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İlkel soğutma tekniklerinin ilk uygulaması Çinliler 
tarafından MÖ 1100'de kullanılmıș olup o 
zamanki amaç sadece yiyeceklerin bozulmasını 
önlemek idi. Fakat günümüzde hepimiz biliyoruz ki 
“soğutma” sadece gıda muhafazası için değil konfor, 
endüstiyel uygulamalar, elektronik ekipmanlar, 
data ve telekomünikasyon sistemleri vs. için 
vazgeçemeyeceğimiz bir ișlemdir. Soğutma için 
çeșitli methodlar bulunmakla birlikte halihazırda 
en çok kullanılan (ancak en verimlisi diyemeyiz) 
termodinamik anlamda buhar sıkıștırmalı mekanik 
soğutma çevrimine göre çalıșan sistemlerdir. 
Bilindiği üzere yazıya konu olan “soğutucu 
akıșkanlar” bu sistemler için olmazsa olmazdır.

Ancak yașadığımız dünyada ozon tabakası 
incelmesi, küresel ısınma etkisi gibi çevre 
problemlerinin sebeplerinden birisi de soğutucu 
akıșkanlardır. Bu soruna neden olan sera gazları 
ve atmosferde bulunma oranları șöyledir: Metan 
(%9), NO2 (%6), CO2 (%82) ve Florlu Gazlar (%3). Florlu 
sera gazları așağıdaki sınıflandırılmıștır [1]:

•Chlorofluorocarbons (CFCs)
•Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs)
•Hydrofluorocarbons (HFCs)
•Perfluorocarbons (PFCs)
•Sulphur hexafluoride (SF6)
•Nitrogen trifluoride (NF3)

Soğutma sistemleri için vazgeçilmez olan 
soğutucu akıșkanların dahil olduğu florlu gazlar 
atmosferde sadece %3 oranında olmasına rağmen 
küresel ısınmayı önleme çalıșmalarında en fazla 
kısıtlama uygulanan gazlardır. Çünkü florlu gazlar 
diğer sera gazlar içinde en yüksek küresel ısınma 
etkisine sahip gazlardır. Tablodan görüleceği üzere 
referans alınan CO2‘e göre çok yüksek küresel 
ısınma potansiyeli (GWP=KIP) bulunmaktadır.

İklim konusunda yapılan araștırmalar gösteriyor ki 
küresel sıcaklıklar insan aktiviteleri sonucu endüstri 
devrimi öncesi periyoda göre (1850 öncesine göre) 
yaklașık 1±0,2°C artmıștır. Daha kötüsü bu artıșın 
günümüzdeki gibi devam etmesi halinde 2030-2052 
yılları arasında 1,5°C’ye ulașması beklenmektedir 

ve bunun 2°C’ye ulașması geri dönülemez hasarlara 
neden olacağı öngörülmektedir. Bu nedenle, 
uluslararası arenada sera gazlarını azaltmak amacıyla 
çeșitli yaptırımlar, kurallar uygulamaya girmektedir.

Tablo 1.Soğutucu akıșkanların GWP değeri [1]

Soğutucu akıșkanları yakından ilgilendirien bu 
gelișmeler iklimlendirme ve soğutma sektörünü 
de doğrudan etkilemektedir çünkü enfazla florlu 
gazın kullanıldığı ve atmosfere bırakıldığı sektördür. 
Ayrıca, iklimlendirme ve soğutma sistemlerinde 
soğutucu akıșkan kullanımının 2050 yılına kadar 
OECD dıșı ülkelerde 4,5 kat, OECD ülkelerinde 
ise 1,3 kat artacağı öngörülmektedir [2].

Șekil 1.CO2-e cinsinden florlu gazlar[3]
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Florlu sera gazları kapsamındaki soğutucu 
akıșkanlarla ilgili yaptırımlar șu șekilde özetlenebilir.

a.Montreal Protokolü (1987)

Tüm dünyada 197 ülkenin imzalamasıyla yürürlüğe 
girmiș olup temel amacı ozon tabakasını incelten 
gazların azaltılmasıdır. Türkiye 1991’de dahil olmuștur. 
Protokol kapsamında, imzası olan ülkelerce CFC, 
HCFC ve Halonların (Yangın Söndürmede) kullanımına 
tamamen son verilmiștir. Dünyada amacına ulașan 
en iyi uluslararası anlașma olarak görülmektedir. 
Montreal protokolü yola çıkıș amacına ulaștıktan 
sonra 2016 yılında Ruanda’nın Kigali kentinde 
yapılan bir toplantıda “Kigali Değișikliği-Ruanda” 
adı altında revize edildi ve artık kapsamına HFC’leri 
azaltma hedef olarak eklendi. Kigali Değișikliği ile 
2050 yılına kadar en az 80 milyon tonCO2 eșdeğeri 
sera gazını azaltma hedefi konulmuștur. Küresel 
sıcaklık artıșının yüzyılın sonuna kadar 2oC altında 
kalmasına yardımcı olma hedefi bulunmaktadır. 
Türkiye, Kigali Değișikliği’ne göre, A5-Grup-1 ülkesi 
olup, 2020, 2021 ve 2022 yılları referans yıl olarak 
“HFC tüketimi+HCFC nin %65” i referans değer olmak 
kaydıyla 2024 ten itibaren azaltıma bașlayacaktır.

b.Kyoto Protokolü (1997)

Kyoto protokolü 181 ülkenin imzasıyla yürürlüğe 
girmiș olup gelișmiș ülkelerin sera gazı salımlarını 
azaltmalarını öngörmüștür. Türkiye 2009 da 
dahil olmuștur. Kapsamındaki gazlar;

•Karbondioksit(CO2), 
•Metan(CH4), 
•NitrözOksit(N2O),
•Hidrofluorokarbonlar(HFCs),

•Perfluorokarbonlar (PFCs), 
•Kükürt heksaflorür (SF6)

Kyoto Protokolü kapsamda iki temel 
yükümlülük tanımı bulunmaktadır:

Yükümlülük-1: Sanayileșmiș ülkeler, 1990'daki 
sera gazı salım oranlarını 2008-2012 yılları 
arasında %5 oranında azaltmayı taahhüt etmiștir. Bu 
yükümlülük tam olarak hayata geçirilememiștir.

Yükümlülük-2: 2013-2020 taahhüt döneminde 1990 
yılına göre sera gazı salımı en az %18 azaltılması 
kararlaștırılmıștır. 144 taraf ülke gerekirken 126 
ülke kabul etmiș olup, yürürlüğe girmemiștir. ABD, 
Japonya, Rusya ve Yeni Zelanda imzalamamıștır. 
Kyoto Protokolü’nün 2020 sonrası iklim değișikliği 
çerçevesini olușturan Paris Anlașması, 2015 yılında 
Paris’te gerçeklești ve 2016 da yürürlüğe girdi (Türkiye 
henüz Paris Anlașmasını imzalamamıștır). Temel 
amacı sera gazlarını 2030 yılına kadar 56 milyar ton 
düșürmeyi ve küresel sıcaklık artıșını yüzyılın sonuna 
kadar 2oC altında tutma hedefi bulunmaktadır. 

c.F-gaz Yönetmeliği (2006)

Florlu sera gazlarının Avrupa’da kullanımını 
azaltma amacıyla “F-gas Regulation 842/2006” 
olarak ilk defa 2006 yılında yürürlüğe girmiștir. 
Șu an geçerli olan versiyonu F-Gas Regulation 
517/2014 tür. Türkiye’de de aynı amaçla, “Florlu 
Sera Gazlarına İlișkin Yönetmelik“ olarak 2018 
yılında yürürlüğe girmiș olup yeni versiyonu üzerinde 
çalıșmalar yapılmaktadır. Çevre Șehircilik Bakanlığı 
(ÇȘB) tarafından yürütülen bu yeni yönetmelik 
kapamında Kigali değișikliğinin uygulamasına yönelik 
detayların da yer alacağı ifade edilmektedir.

Șekil 2. F-gaz yönetmelik içeriği [4]
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Görüldüğü üzere, Türkiye’de uygulanan yönetmelik 6 
ana bileșenden olușmaktadır. Avrupa’da uygulanan 
yönetmelikten farkı; kademeli azaltım ve kota 
uygulaması olmamasıdır. Türkiye-F-gaz yönetmeliğine 
göre, “Merkezi Veri Tabanı” kullanıma geçene kadar 
her yıl ÇȘB tarafından yayınlanan formlar kullanılarak 
takip eden yıl Mart ayına kadar așağıdaki kriterlere 
uyan F-gaz kullanıcıları bildirim yapmak zorundadır.

(i)Yılda 1 tondan fazla F-gazı üreten, 
ithal eden ve ihraç edenler, 
(ii)F-gazlarını geri kazanan, geri dönaüștüren, 
yenileyen veya imha eden gerçek ve 
tüzel kișiler ve distribütörler,
(iii)Ürün ve ekipman üreticileri,
(iv)Ekipman operatörleri bu yönetmeliğe tabidir.

Türkiye F-gaz yönetmeliğine göre, saf veya karıșım 
halinde florlu sera gazları içeren etiketsiz ürünlerin 

veya ekipmanların veya basınçlı konteynerlerin 
piyasaya sürülmesini yasaklamaktadır. Buna göre, 

(i)Florlu sera gazları içerir ifadesi, endüstriyel 
veya kimyasal isim ve kg olarak miktarı,
(ii)F-gazlarının karbondioksit eșdeğeri 
miktarı, (1 Ocak 2019'da bașlamıștır),
(iii)Eğer ürün veya ekipman hermetik 
olarak sızdırmazsa “Hermetik sızdırmaz” 
ibaresi yazılmak zorundadır.

Türkiye’de yürürlükte olan F-gaz yönetmeliğine göre, 
sertifikalı personel tarafından yapılması gereken 
sızıntı kontrol aralıkları (Tablo.2), soğutucunun șarj 
miktarına göre tanımlanmıștır. Ayrıca, Ocak 2019'dan 
itibaren >300 kg'lik șarj tașıyan sabit soğutma ve 
ısı pompası ekipmanları için sızıntı tespit sistemi 
kurma yükümlülüğü getirilmiștir. Sistemin çalıșır 
olması ve 12 ayda bir kontrol edilmesi gereklidir.

Tablo 2.F-gaz sızıntı kontrol kuralları [4]

F-gaz yönetmeliği gereği, F-gazların miktarı 1 
Ocak 2019 tarihinden itibaren tonCO2 eșdeğeri 
cinsinden ifade edilmeye bașlanmıștır. Buna göre, 
ilgili F-gazın sahip olduğu küresel ısınma yaratma 
potansiyeli (GWP) değeri ile ton cinsinden miktarı 
çarpılarak tonCO2 eșdeğeri (tCO2e) bulunur. Düșük 
tCO2e değerine sahip soğutucu akıșkanlar tercih 
edilmektedir. Söz konusu mevzuat ve uluslararası 

anlașmalara göre, öncelikle Avrupa pazarı daha sonra 
ülkemizde iklimlendirme ve soğutma sektöründe 
hali hazırda kullanılan soğutucu akıșkanlarda 
köklü değișiklikler olması gerekmektedir. 

Türkiye F-gaz yönetmeliğine göre florlu 
ürün ve ekipmanlar için yasaklama takvimi 
așağıdaki tabloda verilmiștir.

Tablo 3.F-gaz yasaklama takvimi [4]
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Avrupa, 517/2014 sayılı F-gaz yönetmeliğine göre piyasaya sürme ve kullanım kontrol takvimi sırasıyla așağıdaki 
tablolarda verilmiștir.

Tablo 4.F-gaz yasaklama takvimi [5]

Șekil 3.Farklı soğutucu akıșkanlar için AB azaltım takvimi [5]

Her ne kadar Türkiye’de kademeli azaltım takvimi olmasa da Avrupa ile ticari ilișkiler ve soğutma-iklimlendirme 
sektörünü gelecekte nelerin beklediğinin görülmesi açısından azaltım takvimi önemlidir. Avrupa F-gaz 
yönetmeliğine göre çeșitli soğutucu akıșkanlar için azaltım takvimi ve GWP değerleri șekilde verilmiștir.
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Görüldüğü üzere farklı soğutma uygulamalarında 
çok kullanılan HFC türü soğutucu akıșkanların 
(R410a, R134a, R404a, R407c ve son yıllarda 
R32), florlu gazlar yönetmeliği gereği kullanımının 
sonlandırılması nedeniyle alternatifi olan gazlara 
ihtiyaç bulunmaktadır. Bu alternatif soğutucu 
akıșkanlar öncelikle Hidrofloro-Olefinler (HFO) 
olup bu gazlar hem F-gaz hem de Kigali Değișikliği 
kapsamındaki yaptırımlara dahil değildir. Yaptırımlar 
nedeniyle HFO türü soğutucu akıșkanlar ve/veya 
geçiș dönemi için düșük tCO2e ‘e sahip HFC’ler 
(örneğin  R32) tercih edilmektedir. HFC alternatifi 
olarak șu an için kullanıma girmiș HFO lar R1234yf, 
R1234ze’dir. HFC’ler için diğer bir alternatif ise 
HFO tabanlı soğutucu akıșkanlardan R452A, 
R452B, R454A, R454B gazlarıdır.  HFC’ler için 
alternatif gazlar özetle așağıda verilmiștir [6];
R410a gazı (GWP 2100) için alternatifler 
ve kapasite karșılaștırması:

•HFC tabanlı R32 birim gaz hacmi için 
(kJ/m3) soğutma kapasitesi %10 daha FAZLA 
•HFO tabanlı R452B birim gaz hacmi için 
(kJ/m3) soğutma kapasitesi %1 daha AZ

•HFO tabanlı R454B birim gaz hacmi için 
(kJ/m3) soğutma kapasitesi %1 daha AZ

Farklı uygulama türleri için F-gaz yönetmeliği 
gereği mevcut ve alternatif soğutucu 
akıșkanlar tabloda özetlenmiștir.•

Referanslar

[1]Birleșmiș Milletler, “Montreal Protokolü 
Kigali Değișikliği”, Ruanda, 2016.
[2]Chuck Booten, Scott Nicholson, Margaret Mann, 
Omar Abdelaziz, “Refrigerants: Market Trends 
and Supply Chain Assessment”, ABD, 2020.
[3]European Environment Agency  
Report, “Fluorinated greenhouse 
gases”, ISSN 1977-8449, 2018.
[4]Çevre ve Șehircilik Bakanlığı-Çevre 
Yönetimi Genel Müdürlüğü, “Florlu Sera 
Gazlarına İlișkin Yönetmelik”, 2018.
[5]Avrupa Birliği, “F-Gas Regulation, 517/2014”, 2014.
[6]Dr. Orhan Ekren, “Florlu Gazlar Yönetmeliği 
Sunumu”, TTMD İzmir İl Temsilciliği Semineri, 2019.

NİSAN MAYIS HAZİRAN 2020 • YIL: 23 • SAYI: 8948

Tablo 5.Mevcut ve alternatif soğutucu akıșkanlar [6]


