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Ozet

Ulkemizde giin gectikce artan sera gazi salimi ve karbon ayak izi miktarinin %11,2'si Endiistri Sektérii tarafindan kullaniimakta ve bunun haricindeki
%72 lik enerji sektortinlin olusturdugu karbon saliminin biyik bolimu endistri sektoriine aittir[17]. Blylk boliminin tGretimden kaynakli olmasina
karsin glicli aydinlatma armattirlerinin kullanilmasi, aydinlatmadan dolayi karbon salinimi oranini incelememize neden olmustur. Bu istatistiklerden yola
cikarak Kayseri ili Organize Sanayi Bolgesinde bulunan endustri yapilarinin aydinlatma enerjileri incelenmis, bunlar Tier ve Defra-Annex gibi hesaplama
yontemleri ile yillik CO2 Salim miktarlarina donusttirGimustir. Sonuglar bize gostermistir ki, 3 farkli organize sanayi bolgesine sahip olan Kayseri'nin en
genis Olcekli organize sanayi bolgesinin yillik karbon salim miktar 227.256,54 kgCO2/yil olmaktadir. Yiiksek basingli aydinlatma armatdrlerinin siklikla
kullaniimasi ve eskimis olan armatdrlerin fazla enerji kullanmalarindan kaynakli bu miktarin, tiim firmalarin LED aydinlatma sistemlerine gegis yapmalari
halinde yaklasik %48 azaliyor olmasi hesaplamalar sonucu ortaya konulmustur.
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Abstract

In our country, 11.2% of the greenhouse gas emission and carbon footprint amount increasing day by day is used by the Industry Sector, and most of
the carbon emissions created by the energy sector, which is 72%, belong to the industry sector[17]. Although most of it originates from production,
the use of powerful lighting fixtures has led us to examine the carbon emission rate due to lighting. Based on these statistics, the lighting energies of
industrial buildings in the Organized Industrial Zone of Kayseri province were examined, and these were converted into annual CO2 Emission amounts
with calculation methods such as Tier and Defra-Annex. The results have shown us that the annual carbon emission amount of the largest scale organized
industrial zone of Kayseri, which has 3 different organized industrial zones, is 227,256.54 kgCO2/year. Calculations show that this amount, due to the
frequent use of high-pressure lighting fixtures and the excessive use of energy by obsolete fixtures, will decrease by approximately 48% if all companies
switch to LED systems.

Keywords: Carbon Footprint, Greenhouse Gas, Carbon Emission, Lighting Energy, LED Lighting Technology, Industrial Lighting.
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1. GiRiS

icerisinde bulundurdugu %20,94 Oksijen orani ile hava,
Diinyada canlilarin yasayabilmesi icin gerekli olan
ilk 6gedir. Hava kalitesinin yiiksek olmasi canhlarin
saghgini etkileyen bir faktordir. Ancak glinimizde
modern yasam ve gelismis teknolojinin etkisi ile daha
cok enerji ihtiyaci ve dogal kaynak tuiketimi artisi sebebi
ile hava yogun gaz ve toz kalintilari ile doldurulmaktadir.
Bu olaylarin sonucu olarak da hava kirliligi meydana
gelmektedir[1]. Glinimiizde modern yasam ve gelismis
teknolojinin etkisi ile daha ¢ok enerji ihtiyaci ve dogal
kaynak tiiketimi artisi sebebi ile hava yogun gaz ve toz
kalintilar ile doldurulmaktadir. Bu olaylarin sonucu
olarak da hava kirliligi meydana gelmektedir. Hava
kirliligi; ekolojik dengeyi bozan, insan sagligini ve canli
hayatini olumsuz bir sekilde etkileyen insanlarin cesitli
tiketim aktiviteleri ve ekonomik faaliyetler sonucu,
yapay VYyollarla havanin bilesimindeki maddelerin
normalin lizerinde yodunluga ve miktara ulasmasi ile
havanin dogal bilesiminin bozulmasidir[1].

Hava kirliligini olusturan baslica etken fosil yakitlarin
kullanimidir. Fosil yakitlarin kullanimi sonucu artan sera
gazi orani atmosfer dengesini bozmaktadir. Bu durum
Sera Etkisi olarak adlandirilir. Kizilétesi isinlar soguran
tim gazlar sera etkisine neden olan Karbondioksit
(CO2) Metan (CH4), Diazot monoksit (N20),
Hidroflorokarbonlar (HFCs), Perflorokarbonlar (PFCs),
Kukurt hekzaflorir (SF6) gibi gazlar sera gazlan olarak
adlandirilir. Sera Gazlari oraninin artmasi atmosferin
Ist tutma kapasitesinin artmasina, bu da diinyanin
ylzey sicakh@min artip giinimiiz sorunlarindan biri
olan Kiresel Isinmanin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Kiresel Isinma mevsimleri ve iklimleri
etkileyerek diinya uzerindeki ekolojik dengeyi bozan
bir durumdur[2]. 2017 yilinda yapilan bir arastirma
sonucu gostermektedir ki Tiirkiye'nin Ekonomik isbirligi
Ve Kalkinma Orgiitii (OECD) iilkeleri arasinda sera gazi
Uretim orani % 3,4 tir[3].

Kiresel iklim degisikligi ile miicadele konusundaki
en o6nemli yasal diizenlemeler, BMIDCS ve Kyoto
Protokolirdiir. BMIDCS'nin amaci, insan faaliyetlerinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin iklim sistemi
Uzerindeki etkisini dnlemeye calismaktir. 2005 yilinda
yurirlige giren Kyoto Protokolii'niin amaci, BMIDCS'nin
Ek-1inde yer alan gelismis Ulkelerin, zamana bagli
emisyon azaltim taahhitlerini somutlastirmaktir. 1.

D6nemi sona eren (2008-2012) Kyoto Protokoliiniin
amaci “farkli oranlarda sera gazi azaltimi” goriisu ile sera
gazlan salimlarini 1990 yili diizeylerinden % 5 azaltmakti.
[l.D6nem(2012-2020) icin hedef ise sera gazi saliniminin
1990 yilina gére en az %18 azaltmasidir[4]. Ulkemizde
bu protokolli imzalamis olup, sera gazlarinin azaltiimasi
ve temiz teknolojilere gec¢mek icin calismalarina
devam etmektedir. Bu kapsamda Turkiye'nin sera gazi
envanterinin hazirlanmasi icin 2012 yilinda Resmi
Gazete'de “Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi” hakkinda
yonetmelik yayinlanmis 2014 yilinda bu ydnetmelik
glincellenmis ve bu yonetmelik kapsaminda “Sera
Gazl Izleme Ve Raporlama” tebligi yirirlige girmistir.
Bu teblig kapsaminda teblig Ek-1'inde yer alan tesisler
faaliyetlerinden kaynakli sera gazi emisyonlarinin
izlenmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasi amaci ile
envanterlerini olusturup Cevre ve Sehircilik Bakanhgina
bildirmekle yikiimli olmaktadirlar[3].

Sera gazlarindan olan karbonun, canllarin yasami
boyunca ihtiyaclarini karsilamak Uzere tikettigi ya da
satin aldigi; bir Grinin ise Gretiminden, kullanimina
ve bertarafina kadar tikettigi enerjinin Uretimi ve
kullanimi  sirasinda meydana gelen emisyonlarin
atmosfere yayildigi miktarina “Karbon Ayak izi” denir[1].
Kiresel Isinmaya etki faktorl EPA tanimlamalarina gore
gazlarin atmosferde isi tutma kapasitesi ve atmosferde
bulunma sirelerinin CO2 ile kiyaslanarak etkilerinin
belirlenmesi katsayisidir. Her bir gaz CO2'nin 1s1 tutma
etkisi ve atmosferde bulunmasi sliresi oranina gore
degerlendirilir. CO2'nin KIP degeri 1 olarak kabul edilir.
Ornegin CH4'lin atmosferde bulunma siiresi 10 yil kadar
olup CO2'den dusliktlr. Ancak 1si tutma kapasitesi cok
daha yuksek miktarda oldugu igin KIP degeri CO2'nin
21 katidir. Bu sekilde gazlarin atmosferde kalma sureleri
ve 1sI tutma kapasitelerine gére CO2 gazi baz alinarak
hesaplama yapildigi icin tim gazlarin atmosfere etkisi
CO2 gazi lzerinden degerlendirilmis olup semboll de
CO2e (karbondioksit esdegeri) olmustur. Karbon Ayak izi
belirlenmisbazistandartlaragdre,glinimuiizdebilgisayar
similasyon programlari ile de hesaplanabilmektedir.
Karbon Ayak izi riinler ve kurumlar icin ayri ayn
standartlarda hesaplanir. Uriinler icin kullanilan 1SO
14067 (International Organization for Standardization)
uluslararasi standartlar teskilati tarafindan 2013 yilinda
yayinlanmis. 2018 yilinda ise revize edilmistir. Bir Griiniin
karbon ayak izinin miktarinin 6l¢tilmesi ve raporlanmasi
icin prensipleri, gereklilikleri ve yo&nergeleri, yasam
dongusi icinde dederlendirme imkani sunar. Kurumlar
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icinse Iso 14064 standartlari kullanilmakta olup 2007 yilinda yayinlanmis 3 asamali(uzaklastirmanin hesaplanmasi-
Uzaklastirmanin lyilestirilmesi-Bilgilerin Dogrulanip Onaylanmasi) bir standarttir.

TUIK tarafindan 1990-2019 yillari arasinda toplumun ve farkli sektérlerin sera gazi emisyon seviyeleri hesaplanmistir.
Ayrica sera gazinin i¢inde bulunan gazlarin miktarlari da 6l¢tiimis ve Sekil-1 ile Sekil-2 ‘de grafikler sunulmustur.

Sek. 1. TUIK, Toplam ve Kisi Basi Sera Gazi Emisyonu Miktar1 1990-2019 [17]
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Sek. 2. TUIK, Sera Gazi Emisyon Oranlari [17]
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Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu(CIE) aydinlatmanin tanimini; “nesnelerin ve cevrenin yeteri kadar gorilebilmesini
saglamak icin 15tk uygulamak” olarak tanimlamaktadir [5]. Bu tanimdan yola cikarak Yildirrm ve Erikli (2021)
“Aydinlatma, belirli nesne ve ylizeyler lizerine, gorsel algilamaya en elverisli bicimde isik uygulamaktir” Seklinde bir
tanimlama yapmaktadir [6]. Aydinlatma dogal aydinlatma olarak glines enerjisini kullanarak maliyetsiz ve dogaya zarar
vermeden yapilabilecegi gibi, dogal aydinlatmanin istenmedigi veya yetersiz kaldig yerlerde/durumlarda da yapay
aydinlatma sistemleri kullanilarak yapilmaktadir. Yapay aydinlatma sistemleri dogal aydinlatmanin aksine ¢cogunlukla
fosil kaynaklarin kullanilmasiyla elde edilen elektrik enerjisi sayesinde ¢alismaktadir. Glinim{zde artan cevre bilinci
surddrilebilir/yenilenebilir kaynaklara yonelimi artirsa da tikenir kaynaklarin kullanimi yogunluktadir. Cin'de 2010
yilinda yapilan bir calismaya gore aydinlatma icin kullanilan enerji toplam enerjinin %11’lik kismini olugturmaktadir
[7]. Bu durum maliyetin yani sira dodaya verilen zarar agisindan da aydinlatma enerjisinin &nemini ortaya koymaktadir.
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Aydinlatma icin harcanan enerji veya diger her tirli
tlkenir kaynaklardan karsilanan enerjinin dogaya
vermis oldugu zarar bilim insanlarinin “Karbon Ayak
izi” kavramini ortaya koymalari ve gerekli calismalari
yapmalarini  saglamistir. Karbon Ayak izi, insan
faaliyetleri sonucu olusturulan bir Griiniin yasam evresi
boyunca dogrudan ya da dolayl bir sekilde biriktirdigi
karbondioksit emisyonlarinin toplam miktaridir [8].
Birincil ve ikincil Ayak izi olmak iizere 2 kategorili
etmenlere sahiptir. Birincil ayak izi, fosil yakitlarinin
kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan salinimin dogrudan
gerceklestigi faktorlerken, ikincil ayak izi ise kullanilan
Urtinlerin yasam dongdileri sonucu (retimden kullanim
Omrinu tamamlayana kadar) ortaya c¢ikan dolayli
salinimlarinin miktaridir [9]. Enerji verimliligi icin yapilan
calismalar Karbon Ayak izini azaltmayi da amaclar. 1997
yilinda imzalanan ve 2005 yilinda yuriirlige giren Kyoto
Protokoliinde CO2 salinim standartlar belirlenmistir ve
imza atan her Ulke bu standartlara hedef edinerek kendi
ulusal/yoresel calismalarini yapmaktadir. Tam olarak
bu konu ile iliskilendirebilecegimiz bu calismamiz
Aydinlatma enerjisinin karbon ayak izi Uzerindeki
etkilerini ortaya koymayi amaclamaktadir. Ornek calisma
alani olarak Kayseri Organize Sanayi Bolgesi secilmis
ve burada bulunan endistri yapilarinin aydinlatma
enerjilerinin karbon ayak izleri arastiriimistir.

2. MATERYAL VE METOT

Karbon ayak izi denildigi zaman akla fosil yakit
kullanimininve karbon saliminin gelmesi, dncelikliolarak
endustri yapilarinin incelenmesini gerektirmektedir.
Bunun icin de Kayseri ilinde bulunan 3 Organize Sanayi
ve 1 Serbest Bolge Yerleskesi icinden en biyik alana ve
kullaniciya sahip olan Kayseri Organize Sanayi Bolgesi
secilmistir. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi Kayseri
ili Melikgazi ilcesi sinirlari icinde bulunan yaklasik 22
milyon m? alanda ve 1220 firmanin bulundugu bir
endustri yerleskesidir [10]. Bolgenin uydu goriintiisu
ve kapladigi alan bilgisi Sekil-3'de gosterilmektedir.
Kayseri Organize Sanayi Bolgesi, 1976 yilinda kurulmus
olup, 22 milyon m2 alan lizerinde, 1220 fabrikadaki 70
bin calisani, takribi 25 bin arac giris-cikisi ile ilkemizde
bulunan 300 civarindaki OSB’ler arasinda yatirim,
Uretim, istihdam ve ihracati ile ilk 10 sirada yer almasi
orneklem olarak tercih sebebidir. Bolgede faaliyet
goOsteren firmalardan 122 tanesi Ambalaj-Plastik
sektériinde, 18 tanesi Boya-Kimya-Temizlik Uriinleri
sektoriinde, 46 tanesi Elektrik-Elektronik Sektoriinde,
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24 tanesi Ev Esyalan-Elektrikli Ev aletleri sektoriinde,
53 tanesi Gida sektériinde, 122 tanesi insaat Yapi
Malzemesi sektoriinde, 34 tanesi Kagit-Baski ve Reklam
sektoriinde, 51 tanesi Makine sektortiinde, 303 tanesi
metal Urilinler sektériinde, 279 tanesi mobilya-ahsap
Urlinler sektoriinde, 15 tanesi otomotiv yan sanayi
sektoriinde ve 153 tanesi tekstil sektoriinde faaliyet
go6stermektedir[10]. Karbon Ayak izi hesabi yapilirken
Uretilen Grtnler icin harcanan enerjiden, personelin evi
ile is yeri arasinda harcamis oldugu yakita kadar genis
kapsamlh calisilmasi gerekir. Ancak bu c¢alisma daha
Ozel cercevede olacagindan dolayi, yalnizca bolgedeki
endustri yapilarinin aydinlatma icin harcamis olduklari
enerjinin karbon salim miktari incelenmistir. Calismada
Bolgedeki firmalari; aydinlatma sistemlerine gore 4
sinifta gruplandiriimistir. Bu dort grup Enkandesan
lambalar (Akkor Telli), Floresan Lambalar, Yuksek
Basingli Lambalar (HG ve HPS) ve LED Lambalar olarak
siralanabilir. Verilerin toplanabilmesi icin goriisme
saglanabilen firma yetkilileri ile kisa bir anket calismasi
ve fotograf ile belgeleme calismasi yapilmistir.
Yapilarin elektrik projelerinden alinan aydinlatma
verileri ve mimari planlar, simiilasyon programi olan
ClimateStudio programina islenerek hesaplamalarin
bilgisayar ortaminda yapilmasi saglanmistir. Her grup
icin 6rnek olarak secilen bir yapinin bilgisayar ortaminda
hesaplanan karbon ayak izi degerleri o gruptaki yapi
sayisi ile carpilarak, o grubun toplam salinim verilerine
ulagiimistir. Ayni islem diger gruplara da uygulanmis ve
tamami icin bu yontemle sonuc¢ degere ulasiimistir.

Diger bir adim olarak; uluslararasi calismalar referans
alinarak, enerji verimli olmayan armatirlerin; LED
armaturler ile revize edildiginde ortaya ¢ikan karbon
salinimina bagh olarak, elde edilen enerji tasarrufu
gozlemlenmistir.

Sek. 3. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi Uydu
Goruniimi [11]




Climatehealth 2021; 1(3):111-121

3. ENDUSTRI YAPILARININ
AYDINLATILMASINDA GENEL iLKELER

Endustri yapilarinda; yiiksek tavanh ve buyuk 6lcekteki
derin mekanlarin icine glnisigini diizgiin sekilde
dagitmak, cephe ve catiya eklenen bazi acikliklarla
saglanabilir. Yiiksek pencereler ve cephelerde tasarlanan
acikliklar, cati isikhklari, sira kemerler ile arklar endustri
yapilarina dogal 151§1 yaymada kullanilan en bilinen
strikturel elemanlardir[12].

Endustri yapilarinin genel olarak fonksiyonu, kullanis
kosullar, mekanlarin kullanim siireleri g6z 6niline
alindiginda c¢ogunlukla yiiksek ve genis pencerelere
ihtiyac duyuldugu gorilmdistir. Endistri yapilarinda
ve Ozellikle fabrikalarda calisanlar, uzun saatler boyu
ic mekani kullanmakta, dolayisiyla dis cevreyle gorsel
bir baglanti kurma ihtiyaci hissetmektedirler. Clinki
glinisigl, psikolojik ve fizyolojik acilardan insan
biinyesine uyarlik gostermektedir.

GUnisiginin, yil ve giin boyunca Gok durumu ile ilgili
olarak ¢ok degisken olusu dolayisiyla pencerelerin
yetersiz kaldigi durumlar olabilmektedir ve bununla
beraber, pencerelerden giren ginisiginin ic mekana
derinlemesine  yayllma etkisi sinirhdir.  Hacmin
ortalarina dogru ortam loslasabilir ve istenilen aydinhk
dizeyinin altina inilebilir. Bu 0Ozellikle, cok kath
tesislerde ve derinligi fazla olan endistriyel yapilarda
karsilasilabilecek muhtemel bir sorundur. Boyle
durumlarda, tasarlanabilecek farkh cati isikhiklariyla,
tepeden de aydinlatma sadlanarak ¢ok yonli bir
aydinlatma bicimi saglanabilmektedir (Sekil 4).

Sek. 4. Organize Sanayi Bolgesi yapilarindan birine
ait cati 1sikhigi 6rnegi

Dogal aydinlatmanin yani sira endistri yapilarinda
gerek vardiyali calisma sistemi kullanildigi zaman
gerekse dogal aydinlatmanin yeterli olmadigi zaman
dilimlerinde yapay aydinlatma ile desteklenmesi
gerekmektedir. Yapay aydinlatmada kullanilacak 1sik
kaynaklarinin etkinlik faktorleri yiksek ve omiirleri
uzun olmalidir. Kirlenmenin fazla oldugu genis hacimli
Uretim hollerinde tavan ve duvarlardan yansiyan
1sigin katkisi duisiik oldugu icin armatdrler direkt 151k
dagilimh olmalidir. Armaturler ayrica, ortamda olasi
toz, kir, nem ve patlayici gazlara karsi korunmal, elle
dokunulabilecek mesafelerde olanlar ise tamamen izole
edilmelidir. Rengin 6nemli oldugu Uretimlerde surekli
renk degistiren gtindiiz 1sigr kullanilmamali, floresan 151k
kullaniimahdir.

incelenen yapilarda dort farkli aydinlatma armatiiriiniin
kullanildigi  gorilmektedir. Bunlar Akkor Lambalar,
Floresan Lambalar, Yiksek Basin¢h Lambalar ve LED
Lambalardir. Bu lambalar birbirlerinden, fiziksel boyut
elektriksel karakteristik, gi¢ yogunlugu ve islem
performansi olarak ayrilirlar. Bir kismi digerlerine
gore kesin uygulamalara daha ¢ok uyarlar bununla
birlikte iki ya da daha ¢ok kaynak, belirli bir aydinlatma
gereksinimini yerine getirmede yeterli olabilirler. Her
lamba sinifinin enerji etkinlik durumuna bagli olarak
harcamis oldugu birim enerji miktari farkhdir ve bu
da karbon salinimi miktari da dedismesine neden
olmaktadir.

4. KARBON AYAK iZiNiN HESAPLANMASI
4.1. Mevcut Arastirmalar

Karbonayakizininazaltilmasiicin kurumlarblinyesindeki
mevcut durum belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu
amacla cesitli Universitelerde, resmi kurum, kurulus ve
belediyelerde, sirketlerde veya fabrikalarda karbon ayak
izinin belirlenmesine yonelik calismalar yirutalmuastar
(Tablo 1).
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Tablo 1. Karbon Ayak izi Calismalari Ozet Tablosu(14)

Yapilan Calismalar Yapilan Yer Deger
Conway ve dig.(2007) Toronto Universitesi 8744 hektar/yil
Larsen ve dig. (2011) Norve¢ Teknoloji ve Bilim Universitesi 4,6 ton CO2e /6grenci

Turanlh (2015)

Orta Dogu Teknik Universitesi

50,143 kiloton CO2(%10 olasihkla)
56,037 kiloton CO2(%90 olasilikla)

Ozlem (2013)

Secilen Bir Kagit Fabrikasi

98,948 kiloton CO2

Atabey (2013) Diyarbakar ili

92 kiloton CO2

Rippon (2014) Cape Town Universitesi

85,360 kiloton CO2

Aroonsrimorakot ve dig. (2013) Mahidol Universitesi

1091,85 ton CO2e

Pendik Belediyesi Strateji Pendik ilcesi

Muduirligii (2014)

2013 yilii¢in;4028,25 kiloton CO2
2014 yili i¢in;7092,92 kiloton CO2

Yaka ve dig. (2015)
Meslek Yuksekokulu

Akdeniz Universitesi Saglik Hizmetleri

98307 kg CO2/yil

Vasquez ve dig. (2015) Talca Universitesi

1 ton CO2e/6grenci

4.2, Kayseri Organize Sanayi Bolgesi Aydinlatma
Enerjisinin Olusturdugu Karbon Ayak izi Salim
Miktarini Hesaplama

Bu calismada Kayseri Organize Sanayisinde bulunan
endustri yapilarinda kullanilan aydinlatma icin harcanan
enerjinin neden oldugu emisyonlar hesaplanmistir.
Olusan karbon ayak izi miktarini hesaplamak icin Tier
adi altinda IPCC tarafindan yayimlanan metodolojiler
kullanilmaktadir. Hesaplamalarda Tier ydntemini
belirleyen yararlanilan faaliyet ve teknoloji verileridir.

Tier metodolojileri 3'e ayrilir. Tier 1 yontemi az veri
iceren basit bir yontemdir. CO2 hesabinda yaygin
olarak kullaniimaktadir. Oncelikle karbon ayak izi hesabi
yapilacak sektoriin enerji tuketim miktari belirlenir.
Tuketilen enerjinin icerigi hesaplanir. Enerji tiiriine gore
uygun emisyon faktori secilerek kullanilan enerjinin
karbon icerigi hesaplanir. Enerji kullanimi sirasinda
oksitlenen karbon miktari tizerinden islem yapilmasina
dikkat edilir. Son olarak molekiler agirlik yardimiyla
bulunan karbon miktari CO2 cinsine cevrilerek karbon
ayak izi hesabi tamamlanir (15).

Bu calismada, aydinlatma enerjisinden kaynakl karbon
ayak izinin belirlenmesinde o6ncelikle ClimateStudio
simulasyon programi ile elde edilen veriler isiginda
Tier 1 yontemi kullanilmistir. Hesaplama ydnteminde;
enerji tiketim miktarlari ton cinsinden miktarlari, enerji
degerlerinin belirlenmesi icin enerji ile ilgili donisim
faktoru ile carpilir.

5.BULGULAR

Galismanin temel amaci Kayseri Organize Sanayi
Bolgesindeki endustri yapilarinin aydinlatma enerjisi
icin harcanan karbon ayak izinin ortaya konmasi ve
enerji verimli armatdrler ile revize edilmesi ile olusan
azaltim miktarlarinin belirlenmesidir.

Buna gore 6ncelikli olarak yapilarda kullanilan yapma
aydinlatma armatirleri tespit edilmistir. Endstri
yapilarinda kullanilan aydinlatma armatdurleri asagidaki
sekilde siralanabilir;

«  Enkandesan lambalar (Akkor Telli)

- Floresan Lambalar,

«  Yiksek Basingli Civa Buharli Lambalar(HG),

+  Yuksek Basingli Sodyum Buharli Lambalar(HPS),
«  LED Lambalar olarak siralanabilir.

Hangi yapi grubunda hangi aydinlatma armatirinun
kullanildiginin istatistiksel olarak anlaml farkhhklar
gosterdigi belirlenmis ve bu farkhliklar nedenleri ile
birlikte incelenmistir. Buna gore mekan kullanimi ve
kisisel kullanimlar bash@r altinda yapilan arastirmalarda
istatistiksel olarak belirlenen anlamli farkhlasmalar
asagida 6zetlenmistir:
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Mekan kullanimi agisindan;

«  Belirli bir tarihten 6nce yapilmis olan yapilarda HG
ve HPS lambalar siklikla kullaniimaktadir.

- Bu tiirdeki yapilar enerjilerini sebeke tarafindan
saglanan elektrik enerjisinden saglamaktadirlar.

«  Eski yapim olan ve genel olarak depolama alani
olarak kullanilan yapilar HG ve HPS lambalarla
aydinlatma sistemlerini devam ettirmektedir.

«  Kullanici profiline bagli olarak; yine eski yapim olan
ve kiraya verilmis olan yapilarda bu eski ve enerji
tiketimi yliksek olan lambalar degistirilmemistir.

+ Soyunma odalar, WC'ler, cay ocaklan gibi
kiclik alanli hacimlerde enkandesan lambalarin
kullanildigi goriilmektedir.

«  Yapilarin buytk bir kisminda isik kaynagi floresan
lambalarin kullanildigi gériilmektedir.

+  Floresan lambalar farkli armatirle ve farkl sayi
kombinasyonlariyla kullanilabilme ve ayni zamanda
HG, HPS ve enkandesan lambalara gore daha az
enerji harcadigi, daha ¢ok aydinlik alan olusturdugu
icin tercih edilmektedir.

- Omrii dolan veya arizalanan lambalarin yenilenme
maliyeti en diisiik floresan lambalarin olmasi tercih
sebebi olmustur.

«  Dahabiyukolceklicalisan veya kullanim 6mri biten
lambalari degistirmek isteyen firmalarin tercihi LED
lambalar oldugu goriilmeye baslanmistir.

. Buylk olgekli firmalarda ilk yatinm maliyeti ve
amorti etme slresi arasindaki iliski incelenerek,
uygun bulunmasi durumunda LED lambalara gegis
yapilmaktadir.

+ LED lambalarin yayginlasmaya, HG, HPS ve
Enkandesan lambalarin azalmaya baslamasina
ragmen hala en ¢ok kullanilan lamba tipi Floresan
Lambalar olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Bu bilgiler bazi firma yetkilileri ve elektrik taahhit isleri
yapan firmalar ile yapilan sézli gorismeler ile elde
edilmistir

Sek. 5. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi Yapilarinin
Aydinlatma Sistemi Dagilimi [16]

LED Kullanan
Floresan Kullana 1
Enkandesan Kullanan Wl
HG ve HPS Eullanan .
| 100 400 600 BOO
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Sekil 5te goruldugu Uzere, Kayseri Organize Sanayi
Bolgesinde yer alan yaklasik 1220 adet firmanin
aydinlatma kullanim siniflari belirlenerek, bu siniflara
bagli karbon salinimi degerleri hesaplanmistir.

Buna gore yapilan hesaplara iliskin sonuclar Tablo.2'de
yer almaktadir. Hesaplamalar sonucunda;

HG ve HPS lamba kullanilan 128 adet yapida (TiP-1) 70
W’lik aydinlatma armatiirt kullandigi, buna bagli olarak
280 kgCO2/yil karbon salimi belirlenerek toplamda
35.840 kgCO2/yil olarak hesaplanmistir.

Enkandesan lamba kullanilan 46 adet yaplnln(TiP-Z)
75 W'lik aydinlatma armatiri kullandigi, bundan da
yaklasik 222 kgCO2/yil karbon salimi belirlenerek
toplamda 10.212 kgCO2/yil olarak hesaplanmistir.

Floresan lamba kullanilan 752 adet yapinin  (TiP-3)
2x36W Ik aydinlatma armatirid kullandigi, bundan
da yaklasik 203 kgCO2/yil karbon salimi belirlenerek
toplamda 152.656 kgCO2/yil olarak hesaplanmistir.

LED lamba kullanan 294 adet yapinin (TiP-4) 75W hik
aydinlatma armattird kullandigi, bundan da yaklasik 97
kgCO2/yil karbon salimi belirlenerek toplamda 28.518
kgCO2/yil olarak hesaplanmistir.

Toplamda 1220 firmanin  bulundugu  Kayseri
Organize Sanayi Bolgesinin aydinlatma enerjisinin
olusturdugu karbon salimi1 227.256,54 kgCO2/yil olarak
hesaplanmistir. Bulunan sonuclar 6zet tablosu olarak
Tablo-2'de gosterilmektedir. Grafiksel dokiimii ise Sekil-
12'de sunulmustur.
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Tablo 2. Aydinlatma Armatiirleri Gii¢-Karbon Salimi Tablosu

Toplam Enerji Miktari

Toplam Karbon

FirmaSayist  OrtalamaGiic i orimikWh/m2-yil  Salinimi kgCO2/yil
HG ve HPS Kullananlar 128 651 kW 83.328 35.840
Enkandesan Kullananlar 46 516 W 23.736 10.212
Floresan Kullananlar 752 472 W 354.944 152.656
LED Kullananlar 294 226 W 66.444 28.518
TOPLAM 1220 - - 227.256,54

Sekil-6 ve Sekil-7de birim bazinda en yiksek enerji
sarfiyati ve karbon salinimi yapan Yiksek Basingh Civa
veya Sodyum Buhari kullanan bir fabrika binasinin
planlari, ic¢ mekan aydinlatma goriintileri ve bunlardan
ctkarim yapilmis grafikleri gorilmektedir. Plan ve ig
mekan gorlntileri 21 Haziran tarihini temsil etmekte,
grafik ise bir yil boyunca elde edilen verilerin aylik bazda
incelenmesini gdstermektedir.

Sek. 6. Climate Studio ile hesaplamasi yapilan Tip-1
Orneginin ig ve Dis 3D Gorselleri

Sek. 7. TiP-1’e ait yillik aydinlatma igin kullanilan
elektrik enerjisi miktarini gosteren tablo

Pmivag T Ad Sumeces 31 e

T

Sekil-8'de birim bazinda en yiiksek ikinci enerji sarfiyati
ve karbon salimi yapan bir fabrika binasinin bir yil
boyunca aydinlatma enerjisi icin harcamis oldugu enerji
miktarinin aylk bazda grafikleri goriilmektedir.

Sek. 8. TiP-2'ye ait yillik aydinlatma icin kullanilan
elektrik enerjisi miktarini gésteren tablo

Hhvi F i St § W
0
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Sekil-9 ve Sekil-10'da en yiksek kullanim alanina sahip
Floresan Lambalarin kullanildigi bir fabrika binasinin dis
cephesi, ic mekan aydinlatma goriintileri ve bunlardan
¢ikarim yapilmis grafikleri gorilmektedir. Floresan
kullanilan binalarin mimari yaklasimlarinda ortak olarak
goriilen eleman cati 1sikliklaridir. Dogal 151§In yapay
aydinlatma ile destekleniyor olduklari gorilmektedir.
Dis Cephe ve ic Mekan gériintiileri 21 Haziran tarihini
temsil etmekte, grafik ise bir yil boyunca elde edilen
verilerin aylik bazda incelenmesini gdstermektedir.

Sek. 9. Climate Studio ile hesaplamasi yapilan Tip-3
Orneginin i¢ ve Dis 3D Gorselleri

Sek. 10. TiP-3'e ait yillik aydinlatma icin kullanilan
elektrik enerjisi miktarini gosteren tablo

Py 1 A0 i, LT B

Sekil-11'de ise en yiiksek tasarrufa sahip LED lambalarin
kullanildigi  bir fabrika binasinin bir yil  boyunca
aydinlatma icin harcamis oldugu enerji miktarinin ayhk
bazda incelenmesinin grafikleri gériilmektedir.

Sek. 11. TiP-4'e ait yillik aydinlatma icin kullanilan
elektrik enerjisi miktarini gosteren tablo

Pasiiap 3 Suriece Sstohiip BTL 8015, XA vk

Sek. 12. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi Yapilarinin
Karbon Salimi Dagilimi

B HG ve HPS Kullananlar

m Enkandesan KEullananlar

Floresan Kullananlar

m LED Kullananlar

6. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Kayseri Organize Sanayi Bolgesinde
bulanan 1220 Enddstri yapisinin Karbon Ayak izlerinin
hesaplanmasi ile elde edilecek bulgulardan cevresel
farkindahgin artinlmasi amacglanmistir.

Anket sonuglarina gore en yiksek karbon ayak izi
Floresan Lamba kullanan vyapilarda gorilmektedir
(ortalama 152.656kgCO2/yil). Ancakbudegerlendirmeyi
yapmadan 6nce deginilmesi gereken énemli bir detay
vardir. Floresan lambalara birim 6lceginde bakildiginda
LED’lerden sonra en fazla enerji tasarrufu saglayan
armaturler olmasina karsilik, diger rakiplerinden cok
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daha genis bir kullanici sayisina sahip oldugu icin,
toplamda en yuksek karbon salimma ulasmistir. Yine
birim Olceginde bakildiginda ise en fazla karbon salimi
HG ve HPS Lambalarda meydana gelmektedir.

Yuksek enerji sarfiyati ve bunabagli olarak olusan karbon
salimina sahip HG ve HPS Lambalarin hala kullaniimakta
olmasinin sebebi yapi sahiplerinin yapilarini kiraya
verdikleri icin yatinm maliyetine gerek duymamalari
veya depo olarak kullanildigi icin oldugu gorilmstir.

Hesaplamalarin ortaya koydugu sonug, yalnizca
aydinlatma enerjisi icin bile hangi seviyede karbon
salimi olustugu goriilmektedir. Bu durumun daha 6tesi
aydinlatma icin harcanan enerjinin asil Gretim ve ulagim
icin harcanan enerjinin yaninda en kii¢iik 6lcekli olarak
kalacagr bir gergektir. Bu calismanin degerlendirmeye
alinamayan ancak ¢ok onemli olan bir parametresi
ise kullanilan lambalarin verimlilik stiresini doldurup
doldurmadigidir. Bu parametre de incelenecek olsaydi
sadece aydinlatmanin olusturdugu karbon ayak izi bile
daha yiksek seviyelerde olacakti. Bu durumun 6niine
gecmek icin yapilabilecek oneriler;

« Kullanim Omri dolmus olan lambalarin LED
lambalara donistlrilmesi,

«  Kullanim 6mri henliz dolmamis olan armattirlerin,
yenileme maliyetleri ile yipranma payr maliyeti
hesaplanarak, uygunsa LED lambalara donilmesi,

« Lambalarin verimli kullanim streleri dolanlarin
yenileri ile degistirilmeleri

«  Catiisikhgr ve cephe agikhgr gibi dogal aydinlatma
saglanabilecek tercihlerin kontrol edilmesi

- Dimmerlenebilir veya hareketli sensorler yardimiyla
lambalarin kullanim stirelerinin kisaltilmasi, gereksiz
aydinlatmanin énlenmesi,

« Uzman kisilerden  aydinlatma  simulasyon
programlari ile hesap edilen uygun ve vyeterli
glicte aydinlatma elemani secimi destegi alinmasi
gerektigi olabilir.

Bu calismanin benzer nitelik ve amacta yapilmis olan
yurtdisi calismalar incelendiginde genel olarak LED
sistemlere gecisin enerji tasarrufu ve dogdal olarak da
karbon salimini azaltmis olduklari gorilmustir.

Sek. 13. Mevcut Durum ve Led ile Degistirilmis
Durum Karsilagtirma Grafigi
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Kayseri Organize Sanayi bolgesinde bulunan 1220 adet
firmanin, aydinlatma armatdrlerini LED sistemlerle
degistirmesi durumunda karbon salimi yaklasik 118.340
kgCO2/yil olacaktir. Degisim ve ilk yatirim maliyeti ihmal
edilecek olursa bu deger yaklasik %48'lik bir tasarruf
anlamina gelmektedir (Sekil 13).
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