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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

ALFA-DEGER HARITALAMA YONTEMi KULLANILARAK TURKIYE
KARBON SALINIM HARITASININ OLUSTURULMASI
Eda ADANUR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Hiisniye Ebru COLAK
2021, 114 Sayfa

Ozellikle Sanayi Devrimi’nden sonra atmosferde biriken insan kaynakli sera
gazlarinin artmasi sicakliklarin yiikselmesine ve dolayisiyla kiiresel iklim degisikligine
sebep olmaktadir. Iklim degisikligi ile uyum ve miicadele kapsaminda tiim iilkeler iirettikleri
sera gazi miktarini tespit etmek ve bu konuda gerekli onlemleri almak i¢in c¢aligmalar
yapmaktadir. Bu tez ¢alismasi ile Tiirkiye’de 2020 yilinda illere gore elektrik, dogal gaz,
kat1 yakit, petrol ve sivilastirilmis petrol gazlar1 (LPG) tliketimine bagli olarak salinan
karbondioksit (CO2) miktarinin cografi dagiliminin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve alfa-
deger haritalama yontemi kullanilarak iiretilen haritalar izerinden izlenmesi ve irdelenmesi
hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 2020 yili tiiketim verileri belirli kaynaklardan
toplanarak gerekli hesaplamalar yapilmis ve CO2 emisyon (t CO.e/Y1l) verileri elde
edilmistir. Ardindan bu verilerin 2020 yili Tirkiye niifus verisi ile birlikte
degerlendirilebilecegi alfa-deger haritalari, CBS yazilimi yardimiyla iretilmistir. Ortaya
cikan haritalar analiz edilmis ve alfa-deger haritalama yonteminin olumlu ve olumsuz yanlar1
irdelenmistir. Haritalar {izerinden hangi illerin niifus miktarina gére daha fazla veya daha az

karbon salinimi1 yaptig1 tespit edilerek bunlarin sebepleri arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Iklim degisikligi, Karbon salmimi, Alfa-deger haritas1, Cografi Bilgi
Sistemleri, Tirkiye.
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Master Thesis

SUMMARY

PRODUCTION OF CARBON EMISSION MAP OF TURKEY USING THE
VALUE-BY-ALPHA MAPPING METHOD
Eda ADANUR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geomatics Engineering Program
Supervisor: Assoc. Pro. Hiisniye Ebru COLAK
2021, 114 Pages

Especially after the Industrial Revolution, the increase in anthropogenic greenhouse gases
accumulating in the atmosphere causes an increase in temperatures and therefore global
climate change. Within the scope of adaptation and struggle with climate change, all
countries work to determine the amount of greenhouse gas they produce and to take the
necessary measures in this regard. With this thesis, it is aimed to monitor and scrutinize the
geographical distribution of the amount of carbon dioxide emitted due to the consumption
of electricity, natural gas, solid fuel, petroleum and liquefied petroleum gases (LPG) in
Turkey in 2020, on the maps produced using Geographical Information Systems (GIS) and
value-by-alpha mapping. For this purpose, the consumption data of 2020 were collected
from certain sources, necessary calculations were made and CO; (t CO2e/Year) emission
data were obtained. Then, value-by-alpha maps, where these data can be evaluated together
with Turkey's population data for 2020, were produced with the help of GIS software. The
resulting maps were analyzed and the positive and negative aspects of the value-by-alpha
mapping method were discussed. It has been determined on the maps that which provinces
have more or less carbon emissions according to the amount of population and the reasons

for these have been investigated.

Key Words: Climate change, Carbon emission, Value-by-alpha map, Geographical
Information System, Turkey.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Diinya var olusundan beri dogal bir dongii izleyerek bazi iklim degisikliklerine
ugramistir. Bilinen en eski Buzul Cag1 olan Huronian Buzul Cagi bundan 2.2 milyar yil 6nce
gerceklesmistir. Cryogenian buzullasmasinda yerkiirenin, ekvatorlar da dahil olmak tizere,
tamamen buzul oOrtiileri ile kaplandig1 ve sicakliklarin ortalama -20°C'lere kadar diistigi
tahmin edilmektedir (Giildogan, 2020). Bu ¢aglar1 takip eden 2 tane daha buzul ¢agindan
sonra Diinya sicakliklarinin artmaya basladigr Mesozoik ve Tersiyer donemleri yaganmustir.
Mesozoik'in sonuna dogru (Kretase Donemi), karbondioksitin (CO2) giliniimiize oranla ¢ok
daha yiiksek seviyelere ¢cikmasi nedeniyle yiizey sicakliklar1 dnemli 6l¢iide (ortalama 27-
28°C) artmaya baslamistir (Giildogan, 2020). Bu donemin sonunda bazi okyanus
akintilariin gliglenmesiyle Diinya tekrar sogumaya baslayarak son buzul ¢agi olarak
adlandirilan Pleistosen Buzul Cagi’na ge¢ilmistir (Giildogan, 2020). Pleistosen’de
buzullarin 40° enlemlerine kadar yayildigi soguk buzul ¢aglar1 ve Diinya’nin 1sinmastyla
ekvatora dogru alanlarin1 genisleten buzullarin geri ¢ekildigi sicak buzularasi ¢aglar birbirini
takip ederek iklimde bir dongii olusmaya baslamistir (Giildogan, 2020). Yeryiizii, 11.000
yildan daha fazla bir siireden bu yana Holosen adli buzularasi bir donemi yasamaktadir
(URL-1, 2020). Buzularasi donemlerde Diinya’nin 1sinmasini saglayan etkenler volkanik
patlamalarin atmosfere biraktigi CO: gibi gazlarin sera etkisi yaratmasi, Milankovig
Dongiileri ad1 verilen Diinya’nin yoriingesel degismeleri, Giines lekeleri, dag olusumu gibi
dogal siirecler olmustur (Giildogan, 2020). iklim ddngiisiiniin dogas1 geregi yasadigimiz
sicak buzularasi donemden sonra sicakliklarin diiserek yeryiiziiniin yeniden sogumaya
baslamas1 gerekmektedir. Ancak 6zellikle Sanayi Devrimi’nden sonra iklim iizerinde insan
etkisi artmaya baglayarak Diinya’da dogal siireclerin disinda bir sicaklik artis1 olugsmaya
baglamistir. Bu da iklimin dengesini bozarak doganin kendi kendini iyilestirme giiciinii
elinden almis ve kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi adi verilen dogal afetin olugmasina

sebebiyet vermistir.

Kiiresel i1sinmadan kaynaklanan iklim degisikligi tiim diinya i¢in onemli bir
sorundur. iklim degisikliginin temel sebebi insan kaynakli iiretim ve tiiketim faaliyetlerinden

ortaya ¢ikan ve atmosferde birikme yapan sera gazlarinin miktarindaki artistir. Karbon ayak



izi sera gazi emisyonlarinda gozlenen artisin 6l¢iisiinii ifade etmektedir. Her bireyin belirli
faaliyetler sonucunda yapmis oldugu karbon salinimi o bireye ait karbon ayak izini
olusturmaktadir. Kiiresel Ozellikte olmasi ve tiim toplumlar1 etkilemesi agisindan iklim
degisikligine karsi tilkelerin genel ve ortak bir yaklasiminin olmasi 6nem arz etmektedir. Bu
baglamda iklim degisikligi lizerine diinyada ve iilkemizde kabul goren politikalar s6z
konusudur. 1992 yilinda kabul edilen Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi (BMIDCS) uluslararasi alanda yapilan ilk ¢alismadir. Bu sdzlesmeyi 1997
yilinda imzalanip 2009 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokolii takip etmistir. Karbon
emisyonlarinin hedeflenen degerin altina diisiiriilememesi ve iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin devam etmesi tizerine kiiresel 6lgekte bir doniim noktasi olarak kabul edilen Paris
Anlagmas1 2015 yilinda kabul edilmistir (CSB, 2020). Tiirkiye, BMIDCS’ye tam anlamiyla
2004 yilinda, Kyoto Protokoli’ne ise 2009 yilinda katilmistir. Bu sodzlesmelerin
gerekliliklerini yerine getirmek amaciyla 2010 yilinda Ulusal Iklim Degisikligi Stratejisi,
2011 yilinda Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plam olusturulmustur. Paris Iklim
Anlagmast’n1 2021 yil1 itibariyle tam anlamiyla kabul eden Tiirkiye, 2053 yilina kadar net
sifir emisyon hedefini benimsemistir. 11. Kalkinma Plani’nda iklim degisikligine uyumun
saglanmas1 ve gerekli tedbirlerin alinmasi amaciyla bolge ve sehir dlgeginde ihtiyaglarin
tespit edilerek ¢6ziim Onerileri olusturulmasi hedeflenmistir (SBB, 2019). Yeni adiyla
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Tirkiye’nin iklim degisikligi ile
miicadelesini ve iklim degisikligine uyum calismalarim1 birinci elden koordine eden
kurulustur (CSB, 2011). Tiim bu ¢aligmalarin ortak hedefi {ilkelerin {iretmis oldugu karbon
emisyonunu asamali olarak azaltmak ve tamamen sifira indirgemektir. Bu amag
dogrultusunda her iilke karbon salinim miktarlarini belirlemek ve takip edebilmek i¢in belirli

araliklarla sera gazi envanterlerini ¢ikartma taahhiidiinde bulunmuslardir.

1.1.1. Problemin Tanim

Bu calismada Tiirkiye’nin iklim degisikligine yonelik belirledigi politikalara destek
olmasi agisindan karbon salinimi dagilim haritalarinin niifus degiskeni parametreleri ile
birlikte degerlendirilebilecegi en uygun haritalama tekniginin belirlenmesi iizerine

kurgulanmis bir problem ele alinmustir.



1.1.2. Cahsmanin Amaci

Bu calisma ile Tiirkiye’nin 2020 yilinda illere gore elektrik, dogal gaz, kat1 yakat,
petrol ve sivilastirllmis petrol gazlar1 (LPG) kaynakli karbon salinimi miktarinin
hesaplanmas1 ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla il bazli karbon salinim miktari
haritalariin iretilmesi amaglanmistir. Haritalama yontemi olarak alfa-deger haritalama
yontemi kullanilmistir. Boylece ayni harita tizerinde hem niifus verisinin hem de karbon
saliimi1 verisinin ayni anda goriintiilenebilmesi ve incelenebilmesi hedeflenmistir. Bu
haritanin analiz edilmesiyle hangi illerin karbon saliniminin fazla oldugu veya hangilerinin
az oldugu tespit edilerek gerekli onlemlerin alinmasi ve ¢aligmalarin yapilmasi saglanabilir.
Ayrica alfa-deger haritalama yonteminin olumlu ve olumsuz yanlar tespit edilerek yontemin

sagladig1 avantajlar veya dezavantajlar ortaya cikarilabilecektir.

1.1.3. Metodoloji

Bu ¢aligma literatiir taramasi ve ¢alismanin amacina yonelik ihtiya¢ duyulan verilerin

tespit edilmesinden sonra Sekil 1°de goriilen is akis semasina uygun olarak yiiriitilmiistiir.

hesaplamasinda kullanilacak temin edilmesi
verilerin temin edilmesi
Cografi Veri
' .' Tabani
Tiiketim verileri kullamlarak CO, Idari sir verisinin temin
salimmimn ton CO,esdegeri/Yil (t __/ edilmesi
CO,e/Y1l) cinsinden hesaplanmasi

Alfa-deger haritalama yontemi igin
uygun esitleyici degisken,
ilgilenilen degisken ve renk
seceneklerinin belirlenmesi

}

Tiirkiye’nin 2020 yili karbon
salinimina ait sonug haritalarinin
alfa-deger haritalama yontemi
kullanarak tiretilmesi ve
yorumlanmasi

Sekil 1. Caligmanin is akis semasi



1.2. iklim Degisikligi

1994 tarihli Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi’ne (BMIDCS)
gore “Iklim degisikligi, karsilastirabilir zaman dilimlerinde gozlenen dogal iklim
degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayl1 olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan

insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan bir degisiklik demektir.” (REC Tiirkiye, 2006).

Diinya, Glines’ten gelen 1sinlarin bir kismini geri yansitir. Geri yansiyan bu 1sinlarin
atmosferde bulunan karbondioksit, metan, su buhari vb. gazlar tarafindan tutulmasi ile
Diinya 1sinir ve yasama elverisli bir sicakliga sahip olur. Diinya’dan yansiyan Gilines
isinlarinin atmosferdeki gazlar tarafindan tutulmasina ‘sera gazi etkisi’ denir ve bu dogal bir

stiregtir (URL-2, 2020).

Eger insanoglu 1750’11 yillarda baglatmis oldugu Sanayi Devrimi ile doganin tolere
edebileceginden daha fazla zararli gaz liretmemis olsaydi, bu dogal siire¢ her zamanki gibi
islemeye devam edecekti. Ancak 1750’li yillardan itibaren atmosferdeki sera gazlarinin
miktar1 artmaya baslamistir. Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) 2013-
2014 yillart arasinda yayinlamig oldugu 5. Degerlendirme Raporu’na gére CO2, metan (CH,)
ve diazot monoksit (N20) gazlarinin atmosferik birikimleri bugiin itibariyle en azindan son
800,000 y1llik donemde hi¢ olmadigi kadar yiiksek bir diizeye ulasmistir (URL-3, 2020). Bu
artis ile birlikte CO birikimleri, temel olarak fosil yakit yanmasi ve ikincil olarak net arazi
kullanimi degisikliginden kaynaklanan salinimlar nedeniyle, sanayi 6ncesi doneme gore %
40 oraninda artmistir (URL-3, 2020). Atmosferde biriken sera gazlar1 Diinya’ya adeta bir
battaniye etkisi yaparak yeryiiziiniin sicakliginin artmasina sebep olmaktadir. IPCC 5.
Degerlendirme Raporu’nda bu 1sinma “Kiiresel ortalama yiizey (kara ve okyanus) sicakligi
verileri, 1901-2012 déneminde yaklasik 0.9°C’lik bir artig gostermistir. Bu donem boyunca
yerkiirenin hemen hemen tiim yiizeyi 1sinmistir.” seklinde agiklanmistir (URL-3, 2020).
Eger bu sicaklik artisinin Oniline gecilmesi i¢in gerekli onlemler alinmazsa 21.ylizyilin
sonuna kadar kiiresel yiizey sicaklig1 degisikliginin 1,5°C’yi hatta belki de 2°C’yi asacagi
raporda Ongoriilmiistir (URL-3, 2020). Bu rapor ile 1951-2010 donemindeki kiiresel
ortalama yiizey sicakliklarindaki artigin, kesin olarak (%95-%100 ihtimalle) insan
etkinliklerinden kaynaklandig tespit edilmistir (URL-3, 2020).



1850’den bu yana sicaklik artigi

Sanayi 6ncesi dénemden sonra ortalama sicakliktaki degisim, °C
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Sekil 2. Farkli kurumlara gére Diinya’nin ortalama sicaklik degisimi
(URL-4, 2020)

BM Cevre Programi (UNEP) ile Diinya Meteoroloji Orgiitii’niin (WMO) 1988’de
ortaklagsa kurdugu Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) ortaya koydugu
insan kaynakli faaliyetlerin neden oldugu kiiresel istnmanin iklim iizerindeki etkilerine karsi,
3-14 Haziran 1992 yilinda toplanan Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda
(Rio Diinya Zirvesi) Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi (BMIDCS)
imzaya agilmistir ve 1994 yilinda yiiriirlige girmistir (URL-5, 2022). Bu s6zlesme ile taraf
ilkelere sera gazi azaltimi ve iklim degisikligine uyum ile ilgili bazi yiikiimliiliikler
getirilmistir. Bu yiikiimliiliikleri yerine getirmekle sorumlu iilkeler EK-1 ve EK-2 iilkeleri
olarak smiflandirilmigtir.  EK-1’de listelenen gelismis {iilkeler daha siki azaltim
yikiimliliikleriyle karsi karsiyayken EK-2 gelismis iilkeleri ise birinci grupta tistlendikleri
yiikiimliiliiklere ilaveten gelismekte olan iilkelere yardimei olmak ve iklim degisikligine
uyum i¢in mali kaynak saglamakla gorevlendirilmistir (URL-6, 2020). Soézlesmeyi
imzalayan iilkeler her yil COP (Conference of Parties) Iklim Zirvesi'ne katilarak iklim
degisikligi ile uyum ve miicadelede yol haritasini olusturan 6nemli kararlar almaktadir.
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda Uluslararasi Standartlar
Teskilat’'nin  (ISO) ‘siirdiiriilebilir kalkinma’ kavramii destekleme taahhiidiinde
bulunmasinin sonucunda 1993 yilinda ¢evre yonetimi alaninda standardizasyonu saglayan
ISO/TC 207 kurulmustur (Tejera, 2021). ISO/TC 207, iklim degisikliginin baslica nedeni

olarak tanimlanan sera gazlarmi yonetmek i¢in standartlarin gelistirilmesinde aktif olarak



yer almistir (URL-7, 2021). Bu dogrultuda alt komite olarak kurulan ISO/TC 207/SC 7, sera
gaz1 emisyonlarini yonetmek ve azaltmak igin standartlarin gelistirilmesinden, iklim
degisikliginin etkilerine uyum saglamaktan ve siirdiiriilebilirligi desteklemekten sorumludur
(URL-7, 2021). Bu calismalar1 gelismis tilkeleri baglayic1 yiikiimliiliikler getiren 1997
yilinda imzalanip 2009 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokolii takip etmistir. Bu protokol
ile sera gaz1 emisyonlarinin (CO2, CH,, N2O, hidroflorokarbonlar (HFCs), perflorokarbonlar
(PFCs) ve siilfiir hekzaflorid (SFe)) toplaminin, 2008-2012 yillar1 arasindaki birinci taahhiit
déneminde, 1990 yilindaki seviyenin %5 altina diisiiriilmesi amaglanmistir (URL-8, 2020).
Devam eden siirecte yapilan aragtirmalar ve yayinlanan yeni raporlarda “kiiresel 1sitnmanin
tartismasiz bir gercek oldugu; sera gazi emisyonlarinin 6nemli dlgiide azaltilmasinda geg
kalinirsa iklim degisikliginin agir etkilerinin olacagi ve dolayisiyla kiiresel emisyonlarin
acilen hizli bir sekilde azaltilmasi gerektigi ” vurgulanmig ve bu sorunun tiim iilkelerin ortak
sorunu oldugu belirtilmistir (URL-9, 2020). Bunun iizerine 2015 yilinda iklim degisikligine
kars1 kiiresel capta verilen miicadelede tarihsel bir doniim noktasi olarak belirtilen ve
neredeyse tiim diinya emisyonlarini1 kapsayan, iklim degisikligi konusundaki ilk ¢ok uluslu
anlagma olma 6zelligine sahip Paris Anlasmasi kabul edilmistir (URL-10, 2020). Bu anlagsma
ile Kyoto Protokolii’niin bitis tarihi olan 2020 sonrasi i¢in ilk kez kiiresel 6lgekte biitiin
tilkeler sera gazi emisyon azaltimi taahhiidiinde bulunmuslardir (URL-6, 2020). Paris
Anlagmasi’nin uzun donem hedefi kiiresel 1sinmay1 Sanayi Devrimi 6ncesi doneme gore 2°C
altinda tutarak Diinya’nin havale esigi olan 1,5°C’ye sabitlemek olarak belirlenmistir. Bu
hedef dogrultusunda anlagmaya iiye tiim devletlere ve konu ile alakali tiim paydaslara fosil
yakit kullaniminin azaltilarak siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerjiye kiiresel olarak gegisin

zorunlu oldugu mesaji verilmistir (URL 6 ve 10, 2020).

Tiim bu cabalara ragmen 2018’de yayimlanan IPCC 1,5°C Kiiresel Isinma Ozel
Raporu ile verilen sozlerin sadece kagit tizerinde kaldigi gozler 6niine serilerek hitkiimetlerin
ve diinya vatandaglarinin hala kiiresel 1sinmanin Sebep olabilecegi felaketlerin ciddiyetinin
farkinda olmadig1 ve gereken hassasiyeti gostermedigi anlagilmistir. Rapora gore kiiresel
isinmay1 1,5°C ile simirlandirmak, ekolojik sistemler ve yasam alanlar1 iizerindeki bir¢ok
kalict etkinin dnlenmesi anlamina gelmektedir. 1,5°C sinirin1 koruyarak insanlara ve dogal
ekosisteme saglanan faydanin yani sira daha siirdiiriilebilir ve adil bir yasam i¢in toplumun
her alaninda hizli, genis kapsamli ve benzeri goriillmemis degisiklikler gerekmektedir (URL-
11, 2020).



1.2.1. iklim Degisikliginin Nedenleri

IPCC’ye gore, kiiresel iklim degisikligine sebebiyet veren kiiresel 1sinmanin ana
nedeni sera gazi emisyonlarinda insan faaliyetleri Sonucunda gozlenen artistir (URL-12,
2020). Tiirkes (2001)’e gore endiistri 6ncesi donemden itibaren fosil yakitlarin kullanilmasi,
sanayilesme, niifus artisi, kentlesme, arazilerin amagclart diginda kullanilmasi, tarim ve
hayvancilik faaliyetleri, ormansizlasma, ¢imento iiretimi ve atiklar nedeniyle insan kaynakli

sera gazi emisyonlarinin atmosferdeki yogunluklar1 artmaktadir (Demirbas ve Aydin, 2020).
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Sekil 3. Yillar i¢inde sera gaz1 miktarindaki degisim (URL-13, 2020)



Kiiresel Sera Gazi Emisyonlarinin
Gaz Tiriine Gore Dagilimi

H Karbondioksit ( fosil yakit ve
endustriyel islemler kaynakh)

M Karbondioksit (orman ve diger
arazi kullanimi kaynakl)
H Methan

Diazot monoksit

M F-gazlarn

Sekil 4. Gaz tiirline gore kiiresel sera gazi emisyon oranlar1 (URL-14, 2020)

IPCC istatistiklerine gore kiiresel sera gazi emisyonlarinda yaklasik %76 ile en
biiyiik pay CO2’e aittir (URL-14, 2020). Atmosfere salinan CO> ¢ok uzun siire orada
kaldigindan dolay:1 yillar icinde gezegenin ne kadar 1simacagi ile CO; miktar1 arasinda
dogrudan bir iligki vardir (Metz, 2020). Basta komiir olmak {izere fosil yakitlarin elektrik
iiretimi, ulasim, endiistri ve evlerde kullanilmak {izere yakilmasi, %65’lik oran ile
atmosferdeki CO; oranmin artmasinda baslica sorumludur (URL-14, 2020).
Ormansizlagtirma, arazilerin tarim amagli tahribi gibi arazi lizerinde dogrudan insan
kaynakli etkiler de CO2 saliniminda %11°lik paya sahiptir (URL-14, 2020). Dogal Hayati
Koruma Vakfi (WWF) verilerine gére ormanlar, diinyada topraga bagl karbonlarin yarisini
depolarken Birlesmis Milletler (BM) Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tahminlerine gore ise
2000-2050 yillar1 arasinda atmosfere salinmasi beklenen toplam CO2 emisyonunun onda
birini emme potansiyeline sahiptir (URL-15, 2020). Ancak ormanlarin ve topraklarin insan

miidahalesi ile tahrip edilmesi karbon yutma yetilerinin azalmasina sebep olmaktadir (URL-
16, 2020).

En 6nemli ikinci sera gazi olan CH, tarimsal faaliyetler, atiklarin araziye gomiilmesi
gibi sebeplerle ortaya ¢ikmaktadir ve atmosferdeki seviyesi Sanayi Devrimi 6ncesi doneme
kiyasla %257 daha fazladir (URL-14 ve McGrath, 2020). N20O gazi ise suni giibre kullanimi,



endiistri gibi insani kaynaklardan olugmaktadir ve atmosferde endiistriyellesmeden 6ncesine
gore %122 daha fazla miktarda birikme yapmistir (URL-14 ve McGrath, 2020).

Ekonomik Sektorlere Gore Kiiresel
Sera Gazi Salinim Oranlari
M Elektrik ve Isi Uretimi
B Tarim, Orman ve Diger Arazi
Kullanimlari
m EndUstri
Ulasim

B Diger Enerji Kaynaklari

M Bina

Sekil 5. Ekonomik sektdre gore kiiresel sera gazi emisyon oranlari
(URL-14, 2020)

Sera gazi emisyonlarinin sektor bazinda dagiliminda %25 ile en biiyiik pay elektrik
ve 1s1 Uretimini karsilamak i¢in kullanilan fosil yakitlara aittir (URL-14, 2020).
Ormansizlagtirma, tarim ve diger arazi kullanimlar1 %24’liik oran ile ikinci siradayken bunu
%21 ile sanayilesme ve endiistri, %20 ile ulasim ve ingaat sektorii takip etmektedir (URL-
14, 2020).

IPCC 1,5°C Kiiresel Isinma Ozel Raporu’nda, IPCC II. Calisma Grubu Es Baskani
Debra Roberts’in bazi beslenme tercihlerinin daha fazla toprak ve daha fazla suya ihtiyag
duydugunu ve diger tercihlere gore daha fazla 1s1 tutan gazlarin salinmasina neden oldugunu
aciklamistir (URL-16, 2020). Bir giinliik alinmasi1 gereken kalorinin yiizde 18’ini olusturan
proteinin yiizde 37’sini hayvanlardan almak i¢in topraklarin %83’{iniin kullanmasi sera gazi
saliiminin %58’1ni, su kirliliginin %57’sini, hava kirliliginin %56’sin1, temiz su kithigimin

%33’lini olugturmaktadir (URL-17, 2020).



10

1.2.2. iklim Degisikliginin Etkileri

Iklim degisikligi, sinir tanimayan ve gelismislik diizeyinden bagimsiz olarak tiim
iilkeleri etkileyen niteligiyle tiim insanligin ortak bir problemidir. Insanligin sebep oldugu,
Sanayi Devrimi 6ncesi doneme gore yaklasik 1°C’lik sicaklik artig1 bile daha fazla asir1 hava
olaylari, yiikselen deniz seviyeleri ve Arktik deniz buzlarinin erimesi gibi sonuglariyla canli
yasamini tehdit etmektedir ve dogal ve sosyal daha bir¢ok felakete sebep olmaktadir (URL-
11, 2020). Olasi senaryolara gore ise Onlem alinmadigi durumda sicaklik degisiminin
2040’ta 1,5°C, 2065 yilinda 2°C, 2100 yilinda 3°C olmasi1 beklenmektedir (URL-11, 2020).
Bu denli bir sicaklik artiginin beraberinde basa ¢ikilamaz felaketleri getirecegi

diistiniilmektedir.

BM tarafindan yaymlanan 2015 tarihli, iklim Baglantilh Dogal Afetlerin insani
Maliyeti Raporu’na gore, 20 yilda kayitlara gegen kiiresel olarak toplam 6.457 dogal afetin
%90’1 sel, firtina, sicak hava dalgasi, kuraklik ve diger asir1 iklim hareketlerinden
kaynaklanmigtir (URL-18, 2020). 1995 yilindan bu yana asir1 iklim hareketleri kaynakli
afetler 4,1 milyar insant etkilemis, 1998-2017 yillar1 arasinda 1,3 milyon kisi hayatini
kaybetmis, 2,245 milyar Amerika Birlesik Devletleri (ABD) dolari maddi zarar meydana
gelmistir (URL 9 ve 18, 2020).

Diinya Meteoroloji Orgiitii’niin (WMO) Kiiresel Iklim Durumu Raporu, 2011 °den
2020’ye kadar olan 10 yilin rekor seviyedeki en sicak dénem, son alt1 yilin simdiye kadarki
en sicak alt1 yil, 2020’nin ise 2016’dan sonra kaydedilen en sicak yil oldugunu ortaya
koymaktadir (URL-19, 2020). Tiirkiye’nin iginde bulundugu Akdeniz Havzasi son 900 yilin
yagis bakimindan en kisir donemini ve en agir kurakligini yasamaktadir (URL-11, 2020).
Sicaklik ve kuraklik, orman yanginlarina maruz kalma oranlarinda keskin artiglara ve
beraberinde yaniklara, duman sebebiyle ortaya c¢ikan kalp ve akciger hasarlarina ve yore

halklariin yagam alanlarin1 kaybetmesine yol agmaktadir (URL-20, 2020).

Bilim insanlarinin yaptig1 arastirmalara gore artan sicakliklar dolasiyla, diinya
tizerinde 1994 yilindan bu yana toplam 28 trilyon ton buzul erimistir; yok olan kar ve buz
tabakas1 Diinya’nin Giines 1sinlarini geri yansitma 6zelligini azaltarak 1sinmay1 artirmaktadir

(URL 21 ve 22, 2020). Dogu Sibirya’da Haziran 2020’de 38 dereceye varan sicaklik ile
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Kuzey Kutup Dairesi simdiye kadar kaydedilen en sicak zamanini yasamigtir (URL-19,
2020). WMO verilerine gore, Antarktika sicaklik ortalamalari ise 50 yilda yaklasik 3 derece
artmis ve bat1 kiyisindaki buzullarin yaklasik yiizde 87'si geri ¢ekilmistir (URL-23, 2020).

Sicakliklarin artmasinin sebep oldugu iklim degisikligi siddetli yagmurlar: da daha
muhtemel hale getirmektedir. Tiirkiye’nin en fazla yagis alan bolgesi Dogu Karadeniz’de
son 10 yil igerisinde 100’e yakin insan Sel sular1 ve heyelan altinda kalarak hayatini
kaybetmistir (Aksu, 2020). Kiiresel arastirma grubu Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii, 2020’lerin
sonuna kadar her yil 147 milyon insanin nechir ve sahillerde meydana gelen taskinlardan

etkilenecegini agiklamistir (Holden, 2020).

Iklim degisikligi ve ona neden olan faaliyetlerden olan tarimm ve siirdiiriilebilir
olmayan ticaretin yayginlagsmasi ve yogunlagsmasi da dahil olmak tizere arazi kullanma
bicimimizdeki degisiklikler, kentlesme, siirdiiriilebilir olmayan gida sistemleri, hava
tagimacilig1, turizm, ticaret ve fosil yakitlara dayali yagsam bi¢imi g¢evreye zarar vermekte ve
yaban hayati, besi hayvanlari, patojenler ve insanlar arasindaki temasi artirmaktadir (URL
20 ve 24, 2020). Artan bu iliski, 25 Ekim 2021 itibariyle 4,95 milyon insanin 6liimiine sebep
olan COVID-19 gibi hayvandan insana gecen Oliimciil hastaliklarin yayilmasi i¢in daha
elverigli kosullari saglamaktadir (URL-25, 2021).

Teknoloji Tletisim ve
defisimi degerlerde
degisme

Ekonomik altyaps kaynak

wame ku)lkhkl
Iklim degisikligi "\
KURESE l DLK Mental sorunlar, beslenmeye bagh
soruniar, sivil gatismalar gibi Halk
Sagh sorunlannda arty
Dogrudan Dolayh olarak Demografik Kaynglar
olugan egkiler olugan etki . \

Sicak Diger agin hava stem

dalgalanna bagh | olaylanmn sikhk ve I ).l lk Klert
ani hastahik ve giddetindeki \
Gliimler Kutuplardaki buzullann
Sicakhik ug deferlerine crimesiyle deniz suyunun Su kaynaklanonmn
bagl hastahik ve slamler werrpal geniglemesi azalmas
Ha llll\lk\ nlcrinin Col

Vektorlerin yasam

llegme
alamn , aruus ve dedisin \||uLm nda ve
lh 1 hizinda artyy
Vektdr kayna n. Deniz Otlak Tahil

Niifus artigt

hastalidarda arus seviyesinde “L‘"I‘;'"" GUretimin
. yljselme n azalmayl  de agalma
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Sekil 6. Iklim degisikligi sorunlar ag: (Tiire, 2021)
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1.2.3. iklim Degisikligi izleme Yontemleri

Bilim insanlar1 ve arastirmacilar iklimin yillar igerisinde nasil bir degisime ugradigini
tespit etmek ve nasil bir degisime ugrayacagini modellemek icin iklim modellerini
kullanmaktadirlar. Iklim modelleri, mevsimselden on yillik zaman &lgeklerinde iklim
ongoriileri ile 6niimiizdeki ylizy1l boyunca ve 6tesinde gelecek iklim projeksiyonlar1 yapmak
ve cesitli zorlamalara iklim sisteminin yanitin1 arastirmak ic¢in kullanilabilir birincil
araglardir (Demircan vd., 2014). Biitiin iklim modelleri temelde; kisa dalga radyasyon
vasitasiyla giinesten gelen enerji ve uzun dalga radyasyonla diinyadan giden enerjiyi hesaba
katarak kurgulanirlar (URL-26, 2021). Bu dengedeki herhangi bir degisiklik sicakliklarda
degisime yol agar (URL-26, 2021). Iklim modelleri 6 baslikta smiflandirilabilir (Atay vd.,
2021):

e C(Cevresel sistemler, ekosistemler, karbon dongiisii ya da okyanus akintilar
gibi fenomenleri kullanan ‘kutu modeller’,

e Gelen enerji ve giden enerji esitligine dayanan ‘sifir boyutlu modeller’,

¢ Enerjinin atmosferin dikey kesitinde yukar1 ya da asagi tasinmasi sirasinda
ortaya c¢ikan emilim ve yayilimin dikkate alindigi bir boyutlu ‘radyatif-
konvektif modeller’,

e Sifir ve bir boyutlu modellerin gelistirilerek enerjinin atmosfer i¢inde yatayda
da tasinmasinin hesaba katildig ‘daha yiiksek boyutlu modeller’,

e Orta karmasiklikta ‘yer sistem modelleri (EMICs)’,

e Basit modellerden farkli olarak atmosfer ve okyanusun yatayda ve dikeyde
grid denilen hesaplama birimlerine ayrildigi ‘kiiresel iklim modelleri

(GCMs)’

Iklim modellerinin de 6ngordiigii Diinya’nin gittikce daha fazla 1stnma problemi
atmosferde biriken sera gazlarmin miktar1 ile dogrudan iligkilidir. Bu miktarin
belirlenmesine dayanan karbon ayak izi hesaplamalari ile sera gazlarinin iklim tizerindeki

etkileri izlenerek gerekli onlemlerin alinmasi saglanabilmektedir.



13

1.2.4. iklim Degisikligi ve Siirdiiriilebilir Arazi Yonetimi Iliskisi

Arazi; su, toprak, kayalar, mineraller ve hidrokarbonlar altinda veya {izerinde ve
iistiinde hava ile birlikte yer kiire yiizeyinin bir alan1 olarak tanimlanmaktadir (Yomralioglu,
2011). Sanayi Devrimi’ni takip eden siiregte artan niifus, hizli kentlesme, sanayi, turizm,
tarim, madencilik gibi ekonomik faaliyetler, kirleticilerin artmasi, kiiresellesme politikalari
gibi insan kaynakli etkiler dogal kaynaklar ve arazi tizerindeki baskiy1 gitgide artirmaya
baslamistir. Dogal kaynaklarin asiri, plansiz ve bilingsiz kullanim ve tiiketimi ve bunun
sonucunda olusan arazi tahribati nedeniyle dogal kaynak krizlerinin yasanmasi, dogal
kaynaklarin ve arazinin sonsuz degil kit bir kaynak oldugunun ve tiikenebileceginin
anlagilmasin1  saglamis ve bu kaynaklarin etkin yoOnetilmesi ihtiyact olusmustur
(Yomralioglu, 2011 ve Dengiz vd., 2020). Boylece “bugiiniin ihtiyaglarini gelecek nesillerin
ihtiyaglarini goz ardi etmeden karsilama” seklinde tanimlanan, ekonomik gelisimi, toprak
ve dogal kaynaklarin dogru kullanimini, teknolojik ve kurumsal gelismeleri amaglayan
sosyal, ekonomik, konumsal, ¢evresel ve kiiltiirel bir anlay1s olarak Siirdiiriilebilir Kalkinma
kavrami ilk kez 1987°de ortaya ¢ikmustir (Esina, 2009).

Araziyi siirdiiriilebilir kalkinma yaklasimiyla kullanabilmek i¢in etkin bir arazi idari
ve yonetim sisteminin varhigi gereklidir (Yomralioglu, 2011). Siirdiiriilebilir Arazi Yonetimi
toprak, su, hayvan ve bitkiler dahil olmak tiizere arazi kaynaklarinin insanlarin degisen
ithtiyaclarimi karsilayacak tirtinleri saglayacak ve bu kaynaklarin iiretici potansiyelinin uzun
donemde korunmasimi ve cevresel islevlerin devamliligini garanti altina alacak sekilde
kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir (Topgu, 2017). Siirdiiriilebilir Arazi Y 6netimi, tahrip
olmus ve bozulmus arazinin azaltilmasi/dengelenmesi, bozulmus alanlarin geri kazanimai ile
gelecek kusaklar icin arazi kaynaklarinin giivence altina alinmasi agisindan son derece
onemlidir (Dengiz vd., 2020). Ekonomik maliyeti yillik 490 milyar ABD dolar1 olarak
tahmin edilen arazi tahribatinin Siirdiirtilebilir Arazi Yonetimi yoluyla 6nlenmesi 1.4 trilyon

ABD dolarina kadar ulasabilecek ekonomik faydalar yaratabilir (Dengiz vd., 2020).

Arazi kullanimi ve iklim degisikligi arasinda “geri besleme” ad1 verilen iki yonlii bir
iliski bulunmaktadir. iklim degisikligi, araziyi dogrudan etkileyerek kurakliga, ¢dllesmeye,
erozyon tehdidinin artmasina sebep olmakta ve su kaynaklari, tarimsal iiretim, ekosistem

lizerinde riskler olusturmaktadir (URL-27, 2021). Iklim degisikligi araziyi etkilerken arazi
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kullanimi1 da iklim degisikliginin 6nemli bir etkeni olabilmektedir. Tarim arazilerinin
yonetimi, arazi kullanimindaki degisiklikler ve ormancilik iklim degisikliginin ana nedeni
olan sera gazi salinimlarina sebep olmaktadir. Arazinin temel unsurlarindan olan toprak
onemli bir karbon deposudur. Ancak arazi kullaniminin etkileriyle bozulan toprak
depoladig1 karbonu salmakta ve sera gazi emisyonlarini artirarak iklim degisikliginin atesini

harlamaktadir (URL-27, 2021).

Insan kullanim, kiiresel olarak buzsuz toprak yiizeyinin %70’inden fazlasini (%69-
%76) dogrudan etkilerken bu alanlarin yaklagik dortte biri insan kaynakli bozulmaya maruz
kalmaktadir (URL-16, 2021). Topragin maruz kaldig1 en biiyiik sorunlardan biri ¢ollesmedir.
“Iklimsel degisimleri ve insan etkinliklerini de igeren, fiziksel, biyolojik, siyasal, sosyal,
kiiltiirel ve ekonomik etmenler arasindaki karmasik etkilesimlerin, kurak, yarikurak ve kuru-
yarinemli alanlarda olusturdugu arazi bozulmasi” olarak tanimlanan ¢éllesme diisiik toplam
yagis, yetersiz su kaynaklari, uzun kurak mevsimler, yinelenen kuraklik olaylarina bagl
olarak ortaya c¢ikmaktadir (Tiirkes, 2012). Kuraklik ve ¢ollesme, arazinin verimliligini
diisiirmektedir ve biyolojik ¢esitlilik kayb1 da dahil olmak tizere, ekosistem sagligin1 bozarak
gida gilivencesini etkilemekte ve yoksulluga yol agmaktadir (URL-16, 2021). Tarim ve
Orman Bakanligi’nin 2018 yilinda yayimlanan Collesme ile Miicadele Raporu’na gore
Tirkiye topraklarinin %25,5°1 yiiksek, %53,2’si1 ise orta derecede ¢ollesme riski ile kars
karsiyadir (Tolunay ve Akga, 2018).

Ormansizlagma, asir1 otlatma, topragi siirme ve uygunsuz tarim uygulamalarina baglh
olarak hizlanan toprak erozyonu, verimli toprak katmanlarini siiplirerek topragin besin
icerigini ve arazi verimliligini diigiirmektedir (URL-27, 2021). Diinya yiizeyinin %3’iinii
olusturan tarima elverisli topraklarin her yil 75 milyar tonu erozyon ile kaybedilmektedir
(Harrabin, 2021). iklim degisikligine bagli olarak artan yagis siddeti ve tutar1, kuvvetlenen
riizgar hiz1 ve kuvvetli riizgar olaylarinin sikliklarindaki artislar, 6zellikle artan kuraklik
olaylar1 ile birlikte toprak erozyonunda bir artisa neden olmaktadir (Tirkes, 2012).
Tiirkiye’de TEMA’nin (Tiirkiye Erozyonla Miicadele, Aga¢landirma ve Dogal Varliklar
Koruma Vakfi) verilerine gore tarim arazilerinin yiizde 59'u, meralarin yiizde 64'i, orman

arazilerinin yiizde 54'ii ¢esitli siddetlerde erozyona maruz kalmaktadir (Bildirici, 2021).
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IPCC Arazi Raporu’na gore iklim degisikligi gida giivenliginin dort temelini;
mevcudiyetini (iiriin ve liretim), erisimini (fiyatlar ve gidayr temini), kullanimini (beslenme
ve pisirme) ve istikrarini (erisimde aksama) etkilemektedir (URL-16, 2020). Daha fazla sera
gazi salinimina bagh sicakliktaki her bir derecelik artisin, kiiresel kalori aliminin {igte ikisini
saglayan bugday, misir ve soya iiretimini sirasiyla %6, %3,2, %7,4 ve %3,1 oraninda
diistirmesi ve tarimsal hasar1 %20 kadar artirarak gida fiyatlarinda istikrarsizliga yol agmast
beklenmektedir (URL-27, 2021). Halihazirda tahmini olarak 821 milyon insan yetersiz
beslenirken artan iklim ve arazi baskilar1 nedeniyle 10 milyarlik bir niifusun gida ihtiyacinin

karsilanmasi giderek zorlagacaktir (URL-27, 2021).

IPCC iklim Degisikligi ve Arazi Raporu’na gére gezegenin iklim degisikliginin
istesinden gelmesinin en iyi yolu kapsayici siirdiiriilebilirlige odaklanmaktan ge¢gmektedir
(URL-16, 2020). Sirdiriilebilir Arazi Yonetimi uygulamasi, iklim degisikligine uyum ve
miicadele dahil es zamanli pek cok ortak fayda saglayabilen onarma ve iyilestirme

uygulamalari sayesinde, arazi bozulumu engellenebilir, azaltilabilir ya da tersine ¢evrilebilir

(Shukla, P. R. vd., 2019).

1.3. Karbon Ayak izi

1.3.1. Tanimi ve Kapsam

Stirdiiriilebilirlik kavrami kapsaminda olan ekolojik (¢evresel) siirdiiriilebilirlik,
insanlar tarafindan kullanilan yenilenebilir dogal kaynaklarin, ayn1 zaman zarfi icerisinde
doganin iiretebildigi kaynak miktarini gegmemesi olarak ele alinir (Galli vd., 2012). Ekolojik
stirdiirtilebilirligin somut olarak ifade edilebilmesi i¢in iki kavramdan faydalanilir. Ekolojik
Ayak Izi kavrami; mevcut teknoloji ve kaynak ydnetimiyle bir bireyin, toplulugun ya da
faaliyetin tiikettigi kaynaklar iiretmek ve yarattigi atigi bertaraf etmek igin gereken biyolojik
olarak verimli toprak ve su alamdir (Galli vd., 2012). Ekolojik Ayak Izi tanmm
cercevesindeki dogal kaynaklarin liretilmesi i¢in diinya tizerindeki {iretken alanlarin niceligi
ise biyolojik kapasite olarak adlandirilir (Galli vd., 2012). Siirdiiriilebilirlik 6l¢iitiiniin
saglanmasi i¢in ekolojik ayak izinin biyolojik kapasiteyi asmamasi yani dogal kaynaklarin

tilketiminin var olanlar1 gegmemesi gerekir.
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Ekolojik ayak izinin 6 ayri bileseni vardir (Galli vd., 2012):

1. Karbon Ayak Izi

2. Tarim Arazisi Ayak Izi: Insanlarin tiikettigi gida iiriinlerinin iiretimi igin
gerekli tarim alaninin hesaplanmas.

3. Orman Ayak Izi: Insanlarin tiikettigi orman iiriinlerini iiretmek igin gereken
orman alaninin hesaplanmasi.

4. Otlak Ayak Izi: Insanlarn talep ettikleri et, siit, deri ve yiin gibi {iriinlerin
iiretilmesi i¢in gereken otlatma alaninin hesaplanmasi.

5. Yapilasmis Alan Ayak Izi: Insan ihtiyaclarinin karsilanmasina iliskin alt yap1
ve ust yapiyla kapli alanin hesaplanmasi.

6. Balik¢ilik Sahasi Ayak izi: Tiiketilen balik ve deniz iiriinlerinin yasamasi icin

gereken tahmini deniz ve tatl su alaninin hesaplanmasi.

Bu ¢alismada inceleyecegimiz karbon ayak izi; tiim diinyada insan faaliyeti {iretim
ve tliketim sonucu ortaya ¢ikan ve atmosfere yayilan sera gazlarmin Olgiisiinii ifade
etmektedir. Sera gazlarinin CO esdegeri olarak ¢evrilmesi ve CO2’in sera gazlar i¢indeki
paymin en yiiksek orani olusturmasi nedeniyle karbon ayak izi olarak ifade edilmektedir
(Binboga ve Unal, 2018). Kiiresel Ayak Izi Agi’na (Global Footprint Network) gore kiiresel
Olgekte ayak izinin %55’ini olusturan Karbon ayak izi, liretilen sera gazi miktari agisindan
insan faaliyetlerinin ¢evreye verdigi zararin ve her bireyin kiiresel 1sinmada ne kadar pay1

oldugunun belirlenmesinde kullanilir (URL-28, 2021).

Karbon ayak 1zi birincil ve ikincil karbon ayak i1zi olmak {iizere iki kisimdan
olusmaktadir. Birincil karbon ayak izi (dogrudan karbon ayak izi) enerji tiiketimi ve
ulastirma faaliyetleri dolayisiyla kullanilan fosil yakitlarin yanmasi sonucunda ortaya ¢ikan
CO2 emisyonlarmm dogrudan &lgiisii olarak tanimlanmaktadir. ikincil karbon ayak izi
(dolayli karbon ayak izi) ise kullandigimiz iiriinlerin {iretilmesinden bozulmasina kadar olan
tim yasam dongiisii siliresinde ortaya c¢ikan COz emisyonlarinin Olgiisii  olarak

belirtilmektedir (Birkan, 2021).
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1.3.2. Karbon Ayak izi Hesaplama Yéntemi

Karbon ayak izi hesaplamasi dogrudan ya da dolayli olarak {iretilen ve atmosfere salinan
CO2 miktarinin belirlenmesi ilkesine dayanir. Bu salinim en ¢ok bireyler ve kurumlarin
etkinlikleri sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Karbon ayak izi genellikle yillik donemler ve ton

bazinda karbon dl¢iimiiyle yapilir (URL-29, 2021).

> Bireysel ve Hane Halki Karbon Ayak izi Hesaplamalar::

Bir Kisinin Tipik ‘Karbon Ayak izi’nin

D6kimu
P— -Kumu | Dogal Goz,
T aiiar Hizmetleri Petrol ve Kémir
e %12 %15 Elektrik

%12

Eglence ve Tatil
%14 Ozel Arog

%10

Evsel Toplu Tagima
(binalar,mobilya) %3
Tatil Uguslan

% 6

Giyecek ve Yiyecek-Igecek
Kigisel Etkiler %5
%4

Sekil 7. Bir bireye ait karbon ayak izi tiretim oranlart (URL-28, 2021)

Kisisel Ayak Izi, bireylerin yasam bigimlerine ve tercihlerine bagli olan gida, ulagim,
mal ve hizmetler gibi kisisel tiikketim ve kullanimlariyla iliskilidir (Galli vd., 2012). Tam
olarak ol¢iilebilmesi miimkiin olmasa da bir kismi1 tahmini olarak belirlenebilir. Bu is i¢in
hazirlanmis bazi web siteleri bulunmaktadir. Bu siteler ayrintili denebilecek sorular sorarak
yeme aligkanliklari, ulasim tercihleri, ev biiyiikliigli, aligveris ve eglence stili, elektrik
kullanimi, 1sinma ve ev aletleri kullanimlar1 gibi konularda bilgi toplar ve bu bilgilere

dayanarak karbon ayak izini tahmin etmeye ¢alisir (URL-29, 2021).

> Kurumsal Karbon Ayak Izi Hesaplama:

Karbon ayak izini etkileyen kurumsal faktorlere bakarken bir hizmet saglamak veya

rtin imal etmek icin firmalar, belediyeler gibi kurumlar tarafindan yapilan faaliyetler
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dikkate alinmalidir (URL-29, 2021). Kurumsal hesaplamanin yapilabilmesi olmast i¢in bazi
standartlar belirlenmistir. Olgiimlerin tutarli olabilmesi i¢in kurumlar benzer yontemleri

kullanmaktadir.

1) ISO 14064: 1SO tarafindan 1 Mart 2006 tarihinde ¢ikarilan 1ISO 14064 standartlari,
bir kurulusun sera gazi emisyonu envanterinin g¢ikartilmasi, raporlanmasi ve iyilestirilmesi
yoniinde rehber standartlar serisidir (URL-30, 2020). Ulkemizde 17 May1s 2014 tarihli ‘Sera
Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik’ ile kurumlara sera gazi salinimlarmin
ISO 14064 standartlarina gore Olglilmesi zorunlulugu getirilmistir (T.C. Resmi Gazete,
2014).

2) Sera Gaz1 Protokolii (Greenhouse Gas Protocol (GHGP)): Diinya Kaynaklar
Enstitiisiit (WRI) ve Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Konseyi’nin (WBCSD) yayimmlamis
oldugu protokol, sirket diizeyinde sera gazi emisyon envanteri hazirlayan sirketler ve diger
kuruluslar i¢in gerekli kosullar1 belirler ve rehberlik saglar (URL-31, 2021). Ozel sektor ve
kamu sektorii operasyonlari, deger zincirleri, tirlinler ve sehir emisyonlarinin dl¢iilmesi ve

yonetilmesi i¢in kapsamli, kiiresel ve standart bir ¢er¢eve olusturmaktadir (URL-31, 2021).

1.3.3. Diinyada Karbon Ayak izi

Diinva tulkelerine gore toplam CO, emisyonu

25 billion t

China

20 billion t

15 billion t
Africa

10 billion t United States

5 billion t

aaaaaa

Otr T
1750 1800 1850 1900 1950 2019

Sekil 8. Bazi diinya iilkelerinin fosil yakit kullanimi kaynakli CO2 emisyon
grafigi (Ritchie ve Roser, 2021)
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“Our World in Data” projesi ile elde edilen ve yayinlanan verilere gore bazi diinya
tilkelerindeki CO2 emisyonunun yillar i¢indeki degisimi Sekil 8’den goriilebilmektedir. Bu
grafige gore 20. ylizyilla kadar en biiyiik kiiresel emisyon fiireticileri ABD ve Avrupa
olmustur. 1900 yilinda emisyonlarin %90’dan fazlas1 Avrupa ve ABD tarafindan
tiretilmistir. Ancak 20. yiizyilin ikinci yarisindan bu yana Asya’da ve 6zellikle Cin’de biiyiik
bir CO2 emisyonu artisi olmustur. 2019 yilindaki verilere gore kiiresel emisyonlarin %551
Asya kitasi kaynakli olmakla beraber Cin 10,17 milyar ton CO; salinimu ile agik ara farkla
Diinya’nin ve Asya kitasinin en biiyiik emisyon iireticisidir. Kuzey Amerika kitas1 6,48
milyar ton ile toplam kiiresel emisyonun %18’ine sebep olmakta ve bdylece en fazla salinim
yapan kitalar siralamasinda ikincilige yerlesmektedir. Yilda 5,28 milyar ton CO2 emisyonu
yapan ABD, Kuzey Amerika kitasinin karbon saliniminin biiytik bir kismindan sorumludur.
Avrupa kitasi karbon salinimmin %17°sine sebep olan en biiyiik tigiincii bolgesel yayicidir.
Afrika ve Giliney Amerika ise %3-4"liikk oranlar ile neredeyse uluslararasi havacilik ve deniz

tasimaciligl kadar karbon salinimi yapmaktadir (Ritchie ve Roser, 2021).

Ulkelere gore kisi bast CO emisyon miktarlar

Nodata Ot 0.1t 0.2t 05t 1t 2t 5t 10t 20t >50 t
— i i f i — |

Sekil 9. Ulkelere gore fosil yakit kullanimi kaynakl kisi basina diisen CO, salinimi
(Ritchie ve Roser, 2021)
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Diinyanin kisi basina en biiyiik CO> salicilari, baslica petrol iireten iilkelerdir; 2019
yilinda kisi bagina 38,61 ton ile en biiyiik CO2 salinimina sahip iilke Katar olurken onu 37,79
ton ile Curagao, 27,14 ton ile Trinidad ve Tobago, 25,56 ton ile Kuveyt ve 20,98 ton ile
Brunei takip etmektedir. Ancak bu tilkeler kii¢iik niifuslu iilkeler olduklari igin yillik toplam
CO: emisyonlar1 da disiiktiir. Kisi bagina en yiiksek CO2 salinimina ve dolayistyla yiiksek
toplam emisyona sahip daha kalabalik {ilkeler ABD, Avustralya ve Kanada'dir.
Avustralya’nin kisi bagina COz salinimi 16,31 ton, ABD’nin 16,06 ton, Kanada’nin ise 15,41
ton olarak Ol¢lilmistiir. Bu degerler kisi basina 4,72 ton olan diinya ortalamasinin yaklasik
3 kat fazlasidir. Tiirkiye ise kisi basina 4,66 tonluk karbon salinimai ile diinya ortalamasinin

altindadir (Ritchie ve Roser, 2021).

Yiiksek yasam standardina sahip olan iilkelerin yiiksek karbon ayak izine sahip
olmas1 beklenebilecek bir durumdur. Ancak benzer yasam standardina sahip iilkelerden
bazilar1 arasinda ciddi miktarda karbon salintmi farki bulunmaktadir. Ornegin Birlesik
Krallik, Fransa ve Portekiz gibi Avrupa iilkelerinde kisi bas1 karbon salinimi sirasiyla 5,48
ton, 4,97 ton ve 4,75 tondur. Bu degerler Almanya, Hollanda ve Belgika gibi ayn1 yasam
standartlarina sahip olan komsu iilkelerden ¢ok daha diisiiktiir. Bu farkta kullanilan enerji
kaynaklar1 biiyiik rol oynamaktadir. 2015 yilinda Almanya’da fosil yakit kaynakli elektrik

tiretimi %55 iken bu oran Fransa’da sadece %6 olmustur (Ritchie ve Roser, 2021).

2020 yilmin Mart aymda tiim diinyada etkisini gdstermeye baglayan COVID-19
salgini kiiresel emisyonlarda simdiye kadarki en biiyiik diisiise sebep olmustur (URL-32,
2021). 2020 yilinda birincil enerji talebi yaklasik %4 diiserken kiiresel enerji tiiketimi
kaynakli COz salinim1 %5,8 oraninda diismiistiir. Petrole olan talebin %8,6 oraninda ve
komiire olan talebin de %4 oraninda diisiisii fosil yakitlara olan talebin azaldigini isaret
etmektedir. COVID-19 kisitlamalari boyunca karayolu tagimaciligi faaliyetinde olusan
azalma kiiresel petrol talebindeki diisiisiin %50°sini olustururken havacilik sektoriindeki
duraklama da %35’ini olusturmustur (URL-32, 2021). Ancak 2021 yilinda yayinlanan
Kiiresel Elektrik Sektorii incelemesi Raporu’na gore “kiiresel dlgekte enerji sektorii kaynakli
emisyonlar 2020°’nin ilk yarisinda goriilen diisiik seviyelerin tizerinde gergekleserek, 2021’in
ilk yarisinda yiikselise gegmis ve 2019°un ilk yarisindaki emisyonlara gore %5 artmustir.
Kiiresel olgekteki elektrik talebi de 2021’in ilk yarisinda, salgin oncesindeki seviyesine
kiyasla %5 artig gostermistir.” (URL-33, 2021).
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1.3.3.1. Tiirkiye’de Karbon Ayak izi

Diinya’nin pek ¢ok tiilkesinde oldugu gibi Tiirkiye’nin de toplam Ekolojik Ayak
Izi’nin en biiyiik paydasin1 %46-49’1a (kisi bas1 1,24-1,36 kiiresel hektar) Karbon Ayak Izi
olusturmaktadir (Galli vd., 2012). Tiirkiye en fazla sera gazi salinimina sebep olan iilkeler

arasinda 16. sirada bulunmaktadir. (Ritchie ve Roser, 2021).

Toplam ve kisi basi sera gazi emisyonu, 1990-2019
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700 1 6,4 r7
6,1
600 -6
522
49 506
500 - -5
40
400 F4
337
300 A F3
220
200 2
100 A 1
0 - 0
O - N O YT W OKOVDO = NO®OITWOMNODVODO -~ NOMIWONDOD
D DYDY OO QAOOQQQAOOIO T T T T T T T ST o—
D DDDDDDDDDDDDDO O OO0 O0O000 00000 oo
R S SV SV SR VA VIR SV VY SV VY SV SV SV VA SR VAR SR A SR VAR Y]
mmmm Mt CO2 egd.  ======ton CO2 esd./kisi

Sekil 10. 1990- 2019 yillar1 arasinda Tiirkiye’de toplam ve kisi bas1 sera gazi
emisyonu (TUIK, 2021b)

Tirkiye’de 2019 yili toplam sera gazi emisyonu bir dnceki yila gore %3,1 azalarak

506,1 milyon ton COze olarak hesaplanmistir (TUIK, 2021b).

Sektorlere gore sera gazi emisyonlari, 1990-2019
(Mityon ton CO; esd.)

1990-2019 2018-2019
1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019  dedisim (%)  dedisim (%)

Toplam emisyon 219,6 299,0 399,1 473,3 498,9 525,0 522,5 506,1 130,5 -31
Enerji 1396 216,1 287,0 340,9 359,7 379,9 3731 364,4 161,0 -23
Endustriyel iglemler

ve driin kulanimi 28 262 481 572 614 640 659 56,4 1471 143
Tarm 461 423 444 56,1 589 63,3 65,3 68,0 477 41
Atik 11,1 143 19,5 19,0 19,0 17,8 18,1 17,2 55,7 -5,0

Tablodski rakamlar, yuvarlamadan deolayi toplami vermeyebilir.

Sekil 11. 1990- 2019 yillar arasinda Tiirkiye’de sektorlere gore sera gazi
emisyonu (TUIK, 2021b)
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CO2 esdegerli olarak hesaplanan sera gazi emisyonlarinin  %72’si enerji
kaynakliyken %13,4’1 tarimsal faaliyetlerden, %11,2’si endiistriyel islemlerden ve iiriin
kullanimindan, , %3,4°ii ise atiklardan kaynaklanmaktadir (TUIK, 2021b). Enerji sektorii
emisyonlar1 1990 yilina gore %161 artarak 364,4 milyon ton COze olarak hesaplanmistir
(TUIK, 2021b).

Tiirkiye, 1992 yilinda kabul edilen BMIDCS’ye Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi
Orgiitii (OECD) iiyesi olmasi sebebiyle otomatik olarak katilmis ve EK-1 ve EK-2
listelerinde yer almistir. 2001 yilinda Marakes’te gergeklestirilen BMIDCS 7. Taraflar
Konferansi’'nda Tiirkiye’'nin diger EK-1 iiyelerinden farkli olmasini saglayan o6zel
kosullarinin bulundugu belirtilerek isminin EK-1’de kalarak EK-2’den silinmesi karari
almmustir (CSB, 2011). Bu kararin ardindan Tiirkiye BMIDCS’ye tam anlamiyla 2004
yilinda 189. taraf olarak katilmistir (URL-34, 2021). Bu siireci 2009 yilinda “Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesine Yonelik Kyoto Protokoliine Katilmamizin
Uygun Bulunduguna Dair Kanun”un kabul edilmesi ve ardindan onay siirecinin
tamamlanmasi ile birlikte Kyoto Protokolii’ne katilim izlemistir (C$B, 2011). Tiirkiye, BM
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne ve Kyoto Protokolii’ne katilarak taraf iilkelere
yiiklenen sorumluluklar1 kabul etmis bulunmaktadir. Bu dogrultuda 2010 yilinda Ulusal
Iklim Degisikligi Stratejisi, 2011 yilinda da Ulusal Iklim Degisikligi Eylem Plam
olusturulmustur. Ulusal Iklim Degisikligi Strateji’sinde Tiirkiye’nin ulusal vizyonu “iklim
degisikligi politikalarin1 kalkinma politikalariyla entegre etmis; enerji verimliligini
yayginlastirmig; temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimimi arttirmis; iklim
degisikligiyle miicadeleye 6zel sartlari gercevesinde aktif katilim saglayan ve yiiksek yasam
kalitesiyle refah1 tiim vatandaglarina diisiik karbon yogunlugu ile sunabilen bir iilke olmak”
olarak belirlenmigtir (CSB, 2010). Eylem Plani’nda ise Tirkiye’nin 6zel sartlari
cergevesinde Oncelikli sektorlerde uygulanacak sera gazi emisyon kontrolii ve uyum
onlemleri yer almaktadir (CSB, 2011). 2016 yilina gelindiginde Tiirkiye, New York’ta
diizenlenen Yiiksek Diizeyli imza Téreni’nde 175 iilke temsilcisiyle birlikte Paris
Anlagmasi’n1 imzalamistir (URL-9, 2020). 2019 yilinda yayinlanan 11. Kalkinma Plani’nda
iilkemizin cografi konumu itibartyla iklim degisikliginden en ¢ok etkilenecek tilkeler
arasinda yer almasi dolayisiyla gelismekte olan iilke konumuna paralel sekilde, emisyon
azaltimi ve iklim degisikligine uyum cabalarini siirdii§iinden bahsedilmistir (SBB, 2019).

Hedef olarak iklim degisikligine uyumun saglanmasi ve gerekli tedbirlerin alinmasi
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amactyla bolge ve sehir 6lgceginde ihtiyaglarin tespit edilerek ¢6ziim Onerileri olusturulmasi
belirlenmistir (SBB, 2019). 2021 yilinda Paris Anlasmasi’nin Onaylanmasinin Uygun
Bulundugunu Dair Kanun Teklif’i Tiirkiye Biiyiikk Millet Meclisi’nde oy birligiyle kabul
edilmistir. Bu yeni adimla Tirkiye 2053 yilina kadar net sifir emisyon hedefini

benimseyerek iklim politikasinda yeni bir donemi baglatmistir (URL-35, 2021).

Cevre ve Sehircilik Bakanligi Tiirkiye’nin iklim degisikligi ile miicadelesini ve iklim
degisikligine uyum ¢alismalarini birinci elden koordine eden kurulustur (CSB, 2011). 2009
yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na bagli Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii’ niin
altinda, iklim Degisikligi Dairesi Baskanligi kurulmustur (CSB, 2011). 2011 yilinda yapilan
yeni diizenlemelerle, bazi Bakanliklar iklim degisikligi ile miicadelede ilave sorumluluklar
almiglardir (CSB, 2011). “Tarim ve Orman Bakanligi bilinyesindeki Su Yonetimi Genel
Miidiirliigii iginde Taskin ve Kuraklik Yonetimi Daire Baskanligina bagh Iklim Degisikligi
Uyum Sube Miidiirliigi kurulmus olup ‘iklim degisikliginin su kaynaklarina, tagkinlara ve
kurakliga etkisini belirleme maksadiyla calismalar yapmak’ konulari ile gérevlendirilmistir.
Meteoroloji Genel Midiirliigli ise, iklim degisikligine uyum konusunda belirsizliklerin
ortadan kaldirilmasina katki saglamaktadir. i¢ Isleri Bakanligi Afet ve Acil Durum Y énetimi
Baskanligi’'nin iklim degisikligine bagli olarak artacak afet riskleri baglaminda
gerceklestirdigi c¢aligmalarin yani sira sigorta hizmetlerinin gelistirilmesine yonelik
calismalar1 dogrudan uyum ile ilgilidir.” (CSB, 2011). 2021 yilinda Paris Anlasmasi’nin
mecliste onaylanmasi ile Tiirkiye’nin 2053 yil1 vizyonu dogrultusunda Cevre ve Sehircilik
Bakanhiginin ad1 Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi olarak degistirilmistir.
Ayrica Tarim ve Orman Bakanligina bagl olan Meteoroloji Genel Midiirliigii ile Collesme
ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi’na baglanmistir (URL-36, 2021).

1.3.4. Karbon Ayak izi Haritalar1 Gereksinimi

Bagslica etmen olan fosil yakit kullaniminin yani sira dogal ekosistemlerin bozulumu
gibi nedenlerle atmosfere salinan sera gazlari, kisaca karbon salinimi, ekosistemlerin
depolayabileceginden ¢ok daha yiiksek seviyededir (Galli vd., 2012). Birlesmis Milletler
Cevre Programi’nin (UNEP) 2020 Emisyon A¢181 Raporu 2019 yilinda arazi kullanimi da

dahil olmak iizere toplam sera gazi emisyonlariin 59,1 giga ton COgze ile yeni bir zirveye
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ulastigini gostermektedir (URL-37, 2021). IPCC’nin 2018 tarihli 1,5°C raporu sera gazi
emisyonlar1 mevcut sekilde devam ederse, kiiresel 1sinmanin 2030 ile 2052 yillar1 arasinda
1,5°C smirmi gegecegini, Kiiresel Ayak Izi Agi’nin raporu ise insanligm, kaynak ve arazi
kullanimina bagli talebinin karsilanmasi i¢in 2030’a gelindiginde 2, 2050’ye
gelindigindeyse 2,8 gezegene ihtiya¢ duyacagini dngdrmektedir (URL-11, 2020 ve Galli vd.,
2021). Bu smir1 gegmemek igin kiiresel emisyonlart 2030 yilinda 2010 yilina gore %45
azaltmak ve 2050 yilinda net sifir emisyona ulasmak gerekmektedir (URL-11, 2020).

Sera gazi emisyonlarinin tehlikesi ile bas edebilmek igin ilk 6nce bu emisyonlar tespit
edilmelidir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi etkilerinin kabul edilebilir sinirlar i¢inde
kalmasi igin tiim iilkelerin ve kentlerin kendi mevcut salinim oranlarimi belirlemeleri ve
kapsayict siirdiiriilebilirlige odaklanmalar1 gerekmektedir (Tiire, 2021). Bu baglamda
karbon saliniminin cografya iizerinde nasil bir dagilim gosterdiginin haritalar {izerinde
gosterimi gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Siirdiirtilebilir politikalar izlenmesi agisindan
karbon saliniminin ne diizeyde oldugunun izlenmesi ve 6nlem stratejilerinin nerelerde ve
nasil gelistirilmesi gerektiginin anlasilabilmesi i¢in karbon ayak izi haritalarinin iiretilmesi
gerekmektedir. Boylece hangi cografi birimlerin daha fazla veya daha az karbon salinimi
yaptig1 belirlenebilecek ve gerekli miidahaleler yapilabilecektir. Ayrica gorsel olarak
etkileyici bir sekilde olusturulan karbon ayak izi haritalari, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligine genis kitleler tarafindan dikkat cekilmesine olanak saglayacaktir. Kiiresel sera
gaz1 emisyonlarinin %55’ inden sorumlu 55 iilkenin de i¢inde bulundugu 177 tilke tarafindan
imzalanan Paris iklim Anlasmasi ile hiikiimetler, iki yilda bir sera gaz1 envanterlerinin ve
ulusal gelismelerin takibinin yapilmasi dahil bazi sorumluluklart kabul ederek sera gazi
salinimlarinin azaltilmasini taahhiit etmislerdir (URL-10, 2020). Yaklasik yaris1 Karbon
Ayak Izi olan Ekolojik Ayak izi hesaplamalari, iilkelerin kaynaklarmi ydnetmek igin
gereken verileri temin ederek, gelecegi giivence altina almamizi saglayabilir (Galli vd.,
2012). Ekolojik Ayak Izi’ni tiim bilesenleriyle, nedenleri ve sonuglariyla tanimlayan
tilkeler; dogal kaynaklarmin ekolojik ayak izini astigt durum olan ekolojik agigin
beraberinde getirdigi riskleri ortadan kaldirmanin yollarini bulabilmektedirler (Galli vd.,
2012). Sonug olarak, Ekolojik Ayak izi bilangcosunu hazirlayan iilkeler, kalkinma hedeflerini

cevresel siirdiiriilebilirligi de goz 6nlinde bulundurarak tanimlamaktadirlar (Galli vd., 2012).
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1.4. Alfa-Deger Haritalama

Cografi veriler gorsellestirilirken olusturulan haritalarin ideal olmasi i¢in li¢ 6zellige
sahip olmasi gerekir. Bunlar: topoloji koruma, sekil koruma ve gorsel esitlemedir. Topoloji
koruma, orijinal cografyanin haritaya aktarilmasi sirasinda topolojik ozelliklerin
korunmasini, sekil koruma ise sekil 6zelliklerinin (6rnegin, yerel agilar ve kenar uzunlugu
oranlar1) stirdiiriilmesini ifade eder. Son olarak gorsel esitleme, tematik olarak vurgulanmak
istenen veriyi daha dikkat g¢ekici hale getirmek igin altlik haritanin (basemap) ilgili bir
degiskene (6rnegin niifus) gore doniistiiriilmesidir. Kartogram haritalama teknigi gorsel
esitlemeyi ilgili bir degiskene gore harita alanin1 bozulmaya ugratarak yapar. Ancak bunu
yaparken diger 6zelliklerden taviz vermesi gerekir. Ornegin bitisik kartogramlar topoloji
korurken sekil korumazlar. Bitisik olmayan kartogramlar sekil korurken topoloji
korumazlar. Dorling kartogramlar ise ne sekil ne de topoloji korurlar. ideal kartogram, sekil
ve topolojiyi tamamen korurken altlik haritay1 gorsel olarak esitleyen ii¢c Ozellikte de
miikemmel olanidir. Ancak mevcut tiim kartogramlar sekil, topoloji ve/veya gorsel esitleme
hatas: icerir. Iste alfa-deger haritalama ydntemi burada devreye girerek ii¢ dzelligin de

korunmasini saglar ve kartograma alternatif olarak gelistirilmistir (Roth vd., 2010).
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Sekil 12. Kartogram tiirlerinin ve alfa-deger haritanin 6zelliklerine
gore karsilastirilmasi (Roth vd., 2010)



26

Alfa-deger haritas1 iki degiskenin etkilesimini ve cografi dagilimini ayni harita
lizerinde gdstermeyi amaglayan bir tiir iki degiskenli haritalama (bivariate map) yontemidir.
Degiskenlerden biri ilgilenilen degisken (variable of interest) olarak belirlenir ve
numaralandirma birimleriyle (enumeration unit) iligkili nicel veya nitel bir veridir. Bunlar
harita iizerinde farkli renklerle temsil edilirler. ikinci degisken olan esitleyici degisken ise
(equalizing variable) her numaralandirma biriminin genel uzamsal dagilim i¢in Odnemini
gosteren nicel bir degiskendir. Harita iizerinde ayni rengin alfa kanali kullanilarak
olusturulmus farkli seffaflik degerleriyle temsil edilir. Alfa kanali siyah ve beyaz arasinda
256 gri tonundan olusan bir resmin herhangi bir bdlgesinin saydam veya opak olmasini
belirleyen goriinmez bir kanaldir. Alfa degerinin %100 olmas1 o bdlgeyi tamamen opak
yapar ve deger diistiikkge seffaflik artar. Alfa kanali, diisiik esitleme degiskeni verisine sahip
numaralandirma birimlerinin artan seffaflik dolayisiyla arka plan rengiyle biitiinleserek
neredeyse haritadan kaybolmasina neden olur. Bu kaybolma, esitleme degiskeninde yiliksek
degerlere sahip alanlar lizerinde bir "spot 15181" etkisi yaratir ve harita okuyucusunun bu
alanlara odaklanmasina yol acar. Alfa-deger haritalama yonteminde gorsel esitleme alfa
kanali kullanilarak yapildigindan dolay1r hem cografya hem de sekil ve topoloji miikemmel
bir sekilde korunur (Roth vd., 2010). Bu 6zellik tematik haritalama anlaminda alfa-deger

haritalarinin 6nemli bir avantajidir.

10

Reliability Score

Sekil 13. 2000-2004 ABD rahim agzi kanseri mortalite (6liim orani) kiimelenmesini
gosteren alfa-deger haritasi (Roth vd., 2010)
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Sekil 13’te goriilen alfa-deger haritasi 2000 ve 2004 yillar1 arasinda ABD’de rahim
agzi1 kanserinin sebep oldugu 6liim oranini gostermektedir. Burada numaralandirma birimi
olarak ABD ilgeleri se¢ilmistir. Esitleme degiskeni, bir ilgenin yiliksek rahim agzi1 kanser
riskinin bulundugu bir cografi kiimede bulunma olasiligin1 gésteren bir giivenilirlik puanidir
(reliability score). ilgilenilen degisken ise tek bir ilgedeki 6liim orani ile tiim iilke i¢in 6liim
orani arasindaki oran (standartlagtirilmig Oliim orani veya SMR) olarak belirlenmistir.
Haritadan goriildiigii iizere ilgilenilen degiskeni mordan turuncuya 4 farkli renk temsil
ederken, esitleme degiskenini ise alfa degerinde yapilan degisiklikler dolayisiyla ayni rengin
farkl seffaflik degerleri altindaki goriintiisii temsil etmektedir. Boylece yiiksek 6liim oranina

sahip il¢eler haritada “parlamaktadir” (Roth vd., 2010).

Alfa-deger haritalar1 tretilirken bazi dikkat edilmesi gereken hususlar vardir.
Bunlardan ilki arka plan renginin se¢ilmesidir. Roth vd., (2010) daha tutarli sonuglar elde
edebilmek icin arka plan rengi olarak siyah veya beyazdan birinin se¢ilmesini onermistir.
Bir diger husus da esitleme degiskeninin siniflandirilmasi ile ilgilidir. Yine Roth vd.
(2010)’e gore haritanin estetigi ve etkinligini artirmak icin esitleme degiskeni
simiflandirilirken 5-7 smif kullanilmast ve smif sayisinin anlamli veri degerleriyle
iliskilendirilmesi dnerilmektedir. Ilgilenilen degisken ile ilgili olarak ise renk segimine dair
bazi tavsiyelerde bulunulmustur. Sekil 13’te goriildiigii lizere ilgilenilen degisken i¢in {i¢
farkli renk semasi1 olusturulmustur. Bunlar: tek kutuplu sayisal veriler i¢in sirali (sequential)
renk semas, iki kutuplu sayisal veriler i¢in farklilasan (diverging) renk semasi ve kategorik
veriler i¢in niteliksel (qualitative) renk semasidir. Sirali renk semasi diisiikten yiiksege dogru
giden sirali veri setleri icin uygundur. Genellikle agik renk diisiik degerli veriyi temsil
ederken daha koyu renkler yiiksek degerli veriyi temsil eder. Farklilagan (diverging) renk
semalar1 genellikle bir orta degere sahip veri setinin u¢ degerlerine vurgu yapmak igin
kullanilir. Orta deger agik renklerle vurgulanirken diisiik ve yiiksek uc degerleri zit tonlara
sahip koyu renklerle vurgulanir. Niteliksel renk semalar1 ise diisiikten yliksege gibi belirli

bir siralamasi olmayan kategorik verileri temsil etmek i¢in kullanilir (URL-38, 2021).
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Sekil 14. Ilgilenilen degisken ve esitleyici degisken icin 6nerilen renk
semalar1 (Gao vd., 2019)

1.5. Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak Karbon Salinimi Haritalarimin
Uretilmesi

Cografi bilgi sistemi, konuma dayali verilerin; toplanmasi, depolanmasi, islenmesi,
yonetimi, analizi, sorgulamasi ve sunulmasi fonksiyonlarini yerine getiren donanim,
yazilim, personel, cografi veri ve yontemler biitiiniidiir (Yomralioglu, 2000 ve URL-39,
2021). Kendine 6zgii teknolojisiyle sorgulama ve istatistiksel analiz gibi klasik veri tabani
islemlerini gorsellestirme ve haritalar tarafindan saglanan cografi analizler ile
birlestirmektedir (Toreyen vd., 2010). Karbon ayak izi haritas1 liretimi i¢in kullanilan
verilerin yogunlugu ve cesitliligi dolayisiyla CBS kullanilarak yonetilmesi kullaniciya
kolaylik saglayacaktir. Ayrica CBS teknolojisi ile CO2 emisyonlarinin belirlenen cografi
koordinatlara gore analiz edilmesi ve karsilastirilmasi miimkiin olacaktir (Reveghe Dassi T.,

2017).

1.5.1. Karbon Salimm Haritas1 Uretiminde ihtiya¢c Duyulan Veriler

Karbon ayak izi sera gaz1 emisyonlarinin CO2 cinsinden hesaplanmis miktarlar1 ile
ifade edilmektedir. Bu ylizden bir karbon ayak izi haritas1 olusturmak i¢in elde edilmesi
gereken ilk veri, haritasi ¢ikarilacak bdlgenin sera gazi salinimlari olmalidir. Bir bélgenin
sera gazi envanterini ¢ikarmak icin [IPCC 2006 kilavuzuna gore enerji, endiistriyel islemler,

solvent ve diger lriinlerin kullanimi, tarim, yeryiizii cografyasinin ve ormanlarin kullanimi
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ve atiklar kategorilerine ait veriler toplanmali ve islenmelidir (Binboga ve Unal, 2018).

GHGP tarafindan 2014 yilinda yayimlanan Toplum Olgekli Sera Gazi Salinimlar1 Envanteri

Kiiresel Protokolii’nde sera gazi emisyonlari, dogrudan ve dolayli emisyon kaynaklarinin

tanimlanmasina yardimeci olmak, seffafligi artirmak ve farkli ihtiya¢ ve amaglara hizmet

etmek i¢in ti¢ farkli kapsamda incelenmektedir (URL-31, 2021):

Kapsam 1- dogrudan sera gazi salinimlari: Sehir sinirlari igerisinde bulunan
kaynaklar tarafindan yapilan sera gazi salimmlaridir (IBB, 2015). Ornegin:
Sehirdeki araclardan veya binalarin yakit tiiketimlerinden kaynaklanan
saliimlar (Trabzon Biiyliksehir Belediyesi, 2018).

Kapsam 2- dolayli enerji sera gazi salimmlari: ithal/satin alinan elektrik,
1sitma veya sogutma sistemleri, buhar gibi enerji kaynaklar1 dolayisiyla sehir
icinde olusan sera gazi salimmlaridir (URL-31, 2021). Ornegin: Sehirde
tilketilen ancak ulusal sebekeden satin alinan elektrik kaynakli salinimlar
(Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi, 2018).

Kapsam 3- diger dolayli sera gazi salinimlari: Sehir sinirlart iginde
gerceklesen faaliyetlerin sonucu olarak hem sehir sinirlar igerisinde hem de
sehir sinirlar1 disinda meydana gelen diger tiim sera gazi salimimlaridir (IBB;
2015). Ornegin: Sehirde tiiketilen iiriin ve hizmetlerin iiretimi ve nakliyesi
nedeniyle farkli ililke veya bolgede ortaya ¢ikan salimimlar (Trabzon
Biiytiksehir Belediyesi, 2018).
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Sekil 15. Sehirdeki sera gaz1 salmimlarmin kapsamlara gore siiflandirilmas: (IBB,
2015).

Ancak harita ireticisi, ¢alismasinin kapsami, ¢alisma siiresi, elde edebildigi veri
miktar1 gibi sebeplerle bu kategorilerden sadece bazisi ile haritasini iiretebilir. Kiiresel sera
gazi salinmminin %25’ine, Tirkiye’de ise %73’line sebep olan enerji sektoriiniin sebep
oldugu salinimin belirlenebilmesi i¢in ulasimda veya konutlarda kullanilan benzin, motorin,
LPG, komir, dogal gaz gibi fosil yakit ve elektrik tiiketimi miktar verileri yetkili
kurumlardan tedarik edilmelidir. Konut kaynakli sera gazi saliniminin hesaplanabilmesi i¢in
calisma bolgesindeki konut sayis1 ve ortalama fosil yakat tiikketim miktarlari, ulasim kaynakli
salinimlarin hesaplanabilmesi i¢in ise bolge kara, hava ve su trafiginde salinima sebep olan
arag tiirli ve sayisi, bu araglarin kat ettigi mesafe ve ortalama yakit tiikketimlerinin bilinmesi

gereklidir.

Calisma bolgesinde kisi bagina diisen emisyon miktarinin hesaplanmasinda veya hem
niifus hem de emisyon miktar1 verilerini ayn1 harita iizerinde gosterebilen bdylece niifus ve
sera gazi salinimi arasindaki iligkinin incelenmesine yardimei olan alfa deger haritalari gibi

haritalama yontemlerinde kullanilmak tizere niifus verisinin de bilinmesi gereklidir.

Karbon ayak izi haritas1 olusturabilmek icin gerekli diger bir veri ise ¢alisilacak

bolgenin idari siirlarini igeren harita verisidir. Bu smirlar {ilke bazinda galisilacaksa sehir
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idari smirlari, sehir bazinda galisilacaksa ilge idari simirlari, ilge bazinda c¢aligilacaksa

mahalle idari sinirlar1 seklinde olabilir.

Son olarak da bu verilerin islenmesi ve analizlerinin yapilabilmesi i¢in bir yazilima
ihtiya¢ duyulmaktadir. Caligma kapsaminda CBS tabanli yazilimlar kullanilabilecegi gibi

tercihen Pyhton gibi programlama dillerinden de faydalanilabilir.

1.5.2. Ornek Uygulamalar

Diinyada ve Tiirkiye’de CBS tabanli karbon salinimi1 haritalarinin iiretilmesi ile ilgili
bircok calisma bulunmaktadir. Bu c¢alismalar iklim degisikligine karsi Onlemlerin
gelistirilmesi adina son yillarda hem diinyadaki hem de iilkemizdeki politikalar
dogrultusunda gerceklestirilmektedir. Bu baglamda son 5-6 yillik siirecte bu alanda
gerceklestirilmis  kiigiik bolge uygulamalart mevcuttur. Bu kisimda bu  6rnek

uygulamalardan bahsedilerek, hangi yontemleri kullandiklar tizerinde durulacaktir.

Reveghe Dassi (2017) tarafindan Eskisehir ili, Odunpazari ilgesinde CO>
emisyonlarinin tahmin edilmesi ve analizi i¢in CBS tabanli bir ¢aligma ger¢eklestirilmistir.
Bu calisma ile 2016 yilinda Eskisehir ili, Odunpazar1 ilgesindeki mahallelerin dogal gaz ve
elektrik tiikketimine gore CO2 emisyonlari hesaplanmig ve CBS tabanli QGIS 2.12.2 yazilimi
ile haritas1 ¢ikarilmistir. Bu ¢alisma sehir diizeyinde karbon emisyonlarini envanterlemek,

analiz etmek ve haritalamak konusunda ilk ¢alismadir.

Electricity Carbon Emissi 1 gas_co2_in Natural Gas Carbon Emissions map of O
with IDW method 004.692500 with IDW method

[ 34659.900000 g
I 42086.500000 I 15711.300000

Sekil 16a,b. Eskisehir ili, Odunpazari ilgesi tiiketimlere gére CO2 emisyon haritalari (a:
Elektrik tiiketimine gore, b: Dogal gaz tiiketimine gore) (Reveghe Dassi T.,
2017)
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Elektrik ve gaz tiiketimine gore CO2 salinim haritalari mahallelere gore CBS yontemi
ile hazirlandiginda Sekil 16°da goriildigi gibi salinimin yiiksek oldugu mahalleler ortaya
¢cikmustir.

Elektrik ve gaz salinimi birlikte ele alindiginda ise Sekil 17°de goriilen toplam CO-
salimim haritas1 ortaya c¢ikmistir. Belediyelerin bu duruma gore yiiksek CO2z salinimi

gosteren mahallelerde gerekli onlemleri almasi beklenmektedir.

Total Emissions (ton of CO2) 1 0 1 2km
Analyze

intrepolation
€02 foral Total Carbon Emissions map of Odunpazan
B 15731.300000

[ 25909.975000 with IDW method

[ 36088.650000
[ 46267.325000
B 56446.000000

Sekil 17. Eskisehir ili, Odunpazari ilgesi toplam CO> salinim haritas1
(Reveghe Dassi T., 2017)

Bir diger calismada ise Gokgek vd. (2019) Nigde Omer Halisdemir Universitesi
kampiisii igerisinde karbon ayak izi yikiiniin dagiliminin belirlenmesi hedefleyen bir
calisma yiiriitmiislerdir. 2019 tarihinde gerceklestirilen bu calismada, Nigde Omer
Halisdemir Universitesi kampiisiinde dokuz fakiiltede dgrenim géren dgrencilerin tiikketim
aliskanliklarin1 6lgen anket uygulamas: istatistiksel olarak SPSS uygulamasi ile analiz
edilmis ve fakiiltelerine gore olusturduklart karbon ayak izi degisimi ve bunun mekéansal
dagilimi CBS yardimiyla ArcGIS 10.2 yaziliminda incelenmistir. Anket sonuglarina gore en
yiiksek karbon ayak izi ortalama 433 kg CO2/y1l T1p Fakiiltesi 6grencilerinin olmustur. Sekil

18’de calisma sonucunda iiretilen kampiise ait karbon ayak izi haritas1 yer almaktadir.
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Sekil 18. Nigde Omer Halisdemir Universitesi karbon ayak izi haritasi
(Gokgek vd., 2019)

Tiirkiye’deki geomatik miihendisleri arasinda yasam standartlar1 ve karbon ayak izi
arasindaki iligkinin belirlenmesi hakkindaki bir diger ¢alisma ise 2015 yilinda Saritiirk vd.
(2015) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu g¢aligmada, Tiirk Miithendis ve Mimar Odalari
Birligi’ne bagli 10000’in iizerinde {iyesi bulunan Harita ve Kadastro Miihendisleri Odas1
iiyelerine uygulanan 38 sorudan olusan “Yasam Diizeyi Anketi’nin sonuglar1 kullanilarak
Tirkiye’deki geomatik miihendisleri arasinda karbon ayak izi degerlerinin belirlenmesi, yas,
yasanilan sehir, gelir seviyesi gibi bilgilere gore dagilimlarinin incelenmesi ve CBS destekli
olarak gorsellestirilmesi gergeklestirilmistir. Temel amag, temiz havanin kullanilmasinda ve
korunmasinda biiyiik bir dneme sahip olan karbon ayak izi degerlerinin belirlenmesi ve bu
degerlerin artisina karsi olas1 onlemlerin alinmasidir. Olusturulan karbon ayak izi haritasi

Sekil 19’da yer almaktadir.
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I Marmara Balgesi (15.80 ton CO2) ‘ gl

Sekil 19. Tiirkiye’deki geomatik miihendislerinin karbon ayak izi dagilim haritas1
(Saritiirk vd., 2015)

Park ve Yang tarafindan 2020 yilinda gergeklestirilen “Karbon Emisyonlarinin
Siirdiiriilebilir Degerlendirilmesi i¢in CBS Destekli Dijital Ikiz Sistemi: Giiney Kore, Jeonju
Sehrinden Bir Ornek Calisma”da ise nesnelerin karbon salinimlarinin mekéansal egilimleri
incelenmistir (Park ve Yang, 2020). En yiiksek verimlilik ve kaynaklarin en uygun sekilde
dagitimi i¢in gercek diinyadaki nesnelerin sanal ortamda kopyalarinin olusturulmasi olarak
tanimlanan Dijital ikiz Sistemi’ne CBS tabanl bir yaklasim getirmeyi amaglayan bu ¢alisma
veri toplama ve gorsellestirme, analiz ve dagitim olmak iizere 3 asamadan olusur (URL-40,
2021). Veri toplama asamasinda, karbon saliniminin baslica sorumlulari olan dort
kategorinin ¢aligma bdlgesine ait verileri toplanmistir. Bunlar aylik elektrik kullanimi, aylik
gaz kullanimi, aylik dretilen evsel atik miktar1 ve arag¢ sayisi verileridir. Bu veriler
kullanilarak dort kategorinin karbon salinim degerleri IPCC kilavuzlart araciligiyla
hesaplanmigtir. Analiz agamasinda, karbon salinimlarinin mekansal egilimlerini tahmin
etmek ve mekansal istatistiklerle karbon emisyonlarinin mekansal iligkilerini
gorsellestirmek i¢in Kontrolsiiz Siniflandirma metodlarindan olan Iso Cluster and Maximum
Likelihood araglari, makine 6grenimi teknikleri ve Getis-Ord Gi* yontemi kullanilmustir.

Calisma sonucunda olusturulan haritalar Sekil 20 ve Sekil 21°de goriilebilmektedir.
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Sekil 20. Dort ayri kategoriye gore Jeonju sehri karbon salinim haritalart:
(a) elektrik; (b) gaz; (c) atik; (d) ulasim (Park ve Yang, 2020)
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Sekil 21. Toplam karbon salinimina gére Jeonju sehri karbon ayak izi haritasi
(Park ve Yang, 2020)
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Hamal, 2008 yilinda gergeklestirdigi bir galismasinda CBS kullanarak CO2 Emisyon
Envanteri Olusturulmasini hedeflemistir (Hamal, 2008). Bu ¢alisma ile CBS tabanli bilgi
teknolojileri kullanilarak enerji tiiketimine bagli karbon salinimi envanterinin olusturulmasi
amaglanmistir. Uygulamanin 6rnegi Ukrayna’nin batisinda bulunan Lviv kenti igin
yapilmistir. Emisyon hesaplamalarinda kolaylik olmasi i¢in tiim emisyon kaynaklari {i¢ ana
tire ayrilmistir:. Biiyiik nokta (large point) kaynaklar, bolgedeki en biiyiik yayicilarin
bilgileri kullanilarak nispeten fazla miktarda yillik emisyona sahip sabit emisyon
kaynaklarini (enerji santralleri, mithendislik tesisleri, seker rafinerileri vb.) tanimlamaktadir.
Alan (area) kaynaklar, dogal gaz ve komiir tiikketimi, benzin istasyonlari, karayolu olmayan
mobil kaynaklari (tarim ekipmanlari, ticari arazi kullanim ekipmanlari, kiigiik fabrikalar vb.)
tanimlamaktadir. Hat (line) kaynaklar ise yollar, otoyollar, boru hatlari, demiryollar1 gibi

emisyon kaynaklarini tanimlamaktadir.

Daha sonra CBS teknolojisi kullanilarak bu 3 kaynagin tirettigi karbon salinim

miktar1 hesaplanmis ve Sekil 22°de goriildiigii tizere gorsellestirilmistir.
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Sekil 22. Lviv sehrinin enerji sektorii kaynakli karbon ayak izi haritas1 (Hamal, 2008)
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Mattinen ve arkadaslarinin 2014 yilinda gergeklestirdigi baska bir ¢alisma ise “Konut
Sektorii Kaynakli Enerji Tiikketimi ve Sera Gazi Emisyonlarinin Modellenmesi ve
Gorsellestirilmesi” lizerinedir (Mattinen vd., 2014). Bu ¢alisma, konut stoklarindan
kaynaklanan enerji kullanimi ve sera gazi emisyonlari igin bir hesaplama ve gorsellestirme
yaklasimi sunmaktadir. Enerji ve emisyon sonuglarimin gorsellestirilmesinde CBS teknikleri
kullanilmaktadir. Calisma alan1 olarak Finlandiya’nin Tampere sehrinin Kaukajirvi bolgesi

secilmistir.

Bina enerji tiikketimi hesaplamasi igin olusturulan modelleme, binalarin enerji
performansiyla ilgili uluslararast ISO-13790 standardina dayanmaktadir ancak Finlandiya
kosullarinda enerji tiiketimini etkileyen en 6nemli faktorleri ve bina 6zelliklerini de hesaba
katmaktadir. Bina enerji tiiketimini hesaplayan model, bir sonraki adimda enerji tiikketimi ve
yakita 6zgli emisyon degerleri yardimiyla sera gazi emisyon degerlerini elde etmistir.
Hesaplama sonuglarina gore yapilan konumsal analiz, CBS tabanli ArcMap yazilimi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonu¢ olarak {iiretilen Sekil 23’deki haritada calisma
bolgesinde yer alan konutlara ait sera gazi emisyonlar: izlenmektedir. Bu haritada kare

sekillerin boyutu toplam emisyon miktarini, rengi ise emisyon yogunlugunu gostermektedir.
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Sekil 23. Kaukajérvi bolgesindeki konutlara ait sera gazi emisyon haritasi
(Mattinen vd., 2014)
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Cin’de 2015 yilinda yapilmis bir baska calismada sehir diizeyinde sera gazi emisyon
envanteri ve belirsizlik analizi gergeklestirilmistir (Cai vd., 2019). 137 arastirmacidan olusan
19 grup tarafindan yiiriitiilen bu ¢alisma ile Cin’in 305 sehri i¢in karbondioksit, metan, azot
oksit ve florlu sera gazlar1 dahil olmak iizere sera gazi emisyonlarini igeren veri seti bir araya

getirilmistir.

Calisma sirasinda su agamalar takip edilmistir: (1) Cin Sehir Sera Gaz1 (CCG) 2015
veri gorevi i¢in ¢evrimigi ¢alisma platformu olusturuldu; (2) 76 enstitiiden 137 arastirmaci
goniillii olarak ise alindi; (3) goniilliiler bulunduklar1 yere ve uzmanlik alanlaria gore 19
takim halinde gruplandirild1 ve veriler toplandi; (4) toplanan tiim veriler analiz edildi ve
gruplar arasinda karsilastirilarak saglamasi yapilds; (5) 4'i akademisyen ve 16's1 daha dnce
veya halihazirda IPCC ¢aligsmasina katilmis toplam 31 uzmanin katilimiyla, goniillii olarak
veri kaynaklari, muhasebe yontemleri ve sonuglarin kalitesi gozden gegirildi. Tiim bu
calismalar sonucunda Cin’in 2015 yilindaki toplam sera gazi emsiyon haritast Sekil 24’te

goriildiigi gibi olusturulmustur.
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Sekil 24. Cin’in 2015 yilindaki toplam sera gazi emisyon haritas1 (Cai vd., 2019)



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Uygulama Bélgesi ve Ozellikleri

Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan uygulamada tiim Tiirkiye illeri esas alinmistir.
Tiirkiye 36°-42° kuzey paralelleri ve 26°-45° dogu meridyenleri arasinda bulunan,
topraklarinin  %97’sinin Asya ve %?3’liniin Avrupa iizerinde bulundugu bir Avrasya
tilkesidir. Genisligi 1660 km olan kabaca bir dikdortgen seklindedir. Goller ve adalar dahil
kapladig1 gercek alan 814.578 km?, izdiisiim alani ise 779.578 km?’dir (Kunt vd., 2020).
Tiirkiye’de baskent Ankara dahil olmak tizere 81 il bulunmaktadir ve bu iller 7 cografi
bolgeye ayrilmistir.

Sekil 25. Tirkiye miilki idari béliimleri haritas1 (URL-41, 2021)

Tiirkiye cografi konumu dolayistyla 1liman iklim kusagi1 ve subtropikal iklim kusagi
arasinda yer almaktadir (Kunt vd., 2020). Yer sekillerinin ¢esitliligi iilkede farkli iklim
tiplerinin goriilmesine sebep olmustur. Bunlar: karasal iklim, Akdeniz iklimi, Karadeniz
iklimi ve Marmara iklimidir (Kunt vd., 2020). Tiirkiye’de 1970-2020 yillart arasi yillik
ortalama sicaklik degerleri 1970-1979 yillar1 arasinda 12,8 °C, 1980-1989 yillar1 arasinda
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12,7 °C, 1990-1999 yillar1 arasinda 13,0 °C, 2000-2009 yillar1 arasinda 13,5 °C ve 2010-
2020 yillart arasinda 14,1 °C olarak ol¢iilmiistiir (URL-42, 2021). Bu sicaklik degerlerine
bakildiginda Tiirkiye’nin gittik¢e daha fazla 1sindig1 goriilmektedir.

Tiirkiye’de ikamet eden niifus 2020 y1l1 itibariyla bir onceki yila gore 459.365 kisi
artarak 83.614.362 kisiye ulasmustir (TUIK, 2021a). Yillik niifus artis hiz1 2019 yilinda
binde 13,9 iken 2020 yilinda binde 5,5 olmustur (TUIK, 2021a). En fazla niifusa sahip il
15.462.452 kisi ile Istanbul olurken en az niifusa sahip il ise 81.910 kisi ile Bayburt’tur.
(TUIK, 2021a).

2020 yili sonu itibariyle Tiirkiye’de enerji kurulu giicii 95.890,6 MW olmustur.
Kurulu giiclin birincil enerji kaynaklarina dagilimina goére Tiirkiye enerji ihtiyacinin
%351,31’1ni yenilenebilir kaynaklardan, %22,53{inii dogal gazdan, %20,45’ini kdmiirden,
%0,20’sini ise siv1 yakitlardan karsilamaktadir (URL-43, 2021).

2.2. Arastirma Hipotezi

Bu tez ¢aligmasinda Tiirkiye’de iklim degisikliginin izlenmesi i¢in karbon ayak
izinin iller bazinda cografi dagiliminin olusturulmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda tezin
ana konusu Tiirkiye’de karbon salinim miktarlarinin iller bazinda farkli bir dagilim gosterip
gostermediginin arastirilmasi tizerinedir. Tezin arastirma hipotezi; Tiirkiye’de il bazli enerji
tiikketimi, niifus ve sicaklik verileri ile karbon salinimi miktarlar1 arasinda 6énemli bir iliski

oldugunun CBS tabanli analizler ve haritalar aracilifiyla degerlendirilmesidir.

En fazla karbon salinimina sahip olan illerin niifusu ve dolayisiyla liretim ve tiiketim
faaliyetleri fazla olan iller olmas1 beklenebilecek bir durumdur. Ayrica sanayinin gelismis
oldugu, fosil yakit kullaniminin fazla oldugu 06zellikle de dogalgazin yerine komiir
kullaniminin yaygin oldugu, madencilige bagli endiistri faaliyetlerinin yapildig: illerde
yilksek CO2 fiiretiminden dolayr karbon saliniminin da yiiksek olmasi beklenmektedir.
Bunun aksine daha az gelismis, niifusu diisiik illerde ise karbon saliniminin az olmast

dolayisiyla bu illerin harita {izerinde daha az dikkat ¢gekmesi beklenmektedir.
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2.3. Cografi Veri Taban1 Tasarimi

Belli bir iligki igerisinde olan grafik ve 6znitelik verilerinin bir sistem kontroliinde
toplanmasi, sorgulanmasi, analiz edilmesi ve sunulmasi i¢in cografi veri tabanina ihtiyag
duyulmaktadir (Nisanct vd., 2007). Bu ¢alisma i¢in tasarlanan cografi veri tabaninda grafik
veri olarak Tiirkiye illerine ait idari sinir haritasi vektor formatta; idari sinirlarla iligkisi
kurulacak oznitelik verileri ise idari sinir isim bilgisi, niifus bilgisi, elektrik tiikketim, dogal

gaz tiiketim, kat1 yakit tiiketim, petrol tiikketim ve LPG tiiketim verileri olarak kurgulanmistir.

Q GRAFIK VERI
Cografi Veri Idari Sinir Verisi
Tabam
(GeoDataBase)
~
OZNiTEiLiK VERISI
v l l
Elektrik Kat1 Yakit LPG Petrol‘ Tiiketim
Idari Smir Tiketim Verisi Tiiketim Verisi Tiketim | | Verisi
Verisi IL ADI IL ADI Verisi IL ADI
IL ADI Elektrik Kat Yakt IL ADI Benzin
Tiketimi Tiiketimi LPG Tiiketimi
Tiiketimi | | Motorin
! Tiiketimi
Nufus v Fuel-Oil
Dagilimi- Dogal gaz Tiiketim Tiiketimi
Demografi Verisi
L ADI IL ADI
Yerlesim Yeri Dogal gaz Tiiketimi
Niifusu

Sekil 26. Cografi veri taban1 tasarimi
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Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TUCBS), ulusal diizeyde teknolojik
gelismelere uygun CBS altyapist kurulmasini, kamu kurum ve kuruluslarinin sorumlusu
olduklar1 cografi bilgileri ortak altyapi tizerinden kullanicilara sunmalar1 amaciyla bir web
portali olusturulmasini, cografi verilerin tiim kullanici kurumlarin ihtiyaglarina cevap
verecek  sekilde igerik  standartlarinin olusturulmasim1i  ve  cografi veri  degisim
standartlarinin belirlenmesini  amaglayan bir e-devlet projesidir (URL-44, 2022). Bu
kapsamda 32 adet cografi veri temasi tanimlama dokiimani tiretilmis ve kamu kurum ve
kuruluglarinin bu veri temalarina uygun olarak iirettikleri cografi verilerin tamamina tek bir
noktadan ulasim hedeflenmistir (URL-45, 2022). Bu tez ¢alismas1 kapsaminda olusturulan
cografi veri tabanindaki idari siir verisi TUCBS "nin Idari Birim veri temasi ile, niifus verisi
Niifus Dagilimi-Demografi veri temasi ile, karbon salinimi verileri ise Enerji Kaynaklar1 ve
Cevre Izleme Tesisleri veri temalari ile iliskilidir. Idari Birim veri temasi, ulusal olarak
Tiirkiye’nin idari yapilanmasi ile hiyerarsik olusturulan il, ilge, kdy, belediye ve mahalle gibi
yerlesim alanlar1 siirlariyla; Niifus Dagilimi-Demografi veri temasi, niifusun, demografik
ozellikleri ve ekonomik faaliyetleri de dahil olmak iizere, grid, bolge, idari birim veya diger
analitik bolgelere gore dagilimiyla; Enerji Kaynaklar1 veri temasi, enerji kaynaklarinin
cografi sunumu ve konum bilgisinin bilinmesi, veri saglayicilarinin kaynak tiirii, kaynagin
niceligi, kaynak kullanim diizeyi ve Ol¢lim birimleri icin birlesik bir yaklasimla; Cevre
Izleme Tesisleri veri temast ise gevre izleme tesislerinin konumlar1 ve faaliyetleri ile birlikte,
yetkili kurum adina ya da yetkili kurum tarafindan yapilan emisyon, ¢evresel ortam durumu
ve diger ekosistem parametreleri (biyogesitlilik, bitki ortiisiiniin ekolojik durumu vb) ile

ilgili g6zlem ve Slglimleriyle tanimlanmaktadir (URL-46, 2022).

2.3.1. Grafik Veri Kiimesi

Bu calismada kullanilan grafik verisi Tiirkiye il sinirlar1 verisidir. Kullanilan veri
internet ortamindan indirilmis olup vektdr veri modelindedir. “.shp” formatli il siir verisi

QGIS 2.18.25 yazilimi kullanilarak agilmis ve daha sonra diger verilerle iglenmistir.
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Sekil 27. Tirkiye 1l sinirlart grafik verisi

2.3.2. Oznitelik Veri Kiimesi

Idari sinir verisine ait 6znitelik verisi il adlarm1 igeren metin veri formatindaki ‘IL
ADT’ verisidir.

> 2019 ve 2020 yilina ait Tiirkiye niifus verisi TUIK’in Adrese Dayali Niifus Kayit
Sistemi Sonuglari’ndan alimmistir (TUIK, 2020 ve TUIK, 2021a). illere gore niifus
istatistiklerine hem Microsoft Word (.docx) hem de Microsoft Excel (.xIsx)
formatinda ulasilabilmektedir. Bu calismada °.xlsx’ formatinda indirilen niifus
verileri, Oznitelik tablosuna baglanti alami olarak ‘IL ADI’ siitunu kullanilarak,

tamsay1 (integer) tiirlinde eklenmistir.

» 2020 yilina ait illere gore elektrik tiiketim verileri EPDK tarafindan yayinlanan
Elektrik Piyasasi Aylik Sektor Raporu’ndan elde edilmistir (EPDK, 2021a). Raporlar
‘.docx’ formatindadir. Rapordan elde edilen her ilin aylik tiikettigi elektrik miktari
yeni olusturulan Excel tablosuna aktarilip yillik elektrik tiiketim miktari

hesaplanmustir.
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» 2020 yilina ait illere gore dogal gaz tiiketim verileri EPDK tarafindan yayinlanan
Dogal gaz Piyasast Aylik Sektér Raporu’ndan elde edilmistir (EPDK, 2021Db).
Raporlar ‘.docx’ formatindadir. Rapordan elde edilen her ilin aylik tiikettigi dogal
gaz miktar1 yeni olusturulan Excel tablosuna aktarilip yillik dogal gaz tiikketim

miktar1 hesaplanmistir.

» 2019 ve 2020 yilinda iller bazinda tiiketilen kati1 yakit verilerine Cevre ve Sehir
Bakanlig1 tarafindan yayinlanan i1 Cevre Durum Raporlarindan ulasilmistir (URL 47
ve 48, 2021). Rapor yillik verileri igermekte olup ‘.pdf’ formatindadir. Rapordan
alinan veriler yeni olusturulan Excel tablosuna kaydedilerek ilgili hesaplamalarda

kullanilmustir.

» 2020 yilina ait illere gore petrol tiiketim verileri EPDK tarafindan yayimnlanan Petrol
Piyasasi Aylik Sektdr Raporu’ndan elde edilmistir (EPDK, 2021c). Raporlar ‘.docx’
formatindadir. Rapordan elde edilen her ilin aylik tiikettigi tiirlerine gore petrol
miktar1 yeni olusturulan Excel tablosuna aktarilip yillik petrol tiiketim miktar

hesaplanmustir.

» 2020 yilina ait illere gore LPG tiiketim verileri EPDK tarafindan yayimlanan LPG
Piyasas1 Aylik Sektér Raporu’ndan elde edilmistir (EPDK, 2021d). Raporlar ‘.docx’
formatindadir. Rapordan elde edilen her ilin aylik tiikettigi LPG miktar1 yeni
olusturulan Excel tablosuna aktarilip yillik LPG tiiketim miktar1 hesaplanmistir.

Ayr ayr1 hesaplanan tiiketim verileri toplanarak ve gerekli hesaplamalar yapilarak
Excel’de illere gore toplam karbon salinim miktarlar1 bulunmus ve Oznitelik tablosuna

baglant: alani olarak ‘IL ADI’ siitunu kullanilarak, ondalik say1 formatinda baglanmstir.

2.4. Kullanilacak Veriler ve Veri Toplama Asamasi

Bu ¢alismada verilere ulagsma giicliiglinden dolay1 sehir sinirlar1 igerisinde bulunan
kaynaklar tarafindan yapilan dogrudan sera gazi salimmlarini ifade eden Kapsam 1 ve

ithal/satin alinan elektrik, 1sitma veya sogutma sistemleri, buhar gibi enerji kaynaklar
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dolayisiyla sehir i¢inde olusan dolayli sera gazi salinimlarini ifade eden Kapsam 2’ye ait

enerji titkketim verileri toplanmustir.

2.4.1. Elektrik Tiiketim Verisi

2020 yil1 elektrik tiikketim verilerinin elde edilmesinde Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumunun aylik ve yillik sektdr raporlarindan yararlanilmistir (EPDK, 2021a). Aylik
sektor raporlarinda her ilin 0 aya ait faturalanan elektrik tiikketim miktar1 ve bu tiikketimin
aydinlatma, mesken, sanayi, tarimsal sulama ve ticarethane tiirlerine gore dagilimi
bulunmaktadir. Yillik sektor raporundan ise tiim yila ait faturalanan tiiketimin illere gore

dagilimina ulasilabilmektedir.

Tablo 1. 2020 yili faturalanan elektrik tiiketimin illere gére dagilimi (Megawatt-saat)
(EPDK, 2021a)

TOPLAM TOPLAM TOPLAM
. ELEKTRIK . ELEKTRIK . ELEKTRIK
ILLER TUKETIMI ILLER TUKETIMI ILLER TUKETIMI
(MWh) (MWh) (MWh)
Adana 7.152.233,38 Edirne 1.027.479,40 Malatya 1.620.659,13
Adryaman 1.200.929,99 Elaz1g 1.250.648,69 Manisa 4.309.129,64
Afyonkarahisar | 1.886.172,57 Erzincan 634.339,51 Mardin 2.038.947,29
Agri 488.145,82 Erzurum 893.633,87 Mersin 5.032.384,92
Aksaray 1.135.282,06 Eskisehir 3.033.934,90 Mugla 3.199.645,16
Amasya 604.734,83 Gaziantep 8.153.338,13 Mus 401.336,11
Ankara 14.099.402,64 | Giresun 699.024,51 Nevsehir 764.513,59
Antalya 7.521.320,37 Giimiishane 374.999,06 Nigde 1.242.426,63
Ardahan 130.666,37 Hakkari 286.384,82 Ordu 1.290.030,34
Artvin 441.803,45 Hatay 4.688.809,62 Osmaniye 4.048.250,84
Aydin 2.731.105,66 Igdir 206.595,15 Rize 745.654,82
Balikesir 3.482.514,92 Isparta 976.102,75 Sakarya 3.779.110,38
Bartin 666.283,22 Istanbul 38.487.633,35 | Samsun 3.234.075,52
Batman 904.625,41 [zmir 15.238.973,00 | Siirt 453.216,16
Bayburt 103.415,28 Kahramanmaras | 3.782.632,37 Sinop 375.012,24
Bilecik 2.027.587,46 Karabiik 590.448,71 Sivas 1.272.256,30
Bingol 303.740,40 Karaman 885.767,31 Sanlurfa 5.350.457,55
Bitlis 365.671,20 Kars 319.354,08 Sirnak 644.324,60
Bolu 1.082.602,02 Kastamonu 1.038.918,89 Tekirdag 7.158.109,70
Burdur 847.753,77 Kayseri 3.821.507,98 Tokat 863.976,43
Bursa 11.383.657,75 | Kirikkale 546.870,99 Trabzon 1.468.066,51
Canakkale 2.761.636,28 Kirklareli 2.077.281,84 Tunceli 127.584,85
Cankiri 514.466,04 Kirsehir 431.521,18 Usak 1.790.708,05
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Corum 845.249,19 Kilis 490.723,02 Van 1.048.382,02
Denizli 3.434.409,80 Kocaeli 10.180.000,79 | Yalova 758.130,24
Diyarbakir 2.858.333,07 Konya 6.853.342,71 Yozgat 706.857,54
Diizce 989.702,75 Kiitahya 1.594.982,71 Zonguldak 1.185.105,80

GENEL TOPLAM: 233.437.047,40

2.4.2. Dogal Gaz Tiiketim Verisi

2020 yili dogal gaz tiiketim verilerinin elde edilmesinde Enerji Piyasas1 Diizenleme

Kurumunun aylik ve yillik sektor raporlarindan yararlanilmistir (EPDK, 2021b). Aylik

sektor raporlarinda her ilin o aya ait dogal gaz satiglarinin sirketlere ve sektorlere gore

ayrintili dagilimi yer almaktadir. Yillik sektor raporundan ise tiim iller bazinda 2020 yili

dogal gaz satislarinin sirketlere ve sektdrlere gore ayrintili dagilimina ulagilabilmektedir.

Tablo 2. 2020 y1l1 il bazinda dogal gaz tiiketim miktar1 (Standart metre®) (EPDK, 2021b)

TQPLAM TQPLAM TQPLAM
. DOGAL GAZ . DOGAL GAZ . DOGAL GAZ
ILLER TUKETIMI ILLER TUKETIMI ILLER TUKETIMI
(Sm?) (Sm®) (Sm?)

Adana 564.784.469,32 | Edirne 96.841.778,02 Malatya 282.588.315,12
Adiyaman 97.400.499,43 Elazig 189.303.808,87 | Manisa 622.086.325,54
Afyonkarahisar | 167.562.431,23 Erzincan 71.940.129,22 Mardin 156.518.700,02
Agri 42.226.526,84 Erzurum 296.223.798,91 | Mersin 714.112.750,94
Aksaray 153.576.977,44 | Eskisehir 950.090.872,67 | Mugla 73.882.698,82
Amasya 115.765.791,79 | Gaziantep 712.540.264,32 | Mus 37.592.022,74
Ankara 3.710.560.231,04 | Giresun 47.285.172,56 Nevsehir | 84.056.781,11
Antalya 764.160.250,34 | Glimiishane 28.357.718,18 Nigde 105.386.335,07
Ardahan 19.113.569,33 Hakkari 4.053.310,26 Ordu 131.076.516,11
Artvin 3.579.569,40 Hatay 1.177.021.858,06 | Osmaniye | 237.333.997,67
Aydin 159.608.250,28 | Igdir 27.485.864,78 Rize 97.491.175,69
Balikesir 1.886.778.886,77 | Isparta 146.775.070,95 | Sakarya 570.057.402,25
Bartin 68.876.986,30 Istanbul 7.610.397.911,55 | Samsun 1.581.525.615,45
Batman 106.671.475,39 | Izmir 3.905.666.253,04 | Siirt 35.367.441,91
Bayburt 22.321.555,63 Kahramanmarag | 382.320.100,60 | Sinop 25.076.113,93
Bilecik 526.901.532,57 | Karabiik 164.533.763,92 | Sivas 257.507.605,51
Bingol 35.318.843,83 Karaman 126.889.577,15 | Sanlwrfa | 189.274.407,85
Bitlis 33.527.920,66 Kars 61.289.633,48 Sirnak 3.711.816,77
Bolu 180.533.917,26 Kastamonu 91.376.028,36 Tekirdag | 1.542.333.700,05
Burdur 81.901.907,52 Kayseri 696.312.365,83 | Tokat 148.723.192,92
Bursa 3.050.722.326,85 | Kirikkale 1.981.359.153,07 | Trabzon 129.214.939,20
Canakkale 386.836.398,24 | Kirklareli 1.387.572.611,75 | Tunceli 8.736.044,97
Cankir1 92.720.307,30 Kirgehir 91.960.368,42 Usak 226.327.454,87
Corum 186.823.101,40 Kilis 24.257.669,81 Van 143.737.685,43
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Tablo 2’nin devami

Denizli 1.252.583.885,04 | Kocaeli 3.544.140.523,72 | Yalova 179.363.456,14
Diyarbakir 248.201.966,69 Konya 910.472.941,35 Yozgat 136.356.454,32
Diizce 253.163.859,94 Kiitahya 455.451.942,28 Zonguldak | 607.188.961,46

GENEL TOPLAM: 47.720.771.840,82

2.4.3. Kat1 Yakit Tiiketim Verisi

Kat1 yakitlarin yerli kdmiir, ithal komiir, kok komiirii, odun, petrol koku, antrasit,
linyit, koklasabilir tag komiirii gibi cesitleri vardir ve bu ¢esitlerin hepsi karbon ayak izini
farkli miktarlarda etkiler. Bu ylizden karbon ayak izi hesaplamasi yapilirken bu gesitlerin

her birinin ayr1 ayr tiiketim miktarlar1 bilinmelidir.

[llere ait kat1 yakat tiikketim miktarlaria Cevre ve Sehircilik Bakanliginin yillik bazda
yayinladig il Cevre Durum Raporlari’ndan ulasilabilmektedir (URL 47 ve 48, 2021). Ancak
bu raporlar her il icin farkli sekilde hazirlanmistir. Ornegin bazi illerde kat: yakit tiiketimi
cinslere gore ayrilmisken bazilarinda cins belirtilmemistir. Bing6l, Diyarbakir, Elazig,
Kahramanmarag ve Yalova illeri i¢inse veri yaymlanmamistir. Bu ylizden daha saglikli bir
sonu¢ elde edebilmek icin bu calismada sadece yerli ve ithal komiir tiiketimi dikkate
alinmugtir. Ozellikle cinsi belirtilmeyen kati yakitlar komiir olarak kabul edilmistir. Ayrica
bu tezin yazim agsamasinda tiim iller i¢in 2020 y1li raporlar1 yayinlanmadigindan baz: illerde
2019 verisi kullanilmigtir. Daha sonra hesaplama asamasinda 2019 yilina gére hesaplanan

kat1 yakit emisyon miktar1 niifus ile oranlanarak tahmini 2020 yil1 verilerine ulagilmistir.
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Tablo 3. 2020 yil1 illere gore kati yakit tiiketim miktart (ton) (URL 47 ve 48, 2021)

TOPLAM TOPLAM TOPLAM
: KOMUR : KOMUR . KOMUR
ILLER TUKETIMI ILLER TUKETIMI ILLER TUKETIMI

(TON) (TON) (TON)

Adana (2019) | 1.287.113,54 | Edirne (2019) | 97.331,77 '(\gg'zaga 95.560,00

‘é‘éllyg)man 349,11 Elazig Veri yok. Manisa (2020) | 8.610.535,00

ég’;g)karah'sar 93.520,43 Erzincan (2020) | 43.702,41 Mardin (2020) | 47.146,01

Agri (2020) 276.405,06 Erzurum (2020) | 283.126,05 Mersin (2019) | 826.754,11

Aksaray (2019) | 4.087,42 f;é‘é%‘;h“ 258.817,73 | Mugla (2019) | 14.304.467,39

Amasya (2020) | 616.755,44 g%zl'g;“e" 1.827.693,04 | Mus (2019) | 134.221,20

Ankara (2020) | 1.208.793,13 | Giresun (2020) | 347.821,93 I(\;%Vfge)h‘r 38.537,00

Antalya (2020) | 21.211.275,66 (Gz"(i)f;(fhane 624.266,76 Nigde (2020) | 39.258,00

grg;g)a“ 27.772,89 Hakkari (2019) | 77,29 Ordu (2019) | 122.854,00

Artvin (2019) | 9.600,03 Hatay (2020) | 1.528.270,77 &"Z‘g;"ye 339.394,00

Aydm (2019) | 208.565,88 Igdir (2019) 25.836,78 Rize (2020) | 126.595,58

Balikesir Sakarya

(2020) 38.200.655,61 | Isparta (2020) | 13.141.201.35 | ol 69.264,30

Bartin (2020) | 367,76 istanbul (2019) | 408.169,15 ?;O”B‘;“ 156.514,00

Batman (2019) | 54.658,50 izmir (2020) | 47.034,35 Siirt (2019) | 9.868,60

Bayburt (2020) | 7.714,63 Kahramanmaras | Veri yok. Sinop (2019) | 4.250,00

Bilecik (2019) | 51.799,91 Karabiik (2019) | 120.751,37 Sivas (2019) | 7.161.544,00

Bingdl Veri yok. Karaman (2020) | 157.594,11 (Sza‘gigu)rfa 39.505,58

Bitlis (2020) | 196.032,54 Kars (2020) 213.884,25 Sirnak (2019) | 358.700,00

Kastamonu Tekirdag
Bolu (2020) | 128.723,70 (2019) 125.164,55 (2019) 2.144.024,21
Burdur (2020) | 624.683,10 Kayseri (2020) | 289.50597 | Tokat (2020) | 229.405,52
Kirikkale Trabzon

Bursa (2020) | 1.465.503,00 | ool 50.916,95 (2020) 1.982.181,00

Canakkale Kirklareli Tunceli

(0%0) 478.829,88 (2020) 114.804,27 (2020) 1.591,00

Cankir1 (2020) | 643.341,99 Kirsehir (2020) | 17.569,45 Usak (2020) 52.123,68

Corum (2020) | 257.793,04 Kilis (2019) 3.366,72 Van (2019) | 623.250,00

Denizli (2019) | 287.496,51 Kocaeli (2020) | 3.115.814,57 Yalova Veri yok.

Diyarbakir Veri yok. Konya (2020) | 1.098.480,24 | Yozgat (2020) | 560.000,00

Diizce (2020) | 46.290,54 Kiitahya (2019) | 22.772.280,89 (ZZOO”Z%L;'dak 8.578.123,23

GENEL TOPLAM: 87.946.891,46
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2.4.4. Petrol Tiketim Verisi

2020 yil1 petrol tiikketim verilerinin temin edilmesinde Enerji Piyasasi Diizenleme
kurumunun aylik ve yillik sektor raporlarindan faydalamilmistir (EPDK, 2021c). Bu
raporlarda petrol {irlinleri benzin, motorin ve fuel-oil olarak ayrilmistir ve her il i¢in tiikketim

miktarlar1 Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 4. 2020 yil1 illere gore benzin tiiketim miktar1 (ton) (EPDK, 2021c)

TOPLAM TOPLAM TOPLAM
WLER | oerivi | ER | ppkeriv | UER | e i

(TON) (TON) (TON)
Adana 53.056,40 Edirne 21.124,28 Malatya 16.554,47
Adiyaman 8.470,34 Elaz1g 12.028,89 Manisa 46.731,11
Afyonkarahisar | 20.556,19 Erzincan 6.438,41 Mardin 7.891,36
Agri 4.284,62 Erzurum 14.560,74 Mersin 54.662,34
Aksaray 11.222,71 Eskisehir 27.738,39 Mugla 67.157,84
Amasya 8.599,89 Gaziantep 41.257,00 Mus 2.904,99
Ankara 195.022,94 Giresun 11.231,29 Nevsehir 8.013,19
Antalya 96.026,38 Giimiishane 2.661,12 Nigde 7.618,05
Ardahan 1.929,64 Hakkari 1.891,81 Ordu 17.215,16
Artvin 4.707,52 Hatay 38.673,51 Osmaniye 10.554,06
Aydin 43.002,55 Igdir 2.998,05 Rize 8.260,52
Balikesir 53.798,32 Isparta 13.478,96 Sakarya 32.256,61
Bartin 5.384,34 Istanbul 504.360,16 Samsun 30.969,96
Batman 5.764,18 [zmir 146.562,09 Siirt 2.383,43
Bayburt 1.435,11 Kahramanmaras | 21.406,61 Sinop 5.742,16
Bilecik 6.995,99 Karabiik 6.580,25 Sivas 13.507,03
Bing6l 3.004,71 Karaman 5.249,37 Sanliurfa 23.203,48
Bitlis 3.194,07 Kars 4.556,19 Sirnak 2.723,10
Bolu 17.011,92 Kastamonu 11.368,63 Tekirdag 41.324,19
Burdur 8.349,18 Kayseri 35.887,63 Tokat 12.583,78
Bursa 109.684,96 Kirikkale 8.002,98 Trabzon 19.057,55
Canakkale 27.439,05 Kirklareli 17.602,00 Tunceli 1.518,13
Cankir1 5.189,71 Kirsehir 5.439,31 Usak 10.288,42
Corum 12.601,37 Kilis 3.949,44 Van 10.523,28
Denizli 30.758,27 Kocaeli 72.509,31 Yalova 10.910,99
Diyarbakir 19.027,91 Konya 49.016,91 Yozgat 7.531,50
Diizce 13.830,97 Kiitahya 14.204,86 Zonguldak 14.607,27
GENEL TOPLAM: 2.357.821,39




Tablo 5. 2020 yil1 illere gére motorin tiikketim miktari (ton) (EPDK, 2021c)
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TOPLAM TOPLAM TOPLAM

(TON) (TON) (TON)
Adana 634.427,40 Edirne 547.144,71 Malatya 157.747,63
Adiyaman 136.963,75 Elazig 143.801,78 Manisa 622.217,60
Afyonkarahisar | 369.193,00 Erzincan 74.330,19 Mardin 180.497,99
Agrn 77.295,50 Erzurum 148.120,54 Mersin 870.419,09
Aksaray 202.205,89 Eskisehir 350.124,74 Mugla 347.804,13
Amasya 130.181,89 Gaziantep 616.059,90 Mus 49.753,41
Ankara 2.003.408,06 Giresun 122.052,88 Nevsehir 137.518,80
Antalya 669.137,06 Giimiishane 31.380,60 Nigde 244.317,31
Ardahan 110.365,23 Hakkari 27.293,17 Ordu 151.840,11
Artvin 58.405,71 Hatay 450.376,15 Osmaniye 125.730,23
Aydin 598.275,77 Igdir 38.324,15 Rize 87.108,79
Balikesir 475.871,24 Isparta 107.700,47 Sakarya 377.624,11
Bartin 34.626,63 Istanbul 3.214.859,42 Samsun 473.275,88
Batman 207.583,50 [zmir 1.226.795,33 Siirt 79.409,51
Bayburt 16.781,29 Kahramanmaras | 227.534,23 Sinop 42.539,64
Bilecik 86.862,76 Karabiik 144.714,52 Sivas 162.100,83
Bingol 39.211,05 Karaman 62.949,99 Sanlurfa 316.860,65
Bitlis 92.495,45 Kars 50.144,81 Sirnak 119.056,00
Bolu 185.020,57 Kastamonu 153.047,93 Tekirdag 396.692,49
Burdur 162.091,34 Kayseri 364.394,78 Tokat 160.978,72
Bursa 896.718,10 Kirikkale 204.416,18 Trabzon 199.546,10
Canakkale 212.290,62 Kirklareli 177.623,16 Tunceli 15.844,13
Cankir1 149.836,53 Kirsehir 54.733,16 Usak 142.033,31
Corum 202.467,46 Kilis 24.440,35 Van 157.738,59
Denizli 633.699,81 Kocaeli 782.189,75 Yalova 87.177,79
Diyarbakir 226.496,21 Konya 855.904,85 Yozgat 147.931,52
Diizce 134.116,44 Kiitahya 266.987,45 Zonguldak 118.879,86
GENEL TOPLAM: 25.186.117,63
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Tablo 6. 2020 yil1 illere gore fuel-oil tiiketim miktari (ton) (EPDK, 2021c)

TOPLAM TOPLAM TOPLAM
WLER | ocerini | WUER | poerg | ER | rogerig
(TON) (TON) (TON)
Adana 6.614,39 Edirne 1.182,30 Malatya 488,32
Adiyaman 33,44 Elazig 9.181,47 Manisa 6.558,48
Afyonkarahisar | 677,61 Erzincan 240,92 Mardin 1.132,82
Agrn 76,88 Erzurum 715,92 Mersin 5.455,14
Aksaray 457,20 Eskisehir 4.118,72 Mugla 11.207,32
Amasya 379,98 Gaziantep 9.989,88 Mus 231,82
Ankara 101.016,66 Giresun 44,56 Nevsehir 172,16
Antalya 7.567,40 Giimiighane 0,00 Nigde 2.064,64
Ardahan 39,42 Hakkari 623,48 Ordu 571,32
Artvin 0,00 Hatay 684,58 Osmaniye 44,10
Aydin 5.964,32 Igdir 240,76 Rize 49,48
Balikesir 3.788,52 Isparta 2.496,22 Sakarya 1.293,38
Bartin 576,84 Istanbul 16.268,62 Samsun 3.455,20
Batman 8.763,05 [zmir 4.021,08 Siirt 712,98
Bayburt 0,00 Kahramanmaras | 14.562,70 Sinop 522,76
Bilecik 323,72 Karabiik 2.584,56 Sivas 1.940,42
Bingol 264,30 Karaman 71,56 Sanliurfa 564,64
Bitlis 140,60 Kars 2.974,38 Sirnak 542,96
Bolu 623,30 Kastamonu 677,10 Tekirdag 856,14
Burdur 470,72 Kayseri 1.036,28 Tokat 476,06
Bursa 7.701,72 Kirikkale 1.944,80 Trabzon 3.043,44
Canakkale 9.045,50 Karklareli 3.666,60 Tunceli 549,80
Cankir1 470,05 Kirsehir 0,00 Usak 996,52
Corum 258,40 Kilis 103,52 Van 9.222,06
Denizli 2.532,98 Kocaeli 1.440,19 Yalova 0,00
Diyarbakir 5.151,32 Konya 7.209,26 Yozgat 583,26
Diizce 282,65 Kiitahya 3.808,60 Zonguldak 1.206,98
GENEL TOPLAM: 307.051,23

2.4.5. Sivilastirilmis Petrol Gazlarn (LPG) Tiiketim Verileri

2020 y1l1 LPG verilerinin elde edilmesinde Enerji Piyasast Diizenleme Kurumunun
yayinlamis oldugu aylik ve yillik sektor raporlarindan faydalanilmistir (EPDK, 2021d). Bu
raporlarda LPG tiiketiminin dagiticilara ve tiiplii, dokme, otogaz tiirlerine gore dagilimi

ayrintili sekilde verilmistir.
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TOPLAM TOPLAM TOPLAM
" LPG . LPG . LPG
ILLER TUKETIMI ILLER TokeTimi | TMER | rokeTimi
(TON) (TON) (TON)
Adana 129.547,52 Edirne 19.311,00 Malatya 38.422,12
Adiyaman 33.357,38 Elaz1g 27.004,65 Manisa 100.053,37
Afyonkarahisar | 54.240,85 Erzincan 11.810,92 Mardin 17.920,49
Agri 11.085,33 Erzurum 25.567,70 Mersin 114.971,87
Aksaray 28.207,31 Eskisehir 40.191,95 Mugla 76.720,29
Amasya 25.757,70 Gaziantep 89.303,58 Mus 9.471,21
Ankara 354.417,67 Giresun 24.3317,32 Nevsehir 20.823,96
Antalya 150.404,33 Giimiishane 5.095,43 Nigde 22.086,07
Ardahan 3.297,70 Hakkari 4.142,82 Ordu 37.918,49
Artvin 6.681,76 Hatay 82.169,72 Osmaniye 40.085,18
Aydin 70.528,53 Igdir 3.857,74 Rize 13.561,47
Balikesir 75.351,46 Isparta 27.986,12 Sakarya 76.144,72
Bartin 12.732,79 [stanbul 299.545,96 Samsun 68.392,11
Batman 11.216,30 [zmir 214.290,04 Siirt 6.517,15
Bayburt 3.057,34 Kahramanmaras | 78.991,98 Sinop 13.354,20
Bilecik 11.699,72 Karabiik 14.886,88 Sivas 33.812,36
Bingol 6.581,42 Karaman 15.266,00 Sanliurfa 92.951,83
Bitlis 8.824,54 Kars 6.603,46 Sirnak 6.797,57
Bolu 25.588,45 Kastamonu 27.284,26 Tekirdag 51.445,92
Burdur 22.179,47 Kayseri 88.702,85 Tokat 33.005,14
Bursa 111.275,61 Kirikkale 29.822,52 Trabzon 31.883,07
Canakkale 27.508,55 Kirklareli 16.385,00 Tunceli 2.695,61
Cankir1 12.732,12 Kirsehir 16.389,88 Usak 25.156,52
Corum 39.501,71 Kilis 6.868,25 Van 23.565,43
Denizli 70.818,50 Kocaeli 90.009,83 Yalova 10.081,92
Diyarbakir 45.690,31 Konya 144.939,63 Yozgat 30.955,69
Diizce 27.990,58 Kiitahya 39.644,95 Zonguldak 32.625,68

GENEL TOPLAM: 3.862.104,80

2.4.6. Niifus Verisi

2019 ve 2020 y1l1 niifus verilerine TUIK ’in her sene yaymnladig1 Adrese Dayal1 Niifus
Kayit Sistemi sonuglarindan ulasiimistir (TUIK, 2020 ve TUIK, 2021a). TUIK’in web
sayfasinda bulunan Istatistik Veri Portali’'min Niifus ve Demografi boliimii araciligiyla

sorgulanmak istenen diizeylere gore standartlara uygun sekilde sunulan niifus verisi

goriintiilenebilir ve indirilebilir (URL-49, 2021).
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Tablo 8. 2019 ve 2020 yil1 illere gére niifus (TUIK, 2020) (TUIK, 2021a)

. 2019 YILI 2020 YILI . 2019 YILI 2020 YILI

ILLER NUFUSU NUFUSU ILLER NUFUSU NUFUSU
Adana 2.237.940 2.258.718 Karaman 253.279 254.919
Adiyaman 626.465 632.459 Kars 285.410 284.923
Afyonkarahisar | 729.483 736.912 Kastamonu 379.405 376.377
Agrn 536.199 535.435 Kayseri 1.407.409 1.421.455
Aksaray 416.367 423.011 Kirikkale 283.017 278.703
Amasya 337.800 335.494 Kirklareli 361.836 361.737
Ankara 5.639.076 5.663.322 Karsehir 242,938 243.042
Antalya 2.511.700 2.548.308 Kilis 142.490 142.792
Ardahan 97.319 96.161 Kocaeli 1.953.035 1.997.258
Artvin 170.875 169.501 Konya 2.232.374 2.250.020
Aydin 1.110.972 1.119.084 Kiitahya 579.257 576.688
Balikesir 1.228.620 1.240.285 Malatya 800.165 806.156
Bartin 198.249 198.979 Manisa 1.440.611 1.450.616
Batman 608.659 620.278 Mardin 838.778 854.716
Bayburt 84.843 81.910 Mersin 1.840.425 1.868.757
Bilecik 219.427 218.717 Mugla 983.142 1.000.773
Bingol 279.812 281.768 Mus 408.809 411.117
Bitlis 348.115 350.994 Nevsehir 303.010 304.962
Bolu 316.126 314.802 Nigde 362.861 362.071
Burdur 270.796 267.092 Ordu 754.198 761.400
Bursa 3.056.120 3.101.833 Osmaniye 538.759 548.556
Canakkale 542.157 541.548 Rize 343.212 344.359
Cankir1 195.789 192.428 Sakarya 1.029.650 1.042.649
Corum 530.864 530.126 Samsun 1.348.542 1.356.079
Denizli 1.037.208 1.040.915 Mugla 983.142 1.000.773
Diyarbakir 1.756.353 1.783.431 Mus 408.809 411.117
Diizce 392.166 395.679 Nevsehir 303.010 304.962
Edirne 413.903 407.763 Nigde 362.861 362.071
Elaz1g 591.098 587.960 Siirt 330.280 331.070
Erzincan 234.747 234.431 Sinop 218.243 216.460
Erzurum 762.062 758.279 Sivas 638.956 635.889
Eskisehir 887.475 888.828 Sanlurfa 2.073.614 2.115.256
Gaziantep 2.069.364 2.101.157 Sirnak 529.615 537.762
Giresun 448.400 448.721 Tekirdag 1.055.412 1.081.065
Giimiishane 164.521 141.702 Tokat 612.747 597.861
Hakkari 280.991 280.514 Trabzon 808.974 811.901
Hatay 1.628.894 1.659.320 Tunceli 84.660 83.443
Igdir 199.442 201.314 Usak 370.509 369.433
Isparta 444,914 440.304 Van 1.136.757 1.149.342
Istanbul 15.519.267 15.462.452 Yalova 270.976 276.050
Izmir 4.367.251 4.394.694 Yozgat 421.200 419.095
Kahramanmaras | 1.154.102 1.168.163 Zonguldak 596.053 591.204
Karabiik 248.458 243.614
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2.4.7. idari Simir Verisi

Idari smir verisi olarak Tiirkiye nin miilki idari il sinir haritas1 kullanilmistir. Harita
Genel Miidiirliigiiniin tlicretsiz olarak yaymladigi Tiirkiye miilki idari sinirlar verisi ilgili
kaynaktan “rar” dosyasi seklinde indirilmistir (URL-50, 2021). Dosyanin iginde tilke siniri,
il sinir1 ve ilge smirt vektor verileri “ESRI shp” formatinda bulunmaktadir. Bu veriler CBS

kaynakl1 yazilim yardimiyla agilarak islenmistir.

2.5. Karbon Salinimi Hesaplamalarimin Yapilmasi

Karbon ayak izi, sera gazi emisyonlarinin (CO2, CH4, N20, HFCs, PFCs ve SFg) CO>
cinsinden hesaplanmis miktarlari ile ifade edilmektedir. Karbondioksitin %76’lik oran ile
sera gazi emisyonlari arasinda en biiyiik paya sahip olmasi1 ve karbondioksit emisyonunun
dogrudan yakitin yanmasiyla ilgili oldugu i¢in daha kesin hesaplanabilmesi nedeniyle bu
caligmada sadece karbondioksit salinimina bagli karbon ayak izi hesaplamasi yapilmistir
(URL-14, 2020 ve Binboga ve Unal, 2018).

IPCC’nin 2006 tarihli Ulusal Sera Gaz1 Envanteri igin Yonergeler kilavuzunda sera
gaz1 emisyonunun hesaplanmasinda kullanilmak tizere Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 yaklagimlari
aciklanmistir (IPCC, 2006). Tier seviyesi arttikca hesaplamalarda kullanilan verilerin
miktar1 ve yontemin karmagiklig1 artmaktadir (Biyik ve Civelekoglu, 2020).

» Tier 1: Tiketilen yakit miktar1 ve yakit tiirline gore belirlenmis standart emisyon
faktorii kullanilarak yapilan hesaplamalardir.

» Tier 2: Tiiketilen yakit miktar1 ve iilkeden iilkeye degisen yanma teknolojisi, ¢alisma
kosullari, kontrol teknolojisi, bakim kalitesi ve yakit yakarken kullanilan ekipmanin
yasinin farkli olmasi gibi 6zelliklere gore belirlenmis iilkeye 6zgii emisyon faktorii
kullanilarak yapilan hesaplamalardir (Binboga ve Unal, 2018).

» Tier 3: Yakma tesislerinin 1s1l gii¢leri, beslenme tipi gibi daha detayli veri ve

uzmanlik gerektiren hesaplamalardir (Tiirkay, 2018).
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Bu ¢aligmada, hesaplamalarda kullanilan emisyon faktorii uluslararasi standartlara
gore belirlenmisse Tier 1, Tiirkiye’ye 6zgii kosullar dikkate alinarak belirlenmigse Tier 2

yaklasimi kullanilmistir. IPCC (2006) kilavuzu rehberliginde tiim hesaplamalarda:
CO2 Emisyonu = Tiiketim Miktar1 x Emisyon Faktori 1)
formiili esas alinmistir. Sonug CO2 Emisyonu, tCO2e/Y1l cinsinden bulunmustur.

Tiiketim verilerinden birimi enerji birimi olmayanlara net kalorifik deger kullanilarak birim

doniistimii yapilmigtir (Pekin, 2006). Hesaplamalarin detayi alt basgliklarda gosterilmistir.

Tablo 9. Hesaplamalarda kullanilan TIER yaklagimlari, emisyon faktorleri ve net kalorifik

degerler
. o . A NET KALORIFIK
VERI BIRIM EMISYON FAKTORU DEGER TIER

Elektrik MWh 0,6993 ton CO.e/MWh - 2
Dogal gaz | Sm? 0,202 kilogram CO.e/kilowatt-saat 9,59 kWh/m? 2
Kati Yakit | Ton 0,390 kg CO2e/kWh 7,09 kWh/kg 2
(Komiir)
Benzin Ton 69,30 ton CO-e/Terajoule 44,30 TJ/Gigagram 1
Motorin Ton 74,10t CO2e/TJ 43,00 TJ/Gg 1
Fuel-Oil Ton 77,41 COe/TJ 40,40 TJ/Gg 1
LPG Ton 63,1t CO.e/TJ 47,30 TJ/IGg 1

2.5.1. Elektrik Tiiketimi Kaynakh Karbon Saliniminin Hesaplamasi

Elektrik tiiketim verisi MWh enerji biriminde oldugundan dolayr herhangi bir

doniisiim yapilmasina gerek olmaksizin

CO2 Emisyonu( t COze/Y1l) = Enerji Tiiketimi (MWh) x Emisyon Faktori (t
CO.e/MWh) )

formiilii kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Emisyon faktorii, Enerji Verimliligi ve Cevre
Dairesi tarafindan yayimlanan Tirkiye Ulusal Elektrik Sebekesi Emisyon Faktorii Bilgi
Formu’ndan alinmistir (URL-51, 2021). Formiil yardimiyla hesaplanan elektrik tiiketimi
kaynakli CO2 emisyonu (t CO2e/Y1l) verisi Tablo 10°da gosterilmistir.
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Tablo 10. illere gore 2020 yil1 elektrik tiiketimine ait CO2 emisyonu hesaplanmasi

iller Elektrik Tiiketimi | Emisyon Faktorii CO2 Emisyonu
(MWh) (t CO2e/MWh) (t COze/Y1l)

Adana 7.152.233,38 0,6993 5.001.556,80
Adiyaman 1.200.929,99 0,6993 839.810,34
Afyonkarahisar 1.886.172,57 0,6993 1.319.000,48
Agr 488.145,82 0,6993 341.360,37
Aksaray 1.135.282,06 0,6993 793.902,74
Amasya 604.734,83 0,6993 422.891,07
Ankara 14.099.402,64 0,6993 9.859.712,27
Antalya 7.521.320,37 0,6993 5.259.659,33
Ardahan 130.666,37 0,6993 91.374,99
Artvin 441.803,45 0,6993 308.953,15
Aydin 2.731.105,66 0,6993 1.909.862,19
Balikesir 3.482.514,92 0,6993 2.435.322,68
Bartin 666.283,22 0,6993 465.931,86
Batman 904.625,41 0,6993 632.604,55
Bayburt 103.415,28 0,6993 72.318,31
Bilecik 2.027.587,46 0,6993 1.417.891,91
Bingol 303.740,40 0,6993 212.405,66
Bitlis 365.671,20 0,6993 255.713,87
Bolu 1.082.602,02 0,6993 757.063,59
Burdur 847.753,77 0,6993 592.834,21
Bursa 11.383.657,75 0,6993 7.960.591,86
Canakkale 2.761.636,28 0,6993 1.931.212,25
Cankiri 514.466,04 0,6993 359.766,10
Corum 845.249,19 0,6993 591.082,76
Denizli 3.434.409,80 0,6993 2.401.682,77
Diyarbakir 2.858.333,07 0,6993 1.998.832,32
Diizce 989.702,75 0,6993 692.099,13
Edirne 1.027.479,40 0,6993 718.516,34
Elazig 1.250.648,69 0,6993 874.578,63
Erzincan 634.339,51 0,6993 443.593,62
Erzurum 893.633,87 0,6993 624.918,17
Eskisehir 3.033.934,90 0,6993 2.121.630,68
Gaziantep 8.153.338,13 0,6993 5.701.629,35
Giresun 699.024,51 0,6993 488.827,84
Gumiishane 374.999,06 0,6993 262.236,84
Hakkari 286.384,82 0,6993 200.268,90
Hatay 4.688.809,62 0,6993 3.278.884,57
Igdir 206.595,15 0,6993 144.471,99
Isparta 976.102,75 0,6993 682.588,65
Istanbul 38.487.633,35 0,6993 26.914.402,00
Izmir 15.238.973,00 0,6993 10.656.613,82
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iller Elektrik Tiiketimi | Emisyon Faktorii CO2 Emisyonu
(MWh) (t CO26/MWh) (t COze/Y1l)

Kahramanmaras 3.782.632,37 0,6993 2.645.194,82
Karabiik 590.448,71 0,6993 412.900,78
Karaman 885.767,31 0,6993 619.417,08
Kars 319.354,08 0,6993 223.324,31
Kastamonu 1.038.918,89 0,6993 726.515,98
Kayseri 3.821.507,98 0,6993 2.672.380,53
Kirikkale 546.870,99 0,6993 382.426,88
Kirklareli 2.077.281,84 0,6993 1.452.643,19
Kirsehir 431.521,18 0,6993 301.762,76
Kilis 490.723,02 0,6993 343.162,61
Kocaeli 10.180.000,79 0,6993 7.118.874,55
Konya 6.853.342,71 0,6993 4.792.542,56
Kiitahya 1.594.982,71 0,6993 1.115.371,41
Malatya 1.620.659,13 0,6993 1.133.326,93
Manisa 4.309.129,64 0,6993 3.013.374,36
Mardin 2.038.947,29 0,6993 1.425.835,84
Mersin 5.032.384,92 0,6993 3.519.146,77
Mugla 3.199.645,16 0,6993 2.237.511,86
Mus 401.336,11 0,6993 280.654,34
Nevsehir 764.513,59 0,6993 534.624,35
Nigde 1.242.426,63 0,6993 868.828,94
Ordu 1.290.030,34 0,6993 902.118,22
Osmaniye 4.048.250,84 0,6993 2.830.941,81
Rize 745.654,82 0,6993 521.436,42
Sakarya 3.779.110,38 0,6993 2.642.731,89
Samsun 3.234.075,52 0,6993 2.261.589,01
Siirt 453.216,16 0,6993 316.934,06
Sinop 375.012,24 0,6993 262.246,06
Sivas 1.272.256,30 0,6993 889.688,83
Sanliurfa 5.350.457,55 0,6993 3.741.574,96
Sirnak 644.324,60 0,6993 450.576,19
Tekirdag 7.158.109,70 0,6993 5.005.666,11
Tokat 863.976,43 0,6993 604.178,72
Trabzon 1.468.066,51 0,6993 1.026.618,91
Tunceli 127.584,85 0,6993 89.220,09
Usak 1.790.708,05 0,6993 1.252.242,14
Van 1.048.382,02 0,6993 733.133,55
Yalova 758.130,24 0,6993 530.160,48
Yozgat 706.857,54 0,6993 494.305,48
Zonguldak 1.185.105,80 0,6993 828.744,49
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2.5.2. Dogal Gaz Tiiketimi Kaynakh Karbon Saliniminin Hesaplanmasi

1. Toplanan dogal gaz verisi Sm? biriminde oldugundan dolayi ilk adim olarak dogal

gaz tiiketim verisine ait enerji igerigi

Enerji Tiketimi (KWh) = Yakit Tiiketimi (m?) x Net Kalorifik Deger (kWh/m?) (3)

formiilii ile hesaplanmustir. 1 Sm?, 1 m? ‘e esit kabul edilmistir. Net Kalorifik Deger Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Sera Gazi Envanteri dokiimaninda bulunan Tablo B.5’ten alinmistir

(IBB, 2015).
2. Enerji titkketim degeri emisyon faktorii ile ¢arpilarak CO2 emisyonu hesaplanmustir.
Emisyon faktorii, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCC)

Tiirkiye 2015 Ulusal Envanter Bildirimi kaynagindan alinmistir (iBB, 2015).

CO2 Emisyonu (kg CO2/Y1l) = Enerji Tiiketimi (kWh) x Emisyon Faktorii (kg
CO.e/kWh) 4)

3. Birim doéntisiimii yapilarak CO2 Emisyonu (t CO2e/Y1l) verisi elde edilmistir.

CO, Emisyonu (t CO2e/Y1l) = CO, Emisyonu (kg CO2/Y1l) x 1073 (5)

Tiim bu islem adimlar1 sonucunda hesaplanan dogal gaz tiiketimi kaynakli CO2

emisyonu (t CO2e/Y1l) verisi Tablo 11’°de gosterilmistir.

Tablo 11. Tllere gdre 2020 yili dogal gaz tiiketimine ait CO2 emisyonu hesaplanmasi

. NEt.. o er e Emisyon COz

iller Tﬁ]])(ztgii'l ﬁ;fn . Kla)':gr:;'k E“er%‘k\f\;‘r:;e““" Faktorii (kg | Emisyonu (t
(KWh/m?) CO2e/kWh) COze/Y1l)

Adana 564.784.469,32 | 9,5 5.416.283.060,78 | 0,202 1.094.089,18
Adiyaman 97.400.499,43 | 9,59 934.070.789,53 | 0,202 188.682,30
Afyonkarahisar | 167.562.431,23 | 9,59 1.606.923.71550 | 0,202 324.598,59
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. Net__ o meer e e Emisyon COz
iller Tﬁ]l)(‘e’fiill figfn 5 Kg':gr:;'k E“erg(\f\;'r:;et‘m‘ Faktorii (kg | Emisyonu (t
(KWh/m®) CO2e/kWh) COze/Y1l)
Agri 42.226526,84 | 9,59 404.952.392,40 | 0,202 81.800,38
Aksaray 153.576.977,44 | 9,59 1.472.803.213,65 | 0,202 297.506,25
Amasya 115.765.791,79 | 9,59 1.110.193.94327 | 0,202 224.259,18
Ankara 3.710.560.231,04 | 9,59 35.584.272.615,67 | 0,202 7.188.023,07
Antalya 764.160.250,34 | 9,59 7.328.296.800,76 | 0,202 1.480.315,95
Ardahan 19.113569,33 | 9,59 183.299.129,87 | 0,202 37.026,42
Artvin 3.579.569,40 9,59 34.328.070,55 0,202 6.934,27
Aydin 159.608.250,28 | 9,59 1.530.643.120,19 | 0,202 309.189,01
Balikesir 1.886.778.886,77 | 9,59 18.094.209.524,12 | 0,202 3.655.030,32
Bartin 68.876.986,30 | 9,59 660.530.298,62 | 0,202 133.427,12
Batman 106.671.475,39 | 9,59 1.022.979.448,99 | 0,202 206.641,85
Bayburt 2232155563 | 9,59 214.063.71849 | 0,202 43.240,87
Bilecik 526.901.532,57 | 9,59 5.052.985.697,35 | 0,202 1.020.703,11
Bingol 35.318.84383 | 9,59 338.707.712,33 | 0,202 68.418,96
Bitlis 33.527.920,66 | 9,59 321.532.759,13 | 0,202 64.949,62
Bolu 180.533.917,26 | 9,59 1.731.320.266,52 | 0,202 349.726,69
Burdur 81.901.907,52 | 9,59 785.439.293,12 | 0,202 158.658,74
Bursa 3.050.722.326,85 | 9,59 29.256.427.114,49 | 0,202 5.909.798,28
Canakkale 386.836.398,24 | 9,59 3.709.761.059,12 | 0,202 749.371,73
Cankrt 92.720.307,30 | 9,59 880.187.747,01 | 0,202 179.615,92
Corum 186.823.101,40 | 9,59 1.791.633.542,43 | 0,202 361.909,98
Denizli 1.252.583.885,04 | 9,59 12.012.279.457,53 | 0,202 2.426.480,45
Diyarbakir 248.201.966,69 | 9,59 2.380.256.860,56 | 0,202 480.811,89
Diizee 253.163.859,94 | 9,59 2.427.841.416,82 | 0,202 490.423,97
Edirne 96.841.778,02 | 9,59 928.712.651,21 | 0,202 187.599,96
Elazig 189.303.808,87 | 9,59 1.815.423.527,06 | 0,202 366.715,55
Erzincan 71.940.129,22 | 9,59 689.905.839,22 | 0,202 139.360,98
Erzurum 296.223.798,91 | 9,59 2.840.786.231,55 | 0,202 573.838,82
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. Net__ o meer e e Emisyon COz
iller Tﬁ]l)(‘e’fiill figfn 5 Kg':gr:;'k E“erg(\f\;'r:;et‘m‘ Faktorii (kg | Emisyonu (t
(KWh/m®) CO2e/kWh) COze/Y1l)
Eskisehir 950.090.872,67 | 9,59 9.111.371.468,91 | 0,202 1.840.497,04
Gaziantep 712.540.264,32 | 9,59 6.833.261.134,83 | 0,202 1.380.318,75
Giresun 47.285.17256 | 9,59 453.464.804,85 | 0,202 91.599,89
Giimiishane 28.357.71818 | 9,59 271.950517,35 | 0,202 54.934,00
Hakkari 4.053.310,26 9,59 38.871.245,39 0,202 7.851,99
Hatay 1.177.021.858,06 | 9,59 11.287.639.618,80 | 0,202 2.280.103,20
Igdir 27.485.864,78 | 9,59 263.589.443,24 | 0,202 53.245,07
Isparta 146.775.070,95 | 9,59 1.407.572.930,41 | 0,202 284.329,73
stanbul 7.610.397.911,55 | 9,59 72.983.715.971,76 | 0,202 14.742.710,63
izmir 3.905.666.253,04 | 9,59 37.455.339.366,65 | 0,202 7.565.978,55
Kahramanmaras | 382.320.100,60 | 9,59 3.666.449.764,75 | 0,202 740.622,85
Karabiik 164.533.763,92 | 9,59 1.577.878.795,99 | 0,202 318.731,52
Karaman 126.889.577,15 | 9,59 1.216.871.044,87 | 0,202 245.807,95
Kars 61.289.63348 | 9,59 587.767.585,07 | 0,202 118.729,05
Kastamonu 91.376.028,36 | 9,59 876.296.111,97 | 0,202 177.011,81
Kayseri 696.312.365,83 | 9,59 6.677.635.588,31 | 0,202 1.348.882,39
Kirikkale 1.981.359.153,07 | 9,59 19.001.234.277,94 | 0,202 3.838.249,32
Kirklareli 1.387.572.611,75 | 9,59 13.306.821.346,68 | 0,202 2.687.977,91
Kirsehir 91.960.368,42 | 9,59 881.899.933,15 | 0,202 178.143,79
Kilis 24.257.669,81 | 9,59 232.631.053,48 | 0,202 46.991,47
Kocaeli 3.544.140.523,72 | 9,59 33.988.307.622,47 | 0,202 6.865.638,14
Konya 910.472.941,35 | 9,59 8.731.435.507,55 | 0,202 1.763.749,97
Kiitahya 455.451.942,28 | 9,59 4.367.784.126,47 | 0,202 882.292,39
Malatya 282.588.31512 | 9,59 2.710.021.942,00 | 0,202 547.424,43
Manisa 622.086.32554 | 9,59 5.965.807.861,93 | 0,202 1.205.093,19
Mardin 156.518.700,02 | 9,59 1.501.014.333,19 | 0,202 303.204,90
Mersin 714.112.750,94 | 9,59 6.848.341.28151 | 0,202 1.383.364,94
Mugla 73.882.698,82 | 9,59 708.535.081,68 | 0,202 143.124,09
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. Net__ o meer e e Emisyon COz
iller Tﬁ]l)(‘e’fiill figfn 5 Kg':gr:;'k E“erg(\f\;'r:;et‘m‘ Faktorii (kg | Emisyonu (t
(KWh/m?) CO2e/kWh) COze/Y1l)
Mus 37.592.022,74 | 9,59 360.507.498,08 | 0,202 72.822,51
Nevsehir 84.056.781,11 | 9,59 806.104.530,84 | 0,202 162.833,12
Nigde 105.386.335,07 | 9,59 1.010.654.953,32 | 0,202 204.152,30
Ordu 131.076516,11 | 9,59 1.257.023.789,49 | 0,202 253.918,81
Osmaniye 237.333.997,67 | 9,59 2.276.033.037,66 | 0,202 459.758,67
Rize 97.491.175,69 | 9,59 934.940.374,87 | 0,202 188.857,96
Sakarya 570.057.402,25 | 9,59 5.466.850.487,58 | 0,202 1.104.303,80
Samsun 1.581.525.615,45 | 9,59 15.166.830.652,17 | 0,202 3.063.699,79
Siirt 35.367.441,91 | 9,59 330.173.767,92 | 0,202 68.513,10
Sinop 25.076.11393 | 9,59 240.479.932,59 | 0,202 48.576,95
Sivas 257.507.605,51 | 9,59 2.469.497.936,84 | 0,202 498.838,58
Sanliurfa 189.274.407,85 | 9,59 1.815.141.571,28 | 0,202 366.658,60
Sirnak 3.711.816,77 9,59 35.596.322,82 0,202 7.190,46
Tekirdag 1.542.333.700,05 | 9,59 14.790.980.183,48 | 0,202 2.987.778,00
Tokat 148.723.192,92 | 9,59 1.426.255.420,10 | 0,202 288.103,59
Trabzon 129.214.939,20 | 9,59 1.239.171.266,93 | 0,202 250.312,60
Tunceli 8.736.044,97 9,59 83.778.671,26 0,202 16.923,29
Usak 226.327.454,87 | 9,59 2.170.480.292,20 | 0,202 438.437,02
Van 143.737.68543 | 9,59 1.378.444.40327 | 0,202 278.445,77
Yalova 179.363.456,14 | 9,59 1.720.095.544,38 | 0,202 347.459,30
Yozgat 136.356.454,32 | 9,59 1.307.658.396,93 | 0,202 264.147,00
Zonguldak 607.188.961,46 | 9,59 5.822.942.140,40 | 0,202 1.176.234,31
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2.5.3. Kat1 Yakit (Komiir) Tiiketimi Kaynakli Karbon Saliniminin
Hesaplanmasi

1. Toplanan komiir tiiketimi verisi hesaplamalarin dogru sekilde yapilabilmesi ig¢in

ton biriminden kilogram birimine ¢evrilmistir.

Yakat Tiiketimi (kg) = Yakit Tiiketimi (ton) x 10° (6)

2. Komiir tiikketim verisine ait enerji igerigi

Enerji Tiiketimi (kWh) = Yakit Tiketimi (kg) x Net Kalorifik Deger (kWh/kg) (7)

formiilii ile hesaplanmistir. Net Kalorifik Deger Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Sera Gazi
Envanteri dokiimaninda bulunan Tablo B.5’ten alinmistir (IBB, 2015).

3. Enerji tiketim degeri emisyon faktorii ile carpilarak CO2 Emisyonu
hesaplanmistir. Emisyon faktérii, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi
(UNFCC) Tiirkiye 2015 Ulusal Envanter Bildirimi kaynagindan alinmistir (IBB, 2015).

CO2 Emisyonu (kg CO2/Y1l) = Enerji Tiketimi (kWh) x Emisyon Faktori (kg
CO2e/kWh) (8)

4. Birim doniisiimii yapilarak CO2 Emisyonu (t CO2e/Y1l) verisi elde edilmistir.

CO, Emisyonu (t COze/Y1l) = CO2 Emisyonu (kg CO2/Y1l) x 1073 (9)

5. Veri eksikliginden dolay1 bazi illere ait komiir tiiketim verisi 2019 yilina aittir. Bu
sehirlerde elde edilen 2019 CO2 Emisyonu, niifus ile oranlanarak tahmini 2020 emisyon

verisine ulagilmistir.

CO2 Emisyonu (t CO2¢/2020) = (CO2 Emisyonu (t CO2¢/2019) x 2020 Niifusu) /
2019 Niifusu (10)
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Tiim bu islem adimlar1 sonucunda hesaplanan kat1 yakit (komiir) tiikketimi kaynakli

CO2 emisyonu (t CO2¢e/Y1l) verisi Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 12. Illere gdre 2020 yili komiir tiiketimine ait CO2 emisyonu hesaplanmasi

Kg‘lztrif Emrlfyo Em?soénu EmCisotz)nu
o | e | | Bt | p | Enen | Sy
(o COnk C026)/2019 COze)/2020
kg) Wh)

Adana (2019) | 461.203.340 7,09 | 3.269.931.680,60 | 0,39 56275'273' éf87'113'
Adiyaman 125.058 7,09 886.661,22 0,39 345,80 349,11
(2019)
é%’zo(;‘)karahisar 33.480.750 7,09 | 237.37851750 | 0,39 | 92.577,62 | 93.520,43
Agrt (2020) 99.962.050 7,09 | 708.730.93450 | 0,39 - 276.405,06
Aksaray (2019) | 1.455.000 7,09 | 10.315.950,00 039 | 402322 |4.087,42
Amasya (2020) | 223.049.960 7,09 | 1.581.424.216,40 | 0,39 - 616.755,44
Ankara (2020) | 437.160.728 7,09 | 3.099.469.561,52 | 0,39 - 1'3208'793'
Antalya (2020) | 7.671.070.000 | 7,09 84'387'886'300'0 0,39 - ,2616211'275
Ardahan (2020) | 10.044.080 7,090 | 71.212.527,20 0,39 - 27.772,89
Artvin (2019) | 3.500.000 7,09 | 24.815.000,00 039 |9.677,85 |9.600,03
Aydin (2019) | 74.881.210 709 | 530.907.77890 | 0,39 | 207.054,03 | 208.565,88
Balikesir (2020) | 13.815.289.000 | 7,09 87'950'399'010’0 0,39 : ?681200'655
Bartin (2020) | 133.000 7,09 | 942.970,00 0,39 - 367,76
Batman (2019) | 19.397.000 709 | 137.524.730,00 | 0,39 | 53.634,64 | 54.658,50
Bayburt (2020) | 2.790.000 7,09 | 19.781.100,00 0,39 - 7.714,63
Bilecik (2019) | 18.794.280 709 | 133.251.44520 | 0,39 | 51.968,06 | 51.799,91
Bingdl Veri yok. - - - - -
Bitlis (2020) 70.895.280 709 | 502.647.53520 | 0,39 - 196.032,54
Bolu (2020) 46.553.000 7,09 | 330.060.770,00 | 0,39 - 128.723,70
Burdur (2020) | 225.917.000 7,09 | 1.601.751.530,00 | 0,39 - 624.683,10
Bursa (2020) | 530.000.000 7,09 | 3.757.700.000,00 | 0,39 - 3'0465'503'
(sznzaé‘)kale 173.169.100 | 7,09 | 1.227.768.919,00 | 0,39 : 478.829,88
Cankir1 (2020) | 232.665.000 7,09 | 1.649.504.850,00 | 0,39 - 643.341,99
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Net

Emisyo

Ka_lorif n Em?s())/énu EmCis?/(z)nu
o | g | | B Taote | ke | ST | S
(o o COze)/2019 COze)/2020
kg) Wh)
Corum (2020) | 93.231.000 7,09 | 661.007.790,00 | 0,39 - 257.793,04
Denizli (2019) | 103.603.000 709 | 73454527000 | 039 | 286.472,66 | 287.49651
Diyarbakir Veri yok. - - - - -
Diizce (2020) | 16.741.000 7,09 | 118.693.690,00 | 0,39 - 46.290,54
Edirne (2019) | 35.730.125 709 | 253.326.58625 | 0,39 | 98.797,37 | 97.331,77
Elazig Veri yok. - - - - -
Erzincan (2020) | 15.805.000 7,09 | 112.057.450,00 | 0,39 - 43.702,41
Erzurum (2020) | 102.392.700 709 | 725.964.243,00 | 0,39 - 283.126,05
Eskisehir (2020) | 93.601.580 7,09 | 663.635.20220 | 0,39 - 258.817,73
g%zlig;‘mp 650.984.730 7,09 | 4.615.481.735,70 | 0,39 éésoo.osz (1)'4827'693'
Giresun (2020) | 125.790.000 7,09 | 891.851.100,00 | 0,39 . 347.821,93
gﬁg%?hane 225.766.430 7,09 1.600.683.988,70 | 0,39 - 624.266,76
Hakkari (2019) | 28.000 7,09 | 198.520,00 039 | 77,42 77,29
Hatay (2020) | 552.700.000 | 7,09 | 3.918.643.000,00 | 0,39 : %f2827a
Iadir (2019) 9.257.000 7,09 | 65.632.130,00 039 | 2559653 | 2583678
Isparta (2020) | 4.752.523.000 | 7,09 336953880709 0,39 - 5214L201
istanbul (2019) | 148.157.000 7,09 | 1.050.433.130,00 | 0,39 | 409.66892 | 408.169,15
izmir (2020) 17.010.000 7,09 | 120.600.900,00 | 0,39 47.034,35
Kahramanmaras | Veri yok. - - - - -
Karabiik (2019) | 44.538.127 709 | 31577532043 |039 | 123.152,37 | 120.751,37
Karaman (2020) | 56.994.000 7,09 | 404.087.460,00 | 0,39 - 157.594,11
Kars (2020) 77.351.360 7,09 | 548.421.142,40 | 0,39 - 213.884,25
é%?gTO”” 45.630.000 7,09 | 32351670000 |039 | 126.17151 | 125.164,55
Kayseri (2020) | 104.700.000 7,09 | 742.323.000,00 | 0,39 - 289.505,97
Kirikkale (2020) | 21.669.000 7,09 | 153.633.210,00 | 0,39 - 59.916,95
el 41.519.030 7,09 294.369.922,70 | 0,39 - 114.804,27

(2020)
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Net

Emisyo

Ka_lorif n Em?s())/énu EmCis?/(z)nu
e | i | s | | S | £
e o COze)/2019 COze)/ZOZO
kg) Wh)

Kirgehir (2020) | 6.354.000 709 | 45.049.860,00 | 0,39 ; 17.569,45
Kilis (2019) | 1.215.000 700 | 8.614.350,00 039 |335060 |3.366,72
Kocaeli (2020) | 1.126.836.124 | 7,09 | 7.989.268.119,16 | 0,39 : 2'7115'814’
Konya (2020) | 397.266.010 | 7,09 | 2.816.616.010,90 | 0,39 : 1020480,
Kitahya (2019) | 8272296000 | 709 | 56905786400 |5 72627.873.725 ?82é772.280
Malatya (2020) | 95.560.000 700 | 677.52040000 | 0,39 y 264.232,96
Manisa (2020) | 8.610535.000 | 7,00 | 00488934500 1 59 : %80&990
Mardin (2020) | 47.146.010 709 | 33426521090 | 0,39 : 130.363,43
Mersin (2019) | 826754112 | 7.00 | 5.861686.65408 | 039 | 2800°T | 2821.249,
Mugla (2019) | 14304467390 | 700 | 10MH8OTTI0 g5 ?’795553'282 i05'262'6°4
Mus (2019) 134221200 | 7,09 | 95162830800 |039 | 371.13504 | 373.230,35
Nevsehir (2019) | 38.537.000 700 | 27322733000 |039 | 106.558,66 | 107.245,11
Nigde (2020) | 39.258.000 700 | 278.339.22000 | 0,39 i 108.552,30
Ordu(2019) | 122.854.000 | 7,09 | 87103486000 |039 | 339.703,60 | 342.947,50
g%rgg;iye 339.394.000 7,09 | 2.406.303.460,00 | 0,39 - 938.458,35
Rize (2020) 126595578 | 7,00 | 897.562.64802 | 039 | 350.049,43 | 350.049,43
Sakarya (2019) | 69.264.300 709 | 491.083887,00 |039 | 191.522,72 | 193.940,63
Samsun (2019) | 156.513.995 | 7,09 | 1.100.684.224,55 | 039 | 432.776,85 | 435.195,64
Siirt (2019) 9.868.601 709 | 60.968.381,00 | 039 | 27.287,67 | 27.352,94
Sinop (2019) | 4.250.000 709 |3013250000 |039 | 1175168 | 11.655,67
Svas@u19) | 7i6Lsaao00 | 709 | 0753600 | ,1391.802.385 ’1592.707.333
Sanliurfa (2019) | 39.505.582 709 | 28000457638 |039 | 109.236,88 | 111.430,56
Simak (2019) | 358700000 | 709 | 254318300000 | 039 | 99184137 | 1,07 0%
Tekirdag (2019) | 2144024210 | 709 | (>OMI3E0S g9 | HE26A4L | 5072535,
Tokat (2020) | 229.405520 | 7,09 | 1.626.485.136,80 | 0,39 i 634.329,20
Trabzon (2020) | 1.982.181.000 | 7,09 34'053'663'290'0 0,39 : 2'8480'928’
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Net _ Emisyo CO, CO,
el n Emisyonu | Emisyonu
iller Komiir ik | Enerji Tiiketimi | Faktor &’ (%’
Tiiketimi (kg) | Deger (kwh) i (kg
(kW e COZE)/2019 COze)/2020
kg) Wh)
Tunceli (2020) | 1.591.000 7,09 | 11.280.190,00 0,39 - 4.399,27
Usak (2020) 52.123.680 7,09 | 369.556.891,20 | 0,39 - 144.127,19
Van (2019) 623250000 | 7,00 | 441884250000 |039 | 5723348 | Lrazazt
Yalova Veri yok. - - - - -
Yozgat (2020) | 560.000.000 7,09 | 3.970.400.000,00 | 0,39 - 36548'456'
Zonguldak 60.818.893.721,9 23.719.368
2oo0) 8578123233 |709 |7 0,39 = pe

2.5.4. Petrol Tiiketimi Kaynakh Karbon Salinimimin Hesaplanmasi

Petrol tiikketimi kaynakli karbon salinim hesaplamalarinda petrol; benzin, motorin ve

fuel-oil olarak 3 alt baglik altinda degerlendirilmistir.

2.5.4.1. Benzin Tiiketimi Kaynakh Karbon Saliniminin Hesaplanmasi

1. Toplanan benzin tiiketimi verisi hesaplamalarin dogru sekilde yapilabilmesi i¢in

ton biriminden gigagram birimine ¢evrilmistir.

Yakat Tiiketimi (Gg) = Yakit Tiiketimi (ton) x 1073 (11)
2. Benzin tiikketim verisine ait enerji igerigi
Enerji Tiiketimi (TJ) = Yakat Tiiketimi (Gg) x Net Kalorifik Deger (TJ/Gg) (12)

formiilii ile hesaplanmistir. Net Kalorifik Deger, Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi Ve
Raporlanmas1 Hakkinda Teblig dokiimanimin EK-5 kismindan alimmistir (T.C. Resmi

Gazete, 2014).
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emisyon faktorii ile c¢arpilarak CO2 Emisyonu

hesaplanmistir. Emisyon faktorii, Sera Gazi Emisyonlarmin Izlenmesi Ve Raporlanmasi

Hakkinda Teblig dokiimaninin EK-5 kismindan alinmistir (T.C. Resmi Gazete, 2014).

COz2 Emisyonu (t CO2/Y1l) = Enerji Tiiketimi (TJ) x Emisyon Faktorii (t CO2¢e/TJ)

(13)

Tim bu islem adimlar1 sonucunda hesaplanan benzin tiketimi kaynakli CO:

emisyonu (t CO2e/Y1l) verisi Tablo 13’te gésterilmistir.

Tablo 13. illere gore 2020 y1l1 benzin tiiketimine ait CO2 emisyonu hesaplanmasi

- Net. " e e . Emisyon COz
iller Tﬁklifir:jil rz Gg) Kgl:gren;l S| 2 ?.F;)ketlml Faktorii (t Emisyonu (t
(TJIGg) CO2e/TJ) CO2ze/Y1l)

Adana 53,0564 44,30 2.350,40 69,30 162.882,62
Adiyaman 8,470343 44,30 375,24 69,30 26.003,87
Afyonkarahisar 20,556194 44,30 910,64 69,30 63.107,31
Agri 4,284616 44,30 189,81 69,30 13.153,73
Aksaray 11,222705 44,30 497,17 69,30 34.453,59
Amasya 8,599888 44,30 380,98 69,30 26.401,57
Ankara 195,022935 44,30 8.639,52 69,30 598.718,46
Antalya 96,026375 44,30 4.253,97 69,30 294.800,01
Ardahan 1,929644 44,30 85,48 69,30 5.923,99
Artvin 4,707519 44,30 208,54 69,30 14.452,04
Aydin 43,002548 44,30 1.905,01 69,30 132.017,39
Balikesir 53,798318 44,30 2.383,27 69,30 165.160,30
Bartin 5,384342 44,30 238,53 69,30 16.529,88
Batman 5,764181 44,30 255,35 69,30 17.695,98
Bayburt 1,435105 44,30 63,58 69,30 4.405,76
Bilecik 6,995994 44,30 309,92 69,30 21.477,63
Bing6l 3,004706 44,30 133,11 69,30 9.224,42
Bitlis 3,194071 44,30 141,50 69,30 9.805,77
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: Net_ ; e e . Emisyon COz
fller Tﬁk":’firzi' r; - Kg':gr:;'k E“e”‘(%’)ket‘m‘ Faktorii (¢ | Emisyonu (t
(TJIGg) CO2e/TJ) COze/Y1l)

Bolu 17,01192 44,30 753,63 69,30 52.226,42
Burdur 8,349181 44,30 369,87 69,30 25.631,90
Bursa 109,684955 44,30 4.859,04 69,30 336.731,72
Canakkale 27,439052 44,30 1.215,55 69,30 84.237,62
Cankir1 5,18971 44,30 229,90 69,30 15.932,36
Corum 12,601366 44,30 558,24 69,30 38.686,07
Denizli 30,75827 44,30 1.362,59 69,30 94.427,58
Diyarbakir 19,02791 44,30 842,94 69,30 58.415,49
Diizce 13,830965 44,30 612,71 69,30 42.460,92
Edirne 21,12428 44,30 935,81 69,30 64.851,33
Elazig 12,028888 44,30 532,88 69,30 36.928,57
Erzincan 6,438411 44,30 285,22 69,30 19.765,86
Erzurum 14,560743 44,30 645,04 69,30 44.701,34
Eskisehir 27,738393 44,30 1.228,81 69,30 85.156,59
Gaziantep 41,256997 44,30 1.827,68 69,30 126.658,57
Giresun 11,231293 44,30 497,55 69,30 34.479,96
Gilimiishane 2,661118 44,30 117,89 69,30 8.169,61
Hakkari 1,89181 44,30 83,81 69,30 5.807,84
Hatay 38,673514 44,30 1.713,24 69,30 118.727,30
Igdir 2,99805 44,30 132,81 69,30 9.203,98
Isparta 13,478957 44,30 597,12 69,30 41.380,26
Istanbul 504,36016 44,30 22.343,16 69,30 1.548.380,65
[zmir 146,562094 44,30 6.492,70 69,30 449.944,16
Kahramanmarag 21,406607 44,30 948,31 69,30 65.718,07
Karabiik 6,580247 44,30 291,50 69,30 20.201,29
Karaman 5,249373 44,30 232,55 69,30 16.115,52
Kars 4,556192 44,30 201,84 69,30 13.987,46
Kastamonu 11,368625 44,30 503,63 69,30 34.901,57
Kayseri 35,887634 44,30 1.589,82 69,30 110.174,68
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: Net_ ; e e . Emisyon COz
fller Tﬁk":’firzi' r; - Kg':gr:;'k E“e”‘(%’)ket‘m‘ Faktorii (¢ | Emisyonu (t
(TJIGg) CO2e/TJ) COze/Y1l)

Kirikkale 8,002979 44,30 354,53 69,30 24.569,07
Kirklareli 17,602002 44,30 779,77 69,30 54.037,97
Kirsehir 5,439307 44,30 240,96 69,30 16.698,62
Kilis 3,049442 44,30 174,96 69,30 12.124,75
Kocaeli 72,509313 44,30 3.212,16 69,30 222.602,87
Konya 49,016912 44,30 2.171,45 69,30 150.481,43
Kiitahya 14,204861 44,30 629,28 69,30 43.608,78
Malatya 16,554471 44,30 733,36 69,30 50.822,06
Manisa 46,731114 44,30 2.070,19 69,30 143.464,05
Mardin 7,891357 44,30 349,59 69,30 24.226,39
Mersin 54,662343 44,30 2.421,54 69,30 167.812,85
Mugla 67,157842 44,30 2.975,00 69,30 206.173,90
Mus 2,904991 44,30 128,69 69,30 8.918,29
Nevsehir 8,01319 44,30 354,98 69,30 24.600,41
Nigde 7,618049 44,30 337,48 69,30 23.387,33
Ordu 17,215163 44,30 762,63 69,30 52.850,38
Osmaniye 10,554058 44,30 467,54 69,30 32.400,85
Rize 8,260524 44,30 365,04 69,30 25.350,73
Sakarya 32,256608 44,30 1.428,97 69,30 99.027,46
Samsun 30,969962 44,30 1.371,97 69,30 95.077,47
Siirt 2,383432 44,30 105,59 69,30 7.317,11
Sinop 5,742162 44,30 254,38 69,30 17.628,38
Sivas 13,507029 44,30 598,36 69,30 41.466,44
Sanliurfa 23,203479 44,30 1.027,01 69,30 71.234,45
Sirnak 2,723103 44,30 120,63 69,30 8.359,90
Tekirdag 41,324186 44,30 1.830,66 69,30 126.864,84
Tokat 12,58378 44,30 557,46 69,30 38.632,08
Trabzon 19,057546 44,30 844,25 69,30 58.506,48
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Tablo 13’in devami

: Net_ ; e e . Emisyon COz
fller Tﬁk":’firzi' r; - Kg':gr:;'k E“e”‘(%’)ket‘m‘ Faktorii (¢ | Emisyonu (t
(TJIGg) CO2e/TJ) COze/Y1l)

Tunceli 1,518126 44,30 67,25 69,30 4.660,63
Usak 10,288416 44,30 455,78 69,30 31.585,33
Van 10,523277 44,30 466,18 69,30 32.306,36
Yalova 10,910993 44,30 483,36 69,30 33.496,64
Yozgat 7,531502 44,30 333,65 69,30 23.121,64
Zonguldak 14,607271 44,30 647,10 69,30 44.844,18

2.5.4.2. Motorin Tiiketimi Kaynakh Karbon Saliniminin Hesaplanmasi

1. Toplanan motorin tiiketimi verisi hesaplamalarin dogru sekilde yapilabilmesi igin

ton biriminden gigagram birimine ¢evrilmistir.

Yakat Tiiketimi (Gg) = Yakit Tiiketimi (ton) x 107 (14)

2. Motorin tiiketim verisine ait enerji igerigi

Enerji Tiiketimi (TJ) = Yakit Tiiketimi (Gg) x Net Kalorifik Deger (TJ/Gg) (15)

formiilii ile hesaplanmistir. Net Kalorifik Deger, Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi Ve
Raporlanmas1 Hakkinda Teblig dokiimaninin EK-5 kismindan alinmigtir (T.C. Resmi

Gazete, 2014).

3. Enerji tiiketim degeri emisyon faktorii ile c¢arpilarak CO2 Emisyonu
hesaplanmustir. Emisyon faktorii, Sera Gazi Emisyonlarmin Izlenmesi Ve Raporlanmasi

Hakkinda Teblig dokiimaninin EK-5 kismindan alinmistir (T.C. Resmi Gazete, 2014).

CO2 Emisyonu (t CO2/Y1l) = Enerji Tiiketimi (TJ) x Emisyon Faktorii (t CO2¢e/TJ)
(16)
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Tim bu islem adimlart sonucunda hesaplanan motorin tiikketimi kaynakli CO>

emisyonu (t CO2e/Y1l) verisi Tablo 14’te gésterilmistir.

Tablo 14. Illere gdre 2020 y1li motorin tiiketimine ait CO, emisyonu hesaplanmasi

. LSBT Kall\:)ertifik ] Sy CO2 Emisyonu (t
Iller Tiiketimi Deger Tiiketimi Faktorii (t COze/Yil)
(Go) (TJ/Gg) (TI) CO2¢e/TJ)

Adana 634,4274 43,00 27.280,38 74,10 2.021.476,02
Adiyaman 136,9638 43,00 5.889,44 74,10 436.407,60
Afyonkarahisar 369,193 43,00 15.875,30 74,10 1.176.359,65
Agri 77,2955 43,00 3.323,71 74,10 246.286,64
Aksaray 202,2059 43,00 8.694,85 74,10 644.288,62
Amasya 130,1819 43,00 5.597,82 74,10 414.798,56
Ankara 2003,408 43,00 86.146,55 74,10 6.383.459,09
Antalya 669,1371 43,00 28.772,89 74,10 2.132.071,41
Ardahan 110,3652 43,00 4.745,70 74,10 351.656,72
Artvin 58,40571 43,00 2.511,45 74,10 186.098,10
Aydin 598,2758 43,00 25.725,86 74,10 1.906.286,09
Balikesir 475,8712 43,00 20.462,46 74,10 1.516.268,53
Bartmn 34,62663 43,00 1.488,95 74,10 110.330,84
Batman 207,5835 43,00 8.926,09 74,10 661.423,29
Bayburt 16,78129 43,00 721,60 74,10 53.470,22
Bilecik 86,86276 43,00 3.735,10 74,10 276.770,81
Bingdl 39,21105 43,00 1.686,08 74,10 124.938,16
Bitlis 92,49545 43,00 3.977,30 74,10 294.718,26
Bolu 185,0206 43,00 7.955,88 74,10 589.531,03
Burdur 162,0913 43,00 6.969,93 74,10 516.471,64
Bursa 896,7181 43,00 38.558,88 74,10 2.857.212,87
Canakkale 212,2906 43,00 9.128,50 74,10 676.421,61
Cankir1 149,8365 43,00 6.442,97 74,10 477.424,12
Corum 202,4675 43,00 8.706,10 74,10 645.122,07
Denizli 633,6998 43,00 27.249,09 74,10 2.019.157,71
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. LSBT Kall\:)ertifik ] Sy CO2 Emisyonu (t
Iller Tiiketimi Deger Tiiketimi Faktorii (t COze/Yil)
(Go) (TJ/Gg) (TJ) CO2¢/TJ)

Diyarbakir 226,4962 43,00 9.739,34 74,10 721.684,87
Diizce 134,1164 43,00 5.767,01 74,10 427.335,22
Edirne 547,1447 43,00 23.527,22 74,10 1.743.367,19
Elazig 143,8018 43,00 6.183,48 74,10 458.195,60
Erzincan 74,33019 43,00 3.196,20 74,10 236.838,30
Erzurum 148,1205 43,00 6.369,18 74,10 471.956,48
Eskisehir 350,1247 43,00 15.055,36 74,10 1.115.602,47
Gaziantep 616,0599 43,00 26.490,58 74,10 1.962.951,66
Giresun 122,0529 43,00 5.248,27 74,10 388.897,08
Gilimiishane 31,3806 43,00 1.349,37 74,10 99.988,00
Hakkari 27,29317 43,00 1.173,61 74,10 86.964,22
Hatay 450,3762 43,00 19.366,17 74,10 1.435.033,54
Igdir 38,32415 43,00 1.647,94 74,10 122.112,23
Isparta 107,7005 43,00 4.631,12 74,10 343.166,01
Istanbul 3214,859 43,00 138.238,96 | 74,10 10.243.506,58
[zmir 1226,795 43,00 52.752,20 74,10 3.908.937,97
Kahramanmarag 227,5342 43,00 9.783,97 74,10 724.992,32
Karabiik 144,7145 43,00 6.222,72 74,10 461.103,88
Karaman 62,94999 43,00 2.706,85 74,10 200.577,55
Kars 50,14481 43,00 2.156,23 74,10 159.776,41
Kastamonu 153,0479 43,00 6.581,06 74,10 487.656,61
Kayseri 364,3948 43,00 15.668,98 74,10 1.161.071,08
Kirikkale 204,4162 43,00 8.789,90 74,10 651.331,26
Kirklareli 177,6232 43,00 7.637,80 74,10 565.960,67
Kirsehir 54,73316 43,00 2.353,53 74,10 174.396,27
Kilis 24,44035 43,00 1.050,93 74,10 77.874,28
Kocaeli 782,1897 43,00 33.634,16 74,10 2.492.291,19
Konya 855,9048 43,00 36.803,91 74,10 2.727.169,61
Kiitahya 266,9874 43,00 11.480,46 74,10 850.702,11
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. LSBT Kall\:)ertifik ] Sy CO2 Emisyonu (t
Iller Tiiketimi Deger Tiiketimi Faktorii (t COze/Yil)
(Go) (TJ/Gg) (TJ) CO2¢/TJ)

Malatya 157,7476 43,00 6.783,15 74,10 502.631,28
Manisa 622,2176 43,00 26.755,36 74,10 1.982.571,95
Mardin 180,498 43,00 7.761,41 74,10 575.120,75
Mersin 870,4191 43,00 37.428,02 74,10 2.773.416,35
Mugla 347,8041 43,00 14.955,58 74,10 1.108.208,31
Mus 49,75341 43,00 2.139,40 74,10 158.529,27
Nevsehir 137,5188 43,00 5.913,31 74,10 438.176,14
Nigde 244,3173 43,00 10.505,64 74,10 778.468,24
Ordu 151,8401 43,00 6.529,12 74,10 483.808,15
Osmaniye 125,7302 43,00 5.406,40 74,10 400.614,24
Rize 87,10879 43,00 3.745,68 74,10 277.554,74
Sakarya 377,6241 43,00 16.237,84 74,10 1.203.223,71
Samsun 473,2759 43,00 20.350,86 74,10 1.507.998,92
Siirt 79,40951 43,00 3.414,61 74,10 253.022,52
Sinop 4253964 43,00 1.829,20 74,10 135.544,06
Sivas 162,1008 43,00 6.970,34 74,10 516.501,86
Sanliurfa 316,8606 43,00 13.625,01 74,10 1.009.613,09
Sirnak 119,056 43,00 5.119,41 74,10 379.348,14
Tekirdag 396,6925 43,00 17.057,78 74,10 1.263.981,27
Tokat 160,9787 43,00 6.922,09 74,10 512.926,50
Trabzon 199,5461 43,00 8.580,48 74,10 635.813,74
Tunceli 15,84413 43,00 681,30 74,10 50.484,14
Usak 142,0333 43,00 6.107,43 74,10 452.560,72
Van 157,7386 43,00 6.782,76 74,10 502.602,46
Yalova 87,17779 43,00 3.748,64 74,10 277.774,59
Yozgat 147,9315 43,00 6.361,06 74,10 471.354,19
Zonguldak 118,8799 43,00 5.111,83 74,10 378.786,90
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2.5.4.3. Fuel-Oil Tiiketimi Kaynaklh Karbon Saliniminin Hesaplanmasi

1. Toplanan fuel-oil tiikketimi verisi hesaplamalarin dogru sekilde yapilabilmesi igin

ton biriminden gigagram birimine gevrilmistir.

Yakit Tiiketimi (Gg) = Yakit Tiiketimi (ton) x 1073 17

2. Fuel-oil tiiketim verisine ait enerji igerigi

Enerji Tiketimi (TJ) = Yakit Tiiketimi (Gg) x Net Kalorifik Deger (TJ/Gg) (18)

formiilii ile hesaplanmigtir. Net Kalorifik Deger, Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi Ve
Raporlanmas1 Hakkinda Teblig dokiimaninin EK-5 kismindan alinmistir (T.C. Resmi

Gazete, 2014).

3. Enerji tiketim degeri emisyon faktorii ile ¢arpilarak CO2 Emisyonu
hesaplanmustir. Emisyon faktorii, Sera Gazi Emisyonlarmin izlenmesi Ve Raporlanmasi

Hakkinda Teblig dokiimaninin EK-5 kismindan alinmistir (T.C. Resmi Gazete, 2014).

COz2 Emisyonu (t CO2/Y1l) = Enerji Tiiketimi (TJ) x Emisyon Faktorii (t CO2¢e/TJ)
(19)

Tim bu islem adimlart sonucunda hesaplanan fuel-oil tiiketimi kaynakli CO:

emisyonu (t CO2e/Y1l) verisi Tablo 15°te gésterilmistir.
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Tablo 15. illere gore 2020 yili fuel-oil tiiketimine ait CO2 emisyonu hesaplanmasi

. Net. . Enerji Emisyon .
iller Tﬁl':e ‘:f;?'('Gg) Kg':gréfr'k Tiiketimi Faktorii (t C((t)é%r?:{{?lr)‘“
o (TJ) CO22ITJ)

Adana 6,61439 40,4 267,22 77,4 20.682,93
Adtyaman 0,03344 40,4 1,35 774 104,57
Afyonkarahisar | 0,67761 40,4 27,38 774 2.118,86
Agrn 0,07688 40,4 3,11 774 240,40
Amasya 0,37998 40,4 15,35 77,4 1.188,18
Ankara 101,016659 40,4 4.081,07 77,4 315.875,05
Antalya 7,5674 40,4 305,72 77,4 23.662,96
Ardahan 0,03942 40,4 1,59 77,4 123,26
Artvin 0,00 40,4 0,00 77,4 0,00
Aydm 5,96432 40,4 240,96 77,4 18.650,19
Balikesir 3,78852 40,4 153,06 77,4 11.846,55
Bartin 0,57684 40,4 23,30 77,4 1.803,76
Batman 8,76305 40,4 354,03 77,4 27.401,71
Bayburt 0,00 40,4 0,00 77,4 0,00
Bilecik 0,32372 40,4 13,08 774 1.012,26
Bingol 0,2643 40,4 10,68 774 826,46
Bitlis 0,1406 40,4 5,68 77,4 439,65
Bolu 0,6233 40,4 25,18 774 1.949,03
Burdur 0,47072 40,4 19,02 77,4 1.471,92
Bursa 7,70172 40,4 311,15 77,4 24.082,97
Canakkale 9,0455 40,4 365,44 77,4 28.284,92
Cankiri 0,47005 40,4 18,99 77,4 1.469,83
Corum 0,2584 40,4 10,44 774 808,01
Denizli 2,53298 40,4 102,33 774 7.920,53
Diyarbakir 5,15132 40,4 208,11 77,4 16.107,97
Diizce 0,28265 40,4 11,42 774 883,84
Edirne 1,1823 40,4 47,76 77,4 3.697,00
Elazig 9,18147 40,4 370,03 77,4 28.710,09
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. NG Enerji Emisyon ]
iller TﬁkFe l:iellr;?l(ng) Kg':gr:;'k Tiiketimi Faktorii (t C(? ZC%T;%?S“
(TJIGg) (TJ) CO2e/TJ)

Erzincan 0,24092 40,4 9,73 77,4 753,35
Erzurum 0,71592 40,4 28,92 77,4 2.238,65
Eskisehir 4,11872 40,4 166,40 77,4 12.879,07
Gaziantep 9,98988 40,4 403,59 774 31.237,96
Giresun 0,04456 40,4 1,80 77,4 139,34
Gilimiishane 0,00 40,4 0,00 77,4 0,00
Hakkari 0,62348 40,4 25,19 77,4 1.949,60
Hatay 0,68458 40,4 27,66 77,4 2.140,65
Igdir 0,24076 40,4 9,73 77,4 752,85
Isparta 2,49622 40,4 100,85 77,4 7.805,58
Istanbul 16,26862 40,4 657,25 77,4 50.871,32
Izmir 4,02108 40,4 162,45 77,4 12.573,76
Kahramanmaras 14,5627 40,4 588,33 77,4 45.536,98
Karabiik 2,58456 40,4 104,42 77,4 8.081,82
Karaman 0,07156 40,4 2,89 77,4 223,77
Kars 2,97438 40,4 120,16 77,4 9.300,77
Kastamonu 0,6771 40,4 27,35 77,4 2.117,26
Kayseri 1,03628 40,4 41,87 77,4 3.240,41
Kirikkale 1,9448 40,4 78,57 77,4 6.081,31
Kirklareli 3,6666 40,4 148,13 77,4 11.465,31
Kirsehir 0,00 40,4 0,00 77,4 0,00
Kilis 0,10352 40,4 4,18 77,4 323,70
Kocaeli 1,44019 40,4 58,18 77,4 4.503,42
Konya 7,20926 40,4 291,25 77,4 22.543,07
Kiitahya 3,8086 40,4 153,87 77,4 11.909,34
Malatya 0,48832 40,4 19,73 77,4 1.526,96
Manisa 6,55848 40,4 264,96 77,4 20.508,10
Mardin 1,132824 40,4 45,77 77,4 3.542,30
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. NG Enerji Emisyon ]
iller TﬁkFe l:iellr;?l(ng) Kg':gr:;'k Tiiketimi Faktorii (t C(? ZC%T;%?S“
(TJ/Gg) (TJ) CO2e/TJ)

Mersin 5,45514 40,4 220,39 77,4 17.058,00
Mugla 11,20732 40,4 452,78 77,4 35.044,84
Mus 0,23182 40,4 9,37 77,4 724,89
Nevsehir 0,17216 40,4 6,96 77,4 538,34
Nigde 2,06464 40,4 83,41 77,4 6.456,05
Ordu 0,57132 40,4 23,08 77,4 1.786,49
Osmaniye 0,0441 40,4 1,78 77,4 137,90
Rize 0,04948 40,4 2,00 77,4 154,72
Sakarya 1,29338 40,4 52,25 77,4 4.044,35
Samsun 3,4552 40,4 139,59 77,4 10.804,27
Siirt 0,71298 40,4 28,80 77,4 2.229,46
Sinop 0,52276 40,4 21,12 77,4 1.634,65
Sivas 1,94042 40,4 78,39 77,4 6.067,62
Sanliurfa 0,56464 40,4 22,81 77,4 1.765,61
Sirnak 0,54296 40,4 21,94 77,4 1.697,81
Tekirdag 0,85614 40,4 34,59 77,4 2.677,12
Tokat 0,47606 40,4 19,23 77,4 1.488,62
Trabzon 3,04344 40,4 122,95 77,4 9.516,72
Tunceli 0,5498 40,4 22,21 77,4 1.719,20
Usak 0,99652 40,4 40,26 77,4 3.116,08
Van 9,22206 40,4 372,57 77,4 28.837,01
Yalova 0,00 40,4 0,00 77,4 0,00
Yozgat 0,58326 40,4 23,56 77,4 1.823,83
Zonguldak 1,20698 40,4 48,76 77,4 3.774,18
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2.5.5. Sivilagtirilmas Petrol Gazlar (LPG) Tiiketimi Kaynakh Karbon
Saliniminin Hesaplanmasi

1. Toplanan LPG tiiketimi verisi hesaplamalarin dogru sekilde yapilabilmesi i¢in

ton biriminden gigagram birimine ¢evrilmistir.

Yakit Tiiketimi (Gg) = Yakit Tiiketimi (ton) x 1073 (20)

2. LPG tiiketim verisine ait enerji igerigi

Enerji Tiiketimi (TJ) = Yakat Tiiketimi (Gg) x Net Kalorifik Deger (TJ/Gg) (21)

formiilii ile hesaplanmgtir. Net Kalorifik Deger, Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi Ve
Raporlanmas1 Hakkinda Teblig dokiimaninin EK-5 kismindan alinmistir (T.C. Resmi

Gazete, 2014).

3. Enerji tiketim degeri emisyon faktorii ile c¢arpilarak CO2 Emisyonu
hesaplanmustir. Emisyon faktorii, Sera Gazi Emisyonlarmin izlenmesi Ve Raporlanmasi

Hakkinda Teblig dokiimaninin EK-5 kismindan alinmistir (T.C. Resmi Gazete, 2014).

CO2 Emisyonu (t CO2/Y1l) = Enerji Tiiketimi (TJ) x Emisyon Faktorii (t CO2e/TJ)
(22)

Tiim bu iglem adimlari sonucunda hesaplanan LPG tiiketimi kaynakli CO2 emisyonu
(t CO2e/Y1l) verisi Tablo 16’da gosterilmistir.

Tablo 16. Illere gore 2020 y1li LPG tiiketimine ait CO2 emisyonu hesaplanmasi

Enerji = CcO
. LPG Tiiketimi | Net Kalorifik Deger | -—c3' | Faktorii 02
Iller Tiiketimi Emisyonu (t
(Gg) (i) (TJ) (t CO2e/Yil)
CO2e/TJ)
Adana 129,5475 47,30 6.127,60 | 63,1 386.651,42
Adiyaman 33,35738 47,30 1.577,80 | 63,1 99.550,43
Afyonkarahisar | 54,24085 47,30 256559 | 63,1 161.888,87
Agri 11,08533 47,30 52434 | 63,1 33.085,61
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o o Enerji | EMIYON | oo,
iller LPG Tiiketimi Net Kalorifik Deger Tiiketimi Faktorii Emisyonu (t
(Go) (TI/GY) (TJ) (t CO2e/Y1l)
CO2e/TJ)

Aksaray 28,20731 47,30 1.334,21 | 631 84.188,39
Amasya 25,7577 47,30 1.218,34 | 63,1 76.877,20
Ankara 354,4177 47,30 16.763,96 | 63,1 1.057.805,60
Antalya 150,4043 47,30 7.114,12 | 63,1 448.901,26
Ardahan 3,297699 47,30 155,98 63,1 9.842,41
Artvin 6,681758 47,30 316,05 63,1 19.942,58
Aydin 70,52853 47,30 3.336,00 | 63,1 210.501,57
Balikesir 75,35146 47,30 3.564,12 | 63,1 224.896,22
Bartin 12,73279 47,30 602,26 63,1 38.002,66
Batman 11,2163 47,30 530,53 63,1 33.476,51
Bayburt 3,05734 47,30 144,61 63,1 9.125,03
Bilecik 11,69972 47,30 553,40 63,1 34.919,32
Bingdl 6,581424 47,30 311,30 63,1 19.643,12
Bitlis 8,824537 47,30 417,40 63,1 26.337,98
Bolu 25,58845 47,30 1.210,33 | 63,1 76.372,04
Burdur 22,17947 47,30 1.049,09 | 63,1 66.197,51
Bursa 111,2756 47,30 5.263,34 | 63,1 332.116,51
Canakkale 27,50855 47,30 1.301,15 | 63,1 82.102,86
Cankiri 12,73212 47,30 602,23 63,1 38.000,68
Corum 39,50171 47,30 1.868,43 | 63,1 117.897,98
Denizli 70,8185 47,30 3.349,72 | 63,1 211.367,03
Diyarbakir 45,69031 47,30 2.161,15 | 63,1 136.368,66
Diizce 27,99058 47,30 1.323,95 | 63,1 83.541,52
Edirne 19,311 47,30 913,41 63,1 57.636,20
Elazig 27,00465 47,30 1.277,32 | 63,1 80.598,90
Erzincan 11,81092 47,30 558,66 63,1 35.251,24
Erzurum 25,5677 47,30 1.209,35 | 63,1 76.310,12
Eskisehir 40,19195 47,30 1.901,08 | 63,1 119.958,11




Tablo 16’nin devami

80

o o Enerji | EMIYON | oo,
iller LPG Tiiketimi Net Kalorifik Deger Tiiketimi Faktorii Emisyonu (t
(Go) (TI/GY) (TJ) (t CO2e/Y1l)
CO2e/TJ)

Gaziantep 89,30358 47,30 4.224,06 | 63,1 266.538,15
Giresun 24,33732 47,30 1.151,16 | 63,1 72.637,89
Giimiishane 5,095429 47,30 241,01 63,1 15.207,97
Hakkari 4,142818 47,30 195,96 63,1 12.364,78
Hatay 82,16972 47,30 3.886,63 | 63,1 245.246,21
Igdir 3,857738 47,30 182,47 63,1 11.513,92
Isparta 27,98612 47,30 1.323,74 | 63,1 83.528,20
Istanbul 299,546 47,30 14.168,52 | 63,1 894.033,86
[zmir 214,29 47,30 10.135,92 | 63,1 639.576,47
Kahramanmarag | 78,99198 47,30 3.736,32 | 63,1 235.761,82
Karabiik 14,88688 47,30 704,15 63,1 44.431,84
Karaman 15,266 47,30 722,08 63,1 45.563,35
Kars 6,603462 47,30 312,34 63,1 19.708,89
Kastamonu 27,28426 47,30 1.290,55 | 63,1 81.433,43
Kayseri 88,70285 47,30 4.195,64 | 63,1 264.745,17
Kirikkale 29,82252 47,30 1.410,61 | 63,1 89.009,18
Kirklareli 16,385 47,30 775,01 63,1 48.903,17
Kirsehir 16,38988 47,30 775,24 63,1 48.917,74
Kilis 6,868254 47,30 324,87 63,1 20.499,20
Kocaeli 90,00983 47,30 4.257,46 | 63,1 268.646,04
Konya 144,9396 47,30 6.855,64 | 63,1 432.591,17
Kiitahya 39,64495 47,30 1.875,21 | 63,1 118.325,51
Malatya 38,42212 47,30 1.817,37 | 63,1 114.675,81
Manisa 100,0534 47,30 4.732,52 | 63,1 298.622,29
Mardin 17,92049 47,30 847,64 63,1 53.486,03
Mersin 114,9719 47,30 5.438,17 | 63,1 343.148,48
Mugla 76,72029 47,30 3.628,87 | 63,1 228.981,68
Mus 9,471209 47,30 447,99 63,1 28.268,05




Tablo 16’nin devami

81

o o Enerji | EMIYON | oo,
iller LPG Tiiketimi Net Kalorifik Deger Tiiketimi Faktorii Emisyonu (t
(Go) (TI/GY) (TJ) (t CO2e/Y1l)
CO2e/TJ)

Nevsehir 20,82396 47,30 984,97 63,1 62.151,80
Nigde 22,08607 47,30 1.044,67 | 63,1 65.918,73
Ordu 37,91849 47,30 1.793,54 | 63,1 113.172,67
Osmaniye 40,08518 47,30 1.896,03 | 63,1 119.639,43
Rize 13,56147 47,30 641,46 63,1 40.475,97
Sakarya 76,14472 47,30 3.601,65 | 63,1 227.263,83
Samsun 68,39211 47,30 3.234,95 | 63,1 204.125,13
Siirt 6,517154 47,30 308,26 63,1 19.451,29
Sinop 13,3542 47,30 631,65 63,1 39.857,34
Sivas 33,81236 47,30 1.599,32 | 63,1 100.917,39
Sanliurfa 92,95183 47,30 4.396,62 | 63,1 277.426,83
Sirnak 6,797566 47,30 321,52 63,1 20.288,22
Tekirdag 51,44592 47,30 2.433,39 | 63,1 153.547,03
Tokat 33,00514 47,30 1.561,14 | 63,1 98.508,13
Trabzon 31,88307 47,30 1.508,07 | 63,1 95.159,18
Tunceli 2,695608 47,30 127,50 63,1 8.045,39
Usak 25,15652 47,30 1.189,90 | 63,1 75.082,91
Van 23,56543 47,30 1.114,64 | 63,1 70.334,09
Yalova 10,08192 47,30 476,88 63,1 30.090,81
Yozgat 30,95569 47,30 1.464,20 | 63,1 92.391,29
Zonguldak 32,62568 47,30 1.543,19 | 63,1 97.375,57
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2.5.6. illere Gore Toplam Karbon Salimimi Sonuclari

Yapilan hesaplamalara gore Tiirkiye’nin enerji alanindaki 2020 yili1 CO2 emisyonu
599.621.476,90 t COze/Y1l olarak bulunmustur. illere gére 2020 yili igin toplam karbon
salmim miktarlari t CO2e/Y1l cinsinden hesaplanmig ve Tablo 17°de gosterilmistir. Tablo 17
degerlendirildiginde 54.802.074,19 t CO.e/Y1l emisyon miktari ve %9,14’lik oran ile
Istanbul, en ¢ok karbon salinim1 yapan il olmustur. Onu 46.209.180,22 t COe/Y1l emisyon

miktart ve %7,71 orani ile Balikesir takip etmektedir. En az salinim yapan iller ise

190.274,81 t COze/Y1l ile Bayburt ve 175.452,02 t CO2e/Y1l ile Tunceli olmustur.

Tablo 17. illere gore toplam karbon salinimi sonuglar

2020 YILI 2020 YILI
. COz . CO:
ILLER EMISYONU ORAN ILLER EMISYONU ORAN
(t COze/Y1l) (t COze/Y1l)
Adana 9.974.452,52 1,66 Karaman 1.285.299,33 0,21
Adryaman 1.590.917,22 0,27 Kars 758.711,14 0,13
Afyonkarahisar | 3.140.594,18 0,52 Kastamonu 1.634.801,22 0,27
Agri 992.332,21 0,17 Kayseri 5.850.000,23 0,98
Aksaray 1.859.856,67 0,31 Kirikkale 5.051.583,98 0,84
Amasya 1.783.171,20 0,30 Kirklareli 4.935.792,49 0,82
Ankara 26.612.386,67 | 4,44 Kirsehir 737.488,62 0,12
Antalya 30.850.686,59 | 5,15 Kilis 504.342,72 0,08
Ardahan 523.720,69 0,09 Kocaeli 20.088.370,77 | 3,35
Artvin 545.980,17 0,09 Konya 10.987.558,06 | 1,83
Aydin 4.695.073,22 0,78 Kiitahya 25.794.490,43 | 4,30
Balikesir 46.209.180,22 | 7,71 Malatya 2.614.640,42 0,44
Bartin 766.393,87 0,13 Manisa 30.472.624,27 | 5,08
Batman 1.633.902,39 0,27 Mardin 2.515.779,63 0,42
Bayburt 190.274,81 0,03 Mersin 10.525.197,38 | 1,76
Bilecik 2.824.574,96 0,47 Mugla 44.221.649,13 | 7,37
Bing6l 435.456,77 0,07 Mus 923.147,72 0,15
Bitlis 847.997,68 0,14 Nevsehir 1.330.169,28 0,22
Bolu 1.955.592,52 0,33 Nigde 2.055.763,89 0,34
Burdur 1.985.949,02 0,33 Ordu 2.150.602,21 0,36
Bursa 18.886.037,21 | 3,15 Osmaniye 4.781.951,26 0,80
Canakkale 4.030.460,86 0,67 Rize 1.403.888,97 0,23
Cankirt 1.715.551,00 0,29 Sakarya 5.474.535,66 0,91
Corum 2.013.299,90 0,34 Samsun 7.578.490,24 1,26
Denizli 7.448.532,59 1,24 Mugla 694.820,48 0,12
Diyarbakir 3.412.221,20 0,57 Mus 517.143,10 0,09
Diizce 1.783.035,14 0,30 Nevsehir 21.760.814,25 | 3,63
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Tablo 17’nin devamu. Illere gére toplam karbon salimimi sonuglari

2020 YILI 2020 YILI
. CO2 . CO2
ILLER EMISYONU ORAN ILLER EMISYONU ORAN
(t COze/Y1l) (t COze/Y1l)

Edirne 2.872.999,79 0,48 Nigde 5.579.704,10 0,93
Elazig 1.845.727,33 0,31 Siirt 1.874.559,46 0,31
Erzincan 919.265,74 0,15 Sinop 15.613.053,28 | 2,60
Erzurum 2.077.089,62 0,35 Sivas 2.178.166,85 0,36
Eskisehir 5.554.541,68 0,93 Sanliurfa 7.556.856,29 1,26
Gaziantep 11.297.027,48 | 1,88 Sirnak 175.452,02 0,03
Giresun 1.424.403,92 0,24 Tekirdag 2.397.151,39 0,40
Giimiishane 1.064.803,18 0,18 Tokat 3.388.086,95 0,57
Hakkari 315.284,63 0,05 Trabzon 1.218.981,82 0,20
Hatay 8.888.406,24 1,48 Tunceli 2.895.599,43 0,48
Igdir 367.136,82 0,06 Usak 26.249.128,17 | 4,38
Isparta 14.583.999,79 | 2,43 Van 923.147,72 0,15
Istanbul 54.802.074,19 | 9,14 Yalova 1.330.169,28 0,22
Izmir 23.280.659,08 | 3,88 Yozgat 2.055.763,89 0,34
Kahramanmaras | 4.457.826,86 0,74 Zonguldak 2.150.602,21 0,36
Karabiik 1.386.202,50 0,23 GENEL TOPLAM: 599.621.476,90




3. BULGULAR

3.1. Tiirkiye Karbon Salinimi Dagilim Haritalarinin Uretilmesi

Bu calisma sonucunda Tiirkiye’nin 2020 y1l1 boyunca yapmis oldugu karbon salinimi
miktarinin il bazinda dagilimini gosteren tematik haritalarin iiretilmesi gergeklestirilmistir.
Haritalarin liretiminde yontem olarak alfa-deger haritalama se¢ilmistir boylece alfa-deger
haritalamanin gorsel esitlemeyi sekil ve topolojiyi koruyarak yapma avantajindan, ayni
harita tizerinde iki farkli verinin dagilimin1 gésterme yeteneginden ve haritalama sirasinda
kullanilan renklerin farkli seffaflik ayarlariyla olusturulan gorsel giiciinden faydalanmak
istenilmistir. Birbiriyle ve cografyayla olan iliskisi incelenmek istenen her ile ait CO2
emisyon miktar1 ve niifus verisi segilen yonteme uygun olarak agik kaynak kodlu CBS
yazilimi kullanilarak islenmis ve CBS tabanli analiz ve sunum teknikleri kullanilarak

haritalanmuistir.

Yapilan ¢alismalar dogrultusunda iiretilen haritalar Tiirkiye’de 2020 yili boyunca
elektrik, dogal gaz, kat1 yakit, petrol ve LPG kullanimi1 sonucu salinan CO2 miktari ve niifus
arasindaki iligkiyi ve bu iliskinin mekansal dagilimmi gosteren haritalardir. Alfa-deger
haritas1 liretebilmek i¢in tanimlanmasi gereken numaralandirma birimi (enumeration unit),
esitleyici degisken (equalizing variable) ve ilgilenilen degisken (variable of interest)
projenin ve iglenecek verilerin Ozelliklerine goére belirlenmistir.  Bu haritalarda
numaralandirma birimi olarak Tirkiye’nin illeri segilmistir. Esitleyici degisken karbon
salinim miktaridir ve bu degerler veri siiflandirma yontemlerinden ¢eyreklik siniflandirma
(quantile) kullanilarak 5 siifa (A,B,C,D,E) ayrilmistir. Ilgilenilen degisken niifustur ve
biiytiksehir niifusu dikkate alinarak 3 sinifa (1,2,3) ayrilmistir. Buna gore niifusu 750000°¢
esit veya daha fazla olan iller 3. sinifa, niifusu 375000 ile 750000 arasinda olan iller 2. sinifa,
niifusu 375000°¢ esit veya daha az olan iller 1. sinifa atanmistir. Sinir degerleri dikkate
alinarak olusturulan bu siniflar CBS yazilimi yardimiyla birlestirilmis ve bdylece her ilin
karbon salinimina ve niifusuna gore atanacag: yeni siniflar (A1,A2... gibi) olusturulmustur

(Stevens, 2021)
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Sekil 28. Cografi veri tabaninda idari sinir katmanina ait 6znitelik tablosu

Sekil 28’de gosterilen 6znitelik tablosunda ‘K’ siitunundaki degerler illerin karbon
salimimlarina gore smniflandirilmast sonucu atandiklart sinift gosterirken ‘N’ siitunundaki
degerler ise niifuslarina gore atandiklari sinifi belirtmektedir. ‘K’ siitunundaki siniflar
olusturulurken en yiiksek smir degeri olarak incelenen kategorideki en yiiksek karbon
salinimi miktari, en diisiik smir degeri olarak ise en diisiik karbon salinimi miktar
secilmigtir. Bu iki sinir deger arasindaki veriler en uygun smir degerlerine gore
siiflandirilmistir . ‘N’ stitunundaki smiflar olusturulurken en yiiksek sinir degeri olarak en
fazla niifus miktar1, en diisiik sinir degeri olarak ise en az niifus miktar1 se¢ilmistir. Diger
siniflara ait sinir degerleri biiyliksehir niifusu dikkate alinarak belirlenmistir. ‘K’ ve ‘N’
stitunlarinin birlestirilmesiyle olusturulan ‘BI_ CLASS’ siitunu ise illerin hem karbon

salinimina hem de niifusuna gore atandig1 yeni siniflart gostermektedir.
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Sekil 29. Uretilen tematik haritaya ait lejantin ayrmtili agiklamasi

Niifusu yiiksek olan illerin CO2 emisyonunun yiiksek olmasi (D3, E3), niifusu diisiik
olan illerin ise CO2 emisyonunun da diisiik olmas1 (Al, B1) beklenebilecek bir durumdur.
Ancak niifusu diisiik olmasina ragmen CO2 emisyonu yiiksek iller (D1, E1) ve niifusu yiiksek
olmasina ragmen CO, emisyonu diisiik iller (B3, C3) daha dikkat ¢ekici illerdir ve harita
tizerinde vurgulanmasi gerekir. Ciinkii niifusun diisiik oldugu yerde CO> emisyonunun
yiksek olmasi o ilde bir seylerin yanlis yapildigmmin gostergesidir ve bu yanlis
diizeltilmelidir. Aksine niifusu yiiksek olmasina ragmen CO2 emisyonu diisiik illerde de bir
seyler dogru yapiliyordur ve bu diger illere 6rnek olabilir. Harita olusturulurken bu durum

dikkate alinmali ve renk se¢imi ona gore yapilmalidir.

Olusturulan yeni smiflara atanacak renklerin se¢iminde farkli tarayicilarda ayni
goriintliniin elde edilebilmesi ve ¢ikt1 alinirken renk degisikligi olmamasi i¢in bu amaca
uygun sirali (sequential) renklerin gosterildigi “ColorBrewer” ve “Web Safe Color Chart”
dan yararlanilmistir (URL 38 ve 52, 2021). Renklerin seffaflik ayarlarinda alfa-deger

haritalama yontemine gére oynamalar yapilmistir. A sinifina ait renklerin seffaflik oram
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%10, B sinifina ait renklerin seffaflik oran1 %30, C sinifina ait renklerin seffaflik oran1 %55,

D sinifina ait renklerin seffaflik oran1 %80 olarak se¢ilmis, E siifina ait renklerde ise bir

degisiklik yapilmamistir.

Bu ¢aligma kapsaminda en dogru, anlasilabilir ve etkileyici haritay1 olusturabilmek
icin birden fazla renk se¢enegi denenmistir. Bu renklerdan bazilariyla olusturulan haritalar

ve bu haritalarin neden sonug harita olarak tercih edilmedigi asagida agiklanmaktadir.

Segenek 1:
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Sekil 30. 2020 yil1 Tirkiye karbon salinimi 6rnek alfa-deger haritasi-1

Bu haritaya bakildiginda goze en ¢ok ¢arpan iller Ankara, Istanbul, Bursa, Balikesir
gibi E3 sinifina ait iller ve Eskisehir, Konya, Denizli gibi D3 sinifina ait illerdir. Ancak en
az bu iller kadar niifusu diisiik olmasina ragmen karbon salinimi yiiksek olan Kirklareli,
Kirikkale gibi D1 illeri ve Bilecik, Usak gibi C1 illeri de dikkat ¢ekmelidir.



88

[
IRESUN
BAYBLRT o
GOMUSHARE. TBER

neRr
ERZINCAN

BlhaOL 3

LT .

LEJANT

4 =750000
.5 375000-750000
z =375000

2020 YILI TURKIYE KARBON
SALINIMI ALFA-DEGER
HARITASI 25 0 25 50 75 100 km

oz

175452,02

€02 EMiSYONU
(t002e/Yil)

54802074,19

Sekil 31. 2020 yili Tiirkiye karbon salinimi 6rnek alfa-deger haritasi-1’in detayl
incelenmesi

Ayrica Erzincan, Bingo6l, Bitlis, Tunceli (A1) ve Mus, Agri (A2) gibi aslinda farkli
smiflara ait olan iller, A sinifinda seffafligin fazla olmasindan dolay1 ayirt edilememektedir.

Bu sorun alfa-deger haritalamanin genel bir sorunu olarak ortaya ¢ikmaktadir ve neredeyse

olusturulan tiim haritalarda gézlenmistir.
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Segenek 2:
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Sekil 32. 2020 yili Tiirkiye karbon salinimi 6rnek alfa-deger haritasi-2

Bu haritada da 1 numarali haritadaki renkler kullanilmis ancak D1 ve C1 illerini 6ne
cikarmak amaciyla diger renklere kiyasla daha dikkat ¢ekici olan renk grubu bu siniflara
atanmigtir. Ancak olusan yeni harita gorsel olarak goze hos gelmemekle birlikte hem
niifusun hem de CO2 salmimin yiiksek oldugu D3 ve C3 illeri de yeterince dikkat
cekmemektedir. Yine de daha dikkat ¢ekici rengin 1 numarali sinifa verilmesi mantikli bir
yaklasimdir ancak 3 numarali sinifa da bu renk yaninda soniik kalmayacak bir renk vererek

dengeyi saglamak gerekmektedir.
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Segenek 3:
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Sekil 33. 2020 yili Tiirkiye karbon salinimi 6rnek alfa-deger haritasi-3

Bu haritada ise birbirine ¢ok benzer renklerin segilmesi haritanin dogru bir sekilde
okunmasini zorlastirmistir. Haritada en ¢ok dikkat ¢eken il yiizol¢timiiniin biiylikliigiiniin de
etkisiyle Sivas (E2) ilidir. Ancak daha fazla dikkat ¢ekmesi gereken Ankara (E3) ve
Kirikkale (D1) illeri soniik kalmigtir. Buna gore 1. ve 3. sinifi ayn1 seviyede ortaya ¢ikaran
renklerin secilmesi yanlis tercih olacaktir, bunun yerine 3.sinifa soguk bir renk tonunun 1.
sinifa ise sicak bir renk tonunun atanmasi iki sinifi da parlatirken niifusu diisiik olmasina
ragmen CO2 emisyonu yiiksek illerin ve niifusu yiiksek olmasina ragmen CO2 emisyonu

diistik illerin haritadan daha rahat secilmesine olanak saglayacaktir.

Bu tespitlerden yola ¢ikilarak Tiirkiye’ye ait karbon salinim haritalarinin iiretiminde
kullanilacak en uygun renklerin 1. sinif i¢in #CCCCO00, 2. sinif i¢in #999900 ve 3. sinif i¢in
#666600 renkleri olacagma karar verilmistir (HEX renk koduna gore). Kullanilan bu
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renklerle hem niifusu hem karbon salinimi yiiksek olan iller ve niifusu diisiik olmasina
ragmen karbon salinimi yiiksek olan iller ayni oranda dikkat ¢ekmektedir. Ayrica Sivas ve
Konya gibi yiizol¢iimiiniin biiyiik olmasi1 sebebiyle verisel olarak gorece daha 6nemli olan
numaralandirma birimlerinin O6niine gecen illerin bu dikkat cekiciligi diger renk
seceneklerine gore daha azdir. Daha 6nceki sayfalarda alfa-deger haritalamanin genel sorunu
olarak belirtilen seffaflik degerinin fazla olmasindan dolay1 A1, A2 ve A3 smiflarinin ayirt
edilememe durumu sonug haritada kullanilmak iizere secilen daha az gbzlenmistir. Agr1 ve
Mus gibi A2 illeri ile Bingdl, Bitlis ve Kars gibi Al illerinin renk farkliliklar1 Sekil 34’te
acikca goriilebilmektedir. Tiim bu sebepler dolayisiyla sonug¢ haritalarin iiretiminde

#CCCCO00, #999900, #666600 renkleri kullaniimistir.

d o 3
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Sekil 34. 2020 yil1 Tiirkiye karbon salinimi sonug haritasinin detayli incelenmesi



92

3.1.1. Elektrik Tiiketimi Kaynakh Karbon Salinimi Dagilim Haritasi
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Sekil 35. 2020 yil1 Tiirkiye elektrik tiiketimi kaynakli karbon salinimi alfa-deger haritasi

2020 yilinda 38.487.633,35 MWh tiiketim ile Istanbul, en ¢ok elektrik tiikketimi yapan
il olurken bu tiiketimden kaynakli 26.914.402 t COze/Y1l karbon salinimi1 yapmistir. En az

elektrik tiikketimi yapan il ise 103.415,28 MWh ile Bayburt olmus ve bu tiiketimden kaynakli

72.318,31 t COze/Y1l karbon salinimi yapmustir. Sekil 35°te bulunan elektrik tliketimi

kaynakli karbon salmimi haritasi incelendiginde Istanbul, Ankara, Konya, Antalya, Bursa

gibi illerin niifuslarmin yiiksek olmasi sebebiyle elektrik tiiketimi kaynakli karbon

salinimlarmin da yiiksek oldugu goriilebilmektedir. Usak, Bilecik ve Kirklareli illeri ise

niifuslar diisiik olmasina ragmen karbon salinimi yiiksek olan illerdendir.
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3.1.2. Dogal Gaz Tiiketimi Kaynakh Karbon Salinimi Dagilim Haritasi
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Sekil 36. 2020 yil1 Tiirkiye dogal gaz tiikketimi kaynakli karbon salinimi alfa-deger haritasi

Dogal gaz tiiketiminde ilk siradaki il 7.610.397.911,55 Sm? ile Istanbul olurken son
siradaki il ise 3.579.569,40 Sm? ile Artvin olmustur. Istanbul bu tiiketimden kaynakli
14.742.710,63 t CO2e/Y1l, Artvin ise 6.934,27 t CO2e/Y1l karbon salinimi yapmistir. Sekil
36’da bulunan dogal gaz tiikketimi kaynakli karbon salinimi haritasi incelendiginde yine
Istanbul, Ankara, Samsun, Kocaeli gibi biiyiiksehirler yiiksek karbon salimmi yaptig
goriilebilmektedir. Ancak Mugla biiyiiksehir olmasina ragmen dogal gaz tiiketimi kaynakli
karbon saliniminda 62. siradadir ve haritada da B3 smifinda yer almaktadir. Yani niifusu
yiiksek olmasina ragmen karbon saliniminin diisiik olmasiyla dikkat ¢ekmektedir. Kirklareli

ve Kirikkale illeri niifuslar1 diisiik olmasina ragmen karbon salinimi yiiksek olan illerdendir.
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3.1.3. Kat1 Yakat Tiiketimi Kaynakh Karbon Salinimi Dagilim Haritasi
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Sekil 37. 2020 yil1 Tiirkiye kat1 yakit tiiketimi kaynakli karbon salinimi alfa-deger haritasi

Komiir kaynakli kat1 yakit tiiketiminde Balikesir 13.815.289 ton ile ilk sirada yer
alirken Hakkari 28 ton ile son sirada yer almistir. Bu tiiketimden kaynakli karbon salinimi
miktar1 Balikesir i¢in 38.200.655,61 t CO2e/Y1l, Hakkari i¢in 77,29 t CO2¢e/Y1l olmustur.
Sekil 37°de bulunan kati yakit tiiketimi kaynakli karbon salinimi haritasi incelendiginde
koyu renklerin batida yogunlastig1 diger haritalarin aksine renklerin tiim haritaya yayildigi
gozlemlenmektedir. Clinkii elektrik ve dogal gaz tiiketimi gelismislik seviyesiyle dogru bir
oranti iligkisi icerisindeyken kati yakitlar ise az niifuslu ve gelismemis sehirlerde yogun
olarak kullanilmaktadir. Niifusu az olmasina ragmen kat1 yakit tiiketimi kaynakli karbon
saliimi fazla olan Rize, Glimiishane, Amasya, Cankiri, Burdur illeri bu duruma 6rnektir.
Trabzon, Van, Kocaeli, Bursa gibi iller ise hem niifusu hem de karbon salinimi yiiksek
illerdendir. Izmir ve Sanliurfa illeri ise yiiksek niifuslarna ragmen kat1 yakit tiiketimi

kaynakli karbon salinimini az miktarda yapmaktadir.
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3.1.4. Petrol Tiiketimi Kaynakh Karbon Salinimi Dagilim Haritasi
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Sekil 38. 2020 yil1 Tiirkiye petrol tiiketimi kaynakli karbon salinimi alfa-deger haritasi

Petrol {iriinlerinden olan benzin tiiketimi dolayisiyla yapilan karbon saliniminda
Istanbul 1.548.380,65 t CO2e/Y1l ile ilk sirada yer alirken, Bayburt ise 4.405,76 t CO2e/Y1l
ile son sirada yer almaktadir. Motorin tiiketimi kaynakli karbon saliniminda da Istanbul
10.243.506,58 t COze/Y1l ile ilk sirada yer almaktadir, Tunceli ise 50.484,14 t CO2e/Y1l
karbon salinimu ile listenin sonundadir. 2020 yili boyunca en fazla fuel-oil tiikketimi kaynakli
karbon salinimi yapan il 315.875,05 t COze/Y1l ile Ankara olurken 104,57 t CO2e/Y1l karbon
salinimi ile Adiyaman en az miktarda salinim yapan ildir. Tim bu 3 kategori birlikte
degerlendirildiginde ise Istanbul 3.735.488,20 tonluk petrol tiiketiminin sebep oldugu
11.842.758,55 t CO2e/Y1l karbon salinimi ile en fazla salinim yapan il durumundadir.
Tunceli ise 17.912,05 ton petrol iriinii tiketerek 56.863,97 t CO2e/Y1l karbon salinimi
yapmustir ve Tiirkiye’de 2020 yili1 boyunca petrol tiiketimi kaynakli en az karbon salinimi
yapan ildir. Sekil 38 incelendiginde elektrik, dogal gaz veya kati yakit tiiketimi kaynakli

karbon salinim haritalarinda dikkat ¢cekmeyen Batman ilinin “parildadigr” goriilmektedir.
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Batman 650’ye yakin kuyu sayisi ile Tiirkiye’de en fazla petrol iiretimi yapilan ildir (URL-
53, 2021). Kirikkale ve Nigde de diisiik niifuslarina ragmen petrol tirinleri tiiketimi kaynakl

yiiksek karbon salinimi yapan illerdendir.

3.1.5. Sivilastirilmus Petrol Gazlar1 (LPG) Tiiketimi Kaynakh Karbon Salinim
Dagilhim Haritas:

LEJANT
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Sekil 39. 2020 y1l1 Tiirkiye LPG tiiketimi kaynakli karbon salinimi alfa-deger haritasi

Son kategori olan LPG tiiketiminde ilk siraya yerlesen il 354.417,67 ton ile Ankara,
son siraya yerlesen il ise 2.695,61 ton ile Tunceli olmustur. Ankara, LPG tiiketimi kaynakl
1.057.805,60 t CO2e/Y1l karbon salinimi yaparken Tunceli 8.045,39 t CO2e/Y1l karbon
saliimi yapmistir. Sekil 39°da bulunan LPG tiiketimi kaynakli karbon salinimi alfa-deger
haritas1 incelendiginde genel olarak diizenli bir dagilimin oldugu goriilmektedir. Bati illeri
dogu illerine gore daha koyu renklerle siniflandirilmistir. En dikkat ¢ekici iller hem niifuslari

hem de karbon salinimlar1 yiiksek olan biiyiiksehirlerdir.
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3.1.6. 2020 Y1l Tiirkiye Toplam Karbon Salinimu Alfa-Deger Haritasi

Tiirkiye’nin 2020 yil1 i¢in il bazli karbon salinim miktar1 dagilim haritas1 alfa-deger
haritalama teknigine gére CBS tabanli olarak iiretilmistir. Oncelikle illerin karbon ayak izini
ifade edebilmesi acgisindan il diizeyinde elektrik, dogal gaz, kat1 yakit, petrol ve LPG
tilketiminden kaynaklanan karbon salinim miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan karbon
salmim miktarlar1 CBS yazilimi kullanilarak, tasarlanan cografi veritabanina ilave
edilmistir. Karbon salinim miktarlar1 dagilim haritasini iiretmek igin istatistiksel harita
tiretim tekniklerinden ziyade alfa-deger haritalama teknigi kullanilmistir. Alfa-deger
haritalar1, farkli renk tonlarinin artalan renklerini 3*5 karelajlik bir renk matrisinde hem
niifus hem de CO2 emisyonu bilgisi ile birlikte sunma avantajini saglamaktadir. Bu baglamda
renk alternatifleri denenerek en ideal renkler olarak 1. sinif igin #CCCCO00, 2. smif igin
#999900 ve 3. smif i¢in #666600 renkleri (HEX renk koduna gore) belirlenmis ve sonug

tematik harita tiretilmistir.

Tiirkiye’nin 2020 y1l1 boyunca il 6l¢eginde elektrik, dogal gaz, kat1 yakit, petrol ve
LPG tiiketiminden kaynaklanan karbon salinimi miktarinin birlikte degerlendirilmesi ve bu
salinimin niifus ile iliskisinin CBS araclarindan faydalanilarak alfa-deger haritalama
yontemi ile iller bazinda haritalanmasiyla olusturulan sonug¢ harita Sekil 40°ta yer

almaktadir.

2020 yili boyunca tiim kategorilerde toplam yapilan karbon saliniminda ilk tig il
Istanbul 54.802.074,19 t COge/Yil, Balikesir 46.209.180,22 t CO2e/Y1l, Mugla
44.221.649,13 t CO2e/Y1l olmustur. Istanbul tiim Tiirkiye’deki karbon salmimmin
%09,14’linii tek bagina tiretirken Balikesir ise %7,71°lik bir orana sahiptir. 2020 y1l1 i¢in en
az karbon salinimi yapan iller ise 175.452,02 t CO2¢e/Y1l ile Tunceli, 190.274,81 t CO2¢e/Y1l
ile Bayburt ve 315.284,63 t CO2¢/Y1l ile Hakkari olmustur. Sekil 40’ta bulunan 2020 yili
Tiirkiye karbon salinimi alfa-deger haritas1 incelendiginde renklerin dogudan batiya dogru
gittikce arttig1 gdzlemlenmektedir. Bu gelismislik orani ile karbon salinimi arasinda dogru
orantil1 bir iliski bulundugunu gostermektedir. Marmara Bolgesi’nde Istanbul, Tekirdag,
Kocaeli, Bursa ve Balikesir illeri hem yiiksek niifusa hem de yiiksek karbon salinimina sahip
olduklarindan dolay1 E3 siifina dahil olmuslardir. Kirklareli ve Bilecik illeri ise niifuslar

diisiik olmasina ragmen yiiksek karbon salinimina sahip olduklarindan dolayi sirastyla D1
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ve C1 siniflarma dahil olmuslardir. Ege Bolgesi’nde Manisa, Izmir ve Mugla illeri E3
smifinda degerlendirilirken Usak ise Cl1 smifinda degerlendirilmistir. Karadeniz
Bolgesi’nde genel olarak diisiik niifus diisiik karbon salinimi egilimi gozlemlenirken Samsun
ve Trabzon gibi bolgenin gelismis illeri D3 siifina dahil olarak yiiksek niifusa ve yiiksek
karbon salinimina sahip illerden olmustur. Ordu ise C3 sinifina dahil olmustur ve diger
yiiksek niifuslu illerle kiyaslandiginda daha diistik karbon salinimi yapmaktadir. Tas komiiri
yataklar1 ve isletmeciligiyle anilan Zonguldak ili ise E2 smifina ait renk ile
renklendirilmistir. Bolgedeki diisiik niifusa ragmen yiiksek karbon salinimina sahip tek il C1
sinifina ait Bolu ili olmustur. I¢ Anadolu Bélgesi’'nde E3 smifina ait Ankara ili yiiksek
niifusa sahiptir ve yiiksek karbon salinimi1 yapmaktadir. Hemen bitisigindeki Kirikkale ili ise
D1 sinifina dahildir ve diisiik niifusuna ragmen yiiksek miktarda karbon salinimi
yapmaktadir. Bolgede dikkat ¢eken illerden biri C1 smifina ait Nigde iken digeri de E2
smifina ait Sivas’tir. Sivas’in dikkat ¢ekiciligi ylizolglimiiniin biiytikliigiinden dolay1 gorsel
etkileyiciligi de yiiksek bir il olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum haritanin dogru
anlasilabilmesinin Oniine ge¢mektedir ve alfa-deger haritalamanin eksik bir yoniidiir.
Akdeniz Bolgesi genel olarak yiiksek niifuslu illere sahip oldugundan dolay1 karbon salinimi
da yiiksek olan bir bolgedir. Ancak Burdur ili C1 sinifina aittir ve niifusu diisiik olmasina
ragmen yliksek karbon salimimi yapmaktadir. Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu
bolgeleri genel olarak az gelismis illere sahip oldugundan karbon salinimi da diisiik
seviyededir. Bu iki bolgede en yiiksek karbon salinimini Gaziantep ve Sanlurfa illeri
yapmaktadir. Diyarbakir, Erzurum, Malatya, Mardin ve Van ise C3 siifinda yer almaktadir

ve niifuslar yiiksek olmasina ragmen karbon salinimlar diisiiktiir.
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Sekil 40. 2020 yil1 Tiirkiye karbon salinimi sonug alfa-deger haritasi



4. SONUCLAR

Insanoglu var olusundan beri siirekli kendi elleriyle yasamini tehlikeye atmaktadir.
Bitmeyen savaglar, silahlanma yarislari, niikleer felaketler, kimyasal atiklarin dogru sekilde
yonetilememesi gibi sebeplerle insan yeryiiziinii kirletmekte ve tek yasam alanina zarar
vermektedir. Iklim degisikligi de iste bdyle insamin kendi kendini sabote etme
aligkanligindan ortaya ¢ikmis, Diinya’nin gelecegini ve lizerindeki canli yasamini tehdit
eden giiniimiiziin en biiyiikk problemlerinden biridir. Insanligin tarihinde pek cok yeni
baslangiglara sebep olan Sanayi Devrimi ile atmosferde biriken sera gazi miktar1 artarak
iklim degisikliginin kapis1 aralanmistir. Giintimiizdeki yaklasik 1°C’lik 1sinma ile insanoglu
coktan iklim degisikliginin yikici etkileriyle yilizlesmektedir. IPCC’nin raporlarinda siir
olarak belirlenen 1,5°C sicakliginin asilmasi halinde ise insanoglu geri dondiiriilemez bir

esigi asmis olacaktir.

Iklim aktivisti Greta Thunberg’in ‘Evimiz Yaniyor’ konusmasinda “Iklim krizini
¢ozmek Homo sapiens’in simdiye kadar karsilastigi en biiyiik ve en karmasik mesele. Buna
karsilik, esas ¢ozlim o kadar basit ki, kiigiiciik bir ¢cocuk bile bunu kavrayabilir. Sera gazi
salinimlarimizi durdurmak zorundayiz.” sozleriyle belirttigi gibi iklim degisikligi ile
miicadelenin temel unsurunu sera gazi emisyonlarini azaltmak olusturmaktadir (Vakaniivis
OM, 2021). Ancak bir sorunu ¢dziimleyebilmenin yolu ilk olarak onu tanimak ve
anlamaktan gegmektedir. Sera gazi azaltim hedeflerine ulasabilmek i¢in de kimin, ne kadar,
hangi yollarla sera gaz iirettiginin tespit edilmesi gereklidir. Iste karbon ayak izi bu tespitin

yapilmasina olanak vermektedir.

Bu anlayistan yola ¢ikilarak yapilan bu ¢alismada Tiirkiye’de 2020 yilinda tiiketilen
elektrik, dogal gaz, kat1 yakit, petrol ve LPG miktar1 ve 2020 yili niifus degerleri dikkate
alinarak Tirkiye’ye ait karbon salinimi alfa-deger haritasi olusturulmustur. 2020 yilinda
38.487.633,35 MWh tiiketim ile Istanbul, en ¢ok elektrik tiiketimi yapan il olurken bu
tilketimden kaynakli 26.914.402 t COze/Y1l karbon salinimi yapmustir. En az elektrik
tilketimi yapan il ise 103.415,28 MWh ile Bayburt olmus ve bu tiikketimden kaynakli
72.318,31 t CO2¢e/Y1l karbon salimimi yapmustir. Dogal gaz tiiketiminde ilk siradaki il
7.610.397.911,55 Sm? ile Istanbul olurken son siradaki il ise 3.579.569,40 Sm® ile Artvin
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olmustur. Istanbul bu tiiketimden kaynakli 14.742.710,63 t CO2¢/Y1l, Artvin ise 6.934,27 t
CO2e/Y1l karbon salmimi yapmistir. Komiir kaynakli kati yakit tiiketiminde Balikesir
13.815.289 ton ile ilk sirada yer alirken Hakkari 28 ton ile son sirada yer almistir. Bu
tilkketimden kaynakli karbon salinimi miktar1 Balikesir i¢in 38.200.655,61 t COze/Y1l,
Hakkari i¢in 77,29 t CO2¢/Y1l olmustur. Petrol iriinlerinden olan benzin tiikketiminde ilk
sirada 504.360,16 ton ile Istanbul bulunurken son sirada ise 1.435,11 ton ile Bayburt
bulunmaktadir. Benzin tiiketimi dolayisiyla yapilan karbon salinimi Istanbul igin
1.548.380,65 t CO2e/Yil, Bayburt icin ise 4.405,76 t COze/Y1l olmustur. Motorin
tiiketiminde ilk sirada 3.214.859,42 ton ile Istanbul, son sirada 15.844,13 ton ile Tunceli yer
almistir. Istanbul’un motorin tiiketiminin sebep oldugu karbon salmimi 10.243.506,58 t
CO2e/Y1l olurken Tunceli ise 50.484,14 t COze/Y1l karbon salinimi yapmistir. 2020 yili
boyunca en fazla fuel-oil tiiketen il 101.016,66 ton ile Ankara olurken 33,44 ton ile
Adiyaman en az tiiketim yapan il olmustur. Ankara bu tiiketim ile 315.875,05 t CO2e/Y1l,
Adiyaman 104,57 t COge/Y1l karbon salimimina sebep olmustur. Son olarak LPG
tilketiminde ilk siraya yerlesen il 354.417,67 ton ile Ankara, son siraya yerlesen il ise
2.695,61 ton ile Tunceli olmustur. Ankara, LPG tiiketimi kaynakli 1.057.805,60 t CO2e/Y1l
karbon salinimi yaparken Tunceli 8.045,39 t CO2¢/Y1l karbon salinimi yapmustir. 2020 yili
boyunca tiim kategorilerde toplam yapilan karbon salimiminda ilk {ic il Istanbul
54.802.074,19 t COz2e/Y1l, Balikesir 46.209.180,22 t COze/Y1l, Mugla 44.221.649,13 t
CO2e/Y1l olmustur. Istanbul tiim Tiirkiye’deki karbon salmimmin %9,14’{inii tek basina
tiretirken Balikesir ise %7,711ik bir orana sahiptir. 2020 y1l1 i¢in en az karbon salinimi yapan
illerise 175.452,02 t CO2¢e/Y1l ile Tunceli, 190.274,81 t CO2¢/Y1l ile Bayburt ve 315.284,63
t CO2e/Y1l ile Hakkari olmustur.

Bu verilerle olusturulan 2020 y1l1 Tiirkiye toplam karbon salinimi alfa-deger haritasi
incelendiginde renklerin seffafliginin  dogudan batiya dogru gittikge azaldigy
gozlemlenmektedir. Renklerin bu degisimi, bati illerinde dogu illerine goére daha fazla
karbon salinimi yapildigint gostermektedir. Bu durumu illerin gelismislik seviyesi ile
aciklayabilmek miimkiindiir. istanbul, Ankara, Bursa, izmir, Balikesir, Gaziantep, Antalya
gibi gelismis ve biiyiiksehir olan iller niifuslarinin da fazla olmasindan dolay1 diger illere
gore daha cok karbon salintmi yaparlar. Ayrica gelismislik seviyesi yiiksek olan illerde
sanayi, tarim, endiistri, madencilik, turizm sektorleri gibi daha fazla karbon salinimi

yapmaya miisait sektorler de daha gelismis oldugundan bu illere ait karbon salinim miktari
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artmaktadir. Ornegin 2020 yili Tiirkiye niifus siralamasinda 17. sirada bulunmasina ragmen
Balikesir ilinin en fazla karbon salinimi yapan ikinci il olmasi bu ildeki madencilik
sektoriiniin gelismis olmasindan kaynaklanmaktadir. Orta Anadolu petrol rafinerisinin
bulundugu Kirikkale, Hamitabat ilgesinde dogal gaz termik santrali bulunan Kirklareli ve
tas komiirii ¢ikarimiyla birlikte demir-gelik sanayiide birinci sirada yer alan Zonguldak
illerinin gelismislik orani ve niifusu diisiikk olmasina ragmen fazla karbon salinimi yapmasi
da bu sebepten dolayidir. Ancak kat1 yakit tiiketimi incelendiginde karbon salinimi ile
gelismiglik seviyesi arasindaki dogru orantinin gecerliligini yitirdigi goriilmektedir.
Gelismis sehirlerde genel olarak dogal gaz ulasan ilge ve konut sayisi gelismemis sehirlere
gore daha fazladir ve konutlarda enerji ihtiyaci fosil yakitlar arasindaki en temiz kaynak
olarak sayilabilecek dogal gaz ile karsilanmaktadir. Gelismemis sehirlerde ise komiir ve
odun tiirevleri dogal gaza nazaran daha fazla tiiketilmektedir ve bu durum da kati yakit
tiketimine bagli karbon saliniminin gelismemis illerde daha fazla olmasina sebep

olmaktadir.

Alfa-deger haritalama kartograma alternatif bir teknik olarak ftretildigi de
disiiniiliirse gergekten de kartograma kiyasla gorselligi cok daha etkileyici bir yontemdir.
Bu ¢aligmada da gortildiigii tizere harita lizerinde sekilsel higbir bozulma olmaksizin niifus
ve karbon salinimi gibi iki veri seti ayni anda gosterilebilmektedir. Ancak bu yontemin de

baz1 dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir:

1) Bir haritaya bakildiginda yiizél¢limii biiyiik olan numaralandirma birimleri
(enumeration unit) verisel olarak daha az1 ifade etse bile daha ¢ok goze ¢arpmaktadir. Harita
okuyucusu bu birimleri biiytikliiklerini goz ardi1 ederek degerlendirmelidir. Ancak bu bazi

harita okuyuculari i¢in zorlayici bir durum olusturabilir.

2) Alfa-deger haritalamanin temelini seffaflik ayarlarinda yapilan oynamalar
olusturmaktadir. Ancak %10’luk seffaflik ayarinda veri kaybi fazla oldugundan dolay1
smiflarin renkleri farkli olsa bile ayniymis gibi goziikebilmektedir. Bu durumun ¢6ziimii i¢in
renk se¢imi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alisma sirasinda iiretilen ¢ogu haritada bu zorlukla
karsilagilmistir. Fakat sonug harita i¢in segilen renklerde siniflar daha rahat bir sekilde ayirt
edilmektedir. Siniflar arasi renk farki harita {izerinde yakinlastirdik¢a daha da belirgin

olmaktadir. Bundan dolay1 alfa-deger haritalarin basili ortamda degil de dijital ortamda,
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yakinlastirilip uzaklastirilabilir bir sekilde, interaktif olarak yaymlanmasi daha dogru analiz

edilebilme agisindan faydali olacaktir.

3) Alfa-deger haritalamada iki farkli verinin ayn1 harita tizerinde iliskilendirilmesi ve
bu verilerin birden ¢ok sinifa ayrilarak incelenmesinden dolayi1 olusturulan haritanin lejanti
okuyucuya ilk bakista karisik gelebilmektedir. Bu durumun okuyucuyu fazla zorlamamasi

i¢in verilerin miimkiin oldugunca az sinifa ayrilmasi onerilmistir (Roth vd., 2010)



5. ONERILER

2019 yilinda Davos’ta gerceklestirilen Diinya Ekonomi Konferansi’nda 16 yasindaki
iklim aktivisti Greta Thunberg’in belirttigi gibi “Karbon ayak iziniz ne kadar biiylikse, ahlaki
yiikiimliiliigiiniiz de o kadar biiyiiktiir.” (Vakaniivis OM, 2021). Diinya’daki canli yasami
sadece bugiinle sinirli degildir. Giinii kurtarmak icin yapilan eylemlerle Diinya’ya verilen
her zarar ve kaynaklarin hoyratga kullanilmasi, 50 ya da 100 yil sonra yasayan herhangi bir
canlmin yasam kalitesinin diismesine sebep olacaktir. Ipin ucunu elinde tutan giiniimiiz
insant diinya varliklarinin sahibi degil de emanetgisi oldugunun farkina varmali ve
gelecekteki canli yasammin sorumlulugunu omuzlarinda hissetmelidir. Ipin ucunu
kagirmamak igin her bir bireyin ve kurumun bazi 6nlemler almasi gerekir. Tiim {ilkeler,
hiikiimetler ve il yonetimleri iklim degisikligiyle miicadeleyi ciddiye alarak bu konuda
calismalar yiriitmelidir. Bu miicadelede CBS tabanli karbon ayak izi haritalari iiretilmesi,
ilge, il ve hatta lilke bazinda mevcut durumun tespit edilmesi ve gerekli dnlemlerin
aliabilmesi i¢in iyl bir strateji olacaktir. 175 iilkenin imzalayarak iklim degisikligiyle
miicadele ve uyum stratejisinde yol gdosterici olarak benimsedigi Paris Anlasmasi’nin
yiikiimliiliklerinden olan sera gazi envanteri iretimi, karbon salinimi haritalar ile
desteklenmelidir. Uretilen haritalar ile karbon salmimimin cografyayla iliskisi tespit edilerek
gerekli Onlemlerin alinmasi ve miidahalelerin yapilmasi saglanacaktir. Ayrica karbon
saliniminin gorsellestirilmesi ile bu konuya daha genis kitlelerce daha fazla dikkat gekilmesi
saglanabilir. Diinyada iilkeler bazinda karbon salinimi haritalar1 iireten bazi projeler
bulunmaktadir. Ancak iilkemizde heniiz resmi bir karbon salinimi haritas1 iiretiminden
bahsetmek miimkiin degildir. Tiirkiye, iklim degisikliyle miicadelede yeni bir yola girdigi
bu donemde artik iilke, il ve ilge bazinda karbon salinimi haritalarmin iiretimine
baglamalidir. Bu haritalar resmi kurumlarca online ortamda interaktif olarak yaymlanmali
ve halk ile paylagilmalidir. Ancak karbon salinimi haritalarinin iiretiminde karsilasilan bazi
zorluklar vardir. Bunlarin en 6nemlisi veriye erisimdeki giigliiktiir. Bu ¢alisma kapsaminda
da verilere ulagsma giicliigiinden dolay1 sadece enerji sektorii dikkate alinmak durumunda
kalinmistir. Ancak enerji sektoriinde de kurumlardan elde edilen verilerde eksiklikler ve
yanhisliklar bulunmaktadir. Ozellikle Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginin
yayinlamis oldugu kati yakiat tiikketim verileri yeterli ve ayrintili veri icermemekle birlikte

verilerin bulundugu raporlar belli bir standartta hazirlanmadig i¢in bazi illerde her cins



105

yakita yer verilirken bazilarinda veri girisi bile yapilmamistir. Oysa IPCC’nin yayinlamis
kilavuza gore karbon ayak izi haritalarinin iiretimi i¢in enerji, endiistriyel islemler, solvent
ve diger tirtinlerin kullanimi, tarim, yerylizii cografyasinin ve ormanlarin kullanimi ve atiklar
kategorilerine ait karbon salinim verileri toplanmali ve islenmelidir. Diinyanin ve
Tiirkiye’nin iklim degisikligi ile miicadele ve uyum stratejisinde belirledigi 2050 hedeflerine
yaklasirken kurumlar bu miicadele de kullanilacak verileri daha hassas, dogru ve standartlara
uygun bir sekilde toplamali, diizenlemeli ve yayinlamalidir. Béylece tiim kategoriler hesaba
katilarak yapilan karbon ayak izi haritalar1 karbon salinimi hakkinda tam anlamiyla bir
rehber olacaktir ve tiretilen bu haritalar iklim degisikliyle miicadelede etkili bir silah olarak

kullanilabilecektir.

Yasadigimiz uzay ¢aginda insanlik milyarlarca 1sik yili uzakliktaki gezegenleri
kesfedebilmekte, Giines Sistemi’ndeki gezegenlere uzay araglari gonderebilmekte hatta
Mars’ta koloni kurma planlar1 yapmaktadir. Ancak hicbir yer insanligin yuvasi olan
Diinya’nin sagladig1 imkanlar1 saglamayacaktir. Bu yiizden bir krizin baglangicinda bulunan
giiniimiiz toplumu hastalanmis Diinya’nin tedavisi i¢in zamanin ve biit¢esinin biiylik bir

kismini kullanmaktan ¢ekinmemelidir.
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