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Diinyada insan faaliyetleri sonucu atmosfere salinan sera gazlari sanayi devrimden
bu yana hizla artmaktadir. Bu gazlarin emisyonlarindaki artis nedeniyle gezegenimizde
yaganmaya baslayan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, tim {iilkelerde farkli diizeyde
sosyo-ekonomik ve sosyo-ekolojik zararlarin yasanmasini hizlandirmistir. Bu siirecin bir
sonucu olan iklim degisikligi ile miicadelenin ilk ve en Oonemli asamasini ise farkl
kaynaklardan gerceklesen kentsel sera gazi emisyonlarinin envanterinin hazirlanmasi

olusturmaktadir.

Bu yiiksek lisans tez calismasinda, 2019 yilinda Eskisehir ilinde gerceklesen
elektrik, dogalgaz, akaryakit ve LPG tiiketiminden kaynaklanan sera gaz envanteri
cikarilarak analiz edilmesi amaglanmistir. Sera gazi emisyonlarina iliskin hesaplamalar
yapilirken IPCC (Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli) tarafindan belirlenen
uluslararasi gecerliligi olan default emisyon ve doniisiim faktorleri kullanilarak tiim sera

gazlar1 karbondioksit esdegerlerine doniistiiriilerek hesaplanmaistir.

Bu tez ¢alismasinda, elde edilen sonuglara baktigimizda 2019 yili i¢in toplam
13.792.308,95 MWh’lik bir tiikketime karsilik 4.001.287,12 tCOzesa) salim1 gerceklestigi
belirlenmistir. Ayrica kisi basina gerceklesen sera gazi salimi ise 4,45 tCOo(esd) olarak
hesaplanmustir. Iklim degisikligiyle miicadele politikalarmin evrenselde yerele
belirlendigi, ancak bu politikalara dayali uygulamalarinin yerelden evrensele

gerceklesmesinin Ongoriildiigii diistintildiigiinde, ortaya konulan sonuglarin Eskisehir igin
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yapilacak stratejik iklim degisikligi eylem planlamalari i¢in 6nemli bir veri taban

olusturacagina inantyoruz.

Anahtar Sézciikler: Eskisehir, Sera gazlar1 envanteri, iklim degisikliyi, Kiiresel 1stnma



ABSTRACT

DETERMINATION AND ANALYSIS OF THE INVENTORY OF ENERGY
CONSUMPTION SOURCED GREENHOUSE GASES IN ESKISEHIR

Sakina HASANOVA

Department of Advanced Technology
Programme in Energy Sources and Management
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, January 2022
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz TURE

Greenhouse gases released into the atmosphere as a result of human activities in the
world have been increasing rapidly since the industrial revolution. Global warming and
climate change, which started to be experienced on our planet due to the increase in the
emissions of these gases, has accelerated the socio-economic and socio-ecological
damages at different levels in all countries. The first and most important step in the fight
against climate change, which is a result of this process, is the preparation of an inventory

of urban greenhouse gas emissions from different sources.

This master thesis, it is aimed to analyze the greenhouse gas inventory arising from
electricity, natural gas, fuel, and LPG consumption in Eskisehir in 2019. While
calculating greenhouse gas emissions, all greenhouse gases have been calculated by
converting them into carbon dioxide equivalents, using the internationally valid default
emission and conversion factors determined by the IPCC (Intergovernmental Panel on

Climate Change).

When we look at the results obtained in this thesis study, it was determined that the total
consumption of 13,792,308.95 MWh for 2019 was realized as 4,000,830,72 tCO2
emissions. In addition, greenhouse gas emissions per capita were calculated as 4.45 tCOa.
Considering that the policies to combat climate change are determined locally in the
universal, but the implementations based on these policies are foreseen to be realized
from the local to the universal, we believe that the results will form an important database

for the strategic climate change action plans to be made for Eskisehir.

Keywords: Eskisehir, Greenhouse gas inventory, Climate change, Global warming
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TESEKKUR

Bu calismanin gergeklesmesinde birgok kisinin emegi gegmektedir. “Eskisehir I
Merkezindeki Enerji Tiiketim Kaynakli Sera Gazlarinin Envanterinin Belirlenmesi Ve
Analizi” baglig1 altinda olan Yiiksek Lisans tezimin hazirlanmasi esasinda biitiin bilimsel
tecriibelerini benimle paylasan ve biitiin samimiyetiyle bana destek olan Kiymetli Tez
Danisman Hocam Prof. Dr. Cengiz TURE’ye ve Degerli PhD. Cagdas SAZ’a en igten

tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak, tiim egitim hayatim boyunca bana maddi ve manevi desteklerini
esirgemeyen degerli annem Fargana HASANOVA’ya ve babam Novruz HASANOV’a
ve biitlin aile liyelerine, beni bu zor zamanlarda destekleyen degerli arkadas ¢cevreme

tesekkiirlerimi sunarim.

Sakina HASANOVA
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1. GIRIS

Sanayi devriminden giiniimiize fosil yakitlara talebin hizla artmasi, enerjiye erisim,
ormansizlasma, arazi kullanimindaki degisiklikler ve endiistriyel siiregler atmosferde sera
gazlarmin agir1 birikimine neden olmustur. Artan kentlesmenin de siirece olan katkisiyla
birlikte kiiresel 1sinma, giderek daha tehlikeli boyutlara ulasmistir (Tiire, 2016; Kiraz vd.,
2021). Bugiin diinyada kullanilan enerjinin %80’inin fosil yakitlardan olusmasi (Suganthi
ve Samuel, 2012), sera gaz1 konsantrasyonlarindaki bu artigin baslica nedenleri arasinda
yer almaktadir (Nejat vd., 2015). Sera gazi emisyonlarindaki bu artis kiiresel 1sinmayz,
kiiresel 1sinmadaki artig ise iklim degisikligini hizlandirmaktadir. Buna bagl olarak bitki
ve hayvan tiirlerinin kitlesel yok olusuna da 6nemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir
(Krupocin, D ve Krupocin, J, 2020). Bilimsel aragtirmalara da siklikla konu olan iklim
degisikligi (http://climatechangeinturkey.com, 2020), bugiin kiiresel boyutta bir sorun
olarak hayati tiim alanlarda olumsuz etkilemesinin yaninda bundan en ¢ok karasal

ekosistemlerin etkilendigi de kabul edilmektedir.

Bazi iilkeler, sera gaz1 emisyonlarindan kaynaklanan olumsuz etkileri azaltmak ile
kiiresel iklim degisikligine uyum saglamak icin protokoller ve anlasmalar
imzalamiglardir. Bunlarin basinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
So6zlesmesi (UNFCCC) (1992), Kyoto Protokolii (KP) (1997), Paris Anlasmasi (PA)
(2005) gelmektedirler. Bu protokol ve anlagmalar iilkelere yiikiimliiliikler getirmekle
birlikte somut adimlar atmalarina yonelik bir yol haritas1 da sunmaktadir. Bu somut
adimlardan en 6nemlisi ise iilkelere ve sehirlere 6zgii sera gazi emisyon envanterlerinin

olusturulmasidir (Ciice ve Ugur, 2021).

Diizenli araliklarla her yil yaymlanan Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli
(IPCC)’ nin degerlendirme raporlarina gore; insan faaliyetlerine bagl olarak artan sera
gaz1 emisyonlari ile iklim degisikligi arasinda anlamli bir iliski bulunmaktadir. Diinya
Meteoroloji Orgiitii (DMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (BMCP)’ nin 1988
yilinda birlikte olusturduklar1 IPCC’ nin amaci; hiikiimetlerin iklim politikalarim
gelistirebilmeleri i¢in yararlanabilecekleri bilimsel bilgileri saglamaktir (IPCC, 2021).
IPCC raporlari, hiikiimetler ve bilim insanlar1 tarafindan kiiresel iklim degisikliginin
temel kaynaklar1 olarak kabul edilmektedir. iklim degisikligiyle ilgili olarak resmi ve sivil

orgiitlerin yiiriittiikleri miicadele, bugiin toplumsal alanda da karsilik bularak, farkindalig

Xvil
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artirmakta ve kiiresel bir uzlagsmaya zemin hazirlamaktadir. Dolayisiyla sorunun ¢éziimii
icin sera gazi emisyonlarinin kontrol altina alinarak azaltilmasi gerektigi yoniinde de

uzlasilma hakimdir (Karakaya, 2008).

Glinlimiizde sera gaz emisyonlarina en biiyiik katkiy1 yapan kentlesme olaganiistii
bir hiz kazanmistir. Birlesmis Milletler Niifus Fonu (UNFPA, 2020) verilerine gore,
diinya niifusunun yarisi kentlerde yasamakta ve bunun 2050 yilina kadar iigte iki oranina
ulagmas1 beklenmektedir. Bu nedenle sehirler gelecekte daha biiyiik c¢evresel, sosyo-
ekonomik ve mekansal zorluklarla kars1 karsiya kalacaklardir (Tiire, C ve Tiire, Y, 2021).
Glinlimiizde sera gazi emisyonlarinin  %71-%76’lik oram1 insan varliginin ve
faaliyetlerinin en yogun oldugu kentsel alanlarda olugmakta ve iklim degisikliginin hizini
onemli Ol¢lide artirmaktadir (Tire, C ve Tire, Y, 2020; Kiraz vd, 2021). Bu durum,
sehirlerin sera gazi emisyonlarinin izlemesini ve azaltmasinin, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin etkilerinin telafi edilmesinde, kilit bir rol oynadigini1 géstermektedir (Bader

ve Bleischwitz, 2009; Tiire, C ve Tiire, Y, 2021).

Kentsel siirdiirebilirlik kavrami, diinyada ekolojik temelleri olan kiiresel bir
anlayistir. Ortaya koydugu prensip ise sehirlerde sosyal, ¢evresel ve ekonomik diizeyi
yiiksek bir marka degeri yaratmaktir (Tiire, C ve Tiire, Y, 2021). Bu nedenle sera gazi
emisyonlarinda 6dnemli pay1 olan tiim sehirler ile kapsamindaki kurum ve kuruluslarin
(sera gaz) envanterini hazirlamalar1 emisyon portfoylerini belirlemeleri biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bunun i¢in, (1) il sinirlar1 iginde karbon salimini ve gelecekteki karbon tutma
potansiyelinin tahmin edilmesi, (2) belirlenecek uygun hedefler ve ulasilabilir
mekanizmalar araciligiyla etkin bir siirdiiriilebilir enerji ve karbon yonetim modeli
olusturulmasi gerekmektedir (Wikantiyoso vd., 2020). Ekolojik ve ekonomik krizlerin
kiiresel olgekte birer sorun oldugunun anlagilmasindan yola ¢ikilarak, hizli ve kalict bir
¢Oziim ortam1 yaratilmasi amaciyla IPCC (2006) ve ICLEI (Siirdiiriilebilir Kentler
Birligi) ile AB Bagkanlar Birligi (EU Covenant of Mayor) olgiitleri temel alinarak
uluslararast yerel yonetimler sera gazi salimlarinin analiz edilebilmesi i¢in bazi
protokoller olusturmuslardir. Bu sekilde saglanacak standart ve konvansiyonel
yaklagimlarla kentlerde olusan sera gazlarinin azaltilmasi amaglanmaktadir (Tugac,

2019).



1.1. TEZIN AMACI VE KAPSAMI

1.1.1. Tezin Amaci

Bu tez calismasinin amagclari su sekilde siralanmaktadir;
1. 2019 yili verilerinden yararlanilarak Eskisehir ilinin ve kent halkinin enerji tiiketim
faaliyetlerinin iklim degisikligi lizerindeki etkilerinin arastirilmast,
2. Farkindalik yaratarak bu etkinin azaltilmasina ve karbon ayak izinin kiigiiltiilmesine
katkida bulunulmasi,
3. Konuya iliskin ¢alisan uzmanlarin eksiksiz ve dogru sekilde yararlanabilecekleri bir

kentsel sera gazi envanterinin olusturulmasidir.

1.1.2. Tezin Kapsam

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinin kapsami, Eskisehir ilindeki dogalgaz, elektrik,
akaryakit (motorin, benzin, LPG ve fuel-oil) tiiketiminden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarin temel enerji tiiketim kalemlerine gore envanterinin ortaya konulmasi ile
bu bilgilere bagli olarak yapilacak sera gazi azaltim projeksiyonlarinin ve gelecekteki sera

gaz1 salim diizeylerinin izlenmesi ve karsilastirilmasi igin bir veri tabani olusturmaktir.

2. KURESEL ISINMA VE iKLiM DEGISIKLiGi

2.1. Kiiresel 1sinma

Isisin1 giinesten alan bir gezegen olan Diinya’nin, giinesten alabildigi enerji
degistikce 1s1s1 da degismistir. Glinlimiizde diinyanin dogal 1sin1p soguma dongiisiine etki
eden yeni bir faktdr olarak antropojenik etkenler kiiresel 1sinma olarak ifade edilen
yasamsal bir tehdidin ortaya ¢ikmasina yol agmistir (Tiire, C ve Tiire, Y, 2021; Kiraz vd,
2021). Diinyanin daha o6nceki 1sinma dongiisiinden farkli olarak insan eylemlerinin
iirettigi antropojenik kaynakli sera gazlarinin atmosferde birikmesi, diinyanin ortalama
yiizey sicakligini olagandist bir sekilde etkilemektedir. Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi'nin (NASA) ve Goddard Uzay Arastirmalari Enstitiisii'ndeki (GISS) bilim
insanlari, gezegenin uzun vadeli 1sinma egiliminde oldugunu, 2020 yilindaki kiiresel
ortalama sicakligin 1951-1980 yillarinin temel ortalamasimin 1,02 °C (1,84 °F) {istlinde
oldugunu belirlemislerdir (Sekil 2.1.) (NASA, 2020).
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Sekil 2.1. NASA tarafindan yapilan kiiresel 1sinma 6l¢iimii

Kiiresel 1sinma, birlesik sera gazi (GHG) emisyonlar1 nedeniyle ortaya ¢ikan
kiiresel bir problem olarak kabul edilmektedir. Su buhari, karbondioksit (CO2), metan
(CHa), nitrozoksit (N20) ve ozon (O3) gibi sera gazlar1 diinyanin jeolojik, hidrolojik ve
biyolojik dongiistine bagli olarak dogal sekilde ortaya ¢ikmakta ve kiiresel iklim
degisikligine dogrudan etki etmektedir. Karbon monoksit (CO) gibi fotokimyasal a¢idan
onemli gazlar ve metan olmayan ugucu organik bilesikler (NMVOC) ise dogrudan sera
gazlari arasinda goriilmemesine karsin kiiresel iklim degisikligine dolayli etki etmektedir

(Letcher, 2019).

I. Endiistri Devriminden giiniimiize kadar atmosferdeki CO2 ve CHy4 seviyelerinde
sirastyla %35 ve %148 oranlarinda artis goriilmiistiir. Son 100 yilda dinyamizin
yiizeyinde meydana gelen sicaklik artisi, giinlimiizde daha yogun bir sekilde
hissedilmektedir. IPCC tarafindan, 2019 yilinda yayimlanan rapora gore (Sekil 2.2) sera
gazi1 emisyonlarinin artarak devam etmesi halinde, 2100 yilinda deniz seviyesinin
giintimiizden 0,6 ila 1,1 m (metre) yiikselecegini tahmin edilmektedir. Ancak, iilkelerin
gerekli onlemleri almalar1 ve sera gazi emisyonlarini azaltmalar1 durumunda 2100 yilina
kadar deniz seviyesindeki artisin 0,3 ila 0,6 m arasinda olacagi diistiniilmektedir (Hardy,

2003; Shahzad, 2015).
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Sekil 2.2. IPCC’ ye gire 1900-2300 yillar: arasindaki sera gazlarindaki artis

2020 Ocak ayindaki kara ve okyanus yiizey sicakligi ol¢iimlerinde elde edilen
degerlerin, 20. yiizyil ortalamasini da (1,14°C ya da 2,05°F) asarak son 141 yilin en
yiiksek seviyesine ulastig1 belirlenmistir (Sekil 2.3) (NOAA, 2021).
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Sekil 2.3. 1880-Ocak 2020 ye ait kiiresel kara ve okyanus sicaklik anomalileri



2.2, Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin nedenleri

Kiiresel 1sinma kavrami, yerkiiremizdeki ortalama sicaklik artisina ek olarak buna
bagli olumsuz durumlar1 da ifade etmektedir. Ciinkii kiiresel 1sinmadaki artisa paralel
olarak orman yanginlar1 ve ormansizlasma, asir1 yagislara bagl seller, erozyonlar ve
benzer dogal afetlerin goriilme oranlar1 da artmaktadir (Akin, 2006). Son elli yilda diinya
isinmasinin %90’ dan fazlas1 okyanuslarda (1,0°C (1,5°F)) meydana gelmistir. I[PCC
raporlart da iklim degisikligi nedenlerinin %90’ lik paymnin insan faaliyetlerinden
kaynakladigini1 belirtmektedir (Bayrag, 2010; Armstrong vd., 2018). Kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi kavramlar1 kimi zaman birbiriyle karistirtlmaktadir. Oysaki kiiresel
1sinma artan sicakliklarin uzun vadeli egilimini ifade ederken, iklim degisikligi ise karbon
kirliliginin gezegenimizi 1sitmaktan daha fazlasim1 yaptigini ifade eden kapsamli bir
kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Karbon kirliligi, yagis (yagmur, kar) rejimlerini
degistirmis ve yogun firtina, kuraklik gibi ekstrem hava olaylarinin gergeklesme riskini
arttirmigtir. Kiiresel 1stnmanin veya iklim degisikliginin dogal cevre iizerindeki direkt ve
dolayl etkileri ekosistem diizeyinde (Kiraz vd., 2021) ve insan toplumlarinda kapsamli
ve uzun siireli degisikliklere de neden olmaktadir (https://www.climaterealityproject.org,
2021).

DMO raporunda, 2019 yil1 kiiresel ortalama sicakliginin sanayi éncesi donemlere
gore 1,1 £0,1°C arttig1 ve son bes yilinda (2015-2019) rekor diizeyde en sicak yil1 olarak
belirtilmistir (https://public.wmo.int, 2021). Bilim insanlari, endiistriyel 1sinin tizerindeki
toplam artisin 2°C' yi (3,6°F) asmasit halinde kiiresel 1isinmanin etkilerinin ¢ok daha
siddetli hissedilecegini savunmaktadirlar (Sekil 2.4) (Anderson ve Britannica, 2011; Shi
vd., 2020;).


https://public.wmo.int/
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Sekil 2.4. Balik Kil¢igi Metodu ile Kiiresel Isinmanin Nedenlerinin Gosterimi

Kiiresel 1sinma etkisiyle, daglarin yiiksek kesimlerindeki buz tabakalarinin ve
kutuplardaki buzullarin erimesi sonucunda deniz seviyelerinde artislar beklenmektedir.
Gliniimiizde yaklasik 160 milyon insan deniz seviyesine 1 m'den daha az rakima sahip
kiy1 bolgelerinde yasadigi diisiiniildiiglinde deniz seviyesindeki kii¢lik bir artisin bile
insan niifusu i¢in 6nemli tehditler olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Kiiresel 1sinmanin
tetikledigi dogal afetlerin (sel, ¢1g vs.) 6zellikle Belgika, Hollanda, Almanya, Danimarka
gibi iilkelerde deniz seviyesini yiikselterek tehlike yaratacag ongoriilmektedir (Oztiirk,

2002; Atalik, 2006; Carvalho ve Wang, 2019).

Tarim ve Orman Bakanlhigi tarafindan hazirlanan Tiirkiye Iklim Degisikligi I.
Ulusal Bildirim Raporu’nda, Ege ve Akdeniz bdlgelerindeki yaz sicakliklarinin 2100
yilina kadar 6°C artacagi tahmin edilmektedir (Apak ve Ubay, 2007; Papalexiou ve
Montanari, 2019). Yar1 kurak bir iklime sahip olmasi sebebiyle Tiirkiye, kiiresel
1sinmadan en c¢ok etkilenebilecek iilkelerin de basinda gelmektedir. Bunun en 6nemli
nedeni ise, Tiirkiye'nin giineyinde bir ¢6l kusaginin hakim olmas1 ve kiiresel 1sinma ile
¢ol kusagmmin kuzeye dogru hareket etmesi gosterilmektedir. Tiirkiye {iizerinde
gerceklestirilen iklim modelleme c¢alismalarinda, 2070°li yillarda aylik ortalama

sicakliklarin yaklagik 2-3°C artacagi ve Adana-Samsun hattinin bati1 tarafindaki



bolgelerde de her 10 yilda bir yogun kurakligin yasanacagi tahmin edilmektedir (Kanat
ve Keskin, 2018). Tiirkiye’nin 2016-2099 yillarina yonelik modelleme sonuglarina gore,
Ozellikle yaz aylarinda, lilkenin farkli bolgelerinde ortalama sicaklikta 1 ile 4°C arasinda

bir artis beklenmektedir (Balkaya ve Guneysu, 2019).

2018 yilinda BM genel kurulunda konusma yapan BM Genel Sekreteri Antdnio
Guterres, “Iklim degisikligi bizden daha hizli ilerliyor” ve “Diinyanm en iyi bilim
insanlarii dinlemeliyiz” ifadelerini kullanarak kiiresel bir uyarida bulunmustur (IPCC,
2018; Hoegh-Guldberg vd., 2018). Tiim olumsuz gidisata karsi iklim degisikliginin
etkilerinin hafifletilebilmesi i¢in iilkelerin ortak politikalar ve reformlar iiretmesi
gerekmektedir. Eger mutabakat saglanamazsa diinyanin ylizey sicakliginin, sanayi
devrimi Oncesi doneme gore 3,5°C ila 7,5°C flizerinde yiikselecegi ongoriilmektedir

(Taskinsoy, 2020).

2.3. Kiiresel iklim degisikliginin kentler iizerinde etkileri

Giinlimiizde diinya niifusunun 6nemli bir kism1 kentlerde yasamaktadir. Kentlesme
egilimi, diinyanin tiim bolgelerinde goriilen kiiresel bir gercektir. Oyle ki kentlerde
yasayan oranin 2050 yilina kadar %66’ ya ulasacagi tahmin edilmektedir (Li ve Bou,
2013; Landauer vd., 2015). Yogun niifuslariyla kentler, iklim degisikliginin hem
hizlanmasi hem de etkisinin azaltilmasinda kilit rol iistlenmektedir (Tiire, C ve Tiire, Y,
2021; Kiraz vd., 2021). IPCC’ nin Besinci Degerlendirme Raporunda, sehirler, 6zellikle
iklim degisikliginin sektorel, demografik, mekansal, ekolojik ve afet riskleri zorluklarin
ele alma yetenekleri agisindan, doniistiiriicii eylemin itici giigleri olarak kabul edilmistir
(Hughes, Chu ve Mason, 2020). Sehirlerde yasayan binlerce insan, sera gazi
emisyonlarint azaltmak icin imza kampanyalar1 diizenleyerek iklim degisikligi ve
etkilerinin azaltilmasia yonelik farkindalik ¢aligmalart yiiriitmektedir (Sekil 2.5) (Mi
vd., 2019; https://studentenergy.org, 2020).


https://studentenergy.org/
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Sekil 2.5. Kentlesmenin Kentsel Iklim Uzerindeki Etki Modeli (Desa, 2018)

2018 yilinda kentlesmenin en fazla goriildiigii bolgeler arasinda, Kuzey Amerika
(%82) Latin Amerika ve Karayipler (%81), Avrupa (%74), Okyanusya (%68), Asya
(yaklasik %50) yer almaktadir. Buna ragmen Afrika niifusunun %57si halen kirsal
alanlarda yasamlarin siirdiirmektedir (Sekil 2.6.) (https://www.un.org, 2019).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2023 yilinda Tiirkiye niifusunun 84,247,088
kisi, 2050 yilina kadar ise 93,475,575 kisi olacagin1 ongdérmektedir. Ayrica, demografik
gostergelerdeki mevcut egilimlerin devam etmesi halinde {ilke niifusunun yaklasik %90’

min kentlerde, %10’ unun ise kirsal alanlarda yasayacagi tahmin edilmektedir (Tugag,

2017).

Kentlesme ile artan enerji tiiketimi, kiiresel 1sinmay1 ve buna bagli olumsuz gidisat
hizlandirmaktadir (Kiraz, Tiire ve Alp, 2021). Sera gazi emisyonlarinin bazi bolgelerde
(Bat1 Avrupa, Amerika, Avustralya, Japonya ve Orta Dogu) iki kat daha yiiksek oldugu,
buna bagli iklim degisikliginin de bu bdlgelerde daha yogun sekilde hissedildigi
goriilmektedir (Arnfield, 2003). Kentlerin mekansal olarak kapladiklar1 alan diinyanin
yalnizca %2’ si olmakla birlikte, kentlerde yasayan yogun niifusun ihtiyaglari, diinyadaki
toplam sera gazi emisyonlarinin %80’ inden sorumludur (Satterthwaite, 2008; Habitat,
2016). Kentsel sera gazi emisyonu, ilk olarak yap1 ve ev aletlerinde kullanilan enerji
tilketiminden sonrada ulagim, tarim ve endiistri i¢in fosil yakitlarin kullanimindan

kaynaklanmaktadir (Zerta vd., 2008; Tiire, 2011).
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Sekil 2.6. Kentsel alanlarda yasayanlarin payi, (https://ourworldindata.org, 2021)

3. SERA GAZLARI VE OZELLIKLERI
3.1. Sera gazlan

Sera etkisi kavramu, ilk olarak 1827 yilinda matematikg¢i ve fizikg¢i bilim insan1 Jean
Baptiste Fourier tarafindan ortaya konmustur. Dogadaki dogal sera etkisi, Diinya’nin

sicakligint yiikseltmekten ve yasamin gelismesini miimkiin hale gelmesinden

sorumludur.
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Sekil 3.1. Sera etkisin bilesenleri ve calisiimast (Tiirkes, 2021)

Diinya 1s1s1n1 giinesten almakta ve diinyadaki 1s1 dongiisii giinesten alinan enerji ile
baslamaktadir. Sekil 3.1 ’de de goriildiigli gibi, diinyanin aldig1 gilines 15181min %30’ u
diinya yiizeyindeki bulutlar ve buz kiitleleri gibi parlak yiizeyler tarafindan uzaya geri
yansitilmaktadir. Geri kalan %70’ lik kisim ise kara ve okyanus kiitleleri ile atmosfer
tarafindan emilmektedir. Isinan kiitlelerin yaydigi 1s1 ve bu 1sinin 6nemli bir kismi
atmosfer tarafindan emilirken bu siire¢ dogal sera etkisi olarak tanimlanmaktadir.
Atmosferin olagan faaliyetleri ile ortaya ¢ikan bu dogal sera etkisi olmasaydi, diinya
yiizey sicakliginin gilinlimiiz ortalamasmin +15°C yerine -18°C olacagi tahmin

edilmektedir.

Insan faaliyetlerinin 6zellikle son 250 yil igerisinde dogal sera etkisini ortadan
kaldiracak sekilde yapay sera etkisine yol actig1 goriilmektedir. Bir yandan fosil yakitlarin
yogun bir kullanim1 ve karbon emici 6zellige sahip ormanlarin yok edilmesi, diger yandan
ise endiistriyel faaliyetler atmosferin dogal konsantrasyonlarinda bozulmalara neden

olmustur. Sanayi Devrimi’nin baslamasindan 2000’ li yillara kadar olan 250 yillik siiregte
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atmosferdeki CO: seviyesinin yaklasik %38, CH4 seviyesinin ise %148 arttig1
belirtilmektedir (https://earthobservatory.nasa.gov, 2021).

Atmosferde bulunan sera gazi konsantrasyonu, ge¢misten giliniimiize olusan sera
gazi emisyonlarinin ve atmosferden uzaklastirilanlardan geri kalanlarinin bir sonucudur.
IPCC’ nin 1996-2019 yillar1 arasindaki verilere incelendiginde, 2050 yilina kadar
atmosferde bulunan ii¢ ana sera gazmin kiiresel ortalama konsantrasyonlarinda
yiikselmeler saptanmistir. Bu ylikselme CO; i¢in % 45 (354 ila 512 ppm), CH4 i¢in % 80
(1,60 ila 2,84 ppm), N2O igin ise % 22 (310 ila 377 ppm) olarak belirlenmistir (IPPC,
1996; Shukla vd., 2019 ).

Dogal olarak olusan sera gazlari, su buhari, CO2, CHs, N2O ve ozon (O3) igerirler.
Flor, klor veya brom igeren ¢esitli halojenli madde siniflar1 da sera gazlaridir, ancak
cogunlukla yalnizca endiistriyel faaliyetlerin bir irlinlidiirler (Gillenwater, Pelt ve
Peterson, 2002; Khasnis ve Nettleman,2005). Insan kaynakli olan sera gazlari, baslica
tarimsal faaliyetlerden, yakit tiiketiminden, enerji liretiminden, endiistriyel faaliyetlerden,

atiklarin bertaraf ve taginmasindan olusmaktadir (Yapicioglu ve Demir, 2017).

3.1.1. Karbondioksit (CO2)

Karbondioksit (COz), hafif eksi bir tada sahip renksiz, kokusuz, alev almayan bir
gazdir. Atmosferdeki CO» konsantrasyonu, 1750' den gliniimiize %31 oraninda artmaistir.
Diinyanin son 20 milyon yili boyunca asilmadigi tahmin edilen CO2 konsantrasyonunun
giiniimiizde geldigi seviyeye, yaklasik son 20.000 yilda ulasilmadigr diisiiniilmektedir.
Insan kaynakli CO» saliminm, yaklasik dértte {icii son 20 yillik siiregte ve biiyiik
cogunlugu da fosil yakit kullanimindan kaynaklanmaktadir (Ttre, C ve Tiire, Y, 2021).
Geri kalami ise agirlikli olarak arazi kullanimindaki degisimlerden ozellikle de
ormansizlasmadan kaynaklanmaktadir (Topham vd., 2000; Yerli vd., 2019). DMO’ niin
yayinladig1 sera gazi raporuna gore (2019), CO2 konsantrasyonunun genel ortalamasi
2017 yilinda 405,5 ppm, 2018 yilinda 407,8 ppm, 2019 yilinda yaklasik 410 ppm, 2020
yilinda 1ise yaklasik olarak 415,79 ppm olarak tespit edilmistir (Sekil 3.2)
(https://public.wmo.int, 2020).
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Sekil 3.2. Yillara gore CO; konsantrasyon artisi (https://yesilekonomi.com, 2020)

Tarihteki Veziiv (MS79) ve Tambora (1815) gibi volkanik patlamalar, biiyiik
miktarlarda CO; salimima neden olmustur. Bununla birlikte, ABD Jeoloji Arastirmasi
(USGS), her yil insan faaliyetlerinin (yaklasik 30 milyar tondan fazla CO) volkanik
patlamalarin yaydigindan 135 kat daha fazla CO; salimi yapmakta oldugunu
bildirmektedir (NRC, 2010; Kiilah, 2013).

Gilintimiiz teknolojilerine gore CO», havadan ayrilabilen ve ¢esitli malzemelerde
depolanabilen bir gazdir. Ornegin, yiiksek basing altinda CO bir buz kiitlesine sikistirilip
deniz zeminine birakildiginda ya da CO: igeren bir kimyasal karisimdan hava
gecirildiginde CO»’1 ayristirmak miimkiin olmaktadir. Bu iki yontemin atmosferdeki CO»
emisyonunun azaltilmasinda ekonomik ve etkili oldugu diistiniilmektedir. Ayrica metanol
tiretiminde CO> kullanmak ve yer alt1 petrol ya da gaz alanlarinda depolamak da CO>
emisyonlarin1 etkili bir sekilde azaltmaktadir. Bunun yaninda, fosil yakitlar ile
yenilenebilir enerji kaynaklarinin CO2 emisyonlart iizerindeki iligkisi de goz Oniine
alindiginda, yenilenebilir enerji  kaynaklar1 kullaniminin  yayginlasmast  CO»
emisyonlarinin da azalacagi anlamima gelmektedir (Ag¢ikgoz, Sargin ve Kara, 2012;

Sasana ve Putri, 2018).

13


https://yesilekonomi.com/

3.1.2. Metan (CHa4)

Metan (CH4), onemli sera gazlarindan biridir. CO; ile karsilastirildiginda,
atmosfer 6mrii nispeten kisa olan CHs gazi ile ilgili IPCC degerlendirme raporlarinda,
yiiksek bir kiiresel 1sinma potansiyeline (KIP) sahip oldugu (CO;'den yaklasik 25 kat daha
fazla) belirtilmektedir. Tiim sera gazi emisyonlarinda CHa, en biiyiik ikinci katki saglayan
madde olarak kabul edilmektedir. CH4 genellikle organik maddelerin anaerobik (oksijen
eksikligi) kosullar altinda bozulmasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Bousquet vd., 2006;
Wu vd., 2019). CHy4’ iin olusumunda etkili baslica antropojenik durumlar; 6zellikle sigir
(gevis getiren hayvanlar) yetistiriciligi olmak {izere hayvancilik, dogal gaz ¢ikarilmasi,
taginmasi ve dagitim siiregleri ile toprak dolgulari, sulak alanlardaki piring yetistiriciligi,
atik su aritimi ve komiir madenciligidir (Kemfert ve Schill, 2009).

CHs konsantrasyonu, atmosferde sanayi Oncesinde yaklasik 700 ppm
seviyesindeyken bu degerin 2,5 katindan fazla artis gostererek giiniimiizde 1800-1900
ppm seviyelerine gelerek ve konsantrasyon seviyesinde zirveye ulasmistir. Ozellikle son
20 y1l incelendiginde, CH4 konsantrasyon yaklasik % 20’lik bir artis dikkat ¢ekmektedir
(Sekil 3.3). Temel olarak ele alindiginda, atmosferik CH4 artiginin tarim ve dogal gaz

enddistrilerinden kaynaklandig: bildirilmistir.

CH4 mol fraksiyonu (milyar basina parga)
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Sekil 3.3. CH4lin Kiiresel Atmosferik Konsantrasyon Degisimi (1983- 2020)( https://www.nature.com,
2019)

14


http://www.nature.com/

3.1.3. Nitroz Oksit (N20O)

Nitroz oksit (N20), atmosfer dmrii (114 yil) uzun olan 6nemli sera gazlar1 arasinda
yer almaktadir. NoO’ lerin ozon olusumunda 6ncii oldugu kabul gérmektedir. Ancak
solunum vyollari, goézler, burun ve bogazda iltihaplanmay1r ve astim ataklarinin
tetiklenmesi gibi saglik sorunlarina sebep olmasindan dolayr insan sagligina zarar
vermesinin yani sira ozon tabakasina verdigi hasar ve ekinler de dahil olmak iizere bitki
oOrtiistinli oksidatif strese sokarak cevre iizerinde olumsuz etki yaratmaktadir. N>O’ler,
stratosferdeki ozon bollugunun ve dagilimimin kontroliinde kritik rol oynayan birincil
kaynak olarak gosterilmektedir (Watson vd., 1992; Zhu vd., 2020). Uzun atmosferik dmiir
ve yiiksek 151ma kapasitesine sahip olan N2O, CO2’den 298 kat daha fazla kiiresel 1sinma
potansiyeli ile diinya atmosferinin 1sinmasinda da 6nemli bir rol oynamaktadir (Change.
2007).

N>O, dogal olarak hem okyanuslardan ve topraktan (yaklasik %60) hem de
biokiitle yakimi, giibre kullanim1 ve ¢esitli endiistriyel islemler yoluyla (yaklasik %40)
atmosfere salinmaktadir.

Sekil 3.4 ’te de goriindiigii gibi DMO’ niin hazirladig1 raporda, N>O’in 2020
yilindaki atmosferik konsantrasyonu 330 ppm’ nin iizerine ulasmistir. Son on yilda
gozlemlenen artisin sanayi Oncesi donemin c¢ok {izerinde oldugu bildirilmigtir

(https://www.metoffice.gov.uk, 2020).

Azot Oksit konsantrasyonu (milyarda parca)
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Sekil 3.4. N>O’ in Kiiresel Atmosferik Konsantrasyon Degisimi (1983- 2020)
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3.1.4. Halokarbonlar

Kloroflorokarbonlar (CFC) ve hidrokloroflorokarbonlar (HCFC), klima, sogutma
ve kopiik iifleme gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilan iki tiir halokarbondur.
Halokarbonlar en etkili ozon yok edicileri olarak bilinmekle birlikte birgcogunun giiclii
sera gazlart oldugu belirlenmistir. Montreal Protokolii (1987) ile giiniimiizdeki
halokarbon emisyonlar1 daha yogun kontrol edilmektedir. Ayrica, protokdl ile ozon
tabakasimi incelterek kiiresel 1sinmaya neden olan gazlarin konsantrasyonlarida
azaltilmaya calisilmaktadir (Lickley vd., 2020).

Halokarbonlardan iicii (CFC-11, CFC-12 ve CFC-113), sera gazi olarak
digerlerinden daha yliksek potansiyele sahiptir. Bu {i¢ gazin tamami bilinen higbir dogal
kaynaga bagli olmaksizin yalnizca insan faaliyetlerinin (yangin sondiirme sistemleri gibi)
dogrudan bir sonucu olarak {retilmektedir (http://www.ghgonline.org, 2020).
Halokarbonlarin, 2050 yilina kadar kontrolsiiz olarak kiiresel CO2sq) emisyonlarinin
%20’ sini olusturacagi disiiniilmektedir. Montreal Protokolii, halokarbonlar gibi
atmosferdeki kirleticilerin emisyonunun kiiresel Olcekte nasil etkili azaltilacag
konusunda da yol gostererek kiiresel 6l¢ekte dengede tutulabilecegini bildirmektedir (Yiv

d., 2021).

3.1.5. Tiirkiye’de Sera Gazi1 Emisyonlari

Tiirkiye, sera gazi emisyonlar1 1990’ 11 yillardan giiniimiize kesintisiz olarak artan
iilkelerden biridir. Tablo 3.1°de, TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) tarafindan yillara gore
hesaplanan COy54)emisyon verilerine gore, Tiirkiye’ nin sera gazi emisyonlarinin toplam
hacmi 1990 yilinda 219,6 Mt CO2(esq) (Milyon ton CO2(esq)) oldugu ve yildan yila artarak
2019 yilinda 506,1 Mt COxea) ulastign goriilmektedir. Tablo 3.1’de 1990-2019 yillar
arasindaki toplam sera emisyon artisinin %130,5 oldugu goriilmektedir. Sera gazi
salimlari igerisinde en biiylik paya sahip olan CO2 saliminin ise 1990 yilindan 2019 yilina
kadar %163,6 oraninda arttig1 goriilmektedir. CH4 ve N2O’nun ayn1 dénemde sirasiyla
%41,8 ve %61,2 oranlarinda artt1g1 goriilmektedir. Diger yandan toplam miktar icerisinde
oldukca kiigiik bir pay1 olan F-gazlar1 (HFC) grubundaki artisin ise %898,2 seviyesinde
oldugu gériilmektedir (TUIK, 2019).

Tablo 3.1 Tiirkiye 'nin 1990-2019 yillari arasindaki Sera Gazi Salim degerleri (Mt COzesa)) (TUIK, 2019)

lel(ng 1990-2019 2018-2019
1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 ~ .o DEGIiSiM DEGISiM
(%) (%) (%)
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Tol?lam 219,6 299 399,1 473,3 499,9 525 522,5 506,1 100 130,5 -3,1
emisyon

CO: 151,5 229,8 3144 381,3 401,2 425,3 419,4 399,3 789 163.,6 -4,8
CHa4 425 43,7 514 51,6 545 548 58,1 603 11,9 41,8 3,8
N0 25 248 298 354 3777 39,1 393 40,2 7,9 61,2 2,4
F- 06 07 3,6 5 55 57 57 62 1,2 898,2 10,1
gazlarn

2019 yillik ytizdelik dagilimina baktigimizda en biiyiik paya sahip CO2 %78,90’1a
On plana ¢ikmaktadir. En diisiik pay ise %1,20 ile F-gazlarina aittir (Sekil 3.5).

11,90%
mCO2
m CH4
mN20

M F-gazlan

78,90%

Sekil 3.5. Tiirkiye 'nin 2019 Yili Toplam Sera Gazi Emisyon Paylart (%)(http://data.tuik.gov.tr, 2019)

Tiirkiye nin toplam sera gazi emisyon degerlerine incelendiginde, 2017 yilindan
(Sekil 3.6) (525,0 COxzsqy) itibaren kismi bir diisiis gercekleserek 2019 yilinda 506,1
COxesa)’ € ulastign goriilmektedir. TUTK’in yayimladig: giincel ve detayli raporlarda bu
artisgin enerji kaynakli oldugu ve artisin 6nemli bir kisminin CO2 salimi seklinde
gerceklestigi goriilmektedir. Sekil 3.5°de goriildiigl gibi, CO» emisyonlar1 genel olarak

artan bir egilim gosterirken, N2O ve CH4 emisyonlari 6nemli dl¢lide degismemistir.
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Sekil 3.6. Tiirkiye nin Sera Gazi Samindaki Artis (1990-2019, %)( http://data.tuik.gov.tr)

Tablo 3.2’de 1990-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye’de sektore gore sera gazi
emisyonlart gosterilmistir. Tablo 3.2’ye gore 2019 yilinda enerji sektorii 373,1 Mt
COxesd)” 1le One ¢ikmaktadir. Enerji sektoriinii sirasiyla, tarim (68 56,4 Mt COzesa)),
endiistriyel islemler ve iiriin kullanimi1 (56,4 Mt CO2(esa)) ve atik (17,2 56,4 Mt CO2(esa))

sektorleri izlemektedir.

Tablo 3.2. Tiirkiye 'nin Sektorlere Gére Sera Gazi Emisyonlart (Mton CO zesa))

1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 VYILLIK 1990- 2018-
PAY 2019 2019
(%) DEGIiSIM DEGISiM

(%) (%)
Toplam 219,6 299 399,1 473,3 4989 525 522,5 506,1 100 130,5 -3,1
Emisyon
Eneriji 139,6 216,1 287 340,9 359,7 3799 373,1 3644 72 161 -2,3
Endiistriyel
islemlerve 22,8 26,2 481 572 614 64 659 564 11,2 147,1 -14,3
Uriin
Kullanimi
Tarim 46,1 423 444 56,1 589 63,3 653 68 13,4 47,7 4,1
Atik 11,1 14,3 195 19 19 17,8 18,1 17,2 3,4 55,7 -5

TUIK verileri incelendiginde (Tablo 3.2), Tiirkiye’nin toplam sera gaz1 emisyonlar1

2018 yilina oranla 2019 yilinda %3,1 azalma gostermistir. Tiirkiye’de kisi basina diisen
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toplam sera gazi emisyonu 1990 yilinda 4 tCOzsq) olarak hesaplanirken bu oran 2018
yilinda 6,4 tCOzesqy ve 2019 yilinda ise 6,1 tCOx(esq) 0larak hesaplanmistir (Sekil 3.7).

(Mt CO, esd.) (Ton CO; esd./kisi)
700 - 64 6 7
600 - 6
522
459 506
500 4 - 5
40
400 4 - 4
337
300 3
220
200 4 -2
100 A -1
0 -0
S — N S N O M~0 00 — NS W OO0 O0 NS 0N o~
D000 00000 000 00 Q0 T o @ @D T T T T T
o o o o a0 G G OO G O 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 oo o oo o o oo
™ T T ™ T v ™ = 0NN NANON NN NN NN NN NN NN
mmm Mt CO2 egd,  =====ton CO2 esd./kisi

Sekil 3.7. Tiirkiye 'nin Toplam ve Kisi bast Sera Gazi Emisyon Miktarlart (tCO3(esa))

TUIK 2019 raporuna gore, toplam CO> emisyonlarmin %72'si enerji, %13,4'ii
tarimsal faaliyetler, %11,2'si endiistriyel prosesler ve iiriin kullanim1 ve %3,4’linilin ise
atik kaynaklt oldugu belirtilmektedir (Sekil 3.7) CO> emisyonlarindaki degisimin temel
faktorlerinin, enerji tiikketiminden kaynaklanan salimlarin 1990 yilina kiyasla %161
artmasi ile endiistriyel prosesler ve iiriin kullanimi1 kaynakli salimlarin %147,1 artmasi

gosterilmistir (TUIK, 2019).
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Sekil 3.8. Tiirkiye 'nin COz5q) 'nin Sektéorlere Gore Dagilimi

Sekil 3.8’de de gortildiigii gibi Tiirkiye'de sera gazi emisyon artisindaki en dnemli
unsur enerji sektoriidiir. Bu durum Tirkiye'de niifus artist ve sanayilesmeden
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla sera gazi emisyonlarinin azaltilabilmesi i¢in Oncelikli

olarak enerji sektore yogunlagmak gerektigi goriilmektedir.

Genel anlamda Tiirkiye’deki sera gazi emisyonlarinin diisiiriilmesi amaciyla
gelistirilen plan ve politikalarda, 2030 yilima kadar %21 oraninda bir disis
hedeflenmektedir. Enerjiden ulagtirmaya, tarimdan ormanciliga ve daha bir¢ok alana
yonelik olarak alinan tedbirlerle olumsuz senaryolarin dniine gegilmesi hedeflenmektedir

(Giizel ve Alp, 2020; Tanish vd., 2018).

3.1.6. Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP)

KIP, ¢ogunlukla sera gazlari i¢in kullanilan ve bu gazlarin kiiresel ortalama bagil
1s1inim zorlayicr etkilerini hesaplamaya yarayan nicel bir 6l¢iiyii ifade etmektedir. KIP,
ayn1 zamanda cevreyle ilgili olarak en sik basvurulan 6lgii birimi olarak da kabul
edilmektedir. Bu 6l¢ilime gore, herhangi bir gazin ya da maddenin KIP’ i ne kadar diisiikse
kiiresel 1sinmaya katkis1 da o kadar diisiiktiir (Makhnatch ve Khodabandeh, 2014).

Insan faaliyetlerine bagli olarak olusan KIP' lerin kontrol altina almabilmesi
amactyla yapilmis uluslararasi bir anlasma olan Kyoto protokolii ¢ercevesinde kontrolii
yapilan KIP' ler Tablo 3.3 'de yer almaktadir. Sera gazlarinin ¢ogunlukla “Kyoto gazlar1”

seklinde adlandirilmasinin nedeni de budur. Her bir sera gazinin atmosfer omrii ve
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absorbe ettigi 1s1 farklidir. KIP, bir gazin belirli bir siire boyunca (bu siire genellikle 100
y1l olarak kabul edilmektedir) neden oldugu 1sinma miktarini ortaya koymaktadir. KIP
bir endekstir ve dizin degeri 1 olan CO>’e kiyasla diger maddelerin ne kadar 1sinmaya
neden olduklarmi dlgmektedir. Ornegin; 1 kg CHa, 100 y1llik bir siirede 1 kg COz'ye gore
25 kat daha fazla 1sinmaya neden olur ve bu nedenle CH4’in KIP degeri 25 olarak

belirlenmistir (Brander ve Davis, 2012; Al-Yasiri ve Géczi, 2021).

Tablo 3.3. Kyoto Gazlar

SERA GAZLARI KURESEL ISINMA POTANSIYELI (KIP) (100 YILLIK)
CO: 1
CH4 25
N20 298
SFs 22800
CFCs 475014400
HFCs 12414800
HCFCs 77-2310
PFCs 7390-12200

[PCC besinci degerlendirme Raporu’nda, gazlarin KIP degerleri elliden fazla gaz
icin hazirlanarak son halini almistir. KIP, emisyon etkilerinin veya farkli gazlarin
emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli bir belirtectir. Kisa Omiirlii olma ve cevre
kirleticileri konumlarina gore degisiklik gdstermesi sebebiyle NOx, SO, ve CH4 olmayan
ucucu organik bilesikler (NMVOC) gibi diger kirletici gazlarin KIP degerlerinde

hesaplamalar1 uygulanmamaktadir (Atmaca ve Sevimoglu, 2020).

3.2. Sera Gaz1 Yonetim Cercevesi

Emisyon envanterinin belirlenmesi i¢in yapilan planlamalarda, sehirlerin
jeopolitik yapisi, sinirlart ve mevcut sektorlerin emisyona katki diizeylerinin de dikkate
alinmas1 gerekmektedir. Kentsel emisyonlarla ilgili modelleme yapilirken, sinirlar
arasinda kalan bolgelerin emisyon kaynaklarinin belirlenmesi ve verilere ulasilmasi

zordur. Bu nedenle bu siirecte hem ulusal hem de yerel alan bilgilerinden olusan bir
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kombinasyona ihtiya¢ duyulmaktadir. Topluluk ol¢eginde yapilan analizlerde ise il
siirlari i¢inde yer alan tiim sera gazi emisyonlarinin ya da en azindan COaesa) olarak

emisyon seviyelerinin tespit edilmesi gerekmektedir.

Sehir envanteri olusturulurken sera gazi emisyonlarinin nerede hangi cografi
alanda {retildiginden ¢ok bolge kapsamindaki faaliyetlerinin ve alinan &nlemlerle
ulasilan sonuglarin tanimlanmasi oncelikli olarak goriilmektedir. Herhangi bir sera gazi
emisyon kaynagiyla ilgili olarak detayli bilgi edinmek kimi zaman miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle, kentsel boyutlarda emisyonlarin dogru olarak tespiti i¢in yeni
ve farkli yaklagimlardan da yararlanilmasi gerekmektedir (Ttire, 2016).

Kamusal hizmetler kapsaminda konut sakinlerinden ya da ticari miisterilerden
enerji kullanimiyla ilgili bilgi edinmek miimkiin olsa da bu konuda yeni politikalarin
gelistirilmesinde faydalanilacak daha detayli bilginin elde edilmesi ¢ok kolay
olmamaktadir. Hatta smirlar1 belli dar bir yerel alanda bile enerji tiiketimine iligskin
kapsamli bir veriye ulasmak miimkiin olmayabilmektedir. Bu sebeple temsili verilerden
hareketle yapilacak anlamli tahminlere dayali olarak hareket edilmesi gerekmektedir.
Kentsel emisyonun tespitinde, yerlesim bolgesinin jeopolitik sinirlari i¢inde kalan tiim
alanlarda tliketilen enerji miktar1 belirlenmekte ve emisyon oram1 buna gore

hesaplanmaktadir.

3.2.1. Azaltim hedefinin olusturulmasi

Emisyon azaltma hedefi, kent yonetimlerinin belirlenen bir yil i¢in azaltmay1
hedefledikleri toplam sera gazi emisyon miktarin1 ifade etmekte ve bununla ilgili
belirlenen hedefler farkli sekillerde yapilandirilabilmektedir. Emisyon azaltim hedefleri,
emisyon sayist limitleri, emisyon orani limitleri (endeksler) veya teknoloji tabanli
standartlar cinsinden ifade edilebilmektedirler. Bu hedef dogrultusunda gelistirilen bir
yaklasima gore, atmosfere salinan biiyiik miktarlardaki sera gazi emisyonlarinin sayica
sinirlanmasi ile emisyonun azaltilmas1 miimkiindiir. Buna gore izin verilen bir mutlak
sinir belirlenmekte ve buna "{ist stir" adi verilmektedir. Ulkeler, uluslararas1 gruplar,
ekonomik sektorler, 6zel sirketler ve kurumlar i¢in sinirlar belirlenerek bu yaklagimin
uygulanmasi iizerinde durulmaktadir (Arroyo ve Pena, 2003; Tiire vd., 2019; Mutlu,
Cindoruk ve Cindoruk, 2020).

Azaltim hedefiyle ortaya atilan bir baska yaklasima gore ise indeks kullanilarak,

yani s6z konusu madde iizerinden birim bagina salinabilecek olan sera gaz1 miktarina sinir
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getirilerek emisyonlart diisiirme yoluna gidilmelidir. Mutlak miktar olarak agiklanan
yaklagimdakine benzer sekilde sektorler, sirketler ya da kurumlar igin endeksler
belirlenerek sonu¢ almak miimkiin olabilecektir. Ulusal boyutta veya orana dayal1 bir
standart gelistirilerek kullanilan enerji birimi, kisi basina diisen emisyonlara uygulanabilir
veya gayri safi yurtici hasilaya (GSYIH) bagli olabilir. GSYIH’ da birim basina enerji
kullanildiginda, hedef genellikle "yogunluk" veya "dinamik" olarak belirlenmistir.
Sektorler, sirketler veya tesisler i¢in oranlar belirlendiginde, emisyon sinirlar1 tiretim
birim basina, iiretim ton basina veya satis dolar bagina belirlenebilmektedir (Nordhaus ve
Danish, 2003). Listelenen bu yaklagimlardan da goriilebilecegi gibi, aslinda tiim

yaklasimlar birbirini tamamlayici niteliktedir.

3.2.2. Salimlarin Azaltilmasi icin Stratejinin Gelistirilmesi

Siirdiiriilebilir enerji gilivenligi, ekonomik alanda verimlilik ve c¢evre koruma
calismalari anlaminda 6nemli ¢abalar sarf edilmektedir. Hazirlanan yeni mevzuat
hiikiimetlerin enerji piyasalar iizerindeki roliinii kismen azaltirken, sektordeki piyasa
giiclerini daha etkin hale getirmeyi hedeflemektedir. Bagimsiz bir diizenleyici olan Enerji
Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) olusturulmus ve iddiali bir 6zellestirme programi
hazirlanmistir. Ayrica, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(UNFCCC) onaylanarak enerji verimliligini temel alan bir mevzuat hazirlanmistir
(WECTNC, 2000).

Devam eden siirecte sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik olarak bazi
sehirlerin uygulayacag: birtakim yontemler ve uygulamalar iizerinde durulmaktadir.
Bunlarda bazilari; atiklarin kaynaginda azaltilmasi, geri doniistiiriilmesi, enerjinin az ve
verimli kullanimi, ulagimda yeni diizenlemeler ve dogru arazi kullanimi seklinde
siralanmaktadir. Kent yonetimlerine belirli stratejiler c¢ercevesinde sera gazi
emisyonlarint nasil azaltacaklarmin gosterilmesi gerekmektedir. Hem mevcut
stratejilerden ve Onlemlerden faydalanilmast hem de yeni yaklagimlara yonelik
tavsiyelerle sonuglarin somutlastirilmas: ongoriilmektedir. Ayrica, yerel yonetimlerin,
bolge hakkindaki bilgileri, sorumluluklar1 ve yetkileri sayesinde iklim degisikligini
hafifletme eylemlerini yonlendirmede yiiksek potansiyele sahip olduklar1 giderek daha
fazla kabul gérmektedir (Corci vd., 2017).
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3.2.3. izleme Siiresi ve Raporlandiriimasi

Sera gazi envanteri, yer, siire ve sinir belli olmak iizere sera gazi emisyonlariin
Olclimii anlamima gelmektedir. Envanterlerin diizenli araliklarla izlenmesi, sera gazi
emisyonlarini ve ayni zamanda egilimlerini anlamak miimkiin olmakla beraber belirli

kaynaklardan ve faaliyetlerden salinan emisyonlar da yonetilmektedir.

Yerel Yonetimler Sera Gazi Emisyonlar1 Analiz Protokolii kentleri, birbirine bagh
yerlesimleri, kurumlar1 ve isletmeleri kendi raporlama standartlarini belirlemeye tesvik
etmektedir. Yapilan tez ile Eskisehir’in sera gaz1 envanterlerinin sonuglar1 Topluluk iklim
ve Enerji Eylem Planinin gelistirilmesini desteklemek amaciyla kullanilacak olup uzun
vadeli bir sera gazi emisyonu izleme ve yonetim sisteminin de temelini olusturacaktir

(Good Company, 2016).

3.2.4. Yerel Yonetimler Sera Gazi1 Emisyonlar1 Analiz Protokolii

Siirdiiriilebilirlik i¢in Yerel Yonetimler (SYY), yerel yonetimlerin hem kendi i¢
operasyonlarindan hem de jeopolitik sinirlar1 igindeki tiim topluluklardan gelen sera gazi
emisyonlarinin Ol¢melerine yardimei olacak kolay uygulanabilir kilavuz saglamasi
amactyla gelistirilmistir. SY'Y, ortak anlagsmalar ve standart bir yaklasim gelistirerek yerel
yOnetimlerin sera gazi emisyonlarinda somut diisiisler elde etmelerini kolaylagtirmay1
amaclamaktadir (Kim, 2013).

Bu protokolde agiklanan standartlastirilmis yaklagim, yerel yonetimler arasinda
karsilastirmalari ile ¢esitli topluluklarin eylemleriyle elde edilen sonuglarin toplanmasini

ve raporlanmasini kolaylastirir.
Yerel Yonetimler Sera Gaz1 Emisyonlar1 Analiz Protokolii’niin amact:

e Yerel yonetimlerin veya topluluklarin, iklim degisikligi ve iklim degisikliginin
etkilerinin azaltilmas1 yoniindeki farkindaliginin artirilmasi,

e Uygulayicilarin miimkiin oldugunca topluluk diizeyinde, eksiksiz ve dogru
emisyon analizleri gelistirmelerini, farkli sehirlerin tutarli, ayrintili ve politika
odakl1 bir sekilde karsilastirilmasini saglamak,

e iklim amaglarma yonelen 6lciimii etkinlestirmek,

e Onlemlerin ¢ogunluk tarafindan anlagilabilir olmasini saglamak,
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e Yerel Yonetim Sera Gazi Emisyonlar1 Analiz Protokolii baglaminda ozel
raporlama gereksinimlerini tanimlamak ig¢in diger aglarin ve kuruluslarin
etkinlestirilmesi saglamak,

e Halihazirdaki ve potansiyel yasal gereklilikleri ve emisyon sertifikasyonu

firsatlarin1 senkronik olarak yiirlitmektir.

Yerel yonetimler, tiim sektorlere 6zgli gostergeleri dikkate alarak programlarina
dahil etmeli ve bunlardan faydalanmak i¢in caba gdstermelidirler. S6z konusu
gostergelerin programlara dahil edilmesinin, program yoneticilerinin karsilastirmali
raporlarin olusturulmasina katki saglayacagi ve her bir faaliyetin enerji yogunluguna
dayal1 olarak emisyon seviyelerinin normallestirilmesine ile karsilastirilmasina olanak

saglayacagi distiniilmektedir (Chang, 2005).

Uluslararas1 Yerel Yonetimler Sera Gazi Salimlari’nin Analizi Protokoliiniin
sonuclarinin politik yonden gelistirilip maksimize edilmesini saglamak i¢in bazi genel
ilkeler mevcuttur. Bu ilkeler daha 6nce Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii (WRI), Diinya
Siirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyi (WBCSD) ve Sera Gazi Protokol Girisimi tarafindan
sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi ve raporlanmasina uygulanacak sekilde

uyarlanmistir ve bu protokolde izlenmektedir (Tiire, 2017).

e Uygunluk; Sera gazi envanteri, yerel yonetimlerin veya hizmet alanindaki
niifusun sera gazi emisyonlarini1 uygun bir sekilde iletilecektir.

e Tamlik; Secilen envanter sinir1 igindeki tiim sera gazi emisyon kaynaklari
ve faaliyetler hesaba katilacaktir.

e Tutarlilik; Zaman i¢inde emisyonlarin diizgiin bir sekilde karsilastirilmasina
olanak taniyan tutarli metodolojiler kullanilacaktir.

e Seffaflik; Bir denetim gerekliyse, agik bir denetim yapilabilmesi icin tiim
ilgili konular gergeklere dayanmus ve tutarli bir sekilde ele alinacaktir. Tlgili
varsayimlar agiklanacak, kullanilan muhasebe hesaplama metodolojileri ve
kullanilan veri kaynaklar1 bu protokolii ve ilgili ekleri i¢erebilecek uygun
referanslar i¢erecektir.

e Dogruluk; Sera gazi emisyonlarinin miktarinin, sistematik olarak gercek
emisyonlarin iizerinde veya altinda olmamasit gerekir. Dogruluk,
kullanicilarin, rapor edilen bilgilerin biitiinliigiine ilisgkin makul giivence ile
karar vermelerini saglamak i¢in yeterli olmalidir.
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ICLEIL, sera gazi emisyonlarint azaltarak topluluk icin yasam kalitesini

lyilestirmeye odakli tiim eylemleri tesvik etmektedir.

4. LITERATUR INCELEMESI
4.1. Tiirkiye’deki Caliymalar

Kiilah (2013), tarafindan yapilmis olan c¢alismada, bir atik su aritma tesisinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarmi belitlemek icin analiz yapilmistir. Oncelikle
calismada yapilmis olanlar sunlardir; bir firma referans alinmistir, ardindan firmanin atik
su aritma tesisinden ¢ikan sera gazi emisyonlarinin kaynag: belirlenmistir ve sonugta
aragtirma tamamlanmus, tesisin dogrudan, dolayli ve diger dolayli sera gaz1 emisyonlari
hesaplanmistir. Enerji tiiketimi ve ulagim gibi sirketin tesisindeki faaliyetlerden
kaynaklanan emisyonlar1 i¢eren topluluk diizeyinde/endiistriyel envanteri hazirlanmastir.
Bu calismanin ilk adimi olarak, organizasyonun sinirlar1 ve faaliyet kategorileri
belirlenmis ve “yukaridan asagiya” yaklasimina gore faaliyet verileri toplanmuistir.
Emisyon hesaplamalar1 sirasinda IPCC tarafindan onerilen ve Tier yaklasimlariyla
belirlenmis olan metodoloji kullanilmistir. Bu yoOnteme gore, toplanan veriler bir
hesaplama programina girilerek sera gazi emisyonlar1 hesaplanmaktadir. Programlar Sera
Gaz1 Protokolii ile “sabit yakma arac1”, “satin alinan elektrik araci” ve “tasima arac1”
olarak tanimlanmistir. Fosil yakit tiikketiminden kaynaklanan dogrudan emisyonlari
hesaplamak i¢in sabit bir yanma araci kullanilmistir. Sonug olarak ¢aligmada, dogrudan
ve dolayl sera gazi emisyonlari sirastyla 2178,35 tCOxesq) (fosil yakitlar nedeniyle) ve

903,37 tCOx2esa) (elektrik tiiketimi nedeniyle) olarak hesaplanmistir.

Tiire (2014), Eskisehir il merkezinde yaptig1 ¢alismasinda, sehir bazli karbon
emisyonlarinin azaltilmasinda ilk adim olarak bir envanter ve analiz yapilmistir. Eskisehir
il merkezinde, 2012 yil1 enerji tikketimine gore karbon ayak izini ortaya ¢ikarilmis ve
enerji tiikketiminin kiiresel olarak 442.7895,2 tCOx(esa) salinimi oldugu belirlenmistir.
Digerlerinin yani sira 1.495,511 tCOxzesa), dogal gaz sektorii igin 4 tCOxesa), elektrik
sektorii i¢in 200.9031,8 tCOxesd), akaryakit i¢in 653.468,8 tCOxesd), ve komiir sektorii
icin 179.883,2 tCOzesa) hesaplandigr goriilmiistiir. Kiiresel 1sinma ile miicadelenin
Eskisehir 6l¢eginde basarilmasi, bu ¢aligmadan elde edilen sonuglara gore belirlenecek
uygun hedefler ve erisim mekanizmalar1 aracilifiyla siirdiiriilebilir enerji eylemi ve
karbon yonetimi modelinin olusturulmasi gerekmektedir. Sonu¢ olarak kent halkina,

kanaat Onderlerine ve karar vericilere kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konularim
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tanirken, bu sorunlari tespit etmek ve siirdiiriilebilir kalkinmay: siirdiiriilebilir kilmak

biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tiire (2016), yaptig1 arastirmada, ilgili protokollerin rehberliginde, makro diizeyde
en biiylik paya sahip olan CO; gazmna dayali karbon ayak izi envanteri ve analiz
tasariminin enerji tiiketim unsurlarina dayali olarak sehir merkezi kapsaminda ortaya
cikarilmasit hedeflenmistir. Bilecik sehir merkezi kapsamindaki toplam degerlere
baktigimizda 2015 yili i¢in tiim enerji tiirlerinden 2.212.995,338 MWh'lik tiiketimin
toplam 577.231,948 tCOxesa) salinimina karsilik geldigi tespit edilmistir. Toplam sera
gazlarinin yaklagik %80' inin CO;’den kaynaklandigi diisiintildiiglinde, belirlenen
emisyon miktarinin yaklasik %20' si oraninda diger sera gazlarinin varliglr da gézden
kacirilmamalidir. Bilecik il merkezinde kisi basina enerji tiiketimi 29,9 MWh, CO>
salmimi ise 7,7 tCOxesay/kisi olarak gergeklestirilmistir. 2013 yilinda Tiirkiye'de kisi
basina diisen ortalamanin 5,9 tCOysaykisi oldugu dikkate alindiginda, bu rakam {ilke
ortalamasinin iizerinde goriilmiistiir. 2010 verilerine gore bu deger OECD (Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) ortalamasi olan 9,83 tCOxesay/kisi degerinin altinda, diinya
ortalamasi ise 4,29 tCOxesay/kisi degerinin tizerinde olmaktadir. Toplam emisyonlar iilke
geneline gore dislik olsa da bazi illerde kisi bagina diisen emisyonlar yiiksek
olabilmektedir. Diinya genelinde toplam emisyonlar ile kisi basina emisyonlar arasinda

farkli sonuclar ortaya cikabilmektedir.

Kumas vd., (2017), yaptiklar1 ¢calismada, Mugla havalimanlarindan yapilan ucus
say1s1 ve ugak tiplerine bagl verilerden karbon ayak izi hesaplamiglardir. Ugaklarin seyir
asamalarinda tiikettigi yakit ve inis/kalkis sayisi sonucu olusan sera gazlari ile hava
kirleticileri iklim degisikligini olumsuz yonde etkilemektedir. Emisyon hesaplamalari
sirasinda IPCC tarafindan onerilen ve Tier yaklasimlariyla belirlenmis olan metodoloji
kullanilmistir. Sonug olarak tagimaciliktan kaynaklanan sera gazlar igerisinde 6nemli
miktarda CO; gazi bulunmas1 nedeniyle CO2 emisyon miktart 93410.750 tCOx(esay/y1l
olarak belirlenmistir. Hesaplamalar sonucunda yakit tliketimindeki artisin CO»

emisyonlarini da arttirdig1 gézlemlenmistir.

Senel vd., (2020), yaptiklar1 ¢caligsmada, kiiresel 1sinmanin bir sonucu olan iklim
degisikligi sorunun ne oldugu ve Diyarbakir’daki olasi etkilerinin neler olabilecegi
incelenmistir. Emisyon hesaplamalar1 sirasinda IPCC tarafindan onerilmis ve Tier

yaklagimlartyla belirlenmis olan metodoloji kullanilmistir. Calismada, insan faaliyetleri
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sonucunda ac¢iga ¢ikan sera gazlarinin icinde biiylik oranda CO» gazi bulunmasindan
dolay1, ozellikle CO> gazlarinin analizi tizerinde durulmustur. Hesaplamalar sonucunda
yakit tiikketimlerinin artmasi sonucunda CO> emisyonlarinin hizla arttig1 gézlemlenmistir.
Antropojenik sera gazi iiretiminde 6nemli bir paymn ulagtirma sektdriine ait oldugu
belirlenmistir. Ulastirma sektdriindeki alt gruplar icinde en biiyiik emisyon kaynaginin
karayolu oldugu goriilmiistiir. Karayolu emisyonlarinin toplam oran i¢inde azalmasinda
havayolu ulagiminin kullanimindaki artis etken oldugu belirlenmistir. Buna ragmen
karayolu ulagimindan kaynaklanan emisyon miktar1 siirekli artis gostermeye devam
etmektedir. Elde edilen bulgular 1s18inda, alternatif enerji kaynaklarmin kullanilmasi,
toplu tasima araclarinin kullaniminin artmasi, karayolu disinda alternatif ulasim
gruplarimin  kullanilmasi, trafik akimmin diizenlenmesi, yakit tiikketimlerine gore
vergilendirmeye gidilmesi ve ara¢ performanslarinin iyilestirilmesini saglayacak yasal
diizenlemeler getirilmesi ile ozellikle karayolu kaynakli emisyonlarda belirgin bir

iyilesme saglanacagi sonucuna varilmigtir.

Cagla vd., (2020), yaptiklari bu c¢alismada, Kocaeli'de baslica kentsel
kaynaklardan yayilan CHs4, CO> ve N>O gazlarinin emisyon degerlerini [IPCC modeli
kullanilarak COaesq)’e dOniistiirerek hesaplamislardir. Niifus ve sanayi faaliyetlerinin
yogun oldugu Kocaeli’ nin elektrik {iretim ve tiikketimi, 1sitma, ulasim ve atik
yonetiminden kaynaklanan toplam sera gazi emisyonu miktarlar1 sirasiyla, 2015°de
28.131,515 tCOxesa), 2016°da 25.985,586 tCOz(esa) ve 2017 igin 21.228,854 tCOx2(esa)
olarak hesaplanmistir. En yiiksek sera gazi emisyonunun, {i¢ yillik ortalama %50,8 pay
ile 1stnmadan kaynaklandig1 belirlenmistir. Konutlarda 1sinma ihtiyacinin karsilanmasi
icin dogalgaz kullanim orani artarken, komiir kullaniminin azalmasi ile sera gazi
emisyonunda azalma saglanmistir. Ayrica 2017 yili i¢in dizel ve benzin kaynakli sera
gazi emisyon oranlart sirasiyla %93,5 ve %6,5 olmustur. Dizelden kaynaklanan
emisyonun oldukca yiiksek bir seviyede oldugu belirlenmistir. Atik ydnetiminden
kaynaklanan sera gazi emisyonu toplam emisyonun %0,8 i oldugu tespit edilmistir.
Genel olarak, sera gazi emisyon egiliminde 2015 yilindan 2017 yilina %24,5 oraninda
azalma goriilmiistiir. Sonug olarak, sektorler i¢cinde sera gazi emisyonlarinin en yiliksekten
en dislige dogru kaynaklari; 1sitma, elektrik tiiketimi, elektrik iiretimi, ulagim, atik

yonetimi gibi siralanmigtir.
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4.2. Uluslararasi calismalar

Sarker vd., (2013), yilinda yaptiklari calismada, Banglades, Hindistan, Nepal, Sri
Lanka ve Pakistan dahil olmak iizere bes Giiney Asya iilkesinde Demir ve Celik
Endiistrisi sektoriinde (demir dis1 dahil, ayn1 zamanda ana metal olarak da bilinir)
tiketilen farkli enerji kaynaklarmin elektrik ve yakit tiiketiminden kaynaklanan CO>
emisyonlarint hesaplamiglardir. Calisma, imalat sanayindeki toplam enerjinin yaklasik
%30'unun, toplam sanayi girdisinin yaklasik %11'1 olan bu sektorde kullanildigini ve
Imalat Katma Degerine (MVA) yaklasik %13 katki sagladiim tespit edilmistir. Elektrik
ise Giiney Asya'daki bes iilkede toplam enerji tiikketiminin yaklasik %60'm1 paylasmis ve
onu dogal gaz, komiir, gazyagl ve motorin izlemistir. Ayrica Banglades'te elektrikten
kaynaklanan emisyonlar (178.341,358 Mt CO2sq)) diger kaynaklara (5133.087 Mt
CO2esa)) kiyasla ¢cok daha yiliksek olmustur. Nepal'de diger yakitlardan kaynaklanan
emisyon miktart (22306.479 Mt COxesd)) daha fazla gosterilmistir. Komiir, arastirma
yapilan yilda Hindistan'da 63748.161 Mt COx(d) yayan karbon emisyonu i¢in ¢ok ytliksek
bir potansiyele sahip oldugu belirlenmistir. Veriler yalnizca satin alinan elektrigi temsil
ettiginden, burada elektrik emisyonlar1 daha az gosterilmistir. Calisma ayrica, ¢alismanin
yiriitildigi tilkelerde CO» emisyonlarinin sektorler arasinda farklilik gosterdigini ortaya
koymustur. Ornegin, Banglades'te CO2 emisyonlarma esas olarak elektrik iiretimi neden
olurken, Hindistan'da CO> emisyonlarinin ¢ogu komiirden kaynaklanmistir. Aksine,
Nepal'deki CO2 emisyonlar1 ¢ogunlukla komiir, dizel ve gazyag: gibi diger yakitlardan
kaynaklanmistir. Bu c¢alisma, Giliney Asya bolgesindeki Demir ve Celik Endiistrisi

sektorlindeki CO2 emisyonlarinin azaltilmasina yardimci olacagi sonucuna varilmstir.

Puliafito vd., (2017), yaptiklar1 ¢alismada, Arjantin'deki enerji sektoriindeki ana
faaliyetlerin 2014 yilindaki yiiksek ¢oziintirliiklii, mekansal olarak ayristirilmis emisyon
envanterini (0,025° x 0,025° yatay ¢oziinlirliik) sunmuslardir. Ele alinan alt sektorler,
kamu elektrik iiretimi, petrol rafinerileri, ¢cimento {iretimi, ulasim (deniz, hava, demiryolu
ve karayolu), konut ve ticaret sektorleri belirlenmistir. Calismaya sera gazlar1 (CO2, CHa,
N20), ozon onciileri (CO, NOx, VOC) ve SO, PM10 ve PM2.5 gibi hava kirleticileri
dahil edilmistir. Bu calismanin, niifus sayimina dayali niifus haritalari araciligiyla kirletici
kaynaklarin daha iyi cografi dagilimma katkida bulunacag: diisiiniilmektedir. Sera gaz
emisyonlarinin kaynaklar1 goz oniine alindiginda, toplam miktar 144 Tg CO2(esq) olup, bu
miktarin 57,8 Tg COzesa) (%40) ulagim sektoriinden kaynaklandigi, 40,9 Tg CO2(esa)
(%28)’1nin elektrik tiretimi; 31.24 Tg COxzesa) (%22)’sinin konut + ticari, ve 14,3 Tg
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CO2(esd) (%10)’ sinin ¢imento ve rafineri iiretimden kaynaklandigi belirlenmistir. Bu
envanter, toplam emisyonlarin %49' unun kirsal alanlarda meydana geldigi, %31'inin orta
niifus yogunluguna sahip kirsal alanlarda, %13"iniin orta kentsel alanlarda ve %7'sinin
ise yogun niifuslu kentsel alanlarda oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte,
emisyonlar bir uzant1 (km? basina) ile analiz edildiginde, en biiyiik etki orta ve yogun
niifuslu kentsel alanlarda goézlemlenmistir. EDGAR (Emissions Database for Global
Atmospheric Research- Kiiresel Atmosfer Aragtirmalari igcin Emisyon Veritabani) kiiresel
emisyon veri tabani ile yapilan bir karsilastirma, toplam tilke emisyonlarinin birkag alt
sektor ve kirletici i¢in benzer olmasina ragmen, bunun mekansal dagiliminin Arjantin i¢in
gecerli olmadigini gostermistir. Sonug olarak EDGAR tarafindan temsil edilen karayolu
ve konut tagimaciligi emisyonlari, kirsal alanlardaki emisyonlarin oldugundan fazla ve
kentsel alanlarda, 6zellikle daha yogun niifuslu bolgelerde oldugundan daha az tahmin

edilmesine neden olmustur.

Giwa vd,. (2017), yaptiklar1 ¢aligmada, 1980 yilindan 2014'e kadar Nijerya'da
fosil yakitlarin tiiketimi (benzin ve dizel) sonucunda ¢evreye salinan sera gazlarinin bir
sera gazi salim envanter verilerini hesaplamis ve analiz etmislerdir. S6z konusu doneme
iligkin (1980-2014) yakit tliketim verileri, Nijerya Ulusal Petrol Sirketi (NNPC)
tarafindan yayinlanan biiltenlerden alinmis ve varsayilan emisyon faktorlerine dayali sera
gazi salim envanterinin hesaplanmasinda kullanilmigtir; (69300 kg/TJ (CO2; benzin),
74100 kg/TJ (CO2; dizel) d18 kg/TJ (CH4; benzin), 3,85 kg/TJ (CHa; dizel), 1,9 kg/TJ
(N20O; benzin) ve 2,25 kg/TJ (N2O; dizel). Ayrica envantere iliskin belirsizlik ve
duyarhilik analizleri yapilmistir. S6z konusu donem i¢in ¢evreye salinan toplam sera gazi
miktar1 7,30 x 10® tCOxesa) (stirastyla benzin 5,20 x108 tCOxesq) ve dizel igin 2,10 x 108
tCO2esq)) olarak belirlenmistir. Benzin tiiketiminin toplam sera gazi miktarinin
%71,23"inili olusturdugunu ve buna karsilik %98,72'si CO2 (CHs = %1,39 ve N>O =
%0,61) gergeklestirmistir. Bu calismada, diisiikk veya notr emisyonlu yakit kullanimina
iliskin belirlenen ulusal politika ve uygulama, iilkedeki sera gazi emisyonlarmin

azaltilmasina yonelik 6nerilen eylemler arasinda yer almistir.

Cui vd., (2019), fosil yakitlarin kullanildigi endiistriyel iiretime odaklanan
calismalarinda, Xinjiang Uygur Ozerk Bolgesi'ndeki sehirlerin ilk ayrintili iiretime dayali
sektorel CO2 emisyonlarini hesaplayip, analiz etmislerdir. 2010 yilinda, Xinjiang'daki 15

sehir toplam 304,06 milyon ton CO; salimi gerceklestirmis ve bu emisyonlarin %97,7's1
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fosil yakit tiikketimi (yani enerji ile ilgili emisyonlar) ile ilgili, geri kalan %2,3"0 ise
cimento tiretimi ile baglantili endiistriyel siireclerden kaynaklanmaktadir. Ham komiir
(%50,3) ve ham petrol tiiketimi (%23,0), Sincan'in emisyonlarinin ana kaynaklariyken,
'petrol isleme ve koklastirma' ve 'elektrik ve 1s1 iiretimi, sirasiyla %32,6 ve %27,9 ile en
biiyiik emisyonlara katkida bulunan iki sektdr olmustur. Sincan'daki sehirler, toplam
CO2(esa) ve kisi bagina COzesqy emisyonlarda dnemli farkliliklar gdstermistir. Emisyon
yogunlugu ve kisi basina emisyonlar benzer dagilimlar1 paylagsmis ve emisyonlar 6nemli
Olclide mekansal otokorelasyonlu bulunmustur. Ekonomileri, emisyon yogun siitun
endiistrilerine ve/veya esas olarak ham komiir kaynakli enerjiye dayanan sehirler, kisi
basina yiiksek emisyonlara ve yliksek emisyon yogunluklarina sahip olma egiliminde
tespit edilmistir. Bu sehirler Altay, Changji, Hami ve Shihezi sehirleridir. Calismada, en
biiylik sehir olan Urumgi'nin 2005'ten 2015'e kadar olan emisyonlar1 incelenmistir.
Urumgi, on y1l boyunca CO; emisyonlarinda genel olarak yiikselen bir egilim sergilemis
ve emisyonlar %324,2 artmistir. Bulgulara gore, enerji yapisinin ayarlanmasi ve birden
fazla endiistrinin tanitilmasi dahil olmak {izere, Sincan'daki sehirler i¢in emisyon azaltimi

ve diisiik karbonlu kalkinma i¢in politika onerileri sunulmustur.

Yatarkalkmaz vd., (2019), calismalarinda bir ailenin sera gazi emisyonlarinin
nasil hesaplanacagini ve emisyon azaltim faaliyetlerinin IPCC belgeleri ve ISO 14064-1
(Uluslararas1 Standartlar serisinin bir pargasi) standardina goére nasil yapildigini
belirlemislerdir. Bu caligmada, 2017 yili, dogrudan ve dolayli enerji emisyonlari
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda ailenin toplam emisyonu 5.331 tCO2(esa) oldugu
belirlenmistir. Toplam emisyonun %84,1'1 dogrudan emisyon olup ve buna karsilik 4.484
tCOx(esa) gergeklesmistir. Kalan %15,9'u ise 0,847 tCOx(esa) 0lan dolaylt enerji emisyonu
gerceklesmistir. Ayrica bu ¢alisma sonucunda, dogrudan emisyondan 0.407 tCO2(esd) Ve
dolayli enerji emisyonundan 0.464 tCOxesq)y azaltim gergeklestirilmistir. Basit
projeksiyonlar yardimiyla dogrudan emisyonlart yaklasik %8, dolayli enerji
emisyonlarini ise yaklasik %55 azaltilmistir. Bu calismanin sera gazi emisyonlarinin
hesaplanmasinda yol gosterici olacagi ve sera gazi emisyonlarini azaltmak isteyenlere de

yardimci1 olacagi sonucuna varilmistir.

Bofenk vd., (2019) yaptiklart bu c¢alismada, yiiksek ¢oziiniirliiklii emisyon veri
tabanina (Cin Yiiksek Coziiniirliiklii Emisyon Veritabani, CHRED 3.0) dayali olarak 305

Cin sehri i¢in CO2, CH4, N2O ve florlu sera gazlari dahil olmak iizere sera gazi
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emisyonlarini igeren bir veri kiimesini titizlikle bir araya getirmisler. 137 arastirmacidan
olusan 19 grup tarafindan asagidan yukariya bir yontem kullanilarak ilk elden yerinde
veri toplama ve dogrulama ve emisyonlarin belirsizligini analiz edilmistir. Sonuglara
baktigimizda, toplam sera gazi emisyonlarinin dogu Cin'deki sehirlerde yliksek ve
batidaki sehirlerde diisiik oldugunu gosterirken, kisi basina sera gazi emisyonlarinin
kuzey sehirlerinde yiiksek ve giliney sehirlerinde diisiik oldugunu gostermektedir. Dort tip
sera gazi (CO2, CHs, N2O ve florlanmis GHG'ler) emisyonlari, degisken endiistriyel yapi,
enerji yapisi, endiistri noktasi kaynaklar1 ve tarimsal yiizey kaynaklar1 vb. nedeniyle farkli
mekansal dagilimlart paylagilmistir. Sera gaz emisyonlarinin belirsizligi olduke¢a ytliksek
olmakla sehirlerin kaynak verileriyle ilgili olmaktadir. Son olarak, sehir diizeyinde
emisyon veri biitlinliigiinii ve diisiik karbonlu kalkinma stratejilerini iyilestirmek i¢in veri
kalitesinin iyilestirilmesi ve sehir diizeyinde emisyon azaltma yarismalarinin

giiclendirilmesi dahil olmak iizere yardimci olacagi kanaatine varilmistir.

5. METOT VE YONTEM
5.1. MEVCUT DURUM ANALIiZi

Bu boéliimde, c¢alisma alan1 (Eskisehir), verilerin toplanmasi ve islenmesinde
kullanilan yazilimlar ile metodolojiler hakkinda detayli bilgi verilmistir. Calismada IPCC
tarafindan “sera gazi verilerinin sera gazi emisyon faktorleri ile carpilmasi” olarak
adlandirilan metodolojisi kullanilmigtir. Hesaplamalarda EPDK’nin Eskisehir ili 2019

yil1 verileri temel yi1l (referans yil) olarak secilerek hesaplamalar gergeklestirilmistir.

5.2. Eskisehir ilinin Genel Ozellikleri

Eskisehir, I¢ Anadolu Bélgesi’nin kuzeybatisinda 30°24' D- 30°43’ D boylamlar1
ile 39°49" K- 39°43' K enlemleri arasinda (Toy, 2019), kuzeyinde Bozdag ve Sundiken
daglari, Dogu'sunda Orta Asya vadisi, giineyinde Emirdag, Batisinda ise Tiirkmen Dag1
ile cevrili sehirdir. Yaklasik 13653 km?’lik (Sekil 5.1) yiizél¢iimii ile Tiirkiye'nin toplam
yiizol¢limiiniin %1,8’ini kaplamaktadir. Sehir merkezinin denizden yiiksekligi 792 m'dir.
Kentin yiiz6lglimiiniin yaklasik %22'si daglardan, %26's1 ise ovalardan olusmaktadir

(https://www.eosb.org.tr/).
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Sekil 5.1. Eskisehir lokasyon haritast (Giiler ve Canbaz, 2017)

Eskisehir toplam 13 ilceden olusmaktadir. Bunlar Odunpazari, Tepebasi, Alpu,
Beylikova, Cifteler, Han, Inonii, Mihalgazi, Mihaligcik, Mahmudiye, Seyitgazi,
Saricakaya ve Sivrihisar'dir. Sakarya Nehri ve Porsuk Cayi, Eskigehir il sinirlarindan
gecmektedir. Eskisehir il sinirindan gecen bu iki nehir {lizerinde 2 adet baraj
bulunmaktadir. Bu barajlar, Porsuk Cay1 tizerine kurulan Porsuk Baraji ve Sakarya Nehri
lizerine bulunan Gokgekaya Barajlaridir (Eskisehir Ili Cevre Durum Raporu, 2019).
Ticaret yollarinin ve yogun niifuslu sehirlerin ulasim aginin ortasinda olmasi, Eskisehir

ilini jeopolitik agidan 6nemli bir konuma tagimaktadir.

5.2.1. Eskisehir ilinin iklimi ve Iklimsel Olaylardaki Asirihklar

Eskisehir iklimi, I¢ Anadolu, Bati Karadeniz ve Akdeniz bdlgelerinin bdlgesel
iklimlerinden de etkilenen bir 6zelligine sahiptir. Eskisehir’de, kislar1 soguk ve yagish,
yazlari ise sicak ve kurak gegen karasal iklim hakimdir. Eskigehir il merkezinde 2019
yilinin ortalama en sicak 22,6 °C (Agustos) (Sekil 5.2) ve ortalama en soguk 1,7 °C
(Ocak) gecen aylarinin, kaydedilen en yiiksek 37,6°C ( Agustos ) ve en diisiik sicaklik
10,6°C (Aralik) degerleri kaydedilmistir. Tablo 5.1°de gortildiigii gibi, Eskisehir'de
giinliik maksimum giineslenme miktar1 Temmuz 2019' da gerceklesmistir (Eskisehir 1li

Cevre Durum Raporu, 2019) .
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Tablo 5.1. Eskisehir’in aylik sicakligi (Meteoroloji Bolge Miidiirliigii)

Ocak Subat MartNisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Maksimum 125 156 21,6 26,3 332 329 37,6 37,5 32,3 30,2 241 14
%Minimum -106 22 -41 -05 54 12 10,4 12,9 39 34 37 -6
Maksimum 13,2 16,5 21,7 28,7 29,4 334 33,1 34,9 34,0 26,1 252 10,6
§Minimum 59 30 -26 03 48 10,8 14,6 13,2 77 06 -05 -74
Maksimum 10,2 18,7 21,4 26,5 316 354 39,8 35,1 36,4 252 18,3 16,0
%Minimum -11,3 -153 42 -27 1,9 7,4 10,6 10,0 44 -0,7 -58 -6,6
a0 - Temm.L'1237,6 Agustos 34,9 Temr‘rng:,S
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Sekil 5.2. Aylik ve yillar tizerinden Eskisehir’in grafik dagilimi
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1 hli ni vonim

2017
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Tablo 5.2°de goriildiigii gibi 2019 yilinda en fazla yagis Aralik (76,4 mm ) ayinda

gerceklesmistir. Eskisehir’e kig aylarinda yaz aylarindan daha fazla yagis goriilmektedir.

[lkbahar yagmuru bat1 ve giineybatidan gelip saganak yagis olarak diismektedir. Yillik

ortalama yagis miktar1 378,9 kg / m™'tiir (Sekil 5.3).

Yagis miktart: Yere diisen yagis miktar1 mm olarak yiiksekligi gostermektedir.

Tablo 5.2. Eskisehir’in aylik toplam yagis(mm) (2019)

Ocak

50,4 50,1

13,1

43,9

37,9

57,8

17,4

2,9

Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

6,6

Ekim Kasim Aralk

146 22,4 76,4
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Sekil 5.3. Eskisehir’in aylik toplam yagus grafigi

Tablo 5.3° de goriildiigii gibi kar, Eskisehir'de dnemli bir su kaynagi olmasina
ragmen, 2019 yili Ocak ve Aralik aylarinda 9 ve 1 giin olarak belirlenmistir.

Ortalama karla ortiilii glin sayisi: Saat 7.00°de yerde en az 0,5 cm kar Ortiisliniin

saptanmis oldugu giinlerin ortalama sayisidir (Sekil 5.4).

Tablo 5.3. Eskisehir’in aylik toplam karla ortiilii giin sayist

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim  Aralik

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

AYLIK KAR ORTULU GUN SAYISI
10

Giin Sayisi
D

Sekil 5.4. Eskisehir’in aylik toplam karla értiilii giin sayist grafigi
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Aralik aymin ikinci yarisindan Subat aymin ilk yarisina kadar oldukca soguk olup

don olay1 yasanabilmekte (Tablo 5.4).

Tablo 5.4. Aylik Minimum Sicakligin -0,1 °C ve Kiiciik Oldugu Giinler (Donlu Giinler) Sayisi

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

15 13 11 0 0 0 0 o0 4 9

AYLIK MiNiMUM SICAKLIGIN -0,1 °C ve KUGCUK OLDUGU GUNLER
(DONLU GUNLER) SAYISI
16
14
12
10

Giin Sayisi

O N B OO

Sekil 5.5. Aylik Minimum Sicakligin 0,1 °C ve Kiigiik Oldugu Giinler (Donlu Giinler) Sayist Grafigi

Eskisehir’de yazin iklim, Akdeniz ikliminin yaz aylarma 6zgii kuraklik 6zelligini
gostermektedir (Sekil 5.5). Kis aylarinda riizgarlar dogudan batiya dogru, ilkbaharin
sonuna dogru ise giineybati, bat1 ve kuzeybatidan esmektedir. Sonbaharda, Eyliil ayimnin

sonundan itibaren Dogu, Kuzeydogu ve Giineydogu'dan esen riizgarlar goriilmektedir
(Sekil 5.6).
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s High:33

Sekil 5.6. Eskisehir kenti yillik ortalama riizgar hizi haritasi(Siileyman, Kayp ve Caglak, 2019)

5.2.2. Eskisehir ilinin Sosyo-Ekonomik Yapisi

Eskisehir’in sosyo-ekonomik anlamdaki gelismislik diizeyi ve bugiin ulastigi
rekabet giicii, ¢esitli aragtirmalarin bulgulariyla da desteklenmektedir. Eskisehir zengin
kiiltiirel alanlar1 ile olumlu kiiltiirel katkiya sahip sehir oldugu kanitlanmistir. Ayni
zamanda bolgenin kiiltiirel degerleri turizm aktorlerinin etkilesiminin artmasina ve
bolgeye ekonomik, sosyo-kiiltiirel ve ¢evresel acidan katki saglamistir. Devlet Planlama
Teskilat1 (DPT) tarafindan sosyo-ekonomik gostergeler dikkate alinarak hesaplanan
endeks degerleri iizerinden hazirlanan "iller ve Bolgeler Sosyo-Ekonomik Gelismislik
Siralamas1" baslikli ¢aligmada Eskisehir 81 il arasinda 7. sirada yer almaktadir

(Dagdemir, 2013; Salvarci ve Aylan, 2020).

Eskigehir, 14 Temmuz 2009°da 2009/15236 sayili Bakanlar Kurulu Karar1 ile
kurulan Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi’nin (BEBKA) faaliyet bolgesindeki ti¢
ilden biridir. 2014-2023 donemini kapsayan Bursa Eskisehir Bilecik Bolge Plani, egitim
ihtiyaclarina proje finansman destegi saglayan ve yatirim ve tanitim olanaklarinin
gelistirilmesine rehberlik eden bir model olarak gelistirilmistir. BEBKA, bélge planinda
belirlenen strateji ve Oncelikler ¢ercevesinde bolgedeki sektdrel ve izleksel sorunlara

¢Oziim saglayacak proje ve faaliyetlerin yiiriitiilmesini saglamaktadir (BEBKA, 2017).
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Sekil 5.7. Eskisehir Ekonomisinin Sektérel Dagilimi

Eskisehir, sosyo-ekonomik anlamda gosterdigi gelisme ile Tiirkiye ekonomisinde
en onemli sehirlerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Sekil 5.7°de Eskisehir ekonomisinde
yer alan ana sektorlerin dagilimi gosterilmektedir. Eskisehir ekonomisinin %60' 1
hizmet sektorii, %30' unu sanayi sektorii ve %10'unu da tarim sektorii olusturmaktadir
(BEBKA, 2017). Buna gore, sehir ekonomisinde sanayi ve hizmet sektorlerinin 6n planda

oldugu goriilmektedir.

Avrupa Birligi iilkelerinin kullandig: Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasi
(IBSS) i¢inde Tiirkiye 26 alt bolgeden olusmaktadir. 26 alt bolge icinde sanayi sektoriine
en fazla katki veren alt bolgeler Istanbul (TR 10) ve Bursa (TR 41)’dir. Bu kapsamda, TR
41 alt bolgesinin “’Sanayi bolgesi’” oldugu tespit edilmistir (Eskisehir Yatirim Destek ve
Tanitim Stratejisi (2018-2023)).

5.2.3. Eskisehir ilinin Niifus ve istihdam
TUIK verilerine goére, Eskisehir’in 2019 yilindaki niifusu 888.828 kisidir(Tablo
5.5). Tiirkiye niifusunun % 1,07 sini Eskisehir kapsamaktadir.

Tablo 5.5. Eskisehir Niifusunun Yillara gére Tiirkiye Niifusu icindeki orani

ESKISEHIR NUFUSUNUN TURKIYE NUFUSU iCiNDEKi PAYI

YIL TURKIYE ESKiSEHIR ORAN
(%)
2019 83.154.997 888.828 1,07%
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2018 82.003.882 887.475 1,06%
2017 80.810.525 860.620 1,06%
2016 79.814.871 844.842 1,06%
2015 78.741.053 826.716 1,05%
Toplam niifusun 443.635’si erkek, 443.840"1 ise kadindir

(https://www.nufusu.com, 2020). Yiizde olarak ise niifus %49,38 erkek ve %49,40
kadindan olusmaktadir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Eskisehir Niifus Piramidi(Eskisehir Istatistikleri, 2019)

-10,00% -8,00% -6,00% -4,00% -2,00% 0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00%

Eskisehir ilinin yiizélgiimii 13.925 km?'dir. Eskisehir’in niifus yogunlugu 64

kisi/km?'dir. TUIK verilerine gore, Eskisehir’in gd¢ alimi 35.575 iken, verdigi goc

28.111°dir. Eskisehir’e ait 2019 verilerine baktigimizda, net géc sayis1 7.453 kisi iken,

her bin kisi basina diisen go¢ sayisinin hizinin %7,6 oldugu goriilmektedir (Sekil 5.8).

Eskisehir, niifus yogunlugu bakimindan Tiirkiye'nin 25. ili durumundadir (Sekil 5.9)

(https://www.haberturk.com, 2020).
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Sekil 5.9. Eskisehir niifus grafigi (http://nufusu.com, 2020)

Eskisehir’de niifus, ulasimin kolay olmasi, sanayi igin yeterli altyapiya sahip
olmasi, hammadde ve enerji uyumlulugunun bulunmasi, cografi olarak pazarlara yakin
olmasi, is giicli potansiyeli ve bdlge sanayisinin gosterdigi gelisme nedeniyle hizla
artmaktadir (Ced ve Cevre Izinleri Sube Miidiirliigii, 2018). Eskisehir'in biiyiik sehirlere
ve gevre illerin merkezlerine olan karayolu mesafeleri su sekildedir; Bursa: 152 km,
Istanbul: 315 km, Kiitahya: 80 km, Ankara: 234 km, Bilecik: 79 km, Izmir: 461 km,
Afyon: 171 km (Faaliyet Raporu, 2018).

Eskisehir ili, yillik niifus artis hizi, kentlesme orani, kisi bagina diisen gayri safi
yurtici hasila ve sanayi sektoriindeki toplam is¢i alim orani bakimindan Tirkiye
ortalamalarinin iizerindedir. Diger yandan tarim sektdriinde ¢alisanlarin toplam ise alim
orani bakimindan da Tiirkiye ortalamasinin altinda yer almaktadir. Eskigehir sanayisinin
ulastig1 noktaya genel olarak baktigimizda, 2019 yilinin sonunda ESO’ya (Eskisehir
Sanayi Odasi) tiye kuruluslarin sayisinin 758 olup, bu kuruluslarin toplam ihracatinin 2,8
milyar dolar civarinda oldugu ve toplam c¢alisan sayisinin ise 65.000 kisi oldugu

goriilmektedir

5.3. Karbon Saliminin Hesaplama Yo6ntemleri
Emisyon hesaplama yontemleri, belirli faaliyetlerden kaynaklanan toplam

emisyonlar1 belirlemek i¢in kullanilan hesaplama formiillerini, gerekli faaliyet verilerini
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ve emisyon faktorlerini tanimlamaktadir. Uzmanlar, sehir envanterlerinin amacina,
verilerin mevcudiyetine ve iilkelerinin ulusal envanteri veya katildiklar1 diger 6l¢tim ve
raporlama programlariyla tutarlilifina goére en uygun metodolojileri se¢melidirler.

Sera gazi envanter c¢alismalarinda belirli bir silire¢ yonetimi takip edilmesi

gerekmektedir (Kaytan vd., 2019). Bu siire¢ yontemi asagidaki adimlardan olusmaktadir:

e Envanter ilkelerinin Tesis Edilmesi

e Envanter Sinirlarinin Tanimlanmast

¢ Emisyon Kaynaklarinin Belirlenmesi

¢ Emisyonlarin Hesaplanmasi ve Raporlama

e Envanter Sonuglar1 ve Degerlendirme

5.3.1. Envanter Olusturulmasi

Bir sera gazi envanteri hazirlanirken, ilerlemenin karsilagtirmasini saglamak igin
belli bir yil temel alinmasi gerekmektedir. Bu yil secilirken, o yila ait verilerin
mevcudiyeti olup olmadig1 ve segilen yilin temsili olup olmadigi noktalart mutlaka g6z
ontinde bulundurulmalidir. Sera gazi envanteri i¢in verilerin mevcut oldugu yil genellikle
temel y1l olarak belirlenir. Envanter verileri cari yilla ilgiliyse, cari yil temel yil olarak
secilebilir. Temel yili belirledikten sonra ise belirlenen yontemlerle kaynaklar ve
gostergeler secilerek nihayetinde bu gostergelere uygun hesaplama yontemleri
kullanilarak sayisal verilere dokiiliip sonug olarak envanter olusturulur. Ayrica temel yil
emisyonlari, baz yildaki zaman araliklarinda veya baz yil boyunca birka¢ kez

hesaplanabilmektedir.

5.3.2. Envanter Olusturma Metodunun Secimi ve Kaynaklarin Belirlenmesi
Sehirlerin bugiline kadar kullandig1 envanter yontemleri onemli 6lgiide farklilik
gostermektedir. Bu tutarsizliklar, sehirler arasindaki karsilastirmalar1 zorlastirmakta, veri
kalitesi ile ilgili sorular1 glindeme getirmekte ve yerel, bolgesel ile ulusal hiikiimet sera
gaz1 emisyon verilerini bir araya getirme yetenegini sinirlandirmaktadir. Daha gilivenilir
ve anlamli bir raporlamaya izin vermek icin, sera gazi muhasebesinde tutarlilik
gerekmektedir (Tam vd., 2018). Topluluk Olceginde Sera Gazi Emisyon Envanterleri
(GPC- Global Protocol for Community) i¢in Kiiresel Protokol, bu zorluga yanit verir ve
sehir genelinde sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasi ve raporlanmasi i¢in mevcut

metodolojilere dayanan saglam ve net bir ¢erceve sunmaktadir.
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GPC, sehirlerin kapsamli bir sera gazi emisyon envanterini 6lgmesini ve ifsa
etmesini ve bu emisyonlar: iki farkli ancak birbirini tamamlayici yaklagim kullanarak
toplamasini gerektirir. Bunlardan biri, sehir siirlar1 disinda salinan bazi emisyonlar da
dahil olmak {izere, sehir sinirlar1 icinde gerceklesen hem iiretim hem de tiiketim
faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlar1 kapsamaktadir. Digerleri, fiziksel olarak nerede
olustuklarina bagl olarak tiim emisyonlar1 “kapsamlar” altinda siniflandirir. Cift sayimi1
Oonlemek ve birden fazla sehir envanterinin toplanmasi i¢in sehir sinirlar1 iginde fiziksel

olarak salinan emisyonlarin ayr1 muhasebesi kullanilmalidir.
GPC {i¢ ana boliime ayrilmistir:

Boliim I, GPC raporlama ve muhasebe ilkelerini tanitir, envanter sinirinin nasil
tanimlanacagini belirtir, raporlama gereksinimlerini belirtir ve 6rnek bir raporlama
sablonu sunmaktadir. Bolim II, hesaplama yontemleri ve denklemler de dahil olmak
izere verilerin kaynaklanmasi ve emisyonlarin hesaplanmasi icin kapsayici ve sektore
0zgli muhasebe ve raporlama kilavuzu saglamaktadir. Boliim III, envanterlerin azaltma
hedeflerini  belirlemek ve zaman igindeki performansi izlemek i¢in nasil
kullanilabilecegini ve sehirlerin envanter kalitesini nasil yonetebilecegini gdstermektedir

(Fong, C40 ve Deng-Beck, 2014).

5.3.2.1. IPCC Metodolojisi ve Hesaplama Yaklasimlar:

[PCC’nin 2006 Y 6nergeleri, glivenilir, dogru, tutarli ve karsilastirilabilir emisyon
envanterleri ve sera gazlarinin uzaklastirilmas: konusunda ileriye dogru atilmig 6nemli
bir adim1 temsil etmektedir. 2006 Kilavuzlari, ulusal antropojenik emisyonlar ve sera
gazlarimin ortadan kaldirilmasina iligkin tahminler yapmak i¢in metodolojiler
saglamaktadir. Bu metodolojiler, BM tarafindan taraflarina yardimci olmak icin
kullanilmaktadir. Emisyon envanterlerine yalnizca emisyonlar1 ve azaltimlari bildirmek
icin degil; politikalarin gelistirilmesinde ve bu politikalarin etkilerinin izlenmesinde de

temel araglar olarak katki saglamaktadirlar (IPCC, 2006).
IPCC’de yayimlanan raporlar 4 ana gruptan olugsmaktadir. Bunlar:

e Yontem Metodlar1 (Methodology Reports)
e Degerlendirme Raporlar1 (Assessment Reports)
e Ozel Raporlar (Special Reports)

e BM dis1 dillere ¢eviriler (Translations in non-UN languages)
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Sera gazi emisyonu ve uzaklastirma tahminleri, ilgili slireglerin, kaynaklarin ve

yutaklarin gruplandirilmasi olan ana sektorlere ayrilmistir.

e Enerji

Endiistriyel Siiregler ve Uriin Kullanimi1 (IPPU)
Tarim, Ormancilik ve Diger Arazi Kullanim1 (AFOLU)
Atik

Genel rehberlik ve raporlama

Her sektor, ayri kategoriler (0rnegin; ulasim) ve alt kategoriler (6rnegin; arabalar)
icermektedir. Ulkeler, alt kategori diizeyinden ulusal bir toplam envanter olusturmaktadur,
¢linkii dogru tahminler yalnizca bu diizeyde yapilmakta ve bu ayrintilar envanterleri
politika yapicilar i¢cin daha yararh hale getirmektedir. Bir ulusal toplam, her bir gaz i¢in
emisyonlarin ve azaltilmalarin toplanmasiyla hesaplanmaktadir (Hockstad ve Hanel,

2018).

IPCC, sera gazlarin1 dogrudan, dolayli ve diger dolayli sera gazi emisyonlar1 olmak
tizere 3 ana kapsamda ele almakta ve her bir kapsam i¢in 3 farkli katman (yaklasim
asamast/tier) tanimlamaktadir. Katman 1, varsayilan verileri ve basit denklemleri
kullanirken, Katman 2 ve 3' {in her biri karmasiklik ve veri gereksinimleri agisindan daha
zorludur. Katman 2 metodolojileri tipik olarak {iilkeye 0zgii emisyon faktorlerini
kullanmaktadir. Bu katmanlar, diizgiin bir sekilde uygulanirsa, belirsizligi azaltmasina ve

dogrulugu artirmasina yardimei olacaklardir (Kabacioglu, 2012).

5.3.2.2. Kentsel faaliyetler emisyonlarinin kapsamlarinin (Scope) tanimlar
Sehir emisyonlariin kapsamlarinin belirlenmesi i¢in, sektor ile alt sektor bazinda
iki farkli ayn1 zamanda da tamamlayict yaklasim kullanarak emisyonlarin toplamasi ve
raporlanmas1 gerekmektedir. Bunlar, yerel yonetim operasyonlar1 emisyonlar1 ve kent
Olcegindeki emisyonlaridir (Kates vd., 1998).
Yukaridaki boliimlerde de belirttigimiz gibi GPC’ye gore salim kategorisi su
sekilde simiflandirilmistir;
e Dogrudan Sera Gazi Kaynaklar1 (Kapsam 1), finans, fabrikalar veya
araclar gibi kurulusun dogrudan kontrolii altindaki kaynaklardan gelen
emisyonlardir. Kentsel baglamda, Kapsam 1 emisyonlar tipik olarak

sehrin cografi sinirlar1 iginde liretilmektedir.
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e Dolayl Sera Gazi Kaynaklar1 (Kapsam 2), emisyonlarin baska yerlerde

iretildigi, kurulus tarafindan tiiketilen enerjiden kaynaklanmaktadir.

Kentsel baglamda, Kapsam 2 emisyonlari, elektrik ve bdlge 1s1s1 da dahil

olmak {tizere sehir igindeki enerji tiiketimiyle ilgili olarak sehrin cografi

sinirlar1 disindaki salimlar icermektedir.

e Diger Dolayli Sera Gaz1 Kaynaklar1 (Kapsam 3), kentsel faaliyetlerde

kullanilan {iriin veya hizmetlerin ¢ikarilmasi, iiretimi ve taginmasi ile

iligkilidir. Bu emisyonlar, atik, havacilik ve deniz tagimacilifindan

kaynaklananlar1 icermektedir ve yakit, gida, ingaat malzemesi ve su bu

grupta yer almaktadir.

Tablo 5.6. Yerel Yonetim Faaliyetlerinden Kaynaklanan Sera Gazi salimlar Rehberi (Tiire, 2014)

UNFCCC Kapsam 1 Salimlar Kapsam 2 Salimlar1 Kapsam 3 Salimlar
Sektorii
Enerji Sabit Uretim tesisinden saglanan Elektrik / Is1/ Buhar / Onemli devlet hizmetleri
Enerji yakat tiiketimi sogutma amaci tiiketimler saglayan s6zlesmeli
(6r. Dogal gaz) isletmelerce yonetilen
Merkezi olmayan yakit tesislerin Salimlar
tiiketimi
(6r. propan, kerosen, fuel oil, Uretim/tiiketim Salimlart (6r.
duragan dizel, Madencilik/komiir
biyoyakitlar, komiir) tagimacilig)
Yonetime ait elektrik/ isi
tretim tesisinde tiiketilen
yakit
Tasimacilik Yonetime ait tagitlarin Uygulanamaz Yonetim calisanlarmin ise gidis
Egzoz Salimlar gelislerinde kullandiklari tasitlarin
egzoz Salimlar
Onemli devlet hizmetleri saglayan
sozlesmeli iletmelerin kullandiklar
tagitlarin egzoz Salimlar
Uretim/tiiketim Salimlar
Kayak Enerji tiretimindeki kayak Uygulanamaz Uretim/tiiketim
Salimlar salimlar Salimlart

Sanayi Siiregleri

Tarim

Arazi kullanimi, Arazi
kullanim1 degisikligi ve
ormancilik

Atik

Sanayi siireglerindeki kagak
salimlar

Yonetime ait olan canli
hayvanlardan kaynaklanan
metan gazi

Yonetime ait olan/ yonetimce
igletilen net biyojenik karbon
akimi

Yonetime ait olan/
yonetimce isletilen top
sahast, atik yakimi,

kompost ve atik su

tesisleri

Analiz yili metan gazi
Salimlar

Uygulanamaz

Uygulanamaz

Uygulanamaz

Uygulanamaz

Uretim/tiiketim salimlar

Uygulanamaz

Uygulanamaz

Gegmisten giiniimiize yonetim alani
atiklari analiz y1l1 Salimlari

Analiz yili atik dretimi ile

iligkin somutlagmig
gelecekteki Salimlart
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Kapsam 2 ve 3 kavramlari, emisyon tahminlerinin tiiketime dayali olmasi
gerektigini One siirmektedir. Yani arastirmacilar, "gilivenilir karbon ayak izlerinin"
yalnizca sera gazi emisyonlariin nerede iiretildigini degil, ayn1 zamanda emisyonlar1
olusturan mal ve hizmetlerin nerede tiiketildigini de belirledigini savunmaktadirlar (Tablo
5.6) (Bader ve Bleischwitz, 2009; Dhakal, 2010). Bu endiselere yanit olarak
arastirmacilar, kentsel sera gazi envanterlerinin en azindan Kapsam 2 analizine
dontisecek olan kentsel alanlarin disinda bulunan termik santrallerden kaynaklanan
emisyonlar1 igcermesi gerektigini savunmaktadirlar. Kapsam 3 analizi ayrica
arastirmacilarin, yalnizca sehir i¢inde ithal edilen ve tiiketilen mal ve hizmetlerde bulunan
yukar1 akim emisyonlarin1 dahil etmelerini degil, ayn1 zamanda ticaretin net etkisini
dengelemek ve kaginmak icin baska yerlerde tiiketilen ihrag edilen mal ve hizmetlerin
emisyonlarin1 da dahil etmesini gerektirmektedir. Bu tiir analizler i¢in metodolojiler
arasinda malzeme akig1 analizi, yagsam dongiisii analizi ve genisletilmis girdi-¢ikt1 analizi

yer almaktadir.

5.3.2.3. Karbon emisyonu hesaplamalarinda kullanilan katmanlar (Tier)
Yukaridaki bolimde de belirttigimiz gibi katmanlar, karbon hesaplama
yontemlerinde metodolojik bir karmasiklik seviyesini temsil etmektedirler. Faaliyet

verilerini ve emisyon faktorlerini siniflandirmak igin ti¢ katman belirlenmistir:

1. Asama: Hesaplama standartlari, varsayilan emisyon faktorleri ve saglanan ek
parametrelerle birlikte mevcut ulusal ve uluslararas: istatistiklerle kullanilmak
lizere tasarlanmistir. BoOylece tiim iilkelerde kullanmak miimkiindiir. IPCC
tarafindan onerilen ve varsayilan degerleri siklikla kullanan temel yontemdir. Bu
katman, iilkeler ve sehirler gibi daha net verilere ulagsmanin miimkiin olmadig1

durumlarda kullanilir.

Emisyon Sera gazi= Yakit Tiiketimi x Emisyon Faktorii x Cevrim Faktorii (1)
Emisyon Sera gazi: Yakit tiirline bagli Sera Gaz1 Miktar1 (Ton)
Emisyon Faktorii: Yakat tiiriine gore belirlenen temsili deger (kg gaz/Tj)

Cevrim Faktorii: Birim ¢evirme faktorii
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2. Asama: Hesaplama standartlar1 orta diizeyde bir karmasikliga sahiptir ve yerel

emisyon verilerinin elde edilmesini gerektirir (Atmaca ve Sevimoglu, 2020).

CO: Emisyonu (ton/y1l) = Yakat x Isil Deger x Karbon icerigi x Oksidasyon
Faktorii x (MWCO2/ MWC) x C 2)

Yakat Isil Deger: Y1l boyunca kullanilan yakitin 1s1l degerlerin ortalamasi

3. Asama: Hesaplama standartlar1 en karmasik olanidir ve bir bolge i¢in gereken en
dogru katmandir. Ancak, veri gereksinimleri karmasik olmanin 6tesindedir. Bu
nedenle, kentsel diizeydeki hesaplamalar i¢in bu katmani kullanmak mantikli
olmayacaktir. Bu nedenle, sera gazi emisyonlarin1 arastiran sehirler,
calismalarinin en uygun asamasini kullanmalidir. Kentsel caligmalarda ilgili
protokoller ¢ercevesinde elde edilebilecek verilerin 6zelliginden dolay: Tier 1 ve

Tier 2 hesaplama yontemleri kullanilmaktadir (Tiire, 2016).

5.4. Veri Toplama
Temel yil ve kentin smirlarimi belirleyip, sonraki adimda envanter icin veri

toplanmasi1 gerekmektedir.

Emisyon verilerini toplamak i¢in basvurulan iki yol bulunmaktadir; "yukaridan

asagiya" ve "asagidan yukariya";

e Yukaridan asafiya envanterler, bilgi saglamaya calisan bazi ulusal,
uluslararas1 ajanslar veya ofisler (6rnegin yakit tiiketimi) tarafindan
toplanan verilere dayanmaktadir. Bu tiir bir yaklasim, daha az kaynak
gerektirdigi i¢in yerel veri toplama maliyetinin yiiksek oldugu zamanlarda
tercih edilmektedir.

e Asagidan yukariya yaklasimi kullanan envanterler, genellikle faturalardan
veya yerel olarak saglanan diger bilgi kaynaklarindan veri toplayarak bir
araya getirmektedirler. Yerel yonetim envanterleri, diger envanter
tirlerinden daha kiiciik bir cografi ve operasyonel kapsama sahip
oldugundan, genellikle asagidan yukariya bir yaklasim benimsemektedirler.
Bu tiir bir yaklagim, yukaridan asagiya yaklasimdan daha maliyetli ve

zaman alici olsa da elde edilen sonuclar daha net ve giivenilir olmaktadir.

Emisyon envanteri hesaplamalarinda genellikle her iki yontem i¢ ige

kullanilmaktadir (Hewitt ve Jackson, 2003; https://mam.tubitak.gov.tr, 2020).
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6. UYGULAMA
6.1. Eskisehir ilinin Enerji Tiiketimi

Tez calismasinda, Eskisehir ilinin 2019 yilindaki toplam enerji tiikketimi, elektrik
tiiketimi, dogalgaz tiiketimi, petrol ve LPG tiiketimi olmak iizere 4 grupta ele alinmis ve

EPDK tarafindan asagidaki veriler elde edilmistir.

6.1.1. Elektrik Tiiketimi
Eskisehir’in 2019 yil1 elektrik enerjisi tiiketimi toplam 3.009.194,45 MWh’ dir.
Eskisehir ilinin 2019 yilindaki elektrik tiiketimine ait detayli bilgiler Tablo 6.1°de

verilmistir.

Tablo 6.1. Eskisehir’in 2019 yilina ait Aylik Elektrik Enerjisi Tiiketimi (MWh)

Aylar Aydinlatma Mesken Sanayi g::;:ﬁ;al Ticarethane gﬁ;ﬁim
Ocak 6.010,24 57.670,81 127.517,79 795,68 62.628,28 254.622,80
Subat 4.611,39 55.410,62 120.454,31 659,01 58.360,20 239.495,53
Mart 4.615,36 50.271,23 134.016,64 1.632,33 59.215,56 249.751,12
Nisan 4.108,00 50.923,91 130.670,50 11.533,56 52.252,73 249.488,70
Mayis 3.478,24 46.101,34 131.572,04 22.768,53 51.184,36 255.104,51
Haziran 3.308,31 44.325,54 115.319,10 21.858,61 46.829.44 231.641,00
Temmuz 2.781,06 41.149,63 138.810,49 39.263,29 49.186,60 271.191,07
Agustos 4.324,52 44.909,15 123.418,00 49.205,05 50.655,92 272.512,64
Eyliil 3.841,04 44.740,78 135.055.45 33.122,32 49.263,17 266.022,76
Ekim 4.177,32 42.429,22 137.578,11 22.792,18 46.224,18 253.201,01
Kasim 4.498,69 48.514,40 129.543,71 3.528,38 47.217,73 233.302,91
Arahk 5.109,92 50.003,13 124.189,09 3.304,54 50.253,28 232.859,96
Yilhk

Tiiketim 50.864,09 576.449,76 1.548.145,23 210.463,48  623.271,45 3.009.194,01
Toplam

Yilhk 1,69 19,16 51,45 6,99 20,71

pay(%)

Eskisehir ilinin elektrik enerjisi tiiketimi aylara gore degisimler gostermektedir.
Tiketim verilerine bakildiginda, Haziran (231.641,00 MWh), Aralik (232.859,96 MWh)
ve Kasim (233.302,91 MWh) aylan tiikketimin en az oldugu aylar olarak dikkat
cekmektedir. Agustos (272.512,64 MWh), Temmuz (271.191,07 MWh) ve Eyliil
(266.022,76 MWH) aylar1 ise en yliksek tiiketimin oldugu aylar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Tiiketim istatistiklerine baktigimizda sanayi sektoriindeki tiiketimin Temmuz
(138.810,49 MWh) ve Ekim (137.578,11 MWh) ayinda arttig1 goriilmektedir. Subat
(120.454,31 MWh) ve Haziran (115.319,10 MWh) aylarinda ise en az enerji tiikketiminin
oldugunu s6ylemek miimkiindiir (Tablo 6.1).

Aydinlatmadan kaynaklanan verilere baktigimizda en ¢ok tiiketim Ocak (6.010,24
MWh) ayinda, en az tiketimin ise Temmuz (2.781,06 MWh) ayinda oldugu
goriilmektedir. Bu kapsamda, elektrik enerjisi tiiketiminin aylara gore degisiminde

tiiketim alanlarinin mevsimsel ihtiyaglarinin etkili oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Sektorlerin tiikketim verileri incelendiginde Ocak ayinda ticarethane (62.628,28
MWh) ve konutlardaki (57.670,81 MWh) tiikketiminde artis gozlemlenmektedir. Tarimsal
sulamada kullanilan enerji tliketiminin ise Ozellikle Agustos (49.205,05 MWh) ve
Temmuz (39.263,29 MWh) aylarinda dnemli bir artis gosterdigi goriilmektedir. (Sekil
6.1)

Elektrik Enerjisi Tiiketimi

Ocak S 254.622,80
Subat T 239.495,53
Mart I 249.751,12
Nisan ST 249.488,70
Mayis I 255.104,51
Haziran mEasssssssssssssssms 231.641,00
Temmuz S 271.191,07
Agustos I 072512 64
Eylil messsssssssss 266.022,76
Ekim s 253.201,01
Kasim meesssssssssssssssmmm 233.302,91
Arallk meeesssss————— 32.859,96

200.000,00 220.000,00 240.000,00 260.000,00 280.000,00

Megawatt (MWh)

Sekil 6.1. Eskisehir’in 2019 yili Aylara Gére Elektrik Enerjisi Tiiketimi (MWh)
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Eskisehir’deki elektrik enerjisi tliketiminin sektdrlere gore dagilima bakildigi
zaman yillik bazda en yiiksek tliketimin 1.548.145,23 MWh ile sanayide oldugu goriirken
onu sirasiyla 623.271,45 MWh ile ticarethane, 576.449,76 MWh ile mesken, 210.463,48
MWh ile tarimsal sulama ve 50.864,09 MWh ile aydinlatma sektorleri izlemektedir (Sekil
6.2).

Elektrik Enerjisi Tiiketimi Sektorel Dagilimi
3.500.000,00

3.009.194,01
3.000.000,00

=
= 2.500.000,00
2
— 2.000.000,00
E 1.548.145,23
S 1.500.000,00
£
% 1.000.000,00
X 576.449,76 623.271,45
= 500.000,00 210.463,48
50.864,09
0,00
Aydinlatma Mesken Sanayi Tarimsal Ticarethane Genel Toplam
Sulama
Sektorler

Sekil 6.2. Eskisehir’in 2019 Yili Elektrik Enerjisi Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilimi (MWh)

Eskisehir’deki elektrik enerjisi tiiketiminin %51,45’ini sanayi sektorii tek bagina
gerceklestirmektedir. Ticarethanelerin tiiketimi  %?20,71 1ile ikinci siray1r alirken
meskenlerdeki elektrik enerjisi tiiketimi ise %19,16 ile tigiincii siray1 almaktadir. Tarimsal
sulamada kullanilan elektrik enerjisinin pay1 %6,99 iken aydinlatma faaliyetlerinin pay1

ise %1,69 diizeyinde goriilmektedir (Sekil 6.3).
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H Aydinlatma

® Mesken

» W Sanayi

® Tarimsal Sulama

6,99

H Ticarethane

Sekil 6.3. Eskisehir’in 2019 yili Elektrik Enerji Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilim Payi (%)

6.1.2. Dogalgaz Tiiketimi

Eskisehir ilinin y1llik dogalgaz tiiketimi toplam 5.717.034,09 MWh’dir (Tablo 6.2).
Hesaplama yontemlerinin gerekliliklerine gore, uygulama adimina baglamadan once
toplanan degerlerin m*'ten MWh birimine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Hesaplamada

asagidaki doniisiimler esas alinmistir:
1 Sm3=10,8 kWh, 3

1 Sm*=10,8 kWh= 0.0108 MWh 4)

Tablo 6.2. Eskisehir Ilinin 2019 yilina ait Aylik Dogal Gaz Tiiketimi (MWh)

Doniisiim/ Sanayi Hizmet Genel Genel
Aylar Cevrim Sektérii Sektirii Konutlar Diger Toplam(M Toplam(sm®)
Sektorii WH)

QOcak 13.851,49  121.993,28 203.185 682.802,90 1.021.833,05 94.614.171,07
Subat 12.245,79 91.468,56 139.878,04  571.955,70 815.548,09  75.513.712,18
Mart 16.437,01 92.421,70 112.298,04  485.152,06 706.308,81  65.398.964,11
Nisan 21.689,66 92.043,23 98.606,50 389.897,47 602.236,86  55.762.672,53
Mayis 22.563,58 98.866,03 51.934,79 265.783,19 439.147,59  40.661.814,07
Haziran 21.992,93 91.594,65 25.153,53 82.032,56 220.773,67  20.442.006,66
Temmuz 22.843,11 107.558,15 25.445,28 41.246,64 10,85 197.104,04 18.250.374,14
Agustos 22.222,53 83.689,16 24.533,51 44.808,65 279,49 175.533,34  16.253.087,18
Eyliil 18.254,03 91.757,52 26.906,44 44.700,72 711,34 182.330,04 16.882.411,49
Ekim 17.858,25 90.118,55 48.465,01 59.933,31 863,97 217.239,08  20.114.729,63
Kasim 16.207,82 96.752,75 82.138,07 193.857,26 394,76 389.350,67  36.050.987,61
Arahk 19.385,03 103.729,03 139.211,69  487.303,09 749.628,84  69.410.077,89
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Yilhk

Toplam 225.551,22 1.161.992,63 977.756,29 3.349.473,54 2.260,41 5.717.034,09 529.355.008,56
Yilhk

Tiiketimde

ki Pay (%) 3,95 20,33 17,10 58,59 0,04

Dogalgaz Enerjisi Tiiketimi
Ocak I 1.021.833,05
Subat I 315.548,09
Mart I 706.308,81
Nisan IS 602.236,86
Mayls I 439.147,59
& Haziran S 220.773,67
<>’:.Temmuz I 197.104,04
Agustos MmN 175.533,34
Eylil - 182.330,04
Ekim o 217.239,08
Kasim masssssssssss 389.350,67
Arallk I 749.628,84

0,00 300.000,00 600.000,00 900.000,00 1.200.000,00
Megawatt (MWh)

Sekil 6.4. Eskisehir’in 2019 yili Aylara Gére Dogalgaz Enerjisi Tiiketimi (MWh)

Eskisehir’in 2019 yili dogalgaz tiiketim verileri incelendiginde, kis aylarinda
(Aralik-749.628,84 MWh, Ocak-1.021.833,05 MWh ve Subat-815.548,09 MWh)
tilkketimin arttig1 goriilmektedir (Tablo 6.2). Buna karsilik, Agustos (175.253,85MWh),
Eylil (182.330,04 MWh) ve Temmuz (197.104,0407 MWh) aylarinda ise tiikketimde
onemli Olglide azalma belirlenmistir. Dogal gaz tiiketiminde kis aylarindaki artis

gozlenmesinin mevsimsel ihtiyaglar kaynakli oldugu diistindiirmektedir (Sekil 6.4).
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Dogal Gaz Enerjisi Tiketimi Sektorel Dagilimi
6.000.000,00 5.717.034,09
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Sekil 6.5. Eskisehir’in 2019 yili Dogalgaz Enerjisi Tiiketiminin Sektérlere Gore Dagilimi (MWh)
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Sekil 6.6. Eskisehir’in 2019 yili Dogalgaz Enerjisi Tiiketiminde Sektorlere Gore Dagilim Payt (%)

Eskisehir’deki dogalgaz enerjisi tiikketiminin sektorlere gore dagilimina bakildigi
zaman, Eskisehir ilinde tiiketilen toplam dogalgaz enerjisinin (5.717.034,09 MWh) biiyiik
bir bolimiiniin konut sektoriinde (3.349.473,54 MWh (%58,59)) kullandig1
goriilmektedir (Sekil 6.5). Bunun baslica nedeni dogalgazin yogun olarak konutlarin
isititlmasinda kullanilmasi olarak goriilmektedir. Konut sektoriinii 1.161.992 MWh’ lik
tilkketim (%20,33) ile sanayi sektorii ve 977.756 MWh’ lik tiiketim (%17,1) ile hizmet
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sektorii, 225.551,22 MWh (%3,95) ile doniisiim/¢evrim sektorii ve 2.260,41 MWh’ lik
(%0,04) tiikketim ile diger kategorisindeki alanlar takip etmektedir. (Sekil 6.6).

6.1.3. Petrol Tiiketimi
Eskisehir ilinin yillik petrol tiiketimi toplam 4.540.679,66 MWh’dir. Hesaplama

yontemlerinin gerekliliklerine goére, uygulama adimina baglamadan Once toplanan

degerlerin m*ten MWh birimine déniistiiriilmesi gerekmektedir (Tablo 6.3). Petrol

tiilketiminin enerji esdegerinin hesaplanmas1 asagidaki formiile gore yapilmis ve

Eskisehir’in aylik ve yillik petrol enerjisi tiiketimi ayr1 ayr1 hesaplanmaistir:

1 ton Petrol: 11630 kWh= 11,63 MWh 5
Tablo 6.3. Eskisehir Ilinin 2019 yilina ait Aylik Petrol Tiiketimi (MWh)

Aylar Benzin Tiirleri Motorin Tiirleri Fuel-oil Tiirleri Toplam (MWh) Toplam (ton)
Ocak 23.487,82 251.415,58 30.421,75 305.325,16 26.253,24
Subat 23.475,90 301.844,19 18.541,59 343.861,69 29.566,78
Mart 26.265,31 308.115,78 7051,269 341.432,35 29.357,90
Nisan 27.290,68 319.892,77 12.602,62 359.786,06 30.936,03
Mayis 28.191,50 323.461,58 6736,5612 358.389,65 30.815,96
Haziran 29.947,85 296.011,88 3156,382 329.116,11 28.298,89
Temmuz 33.182,17 405.272,12 4004,5579 442.458,85 38.044,61
Agustos 36.717,69 353.002,82 3549,3597 393.269,87 33.815,12
Eyliil 27.697,22 343.691,89 1910,809 373.299,91 32.098,02
Ekim 27.634,21 437.563,58 5758,2456 470.956,04 40.494,93
Kasim 27.482,21 384.366,74 1737,2894 413.586,25 35.562,02
Arahk 26.740,92 372.780,65 9676,16 409.197,72 35.184,67
Yillik: 338.113,48 4.097.419,59 105.146,60 4.540.679,66 390.428,17
Yilhk
Tiiketimdeki Pay 7,45 90,24 2,32
(%)
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Sekil 6.7. Eskisehir’in 2019 yili Aylara Gére Toplam Petrol Tiiketimi (MWh)

Eskisehir ilinin 2019 y1l1 petrol tiikketim verileri incelendiginde, en fazla tiiketimin
Ekim (470.956,04 MWh) ve Temmuz (442.458,85 MWh) aylarinda oldugu
goriilmektedir. Buna karsilik, Ocak (305.325,16 MWh) ve Haziran (329.116,11 MWh)
aylarinda tiiketimin 6nemli 6l¢lide azaldigi goriilmektedir (Sekil 6.7).

2019 yilinda petrol tiketimi i¢inde yer alan Benzin tiirlerinin tiiketimine
baktigimizda en yiiksek tiikketimin 36.717,69 MWh ile Agustos ve 33.182,17 MWh’ lik
tikketim ile Temmuz ayinda oldugu goriilmektedir. Benzin tiirlerinde en diisiik tiiketim

ise 23.475,90 MWh ile Subat ve 23.487,82 MWh ile Ocak aylarinda izlemistir.

Motorin tiirlerinin tiiketimine bakildiginda en yiiksek tiiketimin Ekim ayinda
(437.563,58 MWh), en diisiik tiiketimin ise Ocak ayinda (251.415,58 MWh) gerceklestigi

goriilmektedir.

Fuel-oil tiirlerinin tiiketimi incelendiginde, yillik bazda en yiiksek tiiketimin Ocak
ayinda (30.421,75 MWh), en diisiik tiiketimin ise 1.737,29 MWh ile Kasim ayinda
gerceklestigi goriilmektedir (Sekil 6.7).
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Sekil 6.9. Eskisehir’in 2019 yili Petrol Enerjisi Tiiketiminde Sektorlere Gore Dagilum Payi (%)

Petroliin tiirlere gore tiiketimine baktigimiz zaman motorin 4.097.419,59 MWh
(sekil 6.8) ile ilk sirada yer almaktadir. Sirasiyla Benzin tiirleri 338.113,48MWh ile 6ne
cikmaktadir. En az yakitin kullanildig1 tiir ise Fuel-oil tiirleri 105.149,60 MWh ile

goriilmektedir.
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Sekil 6.9’da goriildigi gibi Eskisehir’de 2019 yili icinde tiiketilen toplam
4.540.679,66 MWh’lik petroliin %90,24” liikk kism1 motorin tiirleri kaynaklidir. Motorin

tiirlerini %7,45’ lik tiikketim ile fuel-oil tiirleri ve %2,32’ lik tiikketim ile benzin tiirleri takip

etmektedir.

6.1.4. LPG Tiiketimi

Eskisehir ilinin 2019 yil1 LPG tiiketimi tiiplii, dokme ve otogaz olmak iizere 3 ana

baslik altinda degerlendirilmistir. Eskisehir ilinin 2019 yilindaki genel LPG tiiketimi
525.401,18 MWh (44.203,36 ton) olarak hesaplanmistir (Tablo 6.4). LPG tiiketiminin

enerji esdegeri agsagidaki formiile gore hesaplanmis ve aylik, toplam ve alt tiirlere ait

hesaplamalar Tablo 6.4° de detayl:1 sekilde belirtilmistir.

1 ton LPG=11886 kWh=11,886 MWh (6)
Tablo 6.4. Eskisehir ilinin 2019 yilina ait LPG Tiiketimi (MWh)
Aylar Tiiplii Dokme Otogaz Gerz;}l"[‘;l[l))lam Gene(lt('fli))plam

Ocak 4.254,74 857,33 29.899,96 35.012,02 2.945,65
Subat 3.887,76 851,77 29.363,08 34.102,61 2.869,14
Mart 4.443.,05 627,66 34.289,16 39.359,87 3.311,45
Nisan 4.747,40 796,79 36.209,00 41.753,19 3.512,80
Mayis 5.153,51 599,58 35.614,43 41.367,51 3.480,36
Haziran 5.140,15 255,51 45.964.,46 51.360,12 4.321,06
Temmuz 5.184,76 573,43 45.503,38 51.261,56 4.312,77
Agustos 5.661,19 507,65 51.980,58 58.149,43 4.892,26
Eyliil 5.593,06 358,95 42.404,93 48.356,94 4.068,40
Ekim 4.329,21 172,06 39.177,50 43.678,78 3.674,81
Kasim 4.164,50 499,95 37.113,93 41.778,37 3.514,92
Aralhk 4.106,86 651,17 34.462,74 39.220,78 3.299,75
Yilik Toplam 56.666,18 6.751,85 461.983,15 525.401,18 44.203,36
Yilhk
Tiiketimdeki Pay 10,79 1,29 87,93

(%)
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Sekil 6.10. Eskisehir’in 2019 yili Aylara Gére Toplam LPG Tiiketimi (MWh)

Tablo 6.10’daki veriler incelendiginde, 2019 yilinda Eskigehir ilindeki en fazla
tiketimin Agustos (58.149,43 MWh) ayinda oldugu goriilmektedir. Agustos ayimni
Haziran (51.360,12 MWh) ve Temmuz (51.261,56 MWh) aylar1 takip etmektedir. LPG’
nin en az tiiketildigi aylar ise Aralik (39.220,78 MWh), Ocak (35.012,02) ve Subat
(34.102,61 MWh) olarak siralanmaktadir. Veriler incelendiginde LPG tiiketiminin yaz

aylarinda artt1g1 kis aylarinda ise azaldig1 goriilmektedir.

2019 yili i¢indeki toplam tiiplii tiiketimin (56.666,18 MWh) aylara gore dagilimi
incelendiginde, en yiiksek tiiketimin 5.661,19 MWh ile Agustos ayinda ve en diisiik
tilketim ise 3.887,76 MWh ile Subat ayinda gerceklestigi goriilmektedir.

Doékme satisin aylara gore dagilimi incelendiginde ise Ocak (857,33 MWh) ve
Subat (851,77 MWh) aylarinda en yiiksek tiiketimin gerceklestigi goriilmektedir. Buna
karsin, en diisiik tiikketimin 172,06 MWh ile Ekim ayinda gergeklestigi goriilmektedir

2019 yihi i¢indeki toplam otogaz tiiketiminin (461.983,15 MWh) aylara gore
dagiliminin 2019 yil1 igindeki tiiplii tiiketim ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Buna
gore en fazla tikketim 51.980,58 MWh ile Agustos ayinda, en az tiiketim ise 29.363,08
MWh ile Subat ayinda goriilmektedir (Sekil 6.10).
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Sekil 6.11. Eskisehir’in 2019 yili LPG Tiiketiminin Sektérlere Gére Dagilimi (MWh)
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Sekil 6.12. Eskisehir’in 2019 yili LPG Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilim Pay: ( %)

Eskisehir ilinin 2019 y1l1 toplam LPG enerjisi tiikketiminin sektdrel bazda dagilimi
incelendiginde, en fazla tiikketimin 461.983,15 MWh (Sekil 6.11) ile otogaz sektoriinde
gerceklestigi goriilmektedir ve bu tiikketim miktar1 genel tiiketimin %87,93” iine karsilik
gelmektedir. Otogaz sektoriinii, 56.666,18 MWh’ lik tiikketim ve %10,79° luk pay ile tiiplii
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tilkketim ile 6.751,85” lik tiiketim ve %1,29” luk pay (Sekil 6.12) ile de dokme sektorii
takip etmektedir.

7. ESKISEHIR ILI’NDEKi ENERJIi TUKETIM FAALIYETLERININ SERA
GAZI EMISYON DUZEY]

Aragtirmanin bu boliimiinde Eskisehir ilindeki enerji ve enerji tiiketiminin emisyon
ciktis1 verileri kullanilarak enerji tiiketiminin sera gazi emisyonlaria etkisi analiz
edilmistir. Analizde EPDK’dan alinan 2019 yilina ait elektrik, dogalgaz, petrol ve LPG
tilketim degerleri kullanilarak Eskisehir ilinin enerji tiiketim faaliyetlerinin sera gazi

emisyon miktarlari hesaplanmustir.

Enerji tlirlerinin emisyon katkisi hesaplamalar1 yapilirken asagidaki emisyon
faktorleri kullanilmis ve her enerji tlirtiniin Eskigehir’in toplam emisyon diizeyine etkisi

aylik ve yillik toplamlar olarak hesaplanarak karsilastirmalar kullanilmistir.

Elektrik enerjisi emisyon faktorii : Tiim alt tiirler icin 0,505
Dogalgaz enerjisi emisyon faktdrii ~ : Tiim alt tiirler icin 0,202
Petrol enerjisi emisyon faktori : Benzin i¢in 0,249, motorin icin 0,267,

fuel-oil i¢in 0,279
LPG enerjisi emisyon faktorii : Tiim alt tiirler icin 0,227

Emisyon faktorlerinin katsayilarina bakildiginda, elektrik enerjisi tiiketiminin birim
enerji basina en yiiksek emisyon katkisina sahip oldugu, dogal gaz enerjisi tiikketiminin
ise ikinci en yliksek emisyon katkisina sahip oldugu goriilmektedir. Petrol enerjisi

emisyon faktdrlerinin ise alt kategorilerinde degisiklik gosterdigi goriilmektedir.

7.1. Eskisehir’in Enerji Tiiketimi Kaynakh Toplam Sera Gazi Emisyonlari
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Sekil 7.1. Eskigehir in Enerji Tiiketimi Kaynakli Toplam Sera Gazi Emisyonlari(COz(esa))

Sekil 7.1°de goriildiigii gibi 2019 yihli i¢in Eskisehir ilinin enerji ¢esitlerine bagh
toplam sera gaz salim 4.001.287,12 tCOx(esq) olarak hesaplanmistir. Eskisehir ilinde enerji
tiketimine bagli en yiiksek sera gazi saliminin elektrik enerjisi tiiketiminden
(1.519.642,98 tCOzesa)) kaynaklandigr goriilmektedir. Elektrik enerjisini sirasiyla dogal
gaz (1.154.840,89 tCOxesa)), petrol (1.207.537,19 tCO2zesq)) ve LPG (119.266,07

tCOx(esd)) enerji tiirleri izlemektedir.

7.1.1. Elektrik Enerjisi Tiiketimi Kaynakh Sera Gazi Emisyonu

Arastirmalar sonucunda elektrik enerjisi tiiketimi kaynakli sera gazi salimlari
Kapsam-2 sinifina dahil edilmektedir. Kapsam 2, satin alinan elektrik, 1s1 ve/veya buhar
tiketimi ile iligkilidir. Yerel yonetimin sinirlar1 dahilinde dagitim sebekesi ya da
herhangi bir iiretim tesisinin sagladig elektrik ve bunun yani sira merkezi 1sitma veya
sogutma amaciyla kullanilan salim kaynaklar1 Kapsam 2 altinda degerlendirilmektedir.

Bu uygulamada hesaplamalar Tier 2 yaklagimina uygun gerceklestirilmistir.
Elektrik sektdrii i¢in hesaplamalar su sekildedir:
Elektrik kullamim (MWh) X EF (0,505) = Sera Gazi Emisyon (tCO2esd)) (7)

Ornek hesaplama: 50.864,09 MWh x 0,505= 25.686,37 tCOxesd)

60



Tablo 7.1. Eskisehir de Elektrik Enerjisi Tiiketimi Kaynakli Sera Gazi Emisyonlart (tCO2(esa))

Salim
Aydinlatma  Mesken Sanayi Tarimsal Ticarethane Genel Toplam Kapsa Asz.lma
Sulama mi1 (Tier)
(Scope)
Ocak 3.035,17 29.123,776  64.396,48 401,82 31.627,28 128.584,51 2 2
Subat 2.328,75 2798236  60.829,43 332,80 29.471,90 120.945,24 2 2
Mart 2.330,76  25.386,97  67.678,40 824,33 29.903,86 126.124,32 2 2
Nisan 2.074,54 25.716,57  65.988,60 5.824,45 26.387,63 125.991,79 2 2
Mayis 1.756,51 23.281,18 66.443,88  11.498,11 25.848,10 128.827,78 2 2
Haziran 1.670,70 22.384,40  58.236,15  11.038,60 23.648,87 116.978,71 2 2
Temmuz 1.404,44 20.780,56  70.099,30  19.827,96 24.839,23 136.951,49 2 2
Agustos 2.183,88 22.679,12  62.326,09  24.848,55 25.581,24 137.618,88 2 2
Eyliil 1.939,73  22.594,09  68.203,00 16.726,77 24.877,90 134.341,49 2 2
Ekim 2.109,55 21.426,76  69.476,95  11.510,05 23.343,21 127.866,51 2 2
Kasim 2.271,84 24.499,77  65.419,57 1.781,83 23.844,95 117.817,97 2 2
Aralik 2.580,51 25.251,58  62.715,49 1.668,79 25.377,91 117.594,28 2 2
¥(l)lll)lll;m 25.686,37 291.107,13 781.813,34 106.284,06 314.752,08  1.519.642,98 2 2
;;l;‘l(‘% ) 1,69 19,16 51,45 6,99 20,71
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Sekil 7.2. Eskisehir’in 2019 yili Elektrik Enerji Tiiketimi Kaynakli Toplam Sera Gazi
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Sekil 7.3. Eskisehir’in 2019 yili Elektrik Enerji Tiiketimi Kaynakl Toplam Sera Gazi Emisyonlarimin
Yillik Sektorel Payr (COx(esay)

Eskisehir ilinin 2019 yilindaki elektrik enerjisi tiiketiminden kaynaklanan sera gazi
emisyon degerleri (tCOzesd)) Tablo 7.1’de detayli sekilde gosterilmistir. Buna gore,
Eskisehir ilinin 2019 yilinda elektrik enerjisi tiikketiminden kaynaklanan sera gazi
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emisyonu 1.519.642,98 tCOxesq) olarak hesaplanmistir (Sekil 7.2). Toplam salimin
%51,45 gibi biiyiikk bir bolimiinii 781.813,34 tCOzesqy salim ile sanayi sektorii
gerceklestirmektedir. Sekil 7.3’de Sanayi sektoriinli sirasiyla ticarethane (%20,71),
mesken (%19,16), tarimsal sulama (%6,99) ve aydinlatma (%1,69) sektorleri takip

etmektedir.

Sektorlerin aylara gore sera gazi emisyon degerleri incelendiginde, yillik 25.686,37
tCO2esa) salim gerceklesen aydinlatma sektoriinde en yiiksek salimin 3.035,17 tCO2(esq)
ile Ocak ayinda, en diisiik salimin ise 1.404,44 tCOx(esq) ile Temmuz ayinda gerceklestigi
goriilmektedir (Tablo 7.1).

Meskenlerde gerceklesen sera gazi emisyon degerleri incelendiginde aydinlatmada
oldugu gibi en yiiksek ve en diisiik sera gazi emisyon degerlerinin Ocak (29.123,76
tCO2(esd)) Ve Temmuz (20.780,56 tCOxesa)) aylarinda oldugu goriilmektedir.

Sanayide gergeklesen elektrik enerjisi tiiketimi sonucunda olusan yillik sera gazi
emisyon degerinin 781.813,34 tCOxesd) oldugu tablo 8’de goriilmektedir. Tablo 7.1
detayli incelendiginde, sanayide gerceklesen enerji tliketimi kaynakli sera gazi salim
degerlerinin Temmuz ayinda zirve yaptigr ve 70.099,30 tCOazesq)y degere ulastig
goriilmektedir. Haziran ayinda (58.236,15 tCOxq)) 1s€ en az sera gazi emisyon degerine

ulasildigr goriilmektedir.

Tarim sulamada tiiketilen elektrik enerjisine gore hesaplanan sera gazi emisyon
degerine gore en yiiksek salim degeri 24.848,55 tCOzesa)y ile Agustos ayinda
gerceklesmistir (Tablo 7.1). Agustos aymi Temmuz (19.827,96 tCOazes)) ve Eyliil
(16.726,77 tCOxesq)) aylart takip etmektedir. En az salimin ise beklendigi tizere Ocak
(401,82 tCO2esa)) ve Subat aylarinda (332,80 tCOazesa)) gerceklestigi goriilmektedir.
Tarimsal sulamada tiiketilen enerji kaynakli sera gazi salimmin yaz ve kis aylarinda
farklilik gostermesinin sebebi Eskisehir’ in kis aylarinda tarima elverissizliginden

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Ticarethanelerin elektrik enerjisi tiikketimi kaynakli sera gazi emisyon degerleri
incelendiginde, en fazla salimin Ocak ayinda (31.627,28 tCO2(esq)), €n az salimin ise Ekim

ayinda (31.627,28 tCOxsd)) gerceklestigi goriilmektedir (Tablo 7.1).
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7.1.2. Dogalgaz Enerjisi Tiiketimi Kaynakh Sera Gaz1 Emisyonu
Dogalgaz enerjisi tiiketimine dayali sera gazi emisyonlart Kapsam-1 sinifina dahil
edilmektedir. Sabit yakma tinitelerindeki yakitlar “Kapsam 1” olarak siiflandirilarak ve

raporlandirilmaktadir. Bu uygulamadaki hesaplamalarda Tier 1 yaklagimi kullanilmistir.
Dogalgaz sektorii i¢in kullanilan hesaplama su sekildedir:

Dogalgaz enerjisi tilketimi (MWh) x EF (0,202) = Sera Gaz1 Emisyonu (tCO2sa)) (8)
Dogalgaz i¢in 6rnek hesaplama: 225.551,22 MWh X 0,202=45.561,35 tCO2(esd)

Eskisehir ilinin 2019 yilindaki dogal gaz enerjisi tiiketiminden kaynaklanan sera
gazi emisyon degerleri (tCOzsq)) Tablo 7.2°de detayli sekilde gosterilmistir. Buna gore,
Eskisehir ilinin 2019 yilinda dogal gaz enerjisi tliketiminden kaynaklanan sera gazi
emisyonu 1.154.840,89 tCOxa) olarak hesaplanmistir. Toplam salimin %58,59 gibi
bliyiik bir boliimii 676.593,66 tCO2esq) salim ile konutlarda gerceklesmektedir.
Konutlarda gergeklesen salimi sirasiyla 234.722,51 tCO2esdy (%20,33) salim ile sanayi
sektorii, 197.506,77 tCOoesdy (%17,1) (Sekil 7.5) hizmet sektorii, 45.561,35 tCO2(esd)
(%3.95) ile doniistim/¢evrim sektorii ve 456,604 tCO2esa) (%0,04) ile diger sektorler takip
etmektedir (Sekil 7.4 ).

Tablo 7.2. Eskisehir’'de Dogalgaz Tiiketimi Kaynakli Sera Gazi Emisyonlart (tCO2(esa))

Aylar Dgxs:::ln/ San?yi Hizr?e.t' Konutlar Diger Genel Ki:lsl:lnml Asiama

Sektorii Sektorii Sektorii Toplam (Scope) (Tier)
Ocak 2.798,00 24.642,64  41.043,45  137.926,18 ©206.410,28 ! !
Subat 2.473,65 18.476,65 28.255,36  115.535,05 T 164.740,71 ! !
Mart 3.320,28 18.669,18 22.684,20  98.000,72 T 142.674,38 ! !
Nisan 4.381,31 18.592,73 19.918,51 78.759,29 T 121.651,85 ! !
Mayis 4.557,84 19.970,94 10.490,83 53.688,20 © 88.707,81 ! !
Haziran 4.442,57 18.502,12 5.081,01 16.570,58 T 44.596,28 ! !
Temmuz 4.614,31 21.726,75 5.139,95 8.331,82 2,193 39.815,02 : !
Agustos 4.488,95 16.905,21 4.955,77 9.051,35 56,457 35.457,73 : !
Eyliil 3.687,31 18.535,02 5.435,10 9.029,54 143,690 36.830,67 : !
Ekim 3.607,37 18.203,95 9.789,93 12.106,53 174,522 43.882,29 ! !
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Kasim 3.273,98 19.544,06 16.591,89  39.159,17 79,742 78.648,83

Aralik 3.915,78 20.953,26 28.120,76 98.435,23 ©151.425,03

Yilhk 1
Toplam 45.561,35  234.722,51 197.506,77 676.593,66 456,604 1.154.840,89

Yillik Pay

(%) 3,95 20,33 17,10 58,59 0,04

Dogalgaz Enerijisinin Toplam Sera Gazi Emisyonlari

1.400.000,00

S 1.200.000,00 1.154.840,89
wn
cu
~ 1.000.000,00
S
*  800.000,00 676.593,66
=
g 600.000,00
E 400.000,00
& 200.000,00 4556 35 . . 456,604
~ — !
Doniigiim/ Sanayi Hizmet Konutlar Diger Genel
Cevrim Sektorii Sektori Toplam
Sektorii (MWH)

Enerji Tiirleri

Sekil 7.4. Eskisehir’in 2019 yili Dogalgaz Enerji Tiiketimi Kaynakli Toplam Sera Gazi
Emisyonlari(COzesay)

3,95

0,04

Doniisiim/ Cevrim
Sektorii

@ Sanayi Sektoéri

B Hizmet Sektorii

m Konutlar

m Diger

Sekil 7.5. Eskisehir’in 2019 yili Dogalgaz Enerji Tiiketimi Kaynakli Toplam Sera Gazi Emisyonlarinin
Yillik Sektorel Payt (COz(esa))
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2019 yilinda Eskisehir ilinde gerg¢eklesene dogal gaz enerjisi tiiketimi kaynakli sera
gaz1 emisyon degerlerinin (tCOzesq)) aylara ve sektorlere gore degisimi Tablo 7.2°de
detayli sekilde gosterilmistir. Buna gore, yillik 45.561,35 tCOxesq) salim gergeklesen
dontisiim/ ¢evrim sektoriinde en yiiksek salimin 4.614,31 tCOzesq) ile Temmuz ayinda
gerceklestigi goriilmektedir. Temmuz ayini, 4.557,84 tCOx(esa) ve 4.488,95 tCO2esa)’lik
emisyon miktarlar1 ile Mayis ve Agustos aylar1 takip etmektedir. Doniisiim/Cevrim
sektorlindeki en diisiik emisyonun gergeklestigi Subat ayinda ise 2.473,65 tCOzesq)’lik bir
salim gerceklestigi hesaplanmistir (Sekil 7.4).

Sanayi sektorii, hizmet sektorii ve konutlarda gerceklesen dogal gaz enerjisi
tilketimine bagli sera gazi emisyon degerleri incelendiginde 3 sektdrde de en fazla sera
gazi emisyonunun Ocak ayinda oldugu dikkat cekmektedir. Buna karsilik, en az sera gazi
emisyonunun gerceklestigi aylarda degiskenlik goriilmektedir. Yillik toplam 234.722,51
tCOx2e5q) salimin gergeklestigi sanayi sektoriinde ocak ayinda 24.642,64 tCOxesq) ile en
fazla salim gergeklesirken, 20.953,26 tCOx(esq) ile en az salimin gorildiigii ay Aralik ay1

olmustur.

2019 yilinda Eskisehir ilinde hizmet sektoriinde gergeklesen toplam sera gazi
emisyonu 197.506,77 tCOesqy olarak hesaplanmistir. Bu sektordeki sera gazi
emisyonunun en fazla gerceklestigi ay Ocak (41.043,45 tCOxesq)) iken, en diisiik seviyede
oldugu ay ise Agustos (4.955,77 tCOx(esq))’dur.

Konutlarda gergeklesen dogal gaz tiiketimi kaynakli sera gazi emisyon degerleri
incelendiginde yine 137.926,18 tCOzsq) degerle Ocak ay1 ilk siray1 alirken, son sirada ise
8.331,82 tCOxz(e5a) ile Temmuz ay1 yer almaktadir.

Diger sektorler incelendiginde, dogal gaz kaynakli sera gaz1 emisyonunun yalnizca
Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda gergeklestigi goriilmektedir. Bu 5 ay
icinde en fazla salim 174,52 tCOxsq) ile Ekim ayinda, en az salim ise 2,19 tCOx(egq) ile
ayinda goriilmektedir (Tablo 7.2).

7.1.3. Petrol Enerjisi Tiiketimi Kaynakh Sera Gazi Emisyonu
Calisma kapsaminda petrol enerjisi tiiketimine bagli sera gazi emisyonlari

Kapsam-1 smifina dahil edilmektedir. Hesaplamalar Tier 1 yaklasimina gore
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gerceklestirilmistir. Petrol tliikerimi benzin, motorin ve fuel-oil olmak {izere 3 baslik

altinda toplanmaktadir ve her birinin emisyon faktorii farklidir.

Petrol sektorii i¢in gergeklestirilen hesaplamalar su sekildedir:

Benzin kullanim (MWh) x EF (0,249) = Sera gazi emisyonu (tCO2(esd)) 9
Motorin kullanim (MWh) x EF (0,267) = Sera gazi1 emisyonu (tCO2(esd)) (10)
Fuel-oil kullanim (MWh) x EF (0,279) = Sera gazi emisyonu (tCO2(esd)) (11)

Benzin i¢in 6rnek hesaplama; 338.113,48 MWh X 0,249 (EF)= 84.190,26 tCO2(esd)
Motorin i¢in 6rnek hesaplama; 251.415,58 MWh x 0, 267 (EF)= 67.127,96 tCO2(esq)
Fuel-oil i¢in drnek hesaplama; 30.421,75 MWh x 0, 279 (EF)= 8.487,67 tCOx(esq)

Eskigehir ilinin 2019 yilindaki petrol enerjisi tiiketiminden kaynaklanan sera gazi
emisyon degerleri (tCOxesq)) Tablo 7.3’de detayli sekilde gosterilmistir. Buna gore,
Eskisehir ilinin 2019 yilindaki petrol enerjisi tiiketiminden kaynaklanan sera gazi
emisyonu 1.207.537,19 tCO2(esq) olarak hesaplanmistir (Sekil 7.6). Toplam sera gazi
emisyonunun ¢ok biiyiik bir boliimii (%90,60) motorin tiikketiminden kaynaklanmaktadir.
1.094.011,03 tCOx2esd)’ lik motorin tiiketimini sirastyla 84.190,26 tCOzesq)’ lik (% 6,97)
ve 29.335,90 tCOxesa)’lik (%2,43) salimlar ile benzin ve fuel-oil takip etmektedir (Sekil
7.7). Aylara gore toplam sera gazi emisyon degerleri incelendiginde ise en yiiksek deger
Ekim ayinda (125.316,94 tCOz(sq)), en diisiik deger ise Ocak ayinda (81.464,10 tCO2(esq))

gorilmektedir.

Tablo 7.3. Eskisehir de Petrol Tiiketimi Kaynakli Sera Gazi Emisyonlart (2019,tCO2(esa) )

e . Motorin SR . Salum Asama

Aylar Benzin Tiirleri Tiirleri Fuel-oil Tiirleri Genel Toplam If;gf;‘r:)n (Tier)
Ocak 5.848,47 67.127,96 8.487.67 81.464,10 1 1
Subat 5.845,50 80.592,40 5.173.10 91.611,00 1 1
Mart 6.540,06 82.266,91 1.967.30 90.774,28 1 1
Nisan 6.795,38 85.411,37 3.516,13 95.722,88 1 1
Mayis 7.019,68 86.364,24 1.879.50 95.263.,43 1 1
Haziran 7.457,02 79.035,17 880,63 87.372,82 1 1
Temmuz 8.262,36 108.207,66 1.117.27 117.587,29 1 1
Agustos 9.142,70 94.251,75 990,27 104.384,73 1 1
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Eyliil 6.896,61 91.765,73 533.12 99.195.,46 1

Ekim 6.880.92 116.829.48 1606.55 125.316.94 1
Kasim 6.843.07 102.625.92 48470 109.953.70 |
Aralik 6.658.49 99.532,43 5 699,65 108.890.57 |
Yillik
Toplam 84.19026  1.094.011,03 29.335,90 1.207.537,19

Yilik Pay 6,97 90,60 2,43
(%)

Petrol Enerjisi Toplam Sera Gazi Emisyonlari

1.400.000,00
1.207.537,19
~ 1.200.000,00 1.094.011,03
=)
wn
9 1.000.000,00
N
(@]
£ 800.000,00
=
©
£ 600.000,00
S
€ 400.000,00
3
200.000,00 4.190,2
84.190,26 29.335,90
[ | —
Benzin Trleri Motorin Turleri  Fuel Oil Tiirleri Genel Toplam

Enerji Tiirleri

Sekil 7.6. Eskisehir’in 2019 yili Petrol Enerji Tiiketimi Kaynakli Toplam Sera Gazi Emisyonlart (COz(esa))
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® Benzin Tiirleri

H Motorin Tiirleri

i Fuel Oil Tiirleri

Sekil 7.7. Eskisehir’in 2019 yili Petrol Enerji Tiiketimi Kaynakli Toplam Sera Gazi Emisyonlarmin Yillik
Sektiorel Payr (COz(esa))

68



Benzin tiiketiminin 2019 yilinin aylarina gore hesaplanan sera gazi emisyon
degerleri incelendiginde, benzin tiirlerinin tiikketiminden kaynaklanan sera gazi emisyon
degerinin en yiiksek 9.142,70 tCOzesq) ile Agustos ayinda ve en diisiik degerinin ise
5.845,50 tCOyesay ile Subat ayinda gerceklestigi hesaplanmistir. Motorin tiirlerinin
tilketiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 ise Ekim ayinda (116.829,48 tCO2(esd))
zirveye ulasirken, Ocak ayinda (67.127,96 tCOxesq)) €n az seviyeye ulasmistir. Buna
karsin, fuel-oil tiiketiminden kaynaklanan sera gazi emisyon degeri ocak ayinda
(8487,669366 tCO2esa)) zirveyi goriirken, Kasim ayinda (484,7037426 tCOz(esq)) ise en
az salimin gergeklestigi belirlenmistir (Tablo 7.3).

7.1.4. LPG Enerjisi Tiiketimi Kaynakh Sera Gazi Emisyonu

Calisma kapsaminda petrol enerjisi tiiketimine bagli sera gazi emisyonlari
Kapsam-1 smifina dahil edilmektedir. Hesaplamalar Tier 1 yaklasimina gore
gerceklestirilmistir. Petrol tiiketimi benzin, motorin ve fuel-oil olmak iizere 3 baslik

altinda toplanmaktadir ve her birinin emisyon faktorii farklidir.

LPG icin gergeklestirilen hesaplamalar su sekildedir:

LPG tiiketimi (MWh) x EF (0,227) = Sera gazi1 emisyonu (tCO2(esa)) 12)
LPG igin 6rnek hesaplama; 56.666,18 MWh % 0,227=12.863,22 tCO2(esq)

Eskigehir ilinin 2019 yilindaki LPG enerjisi tiiketiminden kaynaklanan sera gazi
emisyon degerleri (tCO2sd)) Tablo 7.4°de detayli sekilde gosterilmistir. Buna gore,
Eskisehir ilinin 2019 yilindaki LPG enerjisi tiikketiminden kaynaklanan sera gazi
emisyonu 119.266,07 tCOpesq) olarak hesaplanmistir (Sekil 7.8). Toplam sera gazi
emisyonunun ¢ok biiyiik bir boliimii (%87,93) otogaz tiiketiminden kaynaklanmaktadir.
104.870,17 tCO2(esa)’ lik otogaz tiikketimini sirastyla 12.863,22 tCOx(esq)’ lik (%10,79) ve
1.532,67 tCOx2(esa)’lik (%1,29) salimlar ile tiiplii ve dokme cesitleri takip etmektedir (Sekil
7.9). Aylara gore toplam sera gazi emisyon degerleri incelendiginde ise en yiiksek degere
13.199,92 tCOzesq) 1le Agustos ayinda ulasildigr hesaplanmistir. En diisiik deger ise
7.741,29 tCOxesq) ile Subat ayinda tespit edilmistir.
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Tablo 7.4. Eskisehir 'de LPG Tiiketimi Kaynakli Sera Gazit Emisyonlar: (2019,CO3)

Salim Kapsami Asama
Tiiplii Dokme  Otogaz Genel Toplam
(Scope) (Tier)
Ocak 965,83 194,61  6.787,29 7.947,73 1 1
Subat 882,52 193,35  6.665,42 7.741,29 1 1
Mart 1.008,57 142,48  7.783,64 8.934,69 1 1
Nisan 1.077,66 180,87  8.219,44 9.477,97 1 1
Mayis 1.169,85 136,10  8.084,47 9.390,43 1 1
Haziran 1.166,81 58,00  10.433,93 11.658,75 1 1
Temmuz 1.176,94 130,17  10.329,27 11.636,37 1 1
Agustos 1.285,09 115,24 11.799,59 13.199,92 1 1
Eyliil 1.269,63 81,48  9.625,92 10.977,03 1 1
Ekim 982,73 39,06 8.893,29 9.915,08 1 1
Kasim 945,34 113,49  8.424,86 9.483,69 1 1
Aralik 932,26 147,82  7.823,04 8.903,12 1 1
Yilhk | |
Toplam 12.863,22 1.532,67 104.870,17 119.266,07
Yillhik Pay
(%) 10,79 1,29 87,93
LPG Enerjisi Toplam Sera Gazi Emisyonlari
140.000,00
119.266,07
120.000,00
—_ 104.870,17
T
& 100.000,00
~
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LU"_ 80.000,00
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S
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Sekil 7.8. Eskisehir’in 2019 yili LPG Enerji Tiiketimi Kaynakli Toplam Sera Gazi Emisyonlart (COz(esa))
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Sekil 7.9. Eskisehir’in 2019 yili LPG Enerji Tiiketimi Kaynakli Toplam Sera Gazi Emisyonlarinin Yillik
Sektiorel Payr (COz(esa))

LPG tiiketiminin 2019 yilinin aylarina gore hesaplanan sera gazi emisyon degerleri
ve alt basliklar1 incelendiginde, tliplii tiiketimden kaynaklanan sera gazi emisyon
degerinin 1.285,09 tCO2sq) ile Agustos ayinda ve en diisiik ise 882,52 tCOzesq) ile Subat
ayinda gerceklestigi goriilmektedir.

Dokme tiiketiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin en yiiksek degerine
194,61 tCOxesq) 1le Ocak ayinda ve en diisiik degerine ise 39,06 tCOx(esq) ile Ekim ayinda

ulastig1 hesaplanmustir.

Otogaz tiiketiminden kaynaklanan sera gaz1 emisyonlarinin 11.799,59 tCOx(egq) ile
Agustos aymda en yiiksek degerine ulastig1 belirlenirken, en diisiik degerine 6.665,42
tCO2(esq) 1le Subat ayinda ulastig1 goriilmektedir (Tablo 7.4).

8. ESKISEHIR SERA GAZI SALIM ENVANTERI CALISMALARI 2012, 2018 VE
2019

Eskisehir ilinin karbon envanter ¢alismalart kapsaminda Eskisehir Teknik
Universitesi Ekoloji Anabilim Dali Bagkani Prof. Dr. Cengiz TURE’ nin 2012 yilinda
Eskisehir Kent Sempozyumunda sundugu ¢aligma ile EPDK’dan elde edilen 2018 ve
2019 yilina ait veriler kullanilarak enerji tiiketimi ve enerji kaynakli sera gazi emisyon

degerlerinin degisimi gorsellestirilmistir (Tablo 8.1).
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Tablo 8.1. Eskisehir’in yillara gére tiiketim ve salim degerleri

2012 2018 2019

Tiiketim Tiiketim Tiiketim
(MWh) tCO2(esa) (MWh) tCO2(esa) (MWh) tCO2(esa)

Elektrik  4563.112,70  2.099.031,80 2.985.412,65 1.507.633,39  3.009.194,01  1.519.642,98

Dogalgaz  7403531,10 149551140 10.506.998,11 2.122.413,62  5.717.034,09 1.154.384,49
Petrol 193531400 511.160,00  4.504.338,71  1.121.580,34  4.540.679,66 1.207.537,19
LPG 470.18520  142.308,80  536.025.95 121.677.89  525401,18  119.266,07

Toplam  14372.143,00 4.248.012,00 18.532.77542 4.873.305,24  13.792.308,94 4.001.287,12

Tablo 8.1°de 2012, 2018 ve 2019 yillar1 incelendiginde enerji tiiketim kaynakli sera
gaz1 emisyon degerinin (tCO2esq)) en yiiksek degerine 2018 yilinda 4.873.305,235
tCO2(esa) (18.532.775,42 MWh) ile ulasildigi, en diisiik degerine ise 2019 yilinda
4.001.287,12 tCO2(esq) (13.796.225,29MWh) ile ulagildig1 goriilmektedir. 2012 yilinda ise
4.248.012,00 tCOzesa) (14.372.143,00 MWh)’ lik bir sera gazi emisyon degeri

hesaplanmustir.

Tablo 8.2. Yillara gore paylar

2012 2018 2019
Tiiketim (%) tCO2esa) (%) Tiiketim (%) tCO2esa) (%) Tiiketim (%) tCO2esa) (%)

Elektrik

31,75 49,41 16,11 30,94 2181 37,98

Dogalgaz 51,51 35,20 56,69 43,55 41,44 28,85
Petrol 13,47 12,03 24,30 23,01 32,94 30,18
LPG 3,27 3,35 2,89 2,50 3.81 2,98

Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Tablo 8.2°da ise 2012, 2018 ve 2019 yillarinda gergeklesen enerji tiikketimi ve sera
gazi emisyon degerlerinin y1l i¢indeki dagilimini ylizde olarak ifade etmektedir. Yillara
gore elektrik enerjisi tiiketimi kaynakli sera gazi emisyonlarinin yilizdeleri incelendiginde,
en fazla elektrik enerjisi tiikketiminin 2012 yilinda (%49,41), en az tiiketimin ise %30,94
ile 2018 yilinda gergeklestigi goriilmektedir. 2019 yilinda gergeklesen toplam sera gazi

emisyon degerinin %37,98’ inin ise elektrik enerjisi kaynakli oldugu goriilmektedir.
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Dogal gaz enerjisi tiiketimine bagli sera gazi1 emisyon degerleri incelendiginde ise
2018 yilinin %43,55 ile bas1 ¢ektigi goriilmektedir. 2018 yilini, %35,20 ile 2012 yil1 ve
%28,85 ile 2019 yillar1 izlemektedir.

Petrol enerjisi tiiketimine bagli sera gazi emisyon degerleri incelendiginde, 2019
yilindaki toplam sera gazi emisyonunun %37,98’ inin petrol tiiketimi kaynakli oldugu

gorilmektedir.

LPG tiikketimi kaynakli sera gazi emisyonlar1 incelendiginde ise yillar arasinda fazla
bir fark goriilmemesine karsin yillar arasindaki siralamanin %3,35 ile 2012, %2,98 ile

2019 ve %2,50 ile 2018 seklinde oldugu goriilmektedir.

Yillara ait sera gazi emisyon degerleri ve sektorler karsilastirildiginda, 2012
yilinda gerceklesen sera gazi emisyonlarinin sirastyla elektrik (%49,41), dogal gaz

(%35,20), petrol (%12,03) ve LPG (%3,35) seklinde oldugu goriilmektedir (Tablo 8.2).

2018 yilinda gergeklesen sera gazi emisyonlarina gelindiginde ise siralamanin
dogal gaz (%56,69), elektrik (%30,94), petrol (%23,01) ve LPG (%2,50) seklinde oldugu

goriilmektedir.

2019 yilinda gerceklesen sera gazi emisyonlari incelendiginde siralamanin elektrik
(%97,98), petrol (9%30,18), dogal gaz (%28,85) ve LPG (%2,98) seklinde oldugu

goriilmektedir.

Yillara ve Sektérlere Gore Sera Gazi Emisyon Degerleri

(tCO2(esd))
T 6.000.000,00
L
(o]
8 5.000.000,00
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o
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w
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Sekil 8.1. Eskisehir’in Yillara Gore Enerji Tiiketimi Kaynakl Toplam Sera Gazi Emisyonlari (COz(ega))
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Sekil 8.1°de, Yillara ve Enerji Tiketimi Tiirlerine Gore Sera Gazi Emisyon
Degerlerini gostermektedir. Buna gore, elektrik tliketimi kaynakli sera gazi emisyon
degerlerinde 2012 yilindan 2018 yilina gelindiginde onemli bir diislis gorildugi
belirlenmistir. Ancak, 2018 yilindan 2019 yilina gelindiginde ufak bir artisin hakim

oldugu da belirlenmistir.

Dogal gaz tiiketimi kaynakli sera gazi emisyon degerlerinde 2019 yilinda 2018
yilina gore ani bir azalis oldugu goriilmektedir. 2012 ve 2019 yillar1 arasinda ¢ok fazla
bir fark olmamasina ragmen 2018 yilindaki sera gazi emisyon degerlerinin fazlalig

dikkat cekmektedir.

Petrol tiiketimi kaynakli sera gazi emisyon degerlerin incelendiginde, 2012 yilindan

2019 yilina dogru stirekli bir artis gézlendigi belirlenmistir.

Petrol tiiketimi kaynakli sera gazi emisyon degerlerine gelindiginde ise petrol
tilketimi kaynakli sera gazi emisyon degerlerinin tersi bir goriiniim hakimdir. 2012

yilindan 2019 yilina dogru siirekli bir azalis dikkat cekmektedir.

Tablo 8.3. Yillara gore niifus dagilimi

Sera gazi emisyonu/Kisi basi

Niifus Tiiketim/Kisi bas1 (MWh) (tCO2es0)
2012 789,750 18.198,35 5.378,93
2018 887,475 20.882,59 5.491,20
2019 888,828 15.521,82 4.501,24
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2012, 2018 ve 2019 YILLARI KiSi BASINA DUSEN TUKETiIM VE SALIM
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Sekil 8.2. Eskisehir’in Yillara Gére Enerji Tiiketimi Kaynakl Toplam Kisi Basina diisen Sera Gazi
Emisyonlart (COx(esa))

Eskisehir ilinin 2019 yili toplam enerji tiiketimi 13.796.225,29 MWh olarak
hesaplanmis ve karsiliginda 4.001.287,12 tCOzesa) sera gazi emisyonu gerceklestigi
belirlenmistir. 2019 yilindaki Eskisehir niifusunun 888,828 (Tablo 8.3) kisi oldugu goz
oniine alindiginda Eskisehir ilindeki kisi basi enerji tiikketimi 15.521,82 MWHh, sera gazi

emisyon degeri ise 4.501,24 tCOx(esq) olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2012 yilindaki Eskisehir niifusu 789.750 kisi, toplam enerji tiikketimi 14.372.143,00
MWh ve toplam sera gazi emisyonu 4.248.012,00 tCOpesq)’ dir. Bu verilere gore,
Eskisehir ilinde 2012 yilindaki kisi bast enerji tiiketimi 18.198,34 MWh ve kisi bas1 sera
gaz1 emisyon degeri 5.378,93 tCOze5a)” dir (Sekil 8.2).

9. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Gilintimiizdeki en giincel problemin kiiresel iklim degisikligi oldugu diistiniilmektedir.
Iklim degisikligi, Diinyamizin yerel, bdlgesel ve kiiresel iklimlerini tanimlamaya
baglayan ortalama hava modellerindeki uzun vadeli bir degisimlerdir. 20. ylizyilin

basindan giiniimiize kadar Diinya'nin ikliminde gozlemlenen degisimler, dncelikle insan
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faaliyetlerinden, 6zellikle de Diinya atmosferindeki 1s1y1 hapseden sera gazi seviyelerini
artiran ve Diinya'nin ortalama yiizey sicakligini yiikselten fosil yakitlarin tiiketiminden
kaynaklanmaktadir (NASA, 2020). Bilim insanlari, bu durumun sanayi devrimi 6ncesi
donemin kiiresel boyuttaki sicakligin ortalamasina kiyasla neredeyse 1 °C artmasina
neden oldugunu tespit etmislerdir. Insanlarin mevcut enetji talep ve tiiketimlerinin devam
etmesi durumunda 1sinma hizinin artarak devam edecegini ve 2030 ile 2052 yillari
arasindaki artisin da 1.5°C olacagini diisiinmektedirler. Bilim insanlari, kiiresel 1sinmanin
olumsuz etkilerinin, kiiresel ortalama sicakligmm 2°C' ye wulasmasi halinde

durdurulamayacag: diistincesinde de hem fikirdirler (Mbaye vd., 2020).

Bu durumun gerceklesmesi, bolgelere gore degisiklik gostermekle birlikte 6ngdriilen
etkilerin, yogun yagislar, asir1 kurakliklar, buzullarin erimesi nedeniyle deniz
seviyelerindeki asir1 yiikselme, habitat ve biyolojik ¢esitlilik kayb1 (IPCC, 2018) ile
bunun sonucunda insan refahi iizerindeki ekonomik, sosyal ve politik etkilerinin de
gerceklesecegini  diisiindiirmektedir. Baska bir deyisle, olasi iklim degisikligi
senaryolarmin hem ekosistemi hem de insanlig1 enerji, giivenlik de dahil olmak iizere pek

cok alanda etkileyecegini diislindiirmektedir.

Antropojenik faaliyetler sonucu sera gazlarinin atmosferik yiikiindeki artis egilimi
acik bir sekilde goriilmektedir (Tiire, C ve Tiire, Y, 2021). Sera gazlarinin iklim
degisikligi lizerindeki etkileri farkliliklar gostermektedir (Giil, 2021; Kiraz vd., 2021).
Ayrica sera gazlarinin (CO2, CH4 ve N20O), atmosferdeki bulunma oranlari, on yillardan
yiizyillara kadar degisen 6miirleri nedeniyle iklimleri de etkiledigi bilinmektedir (Cai vd.,
2021). Sera gazi emisyonlarindaki artista basta kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve
cevresel olaylar da olmak iizere olumsuz etkiler olusturmaktadir. Iklim degisikliginin
ekonomik etkilerine iliskin yayimlanan Stern raporuna gore, iklim degisikliginin
maliyetinin her y1l briit kiiresel gelirin (GSMH) en az %5'1 kadar bir kayba esdeger oldugu
diistiniilmektedir (Tiire, 2013).

Kiiresel enerji iiretimi ve tiiketiminden kaynaklanan CO2 emisyonlariin %70' inden
fazlasin1 sehirler olusturmaktadir. Ayn1 zamanda sehirler CO> emisyonlar1 ve iklim
degisikligiyle miicadele konusunda kilit role sahip ekosistemlerdir (Tiire, C ve Tiire, Y,
2021; Kiraz vd., 2021). Ornegin yillara gore yapilan envanter g¢aligmalarinin
degerlendirilmesi sonucunda sera gazi emisyonlarinin azaltim senaryolar1 ve eylem

planlar1 olusturulabilmektedir. Sehirler, gelecekteki iklim degisikligi uyum senaryolarini
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ile tahminlerini, mevcut sera gazi emisyon envanterleri {izerinden olusturmalidirlar. Iklim
degisikligine uyum stratejilerinin, uluslararasi normlara gore hesaplanmasi ve

raporlanmasi gereken bir karbon ayak izi envanteri ile baslamaktadir (C40, 2015).

Hizli niifus artis1, sanayilesme ile ekonomik faaliyetler gibi nedenler Tiirkiye’ nin
enerji ve kaynak talebinde artisa yol agmaktadir. OECD iilkelerinin enerji talepleri
incelendiginde Tiirkiye’nin en yiiksek artisa sahip OECD iilkelerinden biri oldugu
goriilmektedir. Bu talep artis1 sebebiyle Tiirkiye enerji politikalarimi dikkatli sekilde
yonetmek durumundadir. Bu politikalar ¢ercevesinde T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 2015 — 2019 Strateji Planin1 hazirlamigtir. Bu planda, Tiirkiye’ nin enerji
giivenligi icin yerli komiir kullanimina vurgu yapilirken ayn1 zamanda 2030 yilina kadar
emisyonlarin1 %21 oraninda azaltmas1 gerektigi de aciklanmaktadir. Ek olarak, iklim
degisikligiyle miicadele ve uyum konusunda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesinin de (UNFCCC) uluslararast boyutta dikkate alinmasi
gerekmektedir (UNFCCC, 2019). Bu nedenlerle Tiirkiye, enerjisini ve gelecegini
giivence altina alan, ancak en azindan sera gazi emisyonlarni artirmayan ve iklim
degisikligiyle miicadele konusunda tutarli bir politika izlemelidir. Ayrica, politikalarini
olustururken ilk olarak sehirlerin sera gazi emisyon analizlerini kullanmasi da oldukca

onemli bir adim olacaktir.

Bu c¢aligmanin amaci, 2019 yili itibari ile elektrik, dogalgaz, petrol, LPG enerji
tiketiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlarin1 Eskisehir ili diizeyinde hesaplanmasi,
analiz edilmesi ve raporlanmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda, Eskisehir iline ait 2019 yil1
elektrik, dogalgaz, petrol, LPG enerji tiikketim verileri toplanarak hesaplamalar yapilmisg

ve tlim veriler tablo ile sekiller kullanilarak gorsellestirilmistir.

Tablo 8.3 ve Sekil 8.2 incelendiginde 2012-2019 yillar1 arasinda Eskisehir niifusunda
onemli bir artis hakimdir. Bu durumun Eskisehir’ in konumu, istthdam kaynaklarindaki
artis, sanayilesme, siirlar1 icinde ii¢ iiniversite (Eskisehir Teknik Universitesi, Anadolu
Universitesi ve Eskisehir Osmangazi Universitesi) bulundurmasi, sosyal refahi gibi
nedenlerle ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. 2019 yilindaki niifusun 2012 yilina gore
99,078 kisi artmasina ragmen enerji kaynaklarindaki kisi bas1 tiikketim miktarindaki ve
kisi bagina diisen sera gazi emisyonundaki azalmalar Eskisehir’ in yerel ve ulusal diizeyde
sera gazi emisyonlarini azaltmada dogru politikalar ylriittiigiiniin gostergesidir. Bu

noktada, Eskisehir ilinin yerel yonetiminin halki yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis
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konusunda tesvik ettigi, enerji politikalarinin yapilandirilmasi, halkin yaklasik %40,3’
tiniin (357.878 kisi) lise ve lizeri egitim seviyesine sahip olmasi sebebiyle kiiresel iklim
degisikligi konusunda bilin¢li olarak degerlendirilmesi (EPDK, 2018), yerel basinda
iklim degisikligi konusunda yapilan haber ve TV programlarinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Bu durum Tablo 8.3’de de goriildiigli gibi enerji tiikketim kaynaklarina
gore incelendiginde 2012, 2018 ve 2019 yillan igin elektrik tiiketimi kaynakli kisi bast
tilketim ve sera gazi emisyon degerleri sirasiyla 5.777,92 MWh, 2.657,84 tCOx(esa),
3.363,94 MWh, 1.698,79 tCOzesay ve 3.385,58 MWh, 1.709,72 tCOzesay olarak
hesaplanmaktadir. Bu degerlerden de anlasilacagi Tablo 8.2°de gibi 2019 yilinda elektrik
tilketimi kaynakli sera gazi emisyonu 2012 yilina oranla yaklasik %27,6” lik bir azalis,
2018 yilina gore ise %0,79’ luk bir artig gdstermistir. Bu durum, Eskisehir halkinin 2019
yilinda 2012 yilina gore elektrik enerjisi kullanimini azaltma egilimi oldugunun ya da
elektrik enerjisi ihtiyacini yenilenebilir kaynaklar ve teknolojilerden karsiladiginin bir
sonucu oldugunun gostergesidir. Ancak, 2018 ve 2019 yillar1 kiyaslandiginda niifusun
artmasiyla beraber insanlarin elektrik tiiketimine bagli sera gazi emisyonlarinin da arttig1
goriilmektedir. Burada Eskisehir ilindeki Ogrenci sayisindaki artis ve Ogrencilerin
bilgisayar, telefon gibi teknolojik cihazlar siklikla kullandig1 diisiintildiigiinde beklenen
bir sonu¢ olarak degerlendirilebilir. Kentlesme ve iletisim aglarinin genislemesi
nedeniyle meskenlerde tiikketim payindaki artis da 6n goriilen bir sonug olarak karsimiza
cikmaktadir (https://gazelektrik.com, 2021). Ayrica, 2019 yilindaki elektrik tiiketim
verileri aylara ve sektorlere gore incelendiginde (Tablo 6.1), sanayi sektoriiniin diger
sektorlere gore daha fazla elektrik enerjisi tiikettigi (%51,45) ozellikle bu tiiketimin
temmuz ayinda en iist noktaya ulastigir goriilmektedir. 2019 yilinda Eskisehir Sanayi
Odasina kayith iiye sayisinin 780 (ESO, 2020) oldugu diisiiniildiigiinde Eskisehir ili i¢in
sanayinin 6nemi de ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, sanayi ve hizmet sektorlerindeki tiiketim
fazlaliginin sebepleri, gelismis teknolojik yap1 ve elektrik enerjisine dayali karmasik

iiretim siiregleri nedeniyle daha ¢ok enerjiye ihtiya¢ duyulmasinin bir sonucu olabilir.

Tarimsal sulama amaciyla kullanilan elektrik enerjisinden kaynaklanan sera gazi
emisyon degerlerinin mevsimlere gore degisiklik gosterdigi ve kis aylarinda tarimsal
sulamanin azalmasiin da Eskisehir’ in iklimi diisiiniildiigiinde olagan bir sonug¢ oldugu
goriilmektedir. Tarimsal iiretimde en 6nemli unsurlardan biri de sulamadir. Tarimsal
sulamada ise en onemli etken ise toprak yapisidir. Kaba biinyeli topraklarin su tutma

kapasitesinin diisiik olmasi nedeniyle yiizeysel sulama ger¢eklestirildiginde su toprakta
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yavas ilerleyecektir. Bu durum da ¢ift¢iler agisindan olumsuz sonuglar (verim kaybi gibi)
dogurabilmektedir. Giinlimiizde emekten tasarruf saglayan, iiriin verimliligini ve
kalitesini artiran damlama sulama yontemlerinin kullanilmasinin 6nemi de bu sebeple
giderek artmaktadir (Uygan, 2017). Damlama sulamaya karsilik yiizeysel sulamada hem
arazi icinde hem de kanallarda ciddi kontrol saglanmazsa erozyona sebep olabilecegi,
is¢ilik masraflarinin ve sera gazi emisyonlarinin da artmasina neden olabilecegi
unutulmamalidir (Cetin, 2012). Aydinlatma, mesken, ticarethane i¢in tiiketilen elektrik
enerjisinden kaynaklanan sera gazlarinin da mevsimsel olaylarla paralellik gosterdigi ve
genellikle gece-giindiiz farki ile sicaklik farkindan kaynaklandigi disiiniilmektedir.
Omegin sogutma (klima) ve 1smnma (dogalgazda kullanilan elektrik) igin elektrikli
cihazlarin yogun kullanildig: aylarda tiiketimde artis meydana gelmesi de bu diislinceyi
destekler niteliktedir (https://gazelektrik.com, 2021).  Ayrica, aydinlatma icin
Eskisehir’de LED armatiirlii birimler kullanilmaktadir. Her seyden Once, biiyiik sehir
merkezlerindeki sokak aydinlatma sistemlerinin, Ozellikle yenilenebilir enerji
kaynaklariyla hibrit kullanimi1 enerji tiikketimini optimize etmek ve talebi dengelemek i¢in
bir firsattir. Ornegin, Odunpazari Belediyesi tarafindan yapilan projede, Vadisehir
Mabhallesi’nde yerlesen Cevre Parki’nin aydinlatilmasinda yenilenebilir enerji kaynaklari
olarak giines ve riizgar enerjisinden elde edilen elektrik enerjisi kullanilmaktadir. ikinci
olarak ise diger yiik gruplar ile karsilastirildiginda, LED aydinlatmalar en diistik tiiketim
degerine ve degisken yiikk tiilketim egrisine sahiptir. Genellikle sehirlerin
aydinlatmalarinda fosil yakitlardan elde edilen elektrik enerjisi kullanilmaktadir. Ancak
fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik enerjisi
kullanimi tercih edilir ve yayginlasirsa sera gazi emisyonlarinda da énemli azalmalar
olacagt unutulmamalidir (Emir, 2019). Son olarak, yenilenebilir kaynak ve
teknolojilerinin kullanim oranmin artmasi ile iilkenin enerji konusundaki disa

bagimliliginin da 6nemli 6l¢iide azalabilecegi diisiiniilmektedir (Saritunali, 2021).

Eskisehir ilinin 2012, 2018 ve 2019 yillar1 i¢in dogal gaz tiiketimi kaynakli kisi basi
tilketim ve sera gazi emisyon degerleri sirasiyla Sekil 8.1°de 9.374,52 MWh, 1.893,65
tCOx2(esd), 11.839,20 MWh, 2.391,52 tCOz(esa) ve 6.432,10 MWh, 1.298,77 tCOx(esq) 0larak
hesaplanmaktadir. Bu degerlerden de anlasilacagi gibi 2019 yilinda dogal gaz tiiketimi
kaynakli sera gazi emisyonu 2012 yilina oranla yaklasik %22,81” lik, 2018 yilina gore ise
%45,6° lik bir diisiis gostermistir. Eskisehir iklim sartlar1 gz oniine alindiginda, ilk
bakista bu durum, 2018 yili kis mevsiminin 2012 ve 2019 yillarina oranla daha sert
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gectigini diistindiirmektedir. Buna ragmen 2019 yilindaki dogal gaz tiiketimi toplam sera
gaz1 emisyonundaki en biiyiik pay %58,59 ile konutlara aittir. Bu durumun sebebinin ise
niifus ve konut sayisindaki artis ile orantili olarak dogalgaz abone sayisindaki artis oldugu
on goriilmektedir. Bu durum dogalgazin rahat ve konforlu kullanimi nedeniyle evlerde ve
isyerlerinde yayginlagmasi sonucunda karsimiza ¢ikmaktadir. Doniistim/ ¢evrim sektorti,
sanayi sektorl, hizmet sektorii, konutlar ve diger sektorler incelendiginde sanayi
sektorlinlin toplam sera gazi emisyon degerlerinin %?20,33” iinii kapsadigi tespit
edilmistir. Bu deger, elektrik tiikketimin degerlerinde oldugu gibi Eskisehir’ in bir sanayi
sehri oldugunu kanitlar niteliktedir. Eskisehir’ in demografik yapisi diisiiniildiiglinde,
ozellikle iiniversite 6grenci sayisinin fazla olmasi ve dgrencilerin sosyal yasamlarini
devam ettirdigi isletmelerin sayisindaki artistan kaynakli hizmet sektoriindeki dogalgaz
tilketim miktarindaki artis ve buna bagli sera gaz1 emisyonlarindaki artis da beklenen bir
sonugtur. Dogalgazin cesitli endiistriler i¢cin girdi olmasi ve geri doniisiim (enerji)
santrallerinin illerin kalkinmasina (refahina/gelirine) yardimci olmasi da sanayii

dontisiim/cevrim sektorii i¢in bir tercih sebebidir (https://www.iklimhaber.org, 2021).

Tablo 8.1’de Eskisehir ilinin 2012, 2018 ve 2019 yillar1 i¢in petrol tiikketimi kaynakli
kisi basi tiiketim ve sera gazi emisyon degerleri sirasiyla 2.450,54 MWh, 647,24 tCO2(esd),
5.075,45 MWh, 1.263,79 tCOzesa) ve 5.113,02 MWh, 1.358,57 tCOx(esd) olarak
hesaplanmaktadir. Bu degerlerden de anlasilacag: {izere, Eskisehir ilinde petrol tiiketimi
kaynakl1 sera gazi emisyon degerleri artis i¢cindedir. Bu artis 2019 yilinda 2012 yilina
oranla %136,23, 2018 yilina oranla ise %7,66 olarak hesaplanmaktadir. Eskisehir niifus
artisiyla beraber trafige kayith arag sayisinin da arttigimin bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Petrol tiikketiminin alt tiirlerinin (benzin, motorin ve fuel-oil) sera gazi salim
miktarlar1 incelendiginde (Tablo 6.3) ise en fazla salimin motorin tiiketimi kaynakli
oldugu bilinmektedir. Bu durum, Eskisehir halkinin genellikle motorin tiiketen araglari
tercih ettiginin gostergesidir. Motorin tliketiminin Temmuz, Ekim ve Kasim aylarinda
yiiksek olmasi da bu diislinceyi destekler niteliktedir. Eskigehir’e diger iller ve iilkelerden
gelen ziyaretgilerin genellikle yaz aylarimi tercih ettigi diisiiniildii§iinde ise Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda tiiketimin ve sera gazi emisyonunun yiiksek cikmasi
beklenen bir sonuctur. Ayrica Eskisehir ilinde mazot tiiketiminin fazla oldugu aylar
dikkate alindiginda traktor, bigcerdover gibi tarim araglarinin kullanimina baglh sera gazi
emisyonlarindaki artisin bir sebebi olarak goriilebilir. Bu ve benzeri durumlar petrol

tiketiminde de Eskisehir’ in iklimsel o&zelliklerinin de etkisinde oldugunu
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diistindiirmektedir. Motorinin, sanayi, liretim birimleri ve ticari kesim tarafindan da
kullanilirken, benzin ise daha ¢ok otomobillerde tercih edilen bir petrol iiriiniidiir. Petrol
tiirleri incelendiginde fuel-oil kiikiirt oran1 daha diistik olan yakat tiirtidiir. Fuel-oil buhar,
elektrik ve tiim 1s1 ihtiyaci olan sanayi, kazan, bina, tesis ve yapilarda kullanilmaktadir.
Petroliin tiiketimindeki artisin bir sebebi de elektrik iiretiminden, tagimacilia kadar
yaygin tiiketim agidir. Gegmis yillar incelendiginde komiir tiiketiminin fazla olmasi ve
bu tiiketimin sonucunda sera gazi emisyon degerlerinde artis gerceklesmesi sebebiyle
2019 wyilinda sivilagtirilmis petrol tiiketimine talep de artmistir. Tiim bu sebepler
Eskisehir’ in petrol tiiketiminden kaynaklanan sera gazi emisyon degerlerine en fazla
katki yapan illerden biri olma 6zelligini de korumasina sebep olmaktadir. Bu yiizden
Eskisehir petrol tiiketimi azaltma odakli politikalar yiiriitmek zorunda olan illerden biri

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Eskisehir ilinin 2012, 2018 ve 2019 yillar1 i¢in LPG tiiketimi kaynakli kisi basi
tilketim (Tablo 8.1) ve sera gazi emisyon degerleri sirasiyla 595,36 MWh, 180,19
tCO2esd), 603,99 MWh, 137,11 tCOzesay ve 591,12 MWh, 134,18 tCOzesq) olarak
hesaplanmaktadir. Bu degerlerden de anlasilacagi gibi, Eskisehir ilinde LPG tiiketimi
kaynakli sera gazi emisyon degerlerinde azalis hakimdir. Bu azalis 2019 yilinda 2012
yilina oranla %16,19, 2018 yilina oranla ise %1,98 olarak hesaplanmaktadir. Otogaz
tiketiminden kaynaklanan sera gazi emisyonunun toplam sera gazi emisyonunun
%87,93° 1i olmast nedeniyle sera gazi salimlarinin biiyiikk bir kismimin araclardan
kaynaklandig1 anlasilmaktadir. Otogaz kullaniminin 2019 yili aylarina gore sera gazi
emisyon degerleri incelendiginde motorin ve benzin tiikketiminin fazla oldugu donemler
ile benzerlik gostermesi, Eskisehir halkinin tercih ettiini ve kente gelen ziyaretgi
sayisinda artis oldugu diistincesini de kuvvetlendirmektedir
(https://www.sekizsilindir.com, 2021). Buna ek olarak, yine petrol tiikketiminden de
anlasilacag gibi Eskisehir’ in niifus artisinin ve trafige kayitl arag sayisindaki artigin da

bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Eskisehir’in sera gazi emisyonlart iizerinden belirtilen sosyo-ekonomik, demografik
ve sosyo-kiiltiirel durumu calisma ile Ozetlenmis olup Eskisehir’ in sera gazi
emisyonlarin1 yerel olgekte azaltma yolunda iyi bir 6rnek oldugunun gostergesidir.
Eskisehir’ in komsusu konumundaki illerden biri olan Bilecik’ in Prof. Dr. Cengiz TURE

tarafindan hazirlanan “Bilecik i Merkezinin Enerji Kaynakli Karbon Ayak Izi
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Envanterinin Arastirilmasi ve Analizi Projesi” baslikli calismada Bilecik ilinin mevcut
durumundan  bahsedilmistir.  “IPCC-  Doérdiincii  Degerlendirme  Raporu’nda,
Tiirkiye'deki iklim degisikliginin etkilerini su sekilde ifade edilmektedir: Yillik ortalama
sicakligin gelecek yillarda 2,5°- 4°C artacagi, Bilecik’in de i¢inde yer aldig1 bolgelerde
ise bu artisin 5°C’yi bulacagi tahmin edilmektedir. Gerek IPCC raporu gerekse
yiiriitiilen bir dizi ulusal ve uluslararasi bilimsel model ¢alismalari, Tiirkiye nin yakin
gelecekte daha sicak, daha kurak ve yagislar acisindan daha belirsiz bir iklim yapisina
sahip olacagini ortaya koymaktadir. Tiirkiye’nin, iklim degisikliginin Ozellikle su
kaynaklarmin azalmasi, orman yanginlari, kuraklik ve ¢ollesmenin yanm sira bunlara
bagh salgin hastaliklar ve ekolojik bozulmalar gibi olumsuz etkilerinden de 6nemli
olgiide etkilenecegi Ongdriilmektedir.” Tiirkiye’nin Iklim Degisikligine Uyum
Kapasitesinin  Gelistirilmesi Ortak Programi c¢ercevesinde gergeklestirilen iklim
ongoriileri de diger caligmalar1 destekleyecek sekilde sicakliklarda belirgin artiglarin
hemen hemen biitiin ekonomik sektorleri, yerlesim yerlerini ve iklime bagli dogal afet
risklerini temelden etkileyen yagis diizeninin, yani su dongisiiniin degisecegini
ongormektedir.” (Acar, 2007; Goncii ve Albek, 2010; Tire, 2016). Raporda da
bahsedildigi ilizere, Eskisehir ve ¢evre illeri kiiresel iklim degisikliginden en cok
etkilenecek bolgelerden birinin i¢inde yer almaktadir. Bu durumun gergeklesmemesi
icin yerel, ulusal ve uluslararasi politikalar ile uygulamaya gegilmeye calisilmaktadir.
Bu noktada, gerceklestirilen tez caligmasi ve benzer calismalar kamuoyunda, kentin
kanaat dnderlerinde c¢evresel konularla ilgili farkindaligin ve politikalar i¢in bir literatiir
konumundadir. Ayni1 zamanda tez c¢alismasi Eskisehir i¢in sorunlarin tespiti ve
stirdiiriilebilir kalkinmaya tesvik icin bilgi ve teknik niteligi de arz etmektedir.

Bu tiir ¢aligsmalarin toplumun, il kanaat 6nderleri ve karar vericileri agisindan yol
gosterici  rol stlenecegi diisiinlilmektedir. Bu sorunlarin tespiti ve ¢oziimii,
siirdiiriilebilir sehirlerin planlanmasi i¢in bu tarz calismalar ile bilgi edinilmesi ve
uzmanlardan teknik destek saglanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu tiir ¢caligmalar ile
kiiresel iklim degisikliginde ve hava kalitesinin diisiiriilmesinde etkin rol oynayan sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik arastirmalarin yapilmasi konusunda sehir
paydaslarina da bir veri tabani olusturulabilecektir. Bu ¢alismada, Eskisehir ilinin enerji
kaynakli sera gazi emisyon degerlerinin azaltilmasina yonelik ¢alismalarin baslangicini
ve en Onemli agamasini temsil etmektedir. Ayrica, Eskisehir ilinin ve tilkemizin iklim
degisikligi siirecine katkisin1 hizlandiracak ve diger sehir ve iilkelere yol gosterici
olmasini saglayacaktir. Sonug olarak ortaya konulan yaklagimin Eskisehir i¢in ekolojik,

ekonomik ve sosyal katma deger yaratacagi da unutulmamalidir.
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