CARBONBENCH

Kurumsal karbon beyanlarinin kriptografik muhtrlenmesi ve istatistiksel makullik analizi — a¢ik protokol, acik
metodoloji

Evren Benchmark Explorer Manuel (CB-M) Panel Sunumu Metodoloji Basin Odasi Kapsama
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CARBONBENCH

Metodoloji

«— Evrene don

Temel ilke

Blokzincir veriyi dogru kilmaz; dogrulanmis veriyi dondurur. Dogruluk iddias1 kaynak gosterimi ve
dogrulama pipeline'yla; biitiinliik iddias: kriptografiyle tasinir (ilke i3). Protokol bir kaydin dogru
oldugunu degil, belirli bir dogrulama siirecinden gectigini ve o giinden beri degismedigini
kanitlar.

Veri hatti

« Edinim: KAP/KGK iizerindeki kamuya agik TSRS/siirdiiriilebilirlik raporlari; her PDF'e SHA-256 +
zaman damgasi.

« Ekstraksiyon: iki asama — (A) PDF—metin cache (rapor basina bir kez), (B) cache—yapilandirilmis
kayit (Claude). Mevcut evren legacy_vo etiketlidir.

+ Dogrulama: Deterministik kurallar: biiyiikliik mertebesi, kapsam beyani, sebeke EF birim kontroli
(0.2—1.0 kgCO2e/kWh), i¢ tutarhlik, zamansal +%40 sapma, giivence sinifi. Bayrakl kayitlar %100 insan
incelemesine gider (risk-agirhikli 6rneklem).

» Miihiirleme: Kanonik JSON (sirali anahtar, sabit ayrag, normalize float) — SHA-256 — (1) hash-
zincirli miihiir defteri + (2) blockchain'de CarbonbenchRegistry kontrati. Append-only: diizeltme = yeni

siirtim; higbir siirtim silinmez.

Seffaflik & Dogruluk skoru (0—-100)

BILESEN AGIRLIK OLcUT
EF seffaflig: 30 EF degerleri raporda sayisal aciklanmis mi1 (tam/kismi/yok)

GWP giincelligi 15 ARG6 tam, AR5 kismi, AR4/belirsiz diisiik
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Metodoloji 20 EF kaynaklar1 (DEFRA/IPCC/ulusal) referanslanmig mi1
Ic tutarlihk 15 Otomatik kontrol sonuclari

Kapsam 3 beyani 20 Kategori sayis1 + toplam beyan (¢apraz kaynak v2'de)

Formiil config/scoring. json dosyasindadir, kodda hardcode degildir; her degisiklik versiyonlanir (Metodoloji Kurulu
ilkest, spec 7.1). Her skorun yaninda "neden" paneli vardir — kara kutu yoktur.

Karsilastirma — ti¢ katman

1. Kiiresel yogunluk percentile: tCO2e / milyon $ gelir, tiim evren. Soru: "harcadigim 1$ icin ne
kadar emisyon?" Sektorden bagimsizdir — agir sanayi burada dogal olarak diisiik ¢ikar; bu bilingli bir
tasarim kararidir.

2. Sektor-ici percentile: Ayn1 yogunluk metrigi, yalniz sektor grubu i¢inde (adil kiyas). En az 5
sirketlik evren sart1 — altindaysa skor tiretilmez.

3. D1s benchmark baglami — iki kaynak: (a) EXIOBASE 3.8.2 (ExioML) — Tiirkiye 2022 sektor
yogunluklari, kg CO2e / € katma deger, VA-agirlikli (birincil; TR'ye 6zgii oldugu i¢in); (b) EPA
USEEIO v1.3 — cradle-to-gate tedarik zinciri yogunlugu, kg CO2e / 2022 USD (ikincil baglam).
Dikkat: EXIOBASE paydasi katma deger (ciro degil), EPA ise tedarik zinciri dahildir — sirketin kendi
K1+2 yogunluguyla tanim farklari agik¢a beyan edilir; benchmarklar skora girmez.

Gelir TL beyanlar: yallik ortalama TCMB/ECB kurlariyla USD'ye cevrilir (config/ fx. json). Gelir verisi olmayan
kayitlar mutlak K1+2 percentilena diiser ve * ile isaretlenir — sahte skor tiretilmez.

Tehdit modeli — ne savunulur, ne savunulmaz
« Savunulur: miihiirli kaydin sessizce degistirilmesi (operator dahil), revizyon tarihgesinin gizlenmesi,
secici veri silme.

« Savunulmaz: kaynak raporun kendisinin yanlis olmasi (fiziksel gerceklik giivence denetgisinin igidir),

orneklem dis1 ekstraksiyon hatalar (sifirlanmaz; 6l¢iiliir ve sinirlandirilir).

Derin dokiimantasyon

« Karbon Sayisinin Anatomisi (CB-M Manuel) — 9 béliim, 133 numarali hata modu, 53 standart-

itirazi; tim formiillerin literatiir kokleri.

« CB-P Protokolii vi.0-taslak — shall/should hiikiimlii standart metni (docs/PROTOKOL-v1.md) ve 11
sayfalik whitepaper v1.0 (docs/whitepaper-vi.md).

« Okuma hata matrisi (2026-07-14) — kendi hata payimizin kamuya acik 6l¢timii: bagimsiz ikinci
okuma turunda karara varilan kayitlarda celiski orani ve insan incelemesinin siniflandirmasi (okuma
hatamiz / sirket-ici tutarsizlik / yanhs alarm). Makine-makine mutabakati hata payinin ALT siniridir; iist

sinir insan igaretli altin setle verilecektir. Ayrinti: docs/hata-matrisi.md.
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http://localhost:8600/kitap.html

Fiziksel yogunluk (2026-07-14) — agir sanayide (¢elik/¢cimento/cam/aliiminyum) ton basina
emisyon: mutlak ve gelir-bazh yiizdelikler 6lcek yanhidir. Rapordan iiretim tonaj1 deterministik
yakalanir; IEA/GCCA/IAI kiyas bantlariyla konumlanir. Kiyas bandinda 6ne cikar, skora girmez
(config/fiziksel _yogunluk.json).

v1.1 sinyal katmanlari (2026-07-12) — skor formiilii degismeden §/b'ye baglanan yeni kamt
kaynaklari: okuma teyit turu + insan onayl hata siniflandirmasi (operator hatasi # kurulus celigkisi; agir
celiskide Dogruluk tavani 20) - Kapsam 2 ikili raporlama denetimi - EPA GHGRP resmi ¢ipasi (tek yonlii,
sahiplik payli, tam ad eslesmeli) - elektrik aktivite capraz kontrolii - SBTi resmi liste + sektorel patika
beyan dogrulamasi - Seffaflik vo.2 deger zinciri bileseni. Ayrinti: CB-P Ek C.

Panel Sunumu — metodolojinin nasil miizakere edildiginin sadelestirilmis kayd.

Dogrulama giinliigiindeki her kural artik CB-M x.y.z taksonomi koduyla etiketlidir — denet¢i Excel
cizelgesiyle birebir.

Siirhiliklar (vo.2 diiriistliik beyani)

Ekstraksiyon legacy_v0 sinifidir; 6rneklem dogrulamasina oncelikli girer.
Sektor gruplar1 kaba eslemedir (GICS resmi eslemesi yol haritasinda).
Mevcut zincir lokal EVM'dir (ayn1 kontrat, gercek tx'ler); Polygon Amoy/mainnet gecisi tek deploy'dur.

Yazma yetkisi tek operatordedir; ¢oklu-imza yol haritasindadar.
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