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Antropojenik faaliyetler sonucu atmosfere salinan sera gazi emisyonlar: 1s1y1 tutabilme
kapasiteleri sebebiyle kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Atmosferdeki sera etkisine yol agcan gazlarin
oranindaki hizli artis, dogal kaynaklarin yok olmasi, ¢ollesme ve biyolojik c¢esitliligin azalmasi gibi
kiiresel olgekte 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Yerkiiredeki yasami tehdit eden tehlikenin farkina
varan {ilkeler kiiresel 1stnma konusunda birtakim 6nlemler almaya baslamistir. Bugiin olumsuz etkileri ile
karg1 karsiya oldugumuz kiiresel 1sinmanin azaltilmasi yoniinde uluslararasi, ulusal, bélgesel ve yerel
diizeyde oOnlemler alinmast yoluna gidilmektedir. Kiiresel isinmanin biiyiik 6lgiide kentlesmeden ve
kentlerden kaynaklanmasi, yerel yonetimlere 6nemli sorumluluklar yiiklemektedir. Kurumlarin karbon
ayak izlerini bilmeleri faaliyetlerinden kaynakl sera gazlarini kontrol altina almaya yonelik dnlemler i¢in
onemlidir.

Bu tez caligmasinin amaci yerel yonetimlerin faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi salinim
kaynaklarini belirlemek; bir 6rnek calisma ile karbon ayak izi hesaplamasini yapmak ve kiiresel iklim
degisikligine karsi yerel yonetimlerin sorumluluklarin1 ortaya koymaktir. Bu kapsamda Ankara’nin
ilcelerinden hizli bir sekilde gelismekte olan Kahramankazan ilgesi secilmistir. Ilge simirlar1 icerisinde
yer alan Kahramankazan Belediyesinin faaliyetlerini gerceklestirdikleri sirada atmosfere saldiklari sera
gazlarindan kaynakli kiiresel iklim degisikligine yaptiklart katkinin belirlenmesi ve bundan kaynakli
“karbon ayak izinin” hesaplanmasi amaglanmustir.

Kahramankazan Belediye hizmetlerine ait sera gazi emisyon kaynaklari elektrik ,dogalgaz, ulasim
kaynakli yakit (mazot, benzin, LPG) ve su tiiketimidir. Kahramankazan Belediyesi toplam sera gazi
envanteri, referans yil olarak 2020 ve 2021 yillart secilmistir. Emisyon hesaplamalart sirasinda IPCC
tarafindan Onerilen ve Tier yaklasimlartyla belirlenmis olan metodoloji kullanilmistir. Yapilan
hesaplamalara gére CO, emisyonlarinda en biiyiik pay1 %51 oranla ulasimdan kaynaklanan yakit tiiketimi
(motorin, benzin, oto gaz) almaktadir, sonrasinda %30 oranla elektrik tilketimi ve %19 oranla dogalgaz
tilketimi yer almaktadir. Kahramankazan Belediyesi 2020 yili faaliyetleri sonucunda olusan karbon ayak
izi 2 775,5 tCOzes, 2021 yili faaliyetleri sonucunda olugsan karbon ayak izi 2 908,9 tCOzes olarak
hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Karbon ayak izi, kurumsal hesaplama, iklim degisikligi, yerel yonetimler.
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Greenhouse gas emissions released into the atmosphere as a result of anthropogenic activities
cause global warming due to their capacity to retain heat. The rapid increase in the rate of gases causing
greenhouse effect in the atmosphere poses a significant threat on a global scale, such as the destruction of
natural resources, desertification and reduction of biodiversity. Recognizing the danger that threatens life
in the world, countries have begun to take some measures on global warming. International, national,
regional and local measures are being taken to reduce global warming, which we are facing with negative
effects today. The fact that global warming is largely caused by urbanization and cities imposes important
responsibilities on local governments. It is important for institutions to know their carbon footprints for
measures to control greenhouse gases arising from their activities.

The aim of this thesis study is to determine the sources of greenhouse gas emissions arising from
the activities of local governments; to calculate the carbon footprint with a case study and to reveal the
responsibilities of local governments against global climate change. In this context, Kahramankazan
district, which is developing rapidly among the districts of Ankara, was chosen. It is aimed to determine
the contribution of Kahramankazan Municipality, which is located within the boundaries of the district, to
the global climate change caused by the greenhouse gases released into the atmosphere during their
activities and to calculate the "carbon footprint" resulting from this.

The greenhouse gas emission sources of Kahramankazan Municipality services are electricity,
natural gas transportation-based fuel (diesel, gasoline, LPG) and water consumption. The total
greenhouse gas inventory of Kahramankazan Municipality has been chosen as the reference years 2020
and 2021. During the emission calculations, the methodology recommended by the IPCC and determined
by the Tier approaches was used. According to the calculations, fuel consumption (diesel, gasoline, auto
gas) from transportation has the biggest share in CO2 emissions with 51%, followed by electricity
consumption with 30% and natural gas consumption with 19%. The carbon footprint formed as a result of
the activities of Kahramankazan Municipality in 2020 has been calculated as 2 775.5 tCOZ2eq, and the
carbon footprint formed as a result of the activities in 2021 has been calculated as 2 908.9 tCO2eq.

Keywords: Carbon footprint, climate change, enterprise computing local authorities.



ONSOZ

Tez calismam boyunca zorlu salgin doneminde dahi yardim ve destegini
esirgemeyen, ilminden aydinlandigim, yaninda g¢aligmaktan onur duydugum ayrica
tecriibelerinden yararlanirken gostermis oldugu hosgorii ve sabirdan dolayr degerli
damisman hocam Dog. Dr. Fatma BEDUK e, hayatim boyunca beni maddi ve manevi
her konuda destekleyen, yardimlarini biran olsun esirgemeyen aileme ve her zaman
yanimda olan esim Ahmet Huzeyfe KARAKOC ve ailesine de candan ve yiirekten
tesekkiir ederim.

Ayse KARAKOC
KONYA-2022

Vi



ICINDEKILER

OZET ... \Y
ABSTRACT e %
ONSOZ ...ttt vi
ICINDEKILER .......ooiuitiieeeee ettt vii
SIMGELER VE KISALTMALAR .........cc.coiiiiiieiiiiieeetese e X
L 123 1T 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI ..ottt 4
2.1. Sera Gazlarmin Cesitleri Ve OZellIKIETT .......cvcveveveeeeeeeeeieieee e, 4
2.2. Kiresel Isinma Potansiyeli (GWP) ... 10
2.3. Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi ile Ilgili Uluslararas1 Caligmalar ve
Ulkemizdeki Yasal DUITM ..........oooveveviieieieeeeeieeeeeeeseeeeeeese e es s esenassnns 11
2.4. Sera Gazi Emisyonlarinin izlenmesi, Raporlanmasi ve Dogrulanmast................ 12
2.5. Tiirkiye’de iklim Degisikligi ile Miicadele ve Uyum Politikalari....................... 14
2.6. Iklim Degisikligine Yerel Olgekli Uyum Projeleri.........ccoevvviveirireriiirersirerennnnns 15
2.6.1. Uyum eylemleri, Projeler........oo e 19
2.6.2. Yerel lgekli sera gazlarmin azaltilmasinda Konya ili 6rnegi...................... 21
2.7. Yerel Olgekli Emisyon KaynakIart...........cccccooeceveriiieieereesieeeeees e 23
2.8. Karbon AYaK IZi........ccoeuiviiiiiiiiiieiiesiee e s 24
2.9. Karbon Ayak izinin Hesaplanmasina Dair OrnekKIer..............cccoeeveverrirerererennn. 25
2.10. Yenilenebilir Enerji ve Karbon TUutUmU ..........cccoeiiiiiiecie e 31
2.11. Karbon Kredilendirme Kuruluglari..........c.ccccoviiiiiiiini e 32
2.12. Karbon TICAELH ......ccviuiiiiiiiicis s 34
3. MATERYAL VE YONTEM.......cocoviuiiiiiiiniinninsinsississiesiesies s 35
3.1. Ankara ili Kahramankazan Ilcesi Genel OzelliKleri.........c.cocovveveeeeeeeeeeeeeeennene, 35
311, TATTIGE vttt 35
31,2 COBLALYA. .o 36
3.1.3. EKONOMI Ve TICAIEL.......coiiiiciciicee e 36
314 TKIIM oo 37
3L L5, SANAY ..ttt bbbt 37
3.1.6. Tarim ve hayvanciliK ..o 37
B L7 INTEUS ettt 38
3.2. Kahramankazan Ilgesi Sera Gazi Emisyon Kaynaklari ..............ccccovcvevrirerenennns 38
3.3. Karbon Ayak Izi Hesaplama YOntemleri......cocooveveveverereeereeeeeeeieeee e, 38
3.3. 1. Tier 1 yaKIa$imI .o.eeiveeiiiicciicc e 39
3.3.2. Tier 2 ve Tier 3 yakIasimi......cccveiiiiiiiiiiiiie e 39
3.4. Yerel Olgekli Emisyonlarin Hesaplanmast............c.ccceveuerniecuerienersscsensssesesennns 41

vii



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA........cccooiiiiiiiii e 44

B. KAYNAKLAR ..ottt sttt sttt 59
EILER oottt ettt ettt sttt n ettt en et 66
OZGECMIS ...ttt 69

viii



SEKIL LISTESI

Sekil 2.1. Toplam sera gazi emisyonlart 1990-2020...............ccooiiiiiiiiiiiii i, 6
Sekil 2.2. Sektorlere gore 2020 yili sera gazi emisyonlari..............ooevieiiiiinianann... 6
Sekil 2.1. Karbon ayak 1Zi..........oouiieiiii e, 26
Sekil 3.1. 1970’11 yillarda Kazan sehri............c.oooiiiiiiiiii e 37
Sekil 3.2. Hitit donemine ait kalintilar..................coooiii i 38
Sekil 3.3. Dogrudan ve dolayli emisyonlar .................coooiiiiiiiiiienn 43

Sekil 3.4. Tiirkiye'de gelistirilen goniillii karbon piyasasi projeleri yillik salim azaltim
degerlerine gore sektorel dagilim oranlart..........ccceevviiiiiiiiiii i 33
Sekil 4.1. Kahramankazan Belediyesi 2020 yil1 yakit, elektrik ve dogalgaz tiikketimi
sonucunda olugan CO2 €MISYONIATT .......ccviviiiiiiiiiiici e 53
Sekil 4.2. Kahramankazan Belediyesi 2021 yil1 yakit, elektrik ve dogalgaz tiikketimi
sonucunda olugan CO2 €MISYONIATT ........coviiriiiiiiiici e 54

Sekil 4.3. Kahramankazan Belediyesi 2020-2021 yillarindaki su tiiketim miktarlar1 ( m®)

........................................................................................................................................ 54
CIZELGE LISTESI

Cizelge 2.1. IPCC 6. Degerlendirme raporu kiiresel 1sinma potansiyeli ..........cccocveeneenns 10
Cizelge 2.2. Belediyelerin uyum konusundaki projeleri.........cccoeverinenieiiciiiininnen 19
Cizelge 2.3. Sehirlerde uyum eylemini destekleyen projeler ...........cccoovvviiiviniiiiiiiennns 20
Cizelge 2.4. Tiirkiye'de goniillii piyasalarda gelistirilen projelerin sektorlere gore
dagilimi (18.04.2014 tarithi 1t1bariyle).......ccoeriviiiiiiiieeeeee e 32
Cizelge 3.1. Emisyon FaktOorleri ........cccooveiiiiiiiiiii e 43
Cizelge 4.1. Kahramankazan Belediyesi 2020 y1l sonu faaliyet verileri.........c..ccocoenin. 44

Cizelge 4.2. Kahramankazan Belediyesi 2020 y1l1 yakit tiiketiminin karbon ayak izi... 45
Cizelge 4.3. Kahramankazan Belediyesi 2020 y1l1 elektrik tiiketimi karbon ayak izi.... 46
Cizelge 4.5. Kahramankazan Belediyesi 2021 y1l sonu faaliyet verileri..............cc........ 48
Cizelge 4.6. Kahramankazan Belediyesi 2021 yil1 yakit tiiketimi karbon ayak izi........ 49
Cizelge 4.7. Kahramankazan Belediyesi 2021 y1l1 elektrik tiikketimi karbon ayak izi.... 50
Cizelge 4.8. Kahramankazan Belediyesi 2021 y1l1 dogalgaz tiiketimi karbon ayak izi.. 51



Simgeler

Os
CO2
CH,
SO;
N0
CFC
HFC
PFC
ppm
ppb
Oz
NOx
°C
EF
ET
SFe

Mt
kt
TJ
kWh
Gg
Kg
tC/TJ

SIMGELER VE KISALTMALAR

Ozon

Karbondioksit

Metan

Kiikiirtdioksit
Diazotmonoksit
Kloroflorokarbon
Hidrofloroklorokarbon
Perfloroklorokarbon
Parts per million
Parts per billion
Oksijen

Azot Oksitleri
Derece santigrad
Emisyon faktorii
Enerji tiiketim degeri
Kiikiirt Hekzaflorit
Gram

Milyonton

Kiloton

Terajoule

Kilowatt saat
Gigagram

Kilogram

Birim TJ enerji basina diisen ton karbon miktari



Kisaltmalar

BMIDCS
CBS
CDM
EPDK
EUETS
ETS
FAO
GHG
GRI
GS
GSYH
ICLEI
IEA
IEAP

IETA
IPCC
ISO
IDEP
KOMEK
OECD
SPSS
STK
UNEP
UNDP
UNIDO
UNFCCC
VCS
VER+
YIDEP
WWF
WBCSD

: Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
: Cografi Bilgi Sistemi

: Temiz Kalkinma Mekanizmasi

: Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu

: Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi

: Emisyon Ticaret Sistemi

: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii

: Greenhouse Gas; Sera Gazlari

: Global Reporting Initiative

: Gold Standard

: Gayri Safi Yurt I¢i Hasila

: Stirdiiriilebilir Kentler Birligi
: Uluslararas1 Enerji Ajansi

: Uluslararasi Yerel Yonetimler Sera Gazi Salimlarinin Analizi
Protokoli
: Uluslararas1 Salim Ticareti Dernegi

. Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli

: Uluslararas1 Standard Organizasyonu

: Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Plani

: Konya Biiyiiksehir Belediyesi Meslek Edindirme Kurslari
: Iktisadi Isbirligi ve Gelistirme Teskilat:

: Sosyal Bilimler i¢in Istatistik Programi

: Sivil Toplum Kuruluslar

: Birlesmis Milletler Cevre Programi

: Birlesmis Milletler Kalkinma Programi

: Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii

: United Nations Framework Convention on Climate Change
: Voluntary Carbon Standard

: Verified Emission Reduction

: Yerel Iklim Degisikligi Eylem Plani

: World Wide Fund for Nature

: Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyi

Xi



1. GIRIS

Niifus artisinin  beraberinde getirdigi tiiketim ihtiyacina baglh olarak,
sanayilesme, iiretim ve yine bununla meydana gelen sehirlesme, ¢evresel problemlerin
hizla artmasina sebep olmaktadir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi son zamanlarda
bu problemlerden en ¢ok tartisilan konulardandir. Atmosferde sera etkisine neden olan
gazlarin hizl bir sekilde artmasiyla meydana gelen bu problemler, biyolojik ¢esitliligin
azalmasi, dogal kaynaklarin yok olmasi ve ¢ollesme gibi kiiresel bazda bir ¢ok sorun
olusturmaktadir. Karbondioksit (COz2) gazi fosil yakitlarin (komiir, petrol, dogalgaz vb.)
kullanilmastyla veya insan faaliyetleri sonucu meydana gelerek sera etkisine sebep olan
gazlarin basinda yer almaktadir. Bundan dolay1 son zamanlarda CO2 gazlarinin analiz
calismalar1 arti gostermis ve “Karbon Ayak izi” terimi yayginlasmistir (Gokgek ve
ark., 2019).

Son yillarda ¢evre bilim ve teknolojileri alanlarinda yapilan calismalar
dogrultusunda “Footprint- Ayak izi” dogal kaynaklarin tiiketilmesinin modellenebilmesi
icin 6nemli bir kavram olmustur. Cevre bilimciler antropojenik kaynakli ayak izlerini 3
farkli boyutta 6lgmektedirler. Bunlart su alt basliklar altinda toparlayabiliriz; (Tordz,
2015).

e Karbon Ayak izi (Carbon Footprint)
e Ekolojik Ayak izi (Ecological Footprint)
e Su Ayak izi (Water Footprint)

Sera gazlar1 antropojenik ve dogal yollarla olusmaktadir. Insan kokenli sera
gazlariin kaynaklari: fosil yakitli araclarin kullanilmasi, orman yanginlari, yesil
alanlarin azaltilmasi, endiistriyel faaliyetler, suni giibre kullanimi, siit ve besi
hayvanciligidir (Yalvag, 2017).

Glinesten yayilan kisa dalga boyuna sahip radyasyonla diinyamiz isinir.
Diinyaya gelen bu 1simalarin bir kismi tekrar atmosfere dogru yansir. Atmosfere dogru
yonelen bu 1simalarin bir kismi atmosferde bulunan bazi gazlar nedeniyle atmosferde
kalarak, yeryiiziiniin 1sinmasina sebep olur. Bitki yetistirme seralarinin 1s1y1 tuttugu gibi
giinesten gelen 1simalarin tutulmasi olayma benzedigi i¢in bu gazlara sera gazi
denilmektedir (Yalvag, 2017).

19.yy da baslayan sanayii devrimiyle beraber, endiistrilesme, konfor alanlarinin
artmasi, ihtiya¢ fazlasi iirlinlerin tretilmesi, kimya sanayinin iyilesmesi, hizli niifus
artiglari, kentlesmenin artmasi sonucCu tarim arazilerinde azalma, ormanlik bolgelerin
yerini betonarme yapilarin almasi, ekosistemin dogal diizenini bozmustur. Bozulan
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ekosistemin sonucunda geriye doniisiimii olduk¢a giic ve neredeyse miimkiin olmayan
kiiresel iklim degisikligi gerceklesmis ve sonu bilinmeyen bir yola girilmistir (Demir,
2009). Kiiresel 1sinmanin ana sebebi, antropojenik aktivitelerin sonucunda atmosfere
saliverilen CHs, Os, CO2, CFC miktarlarinda fazla diizeydeki artistir. Yeryiiziinden
atmosfere dogru salinan uzun dalga boyuna sahip 1simalarin bir kismi atmosferin {ist
bolgelerinde bulunan dogal sera gazlari araciligiyla atmosferde tutulur. Atmosferde
dogal olarak bulunan sera gazlarinin yeryiiziinden yansiyan 1simalar1 tutmas: nedeniyle
olusan sicaklik dengesi diinyanin yasanabilir olmasini saglamaktadir. Fakat atmosferde
bulunmas: gereken miktardan daha fazla sera gazi bulunmasi yeryiiziinlin sicaklik
dengesinde bozulmalara yol acar. Sera gazlarindaki artisin ana sebeplerini siralayacak
olursak, %49 enerji tiiketimi, %19 ormanlik alanlarin azaltilmasi, %24 sanayi
faaliyetleri, %13 tarim ve gida faaliyetleridir (Tiirkes ve ark., 2000).

Insan kaynakl1 faaliyetlerin sonucunda atmosfere karisan sera gazlarinin sebep
oldugu sicaklik artistyla beraber riizgarlar, yagislar, nem, hava olaylari, asir1 yagislarda
biiyiik degisikliklerin yasanmasina sebep olur. Bu durum ekosistem igerisinde yasayan
biitlin canlilarin yasamsal faaliyetleri i¢in tehlike olusturan iklim degisikligine sebep
olur (Demir, 2009). 1900°1i yillarin basindan itibaren, Avrupa kitasinda 0,95 oC’lik
artis gostererek, ortalama 0,7 0C’lik hizli sicaklik artis1 yasanmistir. Avrupa’daki bu
sicaklik artis;, son 1000 yil boyunca yasanan kiiresel iklim degisikliginin ¢ok c¢ok
ilerisindedir. Ayrica 1990’11 yillar, son 1000 yillik dénem igerisinde sicakligin artis
gosterdigi en sicak 10 yil olarak kayitlara gecmistir (Anonim, 2004). 2100 yili i¢in
yapilan iklim degisikligi modellemelerinin verdigi sonuclara gore, ortalama yerkiire
sicakliginin artist 1990’11 yillarm 1,4 ve 5,8 oC iizerinde olacagi beklenmektedir
(Tiirkes, 2008). Akdeniz’e sinir1 olan ve Avrupa’da yer alan iilkelerin ¢cogunda yasanan
sicaklik artis1, Tirkiye’de bulunan illerin cogunlugunda 6zellikle ilkbahar mevsimi ile
yaz mevsiminde gézlemlenmistir (Tiirkes ve ark., 2002).

1900’11 yillarin baglarindan itibaren Diinyanin kutuplarindaki kar kalinliklarinda
azalmalar gozlemlenmistir. Denizlerin ve gel-git seviyelerinin 6lglimlerinin yapildig:
gbzlem noktalarindaki kayitlara gore kiiresel ¢apli deniz seviyesinin 0,17 metre (0,12-
0,23 metre) arasinda yiikseldigi ve sicakliklarmin arttigi gériilmiistir (IPCC, 2001b,
IPCC, 2007). Yeryiiziine inen yagislardaki degisiklige 6rnek verecek olursak; kuzey
yarimkiirede bulunan yiiksek ve orta bolgelerde yaklasik olarak 10 yillik periyotlarda
%1-%S5 artiglar gézlemlenirken, Akdeniz bolgesinde etkisi siiren subtropikal karalarin

biiyiik bolgelerinde %3 kadar azalmalar goézlemlenmistir. Bu durumu Tiirkiye i¢in
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degerlendirecek olursak, Akdeniz iklimin yagislarinin hakim oldugu bolgelerde, yagis
rejimlerinde ciddi azalmalarla beraber, kuraklagsmalar gozlemlenmektedir (Tiirkes,
2012). Meteorolojik ve klimatolojik ¢alismalarin 1s18indaki yeni sonuglar, 1950’li
yillardan bu yana ug¢ hava sicakliklarinda (en diisiik, en yiiksek), don olan giinlerin
sayisinda, sicak hava dalgalanmalarinin frekansinda artis oldugunu gostermektedir.
Dogu Akdeniz ve Tirkiye’de 1990 yilindan itibaren kar yagisi ve don olan giin
sayisinda azalma meydana gelmistir (Kartum ve ark., 2011; Erlat ve Tiirkes, 2012). En
diisiik ve en yiiksek gece giindiiz sicaklik farklarindaki artis, bir farkli soylemle sicak
hava dalgalanmalarinin frekans ve siddet artmustir (Tiirkes ve ark., 2002; Tiirkes ve
Stimer, 2004; Kuglitsch ve ark., 2010).

Yerel yonetimler, yasal zorunluluklar, ihtiyaglar veya liderlerin dnciiliigii sonucu
iklim uyum stratejisi ve eylem planlar1 gelistirmektedir. Yerel yonetimin i¢indeki yetki
ve koordinasyon sorunlarini gidermek i¢in ii¢ yonetim yaklasimi kullanilmaktadir;
mevcut yapimin iginde kurgulama, 6zel birim/ekip kurulmasi, bir sorumlu uzman
belirlenmesi. Yerel yonetimlerin smirli sayida teknik yetkinlikte insan kaynaklar
olmasi, uyum stratejileri gelistirme siireglerinde disaridan danigmanlik alma ihtiyacini
dogurmaktadir (Iklime Uyum Projesi, 2021).

Bu ¢alismanin amac1 yerel yonetimlerin faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi
salimim kaynaklarini belirlemek; ornek c¢aligma ile karbon ayak izi hesaplamasini
yapmak ve kiiresel iklim degisikligine kars1 yerel yonetimlerin sorumluluklarini ortaya
koymaktir. Bu kapsamda Ankara’nin ilgelerinden hizli bir sekilde gelismekte olan
Kahramankazan ilgesi secilmistir. Ilce sinirlari igerisinde yer alan Kahramankazan
Belediyesinin faaliyetlerini  gergeklestirdikleri sirada atmosfere saldiklar1 sera
gazlarindan kaynakli kiiresel iklim degisikligine yaptiklar1 katkinin belirlenmesi ve
bundan kaynakli “karbon ayak izinin” hesaplanmasi amaglanmistir. Yerel olgekli
hesaplamalarin sonrasinda ortaya ¢ikan sonuglarin diger belediyelerce 6rnek alinarak,

iklim eylem planlarina donistiiriilmesi hedeflenmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Sera Gazlarimn Cesitleri ve Ozellikleri

Yeryiizlinlin uzun dénem ic¢inde giinesten aldig1 enerjiyi uzaya vermesi gerekir.
Yeryliziine giines enerjisi kisa dalga boyu radyasyon seklinde wulasir. Ulasan
radyasyonun bir kismi, atmosfer ve yeryiiziiniin yiizeyi tarafindan geri yansitilir. Ancak
biiyiik bir boliimii havakiireden gegerek yeryiiziinii 1sitir. Yeryiizii olusan enerjiden,
kiz1l6tesi radyasyon ve uzun dalga boyu ile kurtulur.

Diinyanin yiizeyi tarafindan yukariya dogru salinan kizildtesi radyasyonun
biiyiikk bir kism1 COz2, su buhar1 ve dogal yollarla meydana gelen diger “sera gazlar1”
tarafindan emilir. Enerjinin yeryliziinden geldigi sekilde dogrudan uzaya ge¢cmesinin bu
gazlar engeller. Birbirleriyle baglantili birgok siire¢ (bulut olusumu, hava akimlari,
radyasyon, buharlasma ve yagmur dahil) atmosferin daha iist tabakalarina enerjiyi tasir
ve enerji oradan uzaya gecer. Bu dolayli ve yavas siire¢ bizler i¢in artidir; eger
yeryiiziiniin yiizeyi enerjiyi hi¢gbir engel olmadan uzaya gonderseydi, yeryiizli yasanmaz
ve soguk bir yer olurdu (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

Yerden yansiyan ve giinesten gelen radyasyonu sera gazlari tutunmasini
saglayarak hava kiirenin 1s11 dengesini korumaktadir. 1900’lu yillarda ortaya ¢ikan,
atmosferin 1sinmasina sebep olan, antropojenik etkiler sonucunda sera gazi
salimimlarinin artmasiyla daha cok gilines radyasyonu tutarak Diinya’nin 1simmast
sebebiyet verir (Bekiroglu, 2011).

Baz1 sera gazlar1 dogal yollarla olusurlar ancak dogrudan ya da dolayl olarak
insan faaliyetlerinden etkilenirler. Diger bazi sera gazlari ise tiimiiyle insan faaliyetleri
(antropojenik) sonucu olusur.

Dogal sekilde veya antropojenik kaynakli olarak meydana gelen sera gazlarindan
bazilar1 sunlardir;

e Nitrit oksit (N20),
e Metan (CHa),
e Su buhar (H20),
e Karbon dioksit (CO2),
e Ozon (03),
e Kiikiirt dioksit (SO2)
Tamamen insan faaliyetleri sonucu olusan sera gazlari ise sunlardir;
e Hidrokloroflorokarbonlar (HCFCs),
e Hidrofloroklorokarbonlar (HFCs),
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e Kiloroflorokarbonlar (CFCs) (tiimiine genel olarak halokarbonlar denir)
e Kiikiirt hegzaflorid (SFe) (Houghton ve ark., 2001; Gillenwater ve ark.,
2002).

Temel sera gaz1 organlarindan biri olan bulutlar giines 151811 yansitmada gorev
alirlar. Bulut parcalart ve su buhar1 atmosferdeki absorbe edicilerdir. CH4, COz2, N20,
H20 gazlar1 pek ¢ok biyolojik islemde kullanilir ve iretilir. Okyanuslarda meydana
gelen buharlasma H20 buharinin temel kaynagidir. Giines 15181 yoluyla gerceklesen
reaksiyonlar sonucunda atmosferde Os olusur. Atmosfere insanlar tarafindan sentetik
gazlar olan CFC gazlar1 salmir. SFe ve CF4 gibi perflorokarbon gazlar1 atmosferdeki
Omiirleri 1000 yildan fazladir ve hemen hemen asal sera gazi denebilecek kadar
giicliidiirler (Albritton ve ark., 2001).

Dogrudan 1s1maya sebep oldugu tam olarak kabul edilmemis baska gazlar da
bulunmaktadir. Hava kirletici gazlar olarak da anilan troposfer gazlari, troposferik (yer
seviyesi) Os, SO2, karbon monoksit (CO), NO2’dir. Atmosferin soguma o&zelligini
aerosoller da etkileyebilirler Aerosoller, genellikle karbon yanma tiriinlerinden, kiikiirt

bilesiklerinden ve diger insan kaynakli kirleticilerden olusmaktadir. (Houghton ve ark.,
2002).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2020 yilina iliskin sera gazi envanter
sonuglara gore, toplam sera gazi emisyonlart (CO2, CH4, N20 ve Florlu gazlar) bir
onceki seneye gore %3,1 artarak 523,9 milyon ton (Mt) CO2 esdegeri olarak
hesaplanmustir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.2. Toplam sera gazi emisyonlar1 1990-2020



Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2020 yili toplam sera gazi emisyonlarinda
sektorlere gore ise CO2 esdegeri olarak en biiyiik payr %70,2 ile enerji kaynakli
emisyonlar almis; devaminda ise %14 oraniyla tarim, %12 ile endiistriyel islemler ve
iriin kullanimi, %3,1 ile atik sektorii almistir. Kisi bast toplam sera gazi emisyonu
1990°da 4 ton karbondioksit esdegeri olurken, 2019’da 6,2 ton ve 2020’de 6,3 ton COz2
esdegeri olarak hesaplanmistir (Sekil 2.2).

o 523.9 CO, esdegeri- Mt
N

M Enerji kaynakli
emisyonlar

®Tarim

M Endustriyel islemler
ve Urlin kullanimi

Atik sektori

Sekil 2.3. Sektorlere gore 2020 yili sera gazi emisyonlari

Toplam COzemisyonlariin 2020 yilinda %31,6's1 elektrik ve 1s1 tiretiminden
olmak tizere %85,41 enerji sektoriinden, %14,2'si endiistriyel islemler ve {iriin
kullanim1 sektoriinden, %0,4'i ise tarim ve atik sektdrlerinden kaynaklanmistir.
CHgsemisyonlarinin %61'i tarim, %22,1'1 atik, %16,9'u enerji ve %0,02'si endiistriyel
islemler ve iirtin kullanimi sektoriinden, N2O emisyonlarmin ise %80,3"i tarim, %9,1'i
enerji, %35,6's1 atik ve %5'1 de endiistriyel islemler ve iirlin kullanimi sektoriinden

kaynaklanmaktadir (TUIK, 2020)

Sera Gazlarmn Ozellikleri

1. Karbondioksit (COz): Sera etkisi olusturan gazlarin arasinda en dnemli etkiye
sahip olan gaz, saydam &zellikteki CO2 gazidir. Diinyay: bir tabaka halinde saran CO2
gazi sayesinde yeryliziinde ortalama sicaklik yaklasik +16 °C iken eZer bu tabaka
olmasaydi ortalama sicaklik -18 °C olacakti. Yeryiiziinden gelen 1s1 geri donerken
kizil6tesi 1smlar salinmakta ve bu 1sinlar CO2 gazi tarafindan tutunup uzaya kagmasi

onlenmektedir (Muslu, 2000).



Sanayi Devrimiyle birlikte diinyadaki ekonomik biiyiime sonucunda karbon
temelli fosil yakitlarin (petrol, komiir, dogalgaz vb.) fazla kullanimi atmosferdeki CO2
yogunlugunu hizla artirmistir. Buharli makinelerin 1763 yilinda icat edilmesi ile
baslayan Sanayi Devrimi, 1800’lerde hizla diinyaya yayildiginda fosil yakitlarin ortaya
cikardigr CO2 salinimi ¢ok diisiik seviyedeydi. Fakat fosil yakitlarin sebep oldugu CO2
miktart 1950’de yillik yaklasik 16 milyon ton iken 2000 yilinda 6,3 milyar tonu
bulmustur. Fosil yakitlarin kullanimiin artmasi ile yilda 6 milyar ton karbon atmosfere
salinmaktadir. Cesitli sebeplerle atmosfere yayilan sera gazlar1 ve bu gazlar arasinda
ozellikle CO2 gaz1 seviyesi arttik¢a yeryiiziindeki sicaklikta artis gostermistir (Albritton
ve ark., 2001).

Bilimsel ¢aligmalar, 21. yiizy1l sona ermeden CO2 gaz1 yogunlugunun Sanayi
Devrimi o6ncesindeki miktarmin iki katina ¢ikacagini ve atmosferdeki bir milyon
molekiil arasinda 560 ppm miktarina ulasmasi ile sicakliklarin 1,4 °C ve 5,8 °C arasinda
artis gosterecegini ileri siirmektedir. Sanayi Devriminden 6nceki yillarda atmosferdeki
CO2 gaz1 yogunlugu agirlikca 280 ppmv diizeyinden 1999 senesinde 367 ppmv
diizeyine ¢ikarak %31°lik bir artig sergilemistir (Muslu, 2000; Gillenwater ve ark.,
2002).

Hiikiimetleraras:1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) (2022), Calisma Grubu II’nin
Altinct Degerlendirme Dénemi (ARG6), “Iklim Degisikligi 2022: Etkiler, Uyum ve
Kirillganlik” raporuna gore kiiresel i1sinma artist 1,5 °C’ye yaklastiran kisa vadeli
eylemlerin, insan yasaminda ve ekosistemlerde iklim degisikligi kaynakli 6ngoriilen
kayip ve zararlari, daha yiiksek 1sinma seviyelerine kiyasla dnemli 6l¢iide azaltacagini,
ancak hepsini ortadan kaldiramayacagini vurgulamistir.

2. Metan (CH4): Metan, sera gazi etkisinin %20’sini karsilamakla beraber CO2
gazindan sonra gelen insan kaynakli 6nemli bir gazdir (IPCC, 2001). Organik
maddelerin anaerobik ortamda ayrismast sonucunda CHa gazi olugmaktadir.
Atmosferdeki 1sinma nedeniyle anaerobik ¢iirlime hizlanmig ve CO2 kadar CH4 iiretimi
de artis gostermistir (Muslu,2000; Albritton ve ark., 2001). COz gazina nispeten 20 kat
daha fazla 1s1 tutan bir etkiye sahiptir. Dogal gazin en &nemli unsuru CHas dir. Gevis
getiren bliylikbas hayvanlar, tarim alanlarindan biri olan piring tarlalari, ¢iftliklerde
olusan giibreler, dogalgaz borularinin ek yerleri, ¢op yigmnlart ve batakliklar CHa
olugturan  kaynaklardir. Biylikbas hayvanlarin  gevis getirme siireclerinde
bagirsaklarinda olusan fermantasyonla her sene 100 milyon ton miktarinca CHs4 gazinin

atmosfere salindigi ileri stiriilmektedir. CHs4 gaz1 sera gazlarindan en 6nemli etkiye
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sahip olan COz2le kiyasladigimizda atmosferde miktar olarak daha az bulunmaktadir.
Kanada ve Sibirya’daki tundralarin (kutup bozkir1) oniimiizdeki 50 sene igerisinde
kiiresel 1sinmanin etkisiyle yaklasik bir metre derinlikte ¢oziinecegi, buralarda olusan
CH4’ in disar1 ¢ikacagi ve atmosferde meydana gelen sera etkisinde artis olacagi
ongoriilmektedir. Sanayi Devrimi Oncesinden giiniimiize kadar olan zamanda
atmosferde bulunan CHa konsantrasyonu %150 seviyesinde artmistir. IPCC, metan gazi
miktarinin  birgogunun antropojenik  kaynakli oldugunu belirtmektedir. CHa,
atmosferdeki OH™ (hidroksil radikali) ile reaksiyon olusturarak CO2 gazina
dontismektedir (Gillenwater ve ark., 2002).

Global anlamda CH4 gazi ve N20 gazinin kiiresel 1sinmaya toplamda etkisi %17-

27 dir. Toplamda olusan CHa4 gazi salimi i¢inde hayvanlardan kaynaklanan CH4 gazi
salinimi1 %21 olarak ifade edilmektedir (Bauer,1994).
3. Klororoflorokarbonlar (CFCs), Halokarbonlar (HCs), Perflorokarbonlar
(PFCs) ve Kiikiirt Hegzaflorid (SF6): CFCs, piskiirtiicii olarak spreylerde, bigisayar
ve elektronik aletleri temizlemede, sogutucularda, kopiik {iriinlerinde ve yaliim
malzemelerinde gibi pek ¢ok yerde kullanilmaktadir. CFCs ve HCs kiiresel 1sinmaya
etkilerinin olmasinin yaninda, stratosferde bulunan Os miktarini distirdiikleri igin
1s1maya etki eden zorlayici giicleri azaltmaktadirlar. Oz 6nemli olan sera gazi olmasinin
yani sira, stratosferik Os diinyay: giinesten gelen zararli 1sinlar1 yansitarak yeryiiziiniin
korunmasini saglamaktadir. HCs, insanlar tarafindan iiretilen 1s1ma olayina hem
dogrudan hem de dolayli olarak etki eden kimyasallardir. Brom igeren (halonlar, metil
bromid, hidrobromoflorokarbonlar; HBFCs) ve Klor igeren (kloroflorokarbonlar; CFCs,
hidrokloroflorokarbonlar; HCFCs, metil kloroform, karbon tetraklorid) HCs, stratosfer
tabakasinda bulunan diinyaya fayda saglayan O3 miktarin1 azaltmaktadirlar. Bu sebeple,
1989 senesinde O3 tabakasini korumak amaciyla Montreal Protokolii imzalanmis ve O3
tabakasina zarar veren maddeler arasinda yer almistir. CFCs ise kullanimda kaldirilmis
ve kaldirildig1 zamandan itibaren atmosferdeki konsantrasyonlar1 azaldigi goriilmiistiir
(Gillenwater ve ark., 2002).

PFCs, SF6 ve HCFCs giiglii sera gazlar1 olmalarina karsin atmosferdeki Os
miktarmi azaltmadiklar1 i¢in protokol iceriginde yer almamislardir. SF6 ve PFCs,
elektrik gli¢ aktarirmi ve dagitimi, yari iletken imalati, magnezyum dokiimii ve
aliminyum ergitme gibi sanayi faaliyetlerinde yer almaktadirlar. SF6 ve PFC 1s1maya

olan etki miktarlar ¢ok az olmakla beraber kizil6tesi 1sinlarini tutabilme kabiliyetleri



oldugundan dolay1 gelecek zamanlarda iklime etkileri biiytliktiir (Gillenwater ve ark.,
2002).

4. Su Buhar1 (H20): Atmosferde ¢ogunlukla bulunan sera gazlarindan biri de H20
buharidir. Dogal meydana gelen sera etkisinin yaklagik 2/3’tinden H20 buhari
sorumludur. Yeryiiziinden yansiyan termal enerji H20 molekiilleri tarafindan yutulup
biitlin yonlere esit sekilde (izotropik) dagilarak yeryiiziiniin tekrar 1sinmasia sebep
olur. Hidrolojik dongiiniin parcasi olan H20 buharlar1 atmosfere okyanuslardan,
gollerden, karadan buharlagma, yogusma ve yagis gibi olaylarla yerkiire yeniden ulasir
(IPCC,2022).

Aragtirmalara gore, dogrudan antropojenik faaliyetler sonucu olusan H20 buhari

atmosferde bulunan H20 buharma oranla c¢ok diisiiktiir (Varinca ve ark., 2008;
IPCC,2022). Ekvatoral iklimin bulundugu bdlgelerde H20 buhari sera gazina biiyiik
oranda etki eder. H20 buharmin yogusarak atmosfere karismasinin infrared (kizil6tesi)
1s1maya etkisi goz ardi edilebilir kadar azdir (IPCC, 2022).
5. Diazot monoksit (N2O): CH4 ve CO2 gazindan sonra iklim degisikligine en fazla
sebep olan olan gaz N2O’dur. Atmosferde dogal sekilde bulunur ve de diinyadaki azot
dongiisiinii saglayan bir gazdir. Toprakta bulunan bakteriler, yagmur ormanlar1 ve
okyanuslarla atmosfere gecmektedir. Fakat azotlu giibre kullanimi, insan faaliyetleriyle
tiretilen biiylikbag hayvan yemleri yapimi, fosil yakitlarin yanmasi, endiistriyel
kimyasallarin tiretimi ve atiksu yonetimi gibi olaylar atmasferde bulunan N2O miktarini
yiiksek seviyelere ¢ikarmaktadir (Firat ve ark., 2017).

Azot igeren giibrelerin asir1 kullanimlar1 sera gaz emisyonlarini da yiiksek

seviyelere c¢ikarmaktadir. Bundan dolay:r giibrelerin olusturdugu azot kirliliginin
azaltilmasi icin kontrollii ve yavas salinima sahip azotlu giibrelerin kullanilmasi, iireaz
ve nitrifikasyon inhibitorlerinin kullanilmasi 6nerilmektedir (Tolay ve ark., 2010).
6. Ozon (O3): Os, sanayi devriminden bu zamana kadar artis gostermis, CH4 ve CO2
gazlarindan sonra gelen 6nemli bir gazdir. Troposferde bulunan Os, ugucu organik
bilesiklerin (VOCs) giines 1sinlarinin tesiri altinda, NO2 ile karsilasmasi sonucu
olugmaktadir (Gillenwater ve ark., 2002). O3 troposfer tabakasinin soguk kisimlarinda
cok az miktarda bulunurken esas olarak stratosferde bulunmaktadir. Os gazi ultraviyole
1511 sogurma  yetenegine sahiptir. Zararli 1smlar stratosfer tabakasindan gecis
esnasinda tutunur, boylelikle troposferde oksijen pargalanmaz. Ancak, Os’un az bir
miktar1 dogal sekilde alt tabakalarina gegebilmektedir (Muslu, 2000; Albritton ve ark.,
2001).



7. Karbon Monoksit (CO) : CH4 ve troposferde bulunan Os gazinin, atmosferde
bulunan diger gazlarla (hidroksil radikali vb.) kimyasal olarak reaksiyon vermesini
sagladig1 i¢in troposferik Os ve CH4’1n derigsimlerinin dolayli yoldan artmasini saglar. C
iceren yakitlardan eksik yanma gozlemlendiginde CO meydana gelir. CO2 seklini
atmosferde olusan dogal siiregler sonunucunda alir. CO gazinin atmosferde kalma

stireleri kisadir (Gillenwater ve ark., 2002).

2.2. Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP)

GWHP; sera etkisi olusturan biitiin sera gazlarinin global 6lgekli kiiresel 1sinmaya
olan kiimiilatif etkisini ifade eder. Kiiresel 1sinma potansiyeli degerleri, sera gazi
emisyonlarinin kiiresel 6l¢ekli etkilerinin degerlendirilmesi ve diger gazlarin azaltilmasi
konularinda bilim insanlarina kolaylik saglar. [IPCC’nin yayinlamis oldugu rapora gore
GWP degerlerinde yaklagik olarak +%35 gibi bir belirsizlik vardir. Atmosferde bulunan
yartlanma Omiirleri belirli olmayan gazlar i¢in belirsizlik degeri omiirleri belirli olan
gazlara gore daha biyiktir. CHs, N20, CO2, PFCs, HFCs, SF6 gibi sera gazlarinin
atmosferde bulunma stireleri diger gazlara nazaran daha uzundur. Atmosferde esit sekilde
dagilan bu sera gazlarinin yaklasik konsantrasyonlari daha kolay hesaplanabilmektedir
(Gillenwater ve ark., 2002).

Sera gazlarinin Kkiiresel 1sinma potansiyelleri (IPCC, 2021) Cizelge 2.1°de
verilmistir.

Cizelge 2.1. IPCC 6. Degerlendirme raporu kiiresel 1ssnma potansiyeli

Sera Gazlari Kimyasal 100 Yillik Periyot
Formiil AR4*  AR5* ARG
2007 2014 2021
Karbondioksit CO: 1 1 1
Metan fosil yakitlar CHa 29.8
Metan fosil olmayan yakitlar CHa 25 28 27.2
Azot dioksit N2O 298 265 273
CFC-11 CCIsF 4750 4660 5560
CFC-12 CCI;F; 10,900 10200 11200
CFC-13 CCIF; 14400 139000 16200
CFC-113 CCI,FCCIF; 6130 5820 6520
CFC-114 CCFI.CCIF 10000 8590 9430
CFC-115 CCIF.CFs 7370 7670 9600
Halon-1301 CBrF; 7140 6290 7200
Halon-1211 CBrCIF; 1890 1750 1930

10



Halon-2402 CBrF.CBrF 1640 1470 2170

Karbon Tetrakloriir CCl4 1400 1730 2200
Metil bromiir CHsBr 5 2 243
Metil kloroform CH3CCl3 146 160 161
HCFC -228 CHCIF; 1810 1760 1960
HCFC -123 CHCI,CF; 77 79 90.4
HCFC -141 CHsCCIyF 725 782 860
HCFC -225 CHCI,CF.CF3 122 127 137

*AR: Assesment Report (Degerlendirme Raporu)

2.3. Sera Gazi Emisyonlarimn Takibi ile Tlgili Uluslararasi Cahsmalar ve
Ulkemizdeki Yasal Durum

21 Mart 1994 yilinda yiiriirliige giren Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Sézlesmesi (BMIDCS) sera gazlarinin sebep oldugu iklim degisikligine kars1 global
tepkinin esasini belirlemek amaciyla 1992°de kabul edilmistir. 194 iilkenin taraf oldugu
bu sozlesme neredeyse evrensel anlamda bir katilim saglamistir. BMIDCS igerisinde
genel kurallar, esaslar ve yiikiimliilikler tanimlanmaktadir. S6zlesmenin asil amaci
“flgili hiikiimlere gore, atmosferde olusan sera gazlarni, iklimsel anlamda olusacak
olumsuzluklar karsisinda insanlara olusturacagi etkiyi onlemek” seklinde tanimlama
yapilmistir. Bu amag, “Ekosistemin iklimde olusacak degisikligi dogam bir sekilde
uyum saglamasina, gida iiretiminde olumsuz bir etki olusturmayacak ve ekonomik
olarak kalkinmanin siirdiiriilebilir bir sistem i¢inde devamini saglayacak bir zaman
dahilinde ulasilmalidir” hitkkmii ile nitelendirilmistir (Anonim, 2009a).

BMIDCS ne 194 iilkeden biri olan Tiirkiye, 24 Mayis 2004 tarihinde 189. taraf
iilke olarak katilmis ve Kyoto Protokolii'ne 26 Agustos 2009’de taraf olmustur
(Anonim, 2021).

Aralik 1997 yilinda Kyoto sehrinde vyapilan BMIDCS, 3. Taraflar
Konferansi’'nda Kyoto Protokolii kabul edilmistir. Soézlesme ve Kyoto Protokolii
arasinda ylkiimliiliikleri bakimindan hukuki anlamda farkliliklar
bulunmaktadir.Protokol, BMIDCS Sé6zlesmesi’nin yiikiimliiliiklerini tanzim ederek,
gelismis tilkelere uyulmasi zorunlu sera gazi salinimini azaltmalarina dair sorumluluklar
getirmis, boylelikle diger taraf olan iilkelere goére sorumluluklarini arttirmistir.
Soézlesmede ise sanayi agisindan zengin iilkelerin atmosfere salinan sera gazlarini stabil
hale getirmeleri i¢in uyulmasi zorunlu olmayan yiikiimliiliikkler getirmistir (Anonim,

2009b).
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Tiirkiye bir OECD (iktisadi Is Birligi ve Gelistirme Teskilat1) iiyesi oldugundan,
1992°de Birlesmis Milletler iklim Degisikligi kabul edildigi zaman sézlesmenin EK-I
ve EK-II listelerine katilmistir. Kyoto Protokolii kabul edildiginde BMIDCS ne heniiz
taraf saglamayan Tiirkiye, EK-I taraflarinin belirli oranlarda sera gazi salinimlarini
simirlama veya azaltmaya dair sorumluluklarinin tanimlandigi Protokol EK-B listesine
alinmamustir. Bu ylizden, Kyoto Protokolii birinci yiikiimliilik siirecinde (2008-2012)
ve ikinci yiikiimliilik siirecinde (2012-2020) Tiirkiye’nin sera gazlarmin saliniminda
siirlama veya azaltmasina dair hi¢bir sorumlulugu bulunmamaktaydi (Anonim, 2009a).

Paris Anlasmast Ekim 2016 yilinda, atmosferdeki sera gazlarmin %355’ini
kapsayan 55 taraf iilkenin anlagmay1 kabul etmeleri sonucunda, 4 Kasim 2016 tarihinde
yiiriirliige girmistir. Bu anlagsmanin amaci BMIDCS’ nin de ilke edindigi yoksullugun
giderilmesi ve stirdiiriilebilir kalkinmayi gelistirmektir. Paris Anlagsmasi’nin uzun
donemde amaci, Sanayi Devrimi Oncesine gore kiiresel ortalama ylizey sicakliginin
artis1 2 °C ile sinirlandirmak, miimkiinse 1,5 °C altinda tutmaktir. iklim krizinin 6niine
gecmeyi amaglayan anlagmanin diger hedefleri arasinda; diisiik emisyonlu kalkinma
temin edilirken gida {iretiminin olumsuz yonde etkilenmemesi ve bu iklim kalkinma
siirecinde finansal anlamda da istikrar gosterilmesi gerektigi yer almaktadir (Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2022).

Paris Anlasmasi, iilkelerin kendi sartlar1 geregince hazirladiklar1 beyanlarini
Ulusal Katki Beyani (BAU) ile hangi 06l¢iide sera gazi azaltim taahhiidiinde
bulunacaklarini belirleyerek her bes yilda bir bu beyanlarin1 sunmalarini istemektedir.
Tiirkiye’nin beyanina gore, 2030’da emisyonlarinin referans gosterilen senaryoya gore
%21 oraninda azaltim olacagi ongoriilmiistiir. TBMM tarafindan “Paris Anlagsmasinin
Uygun Bulunduguna Dair Kanun” 31621 sayili ve 7 Ekim 2021 tarihli Resmi Gazete’de
yaymmlanarak yiiriirliige girmistir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig,
2022).

2.4. Sera Gaz1 Emisyonlarinin izlenmesi, Raporlanmasi ve Dogrulanmasi

Kiiresel iklim degisikliginin diinya iizerinde bir¢cok konuda olduk¢a Onemli
sonuglar1 gézlenmekte olup, bunlar arasinda ekonomik etkilerinin yani sira dogal sistem
ve canlilar agisindan da etkileri vardir. Bu baglamda, havaya salinan sera gazi
emisyonlarinin belirli olgiilerde sinirlandirilmast amaciyla bdolgesel, uluslararasi ve

ulusal tedbirler olusturulup, uygulanmaktadir. Atmosferde kiiresel 1sinmaya sebep olan
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sera gazlarina yonelik bu Onlemler, sera gazi emisyonlarin miktarinin hesaplanmasi,
izlenmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasi etkinliklerini esas almaktadir (Bildik, 2014).

Yapilan bu etkinlikler baglaminda BMIDCS’de sera gazlarmin hesaplanmasi
icin gesitli yontemler gelistirilmistir. Diinyada uygulanabilir yontemler arasinda VCS
(Verified Carbon Standard), Gold Standart gibi programlar goénillii olarak
stirdiiriilmektedir. Bunun yan1 sira Avrupa Birligi (AB) tarafindan yayimlanmis olan
2003/87/AT (EU ETS) direktifi ile, atmosfere salinan sera gazlariin takibi konusunda
zorunluluk getirmistir (AB 2003/87/EEC Direktifi).

Uluslararas1 Standart Organizasyonu (ISO), “Sera gazi emisyonlariin izlenmesi,
raporlanmast ve dogrulanmasi” konularinda uygulayan kisiler i¢in standartlar
olusturulmustur. Olusturulan standartlar temelde, isletmelerin yonetim sistemlerini
kurmasi ve ¢aligmalarin1 yapabilmesini saglamaktadir. Sera gazlari dogrudan 6l¢iim ya
da hesaplama yontemleriyle belirlenebilmektedir (Anonim, 2014a).

ISO tarafindan bu alanda gelistirilen standartlar;

ISO 14064-1 Sera Gazlarn - Boélim 1: Sera Gazi Emisyonlarinin  ve
Uzaklastirmalarinin Kurulug Seviyesinde Hesaplanmasina ve Rapor Edilmesine Dair
Kilavuz ve Ozellikler,

ISO 14064-2 Sera Gazlar1 - Bolim 2: Sera Gazi Emisyon Azaltmalarinin veya
Uzaklastirma lyilestirmelerinin Proje Seviyesinde Hesaplanmasina, izlenmesine ve
Rapor Edilmesine Dair Kilavuz ve Ozellikler,

ISO 14064-3 Sera Gazlar1 - Boliim 3: Sera Gazi Beyanlarinin Dogrulanmasina ve
Onaylanmasina Dair Kilavuz ve Ozellikler,

Gonillii alanda “Sera Gazi Emisyonlarinin izlenmesi, dogrulanmasi ve
raporlanmasina” iliskin ¢aligsmalar ISO 14064-1 standardi temelinde yapilmaktadir. Bu
tiir bir ¢alismay1 yiirlitecek olan isletme ISO 14064-1 standardi temelinde bir yonetim
sistemi olusturarak se¢mis oldugu metodoloji ile (Gold Standart, VCS veya UNFCCC
CDM) hesaplamalar1 gergeklestirebilmektedir.

Zorunluluk olusturacak alanda ise, iilkemizde “Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi
Hakkinda Yonetmelik” 17 Mayis 2014 tarihli ve 29003 sayil1 olarak Resmi Gazete’de
yaymlanmistir. Sera gazlarimin dogrulanmasi icin islem yapacak olan kuruluslarin
yonetmeligin 11. Maddesi kapsaminda ISO 14065 (Greenhouse gases - Requirements
for greenhouse gas validation and verification bodies for use in accreditation or other
forms of recognition) standardi baz alinarak akredite olmalar1 gereklidir (Anonim,
2014Db).
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Sera Gazi izlenmesi Planina gére Sera Gaz Yonetimi Sistemlerinin Dogrulama
islemlerinin tiim basamaklarmi yénetmek {izere TURKAK araciligiyla akredite edilmis
ve Sera Gazi Dogrulayict Kurulus Yeterlik Belgesi alan kurulus ve kurumlara Sera Gazi
Dogrulayict Kurulus denir. Cevre Sehircilik Bakanligi tarafindan Sera Gazi Emisyon
Izleme Planlarmi kendi adina dogrulatacak ve tesislerin sera gaz izleme planma goére
emisyonlarini takiplerini ve sera gazi emisyon raporlamalarindaki sonuglarin, verilerin
dogruluk orani, verilerin uygun bir sistemden olusturuldugunun onaylanmasi amaciyla
Sera Gazi Emisyon Raporlarinin Dogrulanmast ve Dogrulayict Kuruluslarin
Akreditasyonu Tebligine gore dogrulama kuruluslarina Dogrulayict Kurulus Yeterlik
Belgesi verilerek, sera gaz dogrulayici kurum ya da kuruluslarn  TURKAK
akreditasyon kurumundan TS EN ISO 14065 standardiyla akredite edilme zorunlulugu
getirilmistir. Sera Gaz1 Dogrulayici Kuruluslar Dogrulama firmalar1 Sera Gazi Emisyon
Raporlarmin Dogrulanmasi ve Dogrulayict Kuruluslarin Yetkilendirilmesi Tebligine
gore isletmelerin Sera Gazi izleme Planlarmi Sera Gazi Emisyon Izleme Y&netim
Sistemlerini ve sera gazlari emisyonlarint denetim yaparak dogrulamak zorundadir

(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017).

2.5. Tiirkiye’de Iklim Degisikligi Ile Miicadele ve Uyum Politikalar

Diinyada etkilerini gosteren iklim degisikligi Tiirkiye’de de Ongoriilen ve
beklenen etkileri, kiiresel iklim degisikligi konusunda alinacak dnlemlerin gerekliligini
ortaya koymaktadir. Buna bagli olarak Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig
baglantili kurum ya da kuruluslar is birligi yaparak iklim degisikligiyle miicadele
kapsaminda bircok caligma siirdiiriilmektedir. Tklim degisikligi miicadele kapsaminda
yiriitiilen ¢aligmalar iilkemizin 2009 senesinde taraf oldugu Kyoto Protokolii ile
hizlanmis, konuyla ilgili miicadele i¢in ulusal politikayr belirlemek amaciyla eylem
planlar1 ve strateji hazirlanmistir (Tugan, 2020).

Siirdiiriilebilir ve diizenli kalkinma ekseninde olusturulan Iklim Degisikligi
Eylem Planinin (IDEP) amaci atmosfere salinan sera gazi konsantrasyonunu azaltmak,
iklim degisikliginin olusturdugu olumsuz etkileri kontrol altinda tutarak dayaniklilig
saglamaktir. IDEP, 541 eylemden olusmakta olup, hazirlanirken olusturulan hedefler,
tarim, sanayi, enerji, ulastirma, ormancilik, atik ve binalar, arazi kullanim
basliklarindan olugmaktadir. Gida giivencesi, biyolojik c¢esitlilik, insan sagligi, su
kaynaklar1 gibi konular uyum eylem bashgi altinda toplanmistir. Tklim Degisikligine

Uyum Stratejisi ve Eylem Planinda ise insan sagligi, gida giivenligi, kuraklik i¢in eylem
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planinin olusturulmasi, suyun aritilarak yeniden kullanima kazandirilmasi ile ilgili
sistem gelistirilmesi, biyolojik ¢esitliligin muhafaza edinmesi, tarimsal alanda sulama
sistemlerinin eksikliklerinin giderilmesi ve dogal afetler i¢in risk yonetimi gibi konular
daha detayl bir sekilde yer almaktadir. 2012 senesinde online sistem iizerinde IDEP’i
izleme ve degerlendirme amaci ile bir sistem olusturulmustur ve bu sistem iizerinden
IDEP eylemleri yillik olarak izlenip degerlendirilmektedir. 2013 senesi itibariyle aktif
olarak kullanilan IDEP izleme Sistemi yerel ve ulusal seviyede olusturulan bu
eylemlerden sorumlu kurum ve kurulustaki yetkililer araciligiyla sisteme girilen
bilgilerle eylemlerin hayata gegme durumu, uygulama esnasinda olumlu veya olumsuz

tiim gelismeler izlenerek degerlendirilmektedir (Tugan, 2020).

2.6. iklim Degisikligine Yerel Ol¢ekli Uyum Projeleri

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi Tiirkiye Ulke Ofisi (UNDP CO Tiirkiye) ile ortaklasa olarak Tiirkiye’de Iklim
Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesini 9 Ekim 2019’da baslatmustir.
Bu projede oncelikle kent Ol¢eginde iklim degisikligine uyumun gii¢lendirilmesiyle
birlikte toplumsal direncin artirilmasi amaglanmaktadir. Kiiresel bir olgu olarak bilinen
iklim degisikliginin aslinda etkileri en ¢ok yerel olcekte gdzlenmektedir. Iklim
degisikliginin sebep oldugu dogal afet olaylarinin siddetinde ve sikligindaki artis
yereldeki kritik altyapi, topluluk ve hizmetlerin etkilenebilirliginin artmasina sebep
olmaktadir. Bunun yan1 sira topluluk ve sistemlerden sorumlu olan yerel yonetimlerde
kapasite ve kaynak giligliikleri olusmaktadir. Bu sebeple iklim degisikligine uyumla
ilgili yapilan ¢alismalar yerelde olduk¢a dénemlidir. iklim degisikligine uyum hususunda
yerel yonetimlerin rolii kiiresel giindemin baska alanlarinda gittikce daha fazla 6ne
¢ikmistir (UNDP Tiirkiye, 2022).

2005-2015 Hyogo Cerceve Eylem Plan1 (Hyogo Framework for Action) 2005
senesinde diizenlenen Birlesmis Milletler (BM) Diinya Afet Risk Azaltim
Konferansinda kabul edilmis olup yerel yonetimlerin gérevine dikkat ¢ceken dnemli bir
belgedir. Yerel yonetimlerin ve ulus-altt 6l¢eklerin gerekliligini 2010 Cancun Uyum
Cercevesi ve 2007 Bali Eylem Plan1t uyum konusundaki faaliyetlerde vurgulamaktadir.
Hatta BM 2015-2030 Sendai Afet Riskini Azaltma Cercevesi yerel ve ulusal dlgekte
eylemler ve Oncelik tanimlamaktadir. Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclar1 2015 senesinde
belirlenen Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar (Amag 11) ve iklim Eylemi (Amag 13)

sehirlerin iklimsel a¢idan daha diren¢li olmasi ic¢in hedefler belirlemistir
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(https://www.tr.undp.org/content/turkey/tr). Bununla birlikte 2015 yilinda imzalanan
Paris Anlasmasinda da yerel 6lgegin iklim eylemindeki yeri vurgulanmistir. Sehirlerin
strdiiriilebilir gelismesi i¢in iklim degisikligine uyum ve dogal afetlere karsi
direngliligin artirilmasi igin 2016 senesinde Habitat 111 konferansinin sonucu olan Yerel
Gilindemde taahhiitler yer almaktadir. Yerelde uyum eyleminin tesvikini AB de
uluslararas1 gelismelerle birlikte AB Uyum Stratejisi esas eylemlerinden biri olarak
belirlemistir. Avrupa Yesil Baskent Odiilii, Climate-ADAPT Platformu, fon kaynaklari,
Kentsel Uyum Destek Aract AB’deki yerel yonetimlerin uyum planlamasini destelemek
tizere tesvik unsurlari olusturulmustur. Yerel yonetimlere iklim degisikligi konusunda
uluslararasi yerel yonetim aglar1 da liye yerel yonetimlere uyum konusunda finansal ve
teknik destek ve de uluslararasi platformlarda temsil giicii saglamaktadir (iklime Uyum
Projesi, 2021).

Iklim degisikligine uyum alaninda calisan ICLEI- Siirdiiriilebilirlik I¢in Yerel
Yénetimler (ICLEI- Local Governments for Sustainability), C40 Sehirler Iklim
Liderligi Grubu (C40 Cities Climate Leadership Group), Belediye Baskanlar1 Kiiresel
Iklim ve Enerji Sozlesmesi (Global Covenant of Mayors for Climate and Energy) ve
Kiiresel Direngli Sehirler Ag1 (Global Resilient Cities Network) gibi bircok yerel
yonetim ag1 bulunmaktadir. Diinyada, 6zellikle Avrupa'da, iklim degisikligine uyum
konusunda harekete gecen pek ¢ok yerel yonetim bulunmaktadir. Bunlarin deneyimleri
Tiirkiye'deki yerel yonetimler i¢in yol gostericidir. Avrupa’daki sehirlerde uyum strateji
ve eylem planlarinin  azalim planlariyla  Dbiitiinlesik  olarak  hazirlanmasi
yayginlagsmaktadir. Ek olarak ayr1 azaltim ve uyum eylem planlar ile genis kapsamli
direnglilik planlar1 da uygulanmaktadir. Yerelde uyum stratejisi ve eylem plani
hazirlamalarina yon vermek amaciyla farkli destek araglari ve kilavuzlar gelistirilmistir.
Bu kilavuzlar genelde su adimlar1 igermektedir: zeminin hazirlanmasi (6r. niyet ve
sahiplenmenin beyani, teknik ekiplerin kurulmasi); mevcut bilginin ve bilgi eksiklerinin
tespit edilmesi; gelecek iklim senaryolarinin gelistirilmesi/giincellenmesi; risk ve
etkilenebilirlik analizleri (mevcut ve gelecek); uyum c¢oziimlerinin belirlenmesi,
degerlendirilmesi ve Onceliklendirilmesi; planin yazilmasi; planin uygulanmasi;
uygulamanin izlenmesi ve degerlendirilmesi, ve planin revizyonu (Iklime Uyum
Projesi,2021).

AB’deki sehirlerin iklim degisikligine uyum strateji ve eylem planlarinin
gelistirilme stirecleri ve igerikleri incelendiginde bazi1 benzer yaklagimlar, dinamikler ve

engeller tespit edilmektedir.
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Sehirler uyum stratejilerini gelistirme siireglerinde paydaslarin katilimini siirl
Olciide gerceklestirebilmektedir. Katilimi en yliksek olan paydaslar yerel ve ulusal kamu
paydaslaridir. Bunlan 6zel sektor, Sivil Toplum Kuruluslar1 (STK’lar) ve {iniversiteler
gibi paydaslar takip etmektedir. Halk katilimi sehirlerarasinda degiskenlik
gostermektedir. Uyum strateji ve eylem planlarinin gelistirilmesinde kirillgan gruplarin
etkin katiliminin 6nemi bilinmesine ragmen mevcut uygulamalarda buna dair raporlama
yapilmamaktadir.

Sehirlerin uyum planlarini sik ve yaygin olarak deneyimlenen iklimsel tehlikeler
ekseninde hazirladiklar1 goriilmektedir. Odaklanilan iklimsel tehlikeler genellikle asiri
sicaklar ve kuraklik, asir1 yagislar, seller ve firtinalardir. Bunlar1 orman yanginlari,
deniz seviyesinin yiikselmesi, asir1 soguklar, salginlar, bocek istilalar1 ve heyelanlar
takip etmektedir. Yerelde yapilan risk ve etkilenebilirlik analizlerinde, veri erigimi ve
analiz kapsamlariyla ilgili zorluklarla karsilagilmaktadir (Iklime Uyum Projesi, 2021).

Sehirler, ulusalda oldugu gibi, iklim degisikliginin etkileriyle miicadele
coziimlerini iklimsel risklere farkli zaman cergevelerinde cevap veren ili¢ uyum
yaklagimi {izerinden tasarlamaktadir: sorunlarla kisa-vadeli “bas etme” yaklasimlari,
riskleri orta-vadede ¢6ziim sunan “artirimli” yaklagimlar ve uzun-vadeli ve biitlinciil
olan “doniisiimsel” yaklasimlar. Uyum planlarinda da etkilenebilirligin en yiiksek
bulundugu su ve sel yonetimine yonelik eylemler 6ne ¢ikmaktadir. Ancak, eylemler
genellikle yerel yonetimlerin yetki ve sorumluluklari igerisinde kurgulanmaktadir.

Sehirlerdeki kurumsal kapasite yetersizlikleri, stratejilerin uygulama ve izleme
degerlendirme asamasinda da etkili olmaktadir. Yerelde uyum politikalarinin
uygulanmasinda karsilasilan temel bir engel, yerel kamu kaynaklarinin kullanilmasina
dair kisitlamalardir. Yerel yonetimlerin uyum eylemlerini finanse etmeleri icin
uluslararas1 fonlar, ulusal fonlara, kamu-6zel is birlikleri, ticari bankalarin finans
trlinleri gibi c¢esitli kaynaklar bulunmaktadir. Bu kadar finansman kayna§i veya
secenegi bulunmasma ragmen, yerel yonetimlerin her zaman bu kaynaklara erigimi
miimkiin olmamaktadir. Cogu zaman yerel yoOnetimler dis finansman kaynaklarina
erisim icin yeterli donanima sahip degildir (iklime Uyum Projesi, 2021).

Uygulama sirasinda karsilasilan iki temel engel vardir. Finansmanin planlamasi
cogu zaman uygulamadaki eylemlerle sinirli kalmakta, yonetisim, izleme ve
degerlendirme siirecleri uyum stratejisinin biitgesi disinda birakilmaktadir. izleme ve
degerlendirme, uyum strateji ve eylem planlarinin siirekliliginin saglanmasi i¢in 6nemli

bir asama olmasina ragmen sehirler bu konuda c¢ok yavas ilerleme kaydetmektedir.
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Ulusal uyum politikalarinin yerelde uyum politikalar1 gelistirmesi ve etkin uygulamasi
hedefleniyorsa, yerel yonetimlerin uyum siireglerini destekleyen bir ekosistem
kurgulanmas1 gerekmektedir (Iklime Uyum Projesi, 2021).

AB’nin deneyimleri yerelde uyum eylemini giiglendirilmesi i¢in bazi ¢éziimlere
isaret etmektedir:

* Yerel yonetimlerin uyum eylemine gegebilmesi i¢in dncelikle uyum siire¢ ve
¢ozlimlerinin Oniindeki mevzuat engelleri kaldirilmalidir.

* Yerelde uyumun tesvik edilmesi icin farkindaligin artirilmasi, yerele uygun
bilgi irilinlerinin gelistirilmesi ve kapasite gelistirmeye agirlik verilmesi etkili sonug
vermektedir. Uyum strateji ve eylem plami hazirlama siireclerini desteklemek igin
kilavuzlar bu tiir bilgi {irlinlerine 6rnektir.

* Diger yerel yonetimlerin, kamu kurumlarinin ve paydaslarin is birlikleri, sehrin
etkin katilimimi saglayarak, uyum eyleminin uygulanmasini kolaylastiracak ve
pekistirecektir.

* Gig¢li finansman mekanizmalart ve izleme sistemleri tasarlanmalidir.
Tiirkiye’nin ulusal politikalar1 ¢ergevesinde biiyiiksehir belediyelerinin iklim degisikligi
eylem plan1 hazirlamasi hedeflenmektedir. Bunun disinda, Tiirkiye’de belediyelerinin
uluslararas1 yerel yonetim aglarina {iyelikleri de iklim eylem plan1 gelistirmelerini
tesvik etmektedir. Tiirkiye’de belediyeler iklim degisikligi konusundaki farkindalik,
niyet ve taahhiitlerini goriiniir kilmak icin “Malatya Mutabakati Istanbul
Deklarasyonu,” “iklim igin Kentler Deklarasyonu” ve “Siirdiiriilebilir Kentsel Gelisim
Ag1” gibi olusumlarla bir araya gelmektedir (Iklime Uyum Projesi, 2021).

Haziran 2020 itibariyle Tiirkiye’de on biiyiiksehir belediyesi goniillii olarak
iklim degisikligi eylem planlart hazirlamistir. Antalya (2014), Bursa (2017), Denizli
(2019), Gaziantep (2016 ve 2018), Hatay (2020), Istanbul (2018), Izmir (2016),
Kahramanmaras (2017), Kocaeli (2018) ve Mugla (2013) iklim degisikligi odakli eylem
plan1 gelistiren sehirlerdir.

Bu planlar “siirdiiriilebilir enerji eylem plan1” ve “siirdiiriilebilir enerji ve iklim
degisikligi eylem plan1” yaklasimlar1 ¢ergevesinde hazirlanmistir. Planlarda agirlikli
olarak sera gazi envanterleri, azaltim hedefleri ve eylemlerine yer verilmistir. Ancak,
iklim degisikligi eylem planinda uyuma kapsaml olarak yer veren, istanbul, Bursa ve
Denizli olmak iizere yalnizca {i¢ biiyliksehir bulunmaktadir. Kadikdy Belediyesi uyum
konusunda plan gelistiren tek ilge belediyesidir. Iklim degisikligi eylem plam

kapsaminda olmasa da bazi belediyeler veya STK’larca yerelde uyuma yonelik projeler

18



yuriitiilmektedir. Tiirkiye’deki belediye birlikleri de yerel yonetimlerin iklim
degisikligine yonelik farkindalik ve kapasitelerinin artirilmasinda rol oynama
potansiyeli bulunmaktadir. Tiirkiye’de belediyelerin faaliyetlerine yon veren ulusal
politika ve mevzuatta iklim uyuma dair eylemleri kolaylastiran giincellemeler yapilmasi
miimkiindiir. Ornegin, belediye ve biiyiiksehir belediyelerine veya mekansal planlamaya
dair mevzuatlarda uyum eylemi kolaylastirilabilir. Bylece, ulusal 6lgekte yapilacak
mevzuat diizenlemeleri ile yerel dlgekteki uyum eylemleri pekistirilebilir. Yerel olgekte
ise belediyelerin strateji, cevre, afet, mekansal planlama veya sektorel politika belgeleri
ve yonetmelikleri ile uyumun biitiinlestirilmesi uygulama ve izleme ve degerlendirmeyi
gliclendirecektir. Tirkiye’de yerel Olgekte iklim degisikligine uyum strateji ve eylem
plan1 gelistirilmesine rehberlik edecek bir ¢erceve i¢in Avrupa’daki ve Tiirkiye’deki

mevcut deneyimlerden faydalanilabilir (Iklime Uyum Projesi, 2021).

2.6.1. Uyum eylemleri, projeler

Iklim degisikligi eylem plam olmasa da belediyeler veya STK’larca sehirlerde
uyuma yonelik projeler yiiriitiilmektedir. “Tiirkiye’de iklim Degisikligi Alaninda
Kapasite Gelistirme Hibe Programm (iklimIN Hibe Programi)” altinda pek ¢ok sehir
uyuma yonelik farkindalik faaliyetleri, analitik ¢alisma ve eylemi hayata gegirmistir.
Biiyiiksehir ve ilge belediyelerinin uyum eylemine dair projeleri ve eylemleri (Iklime
Uyum Projesi, 2021) Cizelge 2.2’de, STK ve diger paydaslarin sehirlerde uyum
eylemini destekleyen projeleri (Iklime Uyum Projesi, 2021) Cizelge 2.3’de
sunulmaktadir.

Cizelge 2.2. Belediyelerin uyum konusundaki projeleri

BELEDIYE PROJE/EYLEM FINANSMAN KAYNAGI

ANTALYA Antalya'nin Deniz ve Kiyilarinin | iklimIN Hibe Programi
Iklim Degisikligine Adaptasyonu

CANKAYA (ANKARA) Yagmur Hasadi Yoluyla Iklim | AB Sivil Toplum Diyalogu Hibe
Degisikligine Uyum Projesi Programi

CAYCUMA (ZONGULDAK) Yagmur Suyu Toplama ve | -
Kullanma Y 6netmeligi

DENIZLI Iklim Hareketi Igin Degisime | iklimIN Hibe Programi
Gii¢ Ver Projesi

ISTANBUL Istanbul’da  Iklim Degisikligi | IklimIN Hibe Programi
Farkindaliginin ve Calismalarin
Gelistirilmesi Projesi
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iZMIiR Direngli  Kentler icin  Bir | IklimIN Hibe Programi
Cergeve: Yesil Odakli Uyarlama
UrbanGreenUP Ufuk2020
KADIKOY (iISTANBUL) Kadikdy Belediyesi Biitiinliikgii | IklimIN Hibe Programi
ve Katilime1 iklim Eylem Plan
MERSIN Iklim Degisikligine Karsi Cikin | iklimIN Hibe Programi
Projesi
SAMSUN Samsun’da Iklim Degisikligine | IklimIN Hibe Programi
Uyum  Siireci  Kapsaminda
Kizilirmak Delta Projesinin Su
Yonetimi Modellemesi Projesi
TEKIRDAG Trakya Bolgesinde Iklim | iklimIN Hibe Programi
Degisikligi ile Miicadele ve
Adaptasyonu  i¢in  Kapasite
Artirimui Projesi
Cizelge 2.3. Sehirlerde uyum eylemini destekleyen projeler
SEHIR YURUTUCU KURUM | PROJE ADI FINANSMAN
KAYNAGI
ANKARA, BURSA, | Yesil Diisiince Dernegi | Yesil  Iklim  Yesil | AB  Sivil  Toplum
CANAKKALE, Ekonomi Diyalogu Hibe
IZMIiR Program
BORNOVA (IZMiR) IklimIN Bornova (Izmir)
CANKAYA Arastirmalar1 | Dogal Bitkilerle Iklim | Birlesmis Milletler
(ANKARA) Dernegi (PAD) Dostu Cankaya Parklar1 | Kalkinma  Programi-
Projesi Kiiresel Cevre Fonu
Kiigiik Destek Programi
GAZIANTEP Gaziantep Istanbul | iklim Degisikligi icin | AB  Sivil  Toplum
Universitesi | Sivil Diyalog Diyalogu Hibe
Mezunlar1 Dernegi Programu
iZMiR EBRD (Avrupa Imar ve | Yesil Sehirler EBRD
Kalkinma Bankasi)

Bunlarin yani sira, Tiirkiye’de iklim degisikligine uyum konusunda 4 pilot sehir

belirlenmistir. Bunlar Konya, Samsun, Sakarya ve Mugla Illerimizdir. Bakanlik

tarafindan pilot sehirlere yonelik etki ve etkilenebilirlik analizi, iklim degisikligine

uyum stratejisi ve eylem plani toplantilar1 gergeklestirilmektedir (Cevre, Sehircilik ve

Iklim Degisikligi Bakanligi, iklime Uyum, 2020).
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2.6.2. Yerel 6l¢ekli sera gazlarinin azaltilmasinda Konya 1li 6rnegi

Yapilan calismada, sera gazi emisyonunun ortaya ¢ikmasina sebep olan COz2’in
en biiyiik kaynagi karayolu tasimaciligina dikkat ¢ekilmistir. Sera gazi emisyonlarinin
Tirkiye ve diinyadaki durumu degerlendirilerek, yolcu tasimaciligir ve karayolu yiik
tasimaciliginin sektorler {izerindeki giincel durumu ve yillar i¢indeki degisimleri
incelenmistir. Konya Ili 6zelinde yolcu ve karayolu yiik tasimaciligindan kaynakli sera
gaz1 emisyonu 2010-2018 doneminde IPCC tarafindan Onerilen Tier 1 hesaplama
yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalar igin gerekli olan yakit tiiketim
miktarlar1 Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan yayinlanan senelik
sektor raporundan alinmistir. Yapilan hesaplamalara gore karayolu tagimaciligi kaynakli
sera gazi emisyonlarinda 2010-2018 yillar1 arasinda %87’lik bir artisin oldugu
goriilmiistiir. Kisi bagina diisen emisyon oraninin %70 arttig1 ve 2014 yilinda bir 6nceki
yila gore azalma fakat diger tiim yillara gore bir artis oldugu ortaya ¢ikmistir. Karayolu
yik ve yolcu tasimaciligmin c¢evresel etkilerini azaltici tedbirler yesil lojistik
uygulamalarinin yayginlastirilmasi 6nem kazanmustir. Cevreci ulagim araglarindan biri
olan bisiklet kullanim1 i¢in Konya’da altyap: ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Toplam 550
km’lik bisiklet yolu yapilmis olup ¢esitli etkinlikler yoluyla dagitilan iicretsiz bisikletler
ve bisiklet parklari ile sehir i¢inde olusan trafikten kaynakli emisyonlarin azaltilmasi
amaclanmaktadir. Ayrica Tiirkiye’de ilk defa Konya Biiyiiksehir Belediyesi bisiklet
tramvay1 uygulamasi baglatarak bisiklet kullanicilarinin gidecekleri uzak mesafelere bu
tramvay1 kullanarak gitmelerine imkan saglayarak bisiklet kullanimini tesvik etmektedir
(Diindar ve ark., 2021).

Kentlerde olusan hizli niifus artis1 ve yogun sanayilesme sonucunda meydana
gelen su, enerji, giivenlik, saglik ve ulasim gibi kentsel altyap1 hizmetlerinde goriilen
cesitli sorunlar gozlemlenmektedir. Akkan (2019), bu sorunlarin ¢6ziimii gergevesinde
bilgi iletisim teknolojilerinin yogun olarak kullanimini igeren, kent hayatinin daha
yasanilabilir ve yiiksek refah diizeyi sunmasi i¢in “akilli kent” yaklagimini incelemistir.
Bu calismanin hedefi, akilli kent olgusu baglaminda mevcut teorik altyapiy1 gézetmek,
Diinyadan ve Tiirkiye’den segilen dort kent tizerinden akilli uygulamalari detayli olarak
ifade etmek ve Konya ili 6zelinde biitiinciil bir akilli kent incelemesi yapmaktir. Akilli
kent tanimi yapilirken yesil kent tanimi da yapilmaktadir. Yesil kent tanmmu
biyogesitliligi korumak, atiklarin ve dogal kaynaklarin verimli kullanim1 ve sera gazi
emisyonlarin1 ve kirliligi azaltmak dogrultusunda ekonomik kalkinmay1 tesvik eden

kent anlamina gelmektedir. Akilli kent olusumunun en biiylik 6zelliklerinden birisi de
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bu yaklasimla hava kirliligi ile sera gazi salinimi1 6nemli dl¢iide azaltilabilmesidir. AB
bilinyesinde akilli kent politikalarin1 ve uygulamalarin1 desteklemek amaciyla “Akill
Kent Girisimi” olusturulmustur. Bu girisimin esas amagclarindan biri 2020 yilina kadar
kent bazinda sera gazi salinimini %20 azaltmaktir. Konya ili akilli kent ¢aligmalarini
2019-2022 Ulusal Akilli Kentler Stratejisi ve Eylem Plani ¢er¢evesinde planlamis ve bu
konuda bir¢ok 6nemli adimlar atmistir. Bunlarda bir tanesi de Konya Bilim Merkezidir.
Tiirkiye’nin ilk ve tek Leed (Yesil Bina) Sertifikali bilim merkezidir. Akilli ekonomi,
akilli insan, akilli g¢evre, akilli enerji, akilli yasam ve akilli giivenlik bilesenleri
cercevesinde hareket edilerek yapilan bina benzerlerine oranla; %39 enerji tasarrufu
saglamaktadir. %53 daha az su tiiketmektedir. Binanin havalandirma sistemi %30 daha
kaliteli bir hava saglamaktadir. Binanin sera gazi salinimi1 %39 daha azdir. Binada
hicbir kanserojen madde kullanilmamistir. Binada kullanilan malzemelerin %45°1 geri
dontistiiriilebilir malzemedir. Binanin sogutma sistemi ozon tabakasina etki etmemekte,
kiiresel 1sinmaya sebep olmamaktadir.

Bir diger c¢alismada ise, Konya Biiyiiksehir Belediyesinin akilli kent
uygulamalar1 tizerine verimli kaynak kullanimimi kaliteli ve siirdiiriilebilir kentsel
yasami daha etkin hale getirmek tizere yapmis oldugu ¢alismalar gézlemlenmektedir.
Konya Biiyiiksehir Belediyesi pek ¢ok faaliyet ve projede bulunarak kentin yar1 kurak
iklimini avantajli hale getirmeyi hedeflemektedir. Konya’da E-desen uygulamasi ile
tarrm alanindaki kullanilmas1 gereken bitki ve toprak analizi siireci, KOSKI SCADA
((Merkezi Denetleme Kontrol ve Veri Toplama) uygulamasi ile de su sorununa ve
suyun israfina kars1 onlem almay1 planlamaktadir. Kent igerisindeki e-pati uygulamasi
dogal ¢evrede var olan dostlarin takip ve bakimini kolaylagtirmistir. Cevre dostu bisiklet
yollar1 ve akilli bisiklet istasyonlar ile sera gazi saliniminin azaltilmas: amaclanmigtir.
Akilli kavsak uygulamalar ile beseri afet olan trafik kazalar1 onlenmeye calisiimistir.
Belediyelerin actiklar1 portallar iizerinde sikayet ve istekler dogrultusunda yonetisim
saglanmis ayn1 zamanda KOMEK merkezlerinde ¢evrimici egitimlerle bilgilendirmeler
yapilmistir. Atik doniistiirme merkezi ile hem enerji liretimine destek olunmus hem de
atiklar ¢evreye yararli hale doniistiiriilmiistiir. Birgok durak ve parkta bulunan giines
panelleri neticesinde enerji tasarrufu ve giines enerjisinin etkin kullanimi saglanmstir.
Kentsel diizeyde olusan atiklar i¢in atik enerji liretim merkezleri kurulmakta atiklarin
¢evreye atilmasini ve toplumun bilinglendirilmesi ne saglamak i¢in bir¢ok yarigma ve
proje ile yOnetisim alaninda da etkinligini korumaya c¢alismaktadir. Bu faaliyetler

yiritiiliitken  genellikle e-portallar {izerinden faaliyetler gerceklestirilmektedir.

22



Kentlerin ve insan yerlesimlerinin planlanmasi kentin ilerleyen zamanda siirdiiriilebilir
kalmas1 saglanmaktadir. Siirdiiriilebilir kent idaresi konusunda radikal paradigma
degisimlerini bugiin halen ihtiya¢ duyulmaktadir. Bugiin almamiz gereken bir kararda
gec kalmamiz, gelecekte ne gibi sonuglar doguracagina dair bir ongdriimiiz yoktur.
Iklim degisikligi zannedilenden daha hizli ilerlemekte ve onlemler iklim degisikliginin

Oniline gegme konusunda maalesef yavas kalmaktadir (Gokiis ve ark., 2021).

2.7. Yerel Olcekli Emisyon Kaynaklar

Yerel olgekli sera gazi emisyon kaynaklari; endiistriyel prosesler, atik (atiksu,
kat1 atiklar), enerji, tarim ve ormancilik ve tirlinlerin tikketimidir (Anonim, 2014c).

Sehirlerdeki sera gazi emisyonlarinin olusmasina sebep olan en biiyiik etken
sabit enerji liretimi yapan santrallerdir. Emisyonlar, kamu ve ticari kuruluslarin binalari,
imalat yapan sanayi kuruluslar ile tesisler ve insaat sektdriinden kaynaklanan bilhassa
elektrik iireten enerji santrallerinin besledigi sebekelerden kaynaklanmaktadir.
Emisyonlara sebep olan sektorler, kacak emisyonlara yol agan, fosil yakitlarin
yeryliziine ¢ikartilmasi, farkli formlara donistiiriildiikkten sonra tasimnmasidir.
Uluslararasi seyahatler ile schirlerarasi demiryolu, karayolu, hava, deniz ve okyanus
yoluyla gerceklesen biitiin seyahatler ulasim kaynaklaridir. Sera gazi emisyonlarinin
olusumuna iki temel kaynak olarak fosil yakitlarin dogrudan yakilmasi veya dolayl
yollardan sebekeye verilen elektrik Ornek gosterilebilir. Yerel Olcekli emisyon
kaynaklarina sebep olan insan faaliyetleri dogru bilgi ve verilerin toparlanarak emisyon
azaltim hesaplamalarinin bolgelere tahsisleri zorlu siireclerdir. Dogru bilgi ve verilerin
kullanilabilirligi ulasim modellemeleri ve envanterlerin hedeflerindeki farkliliklar
kapsamak i¢in GPC (Kiiresel Uriin Siniflandirilmasi), ulasim kaynakli emisyon azaltma
hesaplamalarinda fazladan esneklik saglar. Sera gazi emisyonlari, enerji kaynakli
faaliyetlerin disinda farkli sanayi faaliyetleri ile de iiretilir. Temel emisyon kaynaklarina
ornek verecek olursak malzemelerin kimyasal form veya fiziksel formlarinin endiistriyel
yollarla doniistimleridir. Demir, ¢elik yiiksek 1sili firin ve fosil yakitlarda elde edilen
kimyevi ham madde olan ve c¢esitli amaglarla kullanilan amonyak ve diger kimyevi
iirlinler endiistriyel faaliyetlere 6rnek verilebilir. Bu endiistriyel aktiviteler esnasinda
birbirinden farkli sera gazlari olusabilir. Bunlara ilave olarak, sogutma sistemleri
tirtinleri, aerosol kutular1 veya kopiik gibi sanayi {riinleri, son kullanicilarin
(tiketicilerin) kullandig1 bazi {riinler, kullanma ve bertaraf iglemleri esnasinda

atmosfere karisan sera gazi emisyonlar1 (GHG) igerir. Arazi kullanimi, ormancilik ve
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tarim gibi sektorlerin olusturdugu emisyonlar, arazi kullanimi ve sonrasinda arazi
degisikligi (misal, yerlesim alan1 olusturmak igin kesilen ormanlik araziler) ve
hayvancilik (giibre yonetim faaliyetleri) gibi farkli yollarla iiretilmektedir (Anonim,
2014c).
2.8. Karbon Ayak izi

Karbon ayak izi, ¢evreye verilen zararin hesaplanabilmesi i¢in atmosfere salinan
sera gazlarinin miktarinin belirlenebilmesinde kullanilan CO2 esdegeri oOl¢iisiidiir
(Atabey, 2013). Karbon ayak izi, endiistriyel faaliyetleri igeren sektorlerin, siireglerin,
organizasyonlarin, sirketlerin, devletlerin, toplumlarin, bireylerin vb. etkinlikleri sonucu
olusturduklar1 sera gazi emisyonlarini igermektedir (Galli ve ark., 2012). Sekil 2.3’de
karbon ayak izini olusturan baz1 faaliyetler gosterilmektedir

(https://www.istac.istanbul/tr).

Elektirik
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Sekil 2.4. Karbon ayak izi

Kiiresel iklim degisikligiyle birlikte olusan degisimler beraberinde karbon
emisyonlar1 tizerinde artig gosteren korkular sebebiyle pek cok kurulus, sirket ve isletme
global iklim degisikligini Oonleyebilmek amaciyla kendileri karbon ayak izi projelerini
olusturmaktadirlar (Matthews ve ark., 2008). Karbon ayak izinin tanimlanabilmesi i¢in
Wiedman ve Minx (2007) tarafindan ilk genis kapsamli ¢alismalar gergeklestirilmistir.
Bu tanima 2015 yilinda Gunathilaka ve Gunawardana yaptiklar1 bir calismayla
destekleyici yorumlar getirmislerdir. Yapilan bu ¢aligmalar 1s1ginda Minx ve Wiedmann
diger calismalardaki tanimlarin Otesinde gilinliik faaliyetler (0grenci tasimaciligi,
kiyafetlerin temizlenmesi) sonucu olusan CO2 miktarin1 hesaplayan bir tanimlama
yapmiglardir. Diger bir ifadeyle, yapilan bu tanimlamalarda ucagin ¢alismasi sirasinda
kullanilan yakitin dogrudan etkisi, bulasik yikama eylemi i¢in elektrik tiikketiminin

dolayli yoldan etkileri hesaba katilmistir. Bununla birlikte ayni ¢aligmanin igerisinde
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emisyon hesaplamasinda hangi sera gazlarinin dahil olacagi, en dogru sinirin ne olacagi,
hangi emisyonu gz Oniinde bulundurup bulundurmayacagini kapsamasi gerektigi
belirtilmistir. Ek olarak karbon yonetimi amaclarinin da 6nemli 6l¢iide 6n planda
tutulmast gerektigi vurgulanmistir. Wright ve ark. (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada
veri toplanirken esas olan karbon kaynakli gazlar olan CO2 ve CH4’nin karbon ayak izi

hesaplanirken kullanilmasi1 gerektigini belirtmistir.

2.9. Karbon Ayak izinin Hesaplanmasina Dair Ornekler

Turan (2019) trafindan, niifus yogunlugu agisindan Tiirkiye’nin 4. biiyiik ili olan
Bursa’nin en biiyiik ilgesine hizmet eden Osmangazi Belediyesi’nde en fazla enerji
kullanan ve bu sebeple atmosfere biraktigi karbon saliniminin da en fazla seviyede
oldugu merkez hizmet binasina ait karbon salinim diizeyi tespit edilmis, mevcut
personel sayilari da goz 6niinde bulundurularak karbon ayak izi miktar1 hesaplanmustir.
Merkez hizmet binasina ait 2014 ve 2017 seneleri arasindaki karbon salinimi totalde
“2.537,03 ton CO2” olarak hesaplanmigtir. 2014 yili igerisinde “1,60 CO2/kisi/y1l”
olarak hesaplanan karbon ayak izi seviyesinin, 2017 yilinda “1,73 CO2/kisi/y1l”
seviyelerine ¢iktig1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda 4 yilin sonunda Merkez
Hizmet Binasi’ndan atmosfere salinmis karbon miktari, ton CO2 tiiriinden %8,12
orantyla artis gostermistir. Gergeklestirdigi ¢evre dostu projeler ile Osmangazi
Belediyesi, atmosfere biraktig1 karbon salinim seviyesini diisiirmeyi planlamigtir. Bu
projeler arasinda 2009-2014 yillarinda “Orman Bolge Mudiirligii ve Osmangazi
Belediyesi Protokolii” kapsami igerisinde “1.000.000 Fidan Dikim Kampanyasi”
diizenlenmistir. Kampanya kapsaminda dikilen fidanlarin bir yil igerisinde karbon yok
etme miktarmin “7.275 ton CO2” oldugu hesaplanmigtir. Sonug olarak Osmangazi
Belediyesi Merkez Hizmet Binasi’ndan 2014 ve 2017 yillar1 arasinda gecen 4 yillik
zaman zarfinda atmosfere salinan karbon miktar1 seviyesinin 2,9 kati civarinda karbon
Fidan Dikim Kampanyasi ile sadece 1 yil igerisinde tutulabilmistir.

Baska bir calisma ile Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bucak Saglik
Yiiksekokulu’nun karbon ayak izi hesaplanmistir. Defra Annex (ingiltere Cevre, Gida
ve Tarim Isleri Departmani) dlgiim kombinasyonlar1 hesaplama kriterleri kullanilarak
yil i¢i karbon ayak izi miktar1 hesaplanmistir. Hesaplamalarda, 1sinma miktar1, elektrik
enerjisi tilkketimi, 6grenci ve personel ulasim yakit miktarlari, personel araglarinin yakit

tirleri gibi faktorler dikkate alimmustir. Tim hesaplamalar sonucunda karbon
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salinimimin en ¢ok dogalgaz sebebiyle, en az da benzinli araglar sebebiyle meydana
geldigi tespit edilmistir (Kumas ve ark., 2019).

Argun ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bir hizmet, bir {irin veya
bir etkinlik sebebiyle karbon ayak izi miktarinin en 6nemli gostergesi olarak atmosfere
salman CO2 gazi miktarinin Konya/Sel¢uklu ilgesi i¢in hesaplamalar1 yapilmistir.
Yapilan emisyon hesaplamalarinda, IPCC tarafindan onerilen Tier yaklagimi ile
belirlenen metodoloji kullanilmigtir. Yapilan hesaplamalar neticesinde Konya/Selguklu
ilcesinin 2015 senesi karbon ayak izi miktart 0,94 milyon ton CO2 olarak
hesaplanmistir. Sanayi kullanimindan kaynaklanan emisyonlar hesaplama dis1
tutulmustur. {lgenin karbon ayak izi emisyonlar1 arasinda en énemli oran %5611k seviye
ile barinma kaynakli emisyonlardir. Daha sonra buna en yakin oranla %41 seviyesi ile
ulasim sebebiyle kullanilan enerji gelmektedir. En az emisyon kaynagi ise %3 lik
seviyedeki kat1 atiklardir. Bu ilgede birim alana 457 ton COg, fert basina ise 1,55 ton
CO2 emisyonu diismektedir. Elde edilen sonuglara gore ilgedeki karbon ayak izi
seviyesinin Tiirkiye ve Diinya ortalamalarina gére ¢ok daha diisiik seviyede oldugu
gozlemlenmistir. Bununla beraber ilgede biiylik miktarda yapilan agaclandirma
caligsmalari ile yaklagik 612,360 ton CO2’nin tutulmasi gergeklestirilmis ve karbon ayak
izi miktarinin azalmasina biiyiik oranda katki saglanmistir.

Omer Halisdemir Universitesi'nin kampiisii icerisinde dokuz fakiiltenin
Ogrencilerinin tiiketim aligkanliklarini aragtiran bir anket ¢aligmasi, istatistiksel olarak
SPSS (Sosyal Bilimler igin Istatistik Programi) uygulamas: kullanilarak yapilmis ve
fakiiltelerin meydana getirdigi karbon ayak izi degisimleri ve bunun mekan olarak
dagilimlar1 Cografi Bilgi Sistemi (CBS) araciligt ile ArcGIS 10.2 yaziliminda
hesaplanmistir. Fakiiltelere gore azalig veya artis gosteren CO2 emisyonunun tespit
edildigi ¢alismada, kiz 6grencilerin CO2 emisyonunun (354 kg/yil) erkek ogrencilere
gore (392 kg/yil) daha diisiik miktarda oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak kampiis ici
gibi bolgesel bir alan igerisinde bireysel olarak CO2 emisyonunun mekanlara gore
dagilimlarini inceleyerek bu dagilimin fakiilteler i¢inde dengelenmesine yonelik ¢6ziim
fikirleri ortaya konularak farkindalik olusturmak amaglanmistir (Gokgek ve ark., 2019).

Binboga ve Unal’in 2018 yilinda yaptiklar1 baska bir calismada Manisa Celal
Bayar Universitesi’nin karbon ayak izi hesaplanmis ve kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve
kiiresel iklim degisikligi ile miicadele edilmesi i¢in gereken faktorlere dikkat ¢ekmeyi
ve tniversitelere sorumluluk ve rollerinin 6nemini hatirlatmay1r amaglamiglardir. Bu

sebeple, Celal Bayar Universitesi’nin birincil karbon ayak izi IPCC Metodolojisi Tier 1

26



yaklagimi kullanilarak hesaplanmis, 2016 senesi igin 8.953,906 ton CO:2 emisyonu
oldugu tespit edilmistir.

Uriinlerin karbon ayak izlerinin hesaplanmasi igin kullanilan PAS 2050
standardi ve kurumlarin karbon ayak izinin hesaplanmasi i¢in kullanilan 1SO 14064
standardi, standartlar arasinda en ¢ok tercih edilenlerdir. Kurumlarin sera gazi salinimi
konusunda direkt etkili faaliyetler, faaliyetlerine devam etmeleri i¢in gerceklestirdikleri
hizmetler veya iirliin alimlar1 dolayisiyla olusan faaliyetler ve kurumlarin faaliyetlerini
gerceklestirirken meydana gelen sera gazi salinimi konusunda etkili olan faaliyetlerle
iligkileri, sera gaz1 emisyonu hesaplamalarinda, en detay iceren ve en saglikli sonuglarin
alinmasi i¢in en kapsamli hesaplama yontemlerinin bu standartlar oldugu literatiir
arasgtirmalarinda karsimiza c¢ikmaktadir. Kurumsal karbon ayak izi hesaplamalarinda
mali yil veya takvim yilinin baz alinmast daha dogru ve saglikli sonuglara ulasmak
acisindan 6nem arz etmektedir. Karbon ayak izlerini bilmeleri, kurumlar acisindan
yaptiklar1 faaliyetler dolayisiyla agiga ¢ikan sera gazlarini kontrol altina almalar1 igin
¢ok Onemlidir. Yaptiklar1 bu g¢alisma ile kurumlarin faaliyetlerini gergeklestirirken
atmosfere biraktiklar1 sera gazlarindan kaynaklanan kiiresel iklim degisikligine
sagladiklar1 olumsuz etkiler ve bundan kaynaklanan ’karbon ayak izlerinin’ hesaplanma
metodlarin1 tanitarak kurumsal seviyede karbon ayak izinin azaltilma stratejilerini
ortaya koymaktadirlar (Ureden ve Ozden, 2018).

Albert ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada Danimarka’da 5 bdlge
acisindan tiiketim ve iiretime dayali CO2 gazi emisyonlarinin hesaplamasi {izerinde
calistlmigtir. Danimarka'nmin Bagkenti Kopenhag’da tiiketim ve iiretime dayali
emisyonlarin sirasi ile %41’ini (28 milyon ton CO2 esdeger) ve %31'ini (27 Mt COz2
esdeger) olusturdugu tespit edilmistir. Bolgesel emisyonlar iirlin ve endiistri olarak 2
kategoriye ayirip her bir bolgedeki tiiketici ve iireticiye karbon ayak izlerini azaltmalari
konusunda en Onemli farkliliklarin olusturulabilecegi alanlar konusunda bilgi
saglanmigtir. Danimarka’nin tiim bdlgelerinde, barmma, mobilite hizmetler ve
yiyecekler temel emisyon faktorleri olmustur. Kuzey Orta ve Giiney Danimarka'nin gida
tiretimi  emisyonlarinin yaridan fazlasim (9,56 MtCO2¢) meydana getirmektedir.
Bagkent bolgesinde, gida tiikketiminin en Onemli emisyon kaynagi oldugu
gozlemlenmistir (3,79 MtCO2e). Siit tirlinleri ve et tirlinlerine yonelik olarak az seviyede
diyet degisikliklerinin Danimarka hanelerinde bolgesel olarak gidalardan kaynaklanan
emisyonlar: potansiyel olarak azaltacag1 6ngoriilmektedir. Oncelikle Danimarka'daki en

biiyiik sehirler olan Kopenhag, Aalborg, Odense ve Arhus’ta, tiiketicilerin yasam
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bicimlerindeki basit degisiklikler ile yerel iklim azaltma politikalar1 i¢in ¢ok miihim
gelismeler katedilebilecegi ortaya konmustur.

Yapilan bir bagka ¢aligmada ise atiksu aritma tesisleri (AAT’ler) karbon ayak izi
acisindan degerlendirilmistir. Modern AAT'lerin, atiksu kalitesi, enerji performansi ve
sera gazi (GHG) emisyonlar1 dahil olmak iizere ii¢ birlesik siirdiiriilebilirlik kriteri
arasinda bir denge saglamas1 gerektigi belirtilmistir. Bu kriterlerin tiimii, bu ¢aligmada
gelistirilen entegre tesis capinda modelde ele alinmistir. Onerilen modelde, asagidakileri
unsurlarin dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir;

(i) Tesislerin genel enerji dengesine ve sera gazi ayak izi hesaplarina eklenmesi
ve

(i) Ayrintili 1s1 ve gili¢ arzi ve talebinin alt modellerinin uygulanmast ve
dogrulanmasi.

Calismanin amaci, bu yeni uzantilarin tiim tesisin enerji dengesi ve
stirdiiriilebilirlik degerlendirmesi iizerindeki etkilerini arastirmaktir. Entegre model,
aktif camur biyoreaktdrde biyolojik besin giderimi yapilan ve aritma g¢amurunun
anaerobik olarak aynstirildigi biliyik bir AAT’de uygulanmistir. Teknolojik
iyilestirmeler ile, enerji notrligii ve sera gazi ayak izinde en yiiksek azalma (%30'un
lizerinde) saglanmis, atiksu kalitesi mevcut kosullara kiyasla degismeden kalmustir.
Karbon ayak izin hesaplamalarinda AAT’lerin ihmal edilemeyecegi ortaya konmustur
(Zaborowska ve ark., 2021).

Rizan ve ark. (2020) tarafindan yapilan calismada hastane atik yonetiminin
karbon ayak izini tahmin etmek amaglanmistir. Bir Birlesik Krallik Ulusal Saglik
Hizmeti organizasyonundaki ii¢ hastanede bulunan atik yOnetimine dayali aktivite
verileri kullanilarak, Ilag Uriinleri ve Tibbi Cihazlar i¢in Sera Gazi Hesaplama Sektorii
Kilavuzuna uygun olarak hastane atiklarinin proses bazli karbon ayak izi
hesaplanmustir. Bu ¢alismada, hastane atigi kg basina diisen karbon ayak izinin, geri
doniistiiriildiigiinde en diisiik oldugu (21-65 kg CO:2e), atiklar diisiik sicaklikta
yakildiginda ise karbon ayak izinin yiikseldigi (172-249 kg CO:2 e) sonucuna
ulagilmigtir. Eger atiklar bir otoklav igerisinde diisiik sicaklikta yakilirsa, karbon ayak
izi 569 kg CO: e yiikselmistir. En yiiksek karbon ayak izi, yiiksek sicaklikta yakma
(1074 kg COz2e) yoluyla atiklarin bertarafi ile iliskilendirilmistir. Sonug olarak, belirli
atik bertaraf segenekleri ig¢in karbon ayak izini hesaplamak miimkiindiir. Bu, gelecekte

saglik hizmeti atiklarinin optimum sekilde islenmesini saglayabilecektir.

28



Bir diger calismada Istanbul’da bulunan ilgeler arasinda hizli bir gelisim
gosteren Umraniye pilot ilge olarak belirlenmistir. Ilgenin smirlar1 iginde yer almakta
olan ulasim, resmi kurumlar (okul, hastane vb.), konutlar, ticarethaneler ve sanayiden
kaynaklanan karbon ayak izi hesaplanmistir. Bu 6l¢iit dahilinde ilgili kuruluglardan elde
edilen veriler 2017°de elektrik ve dogalgaz ile 6zel ara¢ glizergah ve toplu tasima,
tilketim ve yakit cinsi hesaba katilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda karbon ayak
izinin dis ortam aydinlatmada %1, sanayide %4, ulasimda %16, resmi kurumlarda ve
ticarethane %35, konutlarda %43 olacak sekilde dagilim sagladig tespit edilmistir. Elde
edilen kaynaklarin icerisinde oOzellikle resmi kurum ve ticarethane (%29) ile
yerleskelerde (%22) elektrik tiiketiminin en biiyiik etkiye sahip oldugu gozlenmistir.
Ulasim alaninda 6zel ara¢ kullanicilarinin ¢evreye verdigi etki (%50), toplu tasimayi
kullananlara (%12) gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Umraniye Belediyesinin
faaliyetlerinin sebep oldugu karbon ayak izi ise genel toplamda %3 ile az bir etkisinin
oldugu belirtilmistir. Umraniye ilgesinde kisi basi olusan emisyon miktar1 2,55 ton
COz/kisi seklinde tespit edilmistir (Haksevenler ve ark., 2020).

Atabey (2013) tarafindan hazirlanan tez ¢alismasinda, kiiresel 1sinma sonucu
ortaya ¢ikan iklim degisikliginin neyi ifade ettigi ve Diyarbakir sehrindeki olas1 etkinin
ne olabilecegi degerlendirilmistir. Sera gazi emisyonlar1 hesaplanirken IPCC
araciligryla onerilmis Tier hesaplama yontemleri kullanilmistir. Antropojenik kaynakli
olusan sera gazlari icerisinde biiylik payr COz2 olusturdugundan, 6zellikle CO2 gazlari
analizinin istiinde durulmustur. Hesaplamalarda yakit tliketiminden kaynakli CO2
gazinin arttig1 tespit edilmistir. insan kaynakli olarak olusan sera gazlarmin iiretiminde
en biiylik payin karayolu kaynakli ulagim sektorii oldugu gozlenmistir. Kamyonetlerden
kaynaklt CO2 emisyonu en biiyiik pay1 olusturmaktadir. 2012 senesinde, CO2 emisyonu
icinde, benzinli otomobil %4,5 oranda bir pay olustururken, kamyonlar %21°lik bir pay
oranina sahiptir. Otomobil kullaniminda tiiketilen yakitlara baktigimiz zaman (dizel,
benzin ve LPG) toplamda olusan CO2 emisyonunda %30 bir pay olusturmaktadir.
Havayolu ulasim sektoriiniin ilerlemesiyle toplamda karayolunda olusan emisyon orani
azalmistir. Fakat 2011 senesinde toplam deger 73,3 kt CO2 havayolu sektoriinden
kaynakli artis; 2011 yilinda yalnizca dizel yakit kullanan kamyonet kaynakli 115,2 kt
olan CO2 gaz1 salinimina gore ¢ok daha kiigiiktiir. Sanayi sektor kaynakli toplamda CO2
salimimi yaklagik olarak 92 kt olarak bulunmustur. 2009 yilinda Tiirkiye sera gazi
emisyonlarinin toplamda CO2 esdegeri olarak 370 Mt’dur. Diyarbakir ilinin 2010

senesinde (diger sera gaz emisyonlar1 dikkate alinmadan) COz2 gaz1 salinimil,7 Mt, 2011
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senesinde ise yaklasik olarak 1,9 Mt olarak bulunmustur. Bir aga¢ senede 12 kg CO2
gaz1 emdigi bilimsel ¢alismalarla bilinmektedir. Diyarbakir ili i¢in yalnizca 2011 yilinda
dikilmis agaclarin (gelismis agaclar oldugu kabul edilirse) o sene i¢inde 28,776 ton CO2
soludugu belirtilmigtir. Her sene 92,208 ton CO2 gazi salinim bertarafinin tamaminin
agaclar yoluyla olmasinin hedeflenmesi durumunda yalnizca Diyarbakir ilinde 2,5
milyar aga¢ olmasi gerektigi degerlendirilmistir.

Bir diger calimada, Karabiik ilinde yasayan halkin giinliik yasamlarin
diistinerek sanayi, ulasim ve i1sinmada tiiketilen fosil yakitlardan kaynaklanan karbon
salinim hesab1 ve mevcut olan ormanlarin sera gazi emisyonlarinin azaltilmasindaki
etkisi arastirilmistir. 2017-2019 senelerine ait olan Karabiik il Valiligi Cevre ve
Sehircilik 11 Miidiirliigii Cevre pozisyon raporlari, EPDK ve TUIK rapor verisi
kullanilarak degerlendirilmistir. Endiistriyel islemler, atik kullanimi ve tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlar hesaba dahil olmamistir. Datalar, barinma
kullanimi, ulasim ve sanayi olarak alt basliklara ayrilmistir. Emisyonlarin hesabi
yapilirken IPCC’nin Onerisi olan yaklasimlar arasindan Tier 1 metodu kullanilmistir.
Hesaplamalar sonucunda elde edilen veriler, Karabiik ili karbon emisyonu miktari; 2017
senesi i¢in 2.8 Mt, 2018 senesinde 2.3 M ton, 2019 senesinde ise 7 MT CO2 esdegerdir.
2019 senesinde Karabiik ili kisi bagina diisen CO2 miktar ortalamasi1 Tiirkiye geneli kisi
basina diisen CO2 miktar1 ortalamasindan 4,4 kat fazla oldugu belirtilmistir. T.C. Tarim
ve Orman Bakanligi, Orman Genel Midiirliigiinti verilerine gore Karabiik’de 232,991
ha verimli sekilde orman arazisi vardir. Bu arazi en yiiksek 1.2 Mt CO2 emilimini
saglamaktadir. Yapilan hesaplamalar dahilinde 2019 senesindeki sonuglara bakildiginda
Karabiik ilinin sahip oldugu orman alani varlii, sera gazi emisyon miktarin1 %16’lik
bir miktarda azalttigi belirlenmistir. Sonu¢ degerlendirilmesi yapildiginda iklim
degisikligi ile miicadelede ormancilik sektoriiniin 6nemli oldugu ve buna istinaden
Karabiik ilinde bulunan bozuk orman arazilerinin verimli hale getirilmesi gerektigi
vurgulanmigtir (Kocaman, 2020).

Yapilan bir arastirmada Hong Kong ve Makao'nun karbon ayak izleri analiz
edilmistir. Hong Kong ve Makao, enerji ve kaynak arzinda baska bdlgelerden
faydalandiklar i¢in kentsel dlgekli karbon ayak izi hesaplamasinda bu durum dikkate
alimmistir. Yapilan calismada dogrudan enerjiyle ilgili emisyonlar (Kapsam 1), siir
oOtesi elektrik emisyonlar1 (Kapsam 2) ve ticaretle iligkili somutlastirilmis emisyonlar
(Kapsam 3) olarak ii¢ kategoride degerlendirme yapilmustir. iki bolgenin Kapsam 1

karbon ayak izleri, 2018'de Cin Anakarasindan gelenlerin %0,6'sina karsilik gelecek
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sekilde 50 Mt'da stabilize edilmistir. Kiiresel ayak izleri, 2000 ile 2015 yillar1 arasinda
stirekli bir biiyiime ile Kapsam 1 emisyonlarinin yaklasik {i¢ kat1 iken yerel karbon ayak
izlerinin katkis1 ortalama olarak iki katina ¢ikmigtir. Kapsam 3 emisyonlarinin esas
olarak olumsuz ticaret dengesinden kaynaklandigi belirtilmektedir. Hong Kong ve
Makao'nun, gelismis sehirler tedarik zincirleri aracilifiyla tiretimi dis kaynak olarak
kullandigindan, yalmizca Kapsam 1 emisyonlarina odaklanan azaltma politikalarini

diizenlemeleri onerilmistir (Dou ve ark., 2021).

2.10. Yenilenebilir Enerji ve Karbon Tutumu

Tiirkiye, enerji talebinde OECD iilkeleri arasinda hizli bir sekilde biiyiime
gostermekle birlikte, Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA) tarafindan yapilan tahminlere
gore, Oniimiizdeki yillarda enerji alanindaki kullanimini iki kat artirmaya
hazirlanmaktadir. Tiirkiye enerji ithalat¢i bir iilke olup, enerji sektoriindeki ihtiyacin
yaklagik olarak %73’unii ithalattan saglamaktadir. Tirkiye, hem enerji alanindaki
ihtiyacindan kaynaklanan disa bagimli olmasin1 en aza indirmek i¢in hem de fosil
kaynakli (komiir, petrol ve dogal gaz) enerji ¢esitlerinin dogaya verdigi zararlar
azaltabilmek amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina Onemli yatirimlarda
bulunmaktadir. 1968 senesinde Tiirkiye’de biyokiitle, hidroelektrik, giines ve riizgar
enerjisi tiiketim miktar1 0,75 milyon ton petrol es degeri (mtoe) iken, 2014 senesinde
11,8 mtoe seklinde gergeklesmistir (BP, 2018).

Boliik ve Mert (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye’de 1961-2010
senelerini iceren donemde yenilenebilir enerji kaynaklarimin olusturdugu elektrik
enerjisi iiretiminin, Gayri Safi Yurt i¢i Hasila (GSYH) ve CO2 emisyonu ile olan iliskisi
incelenmis ve sonuglara gore yenilenebilir enerji tiretiminin karbon emisyon miktarini
azalttig1 ortaya konmustur.

Dong ve ark. (2017) tarafindan Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika
iilkeleri hakkinda yapilan ¢alismada 1985-2016 seneleri arasinda dogalgaz tiiketimi,
yenilenebilir enerji kullanimi ve kisi basina GSYH’nin sera gazi emisyonu ile iligkisi
aragtirllmistir. Aragtirma sonucunda yenilenebilir enerji kullanimmin karbon emisyon
miktarini azalttigi ortaya konmustur. Paramati ve ark. (2017) tarafindan G20 {ilkeleri
hakkinda yapilan ¢aligmada 1991-2012 seneleri arasinda yenilenemez (fosil yakitlar ve
niikleer enerji) enerji kullanimi, yenilenebilir enerji kullanimi, niifus ve ekonomik
biiyiimenin CO2 gazi emisyonuna olan etkisi incelenmis, yenilenebilir enerji kullanimi

ile CO2 emisyon miktarinin azaldigi gorilmiistiir. Bhattacharya ve ark. (2017)
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tarafindan yapilan ¢alismada gelismekte olan ve gelismis 85 tilkenin 1991-2012 seneleri
arasinda yenilenebilir ve yenilenemez enerji kullanimlari, ekonomik biiyiime, kurumsal
kalite ve CO:2 gazi emisyonuyla olan iliskisi incelenmistir. Yenilenebilir enerji
kullanimimmin CO2 emisyon miktarin1 azalttigi sonucunu dogrulamislardir. Benzer
caligmalar yenilenebilir enerji kullaniminin sera gazi emisyonlarini azalttigin1 ortaya

koymustur (Dogan ve Ozturk, 2017; Sinha ve Shahbaz, 2018)

2.11. Karbon Kredilendirme Kuruluslar:
Karbon piyasalarini iki baglik altinda inceleyebiliriz;

e Birincisi, Kyoto Protokolii kapsaminda olusturulan esneklik mekanizmalar1 ve
ilkelerin az bir maliyet kullanarak sera gazi salinimi azaltimini
gergeklestirebilmek i¢in zorunlu karbon emisyon piyasalari.

e ikincisi, sivil toplum orgiitleri, kurumlar, firmalar ve bireylerin olusturdugu
etkinlikler sonucunda olusan atmosfere salinan sera gazi salinimlarini azaltimini
goniillii olarak kolay hale getirmeye hedefleyen goniilli karbon emisyon
piyasalaridir (Narin, 2013).

2005 ile 2014 seneleri arasinda Tiirkiye, toplamda 308 adet proje katkili sera
gazi salinimi azaltimina yonelik etkinlige ev sahipligi yapmistir. Bu projeler arasinda ilk
siray1 yenilenebilir enerji ile ilgili projeler almistir. Devaminda enerji verimliligi ve
atiktan enerji Ureten projeler gelmistir. Cizelge 2.4°te Tirkiye’de gerceklestirilen
projelerde sera gazi azaltimi miktari, ilgili alanda proje sayisi ve proje tiirleri verilmistir
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016). 2012 itibariyle Bu projelerin sadece %181
sertifikalanmistir (REC Tiirkiye, 2015).

Cizelge 2.4. Tirkiye'de goniillii piyasalarda gelistirilen projelerin sektorlere gore dagilimi (18.04.2014
tarihi itibariyle)

Hidroelektrik Santrali 159 8,747,634
Riizgar Santrali 156 7,951,391
Atiktan Enerji

Uretimi/Biyogaz 27 3,069,273
Enerji Verimliligi 10 432,081
Jeotermal 6 405,309
Toplam 308 20,605,688
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Tiirkiye’de uygulanan goniillii karbon emisyon piyasalari i¢in yapilan projelerin
senelik salim azaltimi degerlerinin sektorel anlamda dagilim oranlart (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2016) Sekil 2.4’te verilmektedir. Hidroelektrik santraller %42 ile

birinci sirada yer almaktadir.

Enerji Verimliligi Jeotermal

Atiktan Enerji 2% 2%
Uretimi/Biyogaz
15%

Sekil 2.5. Tiirkiye'de gelistirilen goniillii karbon piyasasi projeleri yillik salim azaltim degerlerine gore
sektorel dagilim oranlart

Karbon emisyon piyasasinda goniillii olarak en fazla uygulanan standart Gold
Standart (GS) olup, Tiirkiye’de projelerde en ¢ok GS tercih edilmektedir. Verified
Emission Reduction (VER+) ve Voluntary Carbon Standard (VCS) standartlari ile
gelistirilen projeler de kullanilmaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

Gold Standart: Isvigre menseili, kir amaci olmayan bir kurulustur. WWF
(World Wide Fund for Nature) Dogal Hayati Koruma Vakfi tarafindan 2003’de, BM
Temiz Kalkinma Mekanizmasi himayesinde enerji iiretimi projeleri i¢in en dogru
sekilde kiyaslama yapilacak uygulamalarin basar1 ile sonuglandirilmasi igin
gelistirilmistir. Son zamanlarda diinya genelinde 80’in iizerinde STK tarafindan destek
almaktadir. Goniillii karbon sertifikalandirma piyasalarinda sera gazi salimini azaltarak
stirdiiriilebilir kalkinmay: hedefleyen yatirnmcilar i¢cin rehber niteligi tasimaktadir.
Projelerde ¢evresel ve sosyal yararlar, etki alani icerisindeki paydaglar dikkatle
incelenmektedir. Yenilenebilir enerji, enerji verimi, projelerin atik yonetim sistemi,
ormanlarin ve arazilerin kullanim alanlarinda uygulanan projeler ile ilgilenilmektedir.
Bunlarin yani sira projelerde 6zgiinliik igeren konular, siirdiiriilebilirlik yaklasimlari

ispat edilmektedir. Projelerin tescillenebilmesi adina, bagimli olmayan {igilincii taraf
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onaylar1 gerekmektedir. Kalite standartlarinin arasinda en kati kriterlere sahip olan
gontilli standarttir (Colomb, 2009).

VCS (Voluntary Carbon Standard): 2006 yilinda isvigre merkezli ve kar
glitmeyen bir standart olarak yaymlanmistir. IETA (Uluslararast Salim Ticareti
Dernegi) ile WB (Diinya Bankasi) araciligiyla uluslararasi 6lgekli bir caligmadir. Sera
gazlarinin atmosfere salimlarinin azaltilmasina yonelik konulara odaklanir. Projelerde
cevresel veya sosyal faydalarin saglanmasini hedeflemez. Projelerin kalitelerinin
arttirilabilmesi i¢in yapilacak olan gorevlerde alt yiikleniciler kullanilabilir. Bu nedenle
bagimsiz olan ti¢lincii taraf onayina ihtiya¢ duyulmaz. Projelerin dogrulanma agamalar1

ve onaylanmasi daha diisiik maliyetler ile gerc¢eklesir (Colomb, 2009).

2.12. Karbon Ticareti

Karbon piyasasi temelli olan Emisyon Ticaret Sistemi (ETS), Kyoto Protokolii
tarafindan belirlenmis olan emisyon azaltim yiikiimliiliikkleri olan iilkelere emisyon
amaclarimi gergeklestirebilmeleri i¢in kolayliklar sunmaktadir. Kyoto Protokol’line taraf
olan {ilkeler kendi aralarinda gergeklestirdikleri emisyon ticaret sistemi, her iilkenin
sahip oldugu emisyonlar1 azaltim sorumluluklarina gére daha ¢ok azaltimi basaran taraf
iilke ilave azaltimini baska bir iilkeye satma hakkini1 saglamaktadir (IMMIB, 2012).

Tirkiye’deki karbon piyasasi yalnizca dis alicilar tarafindan gerceklesmektedir.
Karbon kredisi olusturarak satisin1 gergeklestirenlerin  biiyiikk ¢ogunlugu enerji
sektoriindeki sirketlerden olusmaktadir. Yurt disindaki karbon kredisi satin alan
sirketler Air France, British Airways, Virgin Atlantic ve Cathay Pasific gibi havayolu
tasimaciligt yapan sirketler ile DHL, Nokia, Panasonic, Google, SwissPost gibi
sirketlerdir (Atilal, 2016).

Karbon ticaretine bakildiginda karbon emisyon miktarini azaltma adina etkili bir
yontem olarak goziikse de kiiresel anlamda 6yle olmadig1 tahmin edilmektedir. Kyoto
Protokolii’nde bir kurumun veya tilkenin kendi biinyesinde belirtilen miktardan fazla
sayida emisyona neden oldugu karbon salinimi basgka iilke veya kurumun verilen
miktarin altinda kalan miktarinin satin alinmasiyla gergeklesen bir onlemdir. Kiiresel
anlamda bu 6nlem sera gazi emisyonlarini azaltmaktan daha ¢cok mevcut olan durumu

stabil tutmaktadir (Cigek ve Cigek, 2012; Narin, 2013; Citak, 2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Ankara ili Kahramankazan flcesi Genel Ozellikleri
3.1.1. Tarihge

Ankara’nin Kahramankazan ilgesinin tarihinin, ¢ok eskilere dayandigi yapilan
arastirmalar ve kazilar sonucu ortaya c¢ikan eserlerden anlasilmaktadir.
Kahramankazan’in eski ve halk arasindaki adi Kazan’dir. Eski adiyla Akinci olarak
bilinen Miirted ovasi ge¢misten giiniimiize kadar yerlesim yeri olarak kullanilmigtir.
Ovada bulunan Bitik Koyii’'nde 1942 senesinde yapilan kazilar sonucunda 9 adet
yerlesim katinin varlig1 tespit edilmistir. Bu yerlesim katlarinin en altindakinin Bakir
Cagma ve digerlerinin ise sirastyla Hitit, Frig ve Klasik doneme ait oldugu
bildirilmistir. Giiniimiizde yorede bulunan diger kdylerde de ayni yerlesim katlarinin
mevcut oldugunu gosteren ¢anak ¢comlekler bulunmustur. Kahramankazan’in Karalar
koylinde de 1933 senesinde kazilar yapilmis ve bu kazilar sonucunda Klasik Donem
yerlesmeleri bulunmustur. Yapilan bu arastirmalar 1s18inda yoérede farkli bolgelerde
stk¢a hoyiigiin bulunmasi neticesiyle, bu bolgenin tarihin eski donemlerinden bu yana
yogun bir yerlesim merkezi olarak kullanildigi anlagilmistir (Anonim, 2022a). Sekil
3.5.’te Kazan sehrine ait 1970’1 yillardan bir goriiniim ve Sekil 3.1.’de 1970’1 yillarda
Kazan sehrine ait bir fotograf ve Sekil 3.2.’de Hitit donemine ait kalintilar verilmistir
(Anonim, 2022b).

1970'li Yillarda Kazan

Sekil 3.1. 1970’1i yillarda Kazan Sehri

35



HITIT DONEMI
WTTITE PERIOD

Bitik Vazosu
Sekil 3.2. Hitit donemine ait kalintilar

3.1.2. Cografya

Akinct ovast olarak bilinen, Ankara’nin kuzeyinde yer alan bdlgede
temellendirilmistir. 1971 ve 1987 senelerinde sirasi ile once belediyelik verilmis daha
sonra il¢e olmustur. Tiirkiye’nin hizla geligen ilgeleri arasinda bulunan Kahramankazan
52,079 kisilik niifusu ile 47 000 hektarlik yiizol¢limiine sahiptir. Tarihten giinlimiize
kadar yerlesim yeri olarak kullanilan bu ilgede 30 mahalle ve 13 kdy bulunmaktadir
(Anonim, 2022a). Ankara 25 632 km?’lik bir yiizdl¢iimiine sahiptir, bu yiizol¢iimiiniin
609 km? si Ankara’nin ilgesi olan Kahramankazan’a aittir (TUIK, 2021).

3.1.3. Ekonomi ve ticaret

Kahramankazan’in gerek cografi konumu gerekse dogal giizellikleri g6z 6niinde
bulundurularak, ilerleyen yillarda Ankara’nin mesire kenti olabilecegi diisiiniilmektedir.
Yanisira bolgedeki sanayilesme {iilkenin gelismesinde onemli katkilar saglamaktadir.
flgede yer alan TEM Otoyolu ve ilge sinirlarinda yer alan E-89 devlet karayolu Istanbul
ve Ankara arasindaki baglantiy1 saglamakta ve bu gibi ticari 6zellikleri sebebiyle
metropol ilce olma yolunda ilerlemektedir. Kdylerde bulunan tarihi eserler ve hafta
sonu etkinliklerinde degerlendirilen goletler, Ankara’nin kalabaligindan sikilan halk i¢in
alternatif olarak kullanilir ve bu o6zellikler ilgenin turizm potansiyelini artirmaktadir.
Fasulye, seker pancari, bugday, kum, kavun gibi tarim tiriinleri ¢iftgilerin gegim kaynagi
olmaktadir. Uretilen bu gidalarin yamsira, aricilik, kiimes hayvanciligi, yumurta
tavukculugu yapilmaktadir. Veteriner hekim kontoliinde hijyenik sartlara 6zen
gosterilerek kesim yapilmakta ve sadece ilgenin degil civardaki yerlesim yerlerininde et
ihtiyac1 karsilanmaktadir. Son yillarda artan sanayilesme g6z onilinde bulundurularak

sehrin degerinin giderek arttig1 bilinmektedir. Kahramankazan’da bugiin F-16 ve
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helikopter gibi savas ve saldir1 ugaklarinin iretildigi TAI-TUSAS isletmesi de
bulunmaktadir (Anonim, 2022a).

3.1.4. Iklim

Yorenin denizden yiiksekligi 890 metredir. Yagis miktarinin 350-400 mm
oldugu yérede I¢ Anadolu bélgesinin iklim ozelliklerinden olan karasal iklim
goriilmektedir. Yazlari sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar yagish olan iklim 6zellikleri
goriilen arazilerin biiyiilk bir bolimii Akinct Ovasi {izerinde yer almaktadir.
Kahramankazan'in karasal iklim sartlar1 goz oniine alindiginda ideal bir dogaya sahip

oldugu rahatlikla sdylenebilir (Anoim, 2022b).

3.1.5. Sanayi

llgede goriilen ve giderek artan sanayilesmenin temel nedeni tarim ve
hayvanciliktir. 1970 li senelerden bu yana sanayi tesislerinin sayis1 giderek artmaktadir
ve bununda en temel merkezi Ankara-istanbul karayolu olarak bilinmektedir. Ilgedeki
Saray mahallesi iilkedeki diger organize sanayi bdlgelerine kiyasla biiylik bir
potansiyele sahiptir. Bugiin yoremizde cesitli dallarda mevcut 250 tretim merkezi
bulunmaktadir. Ve bu alanlarin baginda makine montaj ve makine imalati, gida, kimya,
insaat, petrol iiriinleri gibi i¢ ve dis piyasaya hizmet eden yerler bulunmaktadir. Yorede
Avrupa capinda degerli olan hava platformlar1 departmanlarin1 biinyesinde bulunduran
TAI isletmesi de yer almaktadir. Mevcut sartlar degerlendirildiginde iilkedeki en degerli
ilgeler arasinda yer alan Kahramankazan ilgesinin bugiin 30 biiyiik sanayi kurulusu
thracat yapmaktadir. 2003 senesindeki gerceklesen vergi miktariin 50 trilyon oldugu

bildirilmistir (Anonim, 2022a).

3.1.6. Tarim ve hayvancihk

flge gecmisi goz oniinde bulunduruldugunda Kahramankazan halkinin asil gegim
kaynaginin sanayilesme zamanlarindan once tarim ve hayvancilik oldugu bilinmektedir.
Ilce topraklarinin diiz ve tarima elverisli olmasi1 dolayisiyla ilcede yaygin olarak seker
pancari, nohut, kuru fasulye, arpa, kavun, bugday ve karpuz iiretimi goriilmektedir.
Ekili alanlar arasinda en biiyilik kismi tahillar olusturmaktadir ve en sik goriilen tahil ise
bugdaydir. Onu sirasi ile arpa ve yulaf takip etmektedir. Seker pancari iiretimi de yorede
yaygin olarak goriilmektedir. Yetistirilen mahsullerin yani sira yumurta tavukculugu,
biiyiikbas hayvancilik, aricilik ve kiigiikbas hayvancilik yaygin olarak yapilmaktadir.
Iicede sirasiyla 21,727; 3.800; 11,412 hektar tarima, sulu tarima ve ekilen araziye
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miisait alan vardir. Yillik tahil, kavun ve sebze tiretimi ise sirasiyla 27,000; 50,000 ve
53,000 tondur. Ilgede kiiciikbas hayvan sayist 7,500 iken biiyiikbas hayvan sayisi
10,000 dir. Tlgedeki kiimes sayis1 101 ve bu kiimeslerde bulunan tavuk sayis1 4,100,000
adettir. Bu tavuklarin trettigi yillik yumurta sayist ise 25,000,000 adettir. Yoredeki
yillik 15 ton bal {iretimi, 1000 adet kovandan elde edilmektedir (Anonim, 2022a;
Anonim, 2022b).

3.1.7. Niifus

Kahramankazan niifusu 2021 yilina gore 57 913 olarak belirlenmistir. Bu niifus,
29 658 erkek ve 28 255 kadindan olusmaktadir. Yiizde olarak ise: %51,21 erkek,
%48,79 kadindir.2020 yili niifusu 56 736 olarak belirlenmistir. Ankara Kahramankazan
ilgesinde 2020 ve 2021 yillarini inceledigimizde yillik niifus artis hiz1 yiizde 34,6 olarak
gergeklesmistir (TUIK, 2021).

3.2. Kahramankazan Ilcesi Sera Gaz1 Emisyon Kaynaklar

Karbon ayak izi hesaplanmasi, insanlar tarafindan gergeklesen faaliyetlerin
sonucunda cevrede olusan zararlarin bir Ol¢iisii olan sera gazi miktarlarinin CO2
cinsinden hesaplanmasidir (IPCC, 2006)

Kahramankazan Belediye hizmetlerine ait sera gazi emisyon kaynaklari elektrik
tilketimi, dogalgaz tiikketimi, ulasim kaynakli yakit tiikketimi (mazot, benzin, LPG), su
tiiketimidir. Insan faaliyetlerinden kaynaklanan tiiketimler sonucunda olusan CO2
salimimi hesaplanmistir. Kahramankazan Belediyesi toplam Sera Gazi Envanteri,

referans yil olarak 2020 ve 2021 yillar1 seg¢ilmistir.

3.3. Karbon Ayak izi Hesaplama Yontemleri

Sera gazi emisyon hesaplama yontemleri “Tier” olarak bilinen ve cesitli
kademelere teknoloji ve faaliyet konulariyla ayrilan bir metodolojidir. Az veriden
olusan, basit bir metod olan Tier 1, profesyonellik gerektiren ve daha zor bir metod olan
ise Tier 3’tiir. Genelde Tier 1 yontemi ve diger Tier metodlar1 olarak ayristirilabilir.
Aslinda daha karmasik olan Tier 2 ve Tier 3 metodlar1 temel anlamda ayni sekilde
uygulanmaktadir. Kategoriler detaylandirildik¢a kelime olarak asama anlamina gelen
bir sonraki Tier asamasina geg¢ilmis gibi diistintilebilir (Atabey, 2013).

Sera gazi emisyonlarini rapor haline getiren kurum ya da kuruluslarin ellerindeki

verilere gore yontemler degisiklik gosterebilir. Bir kurulus karbon ayak izini hesabini
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yaparken elektrik tiiketim miktar1 i¢in Tier 2 metodunu kullanirken, dogal gaz tiiketim

miktarini hesaplamak igin Tier 1 yontemini kullanabilir (Anonim, 2018a).

3.3.1. Tier 1 yaklasimi
Ulasim sektorii kaynakli sera gazi emisyonlarin hesaplanmasi yakitlarin yanma

olay1 1iizerine yapilmaktadir. Bu sistemde, yanma teknolojisi hesaba dahil
edilmemektedir. Daha agiklayici bir sekilde soyleyecek olursak, top-down metodu ile
eger herhangi bir yakit tliri (dogal gaz, komiir, petrol) iilkede kullanilmakta ise, bu
yakitin yanmasiyla atmosfere ne kadar sera gazi emisyonu olusturacagi
hesaplanmaktadir. En 6nemli sera gazi olan COz2 sera gazi emisyon hesabinda ana birim
olarak ele alinmaktadir. CO2 disindaki sera gazlar1 da CO:2 esdegeri olarak
hesaplanmaktadir. Aslinda, bu hesab1 yaparken sera gazlarinin olugsmasina sebep olan
yakitlarin yanma teknolojisi, ara¢ yas1 ve Ozellikleri, kontrol teknolojisi, yakit tipi ve
calisma kosullar1 gibi ¢esitli verilerin kullanilmas1 gerekmektedir. Fakat bir¢ok {ilke bu
sekilde detayli bilgi verilerine ulasma konusunda zorluk yasadigi igin, verilerin
olmadig1 diistiniilerek yaklasik olarak bir sonuca ulagmak i¢in emisyon hesaplama
metodu kullanilmaktadir (IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).

Bu metod igin iki veriye ihtiya¢ duyulur;

e Tiiketilen yakit miktar1 ve

e Standart emisyon faktorii
Sera gazi emisyonunun hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir;

Emisyon GHG, FUEL (kg GHG) = Yakat Tiiketimi (TJ) x Emisyon Faktorii (Kg

GHG/TJ) (Anonim, 2018a)

3.3.2. Tier 2 ve Tier 3 yaklasim

Temel prensipleri Tier 1 yaklasimi ile aynidir. Fakat tilkelerin kendilerine 6zgii
sera gazi emisyonu faktorleri ve parametreleri oldugundan dolayr bu verilere
basvurulur. Ulkelere 6zel sera gazi emisyon faktér ve parametreleri, iilkelerdeki arazi
kullanim yéntemlerine, iklim bolgelerine ve ormanlara gore belirlenir. Ulkelere dzgii
parametrelerden birkagi; kullanilmakta olan yakma teknolojisi, karbon icerigi ve yakitin
kalitesidir.

Bu metod i¢in iki veriye ihtiya¢ duyulur;

o Tiiketilen yakit miktari

o Her yakit i¢in tilkelere 6zgii emisyon faktorleri.
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Sera gazi emisyonunun hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir;

Emisyon GHG, FUEL (kg GHG) = Yakat Tiiketimi (TJ) x Emisyon Faktorii (Kg
GHG/TJ) (Anonim, 2018a).

Bunlarin yani sira modelleme ve veri isleme yontemleri gereklidir. Modeller,
hesaplamalar sonucunda elde edilen verilerin daha agik ve net olmasi ve de verilerin
biitlinlesmesini saglamak amaciyla gelistirilmistir. Genel anlamda Tier 1 yaklasgimindan
daha seffaf sonug elde edilebildigi kabul edilmektedir.

Tier 3 yaklagimi kullanmakta oldugu emisyon faktorii ve yakit tiiketimini
tesislere 6zel olarak hesaplamaktadir. Bu yiizden elde edilen sonuglarin daha gergekei
oldugu diisiiniilmektedir.

Tier 3 yaklasiminda, tesise Ozel hesaplamalarin yapilabilmesi igin spesifik
verilere ulagilmasi gerekmektedir. Bu veriler;

e Calisma sartlar

e Bakimin kalitesi

e Yakit1 yakan ekipmanlarin yas1

o Kullanilan yakit tipi

e Yakma teknolojisi

« Kontrol teknolojisi (Anonim, 2018b).

Tier 1 yonteminden Tier 3 yontemine ilerlerken, emisyon tahminlerinin daha
gercekei oldugunu gosterse de Slglimlerin daha uzun siirelerde yapilmasi ve yapilan
analizlerin karmagikligini ifade eder. Buna istinaden 6l¢limleri gergeklestiren kuruluslar
bu metodlar1 alternatif bir sirayla kullanabilmektedirler. Ornegin daha diisiik olan bir
asamanin kullanilmasit gerekli oldugunda yiiksek olan asamada bulunan birkag
parametreler ile bir araya getirebilir. Tier 3 yontemine ulasim saglamak i¢in dogru bir
sekilde Tier 1°’den Tier 3’e gecis saglayabilir. Pek¢ok kosulda Tier 1 yaklagimindan
direkt Tier 3 yaklasimina gecis yapmak, arada bulunan ve daha sonra da degistirilebilen
Tier 2 yaklasimmi uygulamaktan ekonomik ve basit olabilir. Tier 2 yaklagiminin
gelisimini saglamak i¢in Tier 3 yaklagimimi gelistirmek igin elde edilen veriler
kullanilabilir (Anonim, 2018). Dogrudan ve dolayli emisyonlar Sekil 3.3.’te verilmistir

(https://www.slnmoda.com.tr). Sekil 3.3.’te girdi faaliyetler (ulasim ve dagitim, yakit ve

enerji ile ilgili faaliyetler, satin alinan iiriin ve hizmetler, sabit varliklar), raporlayan
kurum (kurum tesisleri, kurum araglari) ve ¢ikt1 faaliyetler (yatirimlar, bayilikler,satilan
trlinlerin Omriinii tamamladiktan sonra bertarafi) sera gazi protokolii faaliyet sinirlar

belirtilmistir.
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Sekil 3.3. Dogrudan ve dolayli emisyonlar (https://www.slnmoda.com.tr)

3.4. Yerel Ol¢ekli Emisyonlarin Hesaplanmasi

Bu calismada Ankara Ili Kahramankazan ilcesinde bulunan Kahramankazan
Belediyesinde gerceklesen faaliyetlerden kaynaklanan salinimi belirlemek amaciyla
birincil karbon ayak izinin hesaplanmasi1 hedeflenmistir.

Hesaplamalarda Yerel Yonetimler igin sera gazi salimlarimin analizinde
uluslararas1 Olgekte yol gosterici olan Uluslararast Yerel Yonetimler Sera Gazi
Salimlarinin Analizi Protokolii (IEAP) esas alinmigtir. IEAP’ta IPCC kilavuzlari, Diinya
Kaynaklar1 Enstitiisii (WRI) / Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma s Konseyi (WBCSD)
Greenhouse Gases (GHG) Protokolii, ISO 14064 GHG Standart serisi ve Global
Reporting Initiative (GRI) Kamu Sektorii Kurumlari Eki temel alinmaktadir. Bu
kaynaklardan ISO 14064 GHG Standart serisinden yontemlerin belirlenmesinde; GHG
Protokoliinden hesaplamalarin gerceklestirilmesinde, IPCC kilavuzlarindan ise verinin
toplanmasi, hesaplanmasi, raporlanmasi ve referans deger tablolarimin kullanilmasinda
yararlanilmistir (Haksevenler ve ark., 2020)

Yapilan galigmada esas olarak degerlendirilen IEAP’de karbon ayak izi hesab1
yapilirken kapsam 1, kapsam 2 ve de kapsam 3 olarak {i¢ ayr1 kategoride
incelenmektedir. Kapsam 1, alandaki yakit tiiketim sonucunda meydana gelen dogrudan
gaz salimmmini; Kapsam 2, alanda tiiketilen fakat alan disinda tiretimi gerceklesen

dolayli salinim; Kapsam 3 civarda tiiketilen hizmet ve iirlinlin iiretim ve nakliyesi
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nedeniyle baska bolgelerde olusan dolayli salinimi ifade etmektedir. Bu kategorilere
ornek verecek olursak, Kapsam 1°de 1sinmadan kaynakli yakit tiiketimi (dogalgaz) ve
kara tagimaciligi basta olmak iizere ilcede ulagimdan kaynaklanan yakit tiiketimi
(motorin, benzin, otogaz) ele alinmaktadir. Kapsam 2’de fen isleri miidiirliigi, belediye
hizmet binasi, taziye evi, temizlik isleri midirligi, kiltir evi ile birlikte sokak
aydinlatmalar1 ve parklarda kullanilan elektrik tiiketim miktar1 dikkate alinmaktadir.
Kapsam 3’te ise alan sinirlar1 digindaki bertaraf yapilan alandaki halk kaynakli atik ve
havayolu ulasimi degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada Kapsam 1 ve Kapsam 2 dikkate
alinmistir. Kapsam 3’lin calismada hesaba katilmamasinin nedeni ilge sinirlarinda
havaliman1 olmamasi ve ilge igerisinde nihai atik bertarafi yapilmiyor olmasidir.
Atiklarin transferi ve ¢esitli isler i¢in kullanilmakta olan is makinasi, otobiis, kamyonet
ve kamyonlarin karbon emisyonlar1 Belediye araglar1 Kapsam 1°de hesaba katilmistir.
Bunun disinda Kahramankazan’da sera gazi tutma veya uzaklastirma amagcli, dikkate
alinabilecek park ve bahge gibi yutak alanlar mevcuttur. Fakat bu bolgelerdeki bitki ve
agac¢ sayist, yasl, cinsi gibi verilere ulagim saglanamamis, bu sebeple calismanin
kapsami disinda birakilmigtir (Haksevenler ve ark., 2020)

IEAP’ya gore envanterde bulunmasi gerekli olan sera gazlari sirayla CO2, CHa,
N20, PFCs, HFCs ve SFs olarak belirlenmistir (ICLEI, 2009).

Sera gazlarmin bir kismi dogal yollarla olusurken, 6nemli bir kismi insan
faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Sera gazlarinin kiiresel 1sinmaya etkisi sadece
miktarlar1 degil, ayrica atmosferde kalma siireleri ve de enerji tutma kapasitesi olarak da
degerlendirilmektedir. Buna o6rnek olarak sera gazlari arasinda N20 kiiresel 1sinma
potansiyeli CO2’in 273 katidir (IPCC,2021). Fakat CO2 iiretimi diger sera gazlarina
oranla ¢ok fazladir. Yapilan ¢caligmalara gore insan faaliyetlerinden kaynaklanan CO2’in
sera etkisi {lizerindeki pay1 %55 olarak belirtilmistir. Bu nedenle de CO2 salinimi sera
etkisini olusturan ana kaynaktir (Dulkadiroglu, 2018).

Buna gore kiiresel 1sinmaya etki eden sera gazlarmin belirlenmesinde,
hesaplama kolayligi acisindan tiim sera gazlarinin etkileri CO2 es degerine
dontistiirtilerek belirtilmektedir. Bu ¢alismada yapilan hesaplamalarda da sera gazlar
COzesdegeri tizerinden degerlendirilmistir.

Kahramankazan Belediye hizmetlerine ait sera gazi emisyon kaynaklari elektrik,
dogalgaz, ulasim kaynakli yakit tiiketimi (motorin, benzin, LPG), su tiiketimi olarak
belirlenmistir. Bu veriler ana kaynaklari olustururken, daha fazla veriye ulasildigi

taktirde emisyon kaynaklari artirilabilir.
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Belediyenin karbon ayak izi hesaplamasinda IPCC, Tier 1 yaklasimu ile birlikte,
temin edilen veri niteligine gore Tier 2 yaklagimi da kullanilmistir. Tier 3 yaklagimi ise
ayrintili bilgiye ihtiya¢ duyulmasi ve buna ulagilamamasi1 sebebi ile kullanilamamagtir.
Hesaplamalar belirtilen formiil {izerinden CO2 esdegeri olarak hesaplanmistir.
Hesaplamalarda kullanilan emisyon faktorleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Hesaplamalarda asagidaki formiil kullanilmistir;

Emisyon GHG, FUEL (kg GHG) = Faaliyet Verisi (TJ) x Emisyon Faktorii (Kg
GHG/TJ) (Anonim, 2018a).

Cizelge 3.1. Emisyon Faktorleri

Emisyon Faktorleri Miktar

Motorin 74000 kg CO, [TJ *
Benzin 69 300 kg CO,/TJ *
Oto gaz 63 000 kg CO, /TJ *
Elektrik

Tiirkiye’de Toplam Elektrik Enerjisi Uretimi 306 703.1 GWh**

Fosil Kaynaklarin Sera Gazi Emisyonlari 150 032 kt CO eg***
Dogalgaz

CO2 Emisyon Faktorii 56 100 kg CO/TJ
CHs Emisyon Faktorii 1 kg CH./TJ

N20 Emisyon Faktorii 0,1 kg N.O/TJ

*Greenhouse Gas Emissions from energy Sysytems, Comparison and overwiew, Roberto Dones etc.
** https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri

*** https://unfccc.int/ghg-inventories-annex-i-parties/2020
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu calismada, Ankara Ili Kahramankazan ilcesinde bulunan, Kahramankazan
Belediyesinde gergeklesen faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi salinimlart belirlenerek
karbon ayak izi hesaplanmistir. Kiiresel iklim degisikligi ile yerel 6l¢ekli miicadelede
yapilmasi gerckenlere dikkat ¢ekilmesi ve bu konuda yerel yonetimlerin sorumluluklari
ve rollerinin Oneminin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Karbon ayak izinin
hesaplanmasindan sonraki asamada belediyelerin sera gazi azaltimi ic¢in hedeflerini
belirleyerek, iklim eylem planlarini hazirlamalart beklenmektedir. Iklim eylem
planlariyla; hangi kaynak faaliyetinden, ne kadar kirletici olusmaktadir? hangi
tyilestirmeler yapilmas1 gereklidir? gibi sorulara cevap bulunmalidir.

Kahramankazan Belediyesi 2020 yil sonu faaliyet verileri Cizelge 4.1°de
verilmigtir. 2020 yil1 faaliyet verilerine bakildiginda ulasim kaynakli atmosfere salinan
yakit tiirlerinden miktar olarak en fazla tiikketilen motorin olmustur. Dogalgaz, elektrik,
yakit ve su tiiketim miktarlarina bakildiginda ise en ¢ok CO2 emisyonu olusturan

elektrik tiiketim miktar1 olmustur.

Cizelge 4.1. Kahramankazan Belediyesi 2020 y1l sonu faaliyet verileri

Birim Miktar
Motorin Litre 517 151,39
Benzin Litre 6 851,56
Otogaz Litre 3 321,25
Elektrik kwh 1623 525,09
Dogalgaz m3 227 782,83
Su m? 56 390,99
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Kahramankazan Belediyesi 2020 yili yakit tiiketiminin karbon ayak izi Cizelge
4.2.’de verilmistir. Motorin kaynakli CO2 emisyonu 1 400,63 t COz , benzin kaynakli
CO2 emisyonu 16,40 t CO2 ve otogaz kaynakli CO2 emisyonu ise 0,018 t CO2 olarak
hesaplanmaistir. Ulasim kaynakli yakitlardan kaynaklanan ve atmosfere salinan CO:2

miktar1 toplam 1 417,05 olarak hesaplanmuistir.

Cizelge 4.2. Kahramankazan Belediyesi 2020 y1l1 yakat tiiketiminin karbon ayak izi

Yakut Tiiketimi (Ulasim)™

Miktar Birim
Motorin
Faaliyet Verisi | 517 151,39 It motorin
Emisyon Faktorii | 74 100 kg CO,/TJ
Net Kalorifik Deger | 43 TJ/Gg
Faaliyet Verisi | 0,44 Gg Motorin Ortalama yogunluk 0,85
kg/ litre ****
Emisyonlar | 1 400,63 tCO2
Benzin
Faaliyet Verisi | 6 851,56 It benzin
Emisyon Faktorii | 69 300 kg CO,/TJ
Net Kalorifik Deger | 44,3 TJ/Gg
Faaliyet Verisi | 0,0053 Gg Benzin Ortalama yogunluk 0,78
kg/litre ****
Emisyonlar | 16,40 t CO2
Otogaz
Faaliyet Verisi | 3321,25 It otogaz
Emisyon Faktorii | 63 000 kg CO,/TJ ol
Net Kalorifik Deger | 47,3 TJ/Gg faleiel
Faaliyet Verisi | 6,31 Gg Otogaz Ortalama yogunluk 0,0019
kg/litre ****
Emisyonlar | 0,018 t CO,
Toplam | 1 417,05 tCO;

*Kapsaml (dogrudan sera gaz1 emisyonlari)

**Greenhouse Gas Emissions from energy Sysytems, Comparison and overwiew, Roberto
Dones etc.

*** National Inventory Reports, IEA data and available natioanal data. . Faaliyet verisini
hesaplarken belediyenin y1l sonu faaliyet verisi ile motorin, benzin ve otogazin yil bazli ortalama
yogunluguyla carparak hesapliyoruz.

*#%*¥ TMMOB CMO Karbon Ayakizi Hesaplanmasi Egitim Notlari
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Emisyon hesab1 yapilirken Tier 2 metodu kullanilmistir. Atmosfere salinan CO2
miktar1 hesaplanirken faaliyet verisi, emisyon faktorii ve net kalorifik deger ¢arpilarak
birim ¢evirme islemi yapilmis ve sonug elde edilmistir. . Karbon ayak izi i¢in faaliyet
verisi ve emisyon faktorii carpilarak birim c¢evirme islemi yapilmis ve sonug elde
edilmistir.

Kahramankazan Belediyesi 2020 yili elektrik tiiketimi karbon ayak izi Cizelge
4.3’te verilmistir. Elektrik tiiketmi kaynakli CO2 emisyonu 879,96 t CO: olarak

hesaplamustir.

Cizelge 4.3. Kahramankazan Belediyesi 2020 yil1 elektrik tiiketimi karbon ayak izi

Elektrik Kullanimi*
Formiiller
Emisyonlar =Faaliyet verisi X Emisyon Faktdrii | Emisyon Faktérii = Tiirkiyede Toplam Elektrik

Enerjisi Uretimi x Fosil Kaynaklarin sera gazi
emisyonlart
Birim Miktar

Tiirkiye de Toplam Elektrik Enerjisi Uretimi GWh 306 703,1 e

Fosil Kaynaklarin Sera Gazi Emisyonlart kt CO; es 150 032 falahad
Birim Miktar

Faaliyet Verisi kWh 1623 525,01

Emisyon Faktorii t CO2 /kWh 0,00048

Emisyonlar tCO; 794,19

Kayp Kagak Orani % 10,8

Kayip Kag¢ak Emisyonlart tCO; 85,77

Toplam Elektrik Enerjisi Emisyonlart tCO2 879,96

* Kapsam 2- Enerji dolayli
** https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri

*** hitps://unfccc.int/ghg-inventories-annex-i-parties/2020

Emisyon hesabr yapilirken Tier 2 metodu kullanilmistir. Elektrik kullanimi
sonucunda atmosfere salinan CO2 miktar1 hesaplanirken formiilde kullanilan emisyon

faktoriinii bulmak igin ilgili kaynaklardan yil bazinda Tiirkiyede toplam elektrik enerjisi
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tiretimi ve fosil kaynaklarin sera gazi emisyonlar1 carpilarak, birim ¢evirme islemi

yapilmistir. Karbon ayak izi i¢in faaliyet verisi ve emisyon faktorii ¢arpilarak birim

cevirme islemi yapilmis ve sonug elde edilmistir.

Kahramankazan Belediyesi 2020 yil1 dogalgaz tiiketimi karbon ayak izi Cizelge

4.4’te verilmistir. Dogalgaz tiiketimi kaynakli CO2 emisyonu 478,43 t CO: olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 4.4. Kahramankazan Belediyesi 2020 y1l1 dogalgaz tiiketimi karbon ayak izi

Dogalgaz Kullanimr*

Faaliyet Verisi
Emisyon Faktorii
CO2 EF

CH4 EF

N20 EF

Net Kalorifik Deger
Ortalama Yogunluk
Faaliyet Verisi
Emisyonlar (CO2)
Emisyonlar (CH4)
Emisyonlar (N20)
Emisyonlar
Emisyonlar (CO,)

Emisyonlar (CH.)
Emisyonlar (N.O)

Birim
m3

kg CO,/ TJ
kg CH4/ TJ
kg Nzo /T
TJ/Gg

kg / Sm3
Gg

kg CO;

kg CH4

kg N2O
tCO2
Birimi

t CO,

t COz-es
t COz-es

Miktar
227 782,83

56 100

1

0,1

48

0,78

0,17

478 431,41

8,52

0,85

478,43
Miktar

478,43

0,18***
0,25***

*Kapsam1l- (dogrudan sera gazi emisyonlari)

TJ /1 Milyar gram
TJ /1000 Ton

**

**

**Kiiresel Ismnma Potansiyeli ile garpilarak esdeger kg CO2'ye doniistiiriildii. Faaliyet verisini

hesaplarken belediyeden aldigimiz faaliyet wverisi

hesapliyoruz.

ile ortalama yogunluguyla c¢arparak

***CH, ve N2O emisyonlart ¢ok diisiik oldugu i¢in ihmal edilmistir.
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Emisyon hesab1 yapilirken Tier 2 metodu kullanilmistir. Atmosfere salinan CO2
miktar1 hesaplanirken faaliyet verisi, CO2 emisyon faktorii ve net kalorifik deger
carpilarak birim ¢evirme islemi yapilmis ve sonug elde edilmistir. CHs4ve N2O igin
ise kiiresel 1sinmapotasiyeli ile carpilarak esdeger kg COz2'ye doniistiiriilmiistiir fakat
CHa ve N20 emisyonlari ¢ok diisiik oldugu i¢in ihmal edilmistir.

Kahramankazan Belediyesi 2021 yil sonu faaliyet verileri Cizelge 4.5°te
verilmigtir. 2021 yil1 faaliyet verilerine bakildiginda ulasim kaynakli atmosfere salinan
yakat tiirlerinden miktar olarak en fazla tiiketilen motorin olmustur. Dogalgaz, elektrik,
yakit ve su tiiketim miktarlarina bakildiginda ise en ¢ok CO2 emisyonu olusturan
elektrik tiketim miktar1 olmustur. 2020 ve 2021 yillar1 yil sonu faaliyet verilerinin
miktarlarma bakildiginda 2020 yilinda motorin miktar1 517 151,39 litre tiiketilmisken
2021 yilinda 544 620,48 litre tiiketilerek %5’lik artis gdzlemlenmistir. Benzin kullanimi
2020 yilinda 6 851,56 litre iken 2021 yilinda 7 986, 87 litre kullanilarak %14 arttig
goriilmiistiir. Oto gaz kullanim1 2020 yil1 verilerine gére %10 azalma gézlemlenmistir.
2020 yilinda tiiketilen elektrik miktar1 1 623 525,09 kwh iken 2021 yilindaki elektrik
tiketim miktart1 1 512 949,1 kwh tiiketilerek yaklasik %7 oraninda bir azalma
gbzlemlenmistir. Dogalgaz kullanimi 2020 yili verilerine gore %22 artis gostermistir.
2020 yilinda tiiketilen su miktar1 ise 2021 yilina gore kiyaslandiginda %5°lik azalma

gOriilmiistiir.

Cizelge 4.5. Kahramankazan Belediyesi 2021 yil sonu faaliyet verileri

Birim Miktar
Motorin Litre 544 620,48
Benzin Litre 7 986,87
Oto gaz Litre 2971,74
Elektrik kwh 1512 949,1
Dogalgaz m? 290 672,20
Su m3 53 413,03
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Kahramankazan Belediyesi 2021 yili yakit tiiketimi karbon ayak izi Cizelge
4.6’da verilmigtir. Motorin kaynakli CO2 emisyonu 1 475,02 t CO2 , benzin kaynakli
CO2 emisyonu 19,12 t CO2 ve otogaz kaynakli CO2 emisyonu ise 0,016 t CO2 olarak
hesaplanmaistir. Ulasim kaynakli yakitlardan kaynaklanan ve atmosfere salinan CO2

miktar1 toplam 1 494,16 olarak hesaplanmuistir.

Cizelge 4.6. Kahramankazan Belediyesi 2021 yil1 yakat tiiketimi karbon ayak izi

Yakit Tiiketimi (Ulagim)*

Birim Miktar
Motorin
Faaliyet Verisi | 544 620,48 It motorin
Emisyon Faktorii | 74 100 kg CO,/TJ
Net Kalorifik Deger | 43 TJ/Gg
Faaliyet Verisi | 0,46 Gy Motorin Ortalama yogunluk 0,85 kg/ litre
*kkk
Emisyonlar | 1 475,02 t CO2
Benzin
Faaliyet Verisi | 7 986,87 It benzin
Emisyon Faktorii | 69 300 kg CO,/TJ
Net Kalorifik Deger | 44,3 TJ/Gg
Faaliyet Verisi | 0,0062 Gg Benzin Ortalama yogunluk 0,78 kg/litre
*kkk
Emisyonlar | 19,12 tCO;
Otogaz
Faaliyet Verisi | 2 971,74 It benzin
Emisyon Faktorii | 63 000 kg CO2/TJ haied
Net Kalorifik Deger | 46 TJ/Gg falail
Faaliyet Verisi | 5,64 Gy Otogaz Ortalama yogunluk 0,0019
kg/litre ****
Emisyonlar | 0,016 tCO;
Toplam | 1494,16 tCO;

*Kapsaml (dogrudan sera gaz1 emisyonlari)

**Greenhouse Gas Emissions from energy Sysytems, Comparison and overwiew,
Roberto Dones etc.

*#% National Inventory Reports, IEA data and available natioanal data. Faaliyet verisini
hesaplarken motorin, benzin ve otogazin yil bazli ortalama yogunluguyla carparak
hesapliyoruz.

**xE TMMOB CMO Karbon Ayakizi Hesaplanmasi Egitim Notlart
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Emisyon hesab1 yapilirken Tier 2 metodu kullanilmistir. Atmosfere salinan CO2
miktar1 hesaplanirken faaliyet verisi, emisyon faktorii ve net kalorifik deger ¢arpilarak
birim ¢evirme islemi yapilmis ve sonug elde edilmistir. . Karbon ayak izi i¢in faaliyet
verisi ve emisyon faktorii carpilarak birim c¢evirme islemi yapilmis ve sonug elde
edilmistir.

Kahramankazan Belediyesi 2021 yili elektrik tiiketimi karbon ayak izi Cizelge
4.7°de verilmistir. Elektrik tiiketmi kaynakli CO2 emisyonu 804,23 t CO:2 olarak

hesaplamustir.

Cizelge 4.7. Kahramankazan Belediyesi 2021 yil1 elektrik tiiketimi karbon ayak izi

Elektrik Kullanimi *

Formiiller
Emisyonlar =Faaliyet verisi x Emisyon Faktorii

Emisyon Faktorii = Tiirkiyede Toplam Elektrik
Enerjisi Uretimi x Fosil Kaynaklarin sera gazi
emisyonlari

Birim Miktar
Tiirkiyede Toplam Elektrik Enerjisi Uretimi | GWh 3314919 **

**k%

Fosil Kaynaklarin sera gazi emisyonlar: | kt CO2-es 159 033,92

Birim Miktar
Faaliyet Verisi | kWh 1512 949,1
Emisyon Faktorii | tCO, [KWh  0,00048

Emisyonlar | tCO; 725,84
Kayp Kagak Orani | % 10,8
Kayp Kag¢ak Emisyonlar: | tCO; 78,39
Toplam Elektrik Enerjisi Emisyonlart | tCO> 804,23

* Kapsam 2- (dolayli sera gazi emisyonlari)
** https://www.teias.gov.tr/tr-TR/turkiye-elektrik-uretim-iletim-istatistikleri

*** hitps://unfccc.int/ghg-inventories-annex-i-parties/2020- teias

Emisyon hesabr yapilirken Tier 2 metodu kullanilmistir. Elektrik kullanimi
sonucunda atmosfere salinan CO2 miktar1 hesaplanirken formiilde kullanilan emisyon
faktoriinii bulmak igin ilgili kaynaklardan yil bazinda Tirkiyede toplam elektrik enerjisi

tiretimi ve fosil kaynaklarin sera gazi emisyonlar1 ¢arpilarak, birim ¢evirme islemi
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yapilmistir. Karbon ayak izi igin faaliyet verisi ve emisyon faktorii ¢arpilarak birim

cevirme islemi yapilmis ve sonug elde edilmistir.

Kahramankazan Belediyesi 2021 yil1 dogalgaz tiiketimi karbon ayak izi Cizelge

4.8’de verilmistir. Dogalgaz tiiketimi kaynakli CO2 emisyonu 610,52 t CO2 olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 4.8. Kahramankazan Belediyesi 2021 y1li dogalgaz tiiketimi karbon ayak izi

Dogalgaz Kullanimi*

Faaliyet Verisi
Emisyon Faktorii
CO; EF

CH, EF

N20O EF

Net Kalorifik Deger
Ortalama Yogunluk
Faaliyet Verisi
Emisyonlar (COy)
Emisyonlar (CHy)
Emisyonlar (N.0)
Emisyonlar
Emisyonlar (CO,)

Emisyonlar (CH,)
Emisyonlar (N.O)

Birim
m3
kg CO,/TJ

kg CHa/ TJ
kg NoO / TJ

TJ/Gg
kg / Sm3
Gy

kg CO;
kg CH4
kg N2O
tCO2
Birimi

t CO,

t COz-es
t COz-es

Miktar
290 672,21

56 100
1
0,1

48 TJ /1 Milyar gram
TJ /1000 Ton
0,78

0,22

610 523,25 e
10,88 **
1,08

610,52

Miktar
610,52
0,29***
0,32 ***

*Kapsam1l- (dogrudan sera gazi emisyonlari)

**Kiiresel Isinma Potansiyeli ile garpilarak esdeger kg CO-'ye doniistiiriildi. Faaliyet verisini

hesaplarken belediyeden aldigimiz faaliyet verisi ile ortalama yogunluguyla c¢arparak

hesapliyoruz.

***CH, ve N2O emisyonlart ¢ok diisiik oldugu i¢in ithmal edilmistir.

Emisyon hesabi1 yapilirken Tier 2 metodu kullanilmistir. Atmosfere salinan CO2

miktar1 hesaplanirken faaliyet verisi, CO2 emisyon faktorii ve net kalorifik deger

carpilarak birim ¢evirme islemi yapilmig ve sonug elde edilmistir. CH4ve N20 igin
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ise kiiresel 1sinmapotasiyeli ile ¢arpilarak esdeger kg COz2'ye doniistliriilmiistiir fakat
CH4 ve N20 emisyonlari ¢ok diisiik oldugu i¢in ihmal edilmistir. . Karbon ayak izi i¢in
faaliyet verisi ve emisyon faktorii carpilarak birim ¢evirme islemi yapilmis ve sonug
elde edilmistir.

Bu ¢alismada yapmis oldugumuz karbon salinim hesabina gére; Kahramankazan
Belediyesi dogalgaz, elektrik ve yakit (motorin, dizel, otogaz) tiikketimi faaliyetlerinden
kaynaklanan, 2020 yilina ait karbon ayak izi 2 775,5 ton CO2, 2021 yilina ait karbon
ayak izi ise 2 908,9 ton CO2’tir. 2020-2021 yillarin1 kapsayan 2 yillik siire iginde
toplamda 5 684,4 ton CO2 salimi olmustur.

2021 yili itibariyle Tiirkiye’nin karbon ayak izi 530 milyon ton CO2 ve
Diinyanin karbon ayak izi 50,6 milyar ton CO2’tir (Climate Trace, 2021). Bu verilere
gore, Kahramankazan Belediyesi 2021 yili kurumsal karbon salinimi 2 908,9 ton CO2
olup Tiirkiye’de karbon salinimlarinin milyonda 5.5’ini olugturmaktadir

Kisi sayisi tizerinden yapilan karbon ayak izi hesaplamasi sonucunda ise; 2020
yilinda 0.049 ton CO2/kisi-yil, 2021 yilina gelindiginde ise 0.05 ton CO2/kisi-yil oldugu
goriilmektedir. Buna gore; 2 yillik siire¢ sonunda atmosfere salinan karbon miktart kisi
basina; ton COz2 cinsinden ¢ok diisiik oranda bir artis gostermistir.

2020 yili Kahramankazan Belediyesi faaliyet raporunu inceledigimizde fiziksel
yapt igerisinde tarla-arazi alam1 30 hektar (ha) goriilmektedir. Yapilan arastirmalar
sonucu elde edilen bilgiler 1 hektarlik cam agaci ormani 1 yilda ortalama 35 ton oksijen
iretimi gerceklestirmekte ve ayni zamanda ortalama 15 ton karbonu atmosferden
¢cekmektedir (Durkaya ve ark., 2015). Ayrica 1 ha’lik gam ormani, yilda yaklasik 35 ton
tozun emilmesini de saglamaktadir. Bu bilgilere dayanarak Kahramankazan Belediyesi
icin karbon ayak izini azaltmak amaciyla ortalama 30 ha’lik bir alana yaklasik olarak
30 000 adet ¢cam agaci dikildigi kabul edilirse;

30.000 adet cam agaci 1 yilda;

30 ha (hektar) x 35 ton O2 = 1 050 ton O2 iiretmekte, 1 050 ton toz emilimi
gerceklestirmekte ve 30 ha (hektar) x 15 ton karbon = 450 ton karbonu atmosferden
¢cekmektedir. Kahramankazan Belediyesi, yapmis oldugu faaliyetler sonucunda 2 yilda
atmosfere saldig1 karbon miktarini fidan dikimi yaptigi takdirde yaklasik %8’ini 1 yilda
atmosferden ¢ekmis olacaktir.

Kahramankazan Belediyesi yakit, elektrik ve dogalgaz tiiketimi sonucunda
olusan CO2 emisyonlar1 2020 yil sonu faaliyetleri i¢in Sekil 4.1°de, 2021 yil sonu
faaliyetleri ig¢in Sekil 4.2°de verilmistir. Kahramankazan Belediyesi 2020 yil sonu
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faaliyetleri sonucunda olusan toplam COzemisyonlarinin %32’si elektrik tiiketimi,
%51°1  yakit tiiketiminden (motorin,benzin,0togaz) ve %17’si ise dogalgaz
kullanimindan kaynaklanmaktadir. Kahramankazan Belediyesi 2021 yil sonu
faaliyetleri sonucunda olusan toplam CO:zemisyonlarinin %28’si elektrik tiiketimi,
%511 yakit tiketiminden (motorin,benzin,otogaz) ve %21’si ise dogalgaz
kullanimindan kaynaklanmaktadir. Belediye i¢in 2020 ve 2021 yillarinda atmosfere
salinan sera gazlar1 COz2 esdegeri olarak degerlendirildiginde en biiyiik pay1 ulasimdan
kaynaklanan yakit tiiketimi almaktadir, devaminda ise elektrik tiiketimi ve dogalgaz

tilketimi gelmektedir.

2020 Yih (t CO2)

m Yakit tiketimi
m Elektrik tiketimi

= Dogalgaz tuketimi

Sekil 4.1. Kahramankazan Belediyesi 2020 yili yakit, elektrik ve dogalgaz tiiketimi sonucunda olusan
CO; emisyonlari
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2021 Yili (t CO2)

m Yakit tiketimi
m Elektrik tuketimi

m Dogalgaz tiketimi

Sekil 4.2. Kahramankazan Belediyesi 2021 yil1 yakit, elektrik ve dogalgaz tiiketimi sonucunda olusan
CO; emisyonlar1

Kahramankazan Belediyesi 2020-2021 yillarindaki su tiiketim miktarlar1 Sekil
4.3’te verilmistir. Belediye’de kullanilan su tliketim miktar1 2020 yilinda yaklasik 56
391 m® iken 2021 yilinda 53 413 m®e diismiistiir. Suyun temini, aritilmas1 ve iletimi
sirasinda kullanilan enerji de karbon ayak izi olusturmaktadir. Bu nedenle belediyedeki
su kullaniminin azalmasi karbon ayak izini de azaltacaktir. Ancak bu ¢alismada suyun
temini, aritilmasi ve iletimi sirasinda kullanilan enerjiye iliskin veriye ulasilamadigi igin

karbon ayak izi hesaplanamamustir.

56391

B Su Tuketimi...

53413

2020 yih 2021 yil

Sekil 4.3. Kahramankazan Belediyesi 2020-2021 yillarindaki su tiiketim miktarlari ( m®)
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Ilce belediyelerin karbon ayak izi karsilastirmasi Cizelge 4.9°da verilmistir.
Istanbul ili Umraniye ilge Belediyesi 2017 yilinda yapilan “Yerel Yoénetimler Igin
Karbon Ayak izinin Belirlenmesi: Umraniye Belediyesi Ornegi” baslikli makalede yer
alan bilgilere gore Konut, sanayi, ticaret ve kurumlar, aydinlatma, toplu tasima
faaliyetleri sonucunda tiiketilen dogalgaz, elektrik, benzin, motorin kullanimi1 sonrasi
aciga cikan toplam sera gazi miktar1 ton COxzes Olarak 2 027,549 olarak belirtilmistir.
Umraniye belediyesi icin kisi bast COze 2,55 Olarak belirtilmistir.

Bursa ili Osmangazi il¢e Belediyesi 2014-2017 yillart arasin1 kapsayan, “Bursa
Osmangazi Belediyesi Kurumsal Karbon Ayak izi Hesab1 ve iklim Degisikligi Uyum
Calismalar1” basliklt makalede yer alan bilgilere dogalgaz, elektrik, motorin tiiketimi
kaynakli sera gazlari, sadece merkez belediye binasinda yapilan tiiketime gore yillara ait
sirastyla 609,58- 630,98- 638,67- 657,80 olarak hesaplanmistir, toplam 2 537,03 COzes
olarak belirtilmistir. Kisi bas1 sirastyla 1,6-1,66-1,68-1,73 ton COzes olarak belirtilmistir.

Italya’nin  Foggia Belediyesinin 2015 yilinda yapilan “Toward urban
environmental sustainability: The carbon footprint of Foggia's municipality” baslikli
makalesinde yer alan bilgilere gore konut, sanayi, belediye yonetimi, ulasim faaliyetleri
esnasinda kullanilan elektrik, dogalgaz tiiketimi sonucunda agiga ¢ikan toplam sera gazi
miktar1 288 000 ton COzes’dir. Kisi bag1 COzes i ise 1,9 ton COaze’dir.

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda Kahramankazan Belediyesi 2020 ve
2021 yillart faaliyet verileri yillik bazda degerlendirildiginde Kahramankazan
Belediyesinin 2021 yili karbon ayak izi 2 908,9 t CO2’dir. Ilge belediyelerin verilerine
bakildiginda 2017 yilinda Osmangazi’nin niifusunun fazla olmasi karbon ayak izini
arttirdigini ortaya koymaktadir. Niifusta olusan yogunluk atmosfere salinan sera gazi
miktarin1 artirmaktadir. Bunun yani sira Osmangazi’nin yiizolgiimii olarak biiyiik
olmasi da daha fazla enerji harcamasma neden olmaktadir. Italya’da bulunan Foggia
Belediyesi’'nin de yiiz Ol¢limii 50 926 hektar oldugundan ve yapilan caligmada
kullanilan verilerin daha kapsamli olusu karbon ayak izinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. 47 000 ha alana sahip Kahramankazan Belediyesi i¢in de en yliksek
emisyon ulasim kaynaklidir. Yiiz 6l¢ilimiiniin fazla olmas1 ulasim emisyonlarinin yiiksek
¢tkmasinin nedenlerindendir. 2021 yilinda artan niifus Kahramankazan Belediyesi’nin
karbon ayak izini 2020 yilina gore yaklasik %4 oranla artmis olmasinin nedenlerinden

biri olarak degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.9. Ilce belediyelerinin karbon ayak izi karsilastirmasi

il

Istanbul

Bursa

Apulia
(italya)

Ankara

ilge
Belediyeler

Umraniye

Osmangazi

Foggia

Kahramankazan

Calisma
yili

2017

2014-
2017

2015

2020-
2021

Niifus  Toplam Tiiketim
(tonC0O2)  Verileri

699 2027,549 Konut,
901 Sanayi,
Ticarethane
ve
Kurumlar,
Aydinlatma
Toplu
Tasima
Ulagim
856 2537,03 Dogalgaz,
770 Elektrik,
Motorin,
Merkez
Belediye
Binasi

151 288 000 Konut,
991 Sanayi,
Belediye
yonetim,
Ulasim,
Elektrik,
Dogal gaz

57 913 2775,5- Elektrik
2908,9 Dogalgaz

Motorin

Benzin

Otogaz
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yerel 6lcekli karbon ayak izinin azaltilabilmesi icin Oncelikle belediyecilik
faaliyetleri sonucunda olusan karbon ayak izinin hesaplanmasi gereklidir. “Olgiilen
kontrol edilir” ilkesine gore sera gazi emisyonu olusturan tiim kaynaklar belirlenmeli ve
olusturdugu emisyonlar izlenmelidir. Bu tez calismasinda Kahramankazan Belediyesi
i¢in karbon ayak izinin belirlenmesinde ilk hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen veriler
2020 yilina ait karbon ayak izinin 2 775,5 ton COz, 2021 yilina ait karbon ayak izinin
ise 2 908,9 ton CO2 oldugunu ortaya koymustur. Kahramankazan Belediyesi i¢in iklim
degisikligi ile miicadele kapsaminda atilmas1 gereken dncelikli adim Iklim Degisikligi
Eylem Plam1 olusturmak olmalidir. Kahramankazan Belediyesi, siirdiiriilebilir
belediyecilik anlayisiyla CO2 emisyonlarini azaltacak kararlar almali ve uygulamalidir.

Belediyenin 2020 ve 2021 yil sonu faaliyetlerinden kaynakli atmosfere salinan
CO2 emisyon hesab1 sonucunda elde edilen verilere gore en yiiksek pay1 %51 oraniyla
yakit tiiketimi almaktadir. Bu nedenle yakit tercihi, daha diisiik emisyonlu yakitlardan
yana kullanilmas1 gerekmektedir. Ulasim, park-bahge ve ¢esitli isler i¢in kullanilan fosil
yakit tliketen araglarin yerine hibrit veya elektrik sistemi ile c¢alisan araglar
kullanilmahdir. Gerekmedikge kisisel ara¢ kullanilmamali, bunun yerine toplu tasima
araclariyla seyahat tegvik edilmeli, bisiklet kullanim1 yayginlastirilmalidir.

Belediyenin fosil yakit tiketimi kaynakli karbon ayak izinin arkasindan %30
orantyla elektrik tiiketimi kaynakli karbon ayak izi gelmektedir. Aktif sekilde
kullanilmayan elektronik ve elektrikli cihazlarin kapali olarak tutulmasi, enerji
tasarruflu aydinlatmalar tercih edilmesi, elektrige olan ihtiyaci karsilamak amaciyla
giines enerjisi panelleri gibi yenilenebilir enerji sistemleri kurulup elektrik enerji
sistemine entegre edilmis olmasi elektrige bagli olan CO2 emisyonunu azaltacaktir.

Dogalgaz tiikketimi komiir kullanimina nispeten daha diisiik karbon ayak izi
olusturmaktadir. Belediyenin 2020, 2021 yil sonu faaliyetlerinden kaynakli karbon ayak
izinde en diisiik pay1 %20 oraniyla dogalgaz almaktadir. Binalara dis cephe yalitimi
yapilmasi 1s1 kaynakli emisyonlari azaltacak, gereksiz CO2 emisyonlarinin 6nlenmesini
saglayacaktir.

Karbon ayak izini en aza indirmek icin su, dogal gaz, elektrik ve ulasimda
tasarruf saglayan ¢aligmalar yapilmali ve alinacak {iriinlerin enerjide tasarruf saglayan
diisiik CO2 emisyonlu olmasi saglanmalidir.

Kahramankazan Belediyesi 2020 yili faaliyet raporunda yer alan bilgilere gore;

kagit, cam, plastik ve elektrik-elektronik atiklarin kaynaginda ayristirilarak yeniden
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ekonomiye kazandirildigi goriilmektedir. Atiklarin kaynaginda ayristirilmasi konusunda
halki bilinglendirme c¢aligmalar1 yapilmaktadir. Atiklarin kaynaginda azaltilmasi ve geri
doniigiimiin saglanmas1 CO2 emisyonunu diisiirecektir.

Ulasim, aydinlatma, 1sinma ve elektronik cihaz ve diger mekanik sistemlerin
zamaninda bakimlarinin yaptirilmasi sera gazi emisyonunun artmasinda onleyici faktor
olacaktir. En kalict ¢6ziim karbon emisyon salinimini minimum seviyede oldugu
teknolojilerin gelistirilmesi ve insan hayatina entegrasyonunun saglanmasidir.

Su kullanim1 konusunda 2021 yilinda 2020 yilina gore azalma gozlemlenmis
olsa da su israfindan kacimilmali, su gereginden fazla kullanilmamalidir. Ankara
ikliminden dolay1r az yagis alan bir sehirdir. Bu sebeple park, bahge ve refiijlerin
yesillendirilmesi i¢in bu alanlara ¢ok fazla su istemeyen bitki tiirleri tercih edilmelidir.

Cepel (2003), iyi anlamda gelisen 100 yasinda kaym agacinin 1200 m® CO:
absorbe ederek 6 ton karbon bagladigini ifade etmistir. Karbon ayak izini en aza
indirebilmek icin her yil diizenli olarak fidan dikimi/agaglandirma yapilmalidir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 koordinatérliigiinde, 2011-2023
yillarim1 kapsayan Tiirkiye Cumhuriyeti iklim Degisikli Eylem Plani tiim yerel
yonetimlerce benimsenmelidir. Bu dogrultuda sera gazi emisyonlarimin azaltilmasi
amaciyla yerel politikalar olusturulmalidir. Iklim Degisikligi Eylem Plan
olusturulurken tehlike-risk analizi yapilmalidir. Belediyeler stratejik eylem planlari
yaparlarken iklim degisikligine sebep olan biitiin faktorleri belirlemeli ve iklime duyarl

belediyecilik anlayigsin1 benimsemelidirler.
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EKLER

1. Kurumsal Karbon Ayak Izinin Hesaplanmasi:Iso 14064-1:2018 Standardi
Cergevesinde Sera Gazlar1 Emisyonlarinin Ve Uzaklastirmalarinin Kurulus
Seviyesinde Hesaplanmas1 Ve Raporlanmasi Temel Egitimi (Uzaktan
Egitim) Katilim Belgesi

2. Kahramankazan Belediyesi Veri Kullanimi Izin Belgesi
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AR KAHRAMANKAZAN BEL EDIYE BASKANLIGI
s Fen Isleri Miidiirligii

Say1 : E-82510471-010.99-8913 06.07.2022
Konu: Karbon Ayak izi Hesabr Hk.

Ayse KARAKOG
Bostanbagi Mah. Simal Sok. Beyzade Gold Sit. A Blok N0:31/8 Yesilyurty MALATYA

flgi : Ayse KARAKOC'nn 28.06.2022 tarihli dilekgesi.

Tlgili dilekgenize istinaden Karbon ayak izi hesaplanabilmesi igin 2020 ve 2021 yili sonucunda tiiketilen
yakitlarin (mazot, benzin, otogaz, elektrik ve su) tiiketim miktarlar: yazimiz ekinde belirtilmistir.

Bilgilerinize arz ederim.

Alper OZER
Fen Isleri Miidiir V.

Ek: Tiiketim Bedelleri.

Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmustir.

Belge Dogrulama Kodu: 1B630A75-1993-4509-9B58-FD44F308137E Belge Dogrulama Adresi: http://belgedogrulama.ebys.kahramankazan.bel.tr
Atatiirk Mah. Ankara Bulv. No:105/1 Kahramankazan / ANKARA Bilgi igin: Nurgiil HICYILMAZ
Telefon No: 3128145300  Fax No: (0312) 814 10 12 MALAL
e-Posta: info@kahramankazan.bel.tr  internet Adresi: http://www.kahramankazan.bel.tr (Yiiksek Peyzaj Mimari)
Kep Adresi: kahramankazanbld@hs01.kep.tr 1/1 Telefon:03128144508
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