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Arka plan: Kigali Degisikligi kapsamindaki HFC azaltmaya yonelik siirecin hedefleri ton CO:2
esdegeri cinsinden Olcllecektir. Politika yapicilarin ve endUstri paydaslarinin bu parametrenin nasil
hesaplandidini ve her llkede esnek bir HFC azaltma sireci yaklagiminin benimsenmesini nasil sagladigini
anlamalari ¢ok 6nemlidir. Ton CO2 esdegerini hesaplamak igin ilgili her gazin GWP1 (kiresel 1sinma
potansiyeli) degeri bilinmelidir.

GWP nedir? QROEGRENnE potansiyeli (GWP), farkl gazlarin bagil kiresel i1sinma etkilerinin bir
Olgusudir. GWP, belirli bir stirede, bir gazin 1 tonunun, 1 ton CO2 tarafindan hapsedilen i1s1 miktarina bagil
hapsettigi 1s1 miktarini belirtir. CO2, Hikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan referans gaz
olarak segilmistir ve GWP'si 1 olarak tanimlanmistir. Cogu HCFC ve HFC'nin GWP'si CO2'nin GWP'sinin
binlerce katidir. Ornegin HFC-134a'nin GWP'si 1.430'dur. Bu, 1 ton HFC-134a emisyonunun kiresel
Isinmaya katkisinin 1.430 ton COz ile ayni olacagi anlamina gelir.

Neden ayni gaz igin farkli GWP degerleri vardir? R R El E IRNRecrarel

her zaman ayni GWP degerlerini belirtmez. Bunu iki ana nedeni vardir:

a) GWP'ler, 20 yil, 100 yil ya da 500 yil gibi farkli zaman 6lgulerindeki etkinin dlgtimesi igin tanimlanabilir.
Bu da bu zaman élgilerinin her biri icin farkli GWP degerlerine yol agar.

b) Her gaza atanacak en iyi GWP degerine iliskin bazi belirsizlikler vardir. GWP verisi i¢in énemli bir
kaynak olarak IPCC Degerlendirme Raporlari kullanilabilir. IPCC tarafindan yayinlanan GWP
degderleri son 20 yil icinde birkag kez glincellenmisgtir.

Kigali Degisikligi kapsaminda kullanilan GWP'ler: PEIRsE RN EWEEILRES
HFC tiketimini ve Uretimini raporlamak igin standart bir dizi GWP degeri Uzerinde gorus birligine variimistir.
HCFC'lerin ve HFC'lerin GWP'leri Montreal Protokoli Ek C ve Ek F'de listelenmistir ve bunlar IPCC 4.
Degerlendirme Raporundaki 100 yillik GWP'leritemel almaktadir.

Bazi HCFC'ler ve HFC'ler saf akigkanlar olarak

kullaniimaktadir; / \
or. gesiti RAC uygulamalarindaki HFC-134a. Kutu 1: Bir karigimin GWP degerinin
Ancak en yaygin kullanilan HFC'lerin bir ¢ogu iki hesaplanmasi
ya da daha fazla HFC moleki]li]ni]n k_ar|§_|m|d|r. B_'r R404A, yaygin kullanilan bir karisimdir. Su bilesenlerden
karisimin  GWP degeri, karisimdaki bilesenlerin olusur:
GWP degerlerinin  agirlikli  ortalamasidir.  Bir %52 HFC-143a + %44 HFC-125 + %4 HFC-134a
‘}‘(a:@':“'” GWP degerinin 6rnek hesabi igin bkz. | G\ypyer. HEC-143a: 4470 HFC-125:3500 HFC-134a: 1430
it Karigimin GWP'si = %52 * 4470 + %44 * 3500 + %4 * 1430
= 3922
Montreal Protokolii
Grup Akiskan Standart GWP HCFC'lerin GWP degerleri énemlidir ¢inkl bunlar bir Glkenin
Degeri temel tiketiminin bir kismini teskil eder (temel degerlere
HFC-134a 1430 iliskin ayrintilar igin bkz. Kigali Bilgi Notu 5).
—— HFC-227ea 39220 Tablo, en yaygin HFC'lerin \Ce HQEC‘Ierin ba2|lar'| icin
kullaniimasi gereken GWP degerlerini géstermektedir. Bu
HFC | R-404A 3922 bilgi notunun sonundaki bir tablo, ilgili ttm molekdllerin ve
karisimlari | R-410A 2088 karisimlarin  GWP  degerlerinin  kapsamli  bir listesini
icermektedir.
HCFC-22 1810
HCFC'ler
HCFC-141b 725

1Kullanilan tiim kisaltmalarrigeren bir soézlik igin bkz. Kigali
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Ton CO2zesdegeri nedir? / Kutu 2: Ton COzegdegerinin \

Ton CO2 esdegeri bir bazin GWP agirlikli hesaplanmasi

miktaridir. Ornegin 100 kg HFC 404A'nin ton CO2 esdegeri
Genellikle ton CO2e ya da yalnizca ton CO2 olarak asagidaki gibi hesaplanir:

ifade edilir. CO:2egdeger = kiitle (ton) x GWP

Ton CO2 esdegeri gazin kitlesinin (ton cinsinden) Kutle = 100/1 000 = 0,1 ton
gazin GWP (kirresel 1sinma potansiyeli) degerine R-404A'nin GWP'si = 3 922

carpimi ile hesaplanir. Boylece 100 kg R-404A, 0,1 x 3 922 ton CO2e

\ = 392,2 ton COze'ye esittir /

Bir gaz “sepetinin” HFC azaltma siirecinin olgimii: JlZeErENEVCRY @ity

élciimi icinton CO? e parametresi kullanilarak, bittin bir HFC sepeti icin gecerli tek bir azaltma hedefi seti
kullanilabilir. Kontrolli HFC'ler sepeti Montreal Protokoli Ek F'de, standart GWP degerleri ile verilmigtir.
Uretim ve tiketim hedefleri ton CO2e cinsinden belirtilmistir ve tim HFC sepetinin toplam kullanimi igin
gegerlidir.

Bu yaklasim her ulkenin kendi azaltma sirecini kendi yerel kosullarina en uygun sekilde planlamasina olanak
tanir. Belirli HFC molekullerinin kullaniminin durdurulmasi i¢in yerlesik bir gereksinim yoktur; bu, ton COze
cinsinden O&lgulen tim HFC'ler icin karsilanmasi gereken toplam hedeftir. Bu yaklasim, dusik GWP'li
alternatiflerin kullanimini tesvik etmekte, ayrica diisik maliyetli bir alternatifin bulunmadidi pazarlarda ylksek
GWP'li gazlarin ki¢iik miktarlarda kullanimina devam edilmesine olanak tanimaktadir.

HFC azaltma hesabinin taban degerleri, hem HFC hem de HCFC tiketiminin bir birlesimini temel almaktadir
(ayrintilar icin bkz. Kigali Bilgi Notu 5). Taban deger miktari ayrica ton COze degerlerinin hesaplanmasi igin
kullanilan HCFC'ler icin GWP degerin de iceren bir gaz sepeti olarak da ele alinir.

GWP spektrumu: Sekil 1'de, Montreal Protokoli Teknoloji ve Ekonomik Degerlendirme Paneli
tarafindan belirlenen GWP bantlari kullanilarak HFC'ler, HCFC'ler ve ayri (NIK) akiskanlar icin GWP

spektrumu gdésterilmistir. Bantlar bir dereceye kadar keyfidir ve evrensel olarak kabul edilmemislerdir, ancak
gelecekte kullanilabilecek akiskanlarin karigimini géstermeye yardimci olmaktadirlar.

En yaygin kullanilan HCFC'ler ve HFC'ler2 1400 ila 4000 arasinda GWP degerlerine sahiptir. Bu HCFC'lerin
agirhkh ortalama GWP degeri yaklasik 2000'dir.

icin bkz. Kigali Bilgi Notu 4.
Kigali Degisikligi araciligiyla HFC I¢in bz igal Brigr ot

kullaniminda %80 ila %85'lik bir
azaltma elde etmek icin, ortalama

GWP degeri yaklagik 200 ila 300 _ HFC-23 (14 800)
olan HFC'lerin kullaniimasi _

GWP Examples (GWP)

R-404A (3922) R-507A (3985)

gerekecektir.  Sekilde gosterildigi
Uzere, GWP degerleri 30'un

alinda olan gesiti “ultra-dusik’ Wigh1000-3000 R-410A(2088) HCFC-22 (1810) HFC-134a (1430)

GWP'i ~ segenekler  vardr. Medium300-1000  HFC-32(675)  R-447A(583)  R-454B (446)
Gelecekte  muhtemel dagilhim,

ultra-distk ~ GWP'li  gazlarin Low 100 - 300 R-454A (239)  R-455A (148)

yogun, orta GWP'li gazlarin bir

miktar ve yiksek GWP'li gazlarin Very low 30 -100 R-430A (94)

teknik  alternatiflerin  olmadigi . T e

alanlarda sinirli kullanimi seklinde . Ultralows30  R-717(0) R-744(1) R-290(3) HFO-1234yf (s)
olacaktir. Disik  GWPI'li

secenekler hakkindaki ayrintilar Based on TEAP Task Force Report

2HFC-134a, R-410A, R-404A ve HCFC-22, kuresel HFC ve HCFC tiketiminin yaklasik %90'ini



(VBT T T B I TH Asagidaki tablo, Kigali Degisikliginden etkilenen cesitli akiskanlarin
GWP degerlerinin ayrintili bir listesini vermektedir. Sekil 1'e gére renkli kodlama.

Grup Akiskan GWP Karigim GWP Karisim GWP
R-401A 1182 R-436A 3
HEC.30 675 R-401B 1288 R-436B 3
R-402B 2416 R-437A 1805
heal e R-438A 2265
R-439A 1983
HFC-134 1100 R-440A 144
. 1430 R-407A 2107 R-441A 3
R-407C 1774 R-442A 1888
HFC-143 353
R-407F 1825 R-444A 93
HEClor R-444B 296
HFC-152a R-409A 1585 R-445A 135
R-409B 1560 R-446A 461
410A 7
HFC.2360h 1340 R-410 088 R-447A 583
R-411A 1597 R-448A 1387
HFC-236ea 1370 R-412A 2826 R-449A 1397
HFC-245fa 1030 R-415A 1507 R-450A 605
e =9 R-415B 546 R-451A 149
R-416A 1084 R-451B 164
HFC-4310mee 1640
R-417A 2346 R-452A 2140
HCFC-22 1810 R-418A 1741 R-452B 698
HCFC-123 77 R-419A 2967 R-453A 1765
HCECer | HOEC-124 609 R-420A 1536 R-454A 239
R-421A 2631 R-454B 466
HCFC-141b 725
R-454C 148
HCFC-142b 2310 R 455A 128
R-422B R-456A 687
R-457A 139
CECller R-422D 2729 R-458A 1650
R-423A 2280 R-459A 460
R-424A 2440 R-459B 145
R-425A 1505 R-460A 1352
HFO-1234yf 4 R-426A 1508 R-461A 2103
HFO-1234ze 7 R-427A 2138
HFO'lar
HFO-1233zd 4
R-429A
HFO1336mzz 9 R-430A 04
Amonyak 0 R-431A 37 R-510A 1
CO2 1 R-432A 2 R-511A 9
R-434A 3 R-512A 189
Propan &)
Diger ——— R-433B 3 R-513A 631
e i ¢ R-433C 3 R-513B 596
Pentan 3 R-514A 7
Propilen 2 R-435A 26 R-515A 939
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