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İZLENMESİ HESAPLANMASI VE RAPORLANMASI 
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Doğal Kaynak Tüketimi 

Dünya nüfusu, yaşam 
standartları, tüketim arttıkça 

doğal kaynaklar azalıyor!  

 

20. yüzyılda dünyada 
ekonomik büyüklük 23 kat, 

nüfus ise 4 kat arttı !  



 
Dünyadaki nüfusun kontrol edilemez bir şekilde artması ile 

birlikte enerji ihtiyacının ve tüketim talebinin 
karşılanabilmesi için fosil yakıtların tüketimi katlanarak 

artmıştır.  

 

 

 
Son 100 yılda; 

fosil yakıt tüketiminde 12 kat  

su tüketiminde 9 kat  

maden tüketiminde 8 kat  

Doğal Kaynak Tüketimi 



 

Küresel Isınma ve İklim Değişikliği 

 

Fosil yakıtların kullanılması sonucu atmosfere saldığımız Sera 
Gazları makro ölçekteki dengeleri etkileyerek küresel ısınma ve 

beraberinde iklim değişikliklerine yol açmıştır.  

 

Amerikan Havacılık ve Uzay Dairesi (NASA), uydulardan elde 
ettiği veriler doğrultusunda yaptığı çalışmada, dünya çapında 

deniz seviyesinin önümüzdeki 100 yılda, en az 1metre 
yükseleceğini ortaya koymaktadır.  

 

 



 

Kyoto Protokolü Çıkış Süreci.. 

 

  Bu etkilerin sonuçları ortaya çıkmaya başladıktan sonra 
gezegenin geleceğini düşünen ülkeler bir çözüm arayışına 
girmiş ve nihayetinde Kyoto Protokolü süreci başlamıştır.  

 

Kyoto süreciyle birlikte bütün dünyada sera gazlarının 
azaltılması yönünde faaliyetler yürütülmeye başlanmış ve 

toplumsal bir farkındalık yaratılmaya çalışılmıştır. 



 

Türkiye ‘ de Sera Gazı Emisyonları  

 
 

 



 

Türkiye’ de Sera Gazı Mevzuatı 

 Sera Gazı Emisyonlarının Takibi Hakkında Yönetmelik, 
17 Mayıs 2014 tarihli ve 29003 sayılı Resmî Gazete ile 

yayımlanmıştır 

 

Yönetmelik kapsamını detaylandıran  

Sera Gazı Emisyonlarının İzlemesi ve 
Raporlanması Hakkında Tebliğ  ise  

22 Temmuz 2014 tarihli ve 29068 sayılı Resmî 
Gazete’ de yayımlanarak yürürlüğe girmiştir.  



 

Yükümlülükler 

 Sera Gazı Emisyonlarının İzlenmesi Hakkında Yönetmeliğin 
(Yönetmelik) EK-1’i kapsamında bulunan işletmelerin, sera gazı 

emisyonlarını şeffaf ve doğrulanabilecek bir şekilde izlenebilmesi için 
İzleme Planları ve Emisyon Raporu hazırlamaları istenmiştir.  

 

 Çevre ve Şehircilik Bakanlığı, Yönetmelik ve Tebliğ çerçevesinde izleme 
planlarını hazırlamak isteyen işletmelere kolaylık sağlamak amacı ile 
izleme planı şablonunu 09 Temmuz 2014 tarihinde yayımlanmıştır.  



 

Yönetmelik Kapsamında Olan Tesisler  

 

 Petrol rafinasyonu, kok üretimi, birincil alüminyum üretimi, metal 
cevheri, amonyak üretimi gibi Yönetmelik Ek-1 listesinde yer alan 
faaliyetler, herhangi bir eşik değerine dayanmadan koşulsuz yönetmelik 
kapsamında yer almaktadır. Yönetmelik Ek-1 faaliyetleri Tablo 1.’de 
verilmektedir.  

 Pik demir ve çelik, klinker, kireç, cam, seramik ürünleri, mineral elyaf 
yalıtım malzemesi, kağıt mukavva karton üretimi, organik kimyasal 
madde üretimi gibi bazı faaliyetler eşik değerine dayanarak ( günlük 
kapasite yanma ısıl gücü ) yönetmelik kapsamında yer almaktadır.  

 Faaliyet türüne bakılmaksızın, tesiste anma ısıl gücü 20 MW ve üzeri 
tesisler de Sera Gazı Emisyonlarının Takibi Hakkında Yönetmelik 
kapsamında yer almaktadır. 



 

Sera Gazı Kapsamı Karar Ağacı  



 

Hesaplama Metotları 

 

 Sera Gazı Emisyonlarının belirlenmesi için kabul görmüş iki 
metot bulunmaktadır  

 

 

Hesap Bazlı Metot 

Ölçüm Bazlı Metot 



 

Hesaplama Metotları 

 

 

 

Hesap 
Bazlı Metot 

Standart Metodoloji 

Kütle Denkliği 
Metodoloiji 

Ölçüm 
Bazlı Metot 

 Tek bir kaynak akışı için yalnız 
bir metot tercih edilmelidir.  



 

 

 

 

 Standart Metodoloji de IPCC ( Intergovernmental Panel on 
Climate Change ) tarafından belirlenmiş ve bilimsel çalışmalar 

sonucu ortaya çıkartılmış olan sabit emisyon faktörleri 
kullanılmaktadır. 

 

 Standart Metodolijide fosil yakıtların yanma reaksiyonu 
sonucu ne kadar sera gazı oluşturduğunu belirlemek için 
kütle, ısıl güç, yoğunluk, verileri kullanılarak kaynak akış 

verileri belirlenir.  

 

Kaynak akış verileri emisyon faktörü ve oksidasyon faktörü ile 
çarpılarak sera gazı emisyonu hesap edilir.  

 

Standart Metot 



 

Standart Metot Emisyon Hesabı 

Emisyon = Kaynak Akışı x Emisyon Faktörü x Oksidasyon Faktörü 

Fosil Yakıtlar 

Hammadde ve 
yardımcı madde 

Ürün ve Yan Ürün 

Atıklar 



 

Kütle Dengesi Metodu 

 Yanma reaksiyonunda birden fazla yakıt olması, fosil yakıtlar 

dışında sera gazı potansiyeli bulunan maddelerin reaksiyona 

girmesi, karmaşık ve büyük proseslerde emisyon faktörlerine 

dayalı hesaplama yönteminin kullanımını zorlaştırmaktadır. Bu 

gibi durumlarda ilgili prosese giren ve çıkan karbon oranına bağlı 

olarak atmosfere salınan sera gazı miktarı hesaplanabilir. Bu metot 

kütle dengesi metodu olarak tanımlanır.  



 

Kütle Dengesi Metodu 

Kütle dengesi ise metodunda tüm girdi ve çıktıların eksiksiz 

olarak tanımlanması ve karbon içeriklerinin doğru olarak 

belirlenmesi önemlidir.  

Giriş ve çıkış karbon miktarı arasındaki fark C-CO2 

dönüşümü yapılarak eşdeğer CO2 cinsinden sera gazı 

miktarı belirlenir. 



 

Kütle Dengesi Metodu 

𝐸𝑚𝑖𝑠𝑦𝑜𝑛 = 𝑓 𝑥 ( 𝐶𝑔𝑖𝑟𝑖ş − 𝐶ç𝚤𝑘𝚤ş) 

 𝐶𝑔𝑖𝑟𝑖ş 
 𝐶ç𝚤𝑘𝚤ş 



 

Demir Çelik Çalışması Örneği  

 Adım 1 : Prosesin İncelenmesi  

 Adım 2 : Sera Gazı Kaynaklarının ve Kaynak Akışlarının 

Belirlenmesi  

 Adım 3 : Tesise Uygun Metodolojinin Seçilmesi  

 Adım 4 : Kütle Dengesi Metodu Kütle Balans Diyagramının 

Oluşturulması  

 Adım 5 : Kütle Dengesi Metoduna göre Sera Gazı Emisyon 

Hesabı  

 Adım 6 : Sonuç değerlendirmesi ve Raporlama 



 

1. Prosesin İncelenmesi  



 

2 : Sera Gazı Kaynaklarının ve Kaynak Akışlarının 
Belirlenmesi  

  Sera Gazlarının Takibi Hakkında Yönetmelik kapsamında tesislerin 
tesis içi iş makineleri haricindeki doğrudan emisyonların takibi ve 

raporlanması istenmektedir.  

 

• tesis sınırları içerisinde gerçekleştirilen ve 
doğrudan faaliyetleri ile ilgili yürütülen 
işlemler sonucu ortaya çıkan çoğunlukla 
fosil yakıtların yanmasından kaynaklanan 
emisyonlardır 

Doğrudan 

• dışardan tedarik edilen elektrik enerjisi ve 
hizmetlerden kaynaklanan emisyonlar 
olarak nitelendirilmektedir 

 

Dolaylı 



 

2 : Sera Gazı Kaynaklarının ve Kaynak 
Akışlarının Belirlenmesi  

 Demir çelik sektöründe doğrudan emisyonlara bakıldığında 

en önemli girdinin; 

 doğalgaz ve karbon kömürü  

olduğu görülmektedir.  

Sera Gazı Emisyonlarının belirlenmesinde tercih edilecek 

metodun seçilmesi için öncelikli olarak tüm prosesler 

incelenmiş ve proses girdilerinin envanteri çıkartılmıştır.  



 

Örnek Tesiste Kullanılan Girdiler 

Hurda 
demir ve 
çelik   

Ferro 
vanadyum 

  

Ferro 
kalsiyum-
silis   

Ferro siliko-
mangan 
  

Ferro silis 
  

Ferro boron 
  

Ferro 
titanyum 
  

Ferro 
kalsiyum-
demir   

Ferro krom 
  

Ferro 
Mangan 
  

Rekarbon 
(karbon 
granül) 
  

Karpit   

Ark ocağı 
için elektrod 

  

Pota ocağı 
elektrodu 
  

Ocak tuğlası 
  

Pota 
tuğlaları 
  

Dolamitik 
Kireç   

Granül 
Kireç   

Delik kumu 
  

Nozul 
kumu   

Fluşpat  
  

Enjeksiyon 
karbonu
  



 

3: Metodolojinin Belirlenmesi   

 Envanter neticesinde proses te göz önünde bulundurularak 
girdinin sera gazı yaratma potansiyeli incelenmiş ve 
hesaplamaya dahil edilip edilmeyeceği belirlenmiştir.  

 

Demir çelik sektöründe proses girdilerinin karbon 
içeriklerinin yüksek oluşu ve doğrudan yakıt kaynağı 
olarak kullanılmaması nedeniyle uluslararası kabul 
görmüş  EMİSYON FAKTÖRLERİ bulunmadığından,  

 Sera Gazı Emisyonlarının belirlenmesi için KÜTLE 
DENGESİ prensibine dayalı hesaplama metodu tercih 
edilmiştir.  



 

4: Kütle Dengesi Metodu Kütle Balans 
Diyagramının Oluşturulması  

 Kütle Dengesine dayalı Sera Gazı Emisyonlarının Hesabı 
için tesisteki farklı sera gazı kaynakları incelenerek Sera 
Gazı Emisyon hesaplamalarına etki edecek tüm girdi ve 
çıktılar belirlenerek Kütle Dengesi Diyagramı 
oluşturulmuştur.  

 

 Diyagram üzerinde hesaplamalarda ve izleme planında 
önemli rolleri olan Kaynak Akışları, Kaynak Akışı İzleme 
Ekipmanları, Emisyon Noktaları, Emisyon Kaynakları, 
Girdi ve Çıktılar işaretlenmiştir. 



Hurda Depolama 

Hurda Hazırlama 

K1 - Elektrik Ark Ocağı  

Pota Ocağı 

Sürekli Döküm Makinesi 

Yarı Mamul Kütük 

Toz Tutma ve Filtrasyon Tesisi 

Tav Fırını 1-2 

Kangal ve Çubuk Haddeleme 
Tezgahları 

Kangal & Çubuk Bağlama 

Satış Pazarlama / İdari İşler / 
Sosyal Alanlar 

KA1-Hurda 

KA-16 Doğalgaz 

KA2-Düşük Al Silis 

KA3-Ferro Silis 

KA4-Siliko Mangan 

KA5-Düşük Karbon Mangan 

KA6-Ferro Vanadyum 

KA7-Ferro Krom 

KA8-Ferro Titanyum 

KA9-Ferro Boron 

KA10-Şarj Arası Karbon 

KA11-O2 Enjekte Karbon 

KA12-3-8 Granül Karbon 

KA13-Karpit 

KA14-350lik Elektrod 

KA15-550lik Elektrod 

KA23-Döküm Tozu512-21-3 

KA24-Döküm Tozu-512-5V-O 

KA25-Döküm Tozu-521-GL 

KA26-Tandiş Örtü TozuGRV-2 

KA27-Tandiş Örtü Tozu SP7M-10B 

KA28-Tandiş Örtü Tozu-Unicon 

KA29-Ocak Tuğlası  

KA30-Pota Tuğlası-1 

KA31-Pota Tuğlası-2 

KA32-Pota Tuğlası-3 

KA17-%0,05-0,24C Arası Kütük 
Çelik 

KA18-%0,025-0,43C Arası Kütük 
Çelik 

KA19-%0,44-0,85C Arası Kütük 
Çelik 

KA20-Cüruf 

KA21-Tufal 

KA22-Baca Tozu 

EN1-Çelikhane Bacası 

EN4-Sıcaksu Kazan Bacası  

EN2-Tav Fırını Bacası-1 

EN3-Tav Fırını Bacası-2 

Havuzlar Jeneratör EN6-Havuzlar Jeneratör Egsoz Bacası KA33-Motorin 
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K1 

Ö-1 ANA KANTAR 

Ö-1 ANA KANTAR 

Ö-1 ANA KANTAR 

Ö-1 ANA KANTAR 

Şalt Jeneratör EN5-Şalt Jeneratör Egsoz Bacası 

K2 



 

5: Kütle Dengesi Metoduna göre Sera 
Gazı Emisyon Hesabı 

 Emisyon hesabına dahil edilmesine karar 
verilen her bir kaynak akışının karbon içeriği 
analizlerle belirlenerek hesaplamalarda 
kullanılır. Toplam girdi ve çıktı karbon 
miktarlarına ulaşmak için aşağıdaki formül 
kullanılır. 

𝑇𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 𝐾𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 =   𝑘1 ∗ 𝑐1 + ⋯……+ 𝑘𝑛 ∗ 𝑐𝑛  



 

Sonuçlar 

Demir çelik sektöründe sera gazı kaynakları bakımından 
kullanılan hammaddelerin bir çoğunun karbon içeriğinin 

bulunduğu görülmektedir.  
 

Çelik alaşımlarında kalite bakımından karbon içeriğinin 
bulunması zaten hedeflenen bir durumdur.  

 
 



 

Sonuçlar 

Kütle dengesi metodunda kullanılan hammadde, 
yardımcı madde, atıklar, ürün ve yan ürünler gibi tüm 

girdi ve çıktıların tüketim bilgileri ile karbon içerik 
bilgileri sera gazı emisyonlarının hesaplanmasında 

önemli rol oynamaktadır.  
 



 

Sonuçlar 

Bir kuruluşta sera gazı 
emisyonları çok çeşitli 
kaynaklardan ortaya 
çıkıyor olabilir. Fosil 

yakıtların yanı sıra proses 
gereği hammadde ve 

yardımcı madde kaynaklı 
sera gazı  

emisyonları kimi zaman 
fosil yakıtların önüne 

geçebilmektedir. 

Hurda 
2% 

Alaşımla
r 

0% 

Karbon 
İçerikli 
Diğer 

Girdiler 
56% 

Yakıt 
42% 



 

Sonuçlar 

İşletmelerdeki enerji verimliliği çalışmaları 
doğrudan sera gazı emisyonlarının azaltılmasına 

yönelik çalışmalardandır, ancak bu çalışmaları 
demir çelik sektörü için enerji odaklı 

sınırlandırmak sera gazı emisyonlarının 
azaltılmasında yeterli bir mücadele yöntemi 

değildir.  
 



 

Sonuçlar 

Sera gazı emisyon kaynaklarının belirlenmesi 
mücadele araçlarına karar vermek açısından 
önemlidir. Proses verimliliği, hammadde ve 

yardımcı madde alternatiflerinin 
değerlendirilmesi, GMP (iyi üretim 

uygulamaları), geri kazanım, yeniden 
kullanma gibi araçlar sera gazı emisyonlarının 

azaltılmasında çok daha etkili yöntemler 
olabilir.  



 

Sonuçların Değerlendirilmesi 

Enerjinin korunumu ve verimli kullanımı karbon emisyonlarının 
azaltılabilmesi için majör faktörlerden biridir. Günümüz 

teknolojisinde proses ve enerji verimliliği için bir çok yeni imkan 
vardır. Örnek olarak günümüzde kullanılan elektrik motorları 

20 yıl önceki motorlara göre % 40 daha verimlidir.  
 

İklim değişikliği ile mücadele için endüstride zorunlu bir 
verimlilik devrimi kaçınılmazdır. Uluslararası literatürde Best 

Available Technology (BAT) olarak bilinen, ülkemizde ise en iyi 
uygulama teknikleri olarak tanımlanan endüstriyel 

uygulamalar, oldukça yüksek maliyetli çözümler olmakla 
birlikte Sera Gazı Emisyonlarının azaltılması için kaçınılmaz bir 

gereklilik olarak görülmektedir.  




