sayisi ¢cok fazla olan, her is siireci
(6rnegin satin alma, tiretim, lojistik vb.) veya faaliyet alan1 i¢in ayr1 personel ¢alistiran
isletmelerde, ¢alisanlarin yaptiklar1 islerdeki yetki siirlamalarma bagli olarak rol

tanimlamalar1 yapilabilir.

6.2.2.1.3. izinler

Sistem {izerinden olusturulan rollerin sistem i¢inde hangi modiillere erigebilecegini
tanimlamalarinin yapildigi kisimdir. Sistem sorumlusu bu yap1 sayesinde sistem lizerinde
tanimli rollerin sistem ic¢inde hangi modiillere erisebilecegini diizenleyerek sadece
yetkilendirilmis kisilerin secilen modiil islemlerini yapabilmesini saglar. Ornegin
yOnetici rolii igin sistem i¢inde bulunan tiim modiillere girebilir yetkisi tanimlanabilirken,
Veri Giris Sorunlusu rolii igin sadece Yapilandirma Islemleri ana modiilii ve alt
modiillerine erisim izni verilebilir. Roller bolimiinde verilen Cari Hesap Karti
Tanimlayicilar seklindeki bir rol tanimi i¢in sadece ilgili hesap kartinin giris ve
diizenleme yetkisi verilmesi seklinde c¢ok detayli bir yetki tanimlamasi bile
gerceklestirilebilir. Gergeklestirilen bu tiir yetkilendirmeler ile isletme i¢i kritik islemlere

sadece yetkili personelin erigebilmesi saglanmaktadir.

6.2.2.1.4. Meniiler

Sistemde var olan modiillerin web sayfasindaki hangi menii altinda, hangi isim ile
yer alacagimin giriginin yapildig1 ve diizenlenebildigi modiildiir. Sistem yoneticisi panel
iizerinden calisanlarin rollerine uygun meniileri hiyerarsik olarak diizenleyebilir veya

gruplandirabilir.
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Kullanicilar Roller Izinler Menuler
Yetkilendirme Iglemler
Kullanicilar
e p e . K 1nici Listesi
Menii Listesi Mend Kullanici Listes
Menu Listesi
Yen
Men Ekle = Yetkilendirme iglemler Guncelle
S|
Sil
Izinler
= Roller
Rol Liste Izin Listes
Rol Ekle Izin Ekle
El B fzinler E Be Mendler
Menu Listes
Bl #e Mendler Menu Ekle
Mend Listes! = Yapilandirma Iglemler
Menu Ekle
= Yapilandirma iglemler

Resim 6.8. Meniiler Listesi ve Hiyerarsik Yapis1 Diizenleme

Panel iizerinde ayn1 zamanda ilgili meniiye hangi rol tanimlamalarinin erigebilecegi
de secilebilir. Asagidaki Resim 6.9°da “Kullanicilar” meniisiine erisebilecek kullanici
gruplarin diizenlenmesi islemi gosterilmektedir. Resimde yapilan “Kullanicilar”
meniisiine “Admin” rolii tanimlamasi ile se¢ilen meniiye sadece “Admin” yetkisine sahip
kisilerin girigine izin verilmekte, bu role sahip olmayan “Kullanicilar” linkine erisimi

engellenmis olmaktadir.

Menu Guncelleme Formu
Ust Menu Kullanicilar
Menu Adi Kullanici Listesi
Levels 4 X
Roller X Admin x

Resim 6.9. Menii Yetkilendirme Islemleri

6.2.2.2. Yapilandirma Islemleri

Yapilandirma iglemleri yazilimin ikinci ana modiiliinii olusturmaktadir. Bu modiil
altinda modiil adindan da anlasilacagi iizere isletmenin bina, calisan, {iriin, cihaz,
malzeme tanimlamalar1 gibi hi¢ degismeyen veya ¢ok az siklikla degisen, genel olarak
isletme tarafindan genellikle bir defa girilecek temel tanimlamalarin yapildigi modiildiir.

Yazilimin diger modiillerinde kullanacagi temel veriler bu modiilden girildigi i¢in igletme
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sistemi kullanmaya bagladiginda oncelikli olarak bu modiillerde yer alan verilerini
tamamlamas1 gerekmektedir. Yapilandirma Islemleri, Firma Bilgileri, Bina Islemleri,
Oda Islemleri, Calisanlar, Araglar, Uriinler ve Cihazlar olmak iizere 8 alt modiilden

olusmaktadir.

YETKILENDIRME ISLEMLERI 57 YAPILANDIRMA iSLEMLERI STOK TAKIP ISLEMLERI

Firma Bilgis Bina Iglemleri Oda Iglemler Calisanlar Araclar

Resim 6.10. Yapilandirma Islemleri Modiilii

6.2.2.2.1. Firma Bilgisi

Sisteme kayitli olan isletmeye ait temel verilerin girildigi boliimdiir. isletme/Firma
adi, adresi, iletisim bilgileri, vergi numarast gibi temel bilgiler panel iizerinden
girilmektedir. Sisteme girilen bu bilgiler sistem {izerinde elde edilen ¢iktilarda ve sistem

iizerinden gerceklestirilen bilgilendirmelerde kullanilmaktadir.

Firma Bilgisi

Firma Adi CoZeroTracker Ltd. St

Resim 6.11. Firma Bilgileri Giris Paneli

6.2.2.2.2. Bina Bilgileri

Isletmenin faaliyetlerini yiiriittiigii binalarin tanimlamalarmn yapildig bdliimdiir.
Bina bilgileri tanimlanirken adi, adresi, iletisim bilgileri gibi temel bilgilerin yaninda her
bina i¢in bir bina kodu tanimlamas1 yapilmasi da istenir.

Sistemin genelinde veri giris slireglerinde istenen kod tanimlamasi sisteme girilen
verilerin islemler sirasinda takip edilebilmesi ve anlagilmasinin kolaylastirmasi amaciyla
olusturulmus etiket mantigini olusturmaktadir. Sistem yOneticisi tarafindan belirlenecek
akilli kod yapilar ile sistem verilerinin anlagilirliginin artirtlmasinin yaninda sistem

iizerinde verilerin gruplandirilmasi siireglerinde veya verilerin siralanmasi siireclerinde
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de kullanilabilmektedir. Ornegin bina kodu igin yapilan 026001, 026002 ve 026003
kodlar1 tanimlamasinda verilen kodun ilk {i¢ hanesi il plaka kodu, diger ii¢ hanesi ise il
icindeki binalarin siralamasi olarak islem gorecek bir kod mantig1 olusturulabilir. Bdylece
sistem verileri icinde 015007 kodlu bir bina kodu ile karsilasildiginda bu binanin 015 —
Burdur ilindeki bir bina oldugu kolayca anlasilmaktadir. Akilli kod mantig1 isletme
biiyiikliigii ve faaliyet alanlarina gore daha da detaylandirilabilir. Ornegin iiretim yapilan
binalara “U”, yonetim siireclerinin yiiriitiildiigii binalara “Y” harfleri eklenerek binalara
verilecek kod yapis1 “026Y001”, “026U001” ve “026U002” seklinde bir idari, iki liretim
binas1 kod yapisi olusturulabilir.

Akilli kod yapisi ayn1 zamanda filtreleme stireclerinde de kullanilabilmektedir.
Ornegin bina arama paneli iizerinde olusturulmus kelime ici metin arama filtresine
“026%" girildigin sisteme kayitli tiim binalar i¢inden bina kodunun ilk ii¢ karakteri “026”
olan tiim binalar filtrelenebilir. Benzer sekilde yukaridaki drnekteki gibi bina tiirii i¢in
bina kodu i¢ine tek bir harf eklendigi durumda arama filtresine “%Y%” girilmesi
durumunda sisteme kayitl tiim binalar i¢cinden ydnetim siire¢lerinin yiirtitiildiigii binalar
filtrelenebilir.

Kod yapis1 kendi i¢inde bir hiyerarsik yapiya sahip oldugu icin ekran iizerinde
listelenen verilerde kod bazli siralatilarak verilerin de ayni hiyerarsik siralamada
gosterilmesi saglanir. Ornekteki veriler kod bazli siralandiginda dncelikle kod yapisinin
ilk li¢ hanesi il plaka kodu oldugu i¢in il bazli, daha sonraki harf binanin tiiriinii belirttigi
icin bina tiiri bazli, son olarak da son ii¢ karakterden dolay1 yoneticilerin verdigi kod
bazli siralanacaktir. Boylece verilerin goriintiilenmesinde ve raporlanmasinda anlasilirlik
artacaktir.

Asagidaki Resim 6.12°de, sistem iizerinde tanimlanan Ornek binalar
listelenmektedir. Yetkili kullanic1 gerekli bilgileri girerek sistem iizerinde isletmenin

faaliyetlerinin yiiriitiildigli binalar1 sistemi tanimlar.

Bina Listesi
Kod Ad Glncelleme Tarihi Islemler
026001 Cozero Sinav Merkezi 2022-06-0115:45:53 @ @
026002 Cozero Matbaa 2022-06-0115:46:46 @ @
026003 Cozero Uretim 2022-06-0115:47:22 @ @

Resim 6.12. Bina Listesi Paneli
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6.2.2.2.3. Oda Islemleri

Sisteme girilen binalar i¢inde yer alan oda bilgilerinin girisinin yapildig1 modiildiir.
Tanimlanan oda kafamizda ilk canlanan calisanlarin ofisleri diginda bina i¢indeki bir
{iretim alan, bir calisma alani da olabilmektedir. isletmenin faaliyet siiregleri icinde islem
yapilan her alan oda olarak tanimlanabilir. Oda tanimlamalar1 asagidaki Resim 6.13°de
yer aldig1 “Tarayic1 Odas1”, “Baski Sistemleri Odas1” gibi odanin kullanim amacina veya
icinde ¢alisan personelin gerceklestirdigi ise bagli olarak isimlendirilerek gergeklestirilir.

Oda tanimlamalar1 yapilirken bina ekleme siirecinde oldugu gibi her oda i¢in bir
oda numarasi girigi yapilmaktadir. Oda numaralar1 bina numaralarinda oldugu gibi akillt
kod yapist ile olusturulmast durumunda raporlama, filtreleme siirecinde daha hizli veri
erisimleri elde edilmesini, sistem tizerinden oda se¢imi yapilmasi siirecinde istenen oda
bilgisine daha hizli erisim saglanabilmesini saglar. Oda bilgileri sisteme girilirken odanin
m? bilgisi gibi bilgiler de alinmaktadir. Bu tarz alinan ek bilgiler, iiretim maliyetlerinin

2 cinsinden ilgili odalara ve odalarda gergeklestirilen faaliyetlere aktarilmasi

m
siireclerinde kullanilabilmesi icin gerekmektedir. Ornegin 1sinma giderinin bina igin
faaliyetlerin yiiriitiildiigii odalara dagitilmas1 siirecinde odalarin m? degerleri
kullanilabilir. Benzer sekilde farkli kalemlerin iiretim siireclerinde kullanilmasi i¢in de

kullanilabilir.

Bina Adi Oda Numarasi Ad Guncelleme Tarihi  y  Islemler
Sinav Evraki Baskl Merkezi 001 Baski Sistemleri Odasi 2022-06-2019:30:36 @
Sinav Organizasyon Binas on s Analisti Odas 2022-06-1915:38:48 @
Sinav Evraki Baski Merkez oos Sunucu Odas 2021-01-24 m18:38 @
Sinav Evraki Baski Merkez 7 1. Nolu Uretim Alani 2021-01-23 20:301 @
Sinav Evraki Baski Merkez 006 Sinav Gorevlendirme - Organizasyon Odasi 2020-08-12 20:4214 @
Resim 6.13. Oda Listesi Paneli
6.2.2.2.4. Calisanlar

Sirket bilinyesinde calisan personel bilgilerinin girisinin yapildig1 modiildiir. Veri
girigi sirasinda calisana ait temel kisisel verilerin (ad, soyadi, iletisim bilgileri, gorevi,
gorev yeri vb.) yaninda, personelin isletmenin hangi binasinda ve odasinda gorev yaptigi
bilgisi de alinmaktadir. Sisteme kisilerin aylik aldiklar1 maas bilgileri de girilmektedir.

Sistem Tlizerinde her faaliyet siirecinin maliyetinin gercege en yakin degerinde
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hesaplanabilmesi i¢in faaliyeti olusturan tiim bilesenler sistem iizerinde tanimlanmakta
ve bu bilesenlerin ilgili faaliyet silirecinde ne kadar kullanildigi bilgisi sisteme
girilmektedir. Isletme faaliyetinin tanimlanma siirecleri ileriki faaliyet tanimlama
boliimiinde detayli olarak anlatilacaktir. Faaliyet tanimlama siirecinin ¢alisan
tanimlamalari ile iligkili olan boliimii ilgili faaliyetin olusturulmas: siirecinde ne kadar
insan kaynagi kullanildiginin ¢alisan boyutunda tanimlanmasi seklindedir. Sistem
iizerinde bir faaliyetin tamamlanma silirecine kadar gegen zaman diliminde hangi
personelin kag saat ilgili faaliyet kapsaminda calistig1 bilgisi girilmektedir. Bu sayede
ilgili faaliyetin gercek direk is¢ilik saati bilgisine yazilim sayesinde erisilebilmektedir.

Calisanlarin hangi faaliyette ne kadar calistiginin hesaplanamadigi sistemlerde
direk iscilik maliyetleri 6zellikle gérev yeri birden fazla boliimii kapsayan c¢alisanlarda
genelde genel yonetim giderleri {lizerinden dagitilarak yapilmaktadir. Bu durum da
dagitim anahtarlar ile faaliyetlere yiliklenen maliyetler gercek faaliyet maliyetlerini tam
yansitamamasi, faaliyet maliyetlerinin hatali olmasi1 gibi sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir.
Ornegin bir iiretim sorunlusu isletme i¢inde {iretilen tiim iiretim siireglerinden sorumludur
ve isletme i¢indeki mesaisi bu liretim siireclerinin yiiriitiilmesinin saglanmasi ve takibi ile
gecmektedir. Bir isletmede 3 iiriin iiretiminin oldugunu varsayalim. Uretilen iiriinlerin iki
tanesi isletmede yillardir liretilen ve {iretim siireci cok karmasik olmayan iirlinlerin iiretim
stirecini olusturdugu ve iiretim sorumlusunun bu iiriinlerin {iretim faaliyeti siirecinde 5
giinliik haftalik ¢alisma saatinin sadece yarim giiniinii ayirdigim diisiinelim. Ugiincii {iriin
iiretim siireci biraz karmagsik, yeni bir liretim siireci veya bagka nedenlerden dolayi liretim
sorumlusunun 5 giinlik haftalik caligma saatinin 4 gilinlinii ayirdigin1 diistinelim.
Isletmede 2 iiriin icin toplam haftada 1 giin zaman ayrilirken, 3. {iriiniin {iretim siireci
kaynakli durumlarindan dolayr haftanin 4 giinii zaman ayrilmaktadir. 1 aylik {iretim
stirecinde birinci iiriinden aylik 500, ikinci tirlinden aylik 600, liglincii iiriinden aylik 50
adet {riin tretildigini ve liretim sorumlularinin maliyetinin aylik 40.000 TL oldugunu
diisiinelim. Uretim sorumlusu maliyetinin iiretim faaliyetlerine iiretilen iiriin say1s1 bazli
dagitildigint diisiindiigiimiizde iiretim sorumlusunun maliyetinin {iretim siireglerine
dagilimy;

Toplam iiretilen iirlin sayis1 =500 + 600 + 50 = 1.150 adet
¢ Birinci {iriin iiretim siirecine = iiretim sorumlusu maliyeti x (500/1.150)

= 40.000 x (500/1.150)
=17.391 TL
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e ikinci iiriin iiretim siirecine = iiretim sorumlusu maliyeti x (600/1.150)
=40.000 x (600/1.150)
=20.869 TL

e Ugiincii iiriin {iretim siirecine = iiretim sorumlusu maliyeti x (50/1.150)
=40.000 x (50/1.150)
=1.739 TL

seklindedir.

Yukaridaki hesaplamadan da goriilecegi lizere liretim sorumlusu maliyetinin
iiretilen {irlin sayis1 bazinda dagitilmasi durumunda maliyetin biiyiik boliimiiniin birinci
ve ikinci {iriin iiretim siirecine aktarildigi goriilmekte, tiglincii iiretim siirecine aktarilan
maliyetin ise ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Oysa gergekte iiretim sorumlusu birinci
ve ikinci iirlin Uretim siirecleri ile toplamda sadece haftanin bir giinii ilgilenmekte,
haftanin kalan dért giinii {i¢iincii {iriiniin iiretim siirecinde gérev almaktadir. Uretim

sorumlusunun iiretimler {izerindeki asil maliyeti;

¢ Birinci {iriin iretim siirecine = liretim sorumlusu maliyeti x (0,5 giin / 5 giin)
=40.000 x (0,5/5)
=4.000 TL

e Ikinci iiriin {iretim siirecine = iiretim sorumlusu maliyeti x (0,5 giin / 5 giin)
=40.000 x (0,5/5)
=4.000 TL

e Ugiincii iiriin {iretim siirecine = iiretim sorumlusu maliyeti x (4 giin/5 giin)
=40.000 x (4/5)
=32.000 TL
seklindedir.

Yukaridaki oOrnekten goriilecegi iizere calisanlarin hangi islem siirecinde ne
kadarlik mesai harcadig1 6nemlidir ve faaliyet siireglerine ait maliyet ¢aligmasi yapilirken
buna dikkat edilmesi gerekmektedir. Teknolojinin is siireclerinde gilinlimiizdeki kadar
yaygin kullanilmadig1 gecmis donemlerde calisanlarin is bazli ¢alisma siirelerinin takip
edilmesi ¢ok zor bir siire¢ iken, giiniimiizde teknolojinin is siire¢leri ile biitiinlesik
calismast  sayesinde hesaplamalar ger¢ek veriler iizerinden ve kolayca
gerceklestirilmektedir. Calisanlarin hangi is silirecinde ne kadar calistiginin takibi
stirecinde, kart basma, bilgisayar iizerinden is onaylama, konum bazli takip gibi bir¢ok

uygulama kullanilmaktadir.
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Kart basma siireci en basit haliyle calisanlarin boliimler arasinda gegislerinde
kullanilabilir. Bdylece bir ¢alisanin hangi bdliime saat kacta girdigi ve ¢iktig takip
edilebilir. Yukaridaki 6rnekten devam edecek olursak {iretilen {i¢ iirliniin iiretim alanina
girig ve ¢ikis stireleri arasindaki zamanlar toplanarak ¢alisanin toplam harcadigi zaman
bulunabilir. Bilgisayar iizerinden is onaylama siirecinde ise yine basit bir yapida her
calisan yaptigi ise baglamadan bilgisayar veya bir uygulama iizerinde ¢alistigi isi segebilir
ve ise basladigini, isi tamamladig1 bilgisini girebilir. Konum bazli yapiya 6rnek olarak
caligsanlarin yaka kartlarina alict verici takilarak isletme i¢indeki bulunduklari konumlar
takip edilebilir ve konum yerlerinde iiretilen {riinler ile ¢alisanlarin o bdlgede

harcadiklar1 zamanlar hesaplanarak maliyet hesaplamalar1 gerceklestirilebilir.

Calisanlar
Bina Kodu Bina Adi Oda Numarasi Ad Soyad E~Mail Gorevi Guncelleme Tarihi
)01 0 lorahim E ]
026001 J | Proj
1 ferk rdinc | ) ) t 1
Resim 6.14. Personel Listesi Paneli
6.2.2.2.5. Araclar

Isletme biinyesinde kullanilan araglarin tanimlandig1 paneldir. Fosil yakit kullanan
araglardan dogaya salinan karbon emisyonu, Kapsam-1 karbon salimi kaynaklardan bir
tanesidir. Isletmelerin faaliyet alanina bagl olarak biiyiik miktarlarda karbon salimi
olusturabilir. Ornegin lojistik faaliyeti yiiriiten bir isletmede gergeklesen karbon saliminin
biiylik boliimii dogal olarak araglarda yakilan fosil yakitlardan olusacaktir.

Araglardan gerceklestirilen karbon salimi aracin tiirii, yasi, sahip oldugu teknoloji
ve kullandig1 yakit tiiriine gore degisebilmektedir. Ornegin yas1 bilyiik, motor hacmi
yliksek, eski teknoloji, dizel yakit kullanan bir arag ¢ok fazla karbon salimi
gerceklestirmekte iken yeni teknolojiye sahip, motor hacmi diisiik, LPG veya elektrik ile
calisan araglar cok daha diisiik seviyede karbon salimi gerceklestirmektedir. 1 L dizel
yakit yakildiginda atmosfere salinan karbon emisyonu miktar1 2,64 kg, 1 L LPG yakit

yakildiginda atmosfere salinan karbon emisyonu miktari ise 1,665 kg’dir.
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D sirket Ad Arag Tipi Arag Adi Model Vil Karbon Emisyonu Yakit Miktari islemler
1 CoZeroTracker Ltd. $ti Otomobil Ford Fiesta (Idari) 2002 3 8121t /100 Km @ @
2 CoZeroTracker Ltd. Sti Minibis Ford Transit 2015 8 921t /100 Km @ @
3 CoZeroTracker Ltd. Sti kKamyon Ford Trucks 2015 12 101t /100 Km @ @
4 CoZeroTracker Ltd. $ti. Minibds Minibs Wosvagen 14 BAUM 2018 4 81t /100 Km @ @
5 CoZeroTracker Ltd. $ti Otomobil Honda z 2019 08 8 kw /100 Km @ @

Resim 6.15. Araclar Listesi Paneli

Sisteme veri girisi sirasinda her ara¢ icin detayli olarak karbon salim miktari
degerlerinin hesaplanmasinda kullanilacak temel verilerin girilmesi istenmektedir.
Isletmelerin faaliyetleri siirecinde aracin kat ettigi mesafeye bagh olarak toplam dogaya
saldigi karbon miktari, sisteme girilen bu temel veriler iizerinden hesaplanarak
raporlanmaktadir.

Asagidaki Resim 6.16’da ara¢ tanimlama paneli goziikmektedir. Panel iizerinde
araca ait temel veriler girilmektedir. Arag tipi, yakit tipi gibi degerler sistemde var olan

on taniml veriler tizerinden se¢im yapilarak belirlenmektedir.

Firma CoZeroTracker Ltd. St

Arag Ad Honda z

Model Yil 2019

Arag Tipi Otomobil x
Yakit Tipi lektrik x

Yakit Miktari 8 o %
Referans Deger 100 x

Karbon Emisyonu
Saniye

Dakika

Saat

Resim 6.16. Ara¢ Tanimlama Paneli

On tanimli veriler yazilmlar {izerinde kullanicilarin veri giris siirecinin
kolaylastirilmasi, girilen veriler arasinda tutarliligin saglanmasi ve sistem ic¢inde
yapilacak olan islemlerde gruplandirma yapilabilmesi i¢in olusturulan yapilardir.
Sistemlerde genelde yazilima gomiilii olarak gelir veya sistem yoneticisinin yazilimda bir
defaya 0zgii tanimlanmasi ile olusturulur. Araglar formunda arag tipi asagidaki Resim
6.17°de goziiktiigii gibi Minibiis, Otomobil, Traktor, Kamyon ve Otobiis segeneklerinden,
yakait tipi ise asagidaki Resim 6.18’de goziiktiigii gibi Motorin, Benzin, Elektrik ve Gaz
(LPG) segeneklerinden olusmaktadir.
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Arag Tipi ytomol Yakit Tipi Benazir
Yakit Tipi
Yakit Miktari
Minibds
Otomobil Motorin
Yakit Miktari
Tranktor brans Deger Benzin
. Kamyon Elektrik
Referans Deger
Otobiis Gaz
Resim 6.17. Arag Tiirii Se¢imi Islemi Resim 6.18. Yakit Tipi Se¢imi Islemi

Kullanicilar, veri giris siirecinde 6n tanimli veriler lizerinden se¢im yaptigi i¢in
tanimlanmak istenen veride tutarlilik saglanir. Ornegin yakit tipi alan1 yukaridaki Resim
6.18’de gorildiigii sekilde 6n tanimlamalar1 icermeseydi ve veri giris alan1 kullanicilar
tarafinda doldurulacak yapida bos bir veri giris alant olarak olusturulmus olsaydi,
kullanicilarin  sisteme girdigi veriler “dizel”, “Dizel”, “Lpg”, “LPG”, “Gazli”,
“Elektrikli”, “Elektrikli Ara¢” gibi 6rneklendirilebilecek bir ¢ok farkli yazimda olabilirdi.
Boyle bir durumda hem veriler iizerinde islem yapmak zorlasir, hem de verilerin
incelenmesi siirecinde tutarsizliklar, karmasalar ortaya ¢ikar. Yukaridaki 6rneklemede
“Elektrik”, “Elektrikli”, “Elektrikli Ara¢” esas itibari ile ayn1 yakit tipini ifade etmesine
ragmen bu sekilde girilmis bir veride 3 farkli yakit tipi olarak islemlere girecektir.

Bu tarz sorunlarin ortadan kaldirilmasi, analiz ve raporlamalarin saglikli
yapilabilmesi i¢in yazilim genelinde olabildigince 6n tanimli veri yapilari kullanilmaya
calisgtlmistir. Yazilim veri giris formlarinda yapilan bir diger islem verilere ait referans
degerlerinin dinamik olarak secilebilmesidir. Araglar formunda alt tarafta yer alan
Referans Deger boliimii formda tanimlanan kaydin iglemler sirasinda hangi referans
degeri lizerinden isleme alinacagini tanimlamaktadir. Referans degerin birimi 6n tanimlt

veriler (adet, saniye, dakika, saat, L, kg, gr, km vb.) icinden se¢ilmektedir.

Yakit Miktari 8 K X

Referans Deger 100 \—x/

Karbon Emisyonu
Saniye

Dakika

Saat

Resim 6.19. Referans Deger Secimi Islemi

Arag tanimlamasi formunda yer alan yukaridaki Resim 6.19°da goziiktiigi sekilde

referans belirleme alaninda secilen 100 Km degeri, bu aracin 100 km yol kat etmesi
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durumunda 8 kWsa elektrik harcayacagini ve 0.8 kg karbon emisyonu salimi
gerceklestirecegini gostermektedir. Yazilim siireci i¢inde aracin faaliyet i¢cinde kat ettigi
toplam km degeri bu referans degeri ile isleme alinarak ara¢ kullanimi siirecinde yakit
kaynakl1 olusan karbon salimi1 degeri hesaplanmaktadir.

Isletme faaliyet siireclerinde kullanilan cihazlar, makineler zamanla degismektedir.
Ornegin araglarin kullandig1 yakit eskiden sadece fosil yakitlar kullanildig1 igin birimi
hep L olarak hesaplanirken giinlimiizde elektrikli araglarin da devreye girmesi ile artik
kWsa cinsinden yakit kullanimi verilerinin de siireclere dahil edilmesi gerekmektedir. Bu
durum birgok yazilim i¢in yapisal bir diizenleme gerektirirken, CoZeroTracker
yaziliminin alt yapisinin dinamik degisken ve referans degeri tanimlamasi seklinde
yapildig1 i¢in istenen yeni degerlerin tanimlanmasi kolayca yapilabilmektedir.

Yapilandirma islemleri i¢inde tanimlanan veriler genelde bir defa girilen ve siirekli
kullanilan verilerden olugmasina ragmen yillar i¢cinde zamanin olusturdugu yipranma
nedeniyle belli zaman periyotlarinda kontrol edilmesi ve giincellenmesi gereken veriler
de igerebilir. Ornegin bir binanin m?’si binaya ek genisletme yapilmadigi siireci
degismeyen sabit olarak tanimlanacak bir veridir. Araglarin ortalama yakit tiikketimi
degerleri ise orta vadede degisiklik gdsterebilecek bir degerdir. Aracin motorundaki ve
parcalarindaki eskime zamanla daha fazla yakit tiiketmesine neden olabilir. Bu tiir veriler
sistem iizerinde anlik olarak giincellenebilmekte, bdylece dogru verilerin elde

edilebilmesi saglanmaktadir.

6.2.2.2.6. Malzemeler

Malzemeler modiiliinde isletmenin faaliyetleri siirecinde kullandigi ham madde ve
yart mamuller tanimlanmaktadir. Hizmet alimlar1 da birim cinsinden sistem icinde
kullanilan bir malzeme gibi tanimlanabilir. Isletme faaliyet siireci adimlarinda kullanilan
ham madde ve yart mamuller sistemde 6n tanimli listeler icinden segilecegi i¢in dncelikli

olarak bu modiilden tanimlanmasi gerekmektedir..
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Malzemeler

00 00 00 00 00

Resim 6.20. Malzemeler Listesi Paneli

Sistem {iizerinde kullanilan malzemeler kullanim amaglari, yapisi, cinsi ve iriin
grubuna gore farkli gruplamalar altinda takip edilebilir. Bu gruplamalar, malzemelerin
secilmesi ve listelenmesi gibi siireglerde islemlerin kolaylastirilmas1 amaciyla
yapilmaktadir. Programda bu gruplandirmalar Malzeme Grubu basgliginda yapilmaktadir.
Sisteme malzeme girisi sirasinda Onceki boliimlerde oldugu gibi akilli kod girisi
yapilmasi istenmektedir. Bu boliimde her malzeme i¢in bir stok kodu olusturulmaktadir.
Akilli kod yapist onceki boliimlerdeki orneklerde oldugu gibi malzemelerin tiiri,
kullanim yeri gibi secilecek kistaslara gore olusturulabilir. Olusturulabilecek farkli bir
akilli kod yapis1 da malzeme bilgilerinin muhasebe verileri ile tutumlu olmasi igin her
malzeme i¢in tek diizen hesap planindaki gibi hesap kodu ve hiyerarsisi seklinde
olusturulmasidir. Ornekte verilen 153.002.001 kodu bu mantik kullanilarak
olusturulmustur. Kod yapisinda yer alan ilk 3 karakter “153” Tek Diizen Hesap
Planindaki Ticari Mallar hesabini, ikinci siradaki “002” kodu bu grup altinda
olusturulmus ilk malzeme grubunu, ii¢lincli siradaki “001” kodu ise malzeme grubu
icindeki {iriin sira kodunu gostermektedir. Ikinci siradaki “002” rnek olarak kagit grubu
malzemeleri i¢cermesi diisliniilerek “Kagit Grubu” olarak tanimlanabilir. Akilli kod yapisi
hiyerarsi seviyesi, isletmelerin biiylikliigline ve kullandigi malzeme ¢esitliligine gore
artirilabilir. Yukaridaki yapida kod igindeki her bir seviyede 3 karakter kullanilmistir. Bu
yapt ile 999 adet malzeme grubu ve her grupta 999 adet malzeme tanimlanabilir.

Her bir seviyede 999 adet malzeme tanimlamasinin yapilabilmesine ragmen kod
tanimlamasini yeni yapacak bir isletmenin biitiin malzemelerini bir grup altina yiiksek
rakamlar olusturacagi sekilde tanimlamasi, Ornegin sistemi ilk kurulum siirecinde

malzeme kodunu 800-900 seviyelerine getirmesi, tavsiye edilmemektedir. Bunun bir¢ok
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nedeni vardir. Birinci nedeni kod yapist ilk kurulduktan sonra yillar boyunca ayni yap1
iizerinden kullanilmasi ve yillar i¢inde nitelik degisikligi veya yeni gereksinimlerden
dolay1 sistemde yeni malzeme tanimlamalar1 yapilacaktir. ilk siiregte kod seviyelerinin
diizglin belirlenmemesi ve seviye i¢indeki kod sinirinin limitlere yakin doldurulmasi,
zaman i¢inde olusabilecek bu tarz gereksinimlerin karsilanamamasi durumunu ortaya
cikarabilecektir. Boyle bir durumda kod seviyesi yapisina yeni bir seviye eklenmesi veya
verilerin farkli seviler altinda listelenmesi ¢oziim yollarina bagvurulacaktir. Kod
seviyelerindeki degisiklik mevcut tiim kodlarin giincellenmesine neden olacagi igin
sistemdeki tiim kodlarin sifirdan tanimlanmasini gerektirecek, bu durum hem isletme igin
biiyiik bir maliyet olusturacak hem de isletmenin eski verileriyle baglantinin kopmasina
neden olacaktir. Eski veriler ile baglantinin kopmasi yillar bazinda veri analizlerinin
yapilamasini giiclestirecektir. Bu siire¢ isletmedeki tiim siireclerin yeniden tanimlanmasi
yani isletmede sistemin sifirdan kurulmasi gibi biiylik bir siire¢ olusturacaktir. Bu
durumun hem is giicii hem de maliyet olarak isletmelere biiylik zararinin olmasinin
yaninda, c¢alisanlarin malzeme gruplar1 ve malzeme kodlarin1 uzun siireler kullanimi
sonucu kodlar1 ezbere bilme bilgi birikimleri de yok olacaktir. Calisanlar hem kod
sistemindeki degisiklik sonucu olusan yeni sistemi ezberlenmeye calisilacak hem de eski
bilgi birikimi nedeniyle yanliglikla 6nceki sistem kod yapisini kullanmalari ihtimali hatali
is siire¢lerinin yiiriitiilmesi riski olusturacaktir.

Bir kod seviyesinde yer alacak veri sayisinin ¢ok olmasinin olusturabilecegi bir
diger sorun da kod yapisimin kullanicilar tarafindan anlasilmasindaki ve
ezberlenmesindeki yasatabilecegi sorunlardir. Ornegin 153.XXX seklide bir yapi
olusturulmasi planlanip 400 kalemden olusan bir malzeme tanimlamasin1 153.001°den
baslayarak 153.400’e kadar kodlama ile sisteme girmek, veri iizerindeki hakimiyeti
giiclestirmekte, bu durumda verinin ezberlemesini de giiglestirmektedir. 153. XXX yapist
yerine Ornekte verildigi gibi 153.XXX.XXX yapist olusturuldugunu diisindiigiimiizde
ornegin birinci seviyede 10 grup tanimlamasi yapildigin1 ve her grup icinde yer alacak
veri sayisinin ayni olacagini diisiiniirsek olusacak kod sistemi 153.001.001°den baslayip
153.010.040 ile bitecektir. Bdyle bir yapida yigin pargalara ayrildigi i¢in daha
anlasilabilir ve takip edilebilir bir yapiya donligmiis olacaktir.

153.XXX.XXX kod seviyesi kiigiik bir isletme i¢in Ornek olarak verilmis bir
yapidir. Onceden bahsedildigi gibi kod yapisi seviyesi yoneticilerin beklentileri,

kullanilan malzeme ¢esidi, gerceklestirilen faaliyet yapisi gibi bir¢ok nedene bagli olarak
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genisletilebilir. Seviye yapisinin saglayacagi bir avantaj da veri analizlerinde yapilacak
filtrelemelerde istenen verilere daha kolay erisilmesini saglamasidir. Ornegimizdeki
153.002.001 kodu A4 Kagit (80 gr) i¢in olusturulmustur. Ornegin stok sorumlusu sistem
iizerinden “153.002” kodu ile yapacagi bir filtreleme ile kagit grubundaki toplam
malzeme stokuna elde edebilir.

Ornek yapi1 153.002(1.Seviye:Kagit Grubu). XXX(2.Seviye:Kagit
Boyutu). XXX(3.Seviye: Kagit Tiirli) olarak da olusturulabilirdi. Burada ikinci seviye A3,
A4, AS gibi kagit boyutlariny, iiciincii seviye ise 80 gr. 100 gr. 110 gibi kagit kalinliklarini
icerebilirdi. Boyle bir yapida sistem iizerinden “153.002.001” seklinde yapilacak bir

sorgulama ile 6rnegin A3 boyutundaki iiriin stoklarina ulasilabilirdi.

Malzeme Duzenleme Formu

Resim 6.21. Malzeme Diizenleme Formu

Malzemelerin sisteme girilmesinde temel birim degeri (adet, L, kg, m® vb.) dinamik
olarak secilebilmektedir. Bu deger sistem iginde stok giris islemlerinde ve iiretim
siireclerinde baz almacak degerleri olusturur. Uretim siireci sonunda elde edilen iiriiniin
gerceklestirdigi gercek karbon salim miktarinin hesaplanabilmesi i¢in iiretim siirecinde
kullanilan malzemelerin de gergeklestirdigi karbon salim degerlerinin biliniyor olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle sisteme her girilen malzeme tanimlamasi sirasinda bu
malzemenin elde edilmesi sirasinda (iiretim, nakliyat vb.) harcanan karbon salim
miktarlariin da sisteme girilmesi istenmektedir.

Isletme dis1 kaynaklardan temin edilen ve {iriin, hizmet {iretim siirecinde kullanilan
malzemeler karbon salimi kapsamlarindan Kapsam - 3 (Scope-3) Dolayli Sera Gazi
Emisyonlar1 (Sahip Olunmayan) icinde degerlendirilmektedir. Grafik 2.6’da “Satin

Alinan Mallar ve Hizmetler” basliginda olusan karbon salim1 miktar1 toplam gerceklesen
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karbon salimi1 miktar1 i¢cinde biiylik bir yiizdesel alam1 kapladig1r goziikmektedir. Bu
bakimdan isletmelerin iiretim siireclerine yonelik temin ettigi mal ve hizmetler nedeniyle
olusturduklar1 karbon saliminin dogru hesaplanabilmesi i¢in tiim karbon salimi
kaynaklarinin olusturdugu birim karbon salimi miktarlarinin kayit altina alinmasi
gerekmektedir. Bu sayede iiretim siireci sonunda kullanilan toplam malzeme miktari
tizerinden {iriiniin olusturulmasi siirecinde malzeme kaynakli karbon salimi miktari
hesaplanabilecek ve raporlandirilabilecektir. Karar alicilar elde edecekleri bu raporlar
iizerinde yapacaklari analizler ile isletme karbon salimi1 kaynaklarini gorebilecek, toplam
karbon salim1 miktarin1 artiran malzemeleri tespit edebilecek, toplam karbon saliminin
diistiriilmesi i¢in hangi malzeme veya hizmet kalemi {izerinde ¢aligmalar yapabilecegini
planlayabilecektir. Uretim siirecinde kullanilan karbon salim1 yiiksek bir malzemeyi daha
az karbon salimu ile {ireten baska bir tedarik¢iden temin etmek veya bu malzemeyi baska
bir malzeme ile degistirmek yapilabilecek caligmalara 6rnek olarak verilebilir.

Ornegin Apple firmas1 karbon salimi1 konusunda bilingli firmalardan bir tanesidir.
Firma uzun senelerdir karbon salim1 miktarini diisiirme yoniinde ¢aligmalar yapmaktadir.
Firma friinleri i¢inde tiim karbon salimi kaynakli malzemelerin minimum seviyeye
cekilmesi yonde c¢alismalar yiirlitmektedir. Asagidaki Resim 6.22°de firmanin {iriin
ambalajlarda kullandig1 plastik miktarindaki degisim goziikmektedir. 2017 yilinda %14
civarinda olan plastik kullanim1 gerceklestirilen diizenlemeler ile 2021 yilinda sadece

%4’ ¢ kadar diismiistiir.

2017 e 2018 Lox 2019 &3 2020 %) 2021 L83
169,000 0 B 187,000 0 B 189,000 0B 226,000 o B 257,000 oL
! . 30% ! . 32% ! . 33% ! o 35% 4 o 33%

Plastik

Geri doniistiirtilmiis fiber

Odun, ahsap olmayan (bambu vb.), kiispe tarzi atik {iriinler ve sanayi-tiiketici sonrast {iriinlerden
elde edilen fiber

Resim 6.22. Apple Firmas1 Uriinlerinde Kullanilan Plastik Miktarmin 2017-2021 Yillar1 Arasinda
Arasindaki Degisimi (Apple, 2021)

Firma 2025 yilina kadar iirlin paketleme siireglerinde plastik kullanimini tamamen
bitirmeyi hedeflemektedir. Benzer sekilde iiriinlerinde %100 geri doniistiiriilebilen
aliminyum kullanimmi agirlik vermektedir. Firma 2030 yilinda net-sifir sera gazi

emisyonu salimi hedefini saglamay1 planlamaktadir. Firmanin bu basarisinin altinda
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yatan en biiylik etmen sistemde kullandig1 her bir malzeme ve hizmetin karbon salimi

miktarint raporlandirmasi, takip etmesi ve bu kaynaklardan olusan karbon salimi

miktarini diisirmek i¢in plan projeler olusturarak ytiriitmesidir.

6.2.2.2.7. Cihazlar

Isletmenin faaliyet siirecinde kullandig1 makine ve techizatlari, cihazlar bashgi

altindaki bu modiil iizerinden tanmimlanmaktadir. Cihazlarin {iriin, hizmet iiretimi

siirecinde olusturdugu maliyet cihazin bu siirecte kullanim siireleri ile dogru orantilidir.

Onceki béliimlerde aciklandigi gibi, hangi cihazin, hangi faaliyet siirecinde, hangi iriin

icin, ne kadar kullanildig1, gliniimiizde teknolojinin yardimu ile dijital ortamda kayit altina

aliabilmektedir. Cihazlar kullanim siirecinde dogrudan veya dolayli yollarla karbon

salimi olusturabilmektedir. Ornegin ¢alisma siirecinde fosil yakit kullanan cihazlar

Kapsam-1 i¢inde dogrudan karbon salimi, elektrik kullanan cihazlar Kapsam-2 icinde

dolayl1 karbon salimi1 olugturmaktadir.

Cihaz Listesi

Oda Bilgisi

Adi

Marka

Model Model Yili Yakit Tipi Enerji Miktari

Karbon Emisyonu

Guncelleme Tarihi

Islemler

Sunucu Odas

HP

2018 Elektrik

DL380 2015 Elektrik

2015 Elektrik

2kw [1Saat

022-06-2019:39

021-01-24 11:20:46

31

©0 00 ©

Resim 6.23. Cihaz Listesi Paneli

Cihaz bilgileri girisinde, malzeme tanimlamalarin yapilmasi siirecinde oldugu gibi

detayli bilgi girilmesi talep edilmektedir. Ilgili cihazin hangi binada, hangi salonda

bulundugu, adi, markasi, modeli, iiretim y1l1 gibi temel bilgileri yaninda sistem iizerinden

secilen referans degeri icin gerceklestirdigi yakit tiiketimi ve karbon salim miktar1 da

sisteme girilmektedir.
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Model. TASKalfa 9003i

Model Yil: 2019

Yakit Miktari 0.12 X

Referans Degeri 1 aat x

Karbon Emisyon Deger 0.108

Resim 6.24. Cihaz Tanimlama Paneli

Veri giriglerinde olabildigince 6n tanimli veri listelemeleri yapilmistir. Sistemde
tanimlanan bu veriler diger modiillerde oldugu gibi faaliyet i¢inde bilesen olarak
raporlandirilacaktir. Faaliyet raporlarinda cihaz bazli olusan maliyetin yaninda cihazin
kullanimt siireci sonunda olusan karbon salimi ve karbon maliyeti de raporlanacaktir.
Yoneticiler bu sayede hem faaliyet siireclerinin gercek maliyetini gorebilecek hem de
cihazin faaliyet siireci iginde olusturdugu maliyeti karbon salimi maliyeti bazli da
gorebilecektir. Karbon saliminin igletmeler i¢in bir maliyet kalemi olmadig bir siirecte
cihazin kullanimi siireci sonunda olusan karbon salimimin miktari ¢ogu isletme igin
onemli degilken karbon salimmin da isletmelere bir maliyeti olacagi yeni diizende
kullanilan her cihazin gerceklestirdigi karbon salimi miktari 6nemli ve takip edilmesi
gereken bir veri olacaktir. Isletmelerde karbon salimi yiiksek olan bir cihazin kullanilmasi
sonucu yiiksek karbon maliyeti ortaya ¢ikacagi i¢in iiriin maliyetleri etkilenecek,
rekabetci ortamda iiriin fiyatlar1 maliyet artig1 oraninda artirilamayacagi i¢in birim iiriin
getiri oranlar1 degisecek, baz1 durumlarda negatife bile diigebilecektir. Bu gibi durumlar
nedeniyle isletmeler getiri oran1 diisiik iiriinlerin tiretiminden vazgecilmesi, tiretilen {iriin
miktarlarinda degisikliklere gidilmesi gibi kararlar almak zorunda kalabilecektir.

Benzer siiregler irtinlerin iiretim siireci planlanmasini1 da etkileyecektir. Karbon
Ticareti ve Karbon Piyasalar1 boliimiinde verilen 6rnekte elde edilen X ve Y makineleri
kullanilarak yapilan iiretimlerde gergeklesen karbon salimi miktar1 arasinda 9.300 kg.
fark olugmus, bu durumun isletmeye, 1 ton CO; kredisinin 80 Euro oldugu bir durumda

744 Euro’luk bir {iretim maliyeti farki olusturdugu tespit edilmisti. Ornekte de goriildiigii
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iizere karbon maliyeti iiretim siireclerinin planlanmasinda ©6nemli bir etmen
olusturmaktadir. Karbon salimimin sadece hesaplanabilen maliyetinin yaninda isletme
prestiji ve misteriler iizerindeki etkisi bakimindan da bir tercih nedeni olusturdugu
unutulmamalidir.

Karar alicilar sistem ic¢inde cihazlarin dogrudan maliyetlerine ek olarak karbon

maliyetlerini analiz edip cihazlarin bakimi, yenilenmesi gibi kararlar1 alabilecektir.

6.2.2.2.8. Uriinler

Isletmenin faaliyeti sonucu ortaya ¢ikan iiriin/hizmetlerin tanimlandig1 béliimdiir.
Modiil kapsaminda yapilan tanimlamalar iiriin olarak ifade edilecektir. Sistemde oncelikli
olarak iiriin adi, kodu gibi temel iiriin bilgileri tammlamr. Uriin kodunun 6nceki
boliimlerde anlatildig gibi akilli kod yapisinda tanimlanmasi bundan sonraki siireglerde

faydal1 olacaktir.

UrGn Dazenleme Formu

Uran Kodu PKT-001

Uran Adi Salon Sinav Paketi

Resim 6.25. Uriin Tanimlama Paneli

Sistem iizerinde tanimlanan her iirlin, {iriin listesi boliimiinde listelenmektedir.
Yazilim ara yiizlerinin sahip oldugu bir diger 6zellik listelenen verilerin basliklarina
tiklandiginda listelenen verilerin se¢ili bagliga gore siralanmasidir. Bu 6zellik sayesinde
listelenen veriler iginden istenen verilere daha kolay erisim saglanmaktadir. Ornegin tarih
bazli siralama ile istenilen tarihteki, Uriin kodu veya adi alanlar1 bazli siralamalar
yapilarak istenen harf siralamasindaki bir kayita hizli bir sekilde erisilebilir.

Her listeleme formu iizerine i¢inde “Ara” ifadesi yer alan bir filtreleme paneli de
mevcuttur. Tiim kayitlar arasindan filtreleme paneline girilen degeri igeren kayitlar
cekilerek ekranda listelenmektedir. Bu yap:1 sayesinde istenilen veri listesine hizli bir
erisim saglanabilmektedir. Ornegin “SNV” ifadesi girildiginde iriin kodu i¢inde “SNV”
iceren tiim kayitlar listelenecektir. Sisteme girilen 6rnek veriler asagidaki Resim 6.26’da

goziktiigi sekilde listelenmektedir.
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Urdin Kodu Uriin Adi Guncelleme Tarihi Uran Regetesi iglemler
PKT-001 Salon Sinav Paketi 2020-08-12 21:0414 @@
SNV-001 sinav Kutusu 2020-08-12 210357 @@
SKS-001 Kutu Sevkiyat 2021-01-23 20:4911 @ @
PLI-001 Personel Sevkiyat 2021-01-23 20:49:32 @
PKT-002 Cezaevi Salon Paketi 2021-01-24 0202:33 @@_

Resim 6.26. Uriin Listesi Goriiniimii Paneli

Tanimlama islemi tamamlandiktan sonra yapilmasi gereken iirlinii olusturan
maliyet kalemlerinin sistem iizerinden tanimlanmasidir. Burada {irlinii olugturan maliyet
kalemleri, muhasebe sistemlerinde aliskanliklarin korunmasi adma Uriin Recetesi olarak
ifade edilmistir. Muhasebe sistemlerinde kullanilan iiriin regetesi islemi genel olarak bir
iiriiniin tiretimi stirecinde kullanilan ham maddeleri igermektedir. Bu yazilimda ise sadece
ham maddeler degil, iirlinli olusturan tiim bilesenler iiriin regetesi baslig altinda sisteme
girilmektedir. Cihazlar, Araglar, Malzemeler ve Personel {iriin bilesenlerini
olusturmaktadir.

Orneklendirecek olursan eskiden bir kek i¢in tanimlanan iiriin recetesinde un, seker,
yag, kabartma tozu vb. ham maddeler tanimlanirken, bu yazilimda ham maddelerin
yaninda keki iireten ¢irpici, pisiren makine gibi cihazlarin, kullanilan araglarin, siireci
gergeklestiren personelin ne kadar galistigi verileri de tirlin recetesinde tanimlanmaktadir.
Cilinkii tim bu kalemler {irliniin iiretim stirecinde bir maliyet kalemini olusturmaktadir.

Uriin maliyet kalemleri girisine, sistem {izerinden ilgili iiriin satirinda yer alan Uriin
Regetesi kolonu altinda yer alan (+) sembollii Maliyet Ekle butonundan erisilir. Sistem
izerinden ilgili iiriin i¢in Cihazlar, Araglar, Malzemeler ve Personel basliklarinda 4
maliyet kalemi girisi yapilabilir. Maliyet Ekle butonuna basildiginda asagidaki Resim
6.27°de gorlinen panel agilacaktir. Buradan oOncelikle 4 maliyet kalemi i¢inden biri

se¢ilmektedir.

Recete Bilesen Tura

Recete Bilegeni
Cihazlar
Adet Araclar

Malzemeler

Persone
Toplam

Resim 6.27. Uriin Regetesi Tanimlama Paneli
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Ornegin iiriin listesinde yer alan PKT-001 iiriin koduna sahip Salon Sinav Paketi,
sinavda adaylarin kullandig1 optik formlar1 ve salon gorevlilerin kullanacag: tutanak,
aday kontrol listesi gibi formlar1 iceren bir pakettir. Salon Sinav Paketi’nin {iriin regetesi

asagidaki Tablo 6.8 de listelenmektedir.

Tablo 6.8. Ornek Uriin Regetesi Bilesenleri

Maliyet Bileseni Tiirii Bilesen Ad1 Uriin Adet

Malzeme Salon Paketi Kapag: A4 (110 gr.) 1 adet
Malzeme Salon Baskani Talimati A4 (110 gr.) 1 adet
Malzeme Salon Kontrol Listesi A4 (110 gr.) 1 adet
Malzeme Optik Form A4 (110 gr.) 16 adet
Malzeme Seffaf Poset A3 Baslal Givenlik 1 adet

Miihiirli Plastik Poset

Malzeme Paket Lastigi Paket Lastigi 2 adet
Cihaz Baski Cihazi Kyocera Yazici 1 dk.

Cihaz Shrink Cihazi Shrink 0,1 dk.
Personel Paketleme Personeli Paketleme Personeli 0,4 dk.

Uriin regetesinden goriilecegi gibi recete sadece ham madde tanimlamalarini
icermemekte, ilgili iirlinlin iiretimi siirecinde hangi cihazin ne kadar ¢alistigi, hangi
personelin ne kadar siirede ilgili islemi tamamladig1 da tanimlanmaktadir. Boylece {iriine
ait gergek maliyet degerine erisim saglanabilmektedir.

Isletme faaliyetlerine ve tiirlerine gore iiriin regetesinde yer alan {iriin regetesi
bilesenlerinin sayis1 degisebilmektedir. Ornegin bir lojistik islemde sadece araglar regete
bilesenlerini olusturabilecek iken baska bir iiriin de yukaridaki 6rnekte yer alan Salon
Sinav Paketinin olusturulmasi siirecindeki gibi birden fazla regete bilesenlerini
kapsayabilmektedir.

Uriin regetesi girilirken panelden dncelikle hangi maliyet bileseninin (Cihaz, Arag,

Malzeme, Personel) girilecegi se¢ilmektedir. Yapilan se¢imlere iligkin gelen formalar ve

aciklamalar1 asagidaki gibidir.

i. Cihazlar: Segilen iiriiniin olusturulmasi icin isletmede daha oOnceki siireglerde

tanimlanmis olan cihazlardan hangisinin ne kadar siire ile kullanildig1 bilgisinin
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ii.

girildigi boliimdiir. Asagidaki Resim 6.28’de girilen veri bir sinav salon paketinin
tiretimi i¢in 1 adet Kyocera Yazict makinesinin 1 dakika caligmasi gerektigini

gostermektedir.

Recete Bilegen Tara

Recete Bilesen

Adet 1

Toplam 1

Kaydet

Resim 6.28. Uriin Regetesi Cihaz Ekleme Paneli

Yapilan islemin gerceklesme siiresine uygun parametre girisi panel ilizerinden
yapilabilmektedir. Se¢im saat, saniye bile olsa hesaplamalar ortak esitleme zaman
dilimi olan dakika cinsine ¢evrilerek yapilmakta, sisteme girilen verilerin stireleri

ise girilen zaman degiskeni lizerinden gosterilmektedir.

Araclar: Secilen iriinlin olusturulmasi igin isletmede var alan araglarin
hangisinin/hangilerinin ne kadar kullanildig1 bilgisinin girildigi boliimdiir. Ornegin
100 smav paketi olusturuldugunda ilgili paketler 1 km mesafedeki bir depoya nakil
ediliyor ise 1 Salon Sinav Paketi i¢in ilgili ara¢ 0.01 km yol kat ediyor gibi bir
cikarim ile veri girigleri tanimlanabilir. Ger¢eklesmis bir faaliyete ait veri girisi elde
edilen veriler tizerinden gerceklestirilecegi i¢in gergek maliyetlerin elde edilmesini
saglayacaktir. Sisteme veriler ileride gerceklesecek bir faaliyetin maliyetinin
hesaplanmasi i¢in giriliyor ise paket bagina 0.01 km verisi 6rnegindeki gibi eski
faaliyet siireglerinden elde edilen degerler tizerinden veri girisi yapilabilir. Panel
lizerinden sistemde On tanimli veriler arasindan se¢imler yapilarak {irlintin olugmasi

sirasinda kullanilan araglar ve araglarin ne kadar kullanildig: verileri sisteme girilir.
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iii.

iv.

Recete Bilesen Tura Araclar X

Recete Bileseni ord Fiesta {ldari) X

Adet 1

Toplam 0,0 Km %

Resim 6.29. Uriin Regetesi Ara¢ Ekleme Paneli

Malzemeler: Secilen iirlinlin olusturulmasi i¢in kullanilan malzemelerin girisinin
yapildig1 bolimdiir. Malzemeler modiiliinde tanimlanan her kayit regete bileseni

olarak secilebilir.

Recete Bilesen Tura Malzemeler

Recete Bileseni Paket Lastigi

Adet 1

Resim 6.30. Uriin Regetesi Malzeme Ekleme Paneli

Personel: Secilen {iriiniin olusturulmasi siirecinde ¢alisan personellerin ve ¢alisma
stirelerinin sisteme girildigi boliimdiir. Asagidaki Resim 6.31°de yapilan se¢im ile
1 adet Salon Smav Paketi olusturulmasi siirecinde “Baski Personeli” gorev
tiiriindeki 1 personelin 0.4 dakika calistig1 goziikmektedir. Gorev tiirlerin kisi ve is
bazli detayli olarak tanimlanmasi faaliyet siire¢leri sonunda toplam c¢aligma
zamanlar1 raporlarinda detayli rapor elde edilmesini saglayacaktir. Bu verileri
personel performans degerlendirmesi, personelin is alanlarinin planlanmasi gibi

stireclerde karar alicilar i¢in yararh veriler olusturacaktir.

Recete Bilesen TarG Persone

Gorev Tard Bask Persone

Adet 1

Toplam ‘ 0.4 | Dakiko

Resim 6.31. Uriin Regetesi Calisan Ekleme Paneli

146



Uriin recetesi bilesenleri girildikten sonra asagidaki Resim 6.32’de goziiktiigii gibi
iirlinti olusturan tiim bilesenler, bu bilesenlerden kag¢ tane ve ne kadar siire kullanildigi

listelenmektedir.

Urdn Adi Adet Toplam Guncelleme Tarihi Islemler

A4 Kagit (10 Gr 16 adet 2022-06-2101:24:03

Ad Kagit (80 Gr) 144 adet

©0 000

Resim 6.32. Ornek Uriin Recetesi Bilesenleri

Uriin recetesi genelde isletmeler tarafindan bir kez tanimlanmakta ve isletme

faaliyetleri siireci i¢inde rutin olarak kullanilmaktadir.

6.2.2.3. Stok Takip Islemleri

Yazilimin tiglincli temel modiilii isletmenin cari islemlerinin takip edildigi, {iriin
alimi yaptig1 firma bilgilerini tanimlandig1 ve stok takip siire¢lerinin yiiriitiildiigii Stok

Takip Islemleri modiiliidiir.

YETKILENDIRME ISLEMLERI YAPILANDIRMA iSLEMLERI 2 STOKTAKIPISLEMLERI

Musteri/Tedarikci Firmalar Cari Islemler Stok Ozet

Resim 6.33. Stok Takip Islemleri Modiilii Bilesenleri

Modiil iizerinden gergeklestirilen islemler asagida maddelendirilmistir.

6.2.2.3.1. Miisteri/Tedarikci Firmalar

Isletmenin faaliyette bulundugu firmalarm tanimlamalarmin yapildig1 bdliimdiir.
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Kod Ad Adres Gancelleme Tarihi iglemler

0
60
° 60

320001001  Mopak Kagrt Karton Kemalpaga OSB Mah. Sanayi Cad. Noi12 Kemalpasa-IZMIR

320001002  Alkim Kagit Kemalpaga OSB. Kir

Resim 6.34. Miisteri/Tedarik¢i Firmalar Listesi

Firma tanimlamasi yapilirken firmanin temel bilgilerinin girilmesinin yaninda her
firma i¢in bir Firma Kodu girilmesi istenmektedir. Girilecek kod isletmenin firmalar
takip edebilmesini ve gruplandirabilmesini saglayacak sekilde, asagidaki Resim 6.35°de
goziiktligii gibi akilli bir kod yapisinda olusturulabilir. Malzeme tanimlamalarinda oldugu
miisteri, tedarik¢i firma tanimlamalar1 yapilirken de tek diizen muhasebe kodlar
(120.xxx.xxx ve 320.xxx.xxx) kullanilmistir. Hesap kodlarindaki seviye ornekte hesap
ana kodundan sonra iki kademe olarak olusturulmustur. Olusturulabilecek seviye sayisi
onceki boliimlerde de aciklandigi gibi isletmenin faaliyet alanini, biiyiikligii gibi

degiskenlere bagl olarak degismektedir.

Firma Kodu 320.001.001
Firma Adi Mopak Kagit Karton
Adres Kemalpaga OSB Mah. Sanayi Cad. No:12

Kemalpasa-IZMIR

Vergi Numarasi 0000000001

Vergi Dairesi Izmir

Telefon 0 (555) 555 5555

Resim 6.35. Miisteri/Tedarik¢i Firma Tanimlama Paneli

6.2.2.3.2. Cari Islemler

Firmalardan satin alinan malzemelerin listelendigi boliimdiir. Firma adi, fatura
numarasi, fatura tarihi, fatura tutar1 ve sisteme giris tarthi bazli veriler
filtrelenebilmektedir. Listede ilgili fatura kaydi solunda yer alan arti (+) simgesine
basildiginda ilgili islemde yer alan kalemler hizli bir sekilde goriintiilenebilmektedir.
Benzer sekilde sag tarafta yer alan butonlar kullanilarak da ilgili kayit tizerinde islemler

gergeklestirilebilir.
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Firma Fatura Numarasi Fatura Tarihi Fatura Tutan Guncelleme Tarihi Detay iglemler
+  Mopak Kagit Karton 1000001 06/01/2021 +28:320,00 23/01/2021 21:55:06 @ @ @
Mopak Kagit Karton 1000002 08/01/2021 £41.300,00 23/01/2021 21:53:40 @ @ @
A4 Kagit (110 Gr)
° £23.000,00
Karton (A4 Boyut
(a4 Boyu) +12.000,00
+ Alkim Kagit 1000007 12/01/2021 4/540.000,00 24/0\/2021 1:37:38 @ @ @

Resim 6.36. Cari Islemler Listesi

Yukaridaki ornekte Mopak Kagit Karton firmasindan 08/01/2021 tarihinde
1000003 fatura numarali iglem ile 20.000 adet A4 Kagit (110 Gr) ve 10.000 Adet Karton
(A4 Boyut) alindig1 bunlarin fiyatinin kdv hari¢ sirayla 23.000 TL ve 12.000 TL,
toplamda KDV dahil 41.300 TL oldugu goriilmektedir.

Yeni bir kayit girilmek istendiginde oncelikli olarak islemin hangi firmadan

yapildig1 secilir, fatura numarasi, tarihi ve diger bilgiler girilir.

Firma Mopak Kagit Karton X v
Fatura 1000002 Fatura Tarihi 08/01/2021
Numarasi

Resim 6.37. Satin Alma Faturas: Tanimlama Paneli

Fatura ile ilgili genel tanimlamalar girildikten sonra faturada yer alan malzemeler
eklenir. Bir fatura igin birden fazla malzeme girisi yapilabilir. Ilgili veriler girildikten

sonra kaydet butonuna basilarak kayit olusturulur.

Fatura Kalemleri:
Malzeme:  Paket Lastigi v Adet 10000 Tutar 32.451,00 Kov: 18 @
Malzeme: A4 Kagit (110 Gr) v Adet 4000 Tutar 500,00 Kov: 8 @
Malzeme: Seciniz v Adet A Tutar. ( KDV @
Kaydet

Resim 6.38. Faturada Kalemleri Ekleme Paneli
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6.2.2.3.3. Stok Takip

Firmalardan satin alinan malzemelerin listelendigi boliimdiir. Firma adi, fatura
numarasi, fatura tarihi, fatura tutar1 ve sisteme giris tarihi parametreleri iizerinden
filtrelenebilmektedir. Listede ilgili fatura kaydi solunda yer alan art1 (+) simgesine
basildiginda ilgili islemde yer alan kalemler hizli bir sekilde goriintiilenebilmektedir.
Benzer sekilde sag tarafta yer alan butonlar kullanilarak da ilgili kayit tizerinde islemler

gergeklestirilebilir.

Stok Ozeti

KODAK Marekkep (Kirmizi)

KODAK Marekkep (Mavi) It

Resim 6.39. Malzeme Girdi/Cikt1 Listesi

Sol tarafta yer alan malzemeler listesinden istenilen malzeme segilerek malzeme
hakkinda detayli bilgiye erisilmektedir. Bdylece sistem iizerindeki stok kontrolii

yapilabilmektedir.

Karton (A4 Boyut)

110000 adet

Resim 6.40. Secili Malzeme Stok Durumu

Ornegin yukaridaki Resim 6.40’da Karton (A4 boyut) malzemenin mevcut stok
durumu goézikkmektedir. Malzemenin giris ¢ikis hareketleri takip edilmek istenirse,

resimdeki formda goéziiken Girisler ve Cikislar butonu kullanilmaktadir.
i. Girigler: Ilgili malzemenin isletme kayitlarina giris, satin alma siireci kayitlarmi

gostermektedir. Listelemede iirliniin hangi firmadan, hangi fatura numarasi ile, ne

zaman ve ne kadar alindig bilgileri listelenmektedir.
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ii.

il Genel L Girigler T Cikislar

Firma Fatura Numarasi Fatura Tarihi Miktar

ABC Kagit Imalat Sanay 153001 01/01/2022 3000000 adet

Resim 6.41. Malzemenin Satin Alma Kayitlari Listesi

Cikislar: Ilgili malzemenin isletme faaliyetleri siirecinde hangi faaliyetlerde
kullanildig1 bilgisi yer almaktadir. Asagidaki Resim 6.42°de secili malzemenin
kullanildig1 faaliyet isimleri, faaliyette kullanilan miktarlar ve maliyetleri
listelenmektedir. Isletme stoklar1 FIFO yontemi ile izlenmektedir. Bir faaliyet
sirecinde kullanilan malzeme isletme tarafindan ilk alinan malzemeden
cekilmektedir. ilk alinan malzeme stoku bittikge sirayla ileri tarihli satin alinan

malzeme stoklar1 kullanilmaktadir.

Faaliyet Miktar Tutar
X Kurumu 2022 Yil Gérevde Yakselme Sinav - 3392 adet £2.374,40
X Kurumu 2022 Yil Gorevde Yakselme Sinav - 384 adet £268,80
X Kurumu 2022 Yil Gorevde Yakselme Sinav - 74880 adet £52.416,00

Resim 6.42. Secili Malzemenin Kullanildig1 Faaliyetler

6.2.2.4. Gider Tammlar1 & islemleri

Isletme faaliyetleri siirecinde genel gider tiirlerinin tanimlandig1 ve tanimlanan bu

gider tiirlerine iliskin igletmelerin gerceklestirdigi islemlerin kayit altina alindig

bolumdiir.

YETKILENDIRME ISLEMLERI YAPILANDIRMA ISLEMLERI STOKTAKIP ISLEMLERI 7 GIDER TANIMLARI & iSLEMLERI

Sabit Gider Turleri Sabit Giderler Yakit Birim Fiyatlarn Personel Giderler

Resim 6.43. Gider Tamimlar1 & Islemleri Modiilii

6.2.2.4.1. Sabit Gider Tiirleri

Isletmeye ait sabit gider kalemlerinin tanimlandig1 béliimdiir. Tanimlanan sabit

gider tiirleri isletmenin belli periyotlar i¢inde 6deme yaptigi harcama kalemlerini

icermektedir. Elektrik, su, dogal gaz gideri bu gider kalemlerine 6rnek olarak verilebilir.
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Isletme tarafindan belli periyotlar icinde siirekli olarak gerceklestirilen faaliyetler bu
panel ilizerinden tanimlanarak is siire¢lerinin daha hizli yiiriitilmesi saglanmaktadir.
Ayrica isletme yil icindeki her ay ortalama ne kadar bir maliyeti oldugunu gorebilmekte,
gelecek aylarda olusabilecek sabit giderlerini hesaplayarak gelir gider dengesindeki

planlamalarin1 yapabilmektedir.

Tir Listesi

Ad Birim Tara Gancelleme Tarihi Islemler

60
60

Resim 6.44. Sabit Gider Tiri Tanimlama Paneli

Isletmeler igin olusabilecek bir diger gider kalemi de karbon kredisi maliyetidir.
Yetkili kurumlar tarafindan belirlenen faaliyet donemi iginde isletmelerin salim
yapabilecegi karbon miktarlar1 belirlenmekte ve isletmelerin kendileri i¢in belirlenen
karbon salimi miktarin1 agmamasi beklenmektir. Belirlenen karbon salimi miktarindan
daha fazla salim yapan isletmeler gergeklestirdikleri limit {istii karbon salim miktarina
esdeger karbon kredisini karbon ticareti sistemleri i¢inden temin etmesi gerekmektedir.
Esas olarak isletmeler kendisi i¢in belirlenen limitler {izerinde karbon salimi yapiyor ise
limiti asan her 1 ton karbon salimina karsilik olarak ek bir maliyet ile kars1 karsiya
kalacaktir. Bu iilkelerin politikalarina ve yasal diizenlemelerine gore karbon kredisi,
karbon vergisi gibi farkli diizenlemeler altinda gerceklestirilmektedir. Avrupa Birligi
bilinyesinde isletmeler kendileri i¢in belirlenen karbon kotalarini tutturabilmek i¢in AU
ETS sisteminden karbon kredisi kullanarak ger¢eklestirmektedir.

Isletmelerin faaliyetleri sonucu olusan karbon salimi miktar1 isletme faaliyetleri
stireci sonunda elektrik, su, dogal gaz kullanim1 gibi bir maliyet kalemi olusturmaktadir.
Bu maliyetin digerlerinden tek farkli bir yakit kaynaginin kullanimi sonucu olugsmamasi,
islemler sonucu olusan karbon salinimi kaynakli olmasidir. Bu agidan elektrik, su, dogal
gaz kullanimda oldugu gibi karbon salim1 miktar1 da bir emtia gibi sabit bir gider kaynagi
olarak degerlendirilebilir. Isletme karbon kredisini isletmesi i¢in sabit bir gider tiirii
olarak sistem {iizerinden tanimlayabilmektedir. Siire¢ i¢inde temin edilen krediler bir
emtia seklinde, miktar, ticret, tarih, kurum gibi bilgiler ile girilmektedir. Sisteme girilen

krediler karbon salim1 stokunu olusturmakta, sistem i¢inde gergeklestirilen her bir faaliyet
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islemi sonunda gerceklesen karbon salimi miktari, karbon stokundan diismektedir. Sistem
icinde gergeklestirilen faaliyetler sonucu olusan toplam karbon salimi miktar1 sisteme
girilen karbon kredisi maliyeti ile carpilarak ilgili faaliyetin olugmasi siirecinde

olusabilecek karbon salim1 maliyeti hesaplanmaktadir.

6.2.2.4.2. Sabit Giderler

Tanimlanan sabit gider kalemleri ile zaman i¢inde gergeklestirilen iglemlerin
listelendigi boliimdiir. Ornegin aylik 6denen elektrik, su, dogal gaz gibi giderler her ay

sonunda sisteme girilmektedir.

Gider Listesi
Tar Tarih Toplam Deger Birim Birim Tutar Toplam Tutar Guncelleme Tarihi islemler
Elektrik Gideri 01/01/2021 580 kw ©5)7 +3.000,00 23/01/2021 22:09 @@
Elektrik Gideri 15/01/2021 600 kw ©633 +3.800,00 23/01/2021 2210 @@
Elektrik Gideri 20/01/2021 500 kw +6,40 3.200,00 24/01/2021 1105 @@
Su Gideri 01/01/2021 500 m3 £3,00 £1500,00 24/01/202110:43 @@
Dogal Gaz Gideri 01/01/2021 300 m3 £34,33 £10.300,00 24/01/202110:44 @@

Resim 6.45. Zaman I¢cinde Gergeklestirilen Sabit Gider Islemler Listesi

Gidere ait veriler sisteme girilirken giderin gerceklestigi tarih, ilgili gider
kaleminden harcanan deger ve bu miktar icin 6denen tutar bilgisi sisteme girilmektedir.
Elektrik, su, dogalgaz gibi tanimlanan sabit gider kalemleri i¢in yapilan 6demeler
yukaridaki Resim 6.45°de goriildiigii sekilde listelenmektedir.

Daha &nceki boliimlerde sistemde kullanilan malzemelerin FIFO yapisinda o anki
stoklarda ilk giren malzemenin maliyetinin, malzemenin kullanildig: faaliyetin toplam
maliyetinin hesaplanmasinda kullanildigindan bahsedilmisti. Benzer sekilde sistem
faaliyetleri sonucu olusan sabit gider kalemleri, 6rnegin faaliyet sonucu olusan elektrik
kullanimi, faaliyetin olustugu zaman araliklarindaki kaynaklarin maliyetinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Ornegin yukaridaki Resim 6.45°de yer alan
islemlerden 01/01/2021 tarihindeki 580 kWsa elektrik gideri i¢in 3.000 TL &deme
yapilmig, bu kullanima iliskin birim enerji fiyati 5.17 TL/kWsa olarak bulunmus,
15/01/2021 tarihinde ise 600 kWsa’lik bir elektrik harcamasi olmus, bu harcamaya
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karsilik 3.800 TL’lik bir 6deme yapilmis ve bu kullanima iliskin birim enerji fiyat1 6.33
TL/kWsa olarak bulunmustur.

Isletme i¢inde 01/01/2021 tarihinden 6nce gerceklesen bir faaliyette, bir makinenin
kullanim1 vb. islemler sonucu elektrik kullanimi olduysa, sistem bu elektriin birim
fiyatim1 5.17 TL/kWsa olarak isleme alacak, 01/01/2021 tarihi ile 15/01/2021 tarihi
arasinda gerceklesen bir faaliyette olusan elektrik kullanimlarinda ise birim fiyat1 6.33
TL/kWsa olarak hesaplanarak ilgili donemlerde gerceklesen faaliyetlerin maliyetleri
hesaplanacaktir.

Bu sayede her faaliyetin gerceklestigi zamandaki ger¢ek maliyet verileri {izerinde
maliyeti hesaplanmaktadir. Isletme yonetimi bu sayede gergek maliyet verisi iizerinden
basta birim iirlinii fiyat1 belirleme islemi olmak iizere tiim is siireclerini gercege en yakin
veriler lizerinden hesaplayabilmeyi saglamaktadir. Ayni zamanda, isletme faaliyetlerinde
maliyet degisimlerinin zaman igindeki degisimini gorebilmekte, gelecege yonelik

kararlarini bu veriler lizerinden gerceklestirebilmektedir.

Tar Elektrik Gider X

Tarih 13/10/2022

Harcanan Deger 456

Toplam Tutar 3.000,00

Resim 6.46. Sabit Gider Giris Paneli

6.2.2.4.3. Yakit Birim Fiyatlar

Sabit gider kalemlerinde oldugu gibi isletme faaliyetleri siirecinde kullanilan
araclarin yakit giderleri de stirekli degisiklik gosterebilmektedir. Faaliyet siireclerinde
gerceklesen yakit kullanimin faaliyet maliyetlerine eklenmesi yukaridaki elektrik sabit
gider islemindeki gibi zaman ve zaman dilimindeki yakit fiyat1 iizerinde
gerceklestirilmektedir. Sistemde yakit giderleri yakit tlirii ve tarih se¢imi yapilarak
sisteme girilir. Isletme icindeki faaliyetin gerceklestigi zaman diliminde yakit fiyat: ne
kadar ise, gergeklestirilen yakit tiiketimi maliyeti o anki birim yakit fiyati lizerinden
hesaplanir. Birim yakit fiyati belirleme islemi asagidaki Resim 6.47°de gosterildigi gibi

yakat tlirti, giris tarihi ve birim litre fiyat1 girilerek gerceklestirilmektedir. Sistemde 6n

154



taniml1 bulunan yakit tiirleri arasindan yakat tiirii se¢imi yapildiktan sonra tarih ve birim

litre fiyati sisteme girilerek tanimlama gergeklestirilir.

Yeni Birim Fiyat Ekle

Yakit Tara Motorin X

Tarih

Litre Fiyat: 0

Resim 6.47. Yakit Birim Fiyat: Tanimlama Paneli

6.2.2.4.4. Personel Giderleri

Isletmede calisan personelin iicret bilgilerinin girisinin yapildig1 béliimdiir.
Yapilandirma Islemleri adiminda tamimlanan gérev tiirlerinde ¢alisan personelin maas
bilgileri sisteme girilmektedir. Sistemde tanimlanan degerler, faaliyet siireclerinde
personelin ¢aligma siirelerine gore hesaplanarak faaliyetlere aktarilmaktadir. Faaliyet
maliyetindeki direk is¢ilik maliyeti, kisilerin dogrudan faaliyet siireci i¢inde gecirdigi
stireler lizerinden hesaplandigi i¢in faaliyete eklenen is¢ilik maliyeti ger¢ek manada ilgili

faaliyetin gerceklestirilmesi i¢in gerekli olan is¢ilik maliyetini gdsterir.

Personel Tura yil Ortalama Saatlik Ucret Ortalama Maas

Harmanlama Personeli 2022 £39,7 £7.000,00

Bina Yonetim 2022 +£68,18 +12.000,00

Madar 2021 68,18 £12.000,00

Resim 6.48. Personel Maas Bilgileri Girig Paneli

Sisteme girilen personel tanimlamalarinin detayli yapilmasi ve personel
giderlerinin girilmesi, faaliyet siireci bilesenleri girisinde faaliyet siireci ile ilgili
personelin se¢imini kolaylagtiracak ve bu bagl olarak faaliyet maliyeti icindeki personel
maliyetinin dogru hesaplanmasini saglayacaktir. Bu nedenle personel tiirii tanimlamasi
yapilirken olabildigince ¢alisanlarin nitelikleri, seviyeleri, maaslar1 gibi calisanlar

arasinda ayrim olusturan kriterler goz oniine alinmasi gerekmektedir
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Ornek olarak yazilimer tanimu, is olarak bilgisayar yazilimi yapan kisilere verilen
genel tanimlamadir. Oysa yazilim isi, arayiiz, veri tabani, sunucu yazilimlar1 gibi
orneklendirilebilecek bir¢ok dala ayrilmaktadir. Yazilim gelistirme siirecinde kullanilan
yazilim dilleri (c, .net, php, java, javascript vb.) bile yazilimecilar arasinda bir ayrim
olusturmaktadir. Ornegin is ilanlarinda .net yazilim dilini bilen, 10 y1l deneyimli, ara yiiz
tasarimcist araniyor tarzi, yazilimcilarin temel niteliklerini vurgulayan is ilanlar
yaymlanmaktadir. Ornek ilan metninde oldugu gibi calisanlarin is deneyimleri de
calisanlar arasinda bir statii olusturan ayirt edici bir 6zellik tasimaktadir. Tiim bu

durumlar dikkat edilerek personel tanimlamalarinin girisi yapilmaktadir.

6.2.2.5. Faaliyet Islemleri

Sistemin son ana modiilii “Faaliyet Islemleri” modiiliidiir. Bu modiil isletme
faaliyetlerinin tanimlandig1 ve faaliyet raporlarinin elde edildigi, sistemin en Onemli
modiiliidiir. Bundan 6nceki modiillerde sisteme girilen veriler bu modiilde tanimlanacak
faaliyet akislarina ait verilerin elde edilebilmesi siirecinde kullanilacaktir. Sistem, isletme
yoneticileri tarafindan sistemde tanimlanacak faaliyetlere iligkin maliyet verisini ve
gerceklesen toplam karbon salimi miktarini hesaplayacak, elde ettigi toplam karbon
salim1 miktarinin maliyetini ¢ikararak toplam faaliyet maliyetine ekleyecek ve tiim siire¢

adimlarmni raporlandirabilecektir.

- YETKILENDIRME - YAPILANDIRMA - STOKTAKIP - GIDERTANIMLARI& . FAALIYET

= ISLEMLERI = ISLEMLERI = ISLEMLERI = ISLEMLERI = SLEMLERI

2 Faaliyetler Raporlar

Resim 6.49. Faaliyet islemleri Modiili

6.2.2.5.1. Faaliyetler

Faaliyetler isletme i¢inde yiiriitiilen islem veya islem gruplarina verilen isimdir. Bir
faaliyet, bir siparigin hazirlanma siireci gibi isletme icinde gergeklestirilen uzun bir is
siireci veya bir liretim bandinda sadece bir makinenin {iretim siireci gibi ¢ok kisa bir is
siireci olabilir. Tanimlanacak olan faaliyetin kapsami, sirketin is siireglerini nasil
gruplandirdigina, yoneticilerin hangi is siirecleri verisini elde etmek istemesine veya
faaliyet siireglerini sisteme giren personelin sorumluluk alanlar1 gibi bir¢ok etmene bagl

olarak degisebilir. Ornegin sinav organizasyonu yapan bir isletme igin her bir smav ayri
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bir faaliyet olarak tanimlanabilir. Bu tanimlama mantigi ile isletmenin sinav siireci i¢inde
gerceklestirdigi tiim faaliyet giderleri gerceklestirilen sinav faaliyetlerine aktarilabilir,
bdylece ilgili sinavin isletme i¢in olusturdugu maliyet hesaplanabilir. Bir bagka yapida
smav siireci 6.2.1 boliimiinde gosterildigi gibi Sinav Hazirlik, Soru Hazirlama, Dokuman
Uretim ve Sonlandirma, Lojistik & Smavin Gergeklestirilmesi ve Degerlendirme seklinde
5 adet faaliyete boliinerek de tamimlanabilir. Bu tanimlama ile isletme tiim sinav
maliyetini tek bir rapor halinde degil, faaliyet siireci bazinda elde edebilecek ve
inceleyebilecektir.

Paris anlagmasinin {ilkemizde kabulii ile baslayan yeni siire¢ beraberinde
isletmelere ve ticaret sistemine bircok yenilikler, diizenlemeler getirecektir. Isletmeler
acisindan getirecegi en bliylik degisiklik, gergeklesen her bir karbon saliminin artik
isletmeler i¢in bir sorumluluk olusturacak olmasidir. Bu kapsamda 6nceki boliimlerde de
aciklandig: sekilde isletmelerin karbon salimi1 miktarini takip etmesi, kayit altina almasi
ve izin verilen limitlere getirmesi gerekmektedir. Karbon salimi agisindan nétr degere
erisme hedefi 2050 yilina kadar tiim iilkelerin ana hedefini olusturmaktadir. Isletmeler
i¢in izin verilen karbon salimi sinirlart mevcut durumda bile birgok isletme tarafindan
saglanamamaktayken, iilkelerin 2030 ve 2050 yillar1 hedeflerini tutturabilmesi icin
isletmelere verdigi karbon salimi kotasini diisiirmesi gereksinimi, isletmelerin karbon
salimlarin1 mevcut durumun ¢ok altina diisiirmesini gerektirecektir.

Bir isletmenin karbon salimi miktarmi  diisiirebilmesi  kisa  siirede
gerceklestirilebilecek bir durum degildir. Karbon salimi igletmenin {iretim dncesi, liretim
slireci ve iiretim sonrasini kapsayan genis bir zaman diliminde olugmakta ve gerceklesen
karbon saliminin biiyiik boliimii isletmenin dogrudan faaliyeti esnasinda olusmamaktadir.
Ornegin is siireclerinde kullanilan ham madde tamamen isletmenin disardan aldig1 bir
karbon kaynagidir. Isletme iginde olusan karbon salimi kaynaklarinin ¢ogu da isletme
icinde kullanilan arag¢, makine gibi degistirilmesi kolay olmayan yiiksek maliyetli
araglardan olusabilmektedir. Ornegin isletmenin kullandig1 fosil yakit ile galisan bir firmn,
fosil yakitlar1 yakarak dogrudan karbon salimi gergeklestiren bir cihazdir. Bazi
sistemlerde bir cihazin degistirilmesi tiim iiretim sisteminin degistirilmesini
gerektirebilmektedir. Bu tarz makinelerin ve sistemlerin degistirilmesi ¢ok yiiksek
maliyetler olusturabilecegi i¢in isletmeler i¢in imkansiz durumlar olusturabilir. Bu gibi
nedenlerden dolay1 isletmenin ¢ok fazla karbon salimi yapan cihazlari yeni cihazlar ile

degistirerek toplam karbon salimi miktarint hizli bir sekilde diisiirmesi genel olarak
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gerceklestirilememektedir. Karbon salimi miktarini diisiirme yoniinde yapilacak her bir
calisma isletme i¢in bir maliyet kalemi olusturabilecegi icin yapilacak islemin getiri,
maliyet verileri géz Oniine alinarak gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Bu kapsamda isletmelerin karbon salimi miktarint disiirebilmesi i¢in yapmasi
gereken en Onemli islem mevcut durumda hangi islemden ne kadar karbon salimi
gerceklestigi bilgisine sahip olmasi gereksinimidir. Isletmeler karbon salimi miktarini
diistiriicii yonde faaliyetlerini planlayip, yiirlitebilmesi i¢in faaliyet siire¢ kalemlerinde
olusan karbon salimi miktarini bilmelidir.

Isletme faaliyet tamimlamalari yaparken kendisi icin ek bir is yiikii maliyeti
cikarmayacak kadar detaylandirma yapilmasi, is siireglerinde olusan karbon salimi
kaynaklarini tespit edebilmek ve gerceklesen karbon salimi miktarini diigiirme yoniinde
politikalar belirleyebilmek i¢in yararli olacaktir.

Faaliyetin isletme i¢in takip edilmesi gereken bir siireci igermesi, faaliyetin de
kendi i¢inde alt faaliyet parcalar altinda takip edilebilmesinin saglanmasi i¢in tasarlanan
yazilimda her bir faaliyet altinda istenildigi kadar alt faaliyetlerin tanimlanmasi
saglanmigtir. Yazilimda bu alt faaliyetler siire¢ olarak tanimlanmakta ve takip
edilmektedir. Gergeklestirilen bu yap1 sayesinde ornegin her bir simav ayri bir faaliyet
olarak takip edilebilecek, sinav faaliyeti kendi iginde alt siire¢ adimlaria boliinecek ve
stire¢ bazli analiz edilebilmesi saglanmis olacaktir. Asagidaki Resim 6.50’de sistem

iizerinde tanimlanan ornek faaliyetler bagliklari listelenmektedir.

Faaliyet Listesi

Faaliyet Adi Baslangig Tarih Bitis Tarih * Guncelleme Tarihi Sureg Ekle  Faaliyetiglemleri Rapor iglemler

09/01/2022 20/02/2022  2022-06-14 201016 = (= @:

Sinavi

A Kurumu ige P o =

06/02/2022 24/04/2022 2022-06-14 20:11:18 (&) :
Alm Sinav ' = @

Resim 6.50. Faaliyet Listesi Paneli
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Faaliyet tanimlamasi yapilirken 6ncelikli olarak faaliyetin adi, baslangic ve bitis
tarihleri girilmektedir. Faaliyet ismi verilirken acik ifadeler ile faaliyetin kapsamin

vurgulayabilecek isimlendirme yapilmasi anlasilirligin saglanmasi adina énemlidir.

Faaliyet Adi

Baslangig Tarihi

Bitis Tarihi

Resim 6.51. Faaliyet Tanimlama Paneli

Faaliyet tanimlamasi yapildiktan sonra ilgili faaliyetin siire¢ akiginin, bilesenlerinin
tanimlanmasi asamasma gegilir. Ilgili faaliyet satir1 iizerinde Siirec Ekle butonuna
basilarak siire¢ tanimlama ekranina erisilir.

Stirecler, ilgili faaliyetin alt faaliyet siiregleridir. Tiim islemler temel olarak
baslangic, islem ve sonu¢ adimlarindan olusur. Isletme yoneticileri dnceki boliimlerde
anlatildigr gibi isletme amagclar1 dogrultusunda faaliyetlerini alt siireclere ayirabilir.
Faaliyetin alt siireglere boliinmesi hem islemlerin kolay takip edilebilmesini, hem de
stire¢ temelli elde edilecek raporlar ile faaliyet agamalarinin daha iyi analiz edilebilmesini
saglamaktadir.

Sinav organizasyonu gercgeklestiren bir isletme icin her bir sinav siirecinin bir
faaliyet olarak tanimlanmasi, smav temelli maliyet ¢ikarabilmesi ve verilerin analiz
edilebilmesi agisindan uygun bir tanimlama olacagindan bahsetmistik. Yukaridaki Resim
6.50°de yer alan faaliyetler listesinde de goriildiigii gibi faaliyet tanimlamalarinin sinav
bazli olarak “X Kurumu 2022 Y1li Gérevde Yiikselme Smavi” ve “A Kurumu Ise Alim
Sinav1” seklinde yapildig1 goriilmektedir. Sinav sektorii is akisi dongiisii Sekil 6.4°de
gosterilmisti. Is siireci olarak sinavin tamimlanmasindan, sinav faaliyetinin sonu gibi
goriilebilecek sinav sonuglarinin hesaplanmasi ve yayinlanmasi asamasina kadar gegen is
akis1 temel olarak Smav Hazirlik, Soru Hazirlama, Dokuman Uretim ve Sonlandirma,
Lojistik & Sinav Yapilmasi ve Degerlendirme basliklarinda bes temel alt siirece
boliinmiistii. X Kurumu 2022 Yili Gorevde Yiikselme Sinavi icin faaliyet siiregleri, 5
temel alt siire¢ ve bu 5 temel alt siirece ek olarak, faaliyet atiklarinin bertaraf edilmesi
siirecini de kapsayacak sekilde Geri Doniisiim siireci de eklenerek 6. siire¢ seklinde

tanimlanmustir.
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Sareg Adi Guncelleme Tarihi Islemler
Sinav Hazirhk 2022-06-14 22:2 @
Soru Hazirlama 2022-06-14 22:20:34 @
Dokuman Uretim ve Sonlandirma 2022-06-14 22:20:40 @
Lojistik & Sinav Yapiimasi 2022-06-14 22:20:44 @
Degerlendirme 2022-06-14 22:21:39 @
G DONUSUM 2 06-14 22:21:39 @

Resim 6.52. Faaliyet Siiregleri Goriiniimii

Siire¢ tanimlamalar1 yapildiktan sonra her bir siire¢ bilesenlerinin sistem {izerinde
tammlanmas1 gerekmektedir. Siire¢ bilesenleri Faaliyet Islemleri butonu iizerinden
tanimlanmaktadir. Siire¢ bileseni giris paneli goriintiisii asagidaki Resim 6.53°deki

gibidir.

X Kurumu 2022 Yih Gorevde Yiikselme Sinavi

Sarec¢

Surec Bilesen Taru

Sarec Bileseni

Adet

Toplam

Resim 6.53. Faaliyet Siireci Bilesini Tanimlama Paneli

Stire¢ bilesenleri tanimlamasinda oncelikli olarak tanimlanan siirecin faaliyetin

hangi siireci ile ilgili oldugu sec¢ilmektedir.

Sarec ‘ Sinav Hazirlik

Sinav Hazirhk

Surec¢ Bilesen Tard

Soru Hazrlama
sareg Bilegeni Soru Hazirlama

Dokuman Uretim ve Sonlandirma

Lojistik & Sinav Yapiimasi

Resim 6.54. Faaliyet Siireci Se¢imi
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Secilen siire¢ i¢in eklenecek siire¢ bileseninin girisi, 6nceki boliimlerde anlatilan
Uriin Regetesi tamimlama siireci ile aymi yapida gerceklestirilmektedir. Uriin regetesi
tanimlama siirecinde oldugu gibi oncelikle siire¢ bileseni kaynagiin ve siire¢ bilesen
tiriiniin secilmesi gerekmektedir. Siire¢ bilesen tiirii secim listesinde, {iriin regetesi
tanimlama siirecinde bulunan Cihazlar, Araclar, Malzemeler ve Personel se¢imlerine ek
olarak Uriinler alani da yer almaktadir. Uriinler boliimiinde yapilan tanimlamalar siireg

icinde kullanilabilir bir bilesen olarak secilebilmektedir.

Surec Bilesen Tard

Sarec Bileseni

Adet

Toplam

Resim 6.55. Siireg¢ Bileseni Listesi

Yukaridaki Resim 6.55’de goziiktiigli gibi 5 tiir siire¢ bileseni i¢inden eklenecek
veriye i¢eren bilesen se¢imi yapilir. Cihazlar, Araglar, Malzemeler ve Personel bilesen
tiirlerinin tanimlanmasi, iiriin regetesi siirecinde oldugu sekilde ilerlemektedir. Uriin
recetesi tanimlama siirecinden farkli olarak bu asamada siire¢ bileseni olarak sistemde
tammlanmis olan {iriinler segilebilmektedir. Ornegin daha ©6nceli islemlerde
olusturdugumuz Salon Sinav Paketi esas olarak Baski ve Kutulama Siireci iginde
olusturulan bir iriindiir. Uriin tammlanmasinda {iriiniin olusmas1 icin gerekli tiim
bilesenler secilmistir. Ornek olarak tanimlanan smavda 200 Salon Smav Paketi
kullanildigint iliskin 6rnek veri girisi asagidaki Resim 6.56’de goziiktiigli gibi
gerceklestirilmektedir.

Sare¢ Dokuman Uretim ve Sonlandirma X

Surec Bilegen Taru Uranler X

Surec Bilegeni Salon Sinav Paket X
Adet ‘ 204 ‘

Resim 6.56. Siire¢ Bileseni Olarak Uriin Girisi Ornegi
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Secilen faaliyete ait tiim siireglerin islem adimlar1 tamamlandiktan sonra ilgili
faaliyete ait detayli raporlar elde edilebilir durumuna gelinmistir. Secilen faaliyete iliskin
raporlar butonuna basildiginda asagidaki Resim 6.57°de goziiktiigii gibi faaliyet raporu

elde edilmektedir.

X Kurumu 2022 Yili Gérevde Yiikselme Sinavi Sinav Hazirlik g Stireci

Harcanan Arag Sayisi Motorin ! nel (1adet)  Personel 24 saat okg 150000

Tutar £2.122,00

16saat Okg £1.000,00

Elektrik Benzin . . .
Taketimi Gahsan 5  ciha DellPowertdgeRTIO  10368kw  Elektrik 868,8kg £1296,00
+0,00 Personel v g

Sayisi
V! 1 Gaz §  Maizeme A4 Kagit (80Gr) 3392 adet 15264kg 237440

Karbon

Toplom 884,064 kg v12170,40
alou,

|uaf Sabit Gider Ortalama Birim Fiyatlan A

|t Yakit Ortalama Birim Fiyatlan A

Resim 6.57. Faaliyet Raporu Goriiniimii

Yukaridaki Resim 6.57°de yer alan 3 resim, faaliyet raporunun yukaridan asagi
dogru sirali bilesenlerini gdstermektedir. Raporun en {istiinde Resim 6.57°de sol {iistteki
resminde goziiktiigii gibi ilgili faaliyete iligkin temel verilerin yer aldig1 6zet sayfas1 yer
almaktadir. Ozet sayfasinda, faaliyet kapsaminda olusan toplam maliyet, elektrik
tiiketimi, personel gideri, kullanilan arag sayisi, kullanilan yakit miktarlar1 ve maliyetleri
gibi birgok temel verinin yaninda ilgili faaliyet siireci sonunda gerceklesen toplam karbon
salim1 miktar1 ve bu karbon salimi1 miktarinin isletmeye olan maliyeti gibi isletme karar
alicilar1 i¢in en temel veriler bu boliimde listelenmektedir.

Rapor ekraninda 6zet bilgilerden sonra Resim 6.57’de iist sag taraftaki resimde
goziiktiigii gibi faaliyeti olusturan tiim siirecler ve siire¢ bilesenleri listelenmektedir.
Siireci olusturan bilesenlerin siire¢ i¢inde ne kadar kullanildigi, bu kullanim sonucu
olusan karbon salim1 miktar1 ve siire¢ maliyeti sirayla listelenmektedir. Siire¢ bilesenleri
verilerinin toplami her bir siire¢ baglig1 altinda, siire¢ verilerin toplam1 da faaliyet verisi

altinda gosterilmektedir.
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Sinav Hazirlik is Siireci

Sira Bilesen Tara Adi Taketim Taketim Tipi Karbon Salimi Toplam Tutar
1 Personel (1 adet) Personel 24 saat Okg £1.500,00
2 Personel (1 adet) Personel 16 saat Okg £1.000,00

. . .

. . .

L ] L L]
5 Cihaz Dell PowerEdge R710 1.036,8 kw Elektrik 868,8 kg ©1.296,00
6 Malzeme A4 Kagit (80 Gr) 3.392 adet 15,264 kg £2.374,40
Toplam 884,064kg £12.170,40

Resim 6.58. Siire¢ Bilesenleri Listesi

Islemler sonucu olusan karbon salimi miktarmin hesaplanmasi ve hesaplanan
karbon salimi miktarinin isletmeler icin olusturdugu karbon maliyetinin faaliyet
maliyetine eklenmesi, isletmenin faaliyet maliyetini dogru hesaplamasini, buna bagh
olarak da birim {iriin fiyatin1 gercege en yakin degerinde hesaplamasini saglayacaktir.
Birim iriin fiyatinin dogru belirlenmesi, isletmenin iiriin karlilik oranlarinin dogru
hesaplanmasini saglayacak, bu veriler de igletme iiretim politikalarini belirleyecektir.

Karbon maliyeti 6nceki boliimlerde orneklendirildigi gibi igletmeler icin ek bir
maliyet olusturmaktadir. Bu maliyet miktar1 yliksek karbon salimi gergeklestiren
isletmeler i¢in yliksek ek maliyetler olusturabilecektir. Kiiresellesme ile rekabetin arttig1,
iiriin basina kar oranlarinin diistiigii glinlimiizde, isletmelerin karbon maliyetlerini dogru
yonetememesi isletmelerin faaliyetlerini siirdiirebilirligini engelleyebilecektir.

Elde edilen faaliyet raporunda karbon salimi1 miktarlarinin siire¢ ve siire¢ bileseni
bazli listeleniyor olmasi igsletmenin karbon salimi miktarini diigiirmesi i¢in hangi siiregler
iizerinde odaklanmas: gerektiginin tespiti i¢in yararli bir veri olusturmaktadir. isletme
yonetimi tiim siiregler i¢inde en yiiksek karbon salimi kaynaklarini hizli bir sekilde tespit
edebilecek, kaynagin 6zelliklerine gore karbon salimi miktarini diisiiriicli faaliyetlerin
hangi islemlerden baslayacag:i kararini kolayca belirleyebilecektir. Isletme faaliyet
siiregleri i¢inde olusan karbon salimi miktarlar1 sistem i¢inde kayit altinda olmasi, zaman
icinde elde edilen verilerin karsilagtirilabilmesini saglayacaktir. Bu sayede hem maliyet
karsilagtirmalar1 hem de karbon salimi miktarlar1 karsilastirilmalar1 sistem {izerinden
gerceklestirilebilecektir.

Raporun son boliimiinde Resim 6.57°deki altta yer alan resimde goriildiigii gibi
faaliyet siireci ig¢inde kullanilan sabit gider kalemlerinin zaman bazli maliyetleri

listelenmektedir. Sabit gider kalemleri sisteme tarih bazli kayit edilmektedir. Siire¢ i¢inde
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sabit gider kalemleri birim maliyetlerinde fiyat farkliliklar1 olabilmektedir.
Gergeklestirilen faaliyetin gerceklestigi zaman araligindaki gergek maliyetinin
hesaplanabilmesi i¢in kullanilan sabit gider kalemlerin de kullanildigi zaman dilimi
icindeki fiyatlar1 iizerinden hesaplanmasi gerekmektedir. Ornegin elektrigin birim
fiyatina siire¢ i¢inde politika degisimleri veya gelen zamlar nedeniyle degismis olabilir.
Sistem bu tarz degisikliklerin ger¢eklestigi zamana kadar kullanilan miktar1, o anki birim
fiyat iizerinden hesaplamaktadir. Ornegin bir faaliyet siirecinde kullanilan 100 kWsa
elektrigin 40 kWsa’lik kismi elektrik birim kWsa fiyat1 1 TL iken, kalan 60 kWsa’lik
kismi ise zam gelmesi nedeniyle elektrik birim kWsa 1.25 TL oldugu zamanda
kullanilmis olabilir. Sistem gerceklesen islemin gergeklestigi tarihte olusturdugu maliyeti
hesaplayarak raporlandirmaktadir. Asagidaki Resim 6.59°da elektrik kullanimina iliskin

ornek bir gosterim yer almaktadir.

M Sabit Gider Ortalama Birim Fiyatlari v o2

Elektrik Gideri

Tarih Araligi isleyen Gun Birim Fiyat

12/08/2020 - 31

Ortamala ©5,60

Tarih Arahgt isleyen Gun Birim Fiyat

Resim 6.59. Sabit Giderlerin Faaliyet Siireci Igindeki Maliyeti

Benzer bir hesaplama islemi araglarin kullandig1 yakit maliyetlerinin hesaplanmasi
icinde kullanilmaktadir. Aracin kullanildig1r zaman periyodu i¢inde birim yakit maliyeti
ne kadar ise toplam yakit maliyeti bu birim maliyet degeri lizerinden hesaplanmaktadir.
Boylece faaliyet maliyeti, faaliyetin gerceklestigi zaman dilimi i¢inde olusan gercek
maliyet verileri tizerinden hesaplanmasi saglanmaktadir. Her bir faaliyet siirecinin sistem
iizerinden hesaplanarak kayit altina alinmasi, zaman i¢inde gerceklesen benzer
faaliyetlerin verilerinin karsilastirilabilmesini de saglamaktadir. Yakit giderleri tizerinden
orneklendirecek olursak &rnegin bir isletmenin Istanbul’da bulunan fabrikasindan,
Ankara’da bulunan subesine olan haftalik mal sevkiyati haftalik faaliyet olarak kayit
altina alinip, yil icindeki faaliyet maliyetleri karsilastirilarak faaliyet maliyetlerindeki

degisimler analiz edilebilmektedir. Boylece isletme fiyat politikasin1  dogru
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belirleyebilmekte, gelecek donemlerde olusabilecek maliyetleri 6n gorebilmekte ve is

stireclerini planlayabilmektedir.

Eﬁj Yakit Ortalama Birim Fiyatlar v 2

Dizel

Tarih Araligi igleyen Gun Birim Fiyat

2020 08/202 8 £5,9
31/08/202C 01/202 22 593

Ortamala ©5,93

Benzin

Tarih Aralg isleyen Gan Birim Fiyat

08/2 & £598

£598

Resim 6.60. Yakit Giderlerinin Faaliyet Siireci Igindeki Maliyeti

6.2.2.5.2. Raporlar

Karbon Salinimi
.
Raporu

Yakit Gideri Raporu

Aylik Sabit Gider
Raporu

Resim 6.61. Raporlar meniisti Goriiniimii

Raporlar boliimii isletme faaliyetleri verilerinin toplu olarak alinabildigi bolimdiir.
Secilen zaman dilimi i¢inde gerceklesen isletme faaliyet siireci verileri listelenmekte,
excel dosyasi olarak bilgisayara indirilebilmektedir. Karbon Salimi Raporu se¢ilen zaman
diliminde gerceklesen faaliyetleri, faaliyetlerde olusan karbon salimi miktarini ve tiim
faaliyetlerde olusan toplam karbon salimi1 miktarini listelemektedir. Bu rapor ile isletme
hem yil i¢inde gerceklestirdigi karbon salimi kotasini takip edebilmekte, hem de yasal
diizenlemeler sonucu yetkili organlara vermesi gereken karbon raporunu ig¢in verileri
saglamaktadir. Benzer sekilde isletme yonetimi igin gerekli olan raporlar sistem iizerinde

alinabilmektedir.
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6.2.3.CoZeroTracker Yazilim Sinav Siireci Uygulamasi

Isletme faaliyetleri siirecinde Kapsam-1, Kapsam-2, ve Kapsam-3 icinde
gerceklesen karbon salimi hesaplanmasinin ve olusan karbon salimi miktarinin igletme
maliyetleri ilizerindeki etkisinin gosterilmesi i¢in ornek bir uygulama yapilacaktir.
Uygulama senaryosunda drnek bir sinav siireci faaliyet olarak CoZeroTracker programi
iizerinde tanimlanacak ve faaliyet siirecinde olusan karbon salimi miktar1 ve karbon
maliyeti hesaplanacaktir. Elde edilen karbon salimi maliyeti, faaliyet maliyetine
eklenerek sinavin gergcek maliyeti hesaplanmasi saglanacaktir.

Sinav siireci Onceki boliimlerde agiklandigi gibi temel olarak smavin
tanimlanmasindan baglayan, sinav sonug¢larinin hesaplanmasi ve yayilanmasi agamasina
kadar gecen bir is siirecini kapsamaktadir. Karbon salimi agisindan ise faaliyetin kapsama,
Kapsam-3 icinde gerceklesen karbon salimi kaynaklarindan dolay1 ¢ok daha genis bir
zaman dilimini kapsamaktadir. Kapsam-1, Kapsam-2 ve Kapsam-3 dahilinde olusan
karbon salim1 miktarinin gosterilebilmesi igin, 6rnek uygulamada bu kapsamlarda olusan
karbon kaynaklarmma yer verilecektir. Boylece isletmelerin, ileri siirecte yasal bir
zorunluluk olarak takip etmesi gerekecegi karbon salimi siirecini ve karbon salimi
kaynaklarini1 daha iyi anlamasinin saglanmasi hedeflenmektedir.

Kapsam-3 bir¢ok kisi tarafindan bilinmeyen fakat bircok sektorde isletmelerin
gerceklestirdigi karbon salimi miktar1 iginde biiyiik bir paya sahip olan karbon salimi
kaynaklarin1 kapsamaktadir. Kapsam-3’iin daha iyi anlasilabilmesi i¢in sinav faaliyeti,
daha onceki “faaliyetler” boliimiinde de bahsedildigi gibi, Geri Doniisiim siirecini de
icerecek sekilde 6 alt siirece (Smnav Hazirlik, Soru Hazirlama, Dokuman Uretim ve
Sonlandirma, Lojistik & Smav Yapilmasi, Degerlendirme ve Geri DOniisiim)
boliinmiistiir. Siirecler icinde bircok islem gerceklestirilmektedir. Uygulamanin amacinin
smav siirecinde gerceklestirilen islemlerin detayli analizi olmadig1 i¢in siire¢ iginde
gerceklesen temel islemlerden bahsedilecektir.

Faaliyet siireclerine agiklamadan once bu is siirecleri i¢cinde olusan karbon salimi
kaynaklarinin hesaplanmasina iligkin temel agiklamalar yapilacak, ornekler verilecektir.
Omnek uygulamamizi yapabilmek icin oncelikle bu siire¢ iginde yer alan karbon
kaynaklarinin ve bu kaynaklarin olusturacagi karbon salimi miktarlarinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Ornek uygulama iginde yer alan Kapsam-1 ve Kapsam-2 dahilinde olusan karbon

salim1 miktarmin hesaplanmasi igin temel alinacak fosil yakit ve elektrik enerjisi kaynakl
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karbon salimi miktarlar1 énceki boliimlerde verilmisti. Ornek uygulama kapsaminda
kullanilacak veriler asagidaki Tablo 6.9 ve Tablo 6.10°da 6zetlenmistir. Tablo 6.9 ve
Tablo 6.10°da yer verilen veriler ve agagidaki siireclerde kullanilacak olan birim karbon
salimi verileri daha 6nceki boliimlerde agiklandigi iizere yapilan bazi1 ¢aligmalardan elde
edilmis olan, asil olarak {iretim teknigi, iiriinde kullanilan malzemenin tiirii, liretimde
kullanilan enerji kaynaginin tiirii, liretim yapilan cografya gibi bir¢ok degiskene baglh
olarak degiskenlik gosterebilecek verilerdir. Calisma kapsaminda hesaplamalarda
kullanilan veriler bir¢cok ¢aligma i¢indeki verilerin karsilagtirilmasi sonucunda ortalama
degere sahip olan kaynaklardan alinmig verileri icermektedir. Gergeklestirilen ¢alisma
ornek bir faaliyet siirecindeki karbon maliyetinin faaliyet tabanli maliyetlendirme
siirecini kapsamaktadir. Isletme tarafindan gerceklestirilecek gercek bir is siirecinde tiim
temel veriler temin edildigi kaynak tizerinden elde edilerek sisteme girilmeli ve

hesaplamalar bu veriler iizerinden gerceklestirilmelidir.

Tablo 6.9. Sinav Faaliyeti Kapsam-1 Grubu iginde Yer Alan Karbon Salim Kaynaklari

Kaynak Tiir Birim CO: Salim1 Miktar1 (kg)
Fosil Yakit Dizel L 2,64
Fosil Yakit Benzin L 2,392
Fosil Yakit LPG L 1,665

Tablo 6.10. Siav Faaliyeti Kapsam-2 Grubu I¢inde Yer Alan Karbon Salim Kaynaklari

Kaynak Tiir Birim CO: Salim1 Miktari (kg)
Komiir Santrali Elektrigi Kullanimi Elektrik kWsa 0,9
Giines Santrali Elektrigi Kullanim1 Elektrik kWsa 0,15

Sinav siirecinde Kapsam-3 icinde gerceklesen karbon salimi kaynaklari ham
madde, lojistik, geri doniisiim siireglerinden olusmaktadir. Is siireclerinde en cok
kullanilan ham madde smav evrakinin basildigi kagit, evrakin muhafaza edilmesi i¢in
kullanilan poset, kutu ve kilit gibi plastik {irtinlerden olusmaktadir.

Fosil yakitlardan olusturulan plastigin iiretim siirecinde gerceklestirdigi karbon
salim1 miktari, plastigin tiiriine baglh olarak degismekle birlikte 1,7 ile 3,5 kg arasinda
degismektedir.(gaia, 2021) Islenmis plastigin (LDPE veya PET, polietilen) karbon ayak
izi, bir kg plastik i¢in yaklagik 6 kg CO,'dir. (Juerg) Plastik bir posetin agirligi, biiytikligi
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ve kalmligima gore karbon salimi miktar1 degismektedir. Ortalamas1 32,5 gr. olan bir
poset 200 gr. karbondioksit salim1 gerceklestirmektedir.(T. f. Change)
Sinav evrakini taginacagi plastik kutularin kapagi ile birlikte ortalama agirliginin

600 gr. oldugu ve bir plastik kutunun 20 siav kullanildig1 varsayilirsa;

0,6 kg 6 kg
(Kutu X (1. kg
Agirhig) Plastik CO»
Bir Kutunun Sinav Basi giriie Salimi)
Olusturacagi Karbon
Salimi1 20
(Kutu Kullanim Omrti)
= 0,18 kg CO> esdegeri

olarak elde edilmektedir.

Smav evraki kutular1 giivenlik gerekgesi ile plastik gilivenlik kilitleri ile
kilitlenmektedir. Serit seklindeki plastik kilidin bir ucunda kilitli bir kanal mevcuttur.
Diger ucu ise serit seklindedir. Serit seklindeki u¢ halka olusturacak sekilde kilitli kanal
icinden gecerek kilitlenme islemi gergeklestirilmektedir. Kilitler kesilerek agilmakta, bir
daha kullanilamamaktadir. Ortalama agirligi 10 gr. olan bir plastik giivenlik kilidinin

olusturacagi karbon salimu;

0,01 kg 6 kg .
Kilit x | (1 kg Plastik

CO; Salimi)

1 Adet Plastik Guivenlik
Kilidi Karbon Salimi

Agirhig
= 0,06 kg CO> esdegeri
olarak elde edilmektedir.

Sinav evrakinin sinav paketi i¢inde dagilmadan durabilmesinin saglanmasi i¢in
paket lastikleri ile sarilmaktadir. Her smav paketi icin 2 adet paket lastigi
kullanilmaktadir. Paket lastikleri sinav siireci kopabilmekte veya tahrip edilebilmektedir.
Bu nedenle bir paket lastiginin tekrar kullanilma orami %80 olarak baz almabilir.

Ortalama agirli1 5 gr. olan bir plastik paket lastiginin olusturacagi karbon salima;
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0,005 kg 6 kg . 0.8
= Lastik x | (1 kgPlastik | (Kullanim
Aglrhgl CO2 Salll’l’ll) Omru)

1 Adet Plastik Paket
Karbon Salimi

= 0,024 kg CO; esdegeri
olarak elde edilmektedir.

Plastikler fosil yakitlarinin doéniisiimii ile olusturulmus, genellikle %80 karbon
iceren malzemedir. Iceriginde yiiksek miktarda karbon icermesinden dolay: yakilmasi
durumunda dogaya yliksek miktarda karbon salimi agiga cikarir. 1 kg plastigin yakilmasi,
oksitlenen karbon kiitlesinin stokiyometrik oraniyla 2,9 kg CO> esdegeri karbon salimina
neden olmaktadir. (Deviatkin & Gréonman, 2021)

Plastigin yanmasi sonucu dogaya salinan karbon miktar1 nerdeyse kendi kiitlesinin
3 katina yakindir. Plastikte oldugu gibi her malzemenin girecegi tepkime sonucu
olusturacagi ciktilar ve bu ciktilarin miktarlari, malzemenin ve gergeklesen kimyasal
islemin tiirline gore degismektedir.

Yanma sonucu bir¢ok malzemenin kimyasal yapis1 degismekte, hem doga i¢in daha
zararli yapilar haline gelmekte, hem de olusturdugu sera gazlari ile atmosferimizi
kirletmektedir. Oysa bu malzemelerin bircogu geri dontistiiriilerek yeniden kullanilabilir
duruma getirilebilmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma, yasanabilir bir gelecek icin
olusturulan projelerin temelini kullanilan iiriinlerin geri doniistiiriilmesi ile yeniden
ekonomiye, kullanima kazandirilmasi, arttk miktarinin minimize edilmesini
saglayacaktir. Malzemelerin yap1 ozelliklerine bagli olarak geri doniistiirme oranlari
degismektedir. Glinlimiiz teknolojileri ile geri doniisiim orani en yiiksek olan materyal
aliiminyum ’dur. Ornegin tek bir aliiminyum kutu geri déniisiimii sayesinde, yepyeni bir
aliminyum kutu yapmak i¢in gereken enerjiden yaklasik yilizde 95 kadar daha az bir
enerji harcamir.(Swan, 2022) Onceki boliimlerde Apple firmasmin karbon salimi
miktarmi sifirlamak icin gercgeklestirdigi calismalardan bahsetmistik. Firma bu
dogrultuda paketleme siirecinde kullandigi malzemeler igindeki plastik kullanimini
mevcut durumda %95 oraninda diisiirdiigiinii, 2025 yilinda ise sifirlamay1 hedeflemistir.
Benzer sekilde basta bilgisayar kasalarinda olmak iizere iiriinleri igindeki aliminyum
kullanim oranini artirarak, {irlinlerinin geri doniisiim oranlarini artirmaktadir.

Asagidaki Grafik 6.1°de bazi malzemelerin geri doniisiim oranlar1 gosterilmektedir.
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Aliiminyum Kutular
Aliiminyum Folyo
Karisik Kutular
Tekstil ve Ayakkabi
Karisik Plastikler
Celik Kutular
Araba Lastikleri
Kagit

Ahsap (Sunta Dahil)
Mobilya

Bardak

Grafik 6.1. Metaryallerin Geri Doniistim Miktarlar1 (Swan, 2022)

Amerika’da geri doniistiiriilen {iriinlerin miktarina iligkin yapilan bir ¢alismada

asagidaki Grafik 6.2’de sonuglar elde edilmistir.

100 100 88 96,5 99,3
90 81
80 70 67 69 71
70
60 51
50
40 33 28
30
20
10
0
= = = = = < o o = 5 = o
2 & £ 5§ £ 2 3 ;3 3 = 3 @
o © = [y ) T O ~ c b = o
i~ X = € S = 3 x 3 S L
= ] (7] S g_ a0 X~ (] g = o
& o e z c N 8 z ] <
3 =] yy 8
£ <
©
o

Grafik 6.2. 2021 Yilli ABD’de Gergeklestirilen Uriin Geri Déniisiim Oranlar1 (Woodford, 2021)

OECD iilkelerinde ise 2019 yilinda atiklara yonelik yapilan islemlerin yiizdelik
dilimli olarak dagilimi asagidaki Grafik 6.3’deki gibidir. Koyu mavi olarak gdziiken

“Depolama” islemi atiklarin hicbir iglem yapilmadan biriktirilmesini gostermektedir.
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Grafik 6.3. 2019 Yilinda OECD Ulkelerinde Yerel Yénetimler Tarafindan Toplanan Atiklarin
Islenme Oranlar1 (OECD, 2021)

Yukaridaki Grafik 6.3’de gosterilen veriler asagida Tablo 6.11°de listelenmistir.

Tablo 6.11. 2019 Yilina Ait OECD Ulkelerinde Atik Geri Déniisiim Oranlari(OECD, 2021)

Enerji
Depolama Ka(z;:ll;iml Diger Lo Kompostlama ]i?:zriincl;lfll;i
Ulke/Birlik I()% ) Olmadan Bertaraf | Doniisiim l()% ) Yakma
Yakma o) o) (%)
(%)
Avustralya 55,032 24,573 19,833 0,562
Avusturya 2,051 26,475 32,563 38,911
Belgika 0,926 0,53 0 34,122 20,557 42,301
Kosta Rika 86,458 6,738 2,961 3,772 0,015
Cek Cumbhuriyeti 47,939 0,085 22,838 11,694 16,87
Danimarka 0,918 0 0,017 33,545 17,973 47,547
Estonya 18,147 0 0,418 30,299 2,68 48,374
Finlandiya 0,773 0,022 0,177 29,323 14,14 55,564
Fransa 21,971 0,177 0 23,64 20,693 32,898
Almanya 0,216 0,356 1,2 47,999 18,655 31,574
Yunanistan 77,652 0 15,994 5,034 1,32
Macaristan 50,594 0 26,51 9,312 13,585
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Tablo 6.12. (Devami) OECD Ulkelerinde Atik Geri Doniisiim Oranlar1 (OECD, 2021)

Enerji
Geri . ] Enerji Geri
- Depolama | Kazanim Diger Geri Kompostlama | Kazanimh

Ulke/Birlik Bertaraf | Doniisiim o

(%) Olmadan (%) (%) (%) Yakma

Yakma ° ° (%)
(%)

Irlanda 15,528 0,009 0 28,237 9,714 46,513
Israil 76,45 6,841 15,054 1,655
Italya 22,541 0,639 32,46 22,914 20,489
Japonya 0,927 4,657 19,188 0,377 74,85
Kore 12,657 3,998 1,886 56,523 3,195 21,742
Letonya 56,4 35,419 4,866 3,317
Litvanya 24,493 0,001 31,271 25,234 16,774
Liksemburg 4.4 0 29,698 19,234 46,67
Hollanda 1,408 1,079 27,72 29,173 40,62
Norveg 3,709 0 0 29,909 10,95 49,462
Polonya 43,027 1,4 25,03 9,043 21,5
Portekiz 49,837 0 0 12,782 17,568 19,814
Slovak 52192 | 3724 0 26,864 11,748 5,467
Cumbhuriyeti
Slovenya 12,401 0,073 0 51,47 20,268 15,692
Ispanya 51,052 0 0 19,671 18,293 10,984
Isveg 0,75 0 0 32,463 14,159 52,629
Isvigre 0 0 0 29,89 23,112 46,998
Tiirkiye 87,67 0 0,002 11,947 0,382 0
Birlesik Krallik 11,201 2,031 2,733 26,921 17,407 39,321
OECD - Toplam 40,94 0,585 1,934 24,002 10,36 19,504
OECD Asya 19,93 3,24 0,45 26,66 4,54 42,02
Okyanusya

Yukaridaki Grafik 6.3, Tablo 6.11 ve Tablo 6.12°deki verilerden de gdziikecegi
iizere, maalesef Tiirkiye’de olusan atiklarin 87,67 ik kismi higbir igleme tabi tutulmadan
biriktirildigi géziikmektedir. Bu oran ile Tiirkiye OECD iilkeleri arasinda ilk sirada yer
almaktadir. Geri doniistiiriilen atik orani ise sadece %11,9’dur. 2017 yilinda baslatilan
Sifir Atik Projesi Tiirkiye’deki tlim resmi ve 6zel kurumlara kapsayacak sekilde giderek
genislemektedir. Sifir Atik Projesi’ne ek olarak, bir¢ok yerel yonetimin atik bertaraf
tesisleri kurmasi, 6zel sektoriin de atiklari isleme yoniinde projelere giderek daha fazla
yatirim yapmast ile Tiirkiye’deki geri donilisiim oranini, Tirkiye toplam kurulu giicii
icindeki yenilebilir enerji oranindaki hizli artista yakalanan basarida oldugu gibi, biiyiik

bir hizla artiracaktir. Toplumun daha fazla bilingclenmesi bu alanda gergeklestirilen
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caligmalarin daha hizli basariya ulagsmasini saglayacaktir. Karbon saliminin azaltilmasi
konusundaki bilin¢lenme dogrudan atiklarin geri doniistiiriilmesi yoniinde bilinglenmeyi
de artiracaktir.

Sinav siireci sonunda olugan {irliniin biiyiik gogunlugu kagit ve plastikten olugsmakta
ve bu triinler geri doniisiim siirecinde kullanilabilmektedir. Aday soru kitap¢igi, aday
cevap anahtar1 gibi bazi sinav evrakinin simavdan sonra yasal olarak belli bir siire
bekletilmesi gerekmektedir. Yasal siiresi tamamlanan veya dogrudan imha edilebilecek
simav evrakinin geri doniisiim siirecine gonderilmesi ile igletme hem dogrudan ek gelir
elde edecek hem de geri doniisiim siireci nedeniyle saglayacagi karbon salimi azaltimi
isletmenin gergeklestirdigi toplam karbon salimi miktarini digiiriici yonde katki
saglayacaktir. Ayni zamanda siirdiiriilebilir ekonomiye katki saglanmis olacaktir.

Sinav siirecinde en ¢ok kullanilan ham madde sinav evrakinin basildigr kagittir.
Avrupa Kagit Endiistrileri Konfederasyonu (Confederation of European Paper Industries
- EPI) bir sayfa A4 sayfasinin olusturdugu karbon ayak izini 4,64 gr. - 4,29 gr. degerleri
arasinda olarak hesaplamustir.(Dias & Arroja, 2012) Onceki béliimlerde drneklendirildigi
gibi liretim siirecinde kullanilan ham maddenin tiiri, ham maddenin isletmeye getirilme
stirecinde olusan karbon salimu, tiretim siirecinde kullanilan enerjinin iiretim kaynag1 gibi
bir¢ok faktor elde edilen iirliniin birim karbon salimi degerini etkilemektedir. Calisma
kapsaminda ortalama olarak birim 80 Gr A4 kagit karbon ayak izi degeri 4,46 gr., 110 Gr
A4 kagit karbon ayak izi degeri ise 6,9 gr. olarak hesaplamalara katilacaktir.

Sinav evraki baski siirecinde kullanilan makinelerin elektrik ve miirekkep tiiketimi
diger bir karbon salimi kaynagini olusturmaktadir. Lazer teknoloji kullanilan yazicilar
baski siirecinde éncelikli olarak baski yiizeyini 1sitmaktadir. Inkjet baski teknolojisi ise
boyay1 kagit {izerine piiskiirtme veya yer c¢ekimi ile diisiirme seklinde caligmaktadir.
Yapilan bir ¢alismada yazicinin tiiriine ve kullanim diizenine bagli olarak Inkjet
teknolojisinin lazer teknolojisinden %90'a kadar daha fazla enerji verimli olabilecegini
gostermistir. ( The Recycler, 2022)

Baski siirecinde kullanilan miirekkebin 1 kilograminin yasan dongiisii iginde

olusturdugu karbon salimi miktar1 asagidaki Tablo 6.13’de gosterilmektedir.
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Tablo 6.13. Yazic1t Miirekkebinin Olusturdugu Karbon Saliminin Kapsam Bazli Miktar1 (gr COz) ve
Yiizdesel Dagilimi ((EuPIA), 2020)

isil::rl?kizis Enerji Kullaninm Paketleme Toplam(
(Kapsam-3) (Kapsam-2) (Kapsam-1) (Yasam Siireci)
Karbon Salim 3.074,6 119,6 70,2 3.264.4
(gr
Yiizdesel Oran % 94,2 % 3,7 % 2,2 % 100

Ortalama olarak bir kartus normal doluluk oranlarinda 2.500-3.000 sayfa bask1
alabilmektedir. Sinav evraki i¢inde resim iceren evrak olabildigi i¢in doluluk orani
normal baski evrakina gore 3 kat daha dolu olabilmektedir. Bu nedenle c¢alisma
kapsaminda ortalama bir kartusun basacagi sinav evraki sayist 1.000 sayfa olarak
alinacaktir. Her yazici lizerinden kag¢ adet kagit bastigi, kartus degisim zamanlar1 gibi
verilere erisilebilmektedir. Is tipine gore kartus basi iiretim miktar1 sistem verileri
iizerinden elde edilip sisteme aktarilabilir. 1.000 adet bask siirecinde 3.264,4 gr. karbon
salimi olustuguna gore bir A4 evraki basimi siirecinde 3,264 gr. karbon salimi
gerceklesecektir.

Kapsam-3 i¢inde degerlendirilen karbon salimi kaynaklarindan biri de is
sireglerinin gergeklestirilmesi siirecinde kullanilan makine ve techizat ediniminden
kaynaklanan karbon salimi miktaridir. Ornek olarak 2 islemcili (Intel Xeon), 12GB of
RAM’li Dell PowerEdge R710 sunucunun karbon ayak izi firma tarafindan yapilan
hesaplamalarda 6.360 kg CO; esdegeri olarak bulunmustur.(Stutz, 2011) Firma yaptigi
hesaplamada olusan bu salimin yiizde 90'indan fazlasinin kullanim siirecinde gerceklesen
karbon salim1 nedeniyle olustugunu hesaplamstir.

Sunucu hizlarin ve kapasitelerin teknolojideki gelismeler nedeniyle her gecen sene
yeni ¢ikan yeni sunucularin gerisinde kalmasi, zaman gectikce bakim maliyetlerinin
artmasi gibi nedenlerden dolayr sunucularin kullanim Omrii ortalama 4 yil olarak
hesaplanmaktadir. Sec¢ilen sunucu bos is yiikiinde ¢alistiginda 148W ve tam is yiikiinde
(islemsel, CPU yiiklemesi %100) 285W enerji tiiketimi yapmaktadir.(Stutz, 2011)

Ortalama olarak 216W gii¢ kullanimi {izerinden islem gerceklestirilebilir.

Sunucunun 4 yil boyunca giinde 24 saat ve haftada 7 giin ¢alistig1 varsayildiginda;

Saat Bast Sunucu Karbon  _ 6.360 kg CO»
Salimi Miktar (365 giin x 24 saat) x (4 y1l)]
6.360 kg CO»
= = 0,181 kg CO/saat
35.040 saat
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olarak elde edilmektedir.
2019 yilinda isletme yerelinde c¢alistirilan sunucular ile bulut tabanli ¢alistirilan
sunucularin gerceklestirdikleri karbon salimi miktarinin hesaplanmasina iliskin yapilan

bir calismada elde edilen sonuglar agagidaki Tablo 6.14’de yer almaktadir.

Tablo 6.14. Sunucularin Enerji Kaynagina Bagl Gergeklestirdigi Karbon Salim1 Miktar1 (Kalle, 2020)

Yillik COze

Enerji kaynagi Salim Miktar:

(kg)
%100 yenilenebilir Enerji Kaynagi Kullanan Bulut Sunucu 160
Yenilenebilir Enerji Kaynagi Kullanmayan Bulut Sunucu 458
%100 Yenilenebilir Enerji Kaynagi Kullanan Sirket I¢i veya Veri Merkezi 320
Sunucusu
Yenilenebilir Enerji Kaynagi Kullanmayan Sirket I¢i veya Veri Merkezi Sunucusu 916

Hesaplamada Iskandinav enerji emisyon faktorii olarak 0,33852 COze / kWsa
degeri kullanilmistir. Raporda goriilecegi iizere yerelde barindirilan sunucular daha fazla
karbon salimi ortaya cikarmaktadir. Bunun temel nedeni bulut sistemlerde makine
kaynaklarinin sunucu havuzu igindeki kaynaklarin paylasimi ile elde edilmesi ve
sistemlerin, 1s1 yalitimi, enerji verimliligi konularinda optimize yapilar olarak
kurulmasidir. Global diizeyde hizmet veren bazi bulut sistem hizmet saglayicilarin enerji
kullanim kaynaklar1 hakkinda asagidaki bilgi vermistir.(Kalle, 2020)

e Google Cloud — %100 yenilenebilir enerji

e Microsoft Azure — %100 yenilenebilir enerji

e Amazon AWS — ABD Bat1 (Oregon), Avrupa (Frankfurt), Avrupa (irlanda),
GovCloud (ABD-Bat1), Kanada (Merkez) disindaki tiim konumlar i¢in
yenilenebilir olmayan enerji

e Oracle — Birlesik Krallik diginda yenilenebilir olmayan enerji

e IBM — yenilenebilir olmayan enerji

e Alibaba — yenilenebilir olmayan enerji

Kurumlarin kiiresel ekonomik diizende birbiri ile rekabet edebilmesi igin
maliyetlerini minimum seviyede tutmasi gerekmektedir. Bu nedenle yukaridaki listede
oldugu gibi bir¢cok kurum yiiksek enerji maliyetlerinden kacabilmek i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarina yatirim yapmaktadir. Yukaridaki listede yer alan yenilenebilir enerji

kaynag1 kullanmayan bir¢ok kurum ¢aligmanin {izerinden gecen siiregte enerji doniistimii
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stirecini tamamlamus bile olabilir. Bulut sistem hizmeti veren birgok kurum yenilenebilir
enerji kaynaklarina yatirinmin yaninda sunucularin sogutulmas: siirecinde olusan yiiksek
enerji maliyetlerinden kacinmak i¢in veri merkezlerini soguk iklim kosullarina sahip
bolgelere kurmaktadir. Boylece doganin sogutma enerjisi yardimi ile enerji maliyetlerini
diisiirmektedir.

Sinav siirecinde gergeklesen operasyonlar bir tanesi de sinav evraki ve sinav
gorevlileri lojistik siire¢leridir. Sinav evraki lojistik siireci, sinav evrakinin sinav merkezi
ile simav binalar1 arasindaki lojistik siirecini, smav gorevlisi lojistik siireci ise sinav
gorevlilerinin sinav merkezlerine ulagim stireglerini kapsamaktadir. Bireysel olarak bir
yere erisim siirecinde olusturdugumu karbon salimi miktarinin hesaplanmasina yonelik

yapilan bir ¢alismada elde edilen veriler asagida Tablo 6.15’da yer almaktadir.

Tablo 6.15. Ulagim Araglari Kullaniminda Neden Olunan Kigisel Karbon Salimi1 Miktari
(https://www.co2everything.com/)

Ulasim Araci 10km Mesafede Olusan CO2 Emisyonu Miktari (kg)
Binek Arag 1,97

Ugak (yolcu basina) 1,46

Motosiklet 1,13

Otobiis 1,03

Tren 0,37

Bisiklet 0

Giinliik olarak tiiketilen yiyecek ve igeceklerden bazilarinin karbon ayak izleri
Kisisel Karbon Ayak izi béliimiinde Tablo 2.1°de yer almaktadir. Bu verilere ek olarak
personel yemekhanesi meniisiinde yer alabilecek yiyecek ve icecekler nedeniyle neden

olunacak karbon salimi1 miktarlarin1 asagidaki Tablo 6.16’de verilmektedir.

Tablo 6.16. Baz1 Yiyecek ve Igeceklerin Neden Oldugu Karbon Salimi Miktar1
(https://www.co2everything.com/)

. CO: . CO:

iYg:lc(ek & Miktar Emisyonu 82{ liyzcczll(( Miktar Emisyonu

¢ Miktar (kg) | & ¢ Miktar (kg)
Bir Domates I Adet (150 0,32 Gazh 1 Teneke (330ml) 0,17

er.) Icecek

Bir Muz 1 Adet 0,11 Peynir Bir porsiyon (100 gr) 2,79
Bir Elma 1 Adet 0,06 Tavuk Bir porsiyon (100 gr) 1,82
Bir portakal 1 Adet 0,05 Balik Bir porsiyon (100g) 1,34
Bir fincan Kahve | 15 gr. 0,40 Yumurta 2 Kiigiik (100g) 0,53

. Bir bardak .
Stit (250ml) 0,80 Patates Bir (100 gram) 0,05
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Yapilan bir calismada bir kg ekmegin {iretimi siirecinde olusan karbon salimi
miktar1 460 gr olarak hesaplanmistir.(Brankatschk & Finkbeiner, 2017) Bir ¢alisan i¢in
hazirlanan yumurta, peynir, siit, elma ve 300 gr. ekmekten olusan bir sabah kahvaltisi
nedeniyle gergeklestirilen karbon salim1 miktar1 yaklasik olarak 5,5 kg degerindedir. Ogle
yemeginde verilebilecek tavuk, muz, gazli icecek ve ekmekten olusan bir meniiniin
olusturacagi karbon salimi miktar1 ise 1,7 kg degerindedir. Yiyeceklerin yerli veya ithal
olmasina gore neden olunan karbon salimi miktarinda degisiklikler gostermektedir.
Ornegin ithal bir kg muzun olusturdugu karbon salimi1 miktari, muzun ithal edildigi iilke
ve nakliye siireclerine bagli olarak 0,45 ile 1,04 kg arasinda degismektedir. (Iriarte,
Almeida, & Villalobos, 2014) Ulkemizin ekvator bolgesine uzakligi nedeniyle ithal bir
muzun ililkemizde tiiketimi tahmini olarak kg basma 1 kg karbon salimi olusturacag:
diistiniiliirse, bu deger yerli bir muzun iki kat1 olacaktir. Karbon salimi ile miicadelede
yedigimiz yiyeceklerin bile 6neminin oldugu unutulmamalidir.

Sinav organizasyon siirecinde kullanilan malzemelerin olusturdugu karbon salimi1

miktarlar1 agagidaki Tablo 6.17°de 6zetlenmistir.

Tablo 6.17. Siav Faaliyetinde Kapsam 3 Grubu Iginde Yer Alan Karbon Salim Kaynaklart

Kaynak Tiir Birim Birinz liglrhgl Olllls/;lilll( t(;gz(sigl;lml
Kagit (80 Gr) Kagit 1 adet A4 0,00499 0,0045

Kagit (110 Gr) Kagit 1 adet A4 0,00686 0,0069
Plastik Poset Plastik 1 kg 1 6
Miirekkep Boya 1 adet A4 0,003264
Baskil1 Poget Plastik 1 adet 0,0325 0,2

Kutu Plastik I adet 0.6 0,18
Gilvenlik Kilidi Plastik I adet 0,01 0,06

Paket Lastigi Plastik 1 adet 0,005 0,024

Sinav silirecinde olusan karbon salimi miktarinin ve karbon maliyetinin
hesaplanabilmesi, karbon salimi maliyetinin faaliyet maliyetleri i¢indeki yerinin
gosterilebilmesi i¢in “Faaliyetler” boliimiinde sisteme girilen X Kurumu 2022 Yil
Gorevde Yikselme Simavi senaryolastirilacak ve Tablo 6.17°deki veriler iizerinden

hesaplanacaktir.
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X Kurumu 2022 Yili Gorevde Yiikselme Siavi siireci 10/01/2022-18/02/2022
tarihileri arasinda gergeklestirilen bir donemi kapsamaktadir. Senaryo sinav siirecine

iliskin temel veriler asagida listelenmistir.

Sinav 05-06/02/2022 tarihlerinde 4 oturum seklinde ger¢eklestirilecektir.

e Siava giren her aday 4 oturumda sinava girecektir.

e Her bir smav kitap¢ig1 24 imajdan olusmaktadir.

e Smav Eskisehir ve Istanbul Sinav merkezlerinde yapilacaktir.

e Smava 1.560 aday katilacaktir.

e Gorevliler sinav yapilan kurumun calisanlar1 oldugu i¢in gorevli ticreti 6demesi
yapilmayacaktir.

e Smav sorular1 kurum tarafinda hazirlanarak isletmeye teslim edilecektir.

Siav faaliyeti siirecleri ve bu siirecler i¢inde gergeklestirilen islemleri Sinav
Hazirlik {s Siireci, Soru Hazirlama s Siireci, Dokuman Uretim ve Sonlandirma Is Siireci,
Lojistik & Sinavin Gergeklestirilmesi Is Siirecleri, Degerlendirme Is Siireci ve Geri

Déniisiim Is Siireci basliklarinda 6 asamada maddelendirilmistir.

i. Smav Hazirlik Is Siireci: Smava ait protokol ¢aligmasinin yapilmasi siirecinden
sinav evrakinin basimi siirecine kadar gecen siire¢ olarak degerlendirilecektir. Siireg
icinde gerceklestirilen islemlerden bazilar1 asagidaki Tablo 6.18’daki is siireci

takviminde listelenmistir.

Tablo 6.18. Sinav Hazirlik {s Siireci Takvimi

Siire¢ Adimlari Tarih
Sinavi Yapilacak Kurum ile Iletisimin Saglanmasi, Smav Protokoliiniin 10-12/01/2022
Yapilmast

Aday Basvuru Sayfasinin Diizenlenmesi ve Bagvurularinin Alinmasi 13-21/01/2022

Sinav Bina Salon Bilgilerinin Tanimlanmasi, Aday ve Gorevli Atamalarinin 24-28/01/2022

Yapilmast
Aday Smav Giris Belgesi ve Gorev Belgelerinin ilani 31/01/2022
Sinav Web Sayfalarinin Caligmast & Verilerinin Saklanmasi 10/01-18/02/2022
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Yukaridaki Tablo 6.18de yer alan takvimde, Sinav Hazirlik Is Siireci adimlar1 ve
adimlarin gerceklesme tarihleri yer almaktadir. Adimlarin kisa agiklamalari ve bu

adimlarda gergeklestirilen islemler asagidaki gibidir.

e Smmavi Diizenlenecek Kurum ile Smav Protokoliiniin Hazirlanmasi,
Onaylanmasi: Sinavi talep eden kurum ile sinavi organize edecek isletme arasinda
gerceklestirilen, sinavin asamalari, sinavin gerceklestirilecegi sinav merkezleri,
sinav konulari, sinav kurallar1 gibi sinav siirecini tanimlayan temel verileri igeren
ve taraflar arasinda yasal diizenlemelerin gerceklestirildigi siiregtir. Is adimu, is
analisti bir personelin kurum ile iletisime gegerek 2 giinliik bir ¢calisma siireci ile
taslak protokoliin hazirlanmasi ve sonraki 3 giin i¢inde kurum yetkilileri ile yiiz
ylize yapilan bir goriisme ile protokoliin tamamlanmasini ve imzalanmasini

icermektedir.

Tablo 6.19. Protokol Hazirlama Siireci Karbon Salimi Kaynaklari / islemleri

Bilesen Tiirii Bilesen Adi-islem Islem/Malzeme Olusan Katki

Personel Protokol hazirlama siireci 3 giin x (8 saat) 24 saat

Taslak ve nihai protokol

Dokuman dokiimleri

A4 (80 gr.) baskis1 100 adet

e Aday Basvuru Sayfasinin Diizenlenmesi ve Basvurularin Alinmasi: Aday
bagvuru sayfasi protokolde yer alan bilgiler dahilinde bir is analisti ve bir yazilimci
personel tarafindan gelistirilmekte ve test edilmektedir. Sinav bagvurusu yapacak
adaylar Aday Bagvuru Sayfasi iizerinden kisisel bilgilerini (adres, iletisim, sinav
alani,  vesikalik  fotografi ~ vb.) tamimlayarak  smav  bagvurularim

gerceklestirmektedir.

Tablo 6.20. Bagvuru islemleri Siireci Karbon Salimi1 Kaynaklar1 / Islemleri

Bilesen Tiirii Bilesen Adi-islem Islem/Malzeme Olusan Katki

Personel Bflsvuru s:::lyfa51 yazihmi 2 giin x (8 saat) 16 saat
diizenlenmesi

Personel Bagvuru sayfast kontrolii ve 7 giin x (8 saat) 56 saat

testi
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Aday bagvuru siireci tamamlandiginda sinava 1.560 adayin bagvurdugu tespit

edilmistir. Bagvuru yapan adaylarin 1.248 tanesi Eskisehir Sinav Merkezi’ni, 312

tanesi Istanbul Smav Merkezini se¢mistir.

Smav Bina Salon Bilgilerinin Tanimlanmasi, Aday ve Gorevli Atamalarinin

Yapilmasi: Siavin gerceklestirilecegi sinav bina ve salon bilgileri sisteme

girilmektedir.

Tablo 6.21. Bina Tanimlama , Aday/Gérevli Atama Siireci Karbon Salimi Kaynaklar / Islemleri

Bilesen Tiirii Bilesen Adi-islem Islem/Malzeme Olusan Katki
Personel S.mav merl.<ez.1.er.1 ile iletisim ve 5 giin x (8 saat) 40 saat
sistem ver1 girig1

Adaylarin smav salonlarina yerlestirilmesi ile smavin gergeklestirildigi 1

oturum i¢in elde edilen smav salonu ve smav binast kullanim sayilar1 asagidaki

Tablo 6.22°de verilmistir.

Tablo 6.22. Sinav Merkezlerinde Oturum Bazli Aday, Bina ve Salon Dagilim1

Sinav Merkezi Aday Sayis1 Kullanilan Salon Kullanilan Bina
Sayisi Sayisi
Istanbul Sinav Merkezi 312 26 4
Eskisehir Sinav Merkezi 1248 104 13

Smmav  i¢in  gergeklestirilen  gorevlendirmelerde
uygulanmaktadir.

Her smav binasina;
= ] adet Bina Sinav Sorumlusu

= ] adet Bina Smav Sorumlusu Yardimcisi

= ] adet Bina Y0Oneticisi

= 2 adet Hizmetli

= 2 adet Bina Giivenlik Goérevlisi

= 2 adet Yedek Gorevli

= Salon say1s1 kadar Salon Bagkani

= Salon sayis1 kadar Gézetmen
Her sinav koordinatorliigiine;

= 1 adet Koordinator

= 1 adet Koordinat6r Yardimcisi

= 1 adet Koordinatorliik Personeli
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= 1 adet Hizmetli

* Minimum 2 adet Tas1yici

* Minimum 2 adet Sofor

* Minimum 2 adet Sehir I¢i Siav Evraki Nakil Gorevlisi

Gorevlendirme kurallaria gore gerceklestirilen gorevli atama islemi sonunda
elde edilen veriler asagidaki Tablo 6.23’de verilmistir. Atamada koordinatorliik

gorevlileri dahil tiim gorevlilerin 4 oturumda gorev yaptig1 varsayilmistir.

Tablo 6.23. Sinav Merkezi Bazli1 Gorevli Sayis1 Dagilimi

. Bina Gorevli Koordinator Toplam Goérevli
Smav Merkezi .. .
Sayisi Gorevli Sayis1 Sayisi
Istanbul Sinav Merkezi 352 40 392
Eskisehir Sinav Merkezi 1.300 40 1.340
Toplam Gorevli Sayisi 1.652 80 1.732

e Aday Simav Giris Belgesi ve Gorev Belgelerinin lam: Aday giris belgeleri ve
siav gorevli belgeleri sistem lizerinden erisime agilir. Adaylar ve gorevliler sistem
lizerinden aldiklar1 belgeleri sinav giinii yanlarinda getirirler. Her gorevli oturum
basma gorev karti dokiimii, her aday ise sinav basina sinav giris belgesi dokiimii

almaktadir.

Tablo 6.24. Smav Giris ve Gorev Belgeleri Siireci Karbon Salimi Kaynaklari / Islemleri

Bilesen Tiirii Bilesen Adi-islem Islem/Malzeme Olusan Katki
e Aday + Gorevli say1st
Belge Belge dokiimii A4 (80 gr.) baskisi ~3.292 A4 baski

e Smmav Web Sayfalarinin Calismas1 & Verilerinin Saklanmasi: Aday
bagvurularinin alindig1 web sayfasi gibi sinav siirecinin igleyisi siirecinde kullanilan
tlim yazilimlar sunucular {izerinde ¢calismaktadir. Calistirilacak olan yazilimin tiirt,
kullanim amaglari, hizmet verecegi kitlenin biiytlikliigli gibi bir¢ok etmene bagl
olarak sunucu sayis1 ve 6zellikleri degismektedir. Milyonlarca kisiye hizmet veren
bir isletmenin kesinti yaratmadan hizmet saglayabilmesi i¢in, yedekligi ve
giivenligi saglanmis, gelebilecek ylike gore kaynaklarini genisletebilen bir veri

merkezine sahip olmasi gerekmektedir. Senaryo kapsaminda isletmenin ayni
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ozelliklerde 2 adet web, 2 adet veri tabani, 1 adet soru bankasi sunucusu oldugunu
diisiiniilmektedir. Yukarida 1 adet Dell PowerEdge R710 sunucu igin saat bast
karbon salimi miktar1 0,181 kg CO; olarak elde edilmisti. Bu veriler iizerinde

gidildiginde sinav siireci boyunca olusan sunucu kaynakli karbon salimi miktari;

Sunucu Kaynakli1 Karbon )
Salimi Miktari = (5 sunucu) x (40 giin x 24 saat) x 0,181 kg CO»

= 868,8 kg

olarak elde edilmektedir.

Tablo 6.25. Sunucu Tabanli Karbon Salimi Kaynaklar1 / islemleri

Bilesen Tiirii | Bilesen Adi-islem | islem/Malzeme Olusan Katki

Sunucu 5 Adet Sunucu Dell PowerEdge R710 868,8 kg

ii. Soru Hazirlama Is Siireci: Sinava ait sorularmin hazirlanmasi ve onaylanmasi
siirecini igermektedir. Siire¢ icinde gergeklestirilen islemlerden bazilar1 agagidaki Tablo

6.26°daki is siireci takviminde listelenmistir.

Tablo 6.26. Soru Hazirlama Is Siireci Takvimi

Siire¢ Adimlari Tarih
Smav Sorularimin Hazirlanmasi 13-20/01/2022
Sorularin Denetlenmesi, Diizenlenmesi ve Teslimi 21-28/01/2022

Yukaridaki Tablo 6.26°da yer alan takvimde, Soru Hazirlama Is Siireci adimlar1 ve
adimlarin gerceklesme tarihleri yer almaktadir. Adimlarin kisa agiklamalari ve bu

adimlarda gergeklestirilen islemler asagidaki gibidir.

¢ Siav Sorularimin Hazirlanmasi: Soru bankasi yazilimi iizerinden sinav sorulari
secimi gergeklestirilir. Ornek kitapgik ciktist almnir. Her bir kitapgik 24 imajdan
olusmaktadir. Bu deger 12 A4 sayfasina karsilik gelmektedir. Kitapgik grup sayisi
4 ve smavin 4 oturum da gerceklestirilecegi bilgileri 1s18inda basilacak taslak
dokiim sayfa sayis1 = (4 oturum) x (4 grup) x (12 sayfa)
=192 sayfa A4 (80 gr.)
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Tablo 6.27. Smav Sorular1 Hazirlama Siireci Karbon Salimi Kaynaklari / Islemleri

Bilesen Tiirii Bilesen Adi-islem Islem/Malzeme Olusan Katki

Personel Soru segimi ve tE.l.SIak 6 giin x (8 saat) 48 saat
sorularin dokiimii

Belge Taslak dokiim A4 (80 gr.) 192 sayfa A4

e Sorularin Denetlenmesi, Diizenlenmesi ve Teslimi: Secilen sorular ve sorulara
ait cevap anahtarlari kontrol edilir. Varsa diizenlemeler gerceklestirilir.
Diizenlemeler yapildiktan sonra nihai soru onay1 i¢in kitapcik sorular1 ve cevap

anahtar1 dokiilerek imzalanir. Sorular giivenli ortamda baski merkezine iletilir.

Tablo 6.28. Smav Soru Denetleme Siireci Karbon Salimi Kaynaklari / Islemleri

Bilesen Tiirii Bilesen Adi-islem Islem/Malzeme Olusan Katki

Personel S9ru, cevap anahtart kontrold, 6 giin x (8 saat) 48 saat
diizenleme

Belge Taslak dokiim A4 (80 gr.) 192 sayfa A4

iii. Dokuman Uretim ve Sonlandirma Is Siireci: Sinav evraki basimi ve basilan
evrakin paketlenip kutulanmas: siireglerini icermektedir. Siire¢ i¢inde gergeklestirilen

islemlerden bazilar1 asagidaki Tablo 6.29°daki is siireci takviminde listelenmistir.

Tablo 6.29. Dokuman Uretim ve Sonlandirma Is Siireci Takvimi

Siire¢ Adimlari Tarih

Salon Smav Paketi Uretimi

Bina Sinav Sorumlusu Paketinin Uretimi
31/01-02/02/2022

Bina Yedek Paketinin Uretimi

Sinav Paketlerinin Kutulanmasi, Kilitlenmesi, Depolanmast

Yukaridaki Tablo 6.29°da yer alan takvimde, Dokuman Uretim ve Sonlandirma Is
Stireci adimlar1 ve adimlarin gergeklesme tarihleri yer almaktadir. Adimlarin kisa

aciklamalar1 ve bu adimlarda gergeklestirilen islemler asagidaki gibidir.

e Salon Smav Paketi Uretimi: Salon Sinav Paketi, iiriin recetesi boliimiinde de

bahsedildigi gibi smavin gerceklestirildigi sinav salonunda gerekli olan sinav
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evrakini igeren, glivenli poset icinde muhafaza edilen sinav paketidir. Sinavda
kullanilan salon sayis1 ve sinava giren aday sayisi lizerinden yapilan hesaplamada
her salonda bulunan aday sayisinin ortalama degeri 12, her binada bulunan salon
sayisinin ortalama degeri 8 olarak bulunmustur. Bu degerler pandemi siirecinde
salondaki adaylar arasinda mesafe birakildig1 bir sinav siirecinde elde edilen
verilerdir. Salondaki ortalama aday sayisinin diisiik olmasinin bir nedeni de
yardimcili engelli adaylarin tek kisilik salonlarda sinava girmesi nedeniyle ortalama
degerler lizerindeki etkisinden kaynaklanmaktadir. Kapak, optik form ve yonerge
gibi salon bazli sinav evraki igeren bir Salon Smav Paketi 16 adet 110 gr. A4
sayfasindan olugsmaktadir.

Her bir siav salonunda 12 adayin bulundugu tespit edilmisti.

Salon Bas1 Adaylar 12 12
Ig.in Uretilecek = (Aday x | (Kitapgik Sayfa | — 144 sayfa
Kitapgik Sayfa Sayisi) Sayisi) (80 gr A4)
Sayis1

Dakikada 50 A4 basan bir yazicida %80 verimlilik iizerinden i¢inde 16 sayfa

110 gr. A4 iceren bir Salon Siav Paketi evrakinin basimai i¢in gereken siire;

Salon Sinav Paketi  _ I: 60/ 50 :| X 16x08
Evrakinin Baski Siiresi ’

= 15,36 saniye olarak hesaplanir.
Salon soru kitapgiklarinin iiretim siireci i¢in gereken siire ise;

Salon Soru Kitapgiklari
Baski Siiresi

- [ 60/50 ] x 144x0g8
= 138,24 saniye olarak hesaplanir.

Toplam bir Salon Sinav Paketi iiretimi i¢in (138,24 + 15,36) 153,6 saniye
yani 2,304 dakika yazici ¢aligacaktir.

Orneklendirilen smava iligskin Salon Siav Paketi bilesenleri asagidaki Tablo
6.30’da listelenmistir. Gergek bir is silireglerinde olusan veriler otomasyon
sistemleri lizerinde anlik olarak cekilebilmekte ve elde edilen veriler yazilimlara
anlik olarak aktarilabilmektedir. Bu sayede her bir salon paketi i¢inde kag adet A4
sayfanin yer aldigi, bu paketin iiretim silirecinde makinelerin ne kadar ¢alistig1 gibi

bir¢ok veri sistemler lizerinden elde edilebilir durumdadir. Asagidaki Tablo 6.30’da

yer alan personel ¢alisma siiresi gibi veriler bircok is silireci sonunda olusan
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verilerin ortalamalar1 alinarak elde edilen veriler iizerinde hesaplanmistir.

Tablo 6.30. Salon Sinav Paketi Uretimi Siireci Karbon Salimi1 Kaynaklar1 / islemleri

Bilesen Tiirii Bilesen Adi-islem Islem/Malzeme ?;:ziln
Malzeme Salon Paketi Kapag: A4 (110 gr.) 1 adet
Malzeme Salon Baskani Talimati A4 (110 gr.) 1 adet
Malzeme Salon Kontrol Listesi A4 (110 gr.) 1 adet
Malzeme Salon Tutanagi A4 (110 gr.) 1 adet
Malzeme Aday Optik Form A4 (110 gr.) 12 adet
Malzeme (5111212:;}1;2; peIg A4 (80 gr.) 144 adet
Malzeme Seffaf Poset ﬁiil?i?rslglglii:i\l](egglge ¢ 2 adet
Malzeme Paket Lastigi Paket Lastigi 2 adet
Cihaz Baski Cihazi Kyocera Yazici 2,304 dk.
Personel Paketleme Personeli Paketleme Personeli 0,2 dk.

Aday atamas1 gerceklestirildiginde her bir oturumda 130 sinav salonunun
kullanilmisti. Sinav siireci i¢inde 4 oturumda kullanilan toplam salon sayis1 ise 520
adettir. Her oturumda, her salon icin Salon Sinav Paketi hazirlanacagi i¢in sinav
stireci i¢inde hazirlanacak toplam Salon Simav Paketi sayis1 520 olarak isleme

alinacaktir.

Bina Smav Sorumlusu (BSS) Paketi Uretimi: Bina Smav Sorumlusu Paketi,
smavin gerceklestirildigi her bir bina icin liretilen, i¢inde bina ve bina sinav
sorumlusu i¢in olusturulmus sinav evrakini igeren pakettir. Paket icerigi asagidaki
Tablo 6.32°de listelenmistir.

BSS paketi i¢inde 26 sayfa A4 bulunmaktadir. Bir BSS paketinin basim stiresi

ayn1 verimlilik sartlarinda;

BSS Paketinin

Basim Siiresi [60 /50 ] x 26 x 0,8

= 24,96 saniye (0,416 dakika) olarak hesaplanir.
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Tablo 6.31. Bina Sinav Sorumlusu Paketi Uretimi Siireci Karbon Salimi Kaynaklari / Islemleri

Bilesen Tiirii Bilesen Adi-islem Islem/Malzeme Olusan Katki
Malzeme BSS Paketi Kapagi A4 (110 gr.) 1 adet
Malzeme BSS Talimat1 A4 (110 gr.) 4 adet
Malzeme BSS Yazis1 A4 (110 gr.) 1 adet
Malzeme Salon Kap1 Etiketleri A4 (110 gr.) 12 adet
Malzeme Salon Aday Listesi A4 (110 gr.) 1 adet
Malzeme BSS Tutanag: A4 (110 gr.) 1 adet
Malzeme Sinav Yonergesi A4 (110 gr.) 6 adet
Malzeme Seffaf Poset &?ihﬁrﬁialiﬁlsltik IS) i;\eltenlik 2 adet
Malzeme Paket Lastigi Paket Lastigi 2 adet
Cihaz Baski Cihazi Kyocera Yazici 0,416 dk.
Personel Paketleme Personeli Paketleme Personeli 0,2 dk.

Aday atamas1 gerceklestirildiginde her bir oturumda 17 sinav binasi
kullanilmisti. Sinav siireci i¢inde 4 oturumda kullanilan toplam bina sayis1 68
adettir. Her oturumda, her bina i¢in bina sinav sorumlusu paketi hazirlanacagi i¢in

sinav siireci i¢inde hazirlanacak toplam bina sinav sorumlusu sayist 68 olarak

isleme alinacaktir.

Bina Yedek Paketinin Uretimi: Siav sirasinda ihtiyag duyulabilecek yedek smav

kitapgig1 ve optik formlarini igerir. Ornek senaryoda smavin Yedek Paket’in igine

10 adet kitapgik ve 10 adet yedek optik form kondugu varsayilmaistir.

Bir Bina Yedek Paketinin basim siiresi (ayn1 verimlilik sartlarinda);

= optik baski siiresi + kitap¢ik baski siiresi
=[(60/50)x 11x0,8)] +[(60/50)x 10x 12 x 0,8)]
= 125,76 saniye = 2,096 dakika
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Tablo 6.32. Bina Yedek Paketi Uretimi Siireci Karbon Salimi Kaynaklar / islemleri

. - . . . Olusan
Bilesen Tiirii Bilesen Adi-Islem Islem/Malzeme Katks
Malzeme BSS Paketi Kapagi A4 (110 gr.) 1 adet
Malzeme Yedek Optik Form A4 (110 gr.) 10 adet
Malzeme Yedek Soru Kitapg¢igt A4 (80 gr.) 12 sayfa 120 adet

A3 Baskili Giivenlik Miihiirlii
Malzeme Seffaf Poset Plastik Poset 2 adet
Malzeme Paket Lastigi Paket Lastigi 2 adet
Cihaz Baski Cihazi Kyocera Yazici 2,096 dk.
Personel Paketleme Personeli Paketleme Personeli 0,2 dk.

e Smav Paketlerinin Kutulanmasi, Kilitlenmesi ve Depolanmasi: Uretilen sinav
evrakinin paketlenip kutulanmasi ve giivenli depolara aktarilmas siirecidir. Sinav
evraki bina ve oturum bazli olarak kutulanmaktadir. Sinav, Eskisehir Sinav
Merkezinde 13, Istanbul Smav Merkezinde 4, toplamda 17 binada
gerceklestirilmektedir. Her kutu 2 adet giivenlik kilidi ile kilitlenmekte, sinav
aninda agilan kutularin yeniden kilitlenebilmesi i¢in ise her kutunun igine 2 adet

kilit atilmaktadir. Kutu basina kullanilan giivenlik kilidi sayis1 4 adettir.

Toplam 17 4
Kullanilan Kutu = Bina X Oturum
Sayisi Sayisi Sayisi
= 68 kutu
Toplam Toplam 4
Kullanilan Kilit =| Kullanilan | x | Kutu Bas1
Sayisi Kutu Sayisi Kilit Sayis1

68 x 4 =272 adet

Tablo 6.33. Smav Paketlerinin Kutulama Siireci Karbon Salimi Kaynaklar1 / Islemleri

Bilesen Tiirii Bilesen Adi-islem Islem/Malzeme Olusan Katki
Personel Kutulama ve Depolama 2 giin x (8 saat) 16 saat
Malzeme Giivenlik Kilidi Giivenlik Kilidi 272 adet
Malzeme Sinav Kutusu Sinav Kutusu 68 kutu
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iv. Lojistik & Sinavin Gerg¢eklestirilmesi Siirecleri: Sinav evrakinin ve gorevlilerinin
sinav merkezlerine erisimi slireclerini igermektedir. Siire¢ icinde gergeklestirilen

islemlerden bazilar1 asagidaki Tablo 6.34’deki is siireci takviminde listelenmistir.

Tablo 6.34. Lojistik Is Siireci Takvimi

Siire¢ Adimlari Tarih

..... Gidis: 03/02/2022
Doniis: 07/02/2022

Sinav Merkezi Deposu - Sinav Binasi Arasi Sinav Evraki Lojistigi 05-06/02/2022

Sinav Gorevlileri Sinav Merkezlerine Erisimi 05-06/02/2022

Yukaridaki Tablo 6.34’de yer alan takvimde, Lojistik Is siirecinin adimlar1 ve
adimlarin gerceklesme tarihleri yer almaktadir. Adimlarin kisa agiklamalari ve bu

adimlarda gergeklestirilen islemler asagidaki gibidir.

o Isletme Merkezi - Sinav Merkezleri Arasi1 Sinav Evraki Lojistigi: Basilan ve
kutulanan sinav evraki giivenligi alinmis araglar i¢inde sinavdan Once sinavin
gerceklestirilecegi sinav merkezlerine nakil edilir ve glivenli bir depoya konur. Bazi
durumlarda ara¢ giivenli bir alana cekilerek ara¢ i¢inde de bekletilebilir. Siav
siireci tamamlandiktan sonra benzer sekilde sinav merkezlerinden isletme
merkezine getirilir.

Uygulamada sinav merkezlerinden biri il diginda Istanbul ilinde
gerceklestirilecektir. Sinav evrakinmn Istanbul smav merkezine gétiiriilmesi ve

getirilmesi siireglerinde kat edilecek toplam mesafe 600 km olarak hesaplanmustir.

Tablo 6.35. Sinav Merkezi Lojistik Siireci Karbon Salimi1 Kaynaklari / islemleri

Bilesen Tiirii | Bilesen Adi-islem Islem/Malzeme (QITEETY

Katki

Lojistik Sinav Evraki Nakli Minibiis 600 km
Sinav Evraki Lojistik .. ..

Personel (2 Personel) 2 kisi x 2 giin x (8 saat) 32 saat

Araclar tanimlama boliimiinde isletmenin sahip oldugu arac tiirleri

tanimlamas1 yapilmist. Isletmeye ait minibiis 100 km mesafede ortalama 9,2 L
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dizel yakit tiiketmektedir. 1 L dizel yakitin yanmasi sonucu olusan karbon salimi

2,64 kg olarak hesaplanmisti. 600 km de olusacak karbon salimz;

Sinav Evraki Lojistik Siireci Karbon Salimi1 = 9,2 x (600/100) x 2,64
= 145,728 kg CO» degerine esittir.

Smav Merkezi Deposu - Sinav Binasi Arasi Simnav Evraki Lojistigi: Smav
merkezlerinde depolanan smnav evraki her smav oturumundan Once gorevliler
tarafindan sinav deposundan alinarak smav binalarina nakil edilmekte, oturum
slireci tamamlandiktan sonra ise sinav binasindan alinarak tekrar sinav deposuna
getirilmekte ve kilitlenmektedir. Sinav deposunun ve siav binalarinin koordinat
bilgileri iizerinden sinav evraki tasiyan araglarin sehir i¢inde ne kadar yol kat
edecegi hesaplanabilmektedir.

Yapilan hesaplamada tiim nakil araglarinin Eskisehir Sinav Merkezi i¢inde
oturum basina 50 km, Istanbul Simav Merkezinde ise 100 km’lik mesafe kat edildigi
hesaplanmistir. Sinav bazinda toplam kat edilen mesafe = (100 + 50) x 4 = 600
km’dir.

Doblo aracin 100 km mesafede ortalama yakit tiiketimi 8,12 L benzindir. 1 L
benzin yakitin yanmasi sonucu olusan karbon salimi 2,392 kg olarak hesaplanmusti.

600 km de olusacak karbon salimi;

Siav Evraki Lojistik Siireci Karbon Salimi = 8,2 x (600/100) x 2,392
= 116,538 kg CO: degerine esittir.

Tablo 6.36. Sinav Binasi Lojistik Siireci Karbon Salimi1 Kaynaklar1 / Islemleri

. . . . ; Olusan
Bilesen Tiirii Bilesen Adi-Islem Islem/Malzeme Katk
Lojistik Sinav Evraki Nakli Doblo Arag 600 km

Sinav Gorevlileri Sitnav Merkezlerine Erisimi: Siava girecek adaylarin ve
sinavda gorev alacak gorevlilerin sinav binalarina ulasimi siirecinde kullandiklari
ulagim araglar1 kaynakli bir karbon salimi olugmaktadir. Burada sinav gorevlileri
gerceklestirdikleri is bakimindan gorevli olduklart siire¢ iginde isletmenin bir

personeli olarak gérev almaktadir. Isletmede calisan personelin ise gelis ve
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doniisleri siireci iginde olusturduklar1 karbon salimi, karbon salimi kapsamlarindan
Kapsam-3 i¢inde degerlendirilmektedir. Bilisim sistemlerinde sinavda gorevli olan
tiim personelin ikamet adreslerinin konum bilgileri ve smavin gerceklestirildigi
sinav binalarmin konum bilgileri yer almaktadir. Sinav siireci sonrasi
gerceklestirilecek anket caligmalari ile gorevlilerin sinav merkezlerin ulagim
stireclerinde hangi tiir ulagim araglarini kullandiklar1 bilgileri de elde edilebilir. Bu
veriler 15181nda sinav gorevlilerinin lojistik siirecleri kaynakli karbon salimi1 miktari
kolaylikla tespit edilebilir.

Tablo 6.23’de smavin gergeklestirilmesi silirecinde goérev alacak simav
gorevlisi sayilarit verilmistir. Senaryo smavda oturum bazli Eskisehir smav
merkezinde 335 kisi, Istanbul sinav merkezinde ise 98 kisi gdrev almustir.
Gorevlilerin gorev yerlerine ulasim mesafeleri icin yapilan caligmada asagidaki
Tablo 6.37°de yer alan verilerin elde edildigi kabul edilip, olusan karbon salimi
miktar1 hesaplamasi bu veriler lizerinde yapilacaktir.

Sinavda gorev alan kisilerin sinav icin gerceklestirecekleri gorev sayisi
gorevlilerin tercihlerine ve smnav gorevli atama sistemi algoritmasina gore
degisebilir. Ornegin 1 kisi senaryo sinavin 4 oturumda da gérev yapabilir veya
sadece 1 oturumda gorev yapabilir. Bu senaryoda giiniin ilk oturumunda gérev alan
gorevlilerin  %80’inin gilinlin ikinci oturumunda gorev aldigi, giin icinde
gerceklestirilen iki oturum arasinda ise gorevlilerin evlerine gitmedigi ve sinav
merkezine ulagim i¢in kat ettikleri mesafenin %20’si uzakligindaki noktalarda vakit

gecirdigi lizerinden islemler yapilacaktir.

Tablo 6.37. Sinav Gorevlilerin Sinav Merkezlerine Ulasimda Kullandigi Araglar ve Ortalama Kat
Ettikleri Mesafeler

. - - Ortalama Kat Edilen
Smav Merkezi | Ulasim Tiirii Kullanan Kisi Mesafe (km)

Binek Arag 49 30

. Otobii 20 36
Istanbul o

Metro/Tramvay 25 40

Yaya 4 2

Binek Arag 170 15

Otobii 65 18
Eskisehir oous

Metro/Tramvay 84 20

Yaya 16 2
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Tablo 6.15’de ulasim araglarinin kullanimi kaynakli neden olunan kisisel
karbon ayak izi miktarlar1 yer almaktadir. Smav gdrevlilerinin sinav merkezlerine

ulagim siireclerinde olusturduklar1 karbon salimi miktarlar1 asagidaki gibi

hesaplanir.
iri Birim Mesafede
Cl}gfscl){rlleégﬂrls? = Kat Edilen Gergeklesen
i Mesafe (km) Karbon Salimi
Miktar1
(CO2km)

Gorevlilerin giin i¢inde kat ettikleri mesafe, evinden sinav merkezine gidis
gelis mesafeleri ve giin icinde iki oturum arasinda gergeklestirdikleri mesafe
toplamidir. Hesaplamada yer alan verilerin tamamu dijital ortamda kayitl oldugu
icin sinav yazilimlar iizerinden ilgili hesaplamalar anlik olarak yapilabilmektedir.
Hesaplamada giinde iki oturumda gorev yapan gorevliler, sadece bir oturumda
gérev yapan gorevliler, giin arasini smav binasi g¢evresinde gerceklestiren
gorevlilerin kat ettikleri mesafeler ayr1 ayr1 hesaplanarak gorevlilerin sinav

stirecinde toplam kat ettikleri mesafe bulunacaktir.

Tablo 6.38. Sinav Gorevlilerinin Sinav Binalarina Ulagim Siirecinde Giinliik Olarak Kat Ettikleri

Mesafe
.. Giiniin
. Giiniin Ik Oturumlar
Gelis Sadece 2.
. e Oturumda Arasi
Gidis Gorey Oturumunda Mesafe

Smav Ulasim Siireci Kat Y Gorev S T Toplam

. . . apanlar (Gorevlinin

Merkezi | Tiiri Edilen Yapanlar 5 0 Mesafe
o (Ortalama o . %80 x %20
rtalama (%20 Yeni
Mesafe x 2 .. . Uzakhik x 2
Mesafe ) Gorevli x 2 Giin)
g Giin)

ilrzzk 1.470 2.940 588 470 | 3.9984
istanbul | Otobiis 720 1.440 288 230,4 1.958,4
%Zﬁﬁjay 1.000 2.000 400 320 2.720
ilrzzk 2.550 5.100 1.020 816 6.936
Eskisehir Otobiis 1.170 2.340 468 3744 3.182.4
%Zﬁﬁjay 1.680 3.360 672 537,6 4.569,6
Toplam 8.590 17.180 3.436 2.748,8 | 23.364,8
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Tablo 6.39. Siav Gorevlilerinin Siav Binalarina Ulagim Siirecinde Olusturduklart Toplam

Karbon Salimi Miktar1
10 km Mesafede Toplam Olugan
Smav . Toplam Olusan 5
. | Ulasim Tiirii . CO:2 Emisyonu
Merkezi Mesafe CO:z Emisyonu Miktar1 (kg)
Miktar (kg) g
Binek Arag 3.998,4 1,97 787,685
[stanbul | Otobiis 1.958,4 1,03 201,715
Metro /Tramvay 2.720 0,37 100,64
Binek Arag 6.936 1,97 1.366,39
Eskisehir | Otobiis 3.182,4 1,03 327,787
Metro /Tramvay 4.569,6 0,37 169,075
Toplam 23.364,8 2.953,29

Gorevlilerin sinav merkezine gelis, gidisi siireci i¢inde olusan karbon salim1
miktar1 27.795,71 kg olarak elde edilmistir. Ulasim kanali bazli olusan karbon
salimi miktari;

Binek Arag¢ Kullanimi =787,685+ 1.366,39 =2.154,08 kg CO>
Otobiis Kullanimi =201,715+ 327,787 =529,5 kg CO»
Metro /Tramvay Kullanim1 = 100,64 + 169,075  =269,72 kg CO»

olarak hesaplanmaktadir.

v. Degerlendirme: Sinav sonrasi sinav merkezine gelen smav kutularinin agilip,
icindeki smav evrakinin tasnif edilmesi, degerlendirilmesi ve sonuglarin agiklanmasi
siireglerini igerir. Siire¢ icinde gerceklestirilen islemlerden bazilar1 asagidaki Tablo

6.40’daki is siireci takviminde listelenmistir.

Tablo 6.40. Degerlendirme Is Siireci Takvimi

Siire¢ Adimlari Tarih

Sinav Kutularinin A¢ilmasi, Sinav Evraki Tasnifi 08-10/02/2022

Optik Formlarin Taratilmasi, Degerlendirilmesi ve Sonuglarin

Agiklanmasi 11-15/02/2022

Yukaridaki Tablo 6.40°da yer alan takvimde, Degerlendirme Is Siireci adimlar1 ve
adimlarin gerceklesme tarihleri yer almaktadir. Adimlarin kisa agiklamalari ve bu

adimlarda gergeklestirilen islemler asagidaki gibidir.
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e Smav Kutularimin Acilmasi, Sinav Evraki Tasnifi: Smav sonrasi merkeze

getirilen siav kutular1 agilir ve igindeki sinav evraki tiirline gore tasnif edilir.

Tablo 6.41. Sinav Kutularinin Agilmasi Is Siireci Karbon Salimi Kaynaklar1 / Islemleri

. . . . ; Olusan

Bilesen Tiirii Bilesen Adi-Islem Islem/Malzeme Katks
Evrak Tasnifi (2 .. ..

Personel Personel) 2 kisi x 1 giin x (8 saat) 16 saat

e Optik Formlarin Taratilmasi, Degerlendirilmesi ve Sonu¢larin Ac¢iklanmasi:
Kutudan ¢ikan aday optik formlar1 ve salon kontrol listeleri tarayicidan taratilir.
Tarama sonrasi elde edilen resimler degerlendirme yazilimina aktarilarak adaylarin
isaretleme verileri elde edilir. Aday isaretleme verileri sinav cevap anahtarlar ile
degerlendirilerek aday sinav sonucu elde edilir. Elde edilen sonuglar aday iglemleri
sayfas1 lizerinden yayimlanarak adaylarin erisimine agilir.

Optik formlarin tarama siirecinde kullanilan cihazi dakikada 40 A4 sayfasi
taramaktadir. %80 verimlilik ile ¢alistig1 kabul edildiginde sinavda olusan optik
formlarin okunmasi siirecinde 1.560 aday optik formu ile 130 salon kontrol listesi

formu 4 oturum i¢in taratilarak degerlendirme siirecine aktarilacaktir.

Tarama Siiresi = (1.560 + 130) x 4 x (60 / 40) x 0,8 = 8112 saniye = 1,878 saat

olarak hesaplanmaktadir.

Tablo 6.42. Optik Form Tarama Siireci Karbon Salimi Kaynaklari / Islemleri

Bilesen Tiirii | Bilesen Adi-islem Islem/Malzeme Olusan Katki
Personel Tarama Islemi (1Personel) | 1 giin x (8 saat) 8 saat
Cihaz Tarama Cihazi Kyocera Tarayici 1,878 saat

vi. Geri Doniisiim: Sinav siirecinde olusan sinav evrakinin geri doniistiiriilmesi siirecini
icerir. Sinav siireci tamamlandiktan sonra kullanilan malzemelerden degerli evrak olarak
nitelendirilen, aday optik formlari, salon kontrol listeleri gibi adayin isaretleme ve sinava
girip girmedigini belgeleyen sinav evraki disindaki belgeler dogrudan atik statiisiinde

degerlendirilmektedir. Degerli evrak ise sinav protokoliinde belirlenen siire boyunca
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muhafaza edildikten sonra imhaya gonderilmektedir. Degerli evrakin dijital olarak zaman
damgal1 olarak saklanabildigi durumlarda imha siireci hizlandirilabilmektedir.

Yukarida agiklanan 5 is siireci i¢inde kullanilan malzemelerin miktar1 asagidaki

Tablo 6.43°da 6zetlenmistir.

Tablo 6.43. Senaryo Sinav Siireglerinde Kullanilan Malzemeler ve Miktarlari

Seffaf | Paket |Giivenlik | Sinav
. A4 A4 o ore e
Islem @80gr) | (110 gr) Poset | Lastigi Kilidi | Kutusu
gr. 8™) | (adet) | (adet) | (adet) | (adet)
Taslak ve nihai protokol dokiimleri 100
Aday & Gorevli Belge Dokiimii 3.292
Sinav Sorularinin Hazirlanmasi 192
Sorularin Denetlenmesi 192
Salon Sinav Paketi 74.880 8.320| 1.040 1.040
Bina Sinav Sorumlusu Paketi 1.768 136 136
Bina Yedek Paketi 8.160 748 136 136
Sinav Paketlerinin Kutulanmasi 272 68
Toplam 86.816 10.836| 1.312 1.312 272 68

Kullanilan malzemelerin toplam agirlig1 asagidaki Tablo 6.44’de hesaplanmaistir.

Tablo 6.44. Senaryo Sinav Siireglerinde Kullanilan Malzemelerin Agirliklar

Kullanilan Kullanilan Cinsi Birim Agirhg Olustura?agl Toplam
Malzeme Adet (kg) Atik Miktan (kg)

A4 (80 gr.) 86.816 | Kagit 0,00499 433,21
A4 (110 gr.) 10.836 | Kagit 0,00686 74,33
Seffaf Poset 1.312 | Plastik 0,0325 42,64
Paket Lastigi 1.312 | Plastik 0,005 13,12
Giivenlik Kilidi 272 | Plastik 0,01 2,72
Sinav Kutusu 68 | Plastik 0,6 (40,8 /20) =2,04 *

* Sinav kutusu kullanim 6mrii 20 sinav olarak hesaplandigi icin olusacak atik miktari toplam agirligin 0,05
katidir.

Malzeme cinsine gore olusan toplam atik miktar1 ise asagidaki Tablo 6.45’de

gosterilmektedir.
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Tablo 6.45. Olusan Atik Miktarinin Malzeme Cinsinden Dagilim1

Malzeme Cinsi Toplam Olusan Atik (kg)
Kagit 507,55
Plastik 60,52

1 kg plastigin yakilmast sonucu 2,9 kg CO> salimi olugsmaktadir. Siiregte olusan
60,52 kg plastigin geri doniisiime verilmedigi ve yakilmaya gonderildigi bir senaryoda
sebep olunacak karbon salimi miktar1 60,52 x 2,9 = 175,508 kg karbon salimi
gergeklesecektir.

Kuru odun yanmasi sonucu agirhiginin 1.8333 kat1 kadar karbon salimi gergeklesir.
Yani 1 kg odunun yanmasi sonucu agiga ¢ikan karbon salimi miktar1 1,833 kg CO:
degerine esittir. ((CITPA), 2018) Plastik malzemelerin bertaraf edilmesi siireciyle ayni
siirecin uygulandig1r durumda kagitlarin yakilarak imha edilmesi siirecinde = 507,55 x
1,833 = 903,333 kg karbon salimi1 ger¢eklesecektir.

Senaryo olarak verilen smav 6 alt siirece bolinmiis ve her bir siire¢ iginde
gergeklestirilen temel islemlerden bazilar1 6rneklendirilmistir. Gergek bir sinav siireci
cok daha karmasik is siireclerinden olugsmaktadir. Uygulamanin amaci sinav siirecinde
gerceklestirilen islemlerin detayli analizi olmayip, karbon salimi kaynaklari, karbon
maliyeti hakkinda bilgi vermektir.

Omek uygulamadaki veriler CoZeroTracker Yazilimi iizerine 6.2.2 béliimde
orneklendirildigi gibi girildiginde faaliyet ve faaliyet bilesenlerine ait elde edilen sonuglar

asagidaki Resim 6.62 ile Resim 6.67 arasinda gosterilmektedir.

Sinav Hazirlik is Siireci

Sira Bilesen Tara Adi Tuaketim Taketim Tipi Karbon Salimi Toplam Tutar
1 Personel (1 adet) Personel 24 saat Okg £1.500,00
2 Personel (1 adet) Personel 16 saat Okg £1.000,00

L ] L ] L

L L L

L ] o L J
5 Cihaz Dell PowerEdge R710 1.036,8 kw Elektrik 868,8 kg £1.296,00
6 Malzeme A4 Kagit (80 Gr) 3.392 adet 15,264 kg £2.374,40
Toplam 884,064 kg £12.170,40

Resim 6.62. Smav Hazirlik Is Siireci Verileri ve Sonuglart
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Soru Hazirlama Is Siireci

Sira Bilesen Tara Adi Tuketim Taketim Tipi Karbon Salimi Toplam Tutar
1 Malzeme A4 Kagit (80 Gr) 384 adet 1,728 kg £268,80
2 Personel (1 adet) Personel 48 saat Okg £3.000,00
3 Personel (1 adet) Personel 48 saat Okg +£3.000,00

Toplam 1,728 kg +£6.268,80

Resim 6.63. Soru Hazirlama Is Siireci Verileri ve Sonuglar

Dokuman Uretim ve Sonlandirma is Siireci

Sira  Bilesen TUra Adi Tuketim Taketim Tipi  Karbon Salimi Toplam Tutar
1 Uran Kutulama iglemi 68 adet 28,56 kg £5.712,00
11 Malzeme Guavenlik Kilidi 272 adet 16,32 kg £272,00
1.2 Malzeme Sinav Kutusu 68 adet 1224kg £5.440,00
2 Personel (1adet)  Personel 16 saat Okg £1.000,00
3 Uran Bina Yedek Paketi 68 adet 72,602 kg £7.680,96
31 Malzeme A4 Kagit (110 Gr) 748 adet 5,161 kg £710,60
32 Malzeme A4 Kagit (80 Gr) 8160 adet 36,72 kg £5712,00
33 Malzeme Seffaf Gavenlik Poset (A3 Baskill) 136 adet 272kg £340,00
34 Malzeme Paket Lastigi 136 adet 3,264 kg £68,00
<)5 Cihaz Kyocera Yazici 0,285 kw Elektrik 0,256 kg £0,36
. . .
° . °

5 Uran Salon Sinav Paketi 520 adet 629,485 kg £69.943,00
51  Malzeme A4 Kagit (80 Gr) 74.880 adet 336,96 kg £52.416,00
52 Malzeme A4 Kagit (N0 Gr) 8.320 adet 57,408 kg £7.904,00
53 Malzeme Seffaf Gavenlik Posget (A3 Baskm) 1.040 adet 208 kg £2.600,00
54 Malzeme Paket Lastigi 1.040 adet 2496 kg £520,00
55 Personel (1 adet) Personel 104 saat Okg +6.500,00
56 Cihaz Kyocera Yazici 2,396 kw Elektrik 2157 kg £3,00
Toplam 773,36 kg £87.273,63

Resim 6.64. Dokuman Uretim ve Sonlandirma Is Siireci Verileri ve Sonuglar
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Lojistik Siiregler

Sira  Bilegsen Tura Adi Taketim  Tuketim Tipi  Karbon Salimi Toplam Tutar
1 Arag Ford Transit 55,21t Motorin 145,728 kg £741,89
2 Arag Fiat Doblo 48,721t Benzin 116,538 kg £643,59
3 Personel (2adet)  Personel 16 saat Okg £1.000,00
4 Arag Sehir ici Binek Arag Ulagimi 0lt Benzin 2.154,014 kg £0,00
5 Arac Sehir ici Otobis Ulagimi 0lt Motorin 529,502 kg £0,00
6 Aracg Sehir i¢i Metro/Tramvay Ulagimi 0 kw Elektrik 269,715 kg £0,00

Toplam  3.215,497 kg £2.385,48

Resim 6.65. Lojistik Siirecleri Verileri ve Sonuglart

Degerlendirme is Siireci

Sira Bilesen Tura Adi Taketim TUketim Tipi Karbon Salimi Toplam Tutar
1 Cihaz Kyocera Tarayici 0,068 kw Elektrik 0,061kg £0,08
2 Personel (2 adet) Personel 8 saat Okg £500,00
3 Personel (1 adet) Personel 8 saat Okg £500,00

Toplam 0,061kg £1.000,08

Resim 6.66. Degerlendirme Is Siireci Verileri ve Sonuglar

Geri Doniisiim is Siireci

Sira Bilesen Turd Tlketim Taketim Tipi Karbon Salimi Toplam Tutar
1 Cihaz Kagit Yakma Makinesi 0,0511t Benzin 930,491kg +£0,67
2 Cihaz Plastik Yakma Makinesi 0,0121t Benzin 175,508 kg +£0,16

Toplam 1.105,999 kg +0,83
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Faaliyete iligkin olusturulmus yazilimin verdigi 6zet veriler asagidaki Resim

6.68’deki gibi hesaplanmustir.

X Kurumu 2022 Yili Gorevde Yiikselme Sinavi

Harcanan Arag Sayisi Motorin

Tutar £109.099,22 5 ©741,89
Benzin
E[fektri'k ) Calisan ©644,42
Tuketimi £1.299 51 Personel Sayisi 15
eaz £0,00
Cihaz Sayisi

Karbon Salimi

Personel Malzeme
Gideri £25.700,00 sayisi

Resim 6.68. Faaliyet Sonucu Elde Edilen Veriler

Her bir is siirecinde olusan karbon salimi miktar1 asagidaki Tablo 6.46’de yer
almaktadir. Hesaplamalarda yer alan kusuratlh islemlerden dolay1 yukarida yapilan bazi
hesaplamalar ile yazilimdan elde edilen veriler arasinda kii¢tlik farkliliklar gortilebilir. Bu
asamadan sonra yapilacak olan analiz islemleri Resim 6.62 ile Resim 6.67 arasinda yer
alan yazilimdan elde edilen sonug¢ verileri {lizerinden yapilacaktir. Asagidaki Tablo
6.46°da faaliyet siireclerinde olusan karbon salimi miktarlar1 ve ilgili siirecin maliyeti

bilgisi 6zetlenmistir.

Tablo 6.46. Senaryo Smav Is Siireclerinde Olusan Karbon Salimi1 Miktar1

Siire¢c Ad1 Karbon Salimi1 Miktar: (kg) | Siire¢ Maliyeti (TL)
Siav Hazirlik {s Siireci 884,06 12.170,4
Soru Hazirlama Is Siireci 1,73 6.268,8
Dokuman Uretim ve Sonlandirma Is Siireci 773,36 87.273,63
Lojistik Siirecler 3.215,5 2.385,48
Degerlendirme Is Siireci 0,06 1.000,08
Geri Déniistim Is Siireci 1.106 0,83
Gergeklesen Toplam Karbon Salimi 5.980,709 109.099,22
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Stire¢ adimlarin karbon salimi olusturan bilesenlerin (kullanilan malzeme, arac,

makine vb.) listesi asagidaki Tablo 6.47°de verilmektedir.

Tablo 6.47. Senaryo Simav Is Siirecleri Bilesenlerinde Olusan Karbon Salimi Miktar1

.. . - . Karbon .
Siire¢ Bilesen Tiirii | Ad1 Tiiketim Salum (kg) Maliyet (b)
Smav Hazlik is | Cihaz pelpowerkbdee ) 0368 kW 868,8 1.296
Siireci
Malzeme A4 Kagit (80 Gr) 3.392 adet 15,264 2.374,4
Soru Hazirlama ls 1y pome | A4 Kagit (80 Gr) 384 adet 1,728 268,8
Stireci
Malzeme Giivenlik Kilidi 272 adet 16,32 272
Malzeme Sinav Kutusu 68 adet 12,24 5.440
Malzeme A4 Kagit (110 Gr) 748 adet 5,161 710,6
Malzeme A4 Kagit (80 Gr) 8.160 adet 36,72 5.712
Seffaf Giivenlik
Malzeme Poset (A3 Baskil) 136 adet 27,2 340
Malzeme Paket Lastigi 136 adet 3,264 68
Cihaz Kyocera Yazici 0,285 kW 0,256 0,36
Dokuman Ur@tim ve | Malzeme A4 Kagit (110 Gr) 1.768 adet 12,199 1.679,6
Sonlandirma Iy Seffaf Giivenlik
Siireci Malzeme Poset (A3 Baskili) 136 adet 27,2 340
Malzeme Paket Lastigi 136 adet 3,264 68
Cihaz Kyocera Yazici 0,056 kW 0,051 0,07
Malzeme A4 Kagit (80 Gr) 74.880 adet 336,96 52.416
Malzeme A4 Kagit (110 Gr) 8.320 adet 57,408 7.904
Seffaf Giivenlik
Malzeme Poset (A3 Baskil) 1.040 adet 208 2.600
Malzeme Paket Lastigi 1.040 adet 24,96 520
Cihaz Kyocera Yazici 2,396 kW 2,157 3
Arag Ford Transit 55,2 L 145,728 741,89
Arag Fiat Doblo 48,72 L 116,538 643,59
Arag Sehir lgi Arag 0L 2.154,014 0
Loiistik Siirec Ulagimi1
ojistik Stiirecler P -
Arag Sehir I¢i Otobiis 0L 529,502 0
Ulagimi1
Sehir ici
Arag Metro/Tramvay 0 kW 269,715 0
Ulagimi1
ls)grgeirilendlrme Is Cihaz Kyocera Tarayici 0,068 kW 0,061 0,08
. Kagit Yakma
Geri Déniistim Is Cihaz Makinesi 0,05TL 930,491 0,67
Stireci Cihaz Plastik Yakma 0,012L 175,508 0,16
Makinesi
Toplam 5.980,709 | 83.399,22
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Personel caligma siirelerinin ig siirecleri ve siire¢ bilesenleri bazinda dagilimi ise

asagidaki Tablo 6.48’deki gibidir.

Tablo 6.48. Siire¢ Bazli Personel Calisma Siireleri ve Maliyet Bilgisi

.. Personel Kisi Bas1 Harcanan

Sz Sayisi Toplam Zaman (Saat) Toplam Tutar (b)

Sinav Hazirhik Is Siireci 1 136 8.500

Soru Hazirlama Is Siireci 1 96 6.000

Dokuman Uretim ve

Sonlandirma Is Siireci ! 16 1.000

Lojistik Stiregler 2 16 1.000

Degerlendirme Is Siireci 2 16 1.000

Dokuman Uretim ve

Sonlandirma Is Siireci ! 131,2 8.200
Toplam 411,2 25.700

Tablo 6.46’da yer alan verilerin grafiksel dagilimi asagidaki Grafik 6.4’de

verilmektedir.

Geri Dénisim ||| NI :.106,00

Degerlendirme 0,06
3.215,50

Lojistik & sinavin Gergeklestiriimesi | NN

Dokuman Uretim ve Sonlandirma _ 773,36

Soru Hazirlama 1,73

sinavHazirik | 83406

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

Grafik 6.4. Senaryo Smav Is Siireclerinde Olusan Karbon Salim1 Miktar1 Dagilimi

Temel is siirecleri ve bilesenleri ilizerinden gerceklestirilen uygulama sonucu elde
edilen verilerin, siire¢ ve bilesen bazli listeleri yukaridaki Grafik 6.5’de verilmistir.
Grafikten goriilecegi lizere en yiiksek karbon salimi kaynagini Lojistik Siirecler
olusturmaktadir. Lojistik siirecleri sirayla Geri Doniisiim Siireci ve Sinav Hazirlik siireci
takip etmektedir. Isletme karar alicilar1 bu veriler iizerinde siire¢ ve bilesen bazli maliyet

ve karbon salim1 miktar1 bilgilerine erisebilmektedir. Faaliyete ait is siireclerinde olusan
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karbon saliminin toplam faaliyet maliyetine etkisi tiim siireclerde olusan karbon salimi
miktarlar1 toplaminin ilgili donemdeki birim karbon salimi fiyati ile ¢arpilmasi ile elde
edilmektedir.

Gergeklestirilen 6rnek senaryoda isletme yaklasik olarak 5,98 ton karbon salimi
gerceklestirmistir. Isletmenin gergeklestirdigi bu karbon salimi miktar1 igin elinde
kullanacagi bir karbon kredisinin olmadig1 ve krediyi satin alma seklinde temin edecegini
diistindiigiimiizde, AU ETS sistemde 2021 yili sonunda karbon salimi kredisinin ton
basina 80 Euro seviyelerine ¢iktig1 deger tizerinde gergeklesecek bir satin alma siirecinde,
isletmenin katlanacagi maliyet 478,45 Euro olarak hesaplanmaktadir. Karbon salimi
kaynakli olusan bu ek maliyet, 109.099 TL’lik toplam faaliyet maliyetinin yaklasik
%7,95’luk kismini olusturmaktadir. Olugan bu degerin karbon muhasebesi siireci Oncesi
isletme giderleri i¢inde olmayan bir deger olmasi ve olusan maliyetin toplam faaliyet
maliyetini % 7,95 gibi ¢ok yiiksek bir oran artirtyor olmasi, isletmelerin karbon
muhasebesi siirecinde fiyat politikalarini belirlerken ne kadar dikkatli olmas1 gerektigini
gostermektedir.

Tablo 6.47°de yer alan veriler hangi is siirecinde, is slirecindeki hangi bilesende ne
kadar karbon salimi olustugunu listelemektedir. Isletme karar alicilar1 bu verileri
kullanarak karbon salimi miktarin1 diisiirme yonde gergeklestirecegi faaliyetleri
planlayabilecektir. Karar alicilar 4.4 Isletme Faaliyetlerinde Karbon Salimi1 ve Takibi
boliimiinde agiklandigi sekilde is siire¢ adimlarindaki en zayif halkayi/halkalar1 bularak,
bu halkalarda olusan karbon salimi1 miktarini diistirme yonde politikalar olugturmalidir.
Tablo 6.47°de yer alan veriler kaynak ve tiir bazli gruplandiginda asagidaki Tablo
6.49’daki elde edilmistir.

Tablo 6.49. Siire¢ Adimlarinin Gruplandirilmasi

Grup Ad1 Grup Bazh Gerc¢eklesen Karbon Salimi Miktar (kg)

Sinav Gorevlileri Sinav Binasi Erisim Siireci 2.953,231
Geri Doniisiim Siireci 1.105,999
Sunucu Barindirma 868,8
Kagit Sarf Malzeme 465,44
Plastik Sarf Malzeme 322,448
Sinav Evraki Lojistik Siireci 262,266
Baski1 & Tarama Makineleri 2,525
Toplam 5.980,709
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Tablo 6.49°da grup seklinde listelenen siire¢ bilesenlerinde gergeklesen karbon
salimi degerleri ve bu grup adimlarinin isletme siiregleri igindeki onem diizeyleri
asagidaki Sekil 6.6’da zincir goriiniimiinde gorsellestirilmistir. Isletme karar alicilari
Sekil 6.6’da orneklendirilen yapida oldugu gibi isletme siiregleri iginde gerceklesen
faaliyetleri ve bu faaliyet siire¢lerinin isletme siirecleri i¢cin dnem derecelerini listeleyerek
hangi siire¢ler tlizerinde karbon salimi miktarmi disiirlici yonde calismalar
yliriitebilecegini  planlayabilmektedir. Gergeklestirilen ¢aligmalarda elde edilen

kazanimlar benzer sekilde faaliyet siirecleri verilerinin karsilastirilmast ile elde

edilebilmektedir.
>
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2.953,2 1.106 868,8 465,4 322,4 2623 2,5
Karbon % 49,38 % 18,49 %14,53  %7,78 %35,39 %4,39 % 0,04
Salm wmp °7 010, oL, o/, 09, 04, 0 0,
Miktar1 99%3 :1“.777 ARARENR R IR AR 3 b |
71§ B | b |
Onem. - * * * *
Derecesi

Sekil 6.6. Grup Bilesenleri Zincir Goriiniimii

Sekil 6.6’da yer alan grup adimlarindan Kagit Sarf Malzeme, sinav evrakinin
basildig1 kagitlardan, Plastik Sarf Malzeme ise basilan bu sinav evrakinin giivenligi igin
kullanilan plastik ekipmanlardan olustugu i¢in igletme i¢in 6nem derecesi yiiksektir. Bu
sarf malzemelerin kullanimi isletme faaliyetinin temelini olusturdugu icin karbon salimi
miktarin1 azaltma yoniinde yapilabilecek ¢aligmalarda 6nem derecesi en diisiik seviyede
olarak diisliniilebilir. Kullanilan kagit ve plastik kaynakli karbon salimi miktarinin
diisiiriilmesi i¢in gerceklestirilebilecek caligmalarin basinda gereksiz olarak kullanilan
kagit sayisinin diisiiriilmesi gerceklestirilebilir. Ornegin her aday icin icinde smnav
oturumunda yer alan tiim dersleri igeren kitapg¢ik basmak yerine sadece adayin sorumlu

oldugu dersleri i¢eren kitapgiklar basilabilir. Boylece 1 test i¢in sinava giren dgrenci igin
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icinde n adet ders igeren kitapgik basiimamis olacak, basilmayan her testin sayfalar1 kadar
tasarruf saglanmis olacaktir. Boylece kullanilan kagit sayisinda 6nemli bir miktar tasarruf
saglanacaktir.

Gergeklestirilebilecek caligsmalardan bir tanesi de kullanilan ham maddenin birim
karbon salim1 miktar1 daha diisiik ham maddeler ile degistirilmesidir. Uretim siirecinde
yenilebilir enerji kaynaklarini agirlik veren, iiretim teknolojileri yeni cihazlardan olugan,
lojistik olarak daha yakin konumlarda bulunan tedarik¢i firmalardan elde edilen ham
madde birim karbon salimi1 miktarlar1 daha diisiik degerlerde olabilir. Tedarik¢ilerden
elde edilecek veriler ve lojistik siiregleri gibi diger degiskenler degerlendirilerek
kullanilacak ham maddeler degistirilebilir.

Kullanilan ham maddelerin yap1 malzemeleri, geri doniisiim oranlar1 da belirleyici
bir etmen olabilir. Ornegin serit seklinde uzun plastik giivenlik kilitleri yerine gegmeli
kiigtik giivenlik kilitleri kullanimi, kullanilan kagit kalitesinin bazi sinav evraki i¢in geri
doniistimli kagittan tiretilmesi, kullan at posetler yerine daha ¢ok kullanilabilir yapilara
gecilmesi gibi 6rneklendirilebilecek bir¢ok calisma ile gergeklesen karbon salimi miktari
diisiirtilebilir.

Smav Evraki Lojistik Siireci, smav evrakinin sinav merkezi ile sinav binalari
arasindaki lojistik siirecini kapsamaktadir. Bu grupta olusan karbon salimi1 kaynagi fosil
yakitlarinin tiikketimi kaynaklidir. Smav evraki lojistigi glivenligi alinmis 6zel araglar ile
gerceklestirilmesi gerektigi icin bu asamada isletme icin kritik bir siire¢ olusturmaktadir.
Bu asama gerceklesen karbon salimi miktart toplam karbon salimi miktarinin sadece
%4,39’unu olusturmaktadir.

Bask1 & Tarama Makineleri kaynakli karbon salimi, makinelerin kullandig: elektrik
nedeniyle olusmaktadir. Isletmenin faaliyet alan1 enerji yogun bir sektér olmadigindan
dolay1 bu grup basliginda olusan karbon salimi miktar1 minimum seviyede kalmistir.

Geri Doniigiim Stireci grubu faaliyet siireci sonunda olusan atik malzemelerin geri
doniislim siirecinde olusturdugu karbon salimi miktarmi gostermektedir. Senaryo
uygulamada geri doniistim siirecinin isletilmemesi durumunda olusabilecek karbon salimi
miktarinin hesaplanabilmesi i¢in tlim atik malzemelerin yakilarak imha edildigi
senaryosu iizerinden gidilmistir. Atiklarin geri doniistim siirecine sokulmayarak dogrudan
yakilarak imha edilmesi sonucu olusan karbon salimi miktar1 1.106 kg. olarak
hesaplanmistir. Bu oran toplam faaliyet siirecinde olusan karbon salimi miktarinin

%18,49’luk kismini olusturmustur. Oysa sinav siireci sonunda olusan iginde kisisel
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bilgiler iceren faaliyet atig1 (kagit, plastik vb.), giivenlik protokollerine sahip bir geri
doniisiim isletmesine gonderilmis olsaydi, hem isletme degerli atik satimindan dolay1
dogrudan bir kazang elde edebilecekti hem de geri doniisiim siirecine sokulan atigin
islenerek yeniden ekonomiye kazandirilmas: ile elde edilecek ham maddenin normal
iiretim siirecinden daha az karbon salimi1 gerceklestirilerek elde edilmesini saglayarak
karbon salim1 olugsmasini engelleyici bir siire¢ saglanmig olacaktir.

Faaliyet atiklar1 olan kagit ve plastik geri doniisiimii yiiksek malzemelerdir. Kagit
enerji elde etme siirecinde yakit kaynagi olarak veya islenerek yeniden kagit haline
getirilme stlirecinde ham madde olarak kullanilabilir. K&gidin geri doniigiim siirecinden
elde edilecek karbon salimi kazanci, geri doniisiim siirecinde kullanilan teknik, geri
doniisiim siirecinde kagidin kullanim amaci, kagidin cinsi gibi farkli degiskenlere bagl
olarak degigmekle birlikte ton basina elde edilen karbon salimi azaltim miktar1 300 kg.
ile 1100 kg. arasinda degismektedir.(Laurijssen, Marsidi, Westenbroek, Worrell, & Faaij,
2010) Baska bir calismada ortalama deger olarak 459 kg. olarak elde edilmistir. Ayn
caligmada plastigin geri doniislim siirecinden elde edilecek karbon salim1 kazang miktari
her bir ton plastik atig1 i¢in 1.024 kg. olarak hesaplanmistir.(Turner, Williams, & Kemp,
2015) Yapilan calismalarda elde edilen degerlerin birbirinden farkli ¢ikmasinin nedeni,
geri doniisiim siirecine sokulan malzemenin kimyasal 6zelliklerinin birbirinden farkli
olmas1 ve geri doniisiim siirecine etki eden lojistik, makine, enerji kaynagi gibi
orneklendirilebilecek bir¢ok degiskenin geri doniisiim siirecini yiiriiten igletmelerde
farklilik gostermesinden kaynaklanmaktadir. Gergeklestirilen bu ¢alisma kapsaminda 1
ton kagidin geri doniisiimiiniin saglanmasi ile elde edilen karbon salim1 kazanci1 459 kg.,
1 ton plastigin geri doniligiimiiniin saglanmasi ile elde edilen karbon salimi kazanci 1.024
kg. olarak isleme alinacaktir. Senaryo faaliyet siirecinde olusan atik miktarinin geri
doniisiim siirecine katilmasi ile elde edilecek karbon salimi kazanci miktar1 asagidaki

Tablo 6.50°de hesaplanmustir.

Tablo 6.50. Faaliyet Atiklariin Geri Doniisiim Siirecinde Kullanilmasi ile Elde Edilen Karbon Salimi1
Kazanci

Malzeme Cinsi Toplam Olusan Ton Basina Elde Edilen Elde Edilen Karbon
Atik (kg) Karbon Salimi Kazanci (kg) | Salimi Kazanci (kg)

Kagit 507,55 459 232,97
Plastik 60,52 1.024 61,97
Toplam 294,94
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Isletme degerli evrak niteligi tastyan faaliyet atiklarmi yakmak yerine giivenligi
alinmis bir geri doniisim merkezinde imhasini saglayarak hem atiklarin yakilarak imha
edilmesi nedeniyle neden oldugu 1.106 kg. karbon salimini gerceklestirmemis olacak
hem de geri doniisiim siireci nedeniyle 294,94 kg. karbon saliminin olugmasini dnlemis
olacaktir. Isletmenin geri doniis siireci nedeniyle onledigi bu karbon salimi miktar
isletmenin toplam karbon salimi miktarini diisiiriicii yonde isleme alinmakta, bdylece
isletmenin gergeklestirdigi toplam karbon salimi miktarini diisiiriicti etki yapmaktadir.
Geri doniisiim stirecinin gerceklestirilmesi ile isletmenin gerceklestirdigi toplam karbon
salimi, 1.106 kg. atiklarin yakilarak imha edilmemesinden, 294,94 kg. geri doniisiim
stirecinden olmak tizere toplamda 1.400,94 kg. azalmis olmaktadir.

Yapilan gruplamada en fazla karbon salim1 Sinav Gorevlileri Sinav Binasi Erisim
Siirecinde olugsmustur. Bu grupta meydana gelen karbon salimi kaynagi, sinav giinii sirket
gorevlisi olarak gorev yapan sinav gorevlilerin sinav binalarina gelis gidisleri siirecinde
kullandiklar1 ulasim araglaridir. Grupta olusan karbon salimi 2.953,2 kg. ile toplam
faaliyet siireci karbon salimimin %49,38’ini olusturmaktadir. Bu grubun isletme 6nem
derecesinin en diisiik seviyede olmasi ve grupta gerceklesen karbon salimi miktariin
yiiksek degeri, isletme karbon salimi miktarinin diisiiriilmesi yoniinde yapilacak
caligmalarda en Oncelikli adimlardan biri olmasini saglamaktadir.

Siirecte gerceklesen karbon salimi miktarinin diisiiriilmesi i¢in sinav gorevlilerinin
sinav giinii gerceklestirdikleri ulasim mesafesinin minimum seviyeye c¢ekilmesi
gerekmektedir. Bunun gerceklestirilebilmesi i¢in sinav binalari1 se¢iminde personelin
kolay erisim saglayabilecegi binalarin secilmesi veya sinav binasinda gorev alacak
personelin sinav binasina yakininda ikamet eden personellerden secilmesi islemleri
gerceklestirilebilir. Ayrica birinci oturumda gorev alan tim gorevlilerin aynmi giin
gerceklestirilen diger oturumda da gorev almasi saglanabilir. Bu islem sayesinde sinav
stirecinde igletmenin bir ¢alisani olarak gorev yapan personelin gergeklestirdigi ulasim
mesafesi minimum seviyeye c¢ekilecektir. Sinav organizasyon yaziliminda, sinavin
gerceklestirildigi binanin ve sistemde kayitl olan tiim gorevlilerin ikamet adreslerini,
koordinat bilgilerini icerecek sekilde tutulmaktadir. Sistemde kayith olan verilere baglh
olarak gdrevli atama yazilimi lizerinde yapilacak kiiclik diizenlemeler sayesinde sinav
binasina konum olarak en yakin konumda ikamet eden gorevlilerin se¢ilmesi saglanabilir.
Bu islemin yapilmasi sayesinde isletmenin saglayacagi avantajli durumlardan bazilari

asagida listelenmistir.
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e Smav binasina uzak noktalarda ikamet eden gorevlilerin sinava atanmasi
durumunda gorevliler ulagim sorunu ve maliyeti nedeniyle gorevleri kabul
etmeyebilmektedir. Bu durumda gorevini iade eden gorevliler yerine yeni
gorevlilerin bulunmasi siireci yiiriitiilmekte, bu durum da gérevlendirme siirecini

uzatmaktadir. Gergeklestirilen bu islem sayesinde atanan gorevlilerin gérevini

kabul etme orani artirilacaktir.

e Smav giinii uzak bolgelerden atanan gorevlilerin gorevinden vaz gegerek

gelmemesi veya gorev yerine zamaninda ulasamamasi sorunlar1 ortadan

kalkacak, sinavin daha giivenli bir ortamda yapilmasi saglanacaktir.

e Gorevlilerin sinav binasina ulasim siirecinde kat edecekleri mesafe minimum

seviyeye ¢ekilecegi i¢in olusacak karbon saliminin 6niine gegilecektir.

Tablo 6.37°deki ulasim araglarini kullanan personel sayisit ve gorevlilerin sinav
binasina gelis gidis siireclerinde kat ettikleri mesafeyi gosteren tablodaki verilerde,
ulagim aract se¢imlerinde kat edilen mesafe bakimindan bir alt seviyede bulunan araglari

secim oraninin %40, bu araglarda kat edilen mesafenin ise %40 azaldig1 kabul edildiginde

elde edilen veriler asagidaki Tablo 6.51°de verilmektedir.

Tablo 6.51. Konum Bazli Gorevlendirme Siireci Sonunda Gorevli Ulasim Araci Tercihi Dagilimi

Smav Merkezi | Ulasim Tiirii Kullanan Kisi | Ortalama Kat Edilen Mesafe (km)

Binek Arag 37 18

. Otobii 22 22

Istanbul o
Metro/Tramvay 15 24
Yaya 24 2
Binek Arag 128 9
Otobii 73 11

Eskisehir oous
Metro/Tramvay 50 12
Yaya 84 2

Yukaridaki Tablo 6.51°deki verilere bagli olarak tiim sinav gorevlilerin simav

gorevi siireci i¢inde kat ettikleri mesafelerin hesabi asagidaki Tablo 6.52°de yer

almaktadir.
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Tablo 6.52. Konum Bazli Gorevlendirme Siireci Sonunda Sinav Gorevlilerin Kat Ettikleri Mesafeler

Gelis 8:1;1:11::(;1; Giiniin Sadece Oturumlar
Gidis Gorev 2. Oturumunda | Arasi Mesafe
Simav Ulasim Siireci Kat Yapanlar Gorev (Gorevlinin Toplam
Merkezi | Tiirii Edilen (Orlt)alama Yapanlar (%20 | %80 x %20 Mesafe
Ortalama Mesafe x 2 Yeni Gorevli x Uzaklik x 2
Mesafe ) 2 Giin) Giin)
Binek Arag 666 1.332 266,4 213,12 | 1.811,52
istanbul Otobiis 484 968 193,6 154,88 | 1.316,48
Metro/ 360 720 144 1152 | 9792
Tramvay
Binek Arag 1.152 2.304 460,8 368,64 | 3.133,44
Eskisehir Otobiis 803 1.606 321,2 256,96 | 2.184,16
Metro/ 600 1.200 240 192 1.632
Tramvay
Toplam 4.065 8.130 1.626 1.300,8 | 11.056,8

Konum bazli gérevlendirme siireci sonunda gorevlilerin ulasim igin kat ettikleri

mesafe 23.364,8 km’den 11.056,8 km’ye diismiistiir. Gergeklestirilen bu optimizasyon

islemi sayesinde kat edilen toplam mesafede yaklasik olarak %353’liik bir iyilesme

saglanmigtir. Elde edilen yeni degerlere gore olusan karbon salimi miktar1 hesabi

asagidaki Tablo 6.53°de verilmektedir.

Tablo 6.53. Konum Bazli Gorevlendirme Siireci Sonunda Gergeklesen Karbon Salimi

Sinav o Toplam 10 km M.esafede Qlusan Toplam Qlusan

Merkezi Ulasim Tiirii Mesafe CO:z Emisyonu Miktar1 | COz Emisyonu
(kg) Miktar (kg)

Binek Arag 1.811,52 1,97 356,87

Istanbul | Otobiis 1.316,48 1,03 135,60

Metro /Tramvay 979,2 0,37 36,23

Binek Arag 3.133,44 1,97 617,29

Eskisehir | Otobiis 2.184,16 1,03 224,97

Metro /Tramvay 1.632 0,37 60,38

Toplam 23.364,8 1.431,34

Konum bazli gdrevlendirme siireci sonunda gergeklesen karbon salimi degeri

2.953,29 kg’dan 1.431,34 kg’a diismiistiir.
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Isletme faaliyet zinciri icinde en ¢ok karbon salimi olusturan iigiincii kaynak
sunuculardan olusmaktadir. Isletmelerin faaliyet alanlarma bagl olarak sunuculari
isletme i¢inde veya bulut ortaminda tutma karari alabilirler. Smav faaliyeti yiiriiten
isletmede c¢alisan sunuculardan soru bankasi sunucusu, i¢inde yer alan bilgilerin
giivenliginin saglanmasi adina, genelde dis diinya ile internet baglantis1 olmayan intranet
ortaminda calistirllmaktadir. Boylece disaridan gerceklestirilebilecek izinsiz erisimlerden
korunmaktadir. Isletme faaliyet alan1 nedeniyle smava giren adaylarin 6zliik bilgileri,
sinav sonuglar1 gibi daha bir¢cok kritik verileri de sunucularinda barindirmaktadir.
Isletmenin faaliyette bulundugu sektdr kritik veri seviyesi yiiksek oldugu icin isletme
sunucu merkezini kendi yapis1 altinda ¢alistirma yoniinde bir politika yiiriitebilir.

Tablo 6.14°de Iskandinav enerji degerleri iizerinden yapilan bir ¢aligmada, sirket
ici sunucu barindirma ile bulut ortaminda sunucu barindirma siiregleri arasinda
gerceklesen karbon salimi miktarlar arasindaki degisim verilmistir. Yenilenebilir enerji
kaynagi kullanmayan sirket i¢i veri merkezinde gerceklesen yillik karbon salimi miktari
916 kg. iken, %100 yenilenebilir enerji kaynagi kullanan bulut sunucuda gerceklesen
yillik karbon salimi miktar1 sadece 160 kg.’dir. Bulut sunucular kullanimi ile igletme
gerceklestirdigi karbon salimi1 miktarinda %83’lik bir diisiis saglayabilir.

Bulut yapisi1 kullanimi, isletmelerin karbon salimi miktarinda diisiisiin yaninda
isletmelerin veri merkezi kurabilmesi i¢in gerekli olan tiim alt yap1 (sunucu, giivenlik
duvari, UPS, jenerator, yangin sistemi vb.) ve bunlarin yedek sistemleri yatirimlarinin
yapmasinin dniine gecer. Ayrica bu sistemi izleyebilecek, gelistirebilecek ve gerekli
durumlarda miidahale edebilecek ¢ok sayida uzman personelin ¢aligtirilmasi zorunlulugu
da gerekmeyecektir.

Isletme yonetiminin karbon salimi yiiksek ve isletme is siiregleri i¢indeki 6nem
derecesi diisiik siireclerden Sinav Gorevlileri Sinav Binasit Erigim Siireci ve Geri
Dontigiim Siirecinde gergeklestirdikleri optimizasyonlar ile elde ettigi karbon salimi

miktarindaki diisiis asagidaki Tablo 6.54’de verilmistir.
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Tablo 6.54. Isletmenin Karbon Salimi1 Miktar1 Diisiiriicii Calismalarinin Etkisi

Grup Bazh Gerceklesen Karbon Salimi Miktari (kg)
Grup Adi Optimizasyon Optimizasyon Degisim

Siirecleri Oncesi Siirecleri Sonrasi Oram (%)
Elr?;;Gs‘ergcllﬂe“ Stay Binas! 2.953,2 1.431,34 51,5
Geri Doniisiim Siireci 1.106 -294.9 126,7
Sunucu Barindirma 868,8 868,8 0
Kagit Sarf Malzeme 465,4 465,4 0
Plastik Sarf Malzeme 3224 3224 0
Sinav Evraki Lojistik Siireci 262,3 262,3 0
Baski1 & Tarama Makineleri 2,5 2,5 0
Toplam 5.980,7 3.057,9 48,9

Isletme faaliyet siirecleri ve siire¢ adimlarinda olusan karbon salimlarini karbon

salimi1 kapsamlari bazli dagilimlar1 asagidaki Tablo 6.55 ve Tablo 6.56’da yer almaktadir.

Tablo 6.55. Senaryo Faaliyet Siirecinde Yer Alan Bilesenler ve Gergeklestirdikleri Karbon Salimi

Miktarlar

Kapsam-1 | Arag Egﬁi‘;’;" (Sehir I¢i Sinav Evraki 48,72 L 116,54
Kapsam-1 Arag E?/igl;l; r{‘gjsll; tggghir Digt Smav 55,21 145,73
Kapsam-3 Arag Szlrl; iI(;l Sinav Gorevlisi Ulagim 0 2.953.23
Kapsam-2 Cihaz Dell PowerEdge R710 1.036,8 kW 868,8
Kapsam-3 Cihaz Kagit Yakma Makinesi 0,051 L 930,49
Kapsam-3 Cihaz Plastik Yakma Makinesi 0,012L 175,51
Kapsam-2 Cihaz Kyocera Tarayici 0,068 kW 0,06
Kapsam-2 Cihaz Kyocera Yazici 2,737 kW 2,464
Kapsam-3 Malzeme A4 Kagit (110 Gr) 10.836 adet 74,77
Kapsam-3 Malzeme A4 Kagit (80 Gr) 86.816 adet 390,67
Kapsam-3 Malzeme Giivenlik Kilidi 272 adet 16,32
Kapsam-3 Malzeme Paket Lastigi 1.312 adet 31,49
Kapsam-3 Malzeme Sinav Kutusu 68 adet 12,24
Kapsam-3 Malzeme %ngl‘ztis}ﬁvenlik Poset (A3 1.312 adet 2624

Toplam 5.980,709
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Tabloda yer alan verilerin grafiksel gosterimi asagidaki Grafik 6.6’da

gosterilmektedir.

Seffaf Guvenlik Poset (A3 Baskili)

Sinav Kutusu

Paket Lastigi

Guvenlik Kilidi

A4 Kagit (80 Gr)

A4 Kagit (110 Gr)

Kyocera Yazici

Kyocera Tarayici

Plastik Yakma Makinesi

Kagit Yakma Makinesi

Dell PowerEdge R710

Sehir ici Sinav Gérevlisi Ulagim Siireci
Ford Transit (Sehir Digi Sinav Evraki Lojistigi)
Fiat Doblo (Sehir i¢i Sinav Evraki Lojistigi)
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m Karbon Salimi (kg)

Grafik 6.5. Senaryo Faaliyet Siirecinde Yer Alan Bilesenler ve Gergeklestirdikleri Karbon Salim1
Miktarlari

Senaryo uygulamada en biiyilik karbon salimi1 miktar1 isletmenin faaliyet alaninda
lojistik siireglerin yogun olarak kullaniliyor olmasindan dolay: lojistik is siirecinden
gergeklestigi goziikkmektedir. Karbon salimi kapsamlari bazli gerceklesen karbon salimi

miktar1 agsagidaki tablo 6.56’da yer almaktadir.

Tablo 6.56. Kapsam Bazli1 Gergeklesen Karbon Salimi1 Miktarlari

Karbon Salimi Kapsami | Olusan Karbon Salimi (kg)
Kapsam-1 262,266
Kapsam-2 871,325
Kapsam-3 4.847,118

Toplam 5.980,71

Kapsam bazli olusan karbon salimi miktariin yiizdesel dagilim grafigi asagidaki

Grafik 6.7°de yer almaktadir.
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m Kapsam-1

m Kapsam-2

Kapsam-3

4.847,12

Grafik 6.6. Karbon Salimi1 Miktarlarinin Kapsam Bazli Yiizdesel Dagilimi

Senaryoda uygulamada gercek bir sinav organizasyon siirecinde olusan lojistik
siireglerinin ¢cogu isleme alinmistir. Sinav gorevlilerinin sinav merkezleri ulagim siireci
Kapsam-3 i¢inde degerlendirildigi i¢in yukaridaki Grafik 6.7°de goriildiigli gibi karbon
salim1 kapsamlar1 i¢cinde en biiyiik payr Kapsam-3 olusturmustur. Gergek bir sinav
organizasyon siireci i¢cinde kullanilan ham madde ¢esitliliginin senaryo uygulamasindan
daha fazla olmasi, sinav merkezinin 1sinmasi, aydinlatilmasi gibi siireclerde elektrik ve
fosil yakit kullanimlarinin isleme alinmasi1 Kapsam-1 ve Kapsam-2 i¢inde olusan karbon
salim1 miktarlarin1 biraz artiracaktir. Fakat calisma kapsaminda 6nceki boliimlerde de
aciklandigi sekilde birgcok sektorde karbon saliminin biiyiik cogunlugu Kapsam-3 iginde
gerceklesmektedir. Isletmelerin gerceklestirdigi karbon salimi miktarini diisiiriicii yonde
yapacagi ¢alismalarda, Kapsam-3 i¢inde olusan karbon salim1 kaynaklarini g6z ard1 edip
sadece Kapsam-1 ve Kapsam-2 i¢inde olusan karbon salimi1 kaynaklarina odaklanmasi,
enerji yogun ¢alisan igletmeler diginda sinirli iyilesme olusturabilir.

Isletmenin karbon salimi miktarmi diisiiriicii yonde gerceklestirdigi calismalar
sonucu is siireci adimlarinda gergeklesen karbon salimi miktarlarindaki degisim asagidaki
Tablo 6.57°de verilmistir. Tablo 6.57’de yer alan verilerin grafik gosterimi asagidaki
Grafik 6.8’de yer almaktadir.
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Tablo 6.57. Optimizasyon Sonucu Is Siireglerinde Gergeklesen Karbon Salimi Miktar1

Adi Tiiketim Karbon Salimi (kg)
Fiat Doblo (Sehir igi Sinav Evraki Lojistigi) 48,72 L 116,538
Ford Transit (Sehir Dist Sinav Evraki Lojistigi) 55,2L 145,728
Sehir i¢i Smav Gérevlisi Ulasim Siireci 0 1.431,34
Dell PowerEdge R710 1.036,8 kW 868,8
Geri Doniisiim Siireci 0,051 L -294.94
Kyocera Tarayici 0,068 kW 0,061
Kyocera Yazici 2,737 kW 2,464
A4 Kagit (110 Gr) 10.836 adet 74,768
A4 Kagit (80 Gr) 86.816 adet 390,672
Giivenlik Kilidi 272 adet 16,32
Paket Lastigi 1.312 adet 31,488
Smav Kutusu 68 adet 12,24
Seffaf Giivenlik Poset (A3 Baskili) 1.312 adet 262,4
3.055,415
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Grafik 6.7. Optimizasyon Sonucu s Siireclerinde Gerceklesen Karbon Salimi Miktari

Optimizasyon sonrasi kapsam bazli karbon salimi miktarlar1 dagilimi asagidaki

Tablo 6.58’de ve Grafik 6.8’de verilmektedir.

Tablo 6.58. Optimizasyon Sonrast Kapsam Bazli Ger¢eklesen Karbon Salimi1 Miktarlari

Karbon Salimi Kapsam Olusan Karbon Salim (kg)
Kapsam-1 262,27
Kapsam-2 871,33
Kapsam-3 1.924,29

Toplam 3.055,41
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= Kapsam-1
® Kapsam-2

= Kapsam-3

Grafik 6.8. Optimizasyon Sonrasi Karbon Salimi Miktarlarinin Kapsam Bazli Yiizdesel Dagilim1

Optimizasyon 0ncesi ve sonrasi olusan karbon salimi miktarlarinin karsilastirmast

asagidaki Grafik 6.9’da gosterilmektedir.
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5.980,71
6.000,00
5.000,00
4.000,00
2.953,23 3.057,88
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m Optimizasyon Oncesi  m Optimizasyon Sonrasi
Grafik 6.9. Optimizasyon Oncesi ve Sonras1 Gergeklesen Karbon Salimi Miktarlart

Isletme yonetimi gerceklestirdigi calismalarin sonucunu faaliyet verilerinden elde
ettigi gerceklesen karbon salimi miktari, karbon salimi maliyeti ve toplam faaliyet
maliyeti verilerini karsilastirarak degerlendirebilmektedir. Boylece gergeklestirilen
islemin sagladigi basar1 oranim1 gorebilmekte, gerceklestirecegi sonraki siirecleri
planlayabilmektedir.

Isletme yonetimi sistemi aym1 zamanda gerceklesecek faaliyetlerin olusturacagi
maliyetleri hesaplayabilmek icin kullanabilmektedir. Maliyet verisini kullanarak is

siireclerini planlayabilmekte, fiyat politikalarin1 belirleyebilmektedir. Ornek verilen
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senaryoda gergeklestirilen sinav ile ayni sinav merkezlerinde ve ayni kosullar altinda
gerceklestirilmesi planlanan Y Kurumu 2022 Yili Gorevde Yiikselme Sinavi’na ilk
smavin 10 kati, 15.600 adayin girecegi tahmin edilmektedir. Yeni sinav organizasyonu
verileri sisteme girildiginde elde edilen raporlar asagida listelenmistir.

Y Kurumu 2022 Yili Gorevde Yiikselme Sinavi, onceki X Kurumu 2022 Yili
Gorevde Yiikselme Sinavi ile ayni soru sayisina ve alt yapisina sahip oldugu i¢in Sinav
Hazirlik Is Siireci ve Soru Hazirlama s Siireci verilerinde bir degisiklik olmayacaktir.
Diger siireclerde ise simnava giren aday sayisinin artmasina bagli olarak gorevlendirilen
gorevli sayisi ve kullanilan ham madde miktarlar1 artmistir. Sistemi girilen sinavlar
dogrudan X Kurumu Sinavi verilerinin 10 kati olacak sekilde alinmistir. 15.600 adayin
her salonda 12 aday, her sinav binasinda 8 salon ortalama degerine gore gerekli olan bina

salon sayilar1 asagidaki Tablo 6.59°da hesaplanmustir.

Tablo 6.59. Y Kurumu Sinavi Sinav Merkezi Bazli Aday, Salon ve Bina Sayis1 Dagilimi

Smav Merkezi Aday Sayisi Salon Sayis1 Bina Sayisi
Istanbul Sinav Merkezi 3.120 260 33
Eskisehir Sinav Merkezi 12.480 1.040 130
Toplam 15.600 1.300 163

Salon ve bina sayisina bagl olarak sinav i¢in gereken gorevli sayisi agagidaki

Tablo 6.60°da listelenmektedir.

Tablo 6.60. Y Kurumu Sinavi Sinav Merkezi Bazl1 Gorevli Sayis1 Dagilimi

Sinav Merkezi Bina Gorevli Koordinator Toplam
Sayisi Gorevli Sayis1 Gorevli Sayis1
Istanbul Sinav Merkezi 352 40 392
Eskisehir Sinav Merkezi 1.300 40 1.340
Toplam Gorevli Sayisi 1.652 80 1.732

Sinav gorevlilerinin sinav binalarina ulasim mesafeleri de X Kurumu Sinavi verileri
oranlar1 ile hesaplandiginda gorevlilerin sinav siirecinde kat ettikleri mesafe asagidaki

Tablo 6.61°deki gibi elde edilmistir.
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Tablo 6.61. Y Kurumu Sinavi Sinav Gorevlilerinin Sinav Binalarina Ulagim Siirecinde Giinliik Olarak
Kat Ettikleri Mesafe

Gelis Giiniin i1k LT Oturumlar
.1 Sadece 2.
Gidis Oturumda Arasi
. . Oturumunda
. . Siireci Gorev e Mesafe
Sinav Ulasim Gorevli Gorev P Toplam
Merkezi | Tiirii Sayis1 Kat Yapanlar Yapanlar (Eliizfibily Mesafe
Edilen (Ortalama (%20 Yeni %380 x %20
Ortalama | Mesafe x 2 2 . Uzaklik x 2
Mesafe iin) L Giin)
g Giin)
Binek 413 12.390 24.780 4.956 3.964.8 | 33.700,8
Arag
istanbul | Otobiis 169 6.084 12.168 2.433.6 1.946,88 | 16.548,48
Metro/ 211 8.440 16.880 3.376 27008 | 22.956,8
Tramvay
Binek 1.654 24.810 49.620 9.924 79392 |  67.483,2
Arag
Eskisehir | Otobiis 633 11.394 22.788 4.557,6 3.646,08 | 30.991,68
Metro/ 817 16.340 32.680 6.536 52088 | 44.4448
Tramvay
Toplam 4.087 79.458 158.916 31.783,2 25.426,56 | 216.125,76

Gorevlilerin ulagim siireci nedeniyle gerceklesen karbon salimi miktar1 asagidaki

Tablo 6.62°de verilmistir.

Tablo 6.62. Y Kurumu Sinavi Sinav Gorevlilerinin Sinav Binalarina Ulagim Siirecinde Olusturduklari
Toplam Karbon Salimi Miktar1

10 km Mesafede
Toplam Olusan
Smav . Toplam Olusan 5
. | Ulasim Tiirii . CO:z Emisyonu
Merkezi Mesafe CO:z Emisyonu Miktar1 (kg)
Miktar (kg) g
Binek Arag 33.700,8 1,97 6.639,06
Istanbul Otobiis 16.548,48 1,03 1.704,49
Metro /Tramvay 22.956,8 0,37 849.4
Binek Arag 67.483,2 1,97 13.294,19
Eskisehir | Otobiis 30.991,68 1,03 3.192,14
Metro /Tramvay 44.444 8 0,37 1.644,46
Toplam 23.364,8 27.323,74

Y Kurumu sinavi surecinde sistem tarafinda elde edilen kullanilan malzeme listesi

asagidaki Tablo 6.63°de verilmektedir.
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Tablo 6.63. Y Kurumu Sinav Siire¢lerinde Kullanilan Malzemeler ve Miktarlari

Seffaf | Paket |Giivenlik | Smav
. A4 A4 o Y
Islem @0gr) | (110 gr) Poset | Lastigi | Kilidi | Kutusu
gr. 8™) | (adet) | (adet) | (adet) | (adet)
Taslak ve nihai protokol dokiimleri 100
Aday & Gorevli Belge Dokiimii 31.948
Sinav Sorularinin Hazirlanmasi 192
Sorularin Denetlenmesi 192
Salon Sinav Paketi 748.800 83.200| 10.400| 10.400
Bina Sinav Sorumlusu Paketi 16.952 1.304 1.304
Bina Yedek Paketi 78.240 7.172( 1.304 1.304
Sinav Paketlerinin Kutulanmasi 2.608 652
Toplam 859.472 107.324| 13.008 | 13.008 2.608 652

Kullanilan sinav evraki nedeniyle olusan atik miktar1 asagidaki Tablo 6.64’de

verilmektedir.

Tablo 6.64. Y Kurumu Siavi Olusan Atik Miktarinin Malzeme Cinsinden Dagilim1 ve Olusan Karbon
Salim1 Miktari

Malzeme Cinsi Toplam Olusan Atik (kg) inﬁg?gj:gc;lﬁfﬁliilﬁ:r?ggn

Kagit 5.025,01 9.210,84
Plastik 598,48 1.735,59
Toplam 5.623,49 10.946,43

Y Kurumu siavi faaliyetine iliskin olusturulmus yazilimin verdigi 6zet veriler

asagidaki Resim 6.68’deki gibi hesaplanmustir.
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Y Kurumu 2022 Y1l Gérevde Yiikselme Sinavi
Harcanan Arag Sayisi
Tutar +£899.007,89 Toplam Kullanilan
Tum Faaliyet Arac Sayisi
Elektrik Calisan
Tuketimi - £1.332,86 ié(sortti!ISVGY|sn
Karbon Salimi Cihaz Sayisi
47223669 kg * +£68.474,32 Kullanilan toplam
ciha
Personel Malzeme
Gideri
der aat * 698800’00 sf:):\lr?:km toplam
malzeme sayis

Motorin
55,2 It * £14,45

Benzin
49,342 It * £14)3

Gaz

0It*+£9,00

+£797,64

£697,20

+0,00

Resim 6.69. Y Kurumu Sinavi Faaliyetine Yonelik Olusmasi Beklenen Veriler

Her bir siire¢ adiminda elde edilen veriler ise asagidaki Resim 6.70 ile Resim 6.75

arasinda gosterilmektedir.

Sinav Hazirlik is Siireci

Sira  Bilegsen Tara Adi Tuketim Tuketim Tipi Karbon Salimi Toplam Tutar
1 Personel (1 adet) Personel 16 saat Okg £1.000,00

L ] L] L]

. . .

L] L] L]
4 Cihaz Dell PowerEdge R710 1.036,8 kw Elektrik 868,8 kg £1.296,00
5 Malzeme A4 Kagit (80 Gr) 32.048 adet 144,216 kg £22.433,60
6 Personel (1 adet) Personel 24 saat Okg £1.500,00
Toplam 1.013,016 kg £32.229,60

Resim 6.70. Y Kurumu Sinav Hazirlik Is Siireci Verileri ve Sonuglart

Soru Hazirlama is Siireci

Sira Bilesen TUra Adi Tuketim Tuketim Tipi Karbon Salimi Toplam Tutar
1 Malzeme A4 Kagit (80 Gr) 384 adet 1,728 kg £268,80
2 Personel (1 adet) Personel 48 saat Okg £3.000,00
3 Personel (1 adet) Personel 48 saat Okg £3.000,00

Toplam 1,728 kg +6.268,80

Resim 6.71. Y Kurumu Soru Hazirlama Is Siireci Verileri ve Sonuglart
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Dokuman Uretim ve Sonlandirma is Siireci

Taketim Karbon

Sira  Bilesen Turu Adi TUketim Tipi Salimi Toplam Tutar

1 Uran Kutulama iglemi 652 adet 273,84kg £54.768,00
1 Malzeme Gavenlik Kilidi 2608 adet 156,48 kg £2.608,00
12 Malzeme Sinav Kutusu 652 adet 17,36 kg +£52160,00

2 Personel (1 Personel 16 saat O kg £1.000,00

adet)

3 Uran Bina Yedek Paketi 652 adet 696,12kg £73.646,81
31 Malzeme AdKagit (noer) 7172 adet 49,487 kg £6.813,40
32 Malzeme Ad Kagit (soocr) 78240 adet 352,08 kg £54.768,00
33 Malzeme Seffaf Guvenlik Poget (A3 1.304 adet 260,8 kg +£3.260,00

L] L L]
. . .
L] L] L]

45 Personel (ladet)  Personel 130,4 saat 0kg £8150,00

5 Uran Salon Sinav Paketi 5.200 adet 6.294,845 kg £699.429,95
51 Malzeme Ad Kagit (socr) 748.800 3.369,6 kg £524.160,00

adet

52 Malzeme A4 Kagit (N0 Gr) 83.200 adet 574,08 kg +£79.040,00
53 Malzeme Seffaf Guvenlik Poset (A3 10.400 adet 2080 kg 426.000,00

Baskill)

54 Malzeme Paket Lastigi 10.400 adet 2496 kg $£5.200,00
55 Personel (ladet)  Personel 1.040 saat Okg £65.000,00
56 Cihaz Kyocera Yazici 23,962 kw Elektrik 21565 kg £29,95

Toplam 7.674,356 kg £857.01,83

Resim 6.72. Y Kurumu Dokuman Uretim ve Sonlandirma Is Siireci Verileri ve Sonuglari

Lojistik Siiregler

Sira  Bilesen Tura Adi Tuketim  Tuketim Tipi  Karbon Salimi Toplam Tutar
1 Arag Ford Transit 55,2 It Motorin 145,728 kg £797,64
2 Arag Fiat Doblo 48,721t Benzin 116,538 kg £688,41
3 Personel (2adet)  Personel 16 saat Okg £1.000,00
4 Arag Sehir igi Binek Arag Ulagimi Olt Benzin 19.933,248 kg £0,00
5 Arag Sehir ici Otobis Ulagimi oIt Motorin 4.896,62 kg £0,00
6 Arag Sehir ici Metro/Tramvay Ulagimi 0 kw Elektrik 2.493,874 kg £0,00

Toplam  27.586,008 kg £2.486,05

Resim 6.73. Y Kurumu Lojistik Siiregleri Verileri ve Sonuglari
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Degerlendirme Is Siireci
Sira Bilegen Turu Adi Taketim Taketim Tipi Karbon Salimi Toplam Tutar
1 Cihaz Kyocera Tarayici 2,254 kw Elektrik 2,028 kg £2,82
2 Personel (2 adet) Personel 8 saat Okg +500,00
3 Personel (1 adet) Personel 8 saat Okg £500,00
Toplam 2,028kg £1.002,82

Resim 6.74. Y Kurumu Degerlendirme Is Siireci Verileri ve Sonuclart

Geri Doniisiim Is Siireci
Sira Bilesen Turu Adi Tuketim Tuketim Tipi Karbon Salimi Toplam Tutar
1 Cihaz Kagit Yakma Makinesi 0,503 It Benzin 9.212,332 kg £7,10
2 Cihaz Plastik Yakma Makinesi 0121t Benzin 1.734,2kg 1,69
Toplam 10.946,533 kg £8,79

Resim 6.75. Y Kurumu Geri Déniisiim Is Siireci Verileri ve Sonuglart

X Kurumu ve Y Kurumu simav siireglerinde olusan karbon salimi miktarlar1 ve
maliyetlerinin karsilastirma tablosu asagidaki Tablo 6.65’de yer almaktadir. Sinava giren
aday sayis1 10 kat artmasina ragmen faaliyet siiregleri sonunda olusan karbon salimi

miktar1 %689,6, olusan maliyet ise %724,03 artmistir.

X Kurumu Simnavi Y Kurumu Simavi Karbon S
(1.560 Aday) (15.600 Aday) Salmm | Maliyeti
Siire¢ Ad1 Karbon Siire¢ Karbon Siireg | Degisim | Degisim
Salmu Maliyeti Sahmi Maliyeti Oram | Oram
Miktar: Miktar1 (%) (%)
(TL) (TL)
. (kg) (kg)
Sinav Hazirhik Is
nav. 884,06 12.170,4 1.013,02 32.229.6 14,59 | 164,82
Streci .
Soru Hazirlama I 173 6.268.8 173 6.268.8 0 0
Streci
Dokuman Uretim
ve Sonlandirma fs 773,36 | 87.273,63 7.67436 | 857.011,83 | 892,34 | 881,98
Siireci
Lojistik Siiregler 3.215,5 238548 | 27.586,01 2.486,05 | 757,91 4,22
Degerlendirme I 0,06 1.000,08 2,03 1.002,82 | 3.224,59 0,27
Streci .
Geri Doniigiim I 1.106 0,83 | 10.946,53 8,79 | 889,74 | 959,04
Streci
Gergeklesen
Toplam  Karbon | 5.980,709 | 109.099,22 | 47.223,68 | 899.007,89 689,6 | 724,03
Salimi
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Y Kurumu smavi maliyetinin X kurumu sinavi maliyetinin 10 kat1 oranindan
artmamasinin nedenlerinden biri faaliyet siireglerinde gergeklesen sabit giderlerin
varhigindan kaynaklanmaktadir. Iki sinav siirecinin sinav merkezi sayisi, soru dagilimi,
smav takvimi uzunluklart gibi birgok verisinin ayni olmasi, iki smnav igin
gerceklestirilecek sinav hazirlik, soru hazirlama ve sinav evrakinin sinav merkezlerine
ulagtirma siirecleri gibi bir¢ok adimda ayni islemlerin yiirlitiilmesini gerektirecek, bu
nedenle bu siireclerde olusan maliyet ve karbon salimi miktarlar1 da ayni olacaktir. Iki
siire¢ i¢in ayni1 olan bu siirecler faaliyet siireclerinin sabit giderleri olarak diisiiniilebilir.
Aday ve gorevli sayist miktarinin degismesi sonucu olusan kullanilan, basilan evrak
sayisindaki artis iki siire¢ ig¢indeki maliyet ve karbon salimi miktar1 farkliliklarini
olusturmaktadir.

Isletme yazilim sistemine talep edilen siava ait verileri girerek, siavin maliyetini,
faaliyet sonucu olusacak karbon salimi miktar1 ve karbon maliyeti ile birlikte
hesaplayabilmekte, boylece faaliyete iliskin fiyat politikasini gercege en yakin degerleri
ile hesaplayabilmektedir. Boylece hem gerceklesen maliyetlerin diisiik hesaplanmasi ve
bu nedenle faaliyete iliskin fiyat politikasinin diigiik tutulmasi nedeniyle olusabilecek
zararin Oniine gegilmekte hem de kiiresel ekonomik diizende rakip miisterilere gore zarar
etmeyecek en dogru fiyat politikasi belirlenebilmesi sayesinde rakiplerine karsi avantaj
saglanmis olunacaktir.

Basit bir mantik ile 6nceden gergeklestirilmis X Kurumu sinavi maliyeti olan
109.099 TL maliyet baz alinarak, X Kurumu sinavinin 10 kat1 biiyiiklikkteki Y Kurumu
sinavi1 i¢in olusabilecek maliyetin de 10 kat biiyiikliikte, 1.090.990 TL olmasi ilizerinden
gerceklestirilecek fiyat politikasi, gercek maliyet olan 899.007 TL’ nin %21 in {izerinde
olmakta, bu durum da isin gergek maliyetini hesaplayabilen isletmelerin daha diistik fiyat
teklifi olusturmasi durumunda isin alinamamasini neden olabilmektedir.

Yazilim sistemleri yoneticilere, tiim {iretim siire¢lerini planlama, yatirim alanlarini
belirleme gibi bircok konuda, gerceklesebilecek maliyet, kazang gibi bircok veriyi
saglayarak, karar destek sistemi olusturmakta ve yoneticilerin hatali kararlar almasini

engellemektedir.
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7. SONUC

Insanoglunun var olanla yetinmeyip her zaman daha fazlasini isteme arzusu sonucu,
kontrolsiiz bir biiylime ortaya c¢ikmis, asir1 tiikketim, kaynaklarin asirt ve bilingsiz
kullanilmasi sonucu doga hizli bir sekilde tahrip edilmistir. Sanayi devrimi ile baslayan
kontrolsiiz biiylime, beraberinde hava, toprak ve su kaynaklarinda kirliligi hizl1 bir sekilde
artirmustir. Insan ve sanayi bazli atiklarin her gegen giin artmasi sonucu olusan doga
iizerindeki tahribat, insanoglunun yeni yasam alanlar1 agmak, yakit gibi ihtiyaclarini
kargilamak veya gelir elde etme arzusu ile yesil alanlar1 yok etmesi ile daha da
biliytimiistiir. Tiim bu olumsuz etkiler sonucu doga artik kendini yenileyemez duruma
gelmistir.

Insanoglunun, &nceden duyarsizca gergeklestirdigi bu yikimlarm sonuglari,
giiniimiizde basta kiiresel 1sinma ve kiiresel 1sinmanin etkileri olan iklimlerdeki degisme,
ani ve kisa siireli asir1 yagislar, diizensiz hava olaylari, mevsimlerdeki ortalama
sicakliklarin artmasi, ani sicaklik degisimleri, yogun tropikal kasirgalar, kis aylarmin
daha kurak ge¢cmesi, yaz aylarindaki havadaki nem oraninin azalmasi, buzullarin erimesi
ve deniz suyu seviyesinin yiikselmesi, canli tlirlerinin gocleri gibi olaylar ile yasantimiza
girmis ve her gegen giin insanlig1 daha cok etkiler hale gelmistir. Onceleri birgok kisi ve
iilkeler tarafindan ¢ok Onemsenmeyen kiiresel 1sinma, zamanla insanoglunun kendi
gelecegi icin ¢ozmesi gereken bir numarali sorun haline gelmistir.

Kiiresel 1sinmanin kaynagini diinyamizi yasanabilir bir gezegen olmasini saglayan
sera gazlar1 olusturmaktadir. Atmosferde bulunan sera gazi miktar1 insanoglunun var
olusundan bu yana belli bir oran i¢inde bulunmaktaydi. Son yiizy1l i¢inde sanayilesme ile
birlikte 6zellikle fosil yakit kullaniminin hizli bir sekilde artmasi ve insanoglunun dogaya
verdigi zarar nedeniyle doganin kendini yenileyebilme giiciindeki azalis, atmosferdeki
sera gazi oraninin giderek artirmig, bu durumda beraberinde sera gazlarinin atmosferde
daha fazla 1s1 tutulmasina neden olmustur. Atmosferdeki 1sinma, kiiresel 1sinma
kavramini hayatimiza sokmus ve insanliin bir numarali sorununu olusturmustur.

Sorunun kaynaginin kiiresel boyutta olmasi, miicadelenin de kiiresel boyutta
gerceklestirilmesini gerektirmektedir. Miicadelenin basarili olabilmesi i¢in Oncelikle
atmosferdeki sera gazi artisinin durdurulmasi, daha sonra da azaltilarak normal

degerlerine diisiiriilmesi gerekmektedir.
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Atmosferdeki zararlar1 gazlarin miktarini azaltmayr hedefleyen 1987 yilinda
uluslararas1 diizeyde gerceklestirilen ilk anlagsma olan Montreal Protokolii’nden sonra
odak nokta dogrudan kiiresel 1sinma ile miicadeleye donmiis ve uluslararasi alanda bu
yonde bir¢ok antlagsma yapilmistir. 2015 yilinda kabul edilen Paris Anlagmasi, sahip
oldugu yasal yaptirim mekanizmalar1 sayesinde, iklim degisikligine kars1 kiiresel ¢apta
verilen miicadelede tarihsel bir doniim noktasini olusturmustur. Anlasmay1 6 Ekim 2021
tarihinde Tirkiye Biiyiik Millet Meclisinde onaylayip, 7 Ekim 2021 tarihinden resmi
gazetede yayinlayarak kabul eden Tiirkiye, kiiresel 1sinma ile miicadelede yeni bir siireci
baglatmistir.

Paris antlagmasi, tiim iilkelere karbon salimi kotasi getirmekte ve iilkelerin bu
kotay1 saglamasi zorunluluk haline getirmektedir. Uluslararasi alanda alinan kararlar ile
iilkelerin hedeflerine ulasmasi icin ¢esitli politika ve diizenlemeler hayata gecirmektedir.
Uluslararas1 alanda birgok iilke tarafindan yillardir uygulanan karbon salimi kota
uygulamasi ve karbon ticareti siiregleri, iilkemizin Paris Antlasmasi’n1 kabulii nedeniyle
olusacak taahhiitlerin saglanabilmesi adina, yakin bir zamanda {ilkemizde de
uygulanmaya baslanacaktir. Bu kapsamda belirlenen sektorlerde faaliyette bulunan
isletmelerin gergeklestirebilecegi karbon salimi miktar1 sinirlandirilacak, kayit altina
alinacak ve takip edilecektir.

Karbon salimi kotas1 ve ticareti siireclerine yonelik ulusal boyutta olusturulacak
yasal diizenlemelere ek olarak, uluslararasi alanda alinan ve alinacak kararlarda
iilkemizdeki isletmelerimizin ticaret siirecini etkileyecektir. Ihracatimizin biiyiik bir
boliimiinii gergeklestirdigimiz Avrupa Birligi, 2050 yilina kadar iklim agisindan nétr ilk
kitaya doniismeyi hedeflemekte ve bu hedeflerini gergeklestirmek i¢in her gegen giin yeni
diizenlemeleri devreye almaktadir. Smirda Karbon Diizenlenme Mekanizmasi bu
caligmalardan bir tanesidir. Bu ¢alisma ile Avrupa Birligi, karbon salimi miktarinin
diisliriilmesi yonlinde yatirnmlar yapmis, {rlin basina daha az karbon salimi
gerceklestiren, bu nedenle birim {iirlin maliyeti yiliksek olan isletmelerin, uluslararasi
alanda, birim iiriin bagina karbon salim1 yiiksek olan fakat birim iiriin maliyeti diisiik olan
isletmeler ile rekabet edebilmesinin saglanmasi amaciyla, yiiksek karbon salimi yapan
isletmelere ve {irlinlerine vergi diizenlemeleri getirmeyi veya ticaret engeli koymay1
planlamaktadir.

Yakin bir gelecekte isletmelerimizin ticaret yapmasini bile engelleyebilecek olan

karbon salimi konusu maalesef bir¢ok kisi ve isletme tarafindan kapsam ve etkileri
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bakimindan bilinmemektedir. Genelde karbon salimi kaynag: olarak araglarda veya 1s1
merkezlerinde fosil yakitlarin kullanimi sonucu olusan, isletmelerin faaliyetleri siirecinde
olusup dogrudan dogaya salinan karbon emisyonu kaynaklar1 bilinmekte ve igletmelerin
sorumluluk alanlarinin sadece bu kaynaklardan olustugu diisiiniilmektedir. Oysa fosil
yakitlarin yanmasi sonucu olusan bu karbon salimi sadece Kapsam-1 Dogrudan
Gergeklesen Karbon Emisyonlarmin bir bilesenidir. Karbon salimi kaynaklar1 Kapsam-1
Dogrudan Gergeklesen Karbon Emisyonlari, Kapsam-2 Dolayli Yolla Gergeklesen
Karbon Emisyonlar1 (Sahip Olunan) ve Kapsam-3 Dolayli Yolla Gergeklesen Karbon
Emisyonlar1 (Sahip Olunmayan) olmak iizere 3 boliim altinda izlenmektedir. Isletme bu
3 boliimde olusan tiim karbon salimi miktarlarindan sorumludur ve bu 3 bdliimde olusan
karbon salimmin toplami, isletmenin gergeklestirdigi karbon salimi miktarini
vermektedir.

Kapsam-1 ve Kapsam-2 icinde gergeklesen karbon salimi kaynaklar1 ve miktarlar
isletmeler tarafin daha kolay anlasilabilir ve hesaplanabilirdir. Kapsam-3 ise, isletmenin
sahip olmadig1, dolayli yolla gergeklesen karbon salimlarini kapsamaktadir. Kapsam-3
icinde olusan karbon salimi, saglanan {iriiniin / hizmetin olusturulmasi i¢in gerekli
kaynaklarin igletmeye saglanmasi (iiretim Oncesi siirecleri), isletmede iiretilen {iriiniin /
hizmetin miisteriye ulastirilmasi, miisteri tarafinda kullanilmasi, kullanim 6mrii sonunda
bertaraf edilmesi/geri doniistiiriilmesi/yeniden kullanilmasi (liretim sonrasi), ¢alisanlarin
ise gelis-gidis asamalar1 ve is gezisi siire¢lerinde seyahat sirasinda olusan karbon
salimlarin1 iceren ¢ok genis siireci kapsamaktadir. Calismada yapilan anlatimlar,
olusturulan grafikler, 6rnekler ile karbon salimi béliimleri ve kapsamlar: detayli olarak
anlatilmis, konuya acgiklik getirilmistir.

Kapsam-3 i¢inde yer alan karbon salimi kaynagi sayisinin ¢ok olmasi ve salimin
gerceklesme periyodun ¢ok uzun bir zaman dilimini kapsiyor olmasi, isletmelerin bu
kapsamda olusturdugu karbon salimi miktarimi hesaplayabilmesini, analiz edebilmesini
ve raporlandirabilmesini gili¢lestirmektedir. Yapilan ¢aligmada yer alan 6rnek uygulama
verilerinde ve uluslararasi alanda yapilan ¢aligmalarda da goriilecegi {izere enerji yogun
faaliyet yiiriiten isletmeler disinda bir¢ok sektdrde Kapsam-3 i¢inde olusan karbon salimi
miktar1 diger kapsamlarda olusan karbon salimi miktarinin ¢ok {izerindedir. Bu nedenle
Kapsam-3 icinde olusan karbon salimi kaynaklari detayli bir sekilde agiklanarak
isletmelerin karbon salimi miktarlarin1 hesaplamasinda gergeklestirebilecekleri yanlis

uygulamalarin 6niine gecilmeye calisilmigtir.
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Isletmeler igin yeni bir siire¢ olan karbon muhasebesi ve karbon muhasebesinin
temelini olusturan karbon piyasasi iglemleri ise, kiiresellesme etkisi ile rekabetin arttigi
yeni ekonomik diizende, isletmeler i¢in bir¢ok bilinmez durum olusturmakta, bu durum
karbon salimi1 maliyetinin dogru hesaplanamamasi ve buna bagl olarak iiretim, birim
iiriin, hizmet maliyetlerinin hatali hesaplanmasi riski yaratmaktadir. AU ETS’de 2021 yil1
sonlarinda 80 Euro’ya kadar ¢ikan 1 ton COe salimi kredisi fiyatinin, Avrupa Birliginin
2050 yilina kadar iklim acisindan nétr ilk kitaya doniisme hedefi dogrultusunda
isletmelere verdigi karbon kredisi miktarin1 giderek diistirmesi, karbon salimi kontrolii
kapsaminda degerlendirilen sektdr sayisinin artirilmasi beklentilerine paralel olarak
yasanacak arz sayisindaki diisiis, talep sayisindaki artis nedeniyle, ¢ok daha yiiksek
degerlere ¢ikabilecegi analizleri yapilmaktadir. Bu durum 6zellikle karbon salimi yiiksek
isletmeler i¢in biiyiik ek maliyet riski olusturmadir.

Tiirkiye’deki isletmelerin ulusal ve wuluslararast alandaki diizenlemelerden
etkilenmemesi i¢in, karbon salimi, karbon muhasebesi, karbon maliyeti, karbon ticareti
konularinda hizli bir sekilde kavramalari, ulusal boyutta alinacak diizenlemelere ve
ozellikle uluslararas: ticaret siireglerinde getirilebilecek engellemelere karst kendini
hazirlamas1 gerekmektedir.

Calisma kapsaminda isletmelerin yeni ekonomik diizene daha kolay adapte
olabilmeleri i¢in, isletmelerin sorumluluklari, faaliyet siire¢lerinde olusan karbon salimi
miktarin1 nasil hesaplayacagi ve gerceklestirdigi karbon salimi miktarinin faaliyet
maliyetleri lizerindeki etkisi detayli olarak anlatilmistir. Yeni ekonomik siire¢ icinde
isletmelerin 6ziimsemesi gereken temel durum, karbon saliminin, elektrik, su gideri gibi
isletmelerde bir maliyet olusturacagidir. Karbon saliminin elektrik ve suya gore ¢ok genis
bir kaynaktan olusmasi, hesaplamasi ve isletilmesi siireglerindeki zorlugu
olusturmaktadir. Calismada karbon maliyetinin, faaliyet tabanli maliyetleme yaklagimi
icinde nasil degerlendirilecegi agiklanmis ve 6rneklemeler ile karbon maliyeti entegre bir
faaliyet tabanli maliyetleme hesaplamasinin nasil yapilacagi, karbon maliyetinin faaliyet
maliyeti {lizerinde olusturdugu etki gosterilerek siiregteki bilinmezliklerin ortadan
kaldirilmasina ve literatiire katki saglamaya ¢alisiimistir.

Calisma kapsaminda sinav sektoriinde faaliyet yiiriiten bir isletmenin 1.560 aday
icin gerceklestirdigi bir sinav siireci ve bu sinav siirecinde olusan karbon salimi miktari,
olusan karbon maliyeti ve faaliyetin toplam maliyeti hesaplanmigtir. Uygulamada sinav

stirecinde olusan tiim karbon salimi kaynaklarmin hesaba katilmamasina ve
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gerceklestirilen sinav siirecinin kiigiik bir aday grubu ic¢in gerceklestirilmis olmasina
ragmen toplamda 5.980,71 kg. karbon salimi gergeklestigi goriilmiistiir. Bir ton CO»
emisyonu kredisinin 80 Euro oldugu bir dénemde olusan bu karbon saliminin igletmeye
getirecegi ek maliyet 478,25 Euro olacaktir. Karbon salimi kaynakli olusan bu ek maliyet,
calismada elde edilen 109.099 TL’lik faaliyet maliyetinin yaklasik olarak %7,951ik
kismini olusturmaktadir. Olusan bu degerin karbon muhasebesi siireci oncesi isletme
giderleri i¢cinde olmayan bir deger olmasi ve olusan maliyetin toplam faaliyet maliyetini
%7,95 oraninda artiracak olmasi, isletmelerin karbon muhasebesi siirecinde fiyat
politikalarmi belirlerken ne kadar dikkatli olmasi gerektigini gdstermektedir. Karbon
maliyetinin tiretim maliyetlerine katilmasi isletmelerin iiriin hizmet maliyetlerinde biiyiik
degisiklikler olusturabilecektir.

Gergek bir sinav organizasyonu siireci i¢inde gerceklesen tiim karbon salimi
kaynaklarin isleme dahil edilmesi sonucu elde edilecek olan karbon salimi miktar1 ve
maliyeti bu degerlerin de {lizerinde olacagi disiiniildiigiinde, karbon maliyetinin
isletmelerin faaliyet maliyetleri iizerindeki olusturacagi etki ve karbon maliyetinin 6nemi
daha net olarak goziikmektedir. Kiiresellesme sonucu artan rekabet ortaminda, iiriin
maliyetlerinin dogru hesaplanabilmesinin kritik rol aldig1 giiniimiizde, karbon maliyetinin
dogru hesaplanmasi ulusal ve uluslararasi rekabet ortaminda isletmelerimiz i¢in biiyiik
bir 6nem tagimaktadir.

Isletme maliyetlerine eklenen bu dogrudan gériinmeyen maliyet, énceden kar
getiren bir iirliniin artik zarar veya daha az kar getirmesi durumlar1 olusturabilmektedir.
Karbon maliyetinin birim iirlin maliyetleri tizerindeki etkisi sonucu olusan gelir gider
degerlerindeki degisim, isletmelerin {liretim siireglerinin, iirettigi lirlin cesitlerinin bile
degismesine neden olusturabilecektir. Benzer sekilde isletme siire¢leri i¢inde kullanilan
karbon salimi miktar1 yiiksek olan arag, makine ve techizatin olusturacag: yiiksek ek
karbon maliyetleri nedeniyle yenileri ile degistirilmesi gereksinimi de olusabilecektir.
Calisma kapsaminda olusturulan yazilim {izerinden veya benzer sistemlerden elde
edilecek hangi islemde, hangi islem adimlarinda, ne kadar karbon salimi gerceklestigi
verileri ile tiim bu kararlar, yatirim maliyeti, getiri, karbon maliyetinde olusacak azalma
maliyeti degiskenleri tizerinde kolayca hesaplanarak isletme faaliyetlerinin daha verimli
yiirlitiilmesi saglanabilecektir. Benzer sekilde isletmelerin karbon salimi miktarlarini izin
verilen limitler seviyesine c¢ekebilmesi i¢in hangi is siireci veya is siirecindeki hangi

bilesenler lizerinde iyilestirme ¢alismalarini yapacagi, siire¢ ve siire¢ adimlar1 karbon
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salimi raporlar tizerinden elde edilen veriler ile planlanabilecektir. Karar alicilar bu
veriler 151ginda hedeflerini belirleyecek, ¢alismalarini planlayabilecektir Tim bu
durumlarin tespit edilebilmesi, isletmelerin karbon maliyetini faaliyet tabanli isleme
almasi ve degerlendirmesi ile gergeklesebilecek bir durumdur.

Calisma kapsaminda karbon maliyetinin faaliyet bilesenleri ve bilesen adimlari
iizerindeki etkisi, faaliyet tabanli maliyetleme sistemine entegrasyonu, olusturulan
algoritmalar ile g¢aligma kapsaminda gerceklestirilen yazilima entegre edilmis ve
isletmelerin ¢evrimigi erisimine sunulmustur. Yazilim, Paris Antlagsmasi’n1 kabul ederek
iklim degisikligi ile miicadelede yeni bir siireci baslatan ililkemizde faaliyet gdsteren
isletmeleri, yakin bir zamanda gergeklestirilecek yasal diizenlemeler ile yasantilarina
girecek olan karbon muhasebesi, karbon ticareti konularinda bilinglendirmek, karbon
salim1 kaynaklarini nasil tespit edecekleri gostermek, karbon maliyetini faaliyet tabanlt
maliyetleme sistemi i¢cinde hesaplayabilmelerini saglamak ve karbon salimi ile miicadele
kapsaminda uluslararast alanda alinan yasal diizenlemelere karsi hazirlayarak rekabet
giiclerinin artirilmasi adina olusturulmustur. Yasanabilir bir gelecek icin sifir karbon
saliminin saglanmas1 hedefi dogrultusunda yazilim daha da gelistirilecektir. Bu ¢alisma
kapsaminda olusturulmusg bu yazilim ve buna benzer yazilimlarinin yaratacag: farkindalik
sadece igletmelerimiz 6zelinde degil dolayl olarak tiim toplumumuzda karbon salimi
konusunda farkindaligin artmasina saglayacaktir.

Isletmeler yazilimi, hem faaliyet maliyetlerini karbon maliyetlerini igerecek sekilde
hesaplayabilme, hem de yakin zamanda zorunluluk haline gelecek olan karbon salimi
kotas1 uygulamalarinda gerekli olacak, isletmenin gerceklestirdigi karbon salimi
miktarint hesaplayabilmesi, takip edebilmesi, yasal sinirlamalar icinde tutabilmesi ve
raporlandirabilmesi i¢in dogrudan veya yol gosteri olarak kullanabilecektir.

Isletmelerin karbon salimi miktarim diisiiriici yonde gerceklestirecegi calismalar
dogru yiiriitiildiginde amaglanan hedeflere hizli bir sekilde erisilecek ve bu durum
isletmeler i¢in siirekli olarak ek maliyetler olusturmayacaktir. Kendisi i¢in belirlenen
karbon kotasindan daha az salinim ger¢eklestiren ve elinde fazladan karbon kredisi olan
isletmeler, ellerinde bulunan karbon salimi kredisi fazlaliklarini, ihtiyaci olan isletmelere
satarak ek bir kazang kapis1 da elde edebilmektedir. Isletmelerin ihtiya¢ fazlas1 karbon
kredisini satmasi ile gelir elde etmesine benzer bir gelir kapisi, isletmenin karbon salimi

miktarin1 diisiiriicii veya azaltic1 faaliyetlerini sertifikalandirarak uluslararasi alandan
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finansman saglamasidir. Uluslararasi alanda karbon salimi projelerini sertifikalandiran
program vardir. Bunlardan bir tanesi Gold Standard *dir.

Gold Standard, Isvigre temelli ve kar amaci giitmeyen, bu projeleri sertifikalandiran
programlardan biridir. Dogal Hayati Koruma Vakfi (World Wide Fund for Nature -
WWF) tarafindan 2003 yilinda, Birlesmis Milletler Temiz Kalkinma Mekanizmasi
altinda gelistirilen enerji projeleri i¢in en iyi kiyaslama uygulamalarinin ortaya konulmasi
icin gelistirilmistir.(Can, 2022) En son yayinlanan 2020 yili raporunda toplamda 65'ten
fazla farkl tilkede degerlendirilen projelerde 151 milyon karbon kredisi sagladigi
belirtilmektedir. Tiirkiye’deki projelerin kredilendirilmesi sonucu saglanan kredi miktari
39.014.119°dur. Toplam 151 milyon kredinin 39 milyonu Tirkiye tarafindan
gerceklestirilmigtir.(Standard, 2021) Tirkiye’de ozellikle glines ve rilizgar enerjisi
santralleri ile hidroelektrik alaninda gerceklestirilen projelerin agirligini olusturdugu bu
sistem sayesinde, hem iilkenin yenilenebilir enerji kurulu giicii hizli bir sekilde biiyiimiis
ve enerjide disa bagimlilig1 azalmis, hem de isletmeler projeden elde ettikleri kredileri
yurt dis1 sirketlere satarak biiyiik kazanglar saglamislardir.

Isletmelerin karbon salimi miktarlarin1 azaltmasi ile elde edecekleri karbon
maliyetlerinden kaginma kazanglarinin yaninda, bilinglenen toplum tizerinde ¢evreci bir
isletme algis1 yaratmasi ile diger isletmelere gore daha c¢ok tercih edilme sebebi
saglayacak, miisteri potansiyelini artiracaktir. Ornegin THY ’nin uguslarinda bio yakit
denemesi ve yapilan ¢aligmalarin diinya basininda yer almasi, kuruma dogrudan sifir
maliyet ile biiyiik bir reklam saglamis, bilingli tiiketicilerde tercih sebebi olusturmustur.

Kiiresel 1sinma ile miicadelede basar1 saglayabilmek i¢in herkesin elinden gelen
cabay1 gostermesi gerekmektedir. Yasantimizi kisisel karbon ayak izimizi azaltma
yoniinde sekillendirmek beraberinde, is, okul gibi hayatimizin diger alanlarinin da
sekillenmesini saglayacaktir. Doga iizerindeki tahribatin boyutlarinin ¢ok biiyiik olmasi
ve her gegen artmasi basartya ulagsma timitlerini azaltsa da gelisen teknoloji sayesinde
gerceklestirilen karbon salimi1 miktarini diisiiriicii ¢aligmalar ve enerji kaynaklarindaki
fosil yakit kullanim diizeyindeki azalis gelecege yonelik umut 15181 olusturmaktadir. Son
yillarda dogal enerji kaynaklarindan (giines, riizgar, dalga, jeotermal, hidroelektrik vb.)
elde ettigimiz enerji miktarindaki hizli artisin, niikleer ve fiizyon enerjisi kaynaklar ile
daha da ytikselecek olmasi ile yenilenebilir elektrik enerjisi, hayatimizin birgok alaninda,
ozellikle de enerji temininde, 1sinmada veya araglarda kullanilan fosil yakit enerjisinin

yerine gececek ve fosil yakit kullanimimi hizli bir sekilde diisiirecektir. Fosil yakit
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kullanimindaki azalmaya, yasantimizda ve is silireclerimizde gerceklestirilen karbon
salim1 miktarinin azaltilmasina yonelik ¢aligmalarin da eklenmesi ile ilk hedefimiz olan
ndtr karbon salimi yakalanabilecektir.

Karbon saliminin nétr degerlere ¢ekilmesi kiiresel 1sinma ile miicadelede basariya
ulagmadaki ilk adimdir. Bu siirecten sonra gergeklestirilmesi gereken islem, atmosferdeki
sera gazi miktarinin normal degerlerine ¢ekilmesidir. Burada en biiyiik kozlarimizdan biri
fotosentez yapan yesil bitki ortiisiidiir. Yesil dogamiz1 koruyup yesil alan miktarimizi
artirmamiz hem kendi gelecegimiz i¢in hem de dogal yasam alanlarimi ellerinden
aldigimiz canlilar i¢in insanligin bir borcudur.

Atmosferdeki karbon miktarinin diisiiriilmesinde doganin yardimimin yaninda
gelisen teknolojide bize yardimer olmaktadir. Atmosferdeki karbondioksitin yakalanarak
doniistiiriilmesi yoniinde birgok bilimsel ¢aligma yiiriitiilmektedir. Calisma iginde verilen
yapay fotosentez sistemi bunlardan sadece biridir. Buna ek agaclarin fotosentez i¢in
CO.'yi emmesine benzer sekilde, havanin fanlarla ¢ekilip karbondioksitin hidroksit
cozeltisi ile temas ettirilmesi ile gerceklestirilen kimyasal reaksiyon sonucu
karbondioksitin sivi bir ¢dzeltiye doniistiiriilmesi gerceklestirilen ¢alismalardan bir
digeridir.(1PointFive's Carbon Capture, 2022) Yapilan bagka bir caligmada
fotoferrotroflar olarak bilinen elektron kaynagi olarak ¢6ziiniir demir kullanan
bakterilerin karbondioksiti hapsettigi bulunmustur. Bu bakteri sayisinin arttirilmasi ile
atmosferdeki karbondioksit miktarinin donistiiriilmesi stirecinin  hizlandirilacagi
diisiiniilmektedir.(Gupta et al., 2021) Bu ve buna benzer bir¢ok bakteri, atmosferdeki
karbonun oksijen gibi farkli bilesenlere doniismesini veya katilastirilmasini saglayarak
kiiresel 1sinma ile miicadelede insanliga yardimci olmaktadir. Bu tiir bakterilerin
bulunarak sayisinin artirilmasi ile karbon yutaklariin olusturulmasina yonelik bir¢cok
bilimsel ¢aligma yiiriitiilmektedir.

Calisma kapsaminda olusturulan yazilim veya bagka benzeri yazilimlar lizerinden,
karbon salimi, karbon kaynaklari, karbon maliyeti, karbon ticareti konularinda sahip
olunacak bilgi birikimi, hem igletme faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligini saglayacak hem
de calisanlarinin etkisi ile toplum iizerindeki bilinglenmenin artmasini saglayacaktir.
Karbon salim1 ve karbon saliminin etkileri konusunda biling diizeyinin yiikseltilmesi i¢in
toplumdaki herkese erisebilecek bilinglendirme ¢alismalarinin artirilmas: gerekmektedir.
Bu kapsamda yasantimizin biiyiik bir zaman diliminde etkilesim i¢inde oldugumuz web

ve mobil uygulamalarinda veya aldigimiz biitiin bilet, fis gibi ¢iktilar iizerinde
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gerceklestirilen islemin ne kadar karbon salimina neden oldugu veya karbon salimindan
kaginildigina dair bilgilere yer verilebilir. Ornegin bisiklet kiralamada teslim noktasinda
saglanan karbon tasarrufu miktarinin sdylenmesi, aligveriste, meyve, sebze reyonlari
dahil tiim trilinlerin fiyat etiketi yaninda birim karbon salimi etiketlerinin zorunluluk
haline getirilmesi gibi bir¢cok diizenleme dogrudan kisiler lizerinde farkindalik yaratacak
caligmalardandir. Gergeklestirilebilecek bu gibi uygulamalar hem daha ¢ok kisinin
ilgisinin ¢ekilmesi, bilgilenmesi saglanacak hem de isletmelerin miisteri tepkisi gekmeme
ve miisteri kazanma istegi dogrultusunda karbon salimi1 miktarin diisiiriicti yonde liretim
stireclerine yonelmesi saglanacaktir.

Karbon salimi ile miicadele kapsaminda diizenlenen yasal diizenlemeler esas olarak
bir ek ylik degil dogaya olan borcumuzdur. Bu diizenlemeleri erken benimseyen ve
hedeflerini, planlarini bu dogrultuda sekillendiren isletmeler icin gergeklestirilen bu yasal
diizenlemeler, esas olarak isletmelerin pazar payini artirma, miigteri sadakati saglama,
farkl1 pazarlara girme veya uluslararas1 alandan biiyiik destekler saglama gibi birgok
firsat1 barindirmaktadir.

Yapilan ¢alisma isletmeleri karbon muhasebesi ve ticareti sistemini hazirlayarak,
isletmelerin yeni ekonomik sisteme daha kolay adapte olmas1 i¢in bir¢ok konuyu agiklik
getirmekte, yol gosterici olmakta ve ihtiyaglarini karsilamaktadir. Ayn1 zamanda benzer
caligmalarin yiiriitiilmesinde Ornek olabilecek bir kaynak olusturmaktadir. Mevcut
caligmanin derinliginin artirilmast ve benzer ¢alismalarin kullanima girmesi ile karbon
salim1 hayatimizin her alaninda takip edilebilir ve sorgulanabilir bir yapiya kavusacaktir.
Ozellikle isletmelerin her bir faaliyeti sonucu elde ettigi birim iiriin ve hizmet basina
gerceklestirdigi karbon salimi miktarii hesaplayabilmesi ve isletmenin {riinlerini ve
hizmetini tiretim kaynagi olarak kullanan igletmelere aktarabilmesi, diizenli, dogru veri
akisinin elde edilmesini saglayacaktir. Dijitallesen ve isletmeler arasinda tasinan veri,
insanlarin, isletmelerin gerceklestirdikleri her bir islem sonucu dogada olusturduklari izin
dijital olarak hesaplanabilmesini, takip edilebilmesini saglayacaktir. Verilerin herkes
tarafindan erisilebilir duruma gelmesi, karbon salim1 ve bagka yollarla dogaya daha ¢ok
zarar veren isletmelerde, miisteri tepkisinden c¢ekinme nedeniyle, iiretim siireglerini
dogaya zarar vermeyecek veya daha az zarar verecek sekilde revize edilmesini,
isletilmesini saglayacaktir. Tiim bu durumlar aym1 zamanda toplumsal bilinci de

artiracaktir.
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