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Karbon azaltimi
nasil hesaplanir?

Mitigasyon projelerinde GHG Protokolii'ne dayali hesaplama mantigi
ve CITY-ACCEL Karbon Hesaplama Araci'na giris

Dogukan Ayci
IT ve SECAP Uzmani, CITY-ACCEL


Presenter Notes
Presentation Notes
Bugün bir projenin yılda kaç ton CO₂e azalttığını nasıl hesapladığımızı anlatacağım. Dayanağımız WRI ve WBCSD'nin GHG Protokolü Proje Muhasebesi Standardı. Sunumdan sonra aynı mantığı CITY-ACCEL Karbon Hesaplama Aracı'nda adım adım uygulayacağız. Bugün ele alacağımız konu mitigasyon projeleri; uyum eylemlerinin çıktısı tCO₂e olmadığı için bu araç onları kapsamıyor.


Neden karbon azaltimini hesapliyoruz?

Finansorun ilk sorusu: bu proje yilda kag¢ ton CO,e azaltir?

Giivenilir ve seffaf

' G Azaltim, her adimi izlenebilen ortak bir yontemle hesaplanir.
=

T
A

Ortak dil

tCOZE/yI I 6 Ayni kavram ve ilkeler, farkl projelerin birbiriyle karsilastirilmasini saglar.

Her proje icin tek bir sorunun cevabi

Finansorle uyum

Sonug, Proje Tanimlama Formu'nun Etki ve e Fonlar ve bankalar farklh programlar kullanir; ortak mantik bu programlar
gostergeler bolimiine yazilr. arasinda uyumu kolaylastirir.

Kaynak: GHG Protocol for Project Accounting (WRI ve WBCSD), B6liim 1.1. Fotograf: ayni rapor


Presenter Notes
Presentation Notes
Finansör ya da fon bir proje dosyası aldığında ilk bakacağı şey, projenin ne kadar karbon azalttığıdır. Rakamın kendisi kadar nasıl bulunduğu da önemli. GHG Protokolü'nün üç amacı var: güvenilir ve şeffaf bir yaklaşım sunmak, ortak kavramlarla güvenilirliği artırmak ve farklı girişimler arasında uyum sağlamak. Bu yüzden her belediyenin kendi yöntemini icat etmesi yerine ortak bir mantık kullanıyoruz.


Azaltim bir o6l¢im degil, bir karsilastirmadir

Proje, 'proje olmasaydi' senaryosuna gore degerlendirilir

SEKILDEKI TERIMLER (b)

A Baseline Emissions
o Actual GHG reduc- 2 Project Emissions B_az gl;ngl gmlsyonu o
; tions relative to E | | Ust ¢izgi: projesiz durumdaki emisyon
‘é‘ Year 1 emissions é Claimed GHG reductions
= u-' relative to baseline scenario
= = Proje emisyonu
Koyu alan: projeyle gerceklesen emisyon
r
YEAR 1 YEAR 2 YEAR 1 YEAR 2
FIGURE 2.1a: Comparison against a base year for FIGURE 2.1h: Comparison against a baseline scenario for Beyan edilen azaltim
corporate/entity accounting project accounting Agik alan: ikisi arasindaki fark
SEKIiL 2.1a - ENVANTER (SECAP BAZ YILI GiBi) SEKiL 2.1b - PROJE MUHASEBESI
Gegmisteki gergek bir yilla karsilastirir. Yasanmamis, varsayimsal bir baz cizgisiyle karsilastirir.

. Projede en zor adim, baz cizgisini dogru tanimlamaktir.

Kaynak ve sekil: GHG Protocol for Project Accounting (WRI ve WBCSD), Sekil 2.1 (terim agiklamalari Tiirkge eklendi)


Presenter Notes
Presentation Notes
Şekil protokolün 2.1 numaralı şekli. Solda kurumsal ve ulusal envanter mantığı: azaltım, geçmişteki gerçek bir yılla kıyaslanır; SECAP'taki baz yılı envanteri gibi. Sağda proje muhasebesi: kıyas, projenin olmadığı varsayımsal bir senaryodur ve hiç yaşanmadığı için doğrulanamaz. Üstteki çizgi baz çizgisi emisyonu, alttaki koyu alan projeyle gerçekleşen emisyon, ikisinin arasındaki açık alan da beyan edilen azaltım. Protokol bunu projeler için en önemli zorluk olarak tanımlıyor. Sonraki slaytlarda baz çizgisini nasıl kuracağımıza bakacağız. SORU 1 için uygun yer burası.


Alt1 kavram, butin hesabi1 tasir

GHG Protokoli Bolim 2'deki temel terimler

e Proje faaliyeti e Birincil etki e ikincil etki

Emisyonu, yutagi veya depolamayi Faaliyetin amacladigi emisyon degisimi. Amaglanmamis degisim. Genelde
degistirmeyi hedefleyen belirli eylem. Genelde faaliyet basina tek bir birincil ktcukttr ama birincil etkiyi zayiflatabilir.
Hesap her faaliyet icin ayri yapilr. etki vardir. Protokol 'sizinti' yerine bu terimi kullanir.

o Baz ¢izgisi senaryosu e Ek olma e Degerlendirme sinin

Proje olmasaydi bliylk olasilikla ne Zaten gerceklesecek azaltim sayilmaz. Birincil etkiler ve 6nemli ikincil etkiler.
olurdu: varsayimsal bir referans durum. Protokol ayri bir test istemez, baz gizgisi Fiziki ya da hukuki bir proje siniri degildir.
yontemiyle ortik olarak saglar.

Kaynak: GHG Protocol for Project Accounting, Béliim 2.1 ile 2.14 ve Béliim 1.5


Presenter Notes
Presentation Notes
Altı kavramı bilirseniz hesabın geri kalanı bunların üzerine kuruluyor. Proje faaliyeti, örneğin 2.000 armatürün LED'e dönüşümü. Birincil etki amaçlanan emisyon değişimi. İkincil etki amaçlanmayan değişim; Protokol bunlar için leakage yerine secondary effect diyor. Baz çizgisi, projesiz durumdaki varsayımsal referans. Ek olma konusunda Protokol ayrı bir test şartı koşmuyor, bunu baz çizgisi yöntemlerinin içine gömüyor. Değerlendirme sınırı da fiziki bir sınır değil, hangi etkilerin hesaba gireceğini belirleyen bir sınır.


Hesap alt1i adimda yapilir

GHG Protokoll Bolim 5 ile 11: sinirdan rapora

e Sinir giz

Proje faaliyetlerini, birincil etkileri ve
onemli ikincil etkileri belirle.

° Baz emisyonunu tahmin et

Secilen yontemle projesiz durumun
emisyonunu hesapla.

e Baz cizgisi yontemini seg¢

Projeye 0zgu yontem ile performans
standardi arasindan seg ve gerekgelendir.

izle ve azaltimi hesapla

izleme planina gére veri topla, baz cizgisi
ile proje emisyonunu karsilastir.

e Baz ¢izgisi adaylarini belirle

Ayni hizmeti sunabilecek alternatif
teknoloji ve uygulamalari listele.

o Raporla

Siniri, varsayimlari, verileri ve sonucu
seffaf bicimde yaz.

. Excel araci bu zinciri belediye icin sadelestirir: baz ¢izgisi ve emisyon faktorleri hazirdir, belediye faaliyet verisini girer.

Kaynak: GHG Protocol for Project Accounting, Kisim Il (B6liim 5-11)


Presenter Notes
Presentation Notes
Protokolün ikinci kısmı hesabı altı adıma bölüyor. Önce neyin hesaba gireceğini çiziyoruz, sonra baz çizgisi için bir yöntem seçiyoruz, aday alternatifleri listeliyoruz ve baz emisyonu tahmin ediyoruz. Ardından projeyi izleyip azaltımı hesaplıyoruz ve raporluyoruz. Belediyelerin her seferinde bu zinciri baştan kurması gerekmiyor: Excel aracında baz çizgisi mantığı ve emisyon faktörleri hazır geliyor, belediye faaliyet verisini giriyor.


Etkiler: amac¢lanan ve amac¢lanmayan

Degerlendirme siniri, birincil etkiler ile 6nemli ikincil etkilerden olusur

| Insignificant Secondary Effects

Sebeke elektrigi Gretiminden dogan yanma emisyonlari GES, LED, bina elektrigi

Enerji veya sebeke disi elektrik Uretiminden dogan o Project Activity 1 4
JIVeya 3 2 g Yakit doniisiimii, bina yakiti -

GHG
ASSESSMENT
BOUNDARY

yanma emisyonlari GHE
o<

PROJECT
EndUstriyeI proses emisyonlarl Aragta yok SlgmflcantSecondaryEffects

| Insignificant Secondary Effects

Kacak (fugitive) emisyonlar Aracta yok

ikincil etkiler ve 6nemlilik

Atik emisyonlari Atik ydnetimi, atiksu aritma Bir kerelik: insaat, kurulum, sékiim. Yinelenen: girdiler
(yukari akis) ve Urlinler (asagi akis). Yalnizca 6nemli
olanlar sayilir. Arac isletme asamasini hesaplar, gomiili

Yesil alan (yutak, toplama dahil
o (yu E ! karbon kapsam disidir.

Biyolojik depolama veya tutulumun artmasi degil)

Kaynak ve sekil: GHG Protocol for Project Accounting, Sekil 5.1, B6liim 2.4 ve 5.2; CITY-ACCEL Karbon Hesaplama Araci, OKU sayfasi


Presenter Notes
Presentation Notes
Sağdaki şekil protokolün 5.1 numaralı şekli: bir GHG projesi birden fazla proje faaliyetinden oluşabilir, her faaliyetin bir birincil etkisi ve bir dizi ikincil etkisi vardır. Değerlendirme sınırının içine birincil etkiler ve önemli ikincil etkiler girer; önemsizler dışarıda kalır ve gerekçesi yazılır. Soldaki tablo protokoldeki altı birincil etki tipini ve aracın hangi sayfasının hangisine denk geldiğini gösteriyor. Belediye projelerinin çoğu ilk üçünden birine giriyor: şebeke elektriği, yakıt yanması ve atık. İkincil etkiler bir kerelik (inşaat, kurulum, söküm) ve yinelenen (girdi ve ürün) olarak ikiye ayrılıyor. Aracımız işletme aşamasına odaklanıyor; gömülü karbonu hesaplamıyor.


Baz cizgisi iki yontemle kurulur

Protokol, hangi yontemin ne zaman uygun oldugunu acikca tarif eder

Projeye 6zgii yontem Performans standardi yontemi

Projeye ve alternatiflerine yapilandirilmis bir analiz uygulanir, o Ayni hizmeti sunan adaylarin emisyon oranlarindan sayisal bir
projeye ozel bir baz cizgisi senaryosu belirlenir. Olglt turetilir ve bircok benzer projede kullanilir.

e  Baz cizgisi adayi sayisi sinirliysa e  Cok sayida benzer proje varsa

e  Adaylarin emisyon orani verisine ulasmak zorsa e Alternatiflerin verisine ulasmak zorsa

e  Gizlilik kaygisi varsa

‘ Belediye projelerinde baz gizgisi cogunlukla mevcut durumun devamidir: mevcut armatiir, mevcut filo, mevcut bertaraf yolu. GES'te baz

cizgisi sebekeden cekilecek elektriktir. Arag boyle ¢alisir.

Kaynak: GHG Protocol for Project Accounting, Béliim 2.8, 2.10 ve 6; CITY-ACCEL Karbon Hesaplama Araci


Presenter Notes
Presentation Notes
Baz çizgisini kurmanın iki yolu var. Projeye özgü yöntemde o projenin kendi alternatifleri analiz edilir. Performans standardında ise aynı hizmeti sunan birçok adayın emisyon oranından bir ölçüt çıkarılır; birçok benzer proje varsa bu daha ekonomik. Protokolün üç genel baz senaryosundan biri mevcut faaliyetlerin devamı. Belediye projelerinde genellikle bu geçerli: eski armatürler yanmaya, eski filo çalışmaya, atık depolanmaya devam eder. Excel aracı bu mantıkla çalışıyor.


Formiil: baz cizgisi eksi proje

Her proje tipinde ayni mantik, farkh faaliyet verisi

Azaltim = Baz ¢izgisi emisyonu - Proje emisyonu

Emisyon = faaliyet diizeyi x emisyon faktorii. Onemli ikincil etkiler toplama eklenir.

Cati GES LED doniisimii Elektrifikasyon

Binaya bagli, kendi tiketim 2.000 armatur, 150 W - 60 W 10 dizel otobiis - elektrikli
Baz: sebeke elektrigi Baz: eski armatdirler Baz: 374,8 (dizel)

Proje: isletmede 0 Proje: LED armaturler Proje: 237,1 (elektrik)
56,2 tCO,e/yil 324,0 tCOe/y1l 137,7 tCOe/y1l

Kaynak: Aracin Ornek sayfasi (temsili sayilar; GES, sonraki slayttaki érnektir). Fotograflar: GHG Protocol for Project Accounting

Yakit doniisiimii
1.200 t kdmiir - dogalgaz

Baz: 2.899 (kémiir)
Proje: 1.715 (dogalgaz)

1.184 tCO,e/y1l


Presenter Notes
Presentation Notes
Formül basit: azaltım, baz çizgisi emisyonu eksi proje emisyonu. Emisyonun kendisi de faaliyet düzeyi çarpı emisyon faktörü. Dört kart, aracın farklı sayfalarından dört örnek; hepsi aynı mantıkla çalışıyor. GES'te baz çizgisi aynı elektriğin şebekeden çekilmesi, proje emisyonu işletmede sıfır; bunu iki slayt sonra rakamlarla göreceğiz. LED'de eski armatürlerin tükettiği elektrik ile LED'lerin tükettiği elektrik arasındaki fark azaltımı veriyor. Elektrifikasyonda dikkat: 10 dizel otobüs yılda 374,8 ton salıyor, elektrikli hali 237,1 ton, azaltım 137,7 ton, yani yaklaşık yüzde 37. Şebeke 0,439 kg CO₂e/kWh olduğu sürece elektrifikasyon sıfır emisyon demek değil. Yakıt dönüşümünde kömürün emisyonundan doğalgazın emisyonu çıkarılıyor. Bütün sayılar aracın Örnek sayfasından, temsilî. SORU 2 için uygun yer burası.


Ornek proje: 100 KkWp cat1 GES

Varsayimsal ama tutarli bir belediye hizmet binasi projesi

0zGUL VERIM

1.600

kWh/kWp-yil, brit (PR harig)

Aylik iiretim (kWh)
TESIS Hizmet binasi catisi
PANEL 200 adet x 500 Wp
CATI Yaklastk 600 m?, 30° egim, gliney

TUKETIM 160.000 kWh/yil, tamami binada

OMUR 25 yil, yillik kayip %0,5 Oca 518 Mar

PERFORMANS ORANI

0,80 128.000

golgelenme, kablo, invertor kWh/yil =100 x 1.600 x 0,80
kayiplari

Toplam 128.000

15360 16000 o0

Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Yaz aylari kisin yaklasik lg kati Gretir. Aylik dagihm varsayimsaldir.

Varsayimsal érnek; sayilar CITY-ACCEL Karbon Hesaplama Araci 1-GES sayfasinin kurallarina uygundur. Fotograf: GHG Protocol for Project Accounting


Presenter Notes
Presentation Notes
Şimdi aynı mantığı tek bir proje üzerinden uçtan uca görelim. Bu proje varsayımsal ama sayıları birbiriyle tutarlı: bir belediye hizmet binasının çatısına 200 panel, her biri 500 Wp, toplam 100 kWp. Aracın rehberindeki pratik kurala göre kullanılabilir çatı alanı 6'ya bölününce kWp'yi verir: 600 metrekare bölü 6, 100 kWp. Özgül verim 1.600 kWh/kWp·yıl; araç Türkiye için 1.300 ile 1.700 aralığını normal sayıyor. Bu değer PVGIS'te sistem kaybı kutusu sıfır yapılarak okunmuş brüt bir verim, dolayısıyla performans oranını ayrıca uyguluyoruz: 0,80. Yıllık üretim 100 çarpı 1.600 çarpı 0,80, yani 128.000 kWh. Bina yılda 160.000 kWh tüketiyor, yani üretimin tamamı binada kullanılıyor; şebekeye satış yok. Bu önemli, çünkü baz çizgisi 'aynı elektriğin şebekeden çekilmesi' olarak kurulabiliyor. Dikkat edilecek tuzak: özgül verimi PR içeren bir kaynaktan alıyorsanız PR'yi 1,00 yapın, yoksa kayıpları iki kez saymış olursunuz.


Ayni proje: karbon azaltimi

Aractaki 1-GES sayfasinin stitun sirasiyla hesap zinciri

Kurulu giig Ozgiil verim Performans Yillik Giretim Sebeke EF Yillik azaltim Omiir boyu azaltim
(kWp) (kWh/kWp-yil) orani (0-1) (kWh) (kg CO,e/kWh) (tCOze) (tCO2e)
100 1.600 0,80 128.000 0,439 56,2 25 1.320,5

Sari: belediye girer Gri: forml veya Katsayilar sayfasi Yesil: sonug
0 YILLIK URETIM Birikimli azaltim (tCO,e)
100 kWp x 1.600 x 0,80 = 128.000 kWh/yil

1,320.5

YILLIK AZALTIM
128.000 kWh x 0,439 + 1.000 = 56,2 tCO,e/yil

OMUR BOYU (UST SINIR) 5. yil 10. yil 15. yil 20. yil 25. yil
56,2 x 25 x (1 - 0,005 x 24 + 2) = 1.320,5 tCO,e EF 0,479 olsaydi: 61,3 tCOe/yil (yaklasik %9 fazla)

Forma yazilacak: 56,2 tCO,e/yil - 1.320,5 tCO,e 6miir boyu (Ust sinir) - EF 0,439 (kaynagiyla birlikte)

Varsayimsal érnek; hesap, CITY-ACCEL Karbon Hesaplama Araci 1-GES sayfasindaki formdillerle birebir aynidir


Presenter Notes
Presentation Notes
Aynı projeyi şimdi karbon tarafına geçirelim. Sayfa, aracın 1-GES sayfasıyla aynı sütun sırasında: sarı hücreleri belediye doldurur, yani kurulu güç, özgül verim, performans oranı ve ömür. Gri hücreler formül ya da Katsayılar sayfasından gelir: yıllık üretim 128.000 kWh, şebeke emisyon faktörü 0,439. Yeşil hücreler sonuç. Hesap üç adım. Bir: 100 çarpı 1.600 çarpı 0,80, 128.000 kWh. İki: 128.000 kWh çarpı 0,439 kg/kWh, bin ile bölünce 56,2 ton CO₂e her yıl. Burada bin ile bölmeyi unutmak sık yapılan hata, kg ile ton karışıyor. Üç: 25 yıl boyunca yıllık yüzde 0,5 performans kaybıyla toplam 1.320,5 ton. Bu rakam üst sınır, çünkü şebeke temizlendikçe emisyon faktörü düşecek ve bu projenin gelecekteki azaltımı azalacak. Sağdaki grafik birikimli azaltımı gösteriyor. Duyarlılık için: 0,479 faktörü kullansaydık yıllık 61,3 ton çıkardı, yaklaşık yüzde 9 fark. O yüzden raporda hangi faktörü kullandığınızı yazın. Altta, Proje Tanımlama Formu'na yazılacak üç şey var.


Guvenilir hesabin alt1 ilkesi

GHG Protokolt Bolim 4 ve bu ilkelerin aragtaki karsiliklar

iLKE PROTOKOL NE iSTiYOR
Alaka Veri, yontem ve varsayimlar ¢iktinin kullanim amacina »
uygun olmali
ey o Sonucu etkileyebilecek butlin ilgili bilgi ve etkiler dikkate
R alinmali ! ’ ; »

Tutarhihik Ayni yontem ve varsayimlar her yerde tutarli uygulanmali »
Seffaflik Gozden geciren, sonuca nasil varildigini anlayabilmeli »
Dogruluk Belirsizlikler makul 6lglide azaltilmali, yanhliktan kaginiimali »
ihtiyathlik Belirsizlik yiksekse azaltim oldugundan fazla gosterilmemeli »

Kaynak: GHG Protocol for Project Accounting, Béliim 4; CITY-ACCEL Karbon Hesaplama Araci, OKU ve Ozet sayfalari

ARACTAKI KARSILIGI

Cikti, Proje Tanimlama Formu'nun etki boliimiine
yazilacak bicimdedir

Elektrifikasyonda eski yakit emisyonundan yeni
elektrik emisyonu ¢ikarilir

Biitiin proje sayfalari tek bir Katsayilar sayfasini okur

Her ara adim kendi siitunundadir, her katsayinin
kaynagi yazilidir

GES verimi gibi yere 6zgii degerler bostur, belediye
kendi verisini girer

Omiir boyu rakamlar iist sinir olarak isaretlidir, yutak
toplama eklenmez

11


Presenter Notes
Presentation Notes
Protokolün altı ilkesi var ve aracı tasarlarken her birine bir karşılık verdik. Alaka: çıktı doğrudan proje formuna yazılabiliyor. Bütünlük: elektrifikasyonda yalnız yakıt tasarrufunu değil, yeni elektriğin emisyonunu da hesaba katıyoruz. Tutarlılık: tek bir katsayı sayfası. Şeffaflık: her adım görünür. Doğruluk: yere özgü değerleri biz uydurmuyoruz, boş bırakıyoruz. İhtiyatlılık: ömür boyu rakamlar üst sınır, yutak ise toplama dahil edilmiyor.


Simdi Excel'e
geciyoruz

Katsayilar, proje sayfasi, Ozet: iic adimda
bir proje. Sari hticreleri belediye doldurur.

iILETiISIM
Dogukan Ayci

IT ve SECAP Uzmani
dogukan@innoverdiva.com

AKilda kalacak li¢ mesaj

Azaltim, baz gizgisine gore hesaplanir.

Proje olmasaydi ne olurdu sorusunun cevabi, hesabin en 6nemli varsayimidir.

Her sayi kaynagiyla yazilr.

Azaltim, faaliyet verisi ile emisyon faktortinin ¢arpimidir. Kullandiginiz sebeke
faktoruni (0,439 veya 0,479) ve kaynagini raporunuza yazin.

Arag taslak liretir, uzman dogrular.

Maliyet, gomili karbon ve uyum eylemleri hesaba girmez. Resmi beyandan
once sonucu belediye verisiyle teyit edin.
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Presenter Notes
Presentation Notes
Üç mesajla bitirelim. Birincisi, azaltım her zaman bir baz çizgisine göre hesaplanır. İkincisi, her sayının kaynağı yazılır; özellikle şebeke emisyon faktörü için iki resmî değer dolaşıyor, 0,439 ve 0,479, aralarında yüzde 9 fark var ve hangisini kullandığınızı raporda belirtmelisiniz. Üçüncüsü, araç taslak üretir ve karar vermez; maliyeti, gömülü karbonu ve uyum eylemlerini hesaplamaz. Şimdi Excel'e geçip Katsayılar sayfasından başlayalım.
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