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Bu calismanin temel amaci, kent merkezlerindeki kentsel alanlardan yayilan
karbon emisyonunun CBS ve Uzaktan Algilama teknolojileri kullanilarak ortaya
konulmasi ve arazi kullanimi haritalar1 ile iligskilendirilmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda
calisma alan1 olarak Eskisehir ilinin Odunpazari ve Tepebasi il¢eleri belirlenmistir.
Calismada, Eskisehir kent merkezinde bulunan yerlesim, ulasim ve sanayi kentsel alan
tiirleri i¢in 2010-2019 yillar1 arasindaki zaman dilimine ait enerji kullanim verileri, yakit
tikketim verileri ve 2012-2018 yillarina ait CORINE arazi kullanim verileri kullanilmistir.
Elde edilen veriler ile CBS tabanli ArcGIS yaziliminda {iretilen karbon emisyon
haritalart, CORINE verilerinden {iretilen arazi kullanim haritalari ile iliskilendirilmistir.
Arastirma sonucunda yillara gore karbon emisyonunun fazla oldugu kentsel alan
tiirlerinin farklilik gosterdigi, genel anlamda kent merkezinde yogunlasan yiiksek karbon
emisyon degerlerinde yerlesim alanlarinin en biiyiik paya sahip oldugu tespit edilmistir.
Ayrica arastirmanin bir diger sonucu ise kent merkezlerinde arazi kullanim degisimleri
incelendiginde kentsel alanlarin kayda deger bir sekilde artmasi ve karbon yutak
alanlarindan biri olan orman ve yar1 dogal alanlarin azalmasidir. Calismada elde edilen
sonuglarin kentlerin karbon azaltma stratejilerinin belirlenmesi ve O6zellikle karbon
emisyonlarina iligskin yapilacak gelecek ¢alismalara yeni fikirler sunmasi acisindan katki

saglayacagi degerlendirilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kentsel alanlar, Karbon emisyonu, Arazi kullanimi, Uzaktan

algilama, Cografi bilgi sistemleri.



ABSTRACT

DETERMINATION IN URBAN AREAS CARBON EMISSIONS AND LAND USE
RELATIONSHIP USING REMOTE SENSING AND GEOGRAPHIC
INFORMATION SYSTEMS: A CASE STUDY OF ESKISEHIR PROVINCE

Burcu SAGLAM DOGAN

Department of Remote Sensing and Geographical Information Systems Program
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, August 2020
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Zehra YIGIT AVDAN

The main aim of this study is to reveal the carbon emission emitted from kentsel
areas in urban centers by using GIS and Remote Sensing technologies and to associate
with it with land use maps. For this purpose, Odunpazari and Tepebast districts of
Eskisehir were determined as the study area. In the study were used energy use and fuel
consumption data of residential, transportation and industrial areas as urban areas in
Eskisehir province for the time period between 2010-2019 and for the land use,
CORINE land data for the years 2012-2018 were used. The carbon emission maps
produced in GIS-based ArcGIS software with the obtained data are associated with land
use maps produced from CORINE data. Our study found that although urban area types
with high carbon emissions differ by years, residential areas have the largest share in the
high carbon emission values concentrated in the city center. In addition, the current study,
it is indicate that urban areas significantly and, forest and semi-natural areas, one of the
carbon sink areas, a decrease to be seen. In this respect, it is expected that the obtained
results will contribute to the determination of the carbon reduction strategies of the cities

and to provide new ideas for the future studies especially on carbon emissions.

Keywords: Urban areas, Carbon emission, Land use, Remote sensing, Geographic

information systems.
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TESEKKUR

Calismanin gergeklestirilmesinde birgok kisinin emegi bulunmaktadir. Bu kisilerin
en basinda ¢alismanin her asamasinda destegini hi¢bir zaman esirgemeyerek degerli
goriis ve deneyimlerini benimle paylasan Dr. Ogr. Uyesi Zehra YIGIT AVDAN’a kendisi

ile caligma firsat1 sundugu i¢in tesekkiirii bir bor¢ bilirim.

Aragtirma siirecinde c¢esitli asamalarda calismaya katki saglayarak oOneri ve
deneyimleriyle calismaya katki saglayan degerli hocam Dog¢. Dr. Ugur AVDAN’a
tesekkiirlerimi sunarim. Arastirmanin veri toplama stirecinde degerli goriis ve fikirleriyle
calismamiza katkida bulunan Fulya DEMIRCIOGLU, Yilmaz ONCE ve Duygu
KARACAya tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak bugiinlere gelmemde biiyiik emekleri olan ve tim egitim hayatim boyunca
maddi ve manevi desteklerini benden hi¢bir zaman esirgemeyen sevgili annem ve babam
Emine-Metin SAGLAM’a ve kardeslerime tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Hayatimin her
aninda oldugu gibi akademik ¢alismalarim siirecinde yasadigim tiim zorluklar1 benimle
birlikte gogiisleyerek her zaman yanimda olan kiymetli esim Umit DOGAN’a bana

vermis oldugu destek ve gostermis oldugu sabirdan dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Burcu SAGLAM DOGAN
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ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak tizere tim asamalarinda bilimsel etik ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin Eskisehir Teknik
Universitesi tarafindan kullamlan “bilimsel intihal tespit programiyla tarandigini ve
hicbir sekilde “intihal i¢cermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuclar1 kabul ettigimi bildiririm.

Burcu SAGLAM DOGAN
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1. GIRIS

1800’11 y1llarda sanayi devrimiyle birlikte buhar makinelerinin icadi sonrasinda 6zellikle
ulagim alanindaki gelismeler ve makinelesme enerji ihtiyacin1 kayda deger bir bi¢cimde
arttirmistir. Bu baglamda ihtiya¢ duyulan enerji ihtiyacin1 karsilamak adina enerji (komiir,
petrol, dogalgaz) kaynaklarmin kullaniminin tiim diinyada artis gosterdigi bilinmektedir
(Kostic, 2007). Enerji kaynaklarinin kullaniminin giinden giine artmasi, kiiresel 1sinma ve onun
sonucu olan iklim degisikligi gibi cevresel sorunlari tetiklemektedir. Svante Arrhenius
tarafindan Stockholm Fizik Toplulugu’nda fosil yakit kullaniminin ¢evresel etkileri ve sera gazi
saliimi (karbondioksit, azot oksit, metan ve florlu gazlar gibi sera gazlar) kiiresel 1sinmaya
etkisi olabilecegi dile getirildikten sonra, karbon salinimi kavrami hem arastirmacilar hem de
tiim insanlarin dikkatini ¢ekmeye baslamistir (Crawford, 1997). Bu dogrultuda tiim Diinya’da
birtakim Onleyici politikalar izlenmeye baslanmistir. S6zii edilen gelismelere paralel olarak
kiiresel 1sinmaya karst birgok iilkede petrol, dogal gaz ve komiir tiikketimini azaltilmaya
calisildignt ve sozi edilen kaynaklara alternatif olabilecek yenilenebilir enerji kaynaklari
tiretmeye yonelik politikalar izlenmeye basladig1 goriilmektedir. Cevresel sorunlarin giinden
gline artan bir sekilde bas gostermesi ve yakit kaynaklarinin gelecegi konusundaki belirsizlik,
alternatif enerji kaynaklarina yonelimi ve bu alanlarda yapilacak yatirimlari zorunlu hale
getirdigini soylemek yanlis olmayacaktir (Bashirov, 2016). Uluslararasi anlamda enerji
politikalart incelendiginde {i¢ temel hususun 6n plana ¢iktig1 gozlemlenmektedir (Bashirov,
2016). Bu ti¢ husustan birincisi kiiresel olgekte iklim degisikligine ve sera gazi azaltma
politikalarina bir cevap olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin ve tiiketimin artmast
tizerinde durulmaktadir. Ikincisi, enerji kullanimi arttik¢a petrol fiyatlarina kars: son derece
hassas olan ekonomik faaliyetlerin ulusal diizeyde nasil etkilendigine odaklanilmaktadir.
Ucglinciisii, gelir seviyesini artiran bir {ilkenin ekonomik gelisimi, enerji kullanimi konusundaki
ulusal politikalarini nasil etkilemekte oldugu irdelenmektedir. Literatiirde yapilan ¢alismalarin
da genel anlamda bu ti¢ husus {izerine yogunlastigi goriilmektedir. Bu noktadan hareketle
Eskisehir’deki kentsel alanlardaki karbon emisyonlarinin ortaya koyulmasina ve arazi
kullanimu ile iligkisinin incelenmesine gerek duyulmustur. Bu tez ¢alismasinda, Eskisehir ili
kent merkezinde bulunan kentsel alanlardaki karbon emisyonlarinin arazi kullanimiyla iligkisi
ortaya konmaya calisilacaktir. Tez ¢alismasinin kentsel alanlardaki karbon emisyonlarinin
belirlenmesi ile gelecege yonelik stirdiiriilebilir ¢evre ¢alismalarinin planlanmasi, yonetilmesi

ve ylriitiilmesi agisindan katki saglayabilecegi diistintilmektedir.



Bu ¢ercevede oncelikle ¢alismanin “Giris” boliimii bagligi altinda aragtirmanin amaci,
onem, kisitlar ve sinirhiliklar ve ¢aligmaya 6zgii bilgilere, alt bagliklar halinde yer verilecektir.
Karbon emisyonuna yonelik literatiirde yapilan ¢alismalar incelenecektir. Calismanin ikinci
boliimiinde ise, genel olarak karbon emisyonu, kentsel alanlar, Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ile ilgili kavramsal bilgiler detayl1 olarak ele alinacaktir. Ugiincii boliim
kapsaminda ise ¢alismada kullanilan materyal ve yontemler ele alinacaktir. Dordiincii boliimde
arastirmada elde edilen bulgular incelenecek, son boliimde sonug¢ ve Oneriler ile ¢alisma

sonlandirilacaktir.

1.1. Calismanin Amaci

Son yillarda kentsel alanlarin kontrolsiiz ve plansiz bir sekilde hizla biiyimesi nedeniyle
meydana gelen arazi kullanimi ve arazi ortiisti degisimleri ve s6zii edilen degisimlerin ¢evresel
faktorler tizerindeki etkileri literatiirde bir¢ok caligmada arastirmacilar tarafindan incelenmistir.
Kent merkezlerinde kentsel alanlarin belirlenmesi, izlenmesi ve degisimlerinin tespit edilmesi
uzaktan algilama teknolojisinin 6nemli uygulama alanlar1 arasinda bulunmaktadir (Khorshid,
2016). Bu ¢alismada Eskisehir ilinde kentsel alanlarda yayilan karbon emisyonunun CBS
teknolojileri kullanilarak ortaya konulmasi ve Uzaktan Algilama teknikleri kullanilarak
tiretilen CORINE arazi kullanimi verileri ile arazi kullanim haritalar1 hazirlanip mevcut karbon
emisyonunun arazi kullanim haritalan ile iliskilendirilmesi amaglanmaktadir. Bu baglamda
calismada 2010 ve 2019 yillar1 arasindaki karbon emisyonlar1 hesaplanacaktir. 2012 ve 2018
yillarina ait CORINE arazi kullanim verilerinden arazi kullanim haritalar1 hazirlanip, mevcut

karbon emisyonlariyla iligkilendirilmesi hedeflenmektedir.

1.2. Cahismanin Onemi

Karbondioksit gibi birtakim zararli gazlarin emisyonu o©ncelikle sera etkisine ve
dolayisiyla kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Kiiresel 1sinma ise kutup bolgelerinde
buzullarin erimesi, okyanuslardaki su seviyelerinin yiikselmesi gibi olumsuz sonuglar meydana
getirerek dogal afet ve felaketleri tetikleyebilmektedir. Enerji ihtiyacimi karsilamak igin
kullanilan fosil yakitlar (komiir, petrol, dogalgaz vb.), atmosferde sera gazi emisyonunu giinden
giine arttirmaktadir. Bu dogrultuda sera gazlarinin neden oldugu karbon emisyonlarinin
azaltimi kiiresel 6lgekte en biiyiik sorun haline gelmekte ve siirdiiriilebilir kalkinmanin ortaya
cikmasinda kritik 6nem arz etmektedir (Hidayatno vd., 2019). Kentsel alanlarin artmasinin
kentsel ekosistem tizerindeki potansiyel tehlikeleri nedeniyle giin gegtikge daha cok ilgi géren

bir konu haline gelmektedir (Wei vd., 2014). Bu nedenle Eskisehir ili kent merkezinde bulunan



kentsel alanlardaki karbon emisyonlarinin arazi kullanimiyla iligkisinin ortaya konmasi ile
gelecege yonelik hem kiiresel anlamda hem de ulusal anlamda siirdiiriilebilir g¢evre
calismalarinin planlanmasi, yonetilmesi ve ylriitilmesi acisindan katki saglanabilecegi
distiniilmektedir. Ayrica ¢alisma sonuglarinin siirdiiriilebilir ¢evre politikalarini benimseyen ve
sozii edilen sonuglari  kullanabilecek  karar  vericilere katki  saglayabilecegi
degerlendirilmektedir. Kentlerin en 6nemli karbon emisyon kaynagi konumunda bulunan
kentsel alan tiirlerini boylamsal bir zaman dilimi i¢in incelenmesi, ayn1 zamanda CBS ve
Uzaktan Algilama teknolojileri kullanilarak belirlenen karbon emisyon degerlerinden {iretilen
haritalar ile arazi kullanimi haritalarinin iligkisinin ortaya konmasi, ¢alismanin 6zgiinliik

degerini arttirdig1 diistiniilmektedir.

1.3. Kisithhiklar ve Simirhihiklar
Bu calisma yuritiilirken su hususlarin muhtemel kisit ve simirliliklar olarak dikkate

alinmasi gerekmektedir:

» Verilerin elde edilmesinde karsilasilabilecek sinirliliklar
» Elde edilen verilerin bir kism1 mahalle bazinda detayl olarak temin edilebilmis iken bir
kism1 toplam tiiketim olarak temin edilmistir. Bu nedenle toplam tiiketim olarak elde

edilen veriler ilgili yillarin niifusu ile oranlanarak karbon emisyonu belirlenmistir.

1.4. Literatiir Taramasi

Literatiirde baz1 aragtirmacilar tarafindan 6zellikle gelismis tilkelerde kent merkezlerinin
karbon emisyonlarina iliskin bir¢ok ¢alisma yapildigi vurgulanmaktadir (Kennedy vd., 2009).
Karbon emisyonunu Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile iliskilendiren
ve ayni zamanda karbon emisyonunu inceleyen calismalara, bu boliimde yer verilmektedir.
Cizelge 1.1°de yerlesim alanlarinin karbon emisyonlarinin belirlenmesine iliskin ¢aligsmalar;
Cizelge 1.2°de ulasim alanlarinin karbon emisyonunun belirlenmesine iliskin yapilan
calismalar; Cizelge 1.3°te yerlesim ve ulasim alanlarinin karbon emisyonunun belirlenmesine
iliskin yapilan calismalar; Cizelge 1.4°te yerlesim, sanayi ve ulasim alanlarmin karbon
emisyonunun belirlenmesine iliskin yapilan c¢alismalar; Cizelge 1.5’te ise sadece karbon

emisyonuna iliskin yapilan ¢alismalar 6zetlenmektedir.



Cizelge 1.1. Yerlesim alanlarimin karbon emisyonunun belirlenmesine iligkin yapilan ¢alismalar

Kaynak

Oztiirk,
(2001)

Perdeli,
(2018)

Alan
Tipi

WISS[Io A

Arastirma

Konusu

Konutsal
1sitma
sistemleri
kaynakl
emisyonlarin
haritalandiril

masi

Konutlar i¢in
CBS tabanh
karbon ayak
izi Sleiim
metodolojisi

gelistirme

Kullanilan
Veriler ve
Programlar

-Konut sayisi,
-Bina bazinda kat
sayisl,

-Isitma sistemi,
-Yakat tiirti

\ Map Info

-Konutlarda
kullanilan
dogalgaz ve
elektrik tiiketimi
\ AreGIS

Yontem

Yanmadan  kaynaklh
CO2, NO», SO,, PM ve
hidrokarbon
emisyonlar1
hesaplanarak CBS ile

haritalandirilmistir.

Konutlardaki dogalgaz

ve elektrik tiiketimleri

Tier-1 ve Tier-2
yontemleriyle
hesaplanarak, CBS
ortaminda
haritalandirilmistir.

Sonug

Calismada  binalardan

kaynakli karbon
emisyonlarinin ~ dnemli
Olgiide arttig1 sonucuna

ulagilmistir.

Bursa ilindeki konutlara

ait 3 yillik (2014-2017)

karbon  ayak izinin
degisim seyri
incelenmistir.



Literatiirde ulasim alanlarindan kaynakli karbon emisyonlarinin kent 6lgeginde 6nemli

bir paymnin oldugu gortilmektedir.

Cizelge 1.2. Ulagimda karbon emisyonunun belirlenmesine iliskin yapilan ¢alismalar

Kaynak

Sorusbay,

(2005)

Civelekoglu ve Biyik,
(2018)

Tiirkay,
(2018)

Alan
Tipi

wise[n

Arastirma

Konusu

Karayolu
ulagimindan
kaynakl
karbon

emisyonu

Ulasim
sektoriinden
kaynakl
karbon ayak

izi degisimi

Karayolu
ulagimindan
kaynakli
sera  gazl

emisyonu

Kullanilan

Veriler ve

Programlar
-Ulkelerin
karayolu
ulagimindan
kaynaklt  karbon
emisyon degerleri
\ Microsoft Excel
-Tiirkiye ve G-20
iilkelerinin ulagim
sektoriinden
kaynaklt  karbon
ayak izi degerleri
\ Microsoft Excel

-Yakit  tiketim
degerleri,
-Trafige  kayith
arag sayilari

\ Microsoft Excel

Yontem

Farkli iilkelerin
karayolu ulagimi
kaynakl1 karbon
emisyonu
degisimi analiz
edilmistir.
1990-2016 (26
yillik)
yillarindaki
ulasim kaynakl
karbon ayak izi
degerlerinin
degisimi analiz
edilmistir.
Karayolu
ulagimi icin
Tier-1 yontemi

kullanilmuistir.

Sonuc¢

Yakit tuketimlerine
bagli olarak karbon
emisyonlarinin arttig1
sonucuna
ulasilmustir.

Ulasim  sektériinde
2016 yilina kadar en

¢ok artig gosteren

sera gazinin CO»
oldugu sonucuna
varilmistir.

Karayolu ulasiminda
motorinin benzin ve
LPG’ye gore daha
fazla CO,
emisyonuna  neden

oldugu saptanmistir.



Literatiirde kent merkezlerinde yerlesim ve ulagimdan kaynakli karbon emisyonunu
birlikte ele alan c¢alismalara da rastlanmaktadir. Bu calismalar asagida Cizelge 1.3°de

Ozetlenmektedir.

Cizelge 1.3. Yerlesim alanlar: ve ulasimda karbon emisyonunun belirlenmesine iliskin yapilan ¢alismalar

Kaynak @ Alan Arastirma Kullanilan Yontem Sonu¢
Tipi Konusu Veriler ve
Programlar
Glaeser ABD’de 66 | -Ulusal Hane Korelasyon En disiik karbon emisyonu
ve Kahn, eyaletin karbon halki verileri = analizi degerlerinin  Kaliforniya'da
(2010) emisyonlar1 ile = -Niifus diizeyi iken en yiiksek Oklahoma ve
arazi kullanimi = niifus saymmi Teksas'ta  oldugu  tespit
arasindaki ve konut edilmistir. Arazi kullanimi
iliskisinin sayimi ile karbon emisyonu arasinda
belirlenmesi -Ulusal negatif bir iliski oldugu
Transit Veri saptanmuistir.
tabani
Turanl, Toplam karbon = -Ulagim, Tier-1 yontemi 14 yillik izlenen siiregte en
(2015) ayak izini = -Elektrik kullanilmigtir. ¢ok CO; emisyonunun
= belirleme kullanimu, sirastyla dogalgaz, elektrik
=
_ g -Dogal gaz titketimi, ulasim ve gidadan
? 3 kullanimy, kaynakli oldugu sonucuna
3 % -Gida varilmigtir.
b titketimi
N Microsoft
Excel
R.Dassl, CO, -Ulagim, Tier-1 ve Tier-2 = 2016 yili igin belirlenen CO,
(2017) emisyonlarinin | -Konutlardaki = yontemleriyle emisyonu degerinin 2012
tahmini ve CBS  elektrik  ve hesaplanan yilina gore arttigi sonucuna
ile dogalgaz degerler IDW | ulasiimustir.
haritalandirilma  tiiketimi yontemi ile
s1 v QGIS | haritalandirilmig
2.12.3 tir.
N GRASS GIS
7.0.3



Literatiirde kent merkezlerinde yerlesim, ulasim ve sanayiden kaynakli karbon

emisyonunu ele alan ¢alismalarin da oldugu gériilmektedir.

Cizelge 1.4. Yerlesim, sanayi ve ulasim alanlarmin karbon emisyonunun belirlenmesine iliskin yapilan

calismalar

Kaynak Alan Tipi

Cinar
vd.,
(2003)

=

C » o

< 2

8 = g
Tiire,
(2014)

Arastirma
Konusu
Konut, trafik
ve sanayi
tesislerindeki
yakit
kullanimindan

kaynakl

emisyonlar

Enerji
titketimine
dayali karbon
ayak izini

belirleme

Kullanilan Veriler
ve Programlar
-Niifus,
-Isitma sistemi

- Evsel 1simnma yakit

tiurleri  ve tiiketim
miktari,

- Trafige kayith arag,
-Trafik akim
yogunlugu,

-Sanayi tesisleri yakit
tiiketim miktarlar
\Goldensoftware
Surfer 7.0
\Geomedia
Professional 4.0
-Kent enerji tiiketimi
verileri,

-Dogalgaz,

-Komiir,

-Elektrik tiiketimi,
-Sanayide dogalgaz
ve elektrik tiiketimi,
-Akaryakit tiketimi

\ Microsoft Excel

Yontem

Yanma kaynakl
kirletici bilesenlere
(PM,S0,,CO,UOB
(ugucu organik
bilesikler), NO) ait
emisyon faktorleri
birlikte
degerlendirilerek,
emisyon degerleri
hesaplanmigstir. CBS

kullanilarak emisyon

haritalar1
olusturulmustur.
Kentsel  ¢aligmalarda
elde edilen verilerin
ozellikleri  nedeniyle
Tier-1 yontemi
kullanilmustir.

Sonuc¢
Evsel  1smma
amagl dogalgaz
tiiketiminin
yillara gore
degisim seyrine
gore en cok CO»
emisyonunun
komiir tiiketimi

kaynakli oldugu

gortilmiuistiir.

Toplam sera
gazlari
icerisinde
%80’lik  paymn
CO,  kaynakli
oldugu
sonucuna

varilmistir.



Literatiirde kentsel alanlarin disinda karbon emisyonu ile ilgili yapilmis ¢alismalar da

bulunmaktadir.

Cizelge 1.5. Karbon emisyonuna iliskin yapilan ¢alismalar

Kaynak Arastirma Kullanilan Veriler ve Yontem Sonu¢
Konusu Programlar
Comert @ Karbon -G-20 ilkelerinin (1990 — Verilerin Protokol imzalamasina
vd., salimimlarinin | 2012) karbon salinim = analizinde Cografi = ragmen karbon
(2015) CBS ile = miktarlar Bilgi azaltimina gitmeyen
analizi N AreGIS 10.2 Sistemleri’nden iilkelerin, yillara gore
yararlanilmistir. karbon emisyonu

degerlerinde artis oldugu

belirlenmistir.
Santiirk = Karbon ayak | -Tirk Mihendis ve Mimarlar = -645 kisiye anket En yiiksek karbon ayak
, (2015) izini belirleme | Odalar1 Birligi’ne bagh Harita | uygulama izi degerlerinin  gelir
ve artmasini  ve Kadastro Miihendisleri -“Join” islemi ile | seviyesi yiiksek

engellemeye Odas1 iiyelerine uygulanan @ karbon emisyonu @ bireylerde goriildiigii

yonelik 6nlem = anket verileri haritalandirilmistir | sonucuna ulasilmistir.
alma N AreGIS 10.2
N\ Microsoft Excel 2010
Wang ve Arazi -Center for Big Data Statistics = Y1gmsal Ticaret  alanlar1  ve
Han, kullanimi  ve @ (CBS) kiimeleme analizi = konutlarin (ozellikle
(2019) karbon -Basic registration Addresses | ile kullanim | teras evlerin  karbon
emisyonu and Buildings (BAG ) amacina bagli emisyonu daha yiiksek)
iliskisi -Basic registration Large-scale = smniflandirma en yiksek  karbon
Topography (BGT) (tarim, ulasim, = emisyonuna sahip
N AreGIS ticaret, yesil alan, oldugu saptanmistir.

konut ve diger)

Literatiirde yapilan caligmalarin, genelde tek bir kentsel alan tiiriine odaklandigi
goriilmektedir. Ayrica literatirde Uzaktan Algillama ve CBS teknolojilerinin birlikte
kullanildigr sinirlt sayida ¢alismaya rastlanmaktadir. Bu dogrultuda ¢alismada, biitiinciil bir
perspektif ile kent merkezindeki tiim kentsel alan tiirleri ele alinmakta ve boylamsal bir zaman
dilimindeki (10 yillik) karbon emisyonu incelenmektedir. Belirlenen karbon emisyon
degerlerinin CBS tabanli bir yazilimda goriintiilenmesi ve Uzaktan Algilama verileri ile

yorumlanmasinin literatiire dnemli katkilar saglayabilecegi diistiniilmektedir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE
Bu boliim kapsaminda ¢alismada kullanilan baglica temel kavramlar hakkinda bilgilere

yer verilecektir.

2.1. Kiiresel iklim Degisikligi

Diinya genelinde kentsel alanlarin hizla gelismesiyle birlikte kiiresel 1sinma ciddi bir
sorun haline gelmistir (Li vd., 2016). Yapilan bir¢ok arastirmada kiiresel anlamda iklim
degisiklerinin en temel nedeni, artan sera gazi emisyonu miktarlar1 olarak goriilmektedir
(Glaeser ve Kahn, 2010; Malik vd., 2016; Wang ve Han, 2019). Yasanan ekonomik gelismeler
ile birlikte artan enerji ihtiyact fosil yakitlarin kullanimini arttirmaktadir. Fosil yakat
kullaniminin artmasi sonucu ortaya c¢ikan sera gazlari ise kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliklerine neden olmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi
kiiresel anlamda tiim tilkeleri ilgilendiren son derece dnemli bir ¢evre sorunu olarak giindeme
gelmektedir. Yasanan ¢evresel sorunlara neden olan pek ¢ok faktér olmakla birlikte bu faktorler
arasinda sera gazlarmin etkisinin son derece 6nemli oldugunu soylemek miimkiindiir
(Hayrullahoglu, 2012). Bu dogrultuda tiim Diinya’da birtakim 6nleyici politikalar izlenmeye
baslanmistir. Kiiresel 1sinmaya karsi birgok tilkede petrol, dogal gaz ve komiir tiiketimini yani
fosil yakit kullammim azaltmaya yonelik c¢abalarin arttigi gozlemlenmistir. Ornegin, iklim
degisikligiyle miicadele i¢in Aralik 1997 ve 2015 yillarinda Kyoto protokolii gibi ¢cok sayida
anlagsma yapilmis, yesil ve stirdiriilebilir kalkinma gibi kavramlar giin yliziine ¢ikartilmis ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemine dikkat ¢ekilmistir (Durmusoglu, 2018). Ancak
Kopenhag Sozlesmesi'nde de vurgulandigi gibi, tilkelerin kendi ¢ikarlarini gozeterek hareket
etmeleri nedeniyle uluslararasi iklim miizakereleri yaparak tiim diinya tilkeleri i¢in ortak bir
sera gazi azaltma plan1 ve hedefleri ortaya koymalar1 olduk¢a zordur (Bi vd., 2011). Ancak
ozellikle gelismis {ilkelerde sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in ulusal diizeyde birtakim
stratejiler gelistirilmektedir (Kennedy vd., 2009; Francey vd., 2013). Bu stratejilerin odaginda
endiistriyel stirecler, ulasim gibi alanlarda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme egiliminin
oldugu gozlemlenmektedir (Wang ve Han, 2019). Ancak gelismekte olan iilkelerde ¢evresel
sorunlar konusunda gerekli hassasiyetin gosterilmedigi sdylenebilir (Waheed vd., 2019).
Calisma kapsaminda sera gazlarindan biri olan karbon emisyonlarina bir sonraki baslikta yer

verilecektir.



2.2. Sera Gazlan

Ekonomik biiytime ve enerji tiiketimi, ¢evresel bozulmalara yol acan en temel unsurlardir
(Waheed vd., 2019). Insanoglunun ihtiyaclarim karsilama c¢abasi sonucu ortaya ¢ikan
sanayilesme, kentlesme ve ulasim altyapilarinin gelisimi ile birlikte artan enerji ihtiyaci,
ozellikle petrol, komiir gibi enerji kaynaklarinin tikketimini arttirmaktadir. Petrol ve komiir gibi
fosil yakitlarin kullaniminin artmasi ise sera gazi emisyonlarinin artmasina neden olmaktadir
(Hidayatno vd., 2019). Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cercevesine gére sera gazlari,
atmosferdeki kizil 6tesi radyasyonu emen ve tekrar yayilan hem dogal hem de insan kaynakli

olan gaz olusumlaridir (Arikan, 2006).

Fosil yakitlar (komiir, petrol ve dogalgaz v.b) icerdikleri karbon miktar1 nedeniyle yanma
sonucu oksijenle birleserek birincil sera gazi emisyonlarindan biri olan karbondioksiti (CO>)
ortaya ¢ikarmaktadir (Altintas, 2013). Kyoto protokoliinde baslica sera gazlari, karbondioksit
(CO»), metan (CHy), nitréz oksit (N,O), floriirlii gazlar (HFCs: Hidroflorokarbonlar; PFCs:
Perflorokarbonlar; SF: Siilfiir Heksafloriir)’dir (Ozmen, 2009). Baslica sera gazlarina 4 baslik
altinda Sekil 2.1°de yer verilmektedir:
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SERA GAZLARI

KARBONDIOKSIT @ METAN

® Yerleym ® Elektrik ve Ismma W avanciiik i Tirm
» Ulagm » Sanayi ® Gaz, Petrol Sanayi wKat ank
™ Hizmetler ® Arazi Kullamm ® K omiir Madenciligi ve Diger

NITROZ OKSIT . FLORLU GAZLAR °
% 6

#Tarm ®Fosil Yalat
# Okyanuslar » Bioyakat % Endustriyel Sogutma ® Sogutmah Ulagim
® insan Diglalan ® Atmosferik Kirleticiler = Ticarl Sogutma * Sogutma Sistemleri

® K opiikler (Foams) ® Sondaj Sistemleri

Sekil 2.1. Sera gazlar: (Durmusoglu,2018)

Sekil 2.1°de goriildiigii tizere sera gazlarinin igerisinde karbondioksit (CO,) oraninin
diger sera gazlarinin oranlarina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Atmosferde bulunan
bu gazlar, yeryiiztindeki 1sinin bir kismini tutarak yeryiiziindeki 1s1 kaybin1 engellemektedir.
Karbondioksit ise atmosferde en ¢ok 1s1 tutma &zelligine sahip olan gazdir (Ozmen, 2009; Li
vd., 2019). Bir sonraki baslikta karbon emisyonlarinin ana kaynaklar1 detayli bir sekilde ele

alinmaktadir.
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2.3. Karbon Emisyonunun Ana Kaynaklar:

Dogada karbon elementi, atmosfer, kara ve deniz canlilari, okyanuslar, mineral rezervleri
arasinda gerceklesen bir dongii halindedir. En biiytik iki dongiiden biri atmosfer ve okyanus
ylizeyi arasinda diger dongii ise atmosfer ve bitki oOrtiisii arasinda ger¢eklesmektedir.
Atmosferde karbon ¢ogunlukla oksitlenmis formu olan karbondioksit (CO,) seklinde

bulunmaktadir (EPA, 2002).

Karbon emisyonu kaynaklari, insanlarin endiistriyel ve yasamsal ihtiyaglarini karsilama
cabasi sonucu enerji tiiketimi kaynakli salinimlardir (Wang ve Han, 2019). Bu nedenle karbon
emisyonunun birincil kaynagi fosil yakit kullanimidir. Karbondioksit, ormanlarin tahrip
edilmesi, tarim alanlarindaki topraklarin temizlenmesi, iyilestirilmesi ve diger arazi kullanimi1
tizerindeki insan kaynakli etkilerden dolay1 da yayilabilmektedir (EPA, 2020). 2011 yili
Birlesmis Milletler (BM) Niifus Fonu verilerine gore diinya niifusunun %50'si kentsel alanlarda
hayatin1 stirdiirmektedir. BM Habitat verilerine gore ise, Diinya’daki enerji tiiketiminin
yaklasik %70'inden ve kiiresel sera gazi salinimlarinin %80°inden kentler sorumludur (Ttre,
2014). Bir baska deyisle Diinya’da fosil yakit kullanimindan kaynaklanan sera gazi
emisyonunun yaklasik %75-80'inin kentlerden kaynakli oldugu ileri stiriilmektedir
(Satterthwaite, 2008). Toplam karbon emisyonunun yaklasik %90°1 elektrik ve 1s1 {iretimi,
ulagim, sanayi ve hizmetlerden kaynaklanmaktadir (Durmusoglu, 2018). Karbon emisyonunun
kaynaklar1 konusunda yapilan ¢alismalarda salimin en fazla kentsel (gecirimsiz) alanlardan
kaynakli oldugu belirtilmektedir. Kentsel alanlarin karbon emisyonu salim miktarlarina
bakildiginda sirasiyla en fazla elektrik ve 1sinma {iretiminden kaynakli (yaklasik %35), sanayi
faaliyetlerinden kaynakli (yaklasik %21), ulasimdan kaynakli (yaklasik %14) ve bina kaynakli
(yaklasik %6) oldugu vurgulanmaktadir. Gegirimli alanlar kapsaminda ele alinabilecek tarim,
orman ve diger arazilerin kullanimindan kaynakli karbon salinim orani yaklasik %24°tiir (EPA,
2020). Bu nedenle 6zellikle kentlerde kentsel alanlardaki karbon emisyonunun azaltilmasi
O6nemli bir sorun haline gelmistir (Wang ve Han, 2019). Bu dogrultuda calismada kentsel

alanlardan kaynakli karbon emisyonlarina odaklanilmaktadir.
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2.4. Kentsel (Gecirimsiz) Alanlar

Gegirimsiz kavrami, gecirgenligi olmayan (TDK, 2020), girise ve gegise izin vermeyen
su ge¢irmeyen bir katman olarak ifade edilmektedir (Longman Dictionary, 2020). Gegirimsiz
alanlar, suyun topraga sizmasmi Onleyen herhangi bir madde veya malzeme olarak
tanimlanabilmektedir. Bir bagka deyisle suyun dogal olarak sizmasina ve gecisine izin
vermeyen herhangi bir ylizey ge¢irimsiz alanlar olarak kabul edilebilir. Yollar, kaldirimlar,
catilar ilk akla gelen ve kolayca tanimlanabilen gegirimsiz yiizey tiirleridir. Ancak bunlarin
disinda kaldirimlar, teraslar ve sikistirilmis zeminler, otoparklar da gegirimsiz alanlara 6rnek

teskil etmektedir (Arnold ve Gibbons, 1996).

Kentlerin biiyiime hiz1 arttik¢a kentsel (gecirimsiz) alanlarin kapladigi alanin yiizdesi de
artmaktadir. Bu dogrultuda kentsel alanlarin artmasi sonucu, geg¢irimli alanlar olan tarim
arazileri ve ormanlik alanlar gecirimsiz alanlara (yerlesim, sanayi, ulasim alanlarina)
dontismektedir (Hansen vd., 2005; Zhang vd., 2011). Gegirimsiz alanlar, kent alanlarinin biiytik
bir boliimiinii olusturmaktadir. Ozellikle niifus yogunlugunun fazla oldugu ve hizli niifus
artisinin - yasandig@i  kentlerde gecirimsiz alanlar ve bunlarin olumsuz etkileri ortaya
cikabilmektedir (Bi vd., 2011). Bir kentsel alanda bulunan gegirimsiz alanlar ulasim (yollar,
garajlar, otoparklar vb.), yerlesim alanlar1 (konutlar, binalar vb.) olmak {izere iki alt boyutta
siniflandirilabilir (Khorshild, 2016). Ancak ¢alismada sanayi alanlar1 yerlesim alanlarindan ayr1
olarak ele alinacaktir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda kent alanlarinda yer alan gegirimsiz alan

tiirleri; yerlesim, ulasim ve sanayi alanlar1 olmak tizere 3 baslikta incelenecektir.

2.4.1. Yerlesim alanlar

Gilinlimiizde insanlarin giinden giine artan bir sekilde kirsal alanlardan kentsel alanlara
goc ettigi bilinmektedir. Bu go¢ hareketine bagli olarak kentsel alanlar artmakta ve
genislemektedir. Kirdan kente goglerin artmasi, ayni zamanda artan enerji talebini de
beraberinde getirmektedir. Diinya niifusunun yarisindan fazlasinin (yaklasik %55’inin) kent
merkezlerinde yasadigi ve kentsel alanlardaki niifusun 2050 yilina kadar yaklasik %70°lik bir
artis gosterecegi tahmin edilmektedir (United Nations, 2019). Artan ge¢irimsiz ylizeyler
birtakim ¢evresel sorunlar1 beraberinde getirmistir. Kiiresel 1sinmay1 kontrol etme ¢abasi ve
sera gazlarini azaltma da sozili edilen g¢evresel sorunlarin basinda gelmektedir. Calismanin
odaginda olan karbondioksit kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine yol acan en temel sera
gazlarindan biridir (World Bank, 2007). Ozellikle yerlesim alanlarindan kaynakli karbon

emisyonu, toplam sera gazi emisyon miktarinda Gnemli bir paya sahiptir. Uretim
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gerceklestirecek firmalar ve konutlardaki hane halklar: ihtiyag duydugu enerjinin yaklagik
olarak %87’lik boliimiinti fosil yakitlardan saglamaktadir (http-1).

Yerlesim alanlarindaki karbon emisyonu, fosil yakitlarin ve elektrigin dogrudan veya
dolayli olarak kullanimindan kaynakli olabilmektedir (Li vd., 2019). Fosil yakitlarin konutlarda
1sinma vb. amaglarla kullanilmasina bagl olarak olusan karbondioksit emisyonlarinin insan
faaliyetleri igerisinde en ¢ok paya sahip olmasi kiiresel 1sinmay1 hizlandirmaktadir (Bayrag,
2010). Insan faaliyetlerinin paymim c¢ok oldugu konut sektorii en fazla enerji tiiketen
sektorlerden biridir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2006). Konutlarda kullanilan enerji
kaynaklarindan kaynakli karbon emisyonun belirlenmesi kentlerin siirdiirtilebilirligi i¢in biiyiik
Onem tagimaktadir. Bu baglamda ¢alisma kapsaminda yerlesim alanlarinda faturalanan elektrik

tiikketimi ve dogalgaz tiikketiminden kaynakli karbon emisyonlar1 belirlenmeye ¢alisiimaktadir.

2.4.2. Sanayi alanlar

Sanayiler, kentlerin en 6nemli yapitaslarindan biridir. Enerji sektoriindeki en yiiksek
karbon emisyonu sanayi sektoriinden kaynaklandigi ileri siirtilmektedir (Hidayatno vd., 2019).
Son yillarda yasanan ekonomik gelismeler ile birlikte kentlerdeki sanayi bolgelerinin kayda
deger bir sekilde gelistigi ve biiytidiigii gozlemlenmektedir. Ancak yasanan gelismelerin
ekonomik ve sosyal agidan olumlu yansimalar1 olsa da birtakim ¢oziilmesi gereken gevresel
sorunlart da beraberinde getirmektedir. Artan sanayilesme c¢evresel kalitede ciddi anlamda
bozulmalara yol acacaktir. Ekonomik gelismeler karbon emisyonu artisina sebep olan
unsurlardan biridir. Bu anlamda sanayi sektoriinden kaynakli karbon emisyonlarinin
belirlenmesi, sanayilerin karbon emisyonlarini azaltmaya yonelik stratejiler gelistirmesi
cevresel siirdiirtilebilirlik agisindan biiylik 6nem tasimaktadir (Grossman ve Krueger, 1995;
Hidayatno vd., 2019; Sinha ve Chaturvedi, 2019). Bu dogrultuda bir diger kentsel alan olarak
incelenen sanayilerden kaynakli karbon emisyonlar1 da ¢alisma kapsaminda tespit edilmeye

calisilacaktir.
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2.4.3. Ulasim alanlar:

Her gecen giin artan niifus ve insanlarin yagsam diizeyinin daha konforlu hale gelmesi gibi
durumlar sonucunda, kentsel alanlarda kisi basina diisen ara¢ sayist hizli bir sekilde artis
gostermektedir. Artan ara¢ sayisina bagli olarak, ulastirmada kullanilan yakit miktarinin
artmasi, atmosferde Kkirletici emisyonlarin ve karbondioksit (CO,) gazi miktarinin hizla
yiikselmesine neden olmaktadir (Yilmaz vd., 2019). Ozellikle tasit teknolojisindeki gelismeler
dogrultusunda her bir ara¢ bagina diisen yakit tiiketimi 6nemli miktarda azalmasina ragmen,
toplumlarin gelismesi sonucunda artan tasit sayisi, ulasim sektdriiniin 6zellikle de karayolu
ulagimindan kaynakli karbon emisyonlarinda artis oldugunu gostermektedir (Sorusbay, 2005).
Kentlerin mekansal anlamda biiyiikliigliniin artmasi, kentsel kullanimlarin diizensiz bir sekilde
yer belirlemeleri gibi durumlar neticesinde kentte kisi basina diisen yolculuklarin ortalama
olarak uzunlugu da artis gostermektedir. Kentlerin mekansal anlamda biiyiimesini ve diizensiz
gelismesini harekete geciren baslica faktorlerden biri tasit kullannmindan kaynaklr artistir. Bir
baska bakis acisiyla, kentlerin mekansal olarak yayildigi mesafe arttik¢a da toplu tagima ile
ulagim daha zor hale gelmekte ve uzun mesafeler i¢cin yaya ve bisiklet yolculugu yapilmasi
imkéan1 azalmaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak tasit kullanimi artmaktadir (Eskisehir
Tepebasi Belediyesi, 2014). Diinya geneline bakildiginda birincil enerji kaynaklarinin yaklasik
beste biri, ulastirma sektorii tarafindan tiiketilmektedir. Ulasim i¢in harcanan enerjinin %95’ ten
fazlas1 fosil yakit tiirevli motorlardan elde edilmektedir. Ttim ulagim faaliyetleri i¢in tiiketilen
fosil yakitlarindan (petrol, dogalgaz vb.) ortaya ¢ikan emisyonlar kiiresel sera gazlarinin
yaklasik olarak %20’sini meydana getirmektedir. Ayrica ulasim tiirleri arasinda kiiresel
diizeydeki emisyonlar iizerinde karayolu %70, havayolu %12, denizyolu hatlar1 %11 ve
demiryolu hatlar1 %2’lik bir paya sahiptir (Ceylan vd., 2007). Bu baglamda, ulasim
sektoriinden kaynakli karbon emisyonlarinin belirlenmesi gerekli diizenleme ve planlamalarin
daha dogru bir bigimde yapilabilmesi yoniinden biiyiik énem arz etmektedir. Bu nedenle
calisma kapsaminda ulasim alanlarindan kaynakli karbon emisyonlarinin belirlenmesinde fayda

gortilmektedir.
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2.5. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, yeryiizinden uzakta konumlandirilan 6zel 6l¢iim aletleri kullanilarak
yerylizii ile temas olmaksizin uzaktan gergeklestirilen 6l¢timler ile elde edilen verilerle yerytiizii
hakkinda bilgi edinebilmeyi ve bu verileri kullanarak birtakim analizler yapabilmeyi saglayan
bir bilim dalidir. Uzaktan algilamada kullanilan bilgiler, uydulardan veya ugaklardan elde
edilen goriintiilerin kaydedilmesi, 6l¢tilmesi ve yorumlanmasi siiregleriyle toplanmaktadir
(Jensen, 2009). Nesnelere iliskin goriintiiler analog ve dijital olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.
Ugaklardan elde edilen hava fotograflar1 analog goriintiilere 6rnek teskil ederken, elektronik
sensorler kullanilarak elde edilen uydu gortintiileri dijital goriintiilere 6rnek teskil etmektedir
(Khorshild, 2016). Uzaktan algilamada elde edilen uydu gériintiileri, iklim degisiklikleri hava
kirliligi, arazi kullanimi, ¢6llesme vb. birgok arastirma sahasinda ve ayni zamanda kent
alanlarindaki ge¢irimli ve gec¢irimsiz alanlar1 birbirinden ayirmak i¢in kullanilabilmektedir
(Toptas, 2018). Ancak kent alanlarindaki farkl arazi siniflarina ait spektral karisiklik sebebiyle
istenen dogruluk elde edilemeyebilir. Bu dogrultuda kent alanlarindaki ge¢irimli ve gecirimsiz
alanlart ayristirabilmek ve istenilen dogrulugu elde edebilmek adina smiflandirma
yontemlerinin kullanilmasi gerekmektedir (Xu, 2007). Bu nedenle, bu amagclar i¢in hazirlanan
CORINE (Coordination of Information on the Environment — Cevresel Bilgininin
Koordinasyonu) arazi kullanimi siniflandirma yontemlerini bir sonraki baslikta detayli bir
sekilde incelemenin, konunun daha iyi anlasilabilmesi ag¢isindan faydali olacagi

distintilmektedir.

2.5.1. CORINE arazi kullanimi

CORINE, 1985 yilinda Avrupa Birligi i¢in bilgi toplamak amaciyla baslatilan bir
programdir.1994 yilindan bu yana da Avrupa Cevre Ajansi-ACA (European Environment
Agency) kendi programlarina dahil etmislerdir. Proje, yaklasik 5,8 milyon km? alanda,
Tiirkiye’nin de igerisinde yer aldig1 39 {iilkede gergeklestirilmeye devam etmektedir. ACA
tarafindan belirtilen arazi oOrtiisti/kullanimi siniflandirma kurallarina uygun olarak uydu
gortintiilerini kullanarak bilgisayar destekli gorsel yorumlama yontemleri ile hazirlanan arazi
ortiisti/kullanimi  verisidir. Arazi kullanimi, yeryiiziinde bir boélgenin sosyo-ekonomik
fonksiyonlar1 a¢isindan (yerlesim alanlari, endiistriyel veya ticari alanlar, yesil alanlar, yol vb.)
tanimlanmasidir. Arazi ortiisli ise daha genis anlamda, uydu goriintiileri veya hava fotograflari
ile diinya ylizeyinden izlenebilen yer yiizeyinin sahip oldugu karakteristik 6zellikleri ifade
etmektedir. Cevresel degisimlerin belirlenebilmesi, dogal kaynaklarin rasyonel bir sekilde

yonetilebilmesi ve c¢evre ile ilgili gerekli diizenleme ve planlamalarin yapilabilmesi i¢in arazi
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kullanimindaki degisikliklerin belirlenmesi kentler i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Program
kapsaminda, ACA’ya iiye olan tiim iilkeler i¢in kurulusun belirledigi kriterler ve siniflandirma
sistemi kullanilarak uydu goriintiileri ile arazi kullanimi haritalari tiretilmektedir. Bu haritalarin

bir¢ok ¢alismaya altlik olabilecek kullanim alan1 mevcuttur;

e Cevre ve Giivenlik i¢in Kiiresel Izleme (GMES- Global Monitoring for
Environment and Security) programi gercevesinde c¢evrenin izlenmesi ve arazi
degisimlerinin belirlenmesinde,

e Tarim alanlari, orman alanlari, sulanan alanlar gibi temel arazi kullanim verilerinin
konumsal verilerle ortaya ¢ikarilmasi igin,

e Orman alanlari, sulak alanlarin degisimlerinin izlenmesinde ve g¢evre diizeni
planlarinin hazirlanmasi gibi birgok kullanim alaninda yararlanilmaktadir (http-2).

e Uydu gortintiileri kullanilarak gorsel yorumlama metotlari ile hazirlanan 1/100.000
Olcekli haritalar tretilmektedir. Avrupa Birligi tiyesi iilkeler ve iilkemiz icin de
1990 yilindan baglayarak 2000 yilina kadar on yil i¢in daha sonraki yillarda her alt1
yilda bir arazi kullanim haritalar1 tiretilerek dogal kaynaklarin giincel bir sekilde
izlenmesi ve cevresel degisimlerin belirlenmesi amaci dogrultusunda arazi

kullanim haritalar tiretilmektedir.

ACA  tarafindan  gelistirilen  simflandima  sistemi 3 seviyeli  bir
siniflandirmadir.1.seviyede 5, 2.seviyede 15 ve 3.seviyede 44 adet alt arazi kullanimi sinifindan
olugmaktadir. Ayrica iilkeler kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda 4. Seviye olarak alt smiflar
ekleyebilmektedirler (http-3). Cizelge 2.1°de CORINE arazi siniflarina ait seviyeler

verilmektedir.
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Cizelge 2.1. CORINE arazi siniflarina ait seviyeler (http-3)
CORINE arazi smiflar

1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye
1. Yapay 1.1. Sehir Yapisi 1.1.1. Siirekli Sehir Yapisi
Baolgeler 1.1.2. Siireksiz Sehir Yapisi
1.2. Endustri, Ticaret ve 1.2.1. Endiistriyel ve Ticari Birimler

Ulagim Birimleri 1.2.2. Karayollari, Demiryollar1 ve

flgili Alanlar
1.2.4. Havaalanlari
1.3. Maden Ocagi, Bosaltim 1.3.1. Maden Cikarim Sahalari
ve Insaat Sahalar 1.3.2. Bosaltim Sahalar1
1.3.3. Insaat Sahalar1
1.4. Yapay, Tarimsal 1.4.1. Yesil Sehir Alanlari
Olmayan Yesil Alanlar 1.4.2. Spor ve Eglence Alanlari
2. Tarmmsal 2.1. Ekilebilir Alan 2.1.1. Sulanmayan Ekilebilir Alanlar
Alanlar 2.1.2. Suirekli Sulanan Alanlar
2.2. Siirekli Uriinler 2.2.1. Uziim Baglar
2.3. Meralar 2.3.1. Mera Alanlart
2.4. Karigik Tarimsal Alanlar 2.4.2. Karigik Tarim Alanlar1

2.4.3. Dogal Bitki Ortiisii ile Birlikte
Bulunan Tarim Alanlari
3. Orman ve 3.1. Ormanlar 3.1.1. Genis Yaprakli Ormanlar
Yari1 Dogal Alanlar 3.1.2. igne Yaprakli Orman
3.1.3. Karigik Ormanlar
3.2. Maki ve Otsu Bitkiler 3.2.1. Dogal Cayirliklar
3.2.3. Sklerofil Bitki Ortiisii
3.2.4. Bitki Degisim Alanlar1
3.3.Bitki Ortiisii Ile Kaph 3.3.3. Seyrek Bitki Alanlar:
Olmayan veya Az Miktarda Bitki
Ortiisii [le Kapli Agik Alanlar

4.Sulak 4.1. Karasal Batakliklar 4.1.1. Karasal Batakliklar
Alanlar
5. Su Yapilan 5.1. Karasal / i¢ Sular 5.1.2. Su Kiitleleri

2.6. Cografi Bilgi Sistemleri
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), belirli bir ama¢ dogrultusunda yeryiiziindeki konumsal

ve konumsal olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, giincellenmesi ve gerektigi
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durumlarda sorgulanmasi, analiz edilmesi, goriintiilenmesi islevlerini saglayan icerisinde
yazilim, donanim ve personel bulunduran, kurumsal ve organizasyonel entegre gerektiren bilgi

sistemlerinin geneline verilen isim olarak tanimlanmaktadir.

CBS’de veri tipleri konumsal (gratik) ve konumsal olmayan (so6zel) veri tipleri olmak
tizere ikiye ayrilir. Konumsal veri tipleri, yeryiiziine ait cografi referanslara sahip bilgileri
tanimlamak amaciyla kullanilir. Bu cografi referansa ait konum verisi belirlenirken segilecek
veri modeline baglh olarak ifade edilir. Bu veri modelleri vektorel (vector) ve hiicresel (raster)
veri modelleridir. Vektorel veri modeli, yeryiizii tizerindeki konumu bilinen, koordinat bilgisine
sahip veriler olarak tanimlanmaktadir. Koordinat degerleri, nokta, ¢izgi, alan olarak
depolanmaktadir. Vektorel veri modeli, cografi nesnelerin kesin konum bilgilerini tanimlamak
icin son derece kullanigh bir modeldir. Raster veri modeli ise, iki boyutlu ortamda diizenli grid
yapisina sahip satir ve stitunlara boliinen hiicrelerden olusan veri modelidir. Bu hiicrelerin her
biri pixel olarak adlandirilir. Raster veri modelinde her bir piksel bir degere atanir. Hava
fotograflari, uydu goriintiileri raster veri modeline 6rnek olarak gosterilebilir. Konumsal
olmayan veri tipleri ise, konumsal veriler ile iliskili bir bicimde veritabanlarinda saklanan
oznitelik verileri olarak ifade edilmektedir. Oznitelik verileri, birgok CBS ¢alismas1 i¢in énemli
bir yere sahiptir. Konumsal veri ile 6znitelik verileri arasinda iligki kurularak tek bir konumsal
veriden Oznitelik verilerine bagli olarak istenilen sayida sorgulamalar ve analizler
yapilabilmekte sosyal, ekonomik ve cevresel agidan 6nemli boyutlara sahip olan bir¢ok

analizde mekansal olarak ifade edilebilmektedir (Yomralioglu, 2000; Uyguegil, 2018).

Cografi bilgi sistemlerinin grafik ve grafik olmayan verilerin konumsal olarak
sorgulanmasi, goriintilenmesi otomasyon akilli-harita olusturulmasi, konumsal analizler,
sayisal verilerin entegrasyonu ve bir¢cok karar verme analizlerinde sayisal ve sozel verilerle
entegre bir bigimde calisabilme 6zelligi vardir. Tum bu 6zellikler sayesinde farkli meslek

disiplinlerine ait bir¢ok ¢alismada arag olarak kullanilmaktadir (Yomralioglu, 2000).
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3. MATERYAL VE YONTEM
Bu bolimde calisma alani, kullanilan veriler, verilerin hesaplanmasinda kullanilan
emisyon hesaplama yontemleri hakkinda bilgi verilmekte, emisyon haritalarinin ve arazi

kullanim haritalarinin olusturulmasina dair yontemler agiklanmaktadir.

3.1. Materyal
Bu béliimde ¢alisma alani ve kullanilan veriler, verilerin kaynaklari, kullanilan yazilim

hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1.1. Calisma alani

Bu arastirmanin ¢alisma alani, Tiirkiye Ii¢ Anadolu bolgesinde yer alan Eskisehir ilinin
Biiyiiksehir Belediyesi sinirlar1 igerisinde yer alan Odunpazari ve Tepebasi ilgelerini
kapsamaktadir. Sozii edilen ilgeler, Eskisehir ilinin niifus yogunlugu bakimindan en biiyiik
ilgeleridir. Calisma kapsaminda Odunpazari ilgesinde 85 mahalle, Tepebasi il¢esinde ise 91
mahalle ve Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi incelenmektedir. Eskisehir ili cografi konum
olarak 29-32 Dogu boylamlar1 ile 39-40 Kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Cografi
konumu ile I¢ Anadolu Bélgesi'nin en 6nemli kentlerinden biri olan Eskisehir ili 13.652 km?
yiiz 6l¢timiine sahiptir (Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi (EBB) Istatistikleri, 2017). Calisma

alaninin konumu Sekil 3.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Calisma alant konumu
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3.1.2. Kullanilan veriler

Bu ¢alismada sera gazlarinin iginde %80°den daha fazla paya sahip olan karbondioksit
emisyonlarinin belirlenmesi ve arazi kullanimi ile iligkilendirilmesi amaglanmaktadir. Bu
amaca ulasabilmek adina calismada gelismis ve gelismeye devam eden bir biiyiiksehir ili
statlistinde bulunan Eskisehir kent merkezi i¢in kentsel alanlarda 2010-2019 yillar1 arasindaki
zaman dilimine ait enerji kullanim verileri, 2012 ve 2018 yillarina ait CORINE arazi kullanim
verileri kullanilmaktadir. Bu boliimde, ¢alismada kullanilan veriler ve verilerin elde edildigi

kaynaklara yer verilmektedir.

Cizelge 3.1. Kullanilan veriler

Corine Arazi Kullanim Verileri Copernicus Arazi izleme Servisi(Copernicus

Land Monitoring Service) ve

Tarim ve Orman Bakanlig1

Calisma Alani Siirlar Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi

Niifus Verileri TUIK

Yerlesim Alanlarinda Dogalgaz Tiiketim ESGAZ

Verileri

Yerlesim Alanlarinda Faturalanan Elektrik EPDK ve Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi
Tiiketim Verileri [statistikleri

Sanayi Alanlarinda Enerji Kullanim Verileri EOSB
Ulasim Verileri EPDK

3.1.2.1. Yerlesim alanlart

Calisma kapsaminda, Eskisehir ilinin merkez il¢elerinde kentsel alanlardan biri olan
yerlesim alanlarinda dogalgaz ve elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonlarinin
belirlenmeye c¢alisilmistir. Eskisehir ilinde konutlarda 1sinma amaglh dogalgaz kullanimina ilk
defa BOTAS biinyesinde 1996 yilinda baslanmistir. Bu hizmeti, 2004 yilindan itibaren ESGAZ
(Eskisehir Dogalgaz Dagitim A.S.) firmasi devralmistir. ESGAZ, Biiyiiksehir Belediyesine ait
miicavir alanlar1 (belediye smirlari disinda olup, imar mevzuati bakimindan belediyelerin
kontrol ve mesuliyeti altina verilmis olan alanlar) kapsayan imara agik tiim cadde ve sokaklara
dogalgaz hizmeti vermeye baslamis olup, 2004 yilinda devralinan 107.000 olan bagimsiz birim
sayisint 2010 yili sonu itibari ile 283.752°e¢ c¢ikartmistir. S6z konusu bilgiler pek ¢ok
arastirmaya (Orug vd., 2012; EBB Istatistikleri) kaynak olusturmustur. 2010 y1li sonu itibari ile
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207 milyon m?® olan dogalgaz tiiketim miktar1, 2019 yilsonu itibari ile 310 milyon m>’e ¢ikarak

artis gostermistir (ESGAZ, 2020).

Calisma kapsaminda yerlesim alanlarinda dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbondioksit
emisyonlar belirlenirken, 2010-2019 yillar1 araliginda ESGAZ kurumundan elde edilen aylik
mabhalle bazinda dogalgaz tiikketim miktar1 verileri toplanarak yillik dogalgaz tiiketim verileri
kullanilmistir. Cizelge 3.2°de Tepebasi ve Odunpazari ilgelerine ait 2010 ve 2019 yillar araligi

icin toplam dogalgaz tiikketim miktar1 milyon m3/yil olarak verilmistir.

Cizelge 3.2. Tepebasi ve Odunpazart ilgeleri 2010-2019 yillart arast toplam dogalgaz tiiketimi (milyon m*/yil)
(ESGAZ, 2020)

Tepebasi Dogalgaz tiiketimi Odunpazari Dogalgaz tiiketimi
! (milyon m3/yil) (milyon m3/y1l)
2010 86,03 121,67
2011 116,67 160,12
2012 118,87 155,01
2013 117,80 147,50
2014 115,22 141,36
2015 120,23 144,31
2016 137,22 161,10
2017 183,04 200,83
2018 155,35 172,27
2019 143,61 166,54

ESGAZ kurumundan elde edilen verilere gore, 2004 yilinda devralinan dogalgaz altyap1
hizmeti, kurumun 2007 yilinda baslatmis oldugu dogalgaz aboneligi kampanyasi ile 2011
yilinda konut abone sayisim1 304.989’a ulastirmistir (EBB Istatistikleri, 2011). Bu baglamda
2011 yilinda toplam dogalgaz tiiketiminde bir artis oldugu ve ilin niifus verileri gbz 6niine
alindiginda niifusu daha ¢ok olan Odunpazari il¢esinde toplam dogalgaz tiiketiminin, Tepebasi

ilgesine gére daha fazla oldugu Sekil 3.2° de gdzlenmektedir.

22



——Tepebast —&—Odunpazari
250

200
150

+
100 f ——

50

Dogalgaz Tiiketimi (milyon m?/ Yil)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 3.2. Tepebasi ve Odunpazart ilgeleri 2010-2019 yillart arasi toplam dogalgaz tiiketimi

Yerlesim alanlarinda elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu belirlenirken,
Eskisehir ilinde tiiketilen elektrigin tiretim miktarinin ne kadarinin kent merkezinde tiretildigi
bilgisine erigilememesi ve ayn1 zamanda tiiketilen elektrigin interconnected bir sistemle kente
getirilmis olma olasilig1 s6z konusu oldugundan hesaplanan karbon emisyon degerleri sanal
karbon emisyon degerleri olarak belirlenmistir. Calisma boyutlarinda kentsel alanlar
kapsaminda ele alinan aydinlatma, mesken ve ticarethanelerde tiiketilen elektrik enerjisi
tiiketimleri incelenmistir. Calisma kapsaminda Eskisehir il geneli i¢in 2015-2019 yillar1 araligi
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’ndan ve 2010-2014 yillar1 araligi Eskisehir Biiytiksehir
Belediyesi Istatistikleri’nden elde edilen toplam faturalanan elektrik enerjisi tiiketimi miktar1
verileri kullanilmistir. Dogalgaz tiiketiminde oldugu gibi mahalle detayinda veriler elde
edilememistir. Bu sebepten otiirti, ¢calisma yillarim1 kapsayan niifus verilerine de ihtiyag
duyulmustur. Niifusa oranlama senaryosu iizerinden Eskisehir ilinin merkez ilgeleri olan
Odunpazar1 ilgesinde 85 mahalle, Tepebasi ilcesinde 91 merkez mahalle detayinda
incelenmigtir. Cizelge 3.3°de Eskisehir iline ait 2010 ve 2019 yillar1 aralig1 i¢in faturalanan
elektrik enerjisi tikketiminin tiiketici tiirtine goére dagilimi ve dagilimin grafiksel gosterimi Sekil

3.3 de MWh/y1l olarak verilmistir.
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Cizelge 3.3. Eskisehir ili yillara gore faturalanan elektrik enerjisi tiiketiminin tiiketici tiiriine gore dagilimi

(MWh/il )(EBB Istatistikleri, 2020; EPDK, 2020)

Yil

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Aydinlatma Mesken Ticarethane Eskisehir toplam elektrik

(MWh/y1l) (MWh/y1l) (MWh/y1l) enerjisi titketimi (MWh/y1l )
40.298 398.284 201.926 640.507
39.758 458.739 179.792 678.290
40.541 444.198 324.469 809.208
42.154 471.816 445.868 959.838
43.463 490.584 474.096 1.008.14
44.516 486.443 650.366 1.181.33
44.636 538.486 637.874 1.220.99
45.948 538.002 751.655 1.335.61
49.113 555.278 629.277 1.233.67
50.864 576.450 623.271 1.250.59

Tiiketici tlirtine gore dagilim verileri yillara gore incelendiginde, 2010-2014 yillar

araliginda meskenlerde elektrik enerjisi tiiketiminin daha fazla oldugu, 2015-2019 yillar

araliginda ticarethanelerden kaynakli elektrik tiiketiminin daha fazla oldugu Sekil 3.3° de

gortilmektedir.
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Sekil 3.3. Eskisehir ili yillara gore faturalanan elektrik enerjisi tiiketiminin tiiketici tiiriine gore dagilimi
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Elektrik enerjisi tiiketiminde mahalle detayinda verilere ulagilamadigi i¢in Eskisehir
ilinin toplam tiiketimi ile toplam niifusu oranlanarak il bazinda kisi basina diisen elektrik

enerjisi tiketimi elde edilerek merkez il¢elerdeki tiikketim belirlenmistir.

Cizelge 3.4. Eskisehir ili yillara gore faturalanan toplam elektrik enerjisi tiiketimi (MWh/yil), niifusu ve kisi basina
diisen elektrik enerjisi tiiketimi (EBB Istatistikleri, 2020; TUIK, 2020; EPDK, 2020)

Yil Eskisehir toplam | Eskisehir Eskisehir’de kisi basina diisen elektrik enerjisi
elektrik enerjisi = niifusu tiikketimi
tiilketimi (MWh/y1l)
2010 640.507 764.584 0,84
2011 678.290 781.247 0,87
2012 809.208 789.750 1,02
2013 959.838 799.724 1,20
2014 1.008.14 812.320 1,24
2015 1.181.33 826.716 1,43
2016 1.220.99 844.842 1,45
2017 1.335.61 860.620 1,55
2018 1.233.67 871.187 1,42
2019 1.250.59 887.475 1,41
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Sekil 3.4. Eskisehir ili yillara gore faturalanan toplam elektrik enerjisi tiiketimi ve niifusu
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Calisma kapsaminda incelenen iki merkez ilge icin ilgelerin niifuslar ile kisi basina diigen
elektrik enerjisi tiiketimi kullanilarak il¢ge bazinda toplam tiiketim elde edilmistir. Cizelge

3.5°de sdz konusu veriler belirtilmektedir.

Cizelge 3.5. Eskisehir ili merkez ilcelerinin yillara gore faturalanan toplam elektrik enerjisi tiiketimi (MWh/yil )
ve niifusu (EBB Istatistikleri, 2020; TUIK, 2020; EPDK, 2020)

Yil Odunpazari Odunpazari elektrik Tepebasi niifusu Tepebasi elektrik
niifusu enerjisi tiiketimi enerjisi tiltketimi
(MWh/yil) (MWHh/ yil)
2010 358.713 300.501 284.927 238.689
2011 365.764 317.561 296.704 257.603
2012 368.589 377.670 305.632 313.162
2013 371.128 445.432 314.599 377.586
2014 376.650 467.448 323.631 401.648
2015 383.523 548.030 333.553 476.626
2016 391.106 565.240 343.701 496.729
2017 399.451 619.912 353.179 548.102
2018 404.267 572.473 359.303 508.801
2019 413.461 582.629 370.150 521.597
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Sekil 3.5. Tepebasi ve Odunpazari toplam elektrik enerjisi tiiketimi
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3.1.2.2. Sanayi

Eskisehir il ekonomisinde %39’luk bir paya sahip olan sanayi sektorii ilin sosyo-
ekonomik gelismislik diizeyinin artmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Bebka, 2018). Eskisehir
ili, sanayi sektoriinde olduk¢a gelismis illerden birisidir. Gelismisligin temelinde, kent
niifusunun hizli bir bi¢imde artmasi, nitelikli is giicii potansiyeli, ilin cografi konumu, enerji ve
hammadde kaynaklar1 yoniinden zengin olmasi ve sanayi i¢in gereken altyap:r imkanlarinin
yeterli diizeyde olmasi gibi faktorler yer almaktadir. S6zii edilen faktorler ilin sanayisinin
gelisme stirecini hizlandirmistir. Sahip olunan sanayi alt yapisi sayesinde bir¢cok yatirimeinin
tercihi haline gelen bir sanayi bolgesi haline gelmistir. Teknolojik gelismelerin hizla ilerlemesi
ve yeni liretim imkanlarinin artmasi, bir¢cok sanayi dalinin hizla gelisme gostermesini ve ¢esitli
alanlarda faaliyet gosteren bir¢ok isletmenin kurulmasini beraberinde getirmistir. 1973 yilinda
Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi’nin faaliyete baslamasi, kent sanayisi i¢in biiyiik bir doniim
noktasi haline gelmistir. Sanayi’nin daha ergonomik ve ekonomik ¢aligsabilmesi i¢in Eskisehir
Organize Sanayi Bolgesi ve Kiigiik Sanayi Siteleri seklinde sanayi alanlar1 olusturulmustur.
Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi, 32,4 milyon m? alana sahip, 595 firma ile faaliyete devam
eden Turkiye’nin en biiyiik Organize Sanayi Bolgeleri’nden biri olma konumuna sahiptir.
Bunlardan 539 tane firma iiretim halindedir. Sektorel bazda dagilima bakildiginda birgok
sektorde gelisme gosterildigi gorilmektedir. Firma sayisina gore sektorlerin dagilimina
bakildiginda, ilk sirada Metal Uriinleri Imalat Sanayii %13,6 pay ile yer alirken, %12.5 pay ile
Makine Imalat Sanayii ikinci sirada yer almaktadir.%11,7 pay ile Kimya, Kauguk ve Plastik
Sanayii liglincii sirada yer alirken, %10,7 pay ile Gida Sanayii dordiincii sirada yer alan sektorler
olarak yer almaktadir. Eskisehir’de 3 adet Organize Sanayi Bolgesi (Sivrihisar OSB, Beylikova
Tarima Dayali Ihtisas Besi OSB ve EOSB), 16 adet Kiigiik Sanayi Sitesi (KSS) ve 1 adet de
Teknoloji Gelistirme Bolgesi yer almaktadir. Eskisehir Organize Sanayi, Kobi OSB, Baksan
Sanayi Sitesi, Teksan Sanayi Sitesi, EMKO Sanayi Sitesi baslica 6nemli sanayi siteleri Sekil

3.6’da verilmektedir (ESO, 2015; 2020; Eskisehir Cevre Durum Raporu, 2019).
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Sekil 3.6. Eskisehir sanayi alanlari haritasi

Eskisehir’de dogalgaz ilk defa Organize Sanayi Bolgesi’nde kullanilmaya baslanmuistir.
Organize Sanayi Bolgesi, tlilkemizin dogalgaz kullanan ilk sanayi bolgesidir. Dogalgaz
kullanimu ile hava kirliliginde 6nemli oranda azalma goriilmiistiir (Orug vd., 2012). Il sinirlar
icerisinde faaliyete devam eden firmalarin %95°1 dogalgaz kullanmaktadir (Eskisehir Temiz
Hava Eylem Plani, 2014). Sanayi bélgesi kapsamindaki sanayicilere kaliteli ve kesintisiz enerji
temin etme, firmalarin devamli olarak tiretim yapmalarini saglayarak verimliligi arttirmak, ucuz
elektrik enerjisi temin etme gibi amaglar dogrultusunda Organize Sanayi Bolgesinde faaliyetine
devam eden 227 firmanin ortak katkilar1 ile Eskisehir Endiistriyel Enerji Uretim Otoprodiiktor
Grubu Sanayi ve Ticaret A.S. (EEE A.S.) kurulmustur. 1998 yilinda EEE biinyesinde Dogalgaz
Kombine Cevrim Elektrik tiretim santrali hizmete girmistir. Santral, yilda 420 milyon/kWh
tiretim kapasitesine sahiptir. 2017 yili itibariyle dl¢iim ve bakim ¢alismalar1 diginda iiretim
gerceklestirilememistir. EEE biinyesinde 2016 yilinda 1 MW kapasiteye sahip Giines Enerji
Santrali (GES) kurulmustur. EOSB, ilerleyen yillarda yenilenebilir enerji kaynaklariyla tiretim
planlamaktadir (http-4; ESO, 2017).
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Calisma kapsaminda sanayiden kaynakli karbon emisyonu belirlenirken, Eskisehir
Organize Sanayi Bolgesi ile Enerji Uretim Otoprodiiktér Grubu San. ve Tic. A.S.’ ye ait 2010-
2019 yillar1 araligindaki tiim yillar i¢in ait elektrik ve dogalgaz tiiketim verileri kullanilmistir.
EOSB kullandig1 elektrigin bir kismini sehir disindaki tedarik¢ilerden kendisi satin almakta
kiictik bir kismini da dogalgaz cevrim santrali yoluyla kendisi tiretmektedir. 2017 y1l1 itibariyle
santralde 6l¢tim ve bakim c¢aligmalar1 diginda tiretim gergeklestirilemediginden 2010 ve 2017
yillar1 araligi i¢in veriler kullanilmistir (Bkz. Cizelge 3.6). Organize Sanayi Bolgesi’ni
kapsamayan diger sanayi sitelerinde tiiketilen elektrik ve dogalgaz miktarlarina bagl karbon
emisyonu bulunduklari mahallenin tiiketim miktarlar1 igerisinde hesaplanmistir. Eskisehir
OSB’deki firmalarin dogalgaz tiiketimleri incelendiginde son 3 yilda %9, son 5 yilda %12, son
10 yil igerisinde de %18 artis oldugu goézlenmektedir (EOSB, 2019). Sanayide dogalgaz
tiketiminden kaynakli karbon emisyonu hesaplamalarinda Cizelge 3.6 ve Sekil 3.7°de
belirtilmekte olan EOSB faaliyet raporlarindan elde edilen yillik elektrik tiiketim miktar

verileri kullanilmistir.

Cizelge 3.6. Sanayi’de yillara gére dogalgaz tiiketimi (milyon m> /yvil) (EOSB, 2020)

Yil Dogalgaz Tiiketim Miktari Dogalgaz Cevrim Santrali Tiiketim Miktari
(milyon m? /y1l) (milyon m? /y1l)

2010 193,65 66,95
2011 189,50 50,07
2012 185,70 43,05
2013 211,98 33,24
2014 193,24 15,83
2015 204,79 10,29
2016 207,20 10,83
2017 211,38 0.235
2018 220,80 -

2019 228,75 -

29



250

Al

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

=] = =

Dogalgaz Tiiketimi (milyon m3/yil)

<

# Dogalgaz Tiiketimi & Dogalgaz Cevrim Santrali Dogalgaz Tiiketimi

Sekil 3.7. Sanayide yillara gore dogalgaz tiiketimi

Sanayide elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyon hesaplamalarinda Cizelge 3.7
ve Sekil 3.8” de belirtilen EOSB faaliyet raporlarindan elde edilen yillik elektrik tiiketim miktar1

verileri kullanilmistir.

Cizelge 3.7. Sanayide yillara gore elektrik tiiketimi (milyon kWh/yvil) (EOSB, 2020)

Yil Elektrik Tiiketimi (milyon kWh/yil)
2010 477,19
2011 515,05
2012 542,96
2013 668,32
2014 743,13
2015 816,27
2016 866,12
2017 932,46
2018 969,03
2019 991,07
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Sekil 3.8. Sanayide yillara gore elektrik tiiketimi

Eskisehir OSB’deki firmalarin elektrik tiiketimleri incelendiginde elektrik tiikketimleri son
3 yilda %6, son 5 yilda %21, son 10 yil icerisinde de %114 artis oldugu gozlenmektedir
(EOSB, 2019).
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3.1.2.3. Ulasim

Eskisehir, Turkiye’'nin ulagim sistemi icerisinde onemli yere sahip illerden biri
konumundadir. Demiryollar1 ve karayollarinin kavsak noktasinda yer almasi kenti iilke ¢apinda
O6nemli bir konuma tagimistir. Havalimani genisletilme ¢alismalari, yeni otoyollar i¢in dnemli
bir kavsak noktasinda yer almasi ve kentte li¢ tiniversitenin bulunmasi, Eskisehir kentinde
ulagimin gelisimine 6nemli 6l¢tide katki saglamaktadir (Bebka, 2018). Calisma kapsaminda
ulagim sektorii icin karayolu ve havayolu kaynakli karbon emisyonlarinin belirlenmesi
dogrultusunda s6z konusu kaynaklara ait yakit tiiketim verileri elde edilmistir. Cizelge 3.8’de
belirtilen Eskisehir iline ait 2010-2019 yillar1 araligindaki tim yillar icin Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu sektor raporlarindan elde edilen akaryakat tiiketim verileri ve oto gaz i¢in

tiikketilen LPG verileri kullanilmistir.

Cizelge 3.8. Eskisehir ili 2010-2019 yillar: karayolu ve havayolu kaynakl yakit tiiketimleri (ton) (EPDK, 2020)
Yakait tiiketimleri (ton)

Karayolu Havayolu
Yil Benzin Motorin LPG Jet Yakit1
2010 23.953 199.658 29.516 0
2011 24.151 220.224 31.544 0
2012 22.668 193.289 31.906 0
2013 22.849 231.831 33.313 0
2014 22.967 223.397 35.376 0
2015 24.791 256.081 38.465 310
2016 27.273 278.815 41.140 293
2017 27.964 378.276 39.988 282
2018 28.761 345.633 39.760 309
2019 29.073 352.290 38.868 337
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3.1.2.4. CORINE verileri

Calisma kapsaminda 2012 ve 2018 yillarina ait CORINE verilerine ait alansal bilgiler
Tarim ve Orman Bakanligi’nin CORINE projesi ile ilgili web sayfasindan ilge diizeylerinde
temin edilmistir. Seviye 3 katmanlarina gore diizenlenen 2012 yilina ait veriler Cizelge 3.9°da,

2018 yilina gore diizenlenen veriler Cizelge 3.10° da verilmektedir.

Cizelge 3.9. Odunpazarive Tepebasi ilceleri 2012 yili CORINE Seviye 3 katmanlarina gore kapladiklari alan (ha)
(http-3)

2012 Yih ODUNPAZARI TEPEBASI
CORINE Seviye 3 Katmanlari Alan (ha) Yiizde (%) Alan (ha) Yiizde (%)

1.1.1. Siirekli Sehir Yapisi 1.15 1,0 1.19 0,9
1.1.2. Siireksiz Sehir Yapisi 2.05 1,8 1.92 1,4
1.2.1. Endiistriyel veya Ticari Birimler 1.96 1,7 1.09 0,8
1.2.2. Karayollari, Demiryollar ve flgili Alanlar 15 0,0 249 0,2
1.2.4. Havaalanlar: 18 0,0 1.19 0,9
1.3.1. Maden Cikarim Sahalari 575 0,5 934 0,7
1.3.2. Bosaltim Sahalari 37 0,0 34 0,0
1.3.3. insaat Sahalan 280 0,3

1.4.1. Yesil Sehir Alanlar 326 0,3 65 0,1
1.4.2. Spor ve Eglence Alanlari 80 0,1 193 0,1
2.1.1. Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 40.50 36,0 33.03 23,7
2.1.2. Siirekli Sulanan Alanlar 7.93 7,1 18.84 13,5
2.2.1. Uziim Baglan 177 0,1
2.3.1. Mera alanlarn 2.71 2.4 6.18 4.4
2.4.2. Karisik Tarim Alanlari 950 0,9 3.36 2,4
2.4.3. Dogal Bitki Ortiisii ile Karisik Tarim Alanlari 4.94 4.4 8.08 5,8
3.1.1. Genis Yaprakhi Ormanlar 2.22 2,0 8.60 6,2
3.1.2. igne Yaprakh Orman 10.23 9,1 5.76 4,1
3.1.3. Karisik Ormanlar 860 0,8 1.52 1,1
3.2.1. Dogal Cayirhiklar 12.09 10,8 12.24 8,8
3.2.3. Sklerofil Bitki Ortiisii 6.48 5,8 8.44 6,1
3.2.4. Bitki Degisim Alanlari 12.22 10,9 20.02 14,4
3.3.3. Seyrek Bitki Alanlari 4.12 3,7 5.91 4,2
4.1.1. Karasal Batakliklar 39 0,0

5.1.2. Su Kiitleleri 638 0,6 482 0,4
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Cizelge 3.10. Odunpazari ve Tepebasi ilgeleri 2018 yili CORINE Seviye 3 katmanlarina gore kapladiklart alan
(ha) (http-3)

2018 Yih ODUNPAZARI TEPEBASI
CORINE Seviye 3 Katmanlari Alan (ha) Yiizde (%) Alan (ha) Yiizde (%)

1.1.1. Siirekli Sehir Yapisi 1.15 1,0 1.19 0,9
1.1.2. Siireksiz Sehir Yapisi 2.22 2,0 2.00 1,4
1.2.1. Endiistriyel veya Ticari Birimler 2.29 2,0 1.09 0,8
1.2.2. Karayollari, Demiryollari ve ilgili Alanlar 15 0,0 249 0,2
1.2.4. Havaalanlar: 18 0,0 1.19 0,9
1.3.1. Maden Cikarim Sahalari 665 0,6 1.04 0,8
1.3.2. Bosaltim Sahalari 93 0,1 34 0,0
1.3.3. insaat Sahalar 193 0,2 6 0,0
1.4.1. Yesil Sehir Alanlari 326 0,3 65 0,1
1.4.2. Spor ve Eglence Alanlar 80 0,1 207 0,2
2.1.1. Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 40.25 35,8 32.97 23,6
2.1.2. Siirekli Sulanan Alanlar 791 7,0 18.82 13,5
2.2.1. Uziim Baglar 177 0,1
2.3.1. Mera alanlan 2.602 2.3 6.17 4.4
2.4.2. Karisik Tarim Alanlarn 950 0,9 3.37 2,4
2.4.3. Dogal Bitki Ortiisii ile Karisik Tarim Alanlari 4.89 4.4 8.08 5,8
3.1.1. Genis Yaprakh Ormanlar 2.21 2,0 8.56 6,1
3.1.2. igne Yaprakh Orman 10.21 9,1 5.67 4,1
3.1.3. Karisik Ormanlar 831 0,7 1.78 1,3
3.2.1. Dogal Cayirhiklar 11.98 10,7 12.20 8,8
3.2.3. Sklerofil Bitki Ortiisii 6.48 5,8 8.19 59
3.2.4. Bitki Degisim Alanlari 12.26 10,9 20.13 14,4
3.3.3. Seyrek Bitki Alanlar 4.11 3,7 5.81 42
4.1.1. Karasal Batakhiklar 39 0,0

5.1.2. Su Kiitleleri 638 0,6 482 0,4

Elde edilen veriler dogrultusunda daha fazla niifusa sahip Odunpazari ilgesinde kentsel
alan tiirlerinin daha genis alanlar kapladig1 goriilmektedir. Ayrica calisma kapsaminda 2012 ve
2018 yillarina ait bir diger CORINE verileri ise; Copernicus Arazi izleme Servisi (Copernicus
Land Monitoring Service)’nin web sayfasindan vektor veri formatinda temin edilen arazi

kullanim haritalar1 Sekil 3.9°da 3. Seviye olarak gosterilmektedir.
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Sekil 3.9. Seviye 3’ e gore diizenlenmis CORINE 2012 ve 2018 yili arazi kullanim haritalar: (http-5)
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3.2. Kullanilan Yontemler

Bu boliimde ¢alisma kapsaminda kullanilan yontemler incelenecektir.

3.2.1. Emisyon hesaplama

Karbon emisyonu elde edilen enerji tiikketim degerlerine gore bina, mahalle, il¢e veya il
diizeyinde belirlenebilmektedir. Calisma kapsaminda 2006 yilinda gelistirilerek belirli
araliklarla giincellenen karbon emisyonu hesaplama yontemlerine iliskin kilavuzlar, “IPCC'
Ulusal Sera Gazi Envanteri Kilavuzu”, “Yerel Sera Gazi Emisyon Envanterleri Kiiresel
Protokolti (GPC)”, Hava Kirletici Emisyon Envanteri Kilavuzu (EMEP/EEA)” detayli bir

sekilde incelenmistir.

Yerel Sera Gazi Emisyonu Envanterleri Kiiresel Protokolii'nde kentlerdeki sera
gazlarindan kaynakli emisyonlar1 belirlemek i¢in kullanilan metodolojiler, emisyonlart

aktivitelerine gore {i¢ temel kategoride agiklanmaktadir:
Kapsam 1: Kent icerisindeki kaynaklardan olusan direkt sera gazi emisyonlari,

Kapsam 2: Kent igerisindeki elektrik, 1sitma ve sogutma islemlerindeki

tiikketimlerden dolay1 olusan dolayli sera gazi emisyonlari,

Kapsam 3: Kent sinirlar1 disinda olusan fakat kent igerisinde meydana gelen
kullanimlardan kaynakli biitiin dolayli sera gazi emisyonlarini icermektedir (Karli, 2019;

Tiire, 2014).

IPCC karbon emisyonu hesabini, elde edilen verilerin igerigindeki detay seviyesine gore
tic farkli yontemle agiklamaktadir. Detay seviyesi agisindan birbirinden ayrilan bu emisyon

hesaplama yontemleri sunlardir:

Tier 1 yontemi, faaliyet verileri ile varsayilan emisyon faktorii arasinda basit dogrusal
bir iliski uygulamaktadir. Faaliyet verileri, istatistiksel verileri (enerji istatistikleri, {iretim
istatistikleri vb.) kapsamaktadir. S6zii edilen yontem, iilke ya da kent gibi genis 6lgekli
calismalarda ve ¢ok fazla detayli verinin elde edilmesinin gii¢ oldugu durumlarda daha ¢ok

tercih edilmektedir.

Tier 2 yontemi, Tier 1 yontemiyle ayni faaliyet verilerini kullanmaktadir. Ancak siireg

kosullar1, yakit kalitesi, azaltma teknolojileri vb. bilgiler kullanilarak iilkeye 6zgii emisyon

L [PCC: Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli.
36



faktorlerini kullanmaktadir. S6zii edilen yontem, faaliyet verilerinin daha detayli ve ayrintili

diizeyde oldugu durumlarda uygulanmaktadir.

Tier 3 yontemi, yukaridaki iic yontemden en ¢ok karmasikliga sahip olan yontemdir.
Tesis diizeyinde verilerin ya da karmagik modellerin kullanilmasini igerebilir. Calisilan alana
ait en detayli verinin istendigi bir yontemdir (EEA, 2019). Tier 3 yontemi detayli veri
gereksinimi gerektirdiginden kent 6lgeginde gergeklestirilen ¢alismalar i¢in rasyonel degildir
(Tiire, 2014). Incelenen protokoller ve kilavuzlar kapsaminda kent 6lceginde gergeklestirilen
calismalarda temin edilebilen verilerin 6zellikleri sebebiyle ¢alisma kapsaminda Tier 1 ve Tier
2 yontemlerinin kullanilmasi tercih edilmistir. Sonraki boliimde her bir kentsel alan igin
kullanilan yontemlere ait detaylar, daha sistematik ve anlasilir olmasi i¢in ayr1 bagliklarda ele

alinacaktir.

3.2.1.1. Yerlesim alanlart

Yerlesim alanlarindaki karbon emisyonunu tespit edebilmek i¢in dogalgaz tiikketim
verileri ve faturalanan elektrik tiiketimi verileri kullanilmustir. I1k olarak dogalgaz tiikketiminden
kaynakli karbon emisyonunu belirleyebilmek adina ESGAZ? kurumundan m® olarak elde edilen
mabhalle bazinda dogalgaz tiiketim miktar1 verileri esas alinmistir. Dogalgaz tliketiminden
kaynakli emisyon hesaplamalarinda 2010 ve 2019 yillar1 dahil olmak tizere bu tarih araligindaki
tim yillar hesaba katilmistir. Dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu mahalle

bazinda belirlenirken izlenilen adimlar su sekildedir:

> llk olarak m*® olarak elde edilen dogalgaz tiiketim miktarin1 &nce kWh birimine
dontstirilmiistiir

1 m’dogalgaz = 10.8 kWh (Packer, 2011) (3.1)

> Ikinci adimda, kWh birimine déniistiiriilen veriler, MWh biriminde dogalgaz
tikketim verileri elde etmek i¢in 1000°e boliintir.

1000 kWh =1 MWh (Packer, 2011) (3.2)

2ESGAZ: Esgaz Dogalgaz Dagitim A.S
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> Uglincii adimda, emisyon faktorii katsayisi®, kullanilacak kapsam ve yontem
belirlenir. Calismada elde edilen veriler dogrultusunda, Kapsam 1 kategorisi
belirlenmistir. Karbon emisyonlarinin tahminine dayanan Avrupa c¢alisma
standartlarina uygun olarak Tier 1 yontemi kullanilmasina karar verilmistir.

» Dordincti adimda, en yaygin tahmin yaklasimi olarak bir insan faaliyetinin ne
kadar gerceklestigi ile ilgili veri (dogalgaz tiiketim verisi) ve birim aktivite bagina

emisyon faktorii ile carpim sonucunda karbon emisyonu elde edilmistir.

CO: Emisyonu (Ton CO:) = Dogalgaz Tiiketimi (MWh) * EF (EEA, 2019) (3.3)
» Son olarak hesaplanan karbondioksit (CO>) ton olarak ifade edilmektedir.

Calisma kapsaminda yerlesim alanlar1 i¢in, Eskisehir ilinin merkez ilgeleri Odunpazari
(41 merkez mahalle) ve Tepebasi (46 merkez mahalle) i¢in yukaridaki adimlar izlenerek

dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonlar1 belirlenmistir.

Elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunu belirleyebilmek i¢in Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK)’nin her yil hazirlamis oldugu yillik sektér raporlarindan ve
Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi’nin her yil hazirlamis oldugu “Istatistiklerle Eskisehir” adl
yaymindan OEDAS* kurumuna ait MWh olarak elde edilen faturalanan elektrik tiiketim miktar
verileri kullanilmistir. Elektrik tiikketimi verilerinde mahalle bazinda detayli veriye
ulagilamadigi i¢in il bazinda toplam elektrik tiikketimi Eskisehir’in toplam niifusuna oranlanarak
mahalle bazinda karbon emisyonu belirlenmistir. Elektrik tiiketiminden kaynakli emisyon
hesaplamalarinda 2010 ve 2019 yillar1 dahil olmak {izere bu araliktaki tiim yillar i¢in elektrik
tikketiminden kaynakli karbon emisyonu mahalle bazinda belirlenirken birtakim istatistiksel

islemler gerceklestirilmistir:

> Ilk olarak, Eskisehir iline ait elde edilen toplam elektrik tiiketimi verileri niifus

verilerine oranlanarak kisi basina diisen elektrik tiikketimi belirlenmistir.

Kisi basina diisen elektrik tiiketimi = Toplam elektrik tiiketimi(MWh)/Toplam il niifusu
3.4

3Belediye Bagskanlar1 Kiiresel Iklim ve Enerji Sozlesmesi (Covenant of Mayors for Climate and Energy)
sozlesmesinde verilen IPCC tarafindan belirtilen dogalgaz i¢in hesaplanan 0.202 standart emisyon faktorii
katsayis1 kullanilmistir.

4 OEDAS: Osmangazi Elektrik Dagitim AS.
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> Il bazinda belirlenen kisi basmna diisen elektrik tiiketimi kullanilarak ¢alisma
alanindaki iki merkez il¢enin niifusu ile ¢arpilarak ilge bazinda elektrik tiiketimi

belirlenmistir.
Iice bazinda elektrik tiiketimi = Kisi basina diisen elektrik tiiketimi * Il¢e Niifusu (3.5)

» Kisi basina diisen elektrik tiiketimi ile her ilgenin mahallesine ait niifus verileri ile

carpilarak mahalle bazinda elektrik tiiketimi verileri elde edilmistir.

Mabhalle bazinda elektrik tiiketimi = Kisi basina diisen elektrik tiiketimi * Mahalle Niifusu
(3.6)

» Kapsam 2, sehir igerisinde kullanilan elektrik tiiketimi verileri dogrultusunda
belirlenmistir.

» Tier 2 yontemi, karbon emisyonlarinin tahminine dayanan Tiirkiye’nin ¢alisma
standartlarina gore belirlenmistir. Emisyon faktorii katsayisi, Tiirkiye i¢in 0.505

olarak hesaplanmistir (R.Dass1, 2017).

CO; Emisyonu (Ton CO:) = Elektrik Tiiketimi (MWh) * EF (EEA, 2019)
3.7

» Hesaplanan CO; ton olarak ifade edilir.

Calisma kapsaminda yerlesim alanlar1 igin, Eskisehir ilinin merkez ilgeleri olan
Odunpazar ilgesinde 85 mahalle, Tepebasi ilgesinde 91 mahalle i¢in yukaridaki adimlar

izlenerek karbon emisyonlar1 belirlenmistir.
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3.2.1.2. Sanayi

Sanayide dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunu belirleyebilmek i¢in
EOSB? faaliyet raporlarindan ulasilan 2010 ve 2019 yillar1 araligindaki tiim yillar i¢in yillik
dogalgaz tiikketim miktarlari ile 2017 yilinda kapatilan EEE® ¢evrim santralinin yillik elektrik
tiretimi i¢in tiiketilen dogalgaz miktar1 verileri kullanilmigtir. Dogalgaz tiikketiminden kaynakli
karbon emisyonu hesaplamalarinda yerlesim alanlari bolimiinde kullanilan metodolojiye
benzer adimlar uygulanmistir. Elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunu
belirleyebilmek i¢in EOSB faaliyet raporlarindan ulagilan 2010 ve 2019 yillar1 araligindaki tim
yillar i¢in yillik elektrik tiiketimi miktar1 verileri kullanilmistir. Elektrik tiiketiminden kaynakli

karbon emisyonu hesaplamalarinda kullanilan metodoloji su sekildedir:

» Elektrik tiiketimleri MWh birimiyle ifade edildiginden ilk olarak kWh biriminde

olan veriler doniistiiriilmektedir.
1kWh=0.001 MWh (Packer, 2011) (3.8)

» Yerlesim alanlar1 boliimiinde kullanilan metodoloji adimlar: ile sanayide yillik

olarak elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu belirlenmistir.

> EOSB: Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi.
® EEE: Eskisehir Endiistriyel Enerji Uretim Otoprodiiktér Grubu San. ve Tic. A.S. (Dogalgaz Cevrim Santrali).
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3.2.1.3. Ulasim

Ulasimdan kaynakli karbon emisyonu belirlenirken karayolu ve havayolu kaynakli yakit
tiikketimi verileri kullanilmistir. Ulagimda karbon emisyonu, tiiketilen yakitin yanmasi hesaba
katilarak belirlenmektedir. Daha yalin bir bigimde ifade etmek gerekirse, tiiketilen yakit miktar1
ile orantili olarak emisyon a¢iga ¢ikacaktir perspektifi ile hesaplama yapilmaktadir. (IPCC,
1997; Pekin, 2006). Elde edilen verilerin sahip oldugu nitelikler ¢ercevesinde Tier 1 yontemi
kullanilmistir. Ulasimdaki yakit tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu hesaplamalarinda

kullanilan metodolojiye ait detaylar su sekildedir:

»  Ulasim i¢in karayolu ve havayolu kaynakli yakit tiiketimleri verisi ton biriminde
elde edilmistir.

>  1lk olarak ulasimdan kaynakl1 yakit tiiketimi verilerini 1996 yilinda hazirlanarak
revize edilen [IPCC’nin yayinlamis oldugu Ulusal Sera Gazi Envanteri Kilavuzunda
belirtilen dontistim faktorleri ile g¢arparak, her yakit grubunun enerji icerigi
belirlenmistir.

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakut Tiiketimi [t] X 107 x Doniisiim Faktorii
[TJ/kt] (3.9)

Her yakit tiirlinlin dontigiim faktorleri Cizelge 3.11°de belirtilmektedir.

Cizelge 3.11. Yakitlarin doniigiim faktorleri (TJ/kt) (IPCC, 1997, Pekin, 2006)

Yakat tiirii Yakit tiiriiniin icerdigi net kalori degerleri (Doniisiim
faktorleri)(TJ/kt)

Benzin 44.80

Motorin 43.33

LPG 47.31

Jet Yakiti 44.59
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»  Her yakat tiirti i¢in belirlenen Cizelge 3.12°de belirtilen IPCC’nin sundugu karbon
emisyon faktorlerini kullanarak tiiketilen yakitin ne kadar karbon igerdigi
belirlenmistir.

Karbon I¢erigi [t C] = Karbon Emisyon Faktorii [t C/TJ] x Enerji Tiiketimi
[TJ] (3.10)

Karbon Icerigi [Gg C] = Karbon Icerigi [t C] x 107 (3.11)

Cizelge 3.12. Karbon emisyon faktorleri (t C/TJ) (IPCC, 1997; Pekin, 2006)

Yakit tiirii Karbon Emisyon Faktorii (t C/TJ)
Benzin 18.9
Motorin 20.2
LPG 17.2
Jet Yakiti 19.5

»  Karbon oksitlenme orani kullanilarak, yanma esnasinda oksidasyona ugramayan,
yani tam olarak yanmaya katilan karbon miktar1 hesaplanmaktadir. Bu adim kat1
yakait tiiketimi olan sektorler i¢in Snemli bir husustur. Ulasimdaki hesaplamalar i¢in
kullanilan yakit tiirti sivi yakitlardir. Bu bilgi dogrultusunda sivi yakitlar i¢in ¢ok
az bir kay1p olmasina ragmen hassas bir hesaplama islemi i¢in bu husus da dikkate

alinmustir (IPCC, 1997; Pekin, 2006).

Karbon Emisyonu [Gg C] = Karbon Icerigi [Gg C] x Karbon Oksitlenme Orani
3.12)

Cizelge 3.13. Karbon oksitlenme orant (IPCC, 1997; Pekin, 2006)

Yakat tiirii Karbon oksitlenme orani
Petrol 0.99
Gaz yakitlar 0.995

»  Oksidasyona ugrayan karbon degerini karbondioksite doniistiirmek igin,
karbondioksitin molekiil agirligi karbonun molekiil agirligina oranlanarak gergek

COz degeri belirlenmistir.
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CO; Emisyonu [Gg CO:] = Karbon Emisyonu [Gg C] % (44/12) (3.13)
»  Elde edilen CO; emisyonu Cizelge 3.5°de belirtilen her ilgenin niifus verisine

boliinerek her ilgeye ait CO2 emisyonu degeri belirlenmistir.
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3.2.2. Karbon emisyonu haritalarinin hazirlanmasinda CBS kullanimi

Calisma kapsaminda kentsel alan tlirlerinden biri olan yerlesim alanlar1 i¢in mahalle
diizeyinde hesaplamalar yapilabildiginden sadece yerlesim alanlarina ait karbon emisyon
degerleri haritalandirilmistir. Mahalle bazinda karbon emisyon degerleri hesaplanan
yerlesim alanlar1 i¢in CBS teknolojileri kullanilarak bu istatistiksel verilerin haritalari
hazirlanmigtir. Caligmada kullanilan yazilim Esri firmasina ait olan ArcGIS 10.5 yazilimi
ve gerekli olan karbon emisyon degerlerini belirleyip sisteme aktarabilmek i¢in Microsoft
Excel 2010 yazilimi kullanilmistir. Haritalarin hazirlanmasinda kullanilan asamalar su

sekildedir:

> Ilk olarak, Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi’nden temin edilen Tepebasi ve
Odunpazari ilgelerine ait mahalle diizeyinde shape file veri formatindaki sinirlar
ilgili yazilima aktarilmistir.

» Mahalle bazinda hesaplanan karbon emisyon degerleri Join islemi ile altlik olarak
kullanilan shape file verisinin 6znitelik tablosuna aktarilmistir.

» Karbon emisyon degerlerini haritalandirabilmek i¢in her bir yilin verisi igin,
“Graduated Symbols (Dereceli semboller)” segenegi ile olusturulan sembolojiler
kiigiikten biiytige olacak sekilde derecelendirilmistir. Her bir veri sinifina ait
kiritlimlarin en ¢ok benzer degere sahip olan deger gruplarini belirleyen ve siniflar
arasindaki farkliliklar1 en iist diizeye ¢ikaran “Natural Breaks (Dogal kirilim)”
yontemi ile verilere ait kirilim noktalar1 belirlendikten sonra anlamli araliklar

verilerek karbon emisyon haritalar1 hazirlanmistir (Esri, 2018).
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3.2.3. CORINE arazi kullanim haritalarinin hazirlanmasi

Calisma kapsaminda 2012 ve 2018 yillarina ait arazi kullanim verilerinin CBS
teknolojileri kullanilarak haritalar1 hazirlanmistir. Calismada kullanilan yazilim Esri
firmasina ait olan ArcGIS 10.5 yazilimidir. Haritalarin hazirlanmasinda kullanilan

asamalar su sekildedir:

> Ilk olarak, Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi’nden temin edilen Tepebasi ve
Odunpazari ilgelerine ait mahalle diizeyinde shape file veri formatindaki sinirlar
ve Corine arazi kullanim verileri ilgili yazilima aktarilmistir.

» Corine arazi kullanim verilerine ait 6znitelik bilgilerini kullanarak “Benzersiz
degerler” (Unique Values) segenegi ile arazi kullanim haritalar1 1. Diizey
seviyesinde hazirlanmistir.

» Her bir raster veri kiimesine ait bolgelerin i¢indeki degerlere iligkin istatistikleri
hesaplayan “Zonal Geometri” aract kullanilarak her bir kentsel alan tiirtintin

kapladigi alan belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde ¢alismaya ait bulgular yer almaktadir.

4.1. Yerlesim Alanlarindan Kaynakh Karbon Emisyonu
Yerlesim alanlarindan kaynakli karbon emisyonu dogalgaz tiikketimleri ve elektrik enerjisi

tiiketimleri olarak incelendiginden bulgulara ait bilgiler iki ayr1 baslikta degerlendirilecektir.

4.1.1. Dogalgaz tiiketiminden kaynakh karbon emisyonu

Yerlesim alanlarinda dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonlari, yerlesim
alanlarinda kullanilan dogalgaz tiiketim verileri ile ¢alismanin tictincti béliimiinde bahsedilen
karbon emisyon hesaplama metodolojileri ve metodolojilere ait formiiller kullanilarak
belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, ¢alismanin baslangi¢ yili olarak kabul edilen
2010 yilinda yerlesim alanlarinda dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu Tepebasi
ve Odunpazar ilgelerine gore gore sirasiyla; 187.683 ve 265.435 ton CO; olarak tespit
edilmistir. 2011 yilinda sirasiyla; 254.538 ve 349.332 ton CO; oldugu sonucuna ulasilmistir.
2012 yilinda sirasiyla; 259.328 ve 338.180 ton CO> olarak belirlenmistir. 2013 yilinda sirasiyla;
257.009 ve 321.779 ton CO; olarak saptanmustir. 2014 yilinda sirasiyla; 251.366 ve 308.388
ton CO2 oldugu tespit edilmistir. 2015 yilinda sirasiyla; 262.288 ve 314.817 ton CO: olarak
belirlenmistir. 2016 yilinda sirasiyla; 299.363 ve 351.466 ton CO» sonucuna varilmistir. 2017
yilinda sirastyla; 399.315 ve 438.127 ton CO> sonucu elde edilmistir. 2018 yilinda sirasiyla;
338.906 ve 375.824 ton CO> sonucuna varilmistir. 2019 yilinda sirasiyla; 313.298 ve 363.333
ton CO» olarak tespit edilmistir. Tepebasi il¢esi icin mahalle bazinda hazirlanan haritalar ve
hesaplamalar incelendiginde dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu en diisiik olan
5 mabhalle; Karagozler, Koyunlar, Cumhuriyet, Emirler ve Boyacioglu mahallelerinin, en
yiiksek olan 5 mahalle ise; Uluonder, Sirintepe, Yenibaglar, Batikent ve Ertugrulgazi
mahallelerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Odunpazari ilgesi i¢cin mahalle bazinda hazirlanan
haritalar ve hesaplamalar incelendiginde dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu en
dusik olan 5 mahalle; Tiirkmentokat, Karacasehir, Karacahdyiik, Sarkiye ve Karapinar
mabhallelerinin, en yliksek olan 5 mahalle ise; Visnelik, Gokmeydan, Akarbasi, Kirmizitoprak

ve Kurtulus mahallelerinin oldugu sonucuna varilmistir.
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Cizelge 4.1°de Tepebas1 ve Odunpazart ilgeleri i¢in yillara gore dogalgaz tiiketiminden
kaynakli karbon emisyonu, Sekil 4.1'de dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunun

grafiksel gosterimi sunulmaktadir.

Cizelge 4.1. Tepebasi ve Odunpazari ilgeleri yillara gore dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu (ton)

Yil Tepebas1 ilcesi dogalgaz tiiketiminden Odunpazan ilcesi dogalgaz tiikketiminden
kaynakl karbon emisyonu (ton) kaynakh karbon emisyonu (ton)
2010 187.683 265.435
2011 254.538 349.332
2012 259.328 338.180
2013 257.009 321.779
2014 251.366 308.388
2015 262.288 314.817
2016 299.363 351.466
2017 399.315 438.127
2018 338.906 375.824
2019 313.298 363.333
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Sekil 4.1. Tepebast ve Odunpazari ilceleri yillara gore dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu
(ton)
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Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 incelendiginde 2011 ve 2017 yillarinda diger yillara goére
dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunda artis oldugu saptanmistir. 2017 yilindan
itibaren dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunun azalis egilimi gostermekte
oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.2-4.10’a kadar dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon

emisyonlarina ait mahalle bazinda haritalar yer almaktadir.
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Sekil 4.2°de haritalar incelendiginde kent merkezinde bulunan mahallelerden kaynakli
karbon emisyonlarinin daha fazla oldugu gozlenmektedir. Bunun yani sira 2011 ve 2017
yillarinda 6zellikle kent merkezinde bulunan mahallelerde dogalgaz tiiketiminden kaynakli
karbon emisyonlarinda artis oldugu belirlenmistir. Calismada genis bir zaman dilimi
incelendigi i¢in haritalarin daha anlasilabilir olabilmesi adina Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de sirasiyla
2010-2014 yillar1 aralign ve 2015-2019 yillart araligi i¢in hazirlanan haritalara yer

verilmektedir. Sekil 4.4’de 2015-2019 yillar1 aralig1 i¢in hazirlanan haritalara yer verilmektedir.

I

TEPEBASI

B
Seyitgazi
\} Toplam Karbon Emisyonu= 453.118 Ton

Lejant

fige Smin

D CalismaAlan e
Karbon Emisyonu (Ton)
0 Toplam Karbon Emisyonu=578.788 Ton

Toplam Karbon Emisyonu= 603.869 Ton

©  4-1.000
@  1.000 - 10.000
@ 10.000-15.000

Toplam Karbon Emisyonu= 597.508 Ton
[ — K

0 10 20 40 60 80
15.000 - 30.000 Not: Lejant olmayan tiim haritalar icin ortak lejanttir. Not: Olcek skalas1 olmayan haritalar icin ortak 6lcek skalas idir.

Sekil 4.3. 2010-2014 yilar: araligi dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu
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Sekil 4.4. 2015-2019 yillar: arast dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu

Haritalarin daha aciklanabilir olmast ve gorsel olarak yorumlanabilmesini
kolaylastirabilmek adina ¢alismanin tiim yillar1 i¢in ikiserli haritalar hazirlanmistir. Sekil 4.5
ve Sekil 4.10 araliginda sirasiyla 2010-2019 yillarina ait zaman dilimi i¢in hazirlanan haritalara

yer verilmektedir.
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Sekil 4.5. 2010-2011 yillar: dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunun haritalandriimasi
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Sekil 4.6. 2012-2013 yillar: dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunun haritalandirilmasi
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2010 ve 2011 yillarina ait haritalar incelendiginde 6zellikle kent merkezinde daha yiiksek
karbon emisyonlarinin oldugu tespit edilmistir. 2012 ve 2013 yillarina ait haritalar
incelendiginde yillar arasinda ¢ok fazla bir degisim gozlenmemekle birlikte karbon emisyonu

artis egiliminin devam ettigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.7. 2014-2015 yillar: dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunun haritalandirilmasi

2014 ve 2015 yillarina ait haritalar incelendiginde yillar arasinda ¢ok fazla bir degisim

gozlenmemekle birlikte emisyon artisinin devam ettigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. 2016-2017 yillart dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunun haritalandirilmasi
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Sekil 4.9. 2018-2019 yillar: dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunun haritalandurilmasi
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2016 ve 2017 yillarina ait haritalar incelendiginde 2017 yilinda 6zellikle kent merkezinde
daha yiiksek karbon emisyonlarinin oldugu goriilmektedir. 2016 yilindan 2017 yilina kadar
dogalgaz tiikketiminden kaynakli karbon emisyonlarinda artig oldugu belirlenmistir. 2018 ve
2019 yillarina ait haritalar incelendiginde yillar arasinda c¢ok fazla bir degisim

gozlenmemektedir. Calismanin ilk ve son yilina ait haritalar Sekil 4.10°da verilmektedir.
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Sekil 4.10. 2010-2019 yullar: dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunun haritalandirilmasi

Calismanin baslangic ve bitis yillarina ait haritalar incelendiginde kent merkezinde
kentsel alanlarin yogun oldugu ve kentin en ¢ok niifusa sahip olan mahallelerinde dogalgaz

tiikketiminden kaynakli karbon emisyonlarinin arttig1 gézlenmektedir.
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4.1.1. Elektrik tiiketiminden kaynakh karbon emisyonu

Yerlesim alanlarinda elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonlari, yerlesim
alanlarinda kullanilan dogalgaz tiiketim verileri ile ¢alismanin {i¢lincii béliimiinde bahsedilen
karbon emisyon hesaplama metodolojileri ve metodolojilere ait formiiller kullanilarak
belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, ¢alismanin baslangic¢ yili olarak kabul edilen
2010 yilinda yerlesim alanlarinda elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu Tepebasi ve
Odunpazari il¢elerine gore gore sirasiyla; 118.060 ve 148.848 ton CO> olarak tespit edilmistir.
2011 yilinda sirasiyla; 127.638 ve 157.210 ton CO> oldugu sonucuna ulagilmistir. 2012 yilinda
sirastyla; 151.892 ve 186.812 ton CO; olarak belirlenmistir. 2013 yilinda sirasiyla; 190.681 ve
224.938 ton CO; olarak saptanmistir. 2014 yilinda sirasiyla; 202.832 ve 236.061 ton CO
oldugu tespit edilmistir. 2015 yilinda sirasiyla; 240.696 ve 276.755 ton CO. olarak
belirlenmistir. 2016 yilinda sirasiyla; 250.848 ve 285.445 ton CO; sonucuna varilmistir. 2017
yilinda sirasiyla; 276.792 ve 313.056 ton CO: sonucu elde edilmistir. 2018 yilinda sirasiyla;
256.944 ve 289.098 ton CO> sonucuna varilmistir. 2019 yilinda sirasiyla; 263.406 ve 294.225
ton CO» olarak tespit edilmistir. Tepebasi il¢esi icin mahalle bazinda hazirlanan haritalar ve
hesaplamalar incelendiginde elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu en diisiik olan 5
mahalle sirasiyla; Canakkiran, Taycilar, Buldukpmar, Bektagpinart ve Asagikartal
mahallelerinin, en yiiksek olan 5 mahallenin ise sirasiyla; Camlica, Sirintepe, Batikent,
Yenibaglar, Ertugrulgazi ve Uluonder mahallelerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Odunpazari
ilcesi i¢in mahalle bazinda hazirlanan haritalar ve hesaplamalar incelendiginde elektrik
tiketiminden kaynakli karbon emisyonu en diisiikk olan 5 mahalle; Liitfiye, Karamustafa,
Musalar, Demirli ve Kayapinar mahallelerinin, en yiiksek olan mahalleler ise sirasiyla; Emek,
Biuyiikdere, Gokmeydan, Visnelik ve Kurtulus mahallelerinin oldugu sonucuna varilmistir.
2017 yilina kadar elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunda artig egilimi oldugu
saptanmistir. 2017 yilindan itibaren elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunun azalis

egilimi gostermekte oldugu tespit edilmistir.

56



Cizelge 4.2°de Tepebast ve Odunpazar ilgeleri icin yillara gore elektrik tiiketiminden

kaynakli karbon emisyonu verilmektedir.

Cizelge 4.2. Tepebasi ve Odunpazari ilgeleri 2010-2019 yillar1 arasi elektrik tiiketiminden kaynakli karbon
emisyonu (ton)

Yil Tepebasi ilgesi elektrik tiiketiminden = Odunpazar ilcesi elektrik tiiketiminden
kaynakh karbon emisyonu (ton) kaynakh karbon emisyonu (ton)
2010 118.060 148.848
2011 127.638 157.210
2012 151.892 186.812
2013 190.681 224.938
2014 202.832 236.061
2015 240.696 276.755
2016 250.848 285.445
2017 276.792 313.056
2018 256.944 289.098
2019 263.406 294.225

Sekil 4.11°de elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunun grafiksel gosterimine

yer verilmektedir.
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Sekil 4.11. Tepebasi ve Odunpazart 2010-2019aras: elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu (ton)

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.11 incelendiginde 2010 yilindan itibaren elektrik tiiketiminden
kaynakli karbon emisyonunda artis oldugu saptanmistir. 2017 yilinda elektrik tiiketiminden
kaynakli karbon emisyonunun en yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.12-4.20°¢e
kadar elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonlarina ait mahalle bazinda haritalar yer

almaktadir.
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Sekil 4.12°de haritalar incelendiginde kent merkezinde bulunan mahallelerden kaynakli
karbon emisyonlarinin daha fazla oldugu gézlenmektedir. Calismada genis bir zaman dilimi
incelendigi i¢in haritalarin daha anlasilabilir olabilmesi adina Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°de
sirastyla 2010-2014 yillar1 aralign ve 2015-2019 yillart araligr i¢in hazirlanan haritalara yer

verilmektedir.
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Sekil 4.13. 2010-2014 yillar: araligi elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu

Hazirlanan haritalar incelendiginde 2010 yilindan 2014 yilina kadar elektrik tiiketiminden
kaynakli karbon emisyonlarinda artis egiliminin oldugu gézlenmektedir. Sekil 4.14°de 2015-
2019 yillar1 aralig1 i¢in elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonlarina ait haritalara yer

verilmektedir.

60



E,Am—){ﬂ oS AP
~ » TEPEBA§I o sndf
X, SRYLETIAT o g
TEPEBASI p & ~ o 2
,"iw;i_\ i

+ -

2016
Lejant

| lige Simn
D Caligma Alam

“ & Lo %A s
EPEBA§I ol oy A -
ERESRS o g ©5° 1, ODUNPAZARI

o o o\ Lol

Seyitgazi
©OpenSteetiap.

Lejant Seyitgaz
X gontributors. ® OpenSteeths;
Karbon Emisyonu (Ton) contributors, &
s 10-1.000 2018 Yili Toplam Karbon Emisyonu= 546.043 Ton
o 1.000- 5000 2016 Yili Toplam Karbon Emisyonu= 536.293 Ton

© 5000 - 10.000
@ 10.000 - 15.000
@ 15.000 - 30.000

. 30.000 - 40.000 Not-2: Tiim yillar igin ortak lejanttir. 2017 Yili Toplam Karbon Emisyonu= 589.847 Ton Not.1: Tim haritalar igin ortak digek

O m— K
0510 20 30 40

Sekil 4.14. 2015-2019 yullar: araligi elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu

Hazirlanan haritalar incelendiginde 2015 yilindan 2019 yilina kadar elektrik tiiketiminden
kaynakli karbon emisyonlarinda artis egiliminin oldugu goézlenmektedir. Haritalarin daha
aciklanabilir olmasi ve gorsel olarak yorumlanabilmesini kolaylastirabilmek adina ¢alismanin
tim yillar1 i¢in ikiserli haritalar hazirlanmistir. Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da sirasiyla 2010-2013

yillarina ait zaman dilimi i¢in hazirlanan haritalara yer verilmektedir.
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Sekil 4.16. 2012-2013 yullar: elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunun haritalandirilmasi
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2010 ve 2011 yillarina ait haritalar incelendiginde yillar arasinda ¢ok fazla bir degisim
gozlenmemekle birlikte karbon emisyonu artis egiliminin devam ettigi tespit edilmistir. 2012
ve 2013 yillarinda kent merkezindeki mahallelerde elektrik tiiketiminden kaynakli karbon

emisyonlarinda artis egilimi oldugu gézlenmektedir.
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Sekil 4.17. 2014-2015 yillar: elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunun haritalandiriimasi

2014 ve 2015 yillarinda kent merkezindeki mahallelerde elektrik tiikketiminden kaynakli
karbon emisyonlarinda artis egiliminin devam ettigi tespit edilmistir. Sekil 4.18 ve Sekil
4.19°da swrastyla 2016-2019 yillarina ait zaman dilimi i¢in hazirlanan haritalara yer
verilmektedir. Sekil 4.20°de 2010 ve 2019 yillan i¢in elektrik tiiketiminden kaynakli karbon

emisyonlarini ifade eden haritalar sunulmaktadir.
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Sekil 4.18. 2016-2017 yillar: elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunun haritalandiriimasi
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Sekil 4.19. 2018-2019 yullar: elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunun haritalandirilmasi
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Sekil 4.20. 2010-2019 yillar: elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunun haritalandirilmasi

Haritalar incelendiginde 2017 yilinda elektrik tiikketiminden kaynakli karbon
emisyonlarinda bir 6nceki yila gére bircok mahallede artislarin oldugu sonucuna varilmstir.

2010 ve 2019 yillar karsilastirildiginda kent merkezindeki mahallelerde elektrik tiiketiminden

kaynakli karbon emisyonlarinda artis egiliminin devam ettigi tespit edilmistir.
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4.2. Sanayiden Kaynakh Karbon Emisyonu

Sanayiden kaynakli karbon emisyonlari, sanayide kullanilan dogalgaz ve elektrik tiiketim
verileri ile calismanin ti¢lincii béliimiinde bahsedilen karbon emisyon hesaplama metodolojileri
ve metodolojilere ait formiiller kullanilarak belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda,
calismanin baslangi¢ yil1 olarak kabul edilen 2010 yilinda sanayide dogalgaz, dogalgaz ¢evrim
santrali ve elektrik tliketiminden kaynakli karbon emisyonu sirasiyla; 422.458, 146.054,
240.980 ton CO: oldugu tespit edilmistir. 2011 yilinda sanayide dogalgaz, dogalgaz ¢evrim
santrali ve elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu sirasiyla; 413.405, 109.242,
260.102 ton CO2 oldugu sonucuna ulasilmistir. 2012 yilinda sanayide dogalgaz, dogalgaz
cevrim santrali ve elektrik tilketiminden kaynakli karbon emisyonu sirasiyla; 405.133, 93.913,
274.195 ton CO: olarak belirlenmistir. 2013 yilinda sanayide dogalgaz, dogalgaz cevrim
santrali ve elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu sirasiyla; 462.454, 72.514, 337.501
ton CO> oldugu saptanmistir. 2014 yilinda sanayide dogalgaz, dogalgaz c¢evrim santrali ve
elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu sirasiyla; 421.568, 34.554, 375.283 ton CO>
oldugu sonucuna ulasilmistir. 2015 yilinda sanayide dogalgaz, dogalgaz c¢evrim santrali ve
elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu sirasiyla; 446.767, 22.451, 412.217 ton CO>
olarak hesaplanmistir. 2016 yilinda sanayide dogalgaz, dogalgaz ¢evrim santrali ve elektrik
tiikketiminden kaynakli karbon emisyonu sirasiyla; 452.024, 23.620, 437.390 ton CO; oldugu
tespit edilmistir. 2017 yilinda sanayide dogalgaz, dogalgaz c¢evrim santrali ve elektrik
tiketiminden kaynakli karbon emisyonu sirasiyla; 461.120, 514, 470.892 ton CO> oldugu
sonucuna varilmistir. 2018 yilinda sanayide dogalgaz ve elektrik tiiketiminden kaynakli karbon
emisyonu sirastyla; 481.701, 489.362 ton CO; olarak belirlenmistir. 2019 yilinda sanayide
dogalgaz ve elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu sirastyla; 499.035, 500.490 ton
CO oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3°de yillara gore sanayide dogalgaz ve elektrik tiiketiminden kaynakli karbon
emisyonu ve Sekil 4.21°de yillara gore sanayide dogalgaz ve elektrik tiikketiminden kaynakli

karbon emisyonunun grafiksel gosterimine yer verilmektedir.

Cizelge 4.3. Yillara gore sanayide dogalgaz ve elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu (ton)

Yil Dogalgaz Dogalgaz cevrim = Toplam dogalgaz Elektrik
tilketimine bagh = santralinden tilketiminden tilketimine bagh
karbon emisyonu kaynaklh karbon | kaynakh karbon | karbon emisyonu
(ton) emisyonu (ton) emisyonu (ton) (ton)

2010 422.458 146.054 568.512 240.980

2011 413.405 109.242 522.646 260.102

2012 405.133 93.913 499.046 274.195

2013 462.454 72.514 534.968 337.501

2014 421.568 34.554 456.122 375.283

2015 446.767 22.451 469.218 412.217

2016 452.024 23.620 475.644 437.390

2017 461.120 514 461.634 470.892

2018 481.701 - 481.701 489.362

2019 499.035 - 499.035 500.490

® Dogalgaz tiikketiminden kaynakli karbon emisyonu
~ u Elektrik tiiketiminden kaynakh karbon emisyonu
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Sekil 4.21. Yillara gore sanayide dogalgaz ve elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu (ton)

67




Sanayi gelisimi ve beraberinde sanayide lretim faaliyetindeki isletme sayisi
arttikca, emisyon degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. 2010 yilinda faaliyette bulunan
isletme sayisi daha az olmasina karsin, dogalgaz ¢evrim santralinin faaliyetine devam
etmesi sebebiyle dogalgaz tikketiminden kaynakli emisyon miktar1 diger yillara gore daha
yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir. 2010 yilindan itibaren dogalgaz ¢evrim santralinde
tiiketilen dogalgaz miktar1 azaldik¢ca emisyon degerlerinin de diger yillarda azaldig:
izlenmektedir. Buna bagli olarak diger yillarda emisyon degerlerinde orantili bir artis
oldugu saptanmistir. Elektrik tiiketiminden kaynakli emisyon degerlerine bakildiginda,
2010 yilindan 2019 yilina kadar yaklasik %100 artis gosterdigi goriilmiistiir. Uretim
faaliyetinde bulunan isletme sayis1 ve buna bagh olarak da {iretim miktarinin artmasi
sonucu isletmeler daha fazla elektrik enerjisine ihtiya¢ duymalarina sebep olmus, buna
bagli olarak da elektrik tiiketiminden kaynakli karbon emisyonu yillar igerisinde artis

gosterdigi sonucuna varilmistir.

68



4.3. Ulasimdan Kaynakh Karbon Emisyonu

Ulasimdan kaynakli karbon emisyonlari, karayolu ve havayolu kaynakli yakit tiiketim
verileri ile calismanin ti¢lincii béliimiinde bahsedilen karbon emisyon hesaplama metodolojileri
ve metodolojilere ait formiiller kullanilarak belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda,
calismanin baslangi¢ yili olarak kabul edilen 2010 yilinda karayolu ulasiminda motorin, benzin
ve LPG tiiketimi ile a¢1ga ¢ikan emisyon miktarlari sirasiyla; 634,36, 73,62, 87,63 Gg CO; ve
toplamda 795.604 ton CO; emisyonuna sebep oldugu tespit edilmistir. Sirasiyla diger yillardaki
bulgular1 inceledigimizde; 2011 yilinda karayolu ulagiminda motorin, benzin ve LPG tiiketimi
ile ag1ga ¢ikan emisyon miktarlar sirasiyla; 699,70, 74,23, 93,65 Gg CO> ve toplamda 867.576
ton CO; olarak tespit edilmistir. 2012 yilinda karayolu ulagiminda motorin, benzin ve LPG
tiikketimi ile agiga ¢ikan emisyon miktarlari sirasiyla; 614,12, 69,67, 94,72 Gg CO; ve toplamda
778.514 ton CO; olarak tespit edilmistir. 2013 yilinda karayolu ulasiminda motorin, benzin ve
LPG tiiketimi ile agiga ¢ikan emisyon miktarlar sirasiyla; 736,58, 70,23, 98,90 ve toplamda
905.704 ton CO> olarak tespit edilmistir. 2014 yilinda karayolu ulasiminda motorin, benzin ve
LPG tiiketimi ile agiga ¢ikan emisyon miktarlari sirasiyla; 709,78, 70,62, 105,02 Gg CO2 ve
toplamda 885.419 ton CO> olarak tespit edilmistir. 2015 yilinda karayolu ulasiminda motorin,
benzin ve LPG tiiketimi ile agiga ¢ikan emisyon miktarlar1 sirasiyla; 813,62, 76,20, 114,19 Gg
CO> ve havayolu ulasiminda 0,98 Gg CO, toplamda da 1.004.994 ton CO: olarak tespit
edilmistir. 2016 yilinda karayolu ulagiminda motorin, benzin ve LPG tiiketimi ile aciga ¢ikan
emisyon miktarlar sirasiyla; 885,86, 83,83, 122,13 Gg CO; ve havayolu ulasiminda 0,92 Gg
CO; toplamda da 1.092.741 ton CO2 olarak tespit edilmistir. 2017 yilinda karayolu ulagiminda
motorin, benzin ve LPG tiikketimi ile agiga ¢ikan emisyon miktarlari sirasiyla; 1.201,86, 85,95,
118,72 Gg CO; ve havayolu ulasiminda 0,89 Gg CO; toplamda da 1.407.420 ton CO, olarak
tespit edilmistir. 2018 yilinda karayolu ulasiminda motorin, benzin ve LPG tiiketimi ile agiga
cikan emisyon miktarlart sirasiyla; 1.098,15, 88,40, 118,04 Gg CO: ve havayolu ulasiminda
0,98 Gg CO; toplamda da 1.305.565 ton CO: olarak tespit edilmistir. 2019 yilinda karayolu
ulagiminda motorin, benzin ve LPG tiiketimi ile a¢iga ¢ikan emisyon miktarlar1 sirasiyla;
984,60, 88, 53, 115,39 Gg CO; ve havayolu ulasiminda 1,06 Gg CO; toplamda da 1.189.581
ton CO; olarak tespit edilmistir.
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Hesaplanan veriler yildan yila artan niifus, tasit sayist ve yakit tiiketiminin artmasi sonucu
olusan CO, emisyonlarinin 2013 yilindan itibaren artis egilimi gosterdigi sonucuna ulagilmistir.
Benzin ve LPG tiiketiminden kaynakli CO, yillara gore incelendiginde yaklasik olarak her yil
bir artis oldugu tespit edilmistir. Benzin ve LPG’ye gore tiiketimi de fazla olan motorinden
kaynakli CO, emisyonlarinin da genel olarak artis gosterdigi 6zellikle de 2017 yilinda artis

gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.4. 2010-2019 Yillar: araligina ait ilge diizeyinde ulasimdan kaynaklanan toplam CO, emisyonlari (ton)

Yil Ulasimdan kaynaklh Odunpazan ilcesi CO: Tepebasiilcesi CO2 emisyonu

toplam  CO: emisyonu emisyonu (ton) (ton)

(ton)
2010 795.604 373.267 296.487
2011 867.576 406.182 329.490
2012 778.514 363.345 301.284
2013 905.704 420.310 356.290
2014 885.419 410.544 352.754
2015 1.004.994 466.228 405.482
2016 1.092.741 505.867 444.552
2017 1.407.420 653.245 577.574
2018 1.305.565 605.836 538.453
2019 1.189.581 554.208 496.153

Yillara gore ulasimdan kaynakli CO2 emisyonlarina ait grafiksel gosterim Sekil 4.22°de
verilmektedir. Kent merkezinde 2017 yilindan sonra ulagimdan kaynakli CO2 emisyonlarinin

azalis egilimi gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.22. Yillara gire Odunpazari ve Tepebast ilcelerinde ulagimdan kaynakli CO; emisyonu
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4.5. CORINE Arazi Kullanim Degisimi

Bu boliimde CORINE arazi kullanimi degisimlerine ait bulgulara yer verilecektir. Tarim
ve Orman Bakanhgindan ve Copernicus Arazi Izleme Servisi’nden elde edilen veriler
dogrultusunda elde edilen bulgular degerlendirilmistir. 2012 ve 2018 yilina ait CORINE Seviye

1 simiflandirmasina gore kapladiklari alanlar Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6°da verilmektedir.

Cizelge 4.5. 2012 Yili CORINE Seviye 1 siniflandirmasina gore kapladiklar: alan (http-3)

2012 Y1l CORINE Seviye 1 Siniflar Odunpazarni Tepebasi
Alan (ha) Yiizde (%) | Alan (ha) Yiizde (%)
Yapay Bolgeler 6.53 5.8 6.87 4,9
Tarimsal Alanlar 57.03 50,7 69.66 49,9
Orman ve Yari Dogal Alanlar 48.22 429 62.49 44.8
Sulak Alanlar 39 0,0
Su Kiitleleri 638 0,6 482 0,4

Cizelge 4.6. 2018 yi1li CORINE Seviye | siniflandirmasina gore kapladiklar: alan (http-3)
2018 Y1l CORINE Seviye 1 Siniflari Odunpazari Tepebasi

Alan (ha) Yiizde (%) Alan (ha) Yiizde (%)

Yapay Bolgeler 7.08 6,3 7.08 5,1

Tarimsal Alanlar 56.60 50,3 69.59 49,9
Orman ve Yari Dogal Alanlar 48.10 42.8 62.34 447
Sulak Alanlar 39 0,0

Su Kiitleleri 638 0,6 482 0,4

2012 ve 2018 yihi karsilastirildiginda yapay bolgelerde artis gergeklesirken, tarimsal
alanlar, orman ve yar1 dogal alanlarda azalma tespit edilmistir. 2012 ve 2018 yillarina ait
Odunpazar ilgesinde Seviye 3’e gore belirlenen CORINE arazi kullanim degisimi Cizelge
4.7°de sunulmaktadir. Elde edilen sonuclar 1s18inda Odunpazar ilgesinde kentsel alanlar

kapsaminda yer alan alanlarda artiglarin oldugu sonucuna varilmastir.
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Cizelge 4.7. Odunpazart ilgcesi CORINE arazi kullanimi Seviye 3’e gore alansal degisimi (ha) (http-3)
2012-2018 Yillar1 Odunpazari ilcesi Seviye 3’e gore CORINE Arazi Kullanim Degisimi

Onceki Katman

Insaat Sahalar
Sulanmayan EKkilebilir Alanlar

Mera Alanlan

Sulanmayan Ekilebilir Alanlar
Dogal Cayirhklar
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar

Dogal Bitki Ortiisii ile Karisik Tarim
Alanlar
Seyrek Bitki Alanlar:

Dogal Cayirhiklar

Insaat Sahalar

Dogal Cayrhklar
Karisik Ormanlar
Mera Alanlan

Dogal Bitki Ortiisii ile Karisik Tarim
Alanlar
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar

Siirekli Sulanan Alanlar
Siirekli Sulanan Alanlar
Maden Cikarim Sahalari
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar
Dogal Cayirhiklar

igne Yaprakh Ormanlar
Karisik Ormanlar

Bitki Degisim Alanlari

Mera Alanlar:

Odunpazari ilgesinde degisim gosteren alanlar CORINE verilerinin 1.d{izeyine gore arazi

kullanimindaki alansal degisiminin grafiksel gosterimleri Sekil 4.23 ve Sekil 4.24°de

sunulmaktadir.

Sonraki Katman

Endiistriyel ve Ticari Birimler
Insaat Sahalar1

Siirekliligi Olmayan Kirsal Yerlesim
Alanlar1
Maden Cikarim Sahalari

Maden Cikarim Sahalar1
Endiistriyel ve Ticari Birimler

Insaat Sahalar1

Maden Cikarim Sahalar1
Bosaltim Sahalar1

Siirekliligi Olmayan Kirsal Yerlesim
Alanlar1
Endiistriyel ve Ticari Birimler

Bitki Degisim Alanlari
Insaat Sahalar1
Maden Cikarim Sahalar1

Stirekliligi Olmayan Kirsal Yerlesim
Alanlar1
Endiistriyel ve Ticari Birimler

Insaat Sahalari

Maden Cikarim Sahalari
Bosaltim Sahalar1

Insaat Sahalar1

Bitki Degisim Alanlar1
Maden Cikarim Sahalari
Maden Cikarim Sahalari
Spor ve Eglence Alanlari
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Sekil 4.23. Odunpazari ilgesi CORINE arazi kullanimi Seviye 1’e gore alansal degisimi

Alan (ha)

" Yapay Bolgeler " Tarimsal Alanlar ~ ®Orman ve Yar1 Dogal Alanlar

Sekil 4.24. Odunpazari ilgesi CORINE arazi kullanimi Seviye 1’e gore yiizde olarak alansal degisimi

Alansal degisimler incelendiginde yapay bolgeler olarak isimlendirilen kentin ana yagam
merkezi olarak nitelendirilen kentsel alanlarda artislarin oldugu, tarimsal alanlar, orman ve yar1

dogal alanlarda azalis oldugu belirlenmistir.
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Tepebasi ilgesinde Seviye 3’e gore belirlenen CORINE arazi kullanim degisimi Cizelge
4.8°de sunulmaktadir. Elde edilen veriler 1s18inda Tepebasi ilgesinde kentsel alanlar
kapsaminda yer alan alanlarda artislarin oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen sonuglar,

Tepebasi ilgesinde genelde orman ve dogal alanlar sinifinda yer alan alanlarin yapay bolgeler

sinifinda yer alan alanlara doniistiigii tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Tepebasi ilgesi CORINE arazi kullanimi Seviye 1’e gore alansal degisimi (ha) (http-3)

2012-2018 Yillar1 Tepebasi ilgesi Seviye 3'e gore CORINE Arazi Kullanim Degisimi

Onceki Katman Sonraki Katman Alan
) (ha)
Sklerofil Bitki Ortiisii Bitki Degisim Alanlar1 253
Seyrek Bitki Alanlar Maden Cikarim Sahalar1 104
Igne Yaprakh Ormanlar Bitki Degisim Alanlar1 88
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar Stirekliligi Olmayan Kirsal Yerlesim Alanlar1 = 71
Sulanmayan EKkilebilir Alanlar Endiistriyel ve Ticari Birimler 54
Mera Alanlari Insaat Sahalar1 51
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar Insaat Sahalart 27
Bitki Degisim Alanlari Maden Cikarim Sahalari 23
Dogal Bitki Ortiisii ile Karisik Tarim Maden Cikarim Sahalari 23
Alanlan
Mera Alanlari Maden Cikarim Sahalari 19
Dogal Cayirhiklar Sulanmayan Karigik Tarim Alanlari 16
Seyrek Bitki Alanlar: Bosaltim Sahalari 15
Maden Cikarim Sahalari Maden Cikarim Sahalari 13
Siirekli Sulanan Alanlar Spor ve Eglence Alanlari 13
Mera Alanlar: Endiistriyel ve Ticari Birimler 10
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar Siirekliligi Olmayan Yerlesim Alanlari 9
Bitki Degisim Alanlari Insaat Sahalar1 6
Bitki Degisim Alanlari Stirekliligi Olmayan Kirsal Yerlesim Alanlart = 5
Bosaltim Sahalar Bitki Degisim Alanlar1 4
Genis Yaprakli Ormanlar Bitki Degisim Alanlar1 3
Karisik Ormanlar Bitki Degisim Alanlar1 3
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426,62

Alansal Degisim (ha)
S
(e (=]

Yapay Bolgeler

-100

-200
-300 -260,85

u Alansal Degisim (ha)

Sekil 4.25. Tepebasi ilcesi CORINE arazi kullanimi Seviye 1’e gore alansal deZisimi

Alan (ha)

m Yapay Bolgeler i Tarimsal Alanlar m Orman ve Yart Dogal Alanlar

Sekil 4.26. Tepebas: ilgesi CORINE arazi kullanimi Seviye 1’e gore yiizde olarak alansal deZigimi

Alansal degisimler incelendiginde kentsel alanlarda artiglarin oldugu, tarimsal alanlar,
orman ve yari dogal alanlarda azalis oldugu tespit edilmistir. CORINE arazi kullanim
haritalarinin Seviye 1 diizeyinde hazirlanmasi i¢in kullanilan asamalar ve alan hesaplamalarina

calismanin tUglincli bolimiinde yer verilmistir. 2012 ve 2018 yillari CORINE arazi
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kullanimindaki degisimi gosteren haritalar Seviye 1 ve Seviye 3 diizeyleri kullanilarak

hazirlanmigtir. Sekil 4.27°de CORINE arazi kullanimi degisimi haritast sunulmaktadir.
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Sekil 4.27. Seviye 1’e gore diizenlenmis ve 2012-2018 yillart CORINE arazi kullanimi degisimi haritasi

Elde edilen sonuglara gore, 2012 yilindan 2018 yilina kadar projede yapay bolgeler olarak
isimlendirilen, kentsel alanlar1 kapsamakta olan bolgelerin artig egilimi gosterdigi sonucuna
ulagilmistir. En 6nemli karbon yutaklarindan biri olan ormanlar ve dogal alanlarin azalig

egiliminde oldugu tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Eskisehir ilinde CBS ve Uzaktan Algilama teknolojileri kullanilarak kent merkezinde yer
alan Tepebasi ve Odunpazar ilgelerindeki kentsel alanlarda yayilan karbon emisyonunun
haritalandirilmasi ve arazi kullanim haritalari ile iligkisinin ortaya koyulmasini amaglayan bu
calismada, 2010-2019 zaman serisinde kentsel alanlar kapsaminda ele alinan yerlesim alanlar1
icin dogalgaz ve elektrik tiiketimi verileri, sanayi i¢in dogalgaz ve elektrik tiiketimi verileri,
ulagim i¢in tasitlarda kullanilan yakit tiiketimi verileri ve CORINE arazi kullanim verileri
kullanilmistir. Her bir kentsel alan tiirti icin [IPCC kilavuzunda belirtilen emisyon hesaplama
metodolojileri kullanilarak kentsel alanlardan kaynakli karbon emisyonu belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar, ArcGIS CBS yaziliminda haritalandirilmistir. Elde edilen sonuglari arazi

kullanimu ile iliskilendirebilmek i¢in arazi kullanim haritalart hazirlanmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar dogrultusunda, yillara gore karbon
emisyonunun fazla oldugu kentsel alan tiirlerinin farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Calismanin baslangi¢ yili olan 2010 yilinda, en yiiksek karbon emisyonuna sahip kentsel alan
tiirli sirasiyla; sanayi, ulasim ve yerlesim alanlarinin oldugu gériilmiistiir. 2011 ve 2017 yillart
arasinda, en yiiksek karbon emisyonuna sahip kentsel alan tiirli sirasiyla; yerlesim alanlari,
ulagim ve sanayi olarak saptanmistir. 2018 yilinda, en yiiksek karbon emisyonuna sahip kentsel
alan tlirii sirasiyla; ulasim, yerlesim alanlar1 ve sanayi olarak belirlenmistir. 2019 yilinda ise, en
yiiksek karbon emisyonuna sahip kentsel alan tiiri sirasiyla; yerlesim alanlari, ulagim ve sanayi
oldugu sonucuna ulasilmistir. Yillara gore kentsel alanlardan kaynakli karbon emisyonuna
genel olarak bakildiginda, yerlesim alanlarinin en biiyiik paya sahip oldugu tespit edilmistir.
Yerlesim alanlarinda niifusun her yil artis oranina bagli olarak enerji tiiketim ihtiyaci da
artmistir. ESGAZ firmas1 2010 yili sonunda bagimsiz birim sayisini 283.752°e ¢ikarttig1
gozlenmektedir. Bu durumun 2011 yilinda dogalgaz tiiketimini arttirdigi, buna bagli olarak da
dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonunda artis oldugu tespit edilmistir. 2017 yilina
kadar dogalgaz ve elektrik tiikketiminden kaynakli karbon emisyonunun artis egiliminde oldugu,
bu yildan sonra azalis egilimine gectigi gortilmiistiir. Bu sonucun, 2017 yilindan itibaren
elektrik ve dogalgaz enerjisi i¢in 6denen enerji bedelindeki artislar ya da halkin g¢evresel
sorumluluk bilincinin arttig1 varsayimi degerlendirilmektedir. Tepebast Belediyesi’nin 2014
yilinda hazirladig1 Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plani hazirlanmasi kapsaminda yapilan
Eskisehir kent merkezinde gerceklestirilen anket calismasi sonucunda bireylerin kiiresel
1sinmaya kargt farkindaliklart sorgulanmistir. Calisma sonucunda, Eskisehir kent merkezinde

yasayan bireylerin kiiresel 1sinmaya karsi farkindalik diizeyinin yiiksek oldugu sonucuna
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ulagtlmistir. Bu dogrultuda Eskisehir halkinin ¢evresel farkindalik bilincinin yiiksek oldugu

dustintilmektedir.

Sanayi alanlarindan kaynakli karbon emisyonuna ait sonuglar incelendiginde, literatiirde
son 10 yil igerisinde Eskisehir OSB’deki firmalarin dogalgaz tiiketimleri %18, elektrik
tikketimleri ise %114 artis gosterdigi tespit edilmistir (EOSB, 2019). Buna bagli olarak
Eskisehir OSB’de faaliyette bulunan isletme sayisinin artmasi yillara gére sanayiden kaynakli
karbon emisyonlarini arttirdigi tespit edilmistir. Calismanin baslangi¢ yili olan 2010 yilinda
calismanin baslangicindaki diger yillara gore daha fazla karbon emisyonuna sahip olmasi
Dogalgaz Cevrim Santrali’nin faaliyetine devam etmesinden kaynakli oldugu sonucuna
ulagilmistir. Santral, 2017 yilina kadar faaliyet gosterse de 2017 yilinda 6lgiim ve bakim
calismalar1 disinda elektrik tiretimi yapilamamistir (ESO, 2017). Buna bagli olarak 2017 yilinda
dogalgaz ¢evrim santralinden kaynakli karbon emisyonunun daha az oldugu tespit edilmistir.
Santralin faaliyette bulundugu 2017 yilina kadar elektrik tiiketimine bagl karbon emisyonun
dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon emisyonuna goére daha az oldugu sonucuna varilmaistir.
Santralin tiretime devam etmedigi 2017 yilindan itibaren elektrik tiiketiminden kaynakli karbon
emisyonunun daha fazla oldugu ancak dogalgaz tiikketiminden kaynakli karbon emisyonu ile

birbirine yakin degerlerde oldugu belirlenmistir.

Ulasimdan kaynakli karbon emisyonlarina ait sonuglar incelendiginde, Eskisehir de
calisma yillarinda her y1l motorlu tasit sayisinda artis oldugu belirtilmektedir (TUIK, 2020).
Calisma bulgularinda, 2017 yilina kadar karbon emisyonlarinda artis egilimi oldugu, bu yildan
sonra azalig egilimine gidildigi gozlenmektedir. Bu sonug¢ neticesinde, Eskisehir’de sehrin
topografik yapisindan ve kent merkezinin yaya ulagimini cazip hale getirecek bicimde
diizenlenmesinden kaynakli yaya ulasiminin cazip olmasi ve yaya olarak karsilanamayan
mesafeler i¢in tramvay, elektrikli otobiis gibi ulasim imkanlar1 olmasi halki toplu tasima
kullanmaya yonlendirmis olabilecegi diistiniilmektedir. Tepebasi Belediyesi’nin Akilli Kentsel
Doéniistimiin Hizlandirilmasi Projesi kapsaminda 2016 yilindan itibaren 4 adet %100 elektrikli
araglarin hizmete agilmasi kentte 44 aylik siirecte 43.511 kg CO2 emisyonunu engellemeyi

basardig1 gézlenmektedir (http-6).

Birgok calisma, arazi kullanim 6zelliklerinin enerji tiiketimi ve sonucta sera gazi
emisyonu tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (Holden ve Norland, 2005;
Ewing ve Rong, 2008; Wang ve Han, 2019). Karbon emisyonlarinin mekansal dagiliminin

incelenmesi, karbon azaltma stratejileri icin kritik 6neme sahiptir. Karbon emisyonlar: arazi
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kullanim1 haritalar ile iliskilendirildiginde, enerji ve yakit tiiketimi verileri kullanilarak
hesaplanan karbon emisyon degerleri incelendiginde kentte en fazla karbon emisyonuna sahip
mahallelerin kentsel alanlarin yogun oldugu bolgede yani kent merkezinde yer aldigi
goriilmektedir. Eskisehir'de bina yerlesimi sehir merkezinde yogunlasmakta ve ¢ok sayida
bitisik nizam yap1 bulunmaktadir. Bu nedenle Eskisehir merkezinin kentsel yogunlugunun
yiiksek oldugu soylenebilir. Kentsel yogunluk ve enerji tiiketimi arasinda pozitif yonlii bir iligki
vardir (Wang ve Han, 2019). Dolayisiyla yogunlugun yiikksek oldugu kent merkezlerinde
karbon emisyon miktarlar1 da yiiksek olmaktadir. Kentsel alanlarda artis olmasi, en 6nemli

karbon yutak alanlarindan biri olan orman alanlarinin azalmasina neden olmaktadir.

Bu ¢alismanin bulgularinin, kentlerin karbon azaltma stratejilerini belirlemeleri agisindan
kentin karar vericilerine ve 6zellikle karbon emisyonlarinin belirlendigi calismalarin gelisimine
katkilar saglayacag: diistintilmektedir. Elde edilen bulgularin sonraki caligmalara da katki
saglayacagi degerlendirilmektedir. Calisma, Eskisehir kent merkezinde bulunan ilgeler icin
kentsel alanlardan kaynakli karbon emisyonunun incelenmesi kapsaminda gergeklestirilmistir.
Benzer bir ¢calismanin tim ili ya da bolgeyi kapsayacak bir sekilde yapilmasi ya da enerji
tiiketim degerlerini bina bazinda incelenmesi ile mahalle diizeyinde kararlarin gelistirilmesi ve
kentlerin karbon emisyonlarmi azaltma yoniinde stratejiler gelistirme agisindan literatiire

onemli katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.
Arastirma sonucunda ortaya ¢ikan diger dnerilere asagida yer verilmektedir:

o Kiiresel iklim degisikliginin hayatin dongiisii iizerinde yarattifi olumsuz
etkilerinin Oniine gegilmesi i¢in 6zellikle niifus yogunlugunun fazla oldugu

metropol kentler hakkinda gerekli kentsel kararlar verilmelidir.

e Elektrik kullaniminda alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi

gerekmektedir.

e Dogalgazin kullanim amaglar1 dogrultusunda yerlesim alanlarinda bu kullanimi
azaltmak i¢in birtakim uygulamalar tesvik etmek ve bireyleri bilinglendirmek

Onem tagimaktadir.

e Sanayide Ozellikle igverenlerin enerji tasarrufu hakkinda bilinglendirilmesi ve

isletmelerinde karbon emisyonunu azaltan teknolojiler kullanmasi gerekmektedir.
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Gece faaliyetine devam eden isletmelerde 6zellikle aydinlatmadan kaynakli enerji

tiikketimlerini azaltic1 ¢6ztimler gelistirilmelidir.

Ulasimda motorlu tasitlarin daha az kullanilmasi, elektrikli ara¢ kullaniminin
yayginlagsmasi, halkin toplu tasima, yaya ve bisiklet kullanimina 6zendirilmesi

gerekmektedir.
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