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OZET

o » ’ljURiZVM KONAKLAMA TESiS.LERiNDE.
IKLIM DEGISIKLIGINE UYUM SURECLERININ GELiSTiRILMESI

Handan SAHIN
Doktora Tezi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Gokhan Civelekoglu
Ocak 2025; 95 sayfa

Tiirkiye’deki konaklama tesislerinin yatak kapasitesinin % 45’1 Antalya’da yer
almakta olup, bu tesislerin % 43’1 5 yildizli konaklama tesisleridir. Turizm faaliyetleri,
iklimle dogrudan iligkili olup, iklim degisikligine uyum siireglerinin gelistirilmesi biiyiik
Oonem tasimaktadir. Bu baglamda, Antalya’da farkli konseptlerde faaliyet gosteren ii¢ adet
5 yildizli turizm konaklama tesisinin karbon ve su ayak izi degerleri hesaplanmis, elde
edilen sonuglarin stirdiiriilebilirlik politikalarina katki saglamasit amaglanmistir.
Hesaplamalar, ISO 14046 ve ISO 14064 standartlar1 temel alinarak gergeklestirilmistir.
Su ayak izi degerleri, iki farkli tesis ic¢in sirasiyla 992,8 L/geceleme ve 5.262,1
L/geceleme olarak belirlenmis ve dogrudan su tiikketiminin yaklasik 2,5-3,3 kat1 oldugu
gbzlemlenmistir. Karbon ayak izi hesaplamalari, farkli kategorilerdeki envanter
kapsamina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Tiim kategorilerde yapilan
hesaplamalarda karbon ayak izi 23,2-108,1 kg CO:e/geceleme arasinda degisiklik
gostermektedir. Ayni kategorilerde elde edilen envantere dayali hesaplamalarda ise
karbon ayak izi degeri golf konseptli tesiste 62,2 kg CO.e/geceleme, diger iki tesiste ise
ortalama 25,1 kg CO.e/geceleme (23,1-26,9 kg CO-e/geceleme) olarak bulunmustur.
Regresyon ve korelasyon analizleri, tesis 6zelliklerinin enertji ve su tiiketimi lizerindeki
dolayli etkilerini ve bu tiiketimlerin CO:e emisyonlarina yansimalarini ortaya
koymaktadir. Bu caligma, turizm sektoriinde enerji, su ve tedarik zinciri yonetiminin
entegre bir yaklasimla ele alinarak siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasilmasinda kritik bir
rol oynadigini ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF CLIMATE CHANGE ADAPTATION PROCESSES IN
TOURISM ACCOMMODATION FACILITIES

Handan SAHIN
PhD Thesis in Environmental Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Gokhan CIVELEKOGLU
January 2025; 95 pages

Approximately 45% of the bed capacity of accommodation facilities in Turkey is
located in Antalya, and 43% of these facilities are 5-star hotels. Tourism activities are
directly related to climate, and developing adaptation processes to climate change is of
great importance. In this context, the carbon and water footprint values of three 5-star
tourism accommodation facilities operating with different concepts in Antalya were
calculated, aiming to contribute to sustainability policies based on the findings. The
calculations were conducted in accordance with ISO 14046 and ISO 14064 standards.
The water footprint values for two different facilities were determined as 992.8
L/overnight and 5,262.1 L/overnight, respectively, and it was observed that these values
were approximately 2.5-3.3 times higher than direct water consumption. Carbon footprint
calculations vary depending on the inventory scope across different categories. Carbon
footprint values calculated across all categories ranged between 23.2-108.1 kg
COq¢/overnight. For calculations based on inventory obtained within the same categories,
the carbon footprint value was determined as 62.2 kg CO.e/overnight for the golf concept
facility, while the average value for the other two facilities was 25.1 kg CO:ze/overnight
(ranging between 23.1-26.9 kg COze/overnight). Regression and correlation analyses
revealed the indirect effects of facility characteristics on energy and water consumption
and how these consumption patterns reflect on COze emissions. This study highlights the
critical role of addressing energy, water, and supply chain management with an integrated
approach to achieve sustainability goals in the tourism sector.

KEYWORDS: Antalya, Climate change, Carbon footprint, Sustainable tourism, Water
footprint.
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ONSOZ

Tiirkiye geneli konaklama yatak kapasitesinin yaklasik yarisina sahip olan
Antalya’da, 5 yildizli turizm konaklama tesisleri yogun olarak hizmet vermektedir.
Turizm birgok tiiketim iirliniin ve hizmetin birbiriyle etkilesim igerisinde oldugu karmasik
bir sektordiir. Akdeniz bolgesinde en yogun turizm faaliyetleri su arzi agisindan en diigiik
donemin yasandig1 yaz aylarinda ger¢eklesmektedir. Bu ¢alismada, iklim degisikliginden
en ¢ok etkilenmesi beklenen Akdeniz havzasinda yer alan Tiirkiye ve Tiirkiye turizminin
en Onde gelen bolgesi olan Antalya ilinde turizm ve iklim degisikligi iliskisinin
belirlenmesine ve bolgesel dlgekte biitiinciil planlamalara yon verecek nitelikte somut
veri saglanmasi amaciyla, karbon ayak izi ve su ayak izi kavramlari kullanilarak
hesaplamalar gerceklestirilmistir.

Doktora egitimim ve 6grenim siirecinde ve bu tez ¢alismasinin her asamasinda
destek olan danisman hocam Prof. Dr. Gokhan Civelekoglu'na, tiim calismalarimda
yardim ve rehberlik eden Dog. Dr. I. Ethem Karadirek’e, cevre miihendisligi egitim ve
Ogrenim hayatimin en bagindan beri bilgi ve goriislerine ¢ok deger verdigim, saygideger
hocam Prof. Dr. Biilent Topkaya’ya tiim destekleri i¢in sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi
sunarim.

Doktora siirecinde destegini hep hissettigim, tez calismamin tamamlanmasinda
biiylik katkilart bulunan sevgili arkadagim Nagihan Unlii Karatas’a sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.
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AKADEMIiK BEYAN

Doktora Tezi olarak sundugum “Turizm Konaklama Tesislerinde Iklim Degisikligine
Uyum Siireclerinin Gelistirilmesi” adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik degerlere
uygun olarak yazildigini1 belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin
kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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: Fosfor

: parts per million

: Kiikiirt hekzafloriir

: terajoule

: Turk Lirasi

: United States Dollars

: Su ayak izi (Water footprint)

: Askida kat1 madde

: Antalya Su ve Atiksu Idaresi

: Baglant1 Kalite Kontrol Ruhsat1

: Department for Food, Environment and Rural Affairs
: Intergovernmental Panel on Climate Change,
: International Standart of Organization

: Kimyasal oksijen ihtiyaci

: Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1

: Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii

: Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi

: Environmental Protection Agency

: World Economic Forum

: World Travel and Tourism Council
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1. GIRIS

Iklim, ¢ok uzun zaman igerisinde gerceklesen ortalama hava kosullarini ve bir
bolgenin atmosferik olaylarini ve bitki Ortlisiinii karakterize etmektedir (MGM 2015).
Iklim degisikligi ise, iklimin ortalama durumunda veya degiskenliginde onlarca y1l ya da
daha uzun siire boyunca gergeklesen farkliliklar olarak tanimlanmaktadir (IPCC 2012;
MGM 2015).

Yeryliziinden geri yanstyan uzun dalga boylu 1silarin bir boliimii, bulutlarca ve
atmosferdeki sera etkisini diizenleyen gazlarla (su buhari, karbondioksit, metan,
diazotmonoksit, ozon vb.) sogurulmaktadir. Bu gazlara sera gazlar1 adi verilmektedir.
Sera etkisi diinya 1s1l dengesi i¢in gerekli olmakla birlikte, insan faaliyetleri sonucu
atmosfere salinan ilave gazlar, yerkiireyi beklenenden daha fazla 1sitmaktadir. Bu durum
kiiresel 1sinima olarak adlandirilmaktadir. Fosil yakitlarin tiiketimi, arazi kullanimindaki
degisiklikler, ormanlarin tahrip edilmesi ve endiistriyel siirecler gibi insan etkinlikleriyle
atmosfere salinan sera gazi birikimlerindeki hizli artisin dogal sera etkisini artirdigi
kanitlanmistir. En 6nemli sera gazi olan karbondioksit atmosferde birikerek, sanayi
oncesi donemdeki 280 ppm seviyesinden, 2021 yilinda 420 ppm’e (% 50 oraninda)
yiikseltmisgtir.

Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 1988 yilinda bilimsel ¢iktilar
1s181inda iklim degisikligiyle miicadele ve iklim degisikligine uyum konularinda karar
vericilere yol gdstermek iizere kurulmustur. Ulkemizin de iginde oldugu bu yap,
bagimsiz siireclere gore c¢alismalarimi siirdiirmekte ve 5-7 yilda bir sonuglar
raporlamaktadir. [PCC’nin altindaki 1’inci Calisma Grubu tarafindan hazirlanan son
rapor olan “Iklim Degisikligi 2021: Fiziksel Bilim Temeli” isimli ¢alisma, 243 bilim
insan1 ve 195 iilke tarafindan onaylanmistir. Bu rapora gore, tiim bilimsel senaryolarda
gezegende sicakligin 2030 yilina kadar 1,5 °C artacagi ve bu artisin 1,5 °C ile simirh
kalmasi i¢in acil harekete gegilmesi gerektigi belirtilmistir. Aksi takdirde sicakliklardaki
yiikseligin 2 °C’yi bulacagi ve +0,5 °C’lik farkin, iilkemizin de i¢cinde bulundugu Akdeniz
Havzasi ekosistemini 2-10 kat daha olumsuz etkileyecegi ongoriilmektedir (IPCC 2021b).

Kiiresel ortalamalara bakildiginda gayri safi yurt igi hasilanin (GSYIH) %
10'undan fazlasini olusturan turizm sektoriiniin, iklim degisikliginin kag¢inilmaz, olumsuz
etkilerine uyum saglamak ve buna hazirlanmak zorunda kalacagi dngoriilmektedir. Bu
etkiler arasinda asir1 hava olaylari, kiy1 erozyonu, biyocesitlilik kaybi, altyapi ve
miilklerin tahribi, kiiltiirel ve dogal mirasin bozulmasinin yani sira temel dogal kaynaklar
izerinde artan stres yer almaktadir (WTTC 2021).

Diinya Ekonomik Forumu, Kiiresel Rekabetcilik Endeksini turizm sektoriine
uyarlamis ve sonuclarini senelik hazirlanan “Seyahat ve Turizm Rekabet¢ilik Raporunda
ortaya koymustur. Endeks ile iilkelerdeki turizm sektoriinlin gelisimine iliskin
politikalarin etkilerinin Ol¢lilmesi amaglanmaktadir. Endeks 14 ana bilesenden
olusmaktadir (TUSIAD 2012). Tiirkiye bu 14 bilesenden biri olan Cevresel
Siirdiiriilebilirlik Endeksi siralamasinda; 2013 yilinda 140 iilke arasinda 95, 2015 yilinda
141 tilke arasinda 95, 2017 yilinda 136 iilke arasinda 112 ve 2019 yilinda 140 iilke
arasinda 126. sirada yer almaktadir (WEF 2013, 2015, 2017, 2019). Tiirkiye’nin Cevresel
Siirdiirtilebilirlik Endeksi siralamasinda diinya geneline gore oldukca alt siralarda yer
aldig1 goriilmektedir. Bu da cevresel siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligine uyum
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stirecleri ile ilgili bilimsel altyapiya sahip ¢aligmalarin yapilmasi ve 6nlemlerin bir an
Once hayata gegirilmesine ait gerekliligi ortaya koymaktadir.

En hizli biiyliyen ekonomik sektdrlerden biri olan turizm sektoriintin kiiresel
Olcekteki toplam karbon emisyonundaki pay1 yaklasik % 8 olarak ifade edilmektedir
(UNEP 2019). Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 2023 yili bakanlik belgeli konaklama tesisi
istatistikleri degerlendirildiginde Tiirkiye genelinde isletme belgeli toplam 5228 tesis
bulunmakta olup, bu tesislerin 889’u Antalya’da yer almaktadir. Antalya tesis sayisi ile
Tirkiye’de birinci sirada yer almaktadir. Antalya’da yer alan bakanlik belgeli tesislerin
% 43’1 5 yildizli konaklama tesisleridir (Anonim 1). Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1
verilerine gore 2023 yilinda Antalya ili Tiirkiye geneli turizm isletme belgeli konaklama
tesislerinde gerceklesen geceleme sayisinda % 46,3 ile birinci sirada yer almaktadir
(Anonim 2).

Turist sayisindaki yogunluk yagisin en diisiik oldugu yaz doneminde en {ist
seviyeye cikmaktadir. Turizm faaliyetlerindeki artis ile birlikte enerji tiiketimleri ve su
kaynaklar1 iizerindeki baski artmaktadir. Iklim degisikliginin bir sonucu olarak
sicakliklarda yasanan artig, enerji ve su tiiketimini de artirmaktadir. Bu durum iklim
degisikligine olumsuz etki etmekte ve bu etkilesim karsilikli olarak devam etmektedir.
Turizm faaliyetleri iklim ile dogrudan iliskilidir. Iklim degisikliginin neden olacag
olumsuzluklar kadar turizm faaliyetlerinin iklim degisikligine olan etkileri de biiyiik
Onem tasimaktadir.

Turizm sektoriinde enerji ve su tliketiminin g¢evresel etkileri giin gectikce daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Mevcut literatiirde, 6zellikle Akdeniz bolgesindeki tesislerin
karbon ve su ayak izine yonelik kapsamli analizler sinirhidir. Bu ¢alismada, Antalya’da
yer alan farkli kategorilerdeki 5 yildizli turizm konaklama tesislerinde karbon ve su ayak
1z1 degerleri hesaplanarak siirdiiriilebilirlik politikalarina katki saglanmasi amaciyla ve
iklim degisikligine uyum asamasinin etkin bir sekilde gelistirilmesi amaglanmistir.
Hesaplamalarda ISO 14046 ve ISO 14064 standartlar1 temel alinmustir.

1.1. Antalya’da Turizm

Kiiltir ve Turizm Bakanhigi 2023 yili bakanlik belgeli konaklama tesisi
istatistikleri degerlendirildiginde Tiirkiye genelinde isletme belgeli toplam 5228 tesis
bulunmaktadir. Bu tesislerin 1145’1 Akdeniz Bolgesinde yer almakta olup, Antalya’da
889 adet tesis bulunmaktadir. Akdeniz Bolgesi’nde yer alan tesis sayisi Tiirkiye geneli
tesis sayisinin yaklasik % 22’sini olusturmaktadir. Antalya ise Tiirkiye geneli tesis
sayisinin % 17’sini bulundurmakta olup Tiirkiye’de birinci sirada yer almaktadir.
Akdeniz Bolgesindeki tesislerin ise yaklasik % 78’1 Antalya’da yer almaktadir (Anonim

1) (Cizelge 1.1).

Turizm isletme belgeli tesislerin Tiirkiye geneli yatak kapasitesi 1.111.701 dir
Bunun yaklasik % 47°si Akdeniz bolgesinde yer almaktadir. 524.959 olan Akdeniz
bolgesi yatak kapasitesinin yaklasik % 95’1 Antalya’da bulunmaktadir. Antalya Tiirkiye
yatak kapasitesinin % 45’ini bulundurarak birinci sirada yer almaktadir. (Sekil 1.1)
(Anonim 1).
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Cizelge 1.1. 2023 yil1 turizm isletme belgeli konaklama tesislerinin sayisi(Anonim 1)

Turizm Isletme Belgeli

Bolge

Tesis Oda Yatak
Antalya 889 231.384 497.402
Akdeniz 1.145 244.962 524.959

Tiirkiye 5.228 530.648 1.111.701

Diger
25%

Antalya
Ankara 45%
T
[zmir
4%
Mugla
10% .
Istanbul
13%

Sekil 1.1. 2024 yil1 turizm isletme belgeli konaklama tesisleri yatak sayisinin illere gore
dagilimi(Anonim 1)

Antalya’da bulunan isletme belgeli tesislerin % 43’tinii 5 yildizli konaklama
tesisleri olusturmaktadir. ikinci sirada yaklasik %23 ile 4 yildizli konaklama tesisleri
gelmektedir (Sekil 1.2) (Anonim 1). Tiirkiye geneli 2023 yil1 geceleme sayilar1 turizm
isletme belgeli konaklama tesislerinde 203.187.830°dur. 2023 yilinda Tiirkiye geneli
turizm igletme belgeli konaklama tesislerinde gergeklesen geceleme sayilari
degerlendirildiginde Antalya ili % 46,3’liikk paya sahiptir. Ilelere gore geceleme
sayilarinin dagilimi degerlendirildiginde Antalya ili Manavgat il¢esinin 2023 yili Tiirkiye
turizm isletme belgeli tesisler geceleme sayisindaki payr % 14,8 ile birinci sirada yer
almaktadir. Bunu % 14,6 ile istanbul, % 11 ile Antalya ili Alanya ilgesi, % 8 ile Mugla
takip etmektedir (Anonim 2) (Sekil 1.3).
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Sekil 1.2. Antalya’da yer alan Turizm isletme belgeli konaklama tesislerinin tiirlerine
gore dagilimi(Anonim 1)
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Sekil 1.3. Turizm isletme belgeli tesisleri 2023 yili geceleme sayilarinin ilgelere gore
dagilimi(Anonim 2)
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Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére 2023 yili niifus sayis1 2.696.249°dir
(Anonim 3). Antalya ili 2021-2023 yillar1 arasinda turizm isletme belgeli tesislerin aylik
geceleme sayilarina bakildiginda 6zellikle turizm sezonunun yiiksek oldugu nisan-eyliil
doneminde niifusun 5,3 kati arttig1 goriilmektedir (Sekil 1.4). Uzun yillar ortalama yagis
degerlerinin diisiik oldugu bu dénemde niifusun artmasi su kaynaklarina olan baskinin
artmasina sebep olmaktadir.

x 10% geceleme mm
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10 00
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6 100
4
2 Ii ] || )
ll Bl | 1 .
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ay
—202]  —— 2022 2023 e Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (1930 - 2023)

Sekil 1.4. Antalya ili aylik geceleme sayilar1 (2021-2023) ve uzun yillar ortalama yagis
degerleri(Anonim 4 ; Anonim 5 ; Anonim 6 ; Anonim 7)

1.2. Karbon Ayak izi

Karbon ayak izi, bir kisi, kurulus, olay veya liriin tarafindan dogrudan veya dolayl
olarak neden olunan toplam sera gazi emisyonlaridir. Bir iiriin veya hizmetin kullanim
Omriiniin her agamasindan (malzeme liretimi, imalat, kullanim ve kullanim &mrii sonu)
kaynaklanan emisyonlarin toplanmasiyla hesaplanir. Bir {iriiniin kullanim 6mrii veya
yasam dongiisii boyunca, karbondioksit (CO2), metan (CH4) ve nitrdz oksit (N2O) gibi
her biri atmosferde 1s1y1 daha fazla veya daha az tutma yetenegine sahip farkli sera gazlari
yayilabilir. Her bir gazin kiiresel 1sinma potansiyeli ile yapilan hesaplama sonucunda
karbondioksit esdegeri (COze) bulunur ve toplami karbon ayak izi olarak ifade
edilmektedir (Anonymous 2).

Sera gazlari, su buhari, karbondioksit, metan ve azot oksit gibi atmosferdeki
kizil6tesi radyasyonu emebilen, 1s1y1 atmosferde tutan gazlardir. Bu sera etkisi, insan
faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin kiiresel 1sinmaya neden oldugu
anlamina gelmektedir (Anonymous 1).
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Sera gazi envanteri olusturulurken ISO 14064 standardina belirlenen kategorilere
gore envanter ¢alismasi yapilmaktadir. Sera gazi envanteri alt1 kategoriden olugmakta
olup; kategoriler alt kategorileri ile birlikte asagida agiklanmistir.

Kategori 1: Dogrudan sera gazi emisyonlar1 ve uzaklastirmalar1 (ISO 14064-1
Madde 5.2.2)

Sabit yakma kaynakli emisyonlar

Hareketli yakma kaynakli emisyonlar

Endiistriyel siireglerden kaynakli sera gazi emisyonlari

Antropojenik sistemlerde sizinti/kagak kaynakli emisyonlar,

Arazi kullanimi, arazi kullanimindaki degisiklik ve ormancilik (LULUCF)
faaliyetlerinden kaynaklanan dogrudan emisyonlar ve uzaklagtirmalar

Kategori 2: Ithal edilen enerji kaynakli dolayli sera gazi emisyonlari (ISO 14064-
1 Madde 5.2.3)

e Kurulus tarafindan ithal edilene elektrigin dolayl sera gazi emisyonlari
o Fiziksel bir ag vasitasi ile tiiketilen elektrik hari¢ enerjinin (buhar, 1s1nma,
sogutma ve basingl hava) tiretimi ile ilgili dolayli sera gazi emisyonlari

Kategori 3: Ulasim kaynakli dolayli sera gazi emisyonlart; (ISO 14064-1 Madde
5.2.3)

e Uriinlerin (kurulusa gelen) tasimaciligi veya dagitimindan kaynaklanan
emisyonlar

e Uriinlerin (kurulustan giden) tasimacilig1 veya dagitimidan kaynaklanan
emisyonlar

e Personelin ise gidis gelisleri kaynakli emisyonlar

e Miisteri ve ziyaret¢i ulagimi kaynakli emisyonlar.

e Is seyahatleri kaynakli emisyonlar

Kategori 4: Kurulus tarafindan kullanilan iiriinler/hizmetler kaynakli dolayl: sera
gazi emisyonlar1 (ISO 14064-1 Madde 5.2.3)

e Uriiniin imalati ile iliskili olan satin alinan hammadde/mamul/yar1 mamul
vb. kaynakli emisyonlar.

e Sermaye niteligindeki varliklardan (taginir & tasinmaz) kaynaklanan
emisyonlar, kurulus tarafindan satin alinmis ve amorti edilmis makine,
techizat, bina vb. varliklardan kaynaklanan emisyonlardir.

e Kat1 ve sivi atiklarin bertarafi (diizenli atik depolama, yakma, biyolojik
aritma veya geri doniisiim siirecleri) kaynakli emisyonlar

e Raporlama yapan kurulus tarafindan kiralanan ekipmanlarin kullanimi1
kaynakli emisyonlar

e Danigmanlik, temizlik, bakim, kurye, bankacilik vb. hizmet alimlar
kaynakli emisyonlar
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Kategori 5: Kurulus tarafindan iiretilen/sunulan {irtinlerin/hizmetlerin kullanimi
ile iliskili dolayli sera gazi emisyonlar1 (ISO 14064-1 Madde 5.2.3)

e Uriinlerin  kullanim evresinden kaynaklanan emisyonlar veya
uzaklagtirmalar

e Kurulusun sahip oldugu varliklarin raporlama yilinda kiralanmasi
sonucunda ortaya ¢ikan emisyonlar

e  Uriiniin kullanim émriinii tamamlamasindan sonraki emisyonlar

e Yatirimlar kaynakli emisyonlar

Kategori 6:Diger kaynaklardan ortaya ¢ikan dolayli sera gazi emisyonlart (ISO
14064-1 Madde 5.2.3)

e Diger kategoriler kapsamina girmeyen emisyonlar
1.3. Su Ayak izi

Su ayak izi kavrami, geleneksel sektor bazli su kullanim gostergelerine ek olarak
tilketim bazli bir su kullanim gostergesi elde etmek amaciyla 2002 yilinda Hoekstra
tarafindan ortaya atilmistir (Chapagain ve Hoekstra 2004).

Su kullanimina iliskin veri tabanlari geleneksel olarak su kullanimini evsel,
tarimsal ve endiistriyel sektorlerin su ¢ekimi olarak gostermektedir. Bir iilkedeki su
talebinin degerlendirilmesinde genelde farkli sektorlerin su ¢ekimleri kullanilir. Ancak
bu, tlilkedeki insanlarin tiiketim sekillerine gore gercekte ihtiya¢ duyulan su miktari
hakkinda pek bir bilgi vermemektedir. Gergekte o iilkede tiiketilen birgok mal bagka
ilkelerde iiretilir, bu da niifusun su talebinin sektorel su ¢ekimlerinden ¢ok daha yiiksek
olabilecegi anlamina gelmektedir. Bunun tam tersi bir durum da s6z konusu olabilir, o
tilkede tiretilen tirtinler ihrag edilebilir (Chapagain ve Hoekstra 2004).

Su ayak izi, bir iilke i¢indeki tiiketime iliskin su kullanimini gosterirken,
geleneksel gostergeler bir tilke igindeki tiretime iliskin su kullanimini gosterir. Geleneksel
olarak, ulusal su kullanim1 ekonominin ¢esitli sektorleri i¢in toplam tatli su ¢ekimi olarak
Ol¢iilmektedir. Buna karsilik, su ayak izi yalnizca s6z konusu iilke igindeki tath su
kullanimini degil, ayn1 zamanda tilke siirlart digindaki tatli su kullanimini da gdsterir.
Belirli bir iilkedeki insanlar tarafindan tiiketilen mal ve hizmetlerin liretimine katkida
bulunan her tiirlii tath su kullanimini ifade eder (Hoekstra ve Chapagain 2008).

Su ayak izi, yalnizca bir tiiketicinin veya lireticinin dogrudan su kullanimin1 degil,
aymi zamanda dolayli su kullanimmi da degerlendiren bir gdosterge olarak
tanimlanmaktadir. Bir {iriiniin su ayak izi, tiim tedarik zinciri boyunca o6l¢iilen, tirlinii
tretmek i¢in kullanilan tath su hacmidir. Toplam su ayak izi su tiiketimini kaynaga ve
kirlilik tiirtine gore cografi ve zamansal olarak belirlen ¢cok boyutlu bir gostergedir
(Hoekstra vd. 2011).

Su ayak izi mavi, yesil ve gri olmak iizere ii¢ bilesenden olusmaktadir (Hoekstra
ve Chapagain 2008). Yagmur suyu yeryiiziine ulastiktan sonra buhar formunda yesil su
akist ve sivi formda mavi su akis1 olarak ikiye ayrilir. Yesil su akisi, kara ve su
ylizeylerinden buharlasan (iiretken olmayan kisim) su ve bitkiler tarafindan alindiktan
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sonra terlemeyle atmosfere donen su (iiretken olan kisim) olmak {izere iki kisimdan
olustur. Mavi su ise ylizey ve yeralti su akisi olarak karadan su sistemlerine dogru hareket
eder (Falkenmark 2003). Ugiincii bir su kullanim bi¢imini de yani “kirlilik sonucu su
kullanim1” dahil edilerek su ayak izi kavrami genisletilmistir. Bu gri su ayak izi
tanimlanmistir (Hoekstra ve Chapagain 2008).

Mavi su ayak izi, bir iiriinlin tedarik zinciri boyunca mavi su kaynaklarinin (yiizey
ve yeralt1 suyu) tiiketimini ifade eder. 'Tiiketim', bir su toplama alanindaki yeralt1 suyu
kiitlesinden su kaybini ifade etmektedir. Bu, suyun buharlagmasi, bagka bir su toplama
alanina veya denize geri donmesi veya bir iiriine dahil edilmesiyle ger¢ceklesmektedir
(Hoekstra vd. 2011).

Tiiketim amagli su kullanimi, suyun yok oldugu anlamina gelmemektedir, ¢iinkii
su dongli igerisinde kalmaktadir. Su yenilenebilir bir kaynak olmakla birlikte
kullanilabilirligi sinirhdir. Belirli bir donemde, yeralt1 suyu rezervlerini dolduran ve bir
nehirden akan su miktar1 her zaman belirli bir miktarla sinirlidir. Yeralt1 ve yiizey suyu
tarimsal, endiistriyel veya evsel amaglar i¢in kullanilabilir, ancak belirli bir donemde
mevcut olandan daha fazla su tiiketilemez. Mavi su ayak izi, belirli bir donemde tiiketilen
(ayn1 havza i¢inde hemen geri donmeyen mevcut su miktarini 6lgmektedir (Hoekstra vd.
2011).

Mavi su ayak izini degerlendirirken, farkli mavi su kaynaklar1 arasinda ayrim
yapmak (caligmanin kapsamina bagli olarak) dnemli olabilir. Veriler izin veriyorsa mavi
ylizey suyu ayak izi, mavi yenilenebilir yeralt1 suyu ayak izi seklinde ayrim yapilabilir.
Ancak uygulamada yetersiz veri sebebiyle ayrim yapmak ¢ok zordur ve genellikle ayrim
yapilmamaktadir (Hoekstra vd. 2009).

Toplam mavi su ayak izini kaynaga gore belirlerken, hasat edilen yagmur suyunun
tiketim amaclh kullanimini da agikca ayirt etmek istenilebilir. Cogunlukla, yagmur suyu
hasadi, akisa doniisecek olan yagmurun toplanmasi anlamina gelmektedir. Yerel akis
toplamadan bahsedildigi siirece, catilardan veya diger sert yiizeylerden yagmur suyu
hasadi durumunda veya yagmurun goéletlere yonlendirilmesi durumunda, bu suyun
tiiketim amacl kullanim1 mavi su ayak izi altinda kategorize edilebilir. Topragin su tutma
kapasitesini artiracak Onlemlerden veya yagmur suyunu tutacak yesil catilardan s6z
edildiginde, bu suyun bitkisel {iretim i¢in tiiketilmesi yesil su ayak izinin kapsamina
girmektedir (Hoekstra vd. 2011).

Yesil su ayak izi, insanlarin yesil su kullanimimin bir gostergesidir. Yesil su,
yeralt1 suyunu beslemeyen ve yiizey akisina gecmeyen, toprakta depolanan veya gecici
olarak topragin veya bitki Ortiisiiniin listiinde kalan yagis1 ifade eder. Sonunda yagisin bu
kismi buharlasir veya bitkiler araciligiyla terleme araciligi ile atilir (Hoekstra vd. 2009).
Yesil su ayak izi, liretim siireci sirasinda tiiketilen yagmur suyu hacmidir. Tarimda yesil
su tliketimi, iklim, toprak ve iriin 6zelliklerine iliskin girdi verilerine dayali olarak
buharlasma ve terlemeyi tahmin etmeye uygun bir iiriin modeli veya bir dizi ampirik
formiille 6l¢iilebilir veya tahmin edilebilir (Hoekstra vd. 2011).

Gri su ayak izi, iretim silirecinden kaynakli tath su kirliligi derecesinin bir
gostergesidir (Hoekstra vd. 2011). Gri su ayak izi, ortam su kalitesi standartlarini
karsilayacak sekilde belirli bir kirlilik miktarini seyreltmek i¢in gereken su hacmi olarak
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tanimlanmaktadir (Hoekstra ve Chapagain 2008). Gri su ayak izi kirliligin bir
gostergesidir ve kirlilik ne kadar az olursa o kadar iyidir (Hoekstra vd. 2009).
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Turizm Faaliyetlerinin Karbon Ayak Izi

Filimonau vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Birlesik Krallik, Doorset’te yer
alan Poole sahil kasabasinda bulunan iki farkli konaklama tesisinin enerji ve karbon ayak
izinin degerlendirilmesi i¢cin Yasam Donglisii Enerji Analizi (LCEA) uygulandigi
belirtilmistir. Sonuglarin daha iyi karsilastirilabilmesi i¢in yapilan c¢alismada, ayni
kategoride, ayn1 bolgede bulunan, yillik doluluk oran1 ve oda sayisi benzer olan ve enerji
iiretim teknolojisi ayn1 olan iki tane 3 yildizli otel secildigi belirtilmistir. Otellerin enerji
ve buna bagli olarak ¢evresel performanslarinin; sinifina, kullanilan enerji tiiriine, otel
misafirlerine sunulan hizmet ve tesisin tiiriine bagli olarak degistigi belirtilmistir. Yapilan
calismada LCEA i¢in SimaPro 7.1 yazilimi kullanildigi, etki degerlendirmesi i¢in
Ecoinvent veri taban1 kullanildig: belirtilmistir. LCA i¢in otellerden alinan enerji tiiketim
faturalar1 ve literatiirde yer alan enerji tahmin verilerinin bu ¢aligmada veri olarak
kullanildig1 belirtilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda yemek ve ¢camasirhane (dis
hizmet) hizmetleri dahil toplam enerji tiikketimi, Otel 1 i¢in 25,5 kWh/geceleme ve Otel 2
icin 20,9 kWh/geceleme, buna bagli sera gazi emisyonlarinin ise sirasiyla 11,65
COze/geceleme ve 8,25 kg COze/geceleme olarak hesaplandigi belirtilmistir. Caligmada
yer alan tellerde HVAC (i1sitma, havalandirma ve iklimlendirme) i¢in kullanilan enerji
tiriniin elektrik oldugu, bunun yerine gaz kullanilmas: durumunda Otel 1 i¢in bu
operasyonlardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin yaklasik % 45 ve toplam sera gazi
emisyonlarinin yaklasik % 40 azaltilacag: belirtilmistir. Otel 2 i¢in de bu degerlerin
strastyla % 55 ve % 35 olacag belirtilmistir. Mevcutta otel isletmeleri tarafindan LCEA
ve/veya diger yontemler i¢in bilgi ihtiyacglarinin tam olarak anlagilmadigi, bu ¢alisma ile
otel enerji faturalarindan elde edilen sinirli verilere bagimhilik ve turizmde gelecekteki
cevresel degerlendirmeler igin veri toplama ile ilgili sorunlar vurgulanmistir. Belirli
parametrelere sahip oteller i¢in bazi temsili standartlar ve kiyaslamalar olusturmak icin
farkli y1ldiz kategorileri, boyutlar1 ve konumlarinda bulunan oteller i¢in daha fazla enerji
ve karbon analizlerinin yapilmas1 6nerilmistir.

Kuo vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Tayvan'daki {i¢ popiiler ada olan
Penghu, Kinmen ve Green adalarina enerji tiketimi ve CO: emisyonlarinin
hesaplanmasina yonelik ¢alisma yapildig1 belirtilmistir. Ug ada igin turistlerin seyahat
stirect ile ilgili envanterin, tabakali rastgele dagitilan anketler araciligiyla elde edildigi
belirtilmistir. Caligmanin i¢ turizme odaklandigi, anket ile turistlerin ulasim, konaklama
ve rekreasyon faaliyetlerine iliskin verilerin toplandigi belirtilmistir. Temel enerji
kullanimi1 ile ilgili diger iilkelerden elde edilen kisi basi enerji tiiketim verilerinin
kullanildig1 belirtilmistir. Turist bagina CO; emisyonun Penghu, Kinmen ve Green
adalarinda sirasiyla 34 kg/giin, 27,9 kg/giin ve 7,1 kg/giin olarak hesaplandigi
belirtilmistir. Enerji tiiketiminde en biiylik payin Penghu adasinda % 67, Kinmen
adasinda % 65 ve Green adasinda % 49 olmak iizere ulagim sektoriinden kaynaklandigi,
ayn1 zamanda ada turizminde en biiyilkk CO> emisyon oraninda ulasim sektoriinden
kaynaklandig1 belirtilmistir.  Konaklama ve rekreasyon faaliyetleri ic¢in enerji
kullaniminin ulagimdan daha diisiik oldugu tahmin edilse de, bunlar goéz ardi
edilemeyecek seviyelerde oldugu, enerji tikketiminin % 16-33'line ve CO2 emisyonlarinin
% 17-26'sma denk geldigi belirtilmistir. Hava tagimacilifinin enerji tiikketimindeki
payinin ¢ok yiiksek oldugu, bu sebeple de CO2 ve NOx emisyonlarinin daha fazla oldugu,
ulagim tiirliniin (6rnegin ucak yerine gemi yolculugu tercih edilerek) degistirilerek
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emisyonlarin azaltilmasi i¢in yerel yonetimlerin etkili stratejiler gelistirmesi yoniinde
Onerilerde bulunulmustur.

Hu vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada Tayvan’in New Taipei sehrinde
bulunan bes yildizli, 198 odali bir otelde PAS 2050’ye gore karbon ayak izi
hesaplanmistir. Hesaplamalarin 1 Eyliil 2011 ve 31 Agustos 2012 arasini kapsayan temel
yil i¢in ve 1 Eyliil 2012 ve 31 Agustos 2013 arasini kapsayan azaltma yil1 i¢in yapildigi
belirtilmistir. Temel yil i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda standart bir odada bir
gecelik konaklamanin karbon ayak izinin 178,42 kg COxe olarak bulundugu belirtilmistir.
149,50 kg COqe ile elektrik tiiketiminin toplamdaki paymnin yaklagik % 84 oldugu
belirtilmistir. Dogalgaz kullanimindan kaynakli karbon ayak izi degeri 0,55 kg
COgqe/geceleme, su kullanimindan kaynakli karbon ayak izi degeri 2,44 kg
COze/geceleme, sogutucu gazlardan kaynakli emisyon degeri 3,87 kg COze/geceleme,
atiksudan 0,64 kg COaze/geceleme, dis kaynakli camasirhane hizmetinden kaynakli
karbon ayak izi degeri 13,44 kg COze/geceleme, atiklarin bertarafindan kaynakli karbon
ayak izi degeri 0,04 kg COze/geceleme olarak hesaplanmistir. Satin alinan iiriinlerin
tretimi kaynakli karbon ayak izi degeri 7,53 kg COse/geceleme, bu diiriinlerin
tasinmasindan kaynaklt karbon ayak izi degeri 0,41 kg COaze/geceleme olarak
belirtilmistir. Karbon emisyonun ana kaynagi olan elektrigin azaltilmasi icin takip eden
azaltma yili boyunca aydinlatma ve iklimlendirme sistemleri i¢in karbon azaltma
onlemlerinin uygulandig1 belirtilmistir. Aydinlatmanin yeterli oldugu varsayimmiyla
ofislerde ve park alaninda yaklasik 200 gereksiz lambanin sokiildiigii, ayrica 154 halojen
lambanin, diyotlarla degistirildigi, daha 6nce 24 saat ¢alisan klima santrallerinin diisiik
sezonda belirli katlarda kapatildig: belirtilmistir. Ayrica satin alinan iiriinlerde yerel {iriin
alim oraninin artirnldigi ve gerekli olmayan {riinlerin satin aliminin azaltildig:
belirtilmistir. Bunun sonucunda temel yil i¢cin hesaplanan 178,42 kg CO.e/geceleme
degerinin yaklasik % 22 azalarak 139,28 kgCO.e/oda-geceleme degerine diistiigii
belirtilmistir.

Michailidou vd. (2016) tarafindan yapilan calismada Yunanistan'in Chalkidiki
bolgesindeki turizm faaliyetlerinin ¢evresel etkilerini degerlendirmek icin Yasam
Dongiisii Degerlendirmesi (LCA) metodolojisi kullanilarak ikisi 5 yildizli, digerleri 1, 2,
3 ve 4 yildizli olmak iizere toplam 6 otel i¢in karbon ayak izi hesaplanmistir. Karbon ayak
1z1 hesabinin yaninda insan sagligi, ekosistem kalitesi ve kaynak kullanimi ile ilgili de
incelemelerin yapildig1 belirtilmistir. Anket ve kayitlar iizerinden elde edile ulasim
yontemlerine gore de ulasima ait emisyon hesaplamalarinin yapildig1 belirtilmistir. En
yiiksek karbon ayak izine sahip liiks otellerin Yesil Anahtar (Green Key) ddiiliine sahip
olduklarinin dikkat ¢ekici oldugu belirtilmistir. 5 yildizli otellerden birisi i¢in karbon ayak
izi degerinin ulagim dahil 90,4 COze/geceleme, ulagim harig 27 kg COze/geceleme olarak
hesaplandig1 belirtilmistir. Havayolu ulasiminin toplam emisyonlar1 2,2-9 kat arasinda
arttirdig1, karayolu ulagiminin ise 1,2-2,5 arasinda arttirdig1 belirtilmistir. Chalkidiki'deki
turizm sektorliniin karbon ayak izini azaltilmasi icin Ozellikle yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimi, enerji verimliligi ve ulasimda siirdiirtilebilir segeneklerin tegvik
edilmesinin biiyiik 6nem tasidig1 vurgulanmistir.

Puig vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada Ispanya’nin turistik bolgelerini en
1yi temsil eden iki tane 2 yildizl, {i¢ tane 3 yildizli, alt1 tane 4 yildizli ve {i¢ tane 5 y1ldizli
olmak iizere toplam 14 farkli kiy1 oteli i¢in karbon ayak izi hesaplamas1 yapilmistir.
Yapilan ¢alismanin amaci ISO 14044 yonergelerine ve gereksinimlerine uygun olarak
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LCA cercevesi olusturmak ve daha iyi ¢evresel performans igin Ispanyol sahil otelleri
tarafindan saglanan konaklama hizmetlerinin envanter bilgisine katki saglamak olarak
tanimlanmistir. Karbon ayak izinin ISO 14067’ye gore iiriin diizeyinde (iirlin veya
hizmetin yasam dongiisii boyunca CO> esdegeri) veya ISO 14064’¢ goére kurumsal
diizeyde (bir kurum icin bir yil boyunca CO: esdegeri emisyonlarin hesaplanmasi)
hesaplanabilecegi, yapilan ¢alismada karbon ayak izi degerlendirmesinin, {iriin veya
hizmetin yasam dongiisii boyunca CO» esdeger emisyonlarinin hesaplanmasini esas alan
ISO 14067’ye gore yapildig belirtilmistir. Hesaplamalarda enerji, temizlik iirtinleri ve
atik liretim envanterlerinin dikkate alindig1, yiyecek tiretimi ve dis kaynakli camasirhane
hizmetlerine ait veri bulunmadigindan hesaplamalara dahil edilmedigi belirtilmistir. GaBi
6 yazilimi kullanilarak c¢evresel etki degerlendirmesinde CML 2001 metodolojisi
kullanilarak karbon ayak izi hesaplamalarimin yapildigi belirtilmistir. Sonug olarak 2
yildizli oteller i¢in karbon ayak izinin 23 kg COze/geceleme ile en yiiksek degere sahip
oldugu, bunu 22 kg COze/geceleme ile 5 yildizli ve 12 kg COze/geceleme ile 4 yildizh
otellerin izledigi belirtilmistir. Elektrik tiiketiminin 5 yildizli otellerde toplam sera gazi
emisyonlarinin % 50’sinden fazlasina karsilik geldigi belirtilmistir. 4 yildizli otellerde
toplam sera gazi emisyonundaki en biiylik paya % 48 ile yakit kullanim1 sahipken diger
otel kategorilerinde elektrik tiikketiminin en yiiksek paya sahip oldugu belirtilmistir.
Temizlik tirtinleri tiretimi ve belediye atiklarinin yonetimi ile iligkili sera gazi emisyon
degerlerinin sirastyla % 6 ve % 18 ile 3 yildizli otellerde en yiik paya sahip oldugu
belirtilmistir. Enerji kaynakli sera gazi emisyonlarinin yiiksek olmasindan dolay1 enerji
tasarrufu Onlemlerinin benimsenmesi ve enerji kaynaklarinin uygun bir sekilde
yonetilmesinin siirdiiriilebilirlik a¢isindan 6nemli oldugu vurgulanmigtir. Siirdiirtilebilir
turizm hedeflerine ulagilmasi i¢in siirdiiriilebilirlik temel gostergelerin hesaplanmasi
gerektigi, bunun icin de Ispanya'daki turizm sektorii tarafindan sunulan diger
iirtin/hizmetlere (turist tasimaciligi, yiyecek ve igecek, kiiltiir-spor ve eglence ve digerleri
gibi) ait daha fazla veri toplanmasi gerektigi belirtilmistir.

Rico vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismanin temel amaci, sera gazi
emisyonlarinin ana kaynaklarini belirlemek ve azaltma stratejileri nermek i¢in yillik 30
milyonun lizerinde ziyaret¢inin geldigi Barselona'daki turizmin karbon ayak izinin
hesaplanmasi olarak belirtilmistir. Caligmanin gelis gidis ulagimi, konaklama, aktiviteler
ve sehir i¢1 ulagim olmak {izere dort turizm faaliyet kategorisi i¢in tiim yagam dongiisiinii
icerdigi ve enerji tiikketimlerine odaklanildigi belirtilmistir. Ayrica ¢alismada, turistler ve
giintibirlikgiler olarak ifade edilen iki farkli profil tarafindan iiretilen CO2 emisyonlarinin
belirlenmesinin amaglandigi belirtilmistir. Turistlerin ve giiniibirlik¢ilerin sayisinin yari
yariya oldugu kabul edilmistir. Yapilan ¢alismada Yasam Dongiisii Degerlendirmesi
(LCA) i¢in ISO 14040:2006 metodolojisinin kullanildig1, ayrica GHG Protokolii, PAS
2070 ve ISO 14064-1:2006 standartlarinin dikkate alindig1 belirtilmistir. Turizmin karbon
ayak izinin Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3 olmak iizere ii¢ kapsamda inceledigi
belirtilmistir. Kapsam 1, sehir sinirlari i¢indeki dogrudan emisyonlar, Kapsam 2, elektrik
tilketimiyle iliskili dolayli emisyonlar ve Kapsam 3 diger dolayli emisyonlar1 olarak
belirtilmistir. Verilere ulagilamadigi icin HVAC (1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
sistemi) sistemleri ile iligkili kacak emisyonlarin dikkate alinmadigi belirtilmistir.
Calismada kullanilan tiim verilerin, kamu kurum ve kuruluslar1 tarafindan hazirlanan
resmi rapor ve anketlerden elde edildigi belirtilmistir. Tiiketilen her yakitin ve elektrigin
yakilmast ve iiretilmesi yoluyla turizm hizmetlerinin (ulasim, konaklama, cazibe
merkezleri vb.) saglanmasiyla iliskili GHG emisyonlarinin modellenmesi i¢in veri
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tabanlarinin (Ecoinvent v3.2 ve DEFRA 2015) kullanildig1 belirtilmistir. Sonug olarak
Barselona'daki turizmle iligkili yillik sera gazi emisyonlarinin 9.578.359 ton COze olarak
hesaplandigr ve bunun 96,93 kg COse/ziyaretci-giin karbon ayak izini temsil ettigi
belirtilmistir. Konaklama yapan bir turist i¢in ortalama karbon ayak izi degerinin 111,64
kg COqe/giin ve glintibirlik¢i i¢in bu degerin 43,04 kg COae/giin olarak hesaplandigi
belirtilmistir. Sera gazi emisyonlarinin kaynaklar1 ile ilgili olarak, gelis ve gidis
tasimaciligmin % 95,9 ile en yiliksek paya sahip oldugu belirtilmigtir. Sera gazi
emisyonlarinda 6nemli azalmalar elde edilebilmesi i¢in stratejik olarak ulagim ve
konaklamaya odaklanilmasi gerektigi belirtilmistir.

Perez vd. (2019) tarafindan yapilan calismada Kanarya Adalari'nda yer alan ikisi
5 yildizli, yedisi 4 yildizli ve tigii 3 yildizli olmak {izere toplam 12 otelin enerji ve su
tiketiminden kaynakli karbon ayak izi degerleri Greenhouse Gas (GHG) Protocol
kullanilarak hesaplanmistir. Yapilan hesaplamada elektrik ve fosil yakit kullanimi ile
deniz suyunu aritilarak su temini ve dagitimi kaynakli emisyonlarin hesaplandigi
belirtilmistir. Calismada sulama ve ylizme havuzlarindan kaynaklanan su tiikketiminin
hesaba katilmadig: belirtilmistir. Ayrica, ulasim veya tedarik zinciri faaliyetleri gibi otel
isletmeleriyle ilgili diger dolayli emisyonlarin da hesaplanmadig belirtilmistir. Kanarya
Adalari’ndaki otellerin enerji ve su tiikketiminden kaynaklanan karbon ayak izi degerleri,
Ispanya ana karasi ile karsilastirmali olarak analiz edildigi belirtilmistir. Calismada,
Kanarya Adalari’nda olciilen enerji tiiketimi degerleri (kWh/geceleme) ve su tiikketimi
degerleri (L/geceleme), Ispanya ana karasina ait emisyon katsayilar1 kullanilarak yeniden
hesaplanmistir. Bu sekilde her iki bolgenin elektrik tiretiminde kullanilan kaynaklara
bagli emisyon yogunluklarini karsilagtirildigi belirtilmistir. Analiz sonuglarina gore,
Kanarya Adalari'nda 5 yildizli otellerde enerji tiikketimine bagh karbon ayak izi, ortalama
38,3 kg COa/geceleme olarak hesaplanirken, bu deger Ispanya ana karasinda 20,5 kg
CO»/geceleme olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde, 4 yildizli oteller i¢in bu degerlerin
strastyla 12,4 kg CO2/kisi-gece ve 5,3 kg CO»/geceleme; 3 yildizli oteller icin ise 6,9 kg
CO»/geceleme ve 3,2 kg COy/geceleme olarak bulundugu belirtilmistir. Genel agirlikl
ortalamalarin ise Kanarya Adalari i¢in 13,1 kg CO/geceleme, Ispanya ana karas1 igin ise
COgy/geceleme olarak hesaplandigi belirtilmistir. Su tiiketimine bagl karbon ayak izi
analizinde, Kanarya Adalari’ndaki otellerin su ihtiyaglarinin biiytik 6l¢iide deniz suyu ters
ozmoz ile saglanmasi nedeniyle karbon ayak izlerinin daha yiiksek oldugunun tespit
edildigi belirtilmistir. Ispanya ana karasinda su tiiketimine bagli karbon ayak izi 5 y1ldizli
otellerde 0,41 kg CO»/geceleme iken, Kanarya Adalari’nda bu deger merkezi aritma
kullanildiginda 3,68 CO»/geceleme, 6zel aritma kullanildiginda ise 2,03 kg CO2/kisi-gece
olarak hesaplanmistir. Toplam karbon ayak izi degerlerinin 5 yildizli otellerde Kanarya
Adalart i¢in 40,3 - 41,9 kg CO»/geceleme, Ispanya ana karasi igin 20,9 kg CO»/geceleme
olarak bulundugu belirtilmistir. Benzer sekilde, 4 ve 3 yildizli otellerde de Kanarya
Adalar’ndaki karbon ayak izi degerlerinin Ispanya ana karasina kiyasla belirgin sekilde
daha ytiiksek oldugu, bu farkin temel nedeninin Kanarya Adalari’nda elektrik tiretiminde
kullanilan fosil yakitlarin yiiksek karbon emisyon katsayilart oldugu belirtilmistir.
Kanarya Adalari’nda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini artirarak otellerin
enerji ve su tliketiminden kaynaklanan karbon emisyonlarinin azaltilabilecegi
belirtilmistir.
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Kitamura vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada Japonya Turizm Acentesi
tarafindan saglanan ‘“satin alma zamanlamasina ve iiriinlere gore i¢ ve ulusal turizm
titketimi” turizm istatistikleri verilerine tiim Japonya i¢in 2017 y1l1 turizmin karbon ayak
1zi hesaplamasinin yapildig1 belirtilmistir. Tedarik zincirinden geriye doniik olarak, {iriin
ve hizmetlerin yasam dongiisii agisindan kapsamli bir degerlendirme yapildigi, bu
caligmanin, turizm 6ncesi, hazirlik asamasi ve turizm sonrasi agamanin yani sira seyahat
sirasinda meydana gelen farkli asamalar1 da dahil ederek LCA yonteminin kullanildigt
belirtilmistir. Girdi ¢ikt1 yaklagimi ile Cevre Analizi Envanter Veri Tabani1 (IDEAv.2)
tarafindan her sektor i¢in saglanan dogrudan sera gazi emisyon yogunlugu degerleri
kullanilarak hesaplamalarin yapildigi belirtilmistir. 2017 yili turizm karbon ayak izi
degerinin 136 milyon ton COze olarak hesaplandigi, bunun Japonya Cevre Bakanligi
tarafindan agiklanan 2017 yili toplam sera gazi emisyon degeri olan 1292 milyon ton
COze degerinin yaklagik % 10,5’ini olusturdugu belirtilmistir. Kategorilerin toplam
turizm karbon ayak izindeki payinin; ulasim % 56,3, hediyelik esya % 23,2, benzin %
16,9, konaklama % 9,8, yiyecek ve igecek % 7,5 ve diger faaliyetler % 3,0 olarak
hesaplandigi belirtilmistir.

Li ve Zhang (2020) tarafindan yapilan ¢alismada Cin’in Jiangsu eyaletinde 2013
2017 yillar1 arasinda karbon ayak izinin hesaplandigi belirtilmistir. Turizm ile ilgili
ulasim, konaklama ve enerji tiiketim verilerinin yerel istatistiklerden ve aragtirmalardan,
emisyon doniisiim faktorlerinin literatiirden temin edilerek hesaplamalarin yapildig
belirtilmistir. Hesaplamalar degerlendirildiginde 5 yillik siiregte karbon ayak izi degerin
artt1g1, 5 yillik karbon ayak izi degerinin toplam 155.353.261 ton oldugu, ulasimin karbon
ayak izinin toplamdaki payinin yaklasik % 60 oldugu belirtilmistir. Ulasimin karbon ayak
izi degerlendirildiginde ugaklarin karbon emisyonunun en yiiksek oldugu, ozellikle
havayollariin indirimli satiglar1 sebebiyle ucakla ulasimin son yillarda arttig:
belirtilmistir. Gida tiiketimine bagli karbon ayak izinin toplamdaki payimin yaklasik %30,
konaklama ve aktivitelerin sirasiyla % 8 ve % 2 oldugu belirtilmistir. Karbon ayak izinin
azaltilmasi i¢in ulagimda diisiik karbon emisyonuna sahip toplu ulasim araclarinin (tren,
otobiis gibi) kullaniminin tegvik edilmesi, elektrikli araglar gibi yeni ulasim tiirlerinin
gelistirilmesi gerektigi belirtilmigstir. Otellerde enerji tasarrufu saglanmasi i¢in enerji
tasarrufu saglayan ekipmanlarin kullanilmasinin tesvik edilmesi, yiyecek tiiketiminde
turistlerin daha az et ve et iirlinleri tiiketmeleri, daha fazla sebze ve meyve tiikketimi ve
daha az tek kullanimlik iriinlerin secilmesi oOnerilmistir. Ayrica yemek pisirme
faaliyetlerinde komiir yerine dogalgaz kullanimin ve temiz ve yenilenebilir enerji
kullanimin tesvik edilmesi gerektigi belirtilmistir. Karbon ayak izini diisiirmek i¢in
aktivitelerin diisiik karbonlu projeler olarak tasarlanmasi, turistlerin yiiriiyls, bisiklet
kullanim1 gibi ¢evreye uyumlu aktivitelere yonlendirilmesi onerilmistir.

Filimonau vd. (2021) tarafindan yapilan calismada Peru ve Brezilya’da farkl
kategorilerde yer alan otellerde karbon ayak izi hesaplandig1 ve cevresel etkilerinin
degerlendirildigi belirtilmistir. Peru ve Brezilya’da bulunan iki tane pansiyon (1-2
yildizl), iki tane 3 yildizli, bir tane 4 yildizli ve iki tane 5 yildizli otelin karbon ayak izi
hesaplamalarinin yapildigi belirtilmistir. Otel binalarinin ingaat agsamasinda kullanilan
malzemeler, su tliketimleri, enerji ihtiyaci, atitk olusum miktarlar1 ile ilgili veri
tabanlarindan elde edilen bilgiler ile model olusturuldugu belirtilmistir. Ayni sekilde tesis
icerisinde kullanilan ekipman, mobilya, tuvalet malzemeleri ve temizlik sivilart dahil
olmak iizere iriinler ile ilgili envanterler olusturuldugu ve otel operasyonlarmin
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analizinde kiimiilatif olarak 'tiiketim mallar' olarak ifade edildigi belirtilmistir. Mevcut
calismada gida tedarik siirecinde verilere net olarak ulasilamadigi i¢in gida tedarik
degerlendirmesinin hesaplamalara dahil edilmedigi, personelin ve misafirlerin ulagim ile
ilgili verilere ulasilamadigindan hesaplamalara dahil edilmedigi belirtilmistir. Ancak
ulasimin karbon ayak izinin Onemli oldugu vurgulanmistir. Calismani, ISO
14040:2006/14044:2006 standartlarina uygun olarak yiiritiildiigi, bir otel isletmesinin
tiim, operasyonel ve operasyonel olmayan yasam dongiisii agamalarini dikkate alarak yani
otel binasi insaat1 i¢in gerekli yapt malzemesinin imalatindan baglayarak, 2017 yili
boyunca farkli kategorilerdeki tiiketim ve faaliyetlerini hesaba katarak otellerin giinliik
operasyonlarini kapsayacak sekilde hesaplamalarin yapildig: belirtilmistir. Karbon ayak
izi degerlerinin otel tiirlerine gore degerlendirildiginde; 5 yildizli otellerde 23,7 kg
COgze/geceleme, 3 yildizli otellerde 13,5 kg COze/geceleme ve pansiyonlarda 5,9 kg
COze/geceleme olarak bulundugu belirtilmistir. Tiiketim mallarinin toplam karbon ayak
1zi i¢erisindeki payinin % 17, isletme asamasindaki enerji kullanimina bagli karbon ayak
izinin % 23, atik kaynakli karbon ayak izinin % 34, atik su ve su kullanimina bagli karbon
ayak izinin payinin da her ikisi i¢in % 1 oldugu belirtilmistir.

Koiwanit ve Filimonau (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada Tayland, Ranong'daki
ev tipi pansiyonlarda karbon ayak izi yasam dongiisii enerji analizi yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Caligmada 12 adet ev tipi pansiyona ait enerji ve su tiketim
faturalarinda yer alan verilerin, ayrica atik toplama makbuzlarindan atik miktarlar
verilerin temin edildigi belirtilmistir. Camasirhane hizmetinin disaridan karsilandigi
belirtilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda ortalama 1,3 ton COe/y1l karbon ayak izi
degeri hesaplandigi, geceleme bast bu degerin ortalama 0,32 kg COze oldugu
belirtilmistir. Karbon ayak izine en biiyiik katkiyr elektrik tiiketiminin yaptigi, ayrica
disaridan alinan ¢amasirhane hizmetlerinin de karbon ayak izi degerlerini arttirdig:
belirtilmistir. Giines panelleri gibi siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yatirim yapilmasi,
misafirlerin ¢evre dostu se¢imler yapmalar i¢in tesvik edilmesi ve enerji tasarrufu
saglayan teknolojilerin kullaniminin yayginlastirilmas: onerilmistir.

Campos vd. (2022) tarafindan yapilan galismada Ispanya'nin kuzeyindeki
Cantabria bolgesinde bulunan popiiler bir hac rotas1 olan Camino Lebaniego'ya yapilan
hac ziyaretlerinin ¢evresel etkilerini degerlendirilmek amaciyla karbon ayak izi
hesaplanmistir. Pansiyon sahiplerine ve gelen ziyaretcilere anketler uygulanarak enerji
tiiketimi, su tiikketimi, temizlik triinleri kullanimi, atik miktar1 ve yemek tercihleri gibi
veriler toplandig1 belirtilmistir. Daha sonra LCA yazilim araglarindan emisyon faktorleri
temin edilerek hesaplamalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda 3 giinliik dini
ziyaret i¢in 13,6 kg CO, esdegeri/FU degeri elde edilmistir. FU, fonksiyonel birim “li¢
giinde Camino Lebaniego rotasini tamamlayan bir hac1” olarak ifade edilmistir. Yani bir
ziyaretcinin 3 giinliik karbon ayak izi esdegeri 13,6 kg olarak hesaplanmistir. Konaklama
ve sunulan hizmetlerden kaynakli karbon ayak izinin, toplam karbon ayak izi degerinin
% 71,47 1ne karsilik geldigi, yiyecek ve atik yonetiminin payinin ise sirasiyla % 17,08 ve
% 11,45 oldugu belirtilmistir. Calismada sadece bir pansiyona odaklanildigi, daha fazla
pansiyonun dahil edilmesi ve rota boyunca yapilabilecek eglence aktivitelerinin
degerlendirilmesiyle ¢alismanin kapsami genisletilebilecegi belirtilmistir.

Sakcharoen vd. (2024) tarafindan Tayland’da ulagim yontemi ve deniz turizmine
bagli karbon ayak izinin degerlendirilmesi ve potansiyel karbon azaltim ve dengeleme
programlarinin belirlenmesi amaciyla 17,3 km? alana ve yaklasik 5000 kisilik niifusa
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sahip Sichand Adasi’nda calisma yapilmistir. 2016-2022 yillar1 arasinda adaya yillik
484.000 ile 523.000 ziyaretci geldigi, bu ziyaret¢ilerin yaklasik %70’inin Tayland’dan
gelen yerli ziyaretgiler oldugu belirtilmistir. 2023 yilinda adada toplamda 640 odaya
sahip 54 konaklama tesisi bulundugu, bunlarin bir¢ogunun 10 odadan az ev tipi
konaklama tesisi oldugu, en biiyilk konaklama tesisinin ise 56 odasi bulundugu
belirtilmistir. Oncelikle adadaki potansiyel varis noktalari ve seyahat rotalar1 belirlenerek
karbon ayak izi degerlendirmesi yapilmistir. Daha sonra sicak noktalar belirlenerek sera
gazi azaltimi icin almabilecek Onlemler ve karbon dengeleme potansiyelleri
belirlenmistir. Kiiltiir ve inang tatili (1 giin), doga tatili (1 glin), macera ve egitim tatili (2
giin) olmak iizere 3 tip tatil rotas1 belirlenmis ve sirasiyla 1, 2 ve 3. tip rota olarak
degerlendirilmistir. Ulagim, konaklama, beslenme, rekreasyonel faaliyetler ve atik
yonetimi i¢in emisyon faktorleri kullanilarak karbon ayak izi hesab1 yapilmistir. Emisyon
faktorleri Tayland Sera Gazi Yonetim Orgiitii ve ilgili literatiirden temin edildigi,
verilerin ise turizm operatorleri ile yapilan anketler ve yerel ve ulusal kaynaklardan temin
edildigi, turist aktivitelerindeki sezonsal farkliliklarin hari¢ tutuldugu belirtilmistir. Bu
rota tipleri i¢in karbon ayak izi degerleri sirasiyla kisi bas1 9,9 kg CO», 10,5 kg CO», 26,2
kg CO; olarak hesaplanmistir. 3. tip rotanin 2 giin olmasi sebebiyle karbon ayak izi
degerinin daha yiiksek c¢iktig1 belirtilmistir. Ulasim kaynaklar1 feribot, hizli bot,
motosiklet, 3 tekerli motor, kiralik arag ve otobiisler olarak belirtilmis, yapilan
hesaplamalarda en yiiksek karbon ayak izi degerine 0,25-0,28 kg COy/kisi-km ile hizli
botun sahip oldugu, feribot i¢in bu degerin 0,05-0,06 kg CO»/kisi-km araliginda oldugu
belirtilmistir. Konaklama tipine bagli karbon ayak izi degerleri ev tipi konaklama i¢in
3,1-3,4 kg CO»/geceleme, 1-2 yildizli oteller i¢in yaklasik 6 CO2/geceleme, 3-4 yildizli
oteller i¢in yaklasik 8,5 CO»/geceleme olarak bulunmustur. Konaklama ve ulagimda
enerji verimliliginin ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin artirilmas: 6nerilmistir.
Motorsuz ve diisiik emisyonlu aktivitelerin tesvik edilmesi, atik yonetim sistemlerinin
(kompost ve geri doniisiim) iyilestirilmesi, mercan resifleri ve kiy1 koruma gibi karbon
dengeleme programlariin gelistirilmesi onerilmistir.

Campos vd. (2024a) tarafindan yapilan calismada Greentour adli bir arag
kullanilarak; Ispanya ve Portekiz’in kiy1 kesimleri ve daglik bolgelerinde yer alan 65
tanesi hostel/kamp, 20 tanesi 2 yildizl1 otel, 89 tanesi 3 yildizli otel ve geriye kalan1 5
yildizl1 otel olmak {izere toplam 198 konaklama tesisinden anket yoluyla ¢evresel
etkilerin belirlenmesi amaciyla verilerin temin edildigi, tim envanterin temin edilebildigi
2 yildizli otel, 3 yildizli otel ve hostel olmak iizere li¢ farkli konaklama tesisinin bu
calisma icin se¢ildigi belirtilmistir. Yapilan anket ¢alismasinda enerji tiiketimi, yakit
kullanimi, atik olusumu, su kullanimi1 ve karbon emisyonlarina katkida bulunan diger
operasyonel faktorler ile ilgili sorulara yer verildigi belirtilmistir. Bu konaklama
tesislerinde Yasam Dongiisii Degerlendirmesi kullanilarak turizm faaliyetlerinin ¢evresel
etkilerinin belirlenmesi ve ¢6ziim Onerileri gelistirilmesinin amaglandig belirtilmistir.
Tiim envanter temin edildikten sonra her tesis i¢in karbon emisyonlarinin hesaplandig:
belirtilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda karbon ayak izi degerlerinin hostel i¢in
4,68 kg COqe/geceleme, 2 yildizli otel i¢in 5,94 kg COqe/geceleme, 3 yildizli otel i¢in 6
kg COze geceleme bulundugu, 3 yildizli otelin karbon ayak izi degerinin en yiiksek
oldugu belirtilmistir. Tiim konaklama tiplerinde fosil yakit kullanimi ve elektrik
tilketiminin c¢evresel etkilerinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Turizm tesislerinin
cevresel performansinin iyilestirilmesinin 6nemi vurgulanmistir. Enerji tiiketiminin
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azaltilmasi, yenilenebilir kaynaklara gecisin arttirilmasi ve atik yonetiminin daha efektif
hale getirilmesi gibi stratejilerin gelistirilmesi Onerilmistir.

Tsutsumi vd. (2024) tarafindan yapilan calismada G20 iilkelerinde Covid-19
Oncesi ve sonrasi turizmin karbon ayak izi degerlendirilmistir. Bu kapsamda turizm
aktivitelerinin ¢evresel etkilerinin ilgili sektorlerdeki ekonomik faaliyetlerle baglantisini
kullanan Cok Bélgeli Girdi Cikt1 analizinin (MRIO) kullandig1 belirtilmistir. Turizm
uydu hesaplart (TSA) ile turizmin mal ve hizmetler i¢in ekonomik dagilimlarinin detayl
verisinin saglandig1 belirtilmistir. Emisyon kaynaklar1; ulasim, konaklama, yiyecek ve
icecek hizmetleri, hediyelik esya ve diger ilgili mallarin kullanimi olarak belirlenmistir.
Yerel ve uluslararasi turizm faaliyetlerinin karbon ayak izi bu emisyon kaynaklarinin
ekonomik iligkisi ile hesaplanmistir. Turizmin kiiresel 6lgekte sera gazi emisyonlarindaki
paymin % 8 oldugu, ulasimdan kaynakli karbon emisyonlarinin 6zellikle hava ulagimina
bagli emisyonlarin en biiyllk paya sahip oldugu belirtilmistir. Diger emisyon
kaynaklarmin (konaklama, yiyecek ve igecek ve ilgili tiriinler) G20 {ilkelerinin turizm
pazarina ve altyapilarina gore degisiklik gosterdigi belirtilmistir. Yerel turizm
faaliyetlerine bagli karbon emisyonlarinin pandemiden dolayr 2020 yilinda oldukca
azaldig1 ancak 2021 yilinda iyilesmeye bagli olarak arttig1, 2021°deki artisin iilkelere gore
farklilik gosterdigi belirtilmistir. Pandemi doneminde uluslararasi turizme bagli karbon
emisyonlarinin yaklasik % 70 azaldigi, bunun da kiiresel karbon emisyonunda % 6’lik
azalisa neden oldugu belirtilmistir. Uluslararasi turizm faaliyetlerine bagli karbon
emisyonlarinin ise seyahat kisitlamalarindan dolayr ¢ok ciddi diizeyde azaldigi
belirtilmistir. Bazi {lilkelerde pandemi sonrasi siirdiiriilebilir turizm uygulamalarina
verilen 6nemle birlikte pandemi 6ncesine gore azalisin devam ettigi belirtilmistir. Paris
Anlagmasi dogrultusunda turizm kaynakli emisyonlarin azaltilmasina yonelik olarak
ozellikle diisiik karbon emisyonlu ulasim segeneklerinin arttirilmasi, konaklama
tesislerinde enerji verimliliginin arttirilmas1 ve turistlerin siirdiiriilebilir tiiketime
odaklanmasi ile bilimsel temellere dayanan hedefler belirlenmesinin gerekliligi
vurgulanmustir.

Campos vd. (2024b) tarafindan yapilan bu ¢aligmada ispanya’nin kuzeyinde yer
alan Cantabria ve Akdeniz tarafinda yer alan Catalonia bolgesinde yer alan, kiigiik 6l¢ekli
ve geleneksel turizmi temsil edecek sekilde biri hostel biri otel olmak {izere iki konaklama
tesisi secilerek geceleme basi karbon ayak izi hesaplanmistir. Bu kapsamda iki tesisten
de operasyonlarina yonelik bilgiler, enerji kaynaklari, tiikketimi ve kaynak kullanimlari,
attk olusumlart ile ilgili veriler temin edilmistir. ISO 14040 yasam dongiisi
degerlendirme standardi kapsaminda cevresel etkileri belirlenmistir. Geleneksel turizmi
temsil eden otel i¢in geceleme basi karbon ayak izi yaklasik 4,41 kg COze olarak
hesaplanirken, kii¢iik dl¢ekli turizmi temsil eden hostel i¢in bu deger 4,78 kg COze olarak
hesaplanmistir. Enerji ve elektrik kullaniminin etkisi otel i¢in % 76,72, hostel i¢in ise %
77,36 olarak belirtilmis olup, her iki turizm tesisi i¢in de en biiylik paya sahip oldugu
belirtilmistir. Biyokiitle kazanlari, giines enerjisi sistemleri alternatif enerji kaynaklar1 ve
1sitma sistemlerine yonelerek cevresel etkilerin azaltilabilecegi belirtilmistir. Kamu
yoneticileri tarafindan siirdiiriilebilir turizmin gelistirilmesi i¢in uygulanabilir yonergeler
gelistirilerek turizm paydaglart ve konaklama tesisi sahiplerine sunulmasi gerektigi
belirtilmistir. Kiigiik Ol¢ekli tesislerin ekonomik olarak daha az verimli olmalarina
ragmen, yesil uygulamalar konusunda daha siirdiiriilebilir olacagi, bu sayede farkindalik
olusturulmasina katkida bulunulabilecegi belirtilmistir.
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2.2. Turizm Faaliyetlerinin Su Ayak izi

Gossling (2001) tarafindan Tanzanya’nin Zanzibar adasinda su fakiri olan bir
bolge belirlenerek turizmin su tikketimi degerlendirilmesi igin g¢alisma yapilmistir.
Yapilan calismada su tiiketimin su kaynaklarina olan baskis1 ve bu baskinin gelecek
yillarda artarak 6dnemli su problemlerine neden olacagi belirtilmistir. Turizmin yogun
oldugu sezonda turizm tesislerinde ortalama su tiiketimi 685 L/kisi-giin (100-2000 L/kisi-
giin) olarak belirtilmistir. Kapasitesi daha diisiik olan pansiyonlarda su tiiketiminin 247,5
L/kisi-glin, yiiksek kapasiteli otellerde ise 685 L/kisi-giin oldugu belirtilmistir. Su
tiketimi dogrudan ve dolayli olarak iki sekilde degerlendirilmistir. Dus, lavabo,
tuvaletlerde kullanilan su dogrudan; temizlik, havuz, sulama, ¢amasirhane ve restoran
faaliyetlerinde kullanilan su ise dolayli su tiiketimi olarak degerlendirilmistir. Yiiksek
kapasiteli otellerde dolayli, diisiik kapasiteli pansiyonlarda ise dogrudan su tiiketiminin
paymnin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Sulama suyu kullanimi otellerde 465 L/kisi-
giin, pansiyonlarda 37 L/kisi-giin olarak hesaplanmistir. Ozellikle sulama suyu
kullaniminin toplam su tiiketiminde 6nemli bir yere sahip oldugu, yesil alanlarda su
thtiyac1 daha az olan bitkilerin kullanilarak siirdiiriilebilir su yonetimine katki
saglanabilecegi belirtilmistir. Sulama suyu olarak; atiksuyun uygun sartlar1 saglayacak
sekilde artilarak kullanilmasi, personel ve misafirlerin su kullaninmi konusunda
bilin¢lendirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmasi, dus/musluk basliklarinin tiiketimi
azaltacak sekilde revize edilmesi 6nerilmistir. Izinsiz ve kontrolsiiz yer alt1 suyu kullanan
tesisler oldugu, bunlarin tespit edilerek bedelli sekilde su kullaniminin saglanmasi
gerektigi belirtilmistir.

Schachtschneider (2002) tarafindan Namibya’da yer alan farkli tipteki alti1 turizm
tesisinde uygulanan su yonetim politikalar1 degerlendirilmistir. Su yonetim politikalarinin
iilke genelinde iyilestirilmesi ve tiim sektdrlere uygulanmasi gerektigi, siirdiiriilebilir su
yonetim calismalarinin saglanmasi i¢in ii¢ asamali kontrollerin saglanmasi gerektigi
belirtilmistir. Bunlardan biri su kitlhig1 seviyelerinin belirlenerek denetimlerin yapilmasi
amaciyla dis kontrol mekanizmalarinin olusturulmasi, digeri su fiyatlandirmalarinda
diizenleme yapilmasi ve son olarak da bilinglendirme calismalarinin artirilarak sektor
paydaslarinin etik yonden gelistirilmesi olarak ifade edilmistir.

Warnken vd. (2005) tarafindan Queensland, Avusturalya’da turizmin yogun
oldugu ti¢ bolgede turizm tesislerinde enerji ve su tiikketimi degerleri incelenmistir.
Ortalama su tiiketimi on farkli turizm tesisinde 621 L/kisi-giin (390-1410 L/kisi-giin),
dort farkli eko-tatil tesisinde 653 L/kisi-giin (390-1090 L/kisi-giin) olarak hesaplanmustir.
Yatirim agamasinda planlamanin 6nemli oldugu, yapilarin tasarimi, yasi ve boyutlari gibi
ozelliklerinin enerji ve su tiikketiminde 6nemli birer etken oldugu, turizm sektoriinde
stirdiiriilebilirligin arttirilmast i¢in, turizm paydaslarinin yesil akreditasyon ¢aligmalariin
ve bu konudaki katkilarinin arttirilmasi, gerektigi belirtilmistir.

Rico-Amoros vd. (2009) tarafindan Benidorm, Ispanya’da yer alan Alicante
sahilinde turizmde su tiiketimini degerlendirilmistir. Farkli tipteki tesislerde su
tiiketiminin 140- 600 L/kisi-glin araliginda farklilik gosterdigi, su tiikketim miktarinin
apart ve tatil koylerinde oteller ve kamp alanlarina gore daha yiiksek oldugu
degerlendirilmistir. Golf otelleri, havuzlu ve bahgeli ev, apart sayilarinin artmasi ile su
tilkketimindeki artisa paralel olarak alt yapi hizmetleri maliyetinde de artis oldugu
degerlendirilmistir. Ozellikle yogun, yiiksek Kkatli turistik yerlesimlerin kaynak
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tiiketiminde daha verimli oldugu ve yaygin, diisik yogunluklu tatil kdylerinin (golf
sahalar1 ve Ozel ylizme havuzlar1 igeren) daha yiliksek cevresel etkiler yarattigini
belirtilmistir. Kaynak tiiketiminin, turizmin yayili oldugu bdlgelerde yogun turizm
alanlarina gore daha yiiksek oldugu, fazla yogun turizm alanlarinda stirdiiriilebilir su
yonetimi ¢aligmalarinin daha efektif saglanabilecegi belirtilmistir.

Hof ve Schmitt (2011) tarafindan Ispanya’nin Mallorca Adasinda bulunan
Calvia’da turizmin su tiiketimi arazi kullanim yogunluguna bagli olarak incelenmistir.
1995 yilinda turizm gelisim politikalar1 kapsaminda ortaya ¢ikan kaliteli turizm ifadesi
ile birlikte yazlik ev, yat ve golf turizmi faaliyetlerinin arttigi, buna bagli olarak arazi
kullanim seklinin degistigi ve diisiik yogunluklu turizm alanlarda kitle turizmi ile birlikte
artis yasandigi belirtilmistir. 1994-2008 yillar1 arasinda tesislerin yatak kapasitesinde %
4,5’1ik bir artis olurken, kaliteli turizm olarak ifade edilen yayili turizm alanlarindaki
niifusun % 71,5 oraninda arttig1 degerlendirilmistir. Diisiik ve yiiksek yogunluklu turizm
bolgelerinde alt1 farkli caligma alani belirlenerek su tiiketim miktarlar1 hesaplanmistir. I¢
mekanlarda su tiiketimi tiim alanlarda 142 L/kisi-glin kabul edilerek, sulama suyu ve
havuz suyu miktarlar1 degerlendirilmistir. Kaliteli turizm alan1 olarak belirlenen Sol de
Mollarca’da su tiikketimi bahge sulamasinda 930,9 L/kisi-giin, havuz i¢in 108,2 L/kisi-
giin, toplamda da 1181 L/kisi-giin, kitle turizminin yogun oldugu Santa Posa’da ise bu
degerlerin sirasi ile 60,6 L/kisi-giin, 7,3 L/kisi-giin ve 210 L/kisi-giin olarak hesaplandig1
belirtilmistir. Kaliteli turizm bolgeleri olarak ifade edilen bireysel yazlik, yat ve golf
turizm alanlarinda 6zellikle 6zel havuz ve bahge sulama faaliyetlerinin artmasi ile birlikte
su tiikketiminin yogun turizm alanlarina gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Turizm
politikalart belirlenirken su yonetiminin de planlamaya dahil edilmesi gerektigi
belirtilmistir.

Tortella ve Tirado (2011) tarafindan Ispanya, Mallorca Adasi’nda turizm
faaliyetlerine bagli su kullanimi incelenmistir. Balear Adalar1 icerisinde yer alan
Mallorca’nin toplam oda ve yatak kapasitesindeki pay1 sirasi ile %70 ve % 67 olarak
belirtilmistir. Mallorca Adasi’na y1l icerisinde gelen 8,6 milyon turistin diisiik ve yiiksek
sezonlardaki oranlart sirastyla % 23,7 ve % 76,3 olarak belirtilmistir. 196 otelden
toplanan veriler yildiz sayis1 ve bolgelerine gore ayri ayr1 degerlendirilmistir. ti¢, dort ve
bes yildizl otellerde ortalama su tiiketimi sirasi ile 541 L/kisi-giin, 548 L/kisi-giin ve 701
L/kisi giin olarak hesaplanirken, ¢alisma yapilan tiim tesislerin ortalama su tiiketimi 541
L/kisi-giin (156-2425 L/kisi-gilin) olarak hesaplandigi, yi1ldiz sayisinin artmasina bagl
olarak su tiikketiminin de arttif1 belirtilmistir. Turizm faaliyetlerindeki artisla beraber
cevresel etkilerinin de arttig1, 6zellikle su sikintisi geken kiigiik ada ve kiy1 bolgelerinde
su kaynaklarina olan baskinin daha da arttig1 ve siirdiiriilebilir su yonetimi agisindan bu
durumun sorun olusturdugu belirtilmistir.

Yang vd. (2011) tarafindan Cin, Yunnan’da bulunan Liming Vadisi’nde turizm
sezonun yliksek oldugu 2005 yili Mayis-Ekim aylar1 boyunca su tiiketimi su ayak izi
kavramui ile birlikte degerlendirilmistir. Dogrudan su tiiketimi 144,1 L/kisi-giin olarak
hesaplanirken bunun % 28’inin duglarda, % 20,3’iiniin tuvaletlerde, % 18,9’unun da
camagirhanede, % 9,8’inin lavabolarda, % 2,2’sinin sulama ve temizlik faaliyetlerinde
kullanimindan kaynakli oldugu belirtilmistir. Ortalama gida tiiketim miktar1 2,236 gram,
buna bagh su ayak izi de 3.587,3 L/turist-giin olarak hesaplanmistir. Kirletilen su i¢in gri
su ayak izi degeri 1.476,2 L/turist-giin olarak hesaplanmistir. Toplam su tiiketimi 5.207,6
L/turist-glin olarak hesaplanirken bunun % 68,9’unun gidalarin yetistirilmesi ve
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tiretilmesinden, % 28,3 liniin kirletilen sudan ve % 2,8’inin dogrudan su kullanimindan
kaynakl1 oldugu belirtilmistir. Turistlerin bu bolgede gegirdikleri siire ortalama 2,8 giin
kabul edilerek 12.290 turist i¢in sezon boyu 0,18 milyon m? su tiiketildigi ve bunun da bu
bolgede yasayan niifusun tarimsal ve evsel su kullanimina denk oldugu belirtilmistir.
Oncelikle su akisini azaltin ekipman kullanimi, bilinglendirme ¢alismalarinin arttirilarak
turistlerin su tiiketimi konusunda sorumlulugunun ve su ydnetimi verimliliginin
arttirilmasi ile dogrudan su tiiketiminin azaltilmas1 gerektigi belirtilmistir. Ikinci adimda
su ihtiyac1 az gida iirtinlerinin kullanilmasi ve gida iiretiminde ihtiyag duyulan su
konusunda turistlerin bilinglendirilmesi dnerilmistir. Tarimsal faaliyetlerde suyun verimli
kullanilmasi, suni giibre ve pestisit kullaniminda bilingli davranilmasma yonelik
yontemlerin arttirilmast Onerilmistir. Son olarak da olusan kirletilen su miktarinin
azaltilmasi i¢in atiksu aritma tesislerinin kurulmasi onerilmistir.

Gossling vd. (2012) tarafindan turizmin su tiikketimini farkli bolgelerdeki farkli tip
konaklama tesislerinde dogrudan ve dolayli olarak degerlendirilmistir. Kiiresel olarak
tiiketilen suyun % 1’inin turizmde dogrudan su kullanimindan kaynakli oldugu ve buna
bagl olarak da yeteri kadar degerlendirilmedigi, fakat daha fazla olan dolayli su
tilketiminin de dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir. Bu kapsamda su tiiketim alanlari;
konaklama faaliyetleri, gida ve yakit tiiketimi, aktiviteler ve altyap1 faaliyetleri olmak
tizere bes maddede degerlendirme yapilmig ve su tiiketiminin 2000 L/kisi-giin ile 7500
L/kisi-giin arasinda degistigi belirtilmistir. Yakit kullanimi ve gida tiiketimine bagl su
ayak izi degerlerinin yiiksek oldugu belirtilmistir. Siirdiiriilebilir teknolojilerin
kullanilmast i¢in tesviklerin arttirilmasi ve g¢evresel politikalarin gelistirilmesi i¢in
calismalar yapilmas: ile siirdiiriilebilir su yonetiminin saglanmasi gerektigi belirtilmistir.

Hadjikakou vd. (2013) tarafindan Akdeniz Bolgesi’nde farkl: tatil tiplerine bagh
su tiiketimi su ayak izi kavrami ile degerlendirilmistir. Kurulan bes farkli senaryoda
konaklamayla birlikte beslenme ve ulasim tipleri de dikkate alinarak su tiiketim miktarlar
hesaplanmistir. Su ayak izi degerlerinin farkli tipine goére 5.790 L/kisi-glin ve 8.940
L/kisi-glin araliginda hesaplandigi belirtilmistir. En yiiksek su ayak izi degerinin 8.940
L/kisi-giin ile et yogun beslenme ve golf oteli tatil tipi i¢in hesaplandig1 belirtilmistir.
Bunu 8.290 L/kisi-giin ile Suriye’de ev, 7.080 L/kisi-giin ile Kibris’ta kamp, 5.790 L/kisi-
giin ile Tirkiye, Bodrum’da apart otel ve Yunanistan Mikanos’ta 4 yildizl1 otel tatil
tiplerin takip ettigi belirtilmistir. Toplam su ayak izinde beslenme seklinin % 75 ile % 95
arasinda, konaklama seklinin ise % 1 ile % 7 arasinda paya sahip oldugu belirtilmistir. Su
ayak 1zi kavrami kullanilarak turizmin dolayli ve dogrudan su tiiketiminin
belirlenebilecegi ve bunun hem kiiresel hem de bdlgesel etkilerinin belirlenebilecegi
degerlendirilmistir.

Cazcarro vd. (2014) tarafindan su ayak izi kavranmi kullanilarak Ispanya’nin
turizm faaliyetlerine bagl su tiiketimi hesaplanmustir. Toplam su ayak izi 6,9 km®/yil
olarak hesaplanirken yerel ve yabanci turizmden kaynakli faaliyetlere baglh su ayak izi
degerlerinin siras1 ile 3,2 km¥/yil ve 3,7 km?/yil oldugu belirtilmistir. Turizm
faaliyetlerine bagl su ayak izi degerlerinin azaltilmasi i¢in sulama suyu miktarlarinin
azaltilmasi bu amagla da sulama teknolojilerinde verimliligin arttirilmasi onerilmistir.
Ayrica su yonetim politikalarinin tesvik ve vergiler ile birlikte desteklenerek
gelistirilmesi ile su ayak izinin azaltilmasina yonelik calismalarin arttirilmasi 6nerilmistir.
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Becken (2014) tarafindan 21 farkli tilkede turizmin su tiiketim degerleri farkl tatil
tiplerine gore incelenmistir. AQUASTAT ve EarthCheck veri tabanlarinin kullanilarak
hesaplamalarin gergeklestirildigi belirtilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda turizmin
su tiikketim degerinin 169 L/kisi-giin ile 981 L/kisi-giin arasinda degistigi farkli sonuglar
elde edilmistir. Asya iilkelerinde turizm faaliyetleri i¢in ortalama 900 L/kisi-giin olan su
tilketim degerlerinin Avrupa lilkelerinde yaklasik 200 L/kisi-giin oldugu, tesis tipinin
yaninda iklim sartlarinin da su tiilketimini de O6nemli Olc¢lide etkiledigi belirtilmistir.
Turizmdeki su tiiketim miktarmin yerel halkin su tiikketimin yaklasik 3-8 kat1 oldugu,
endstrisi gelismis lilkelerde su tliketiminin daha verimli oldugu belirtilmistir. Su stresi
yasayan iilkelerin ileride onemli su sorunlar1 yasayabilecegi, hem bolge hem de sezon
bazli farkliliklarin belirlenerek uzun vadeli ¢alismalar yapilmasi onerilmistir.

Gossling (2015) tarafindan Yunanistan, Rodos Adasi’nda iki tane 5 yildizli ve bir
tane 4 yildizli konaklama tesisinde dogrudan su tiikketimi degerleri kullanim alanlarina
gore, bu tesisler arasinda yer alan 5 yildizli bir konaklama tesisinde de enerji ve gida
tilketimine bagli dolayli su tiikketimi degerleri hesaplanmistir. Dogrudan su tiiketimi 5
yildizli otellerde 675 L/geceleme ve 338 L/geceleme, 4 yildizli otelde ise 234 L/geceleme
olarak hesaplanmigtir. Dolayli su tiiketiminin de hesaplandigi 5 yildizli otelde ise
ortalama su ayak izi degeri 6.575 L/geceleme olarak bulunmustur. Siirdiiriilebilir su
yonetim politikalarinin  gelistirilmesi amaciyla ii¢ temel baslik ve bunlarin alt
basliklarinda iyilestirme olanaklar1 degerlendirilmis ve uygulanmasina bagli olarak su
tilkketiminin % 20 azaltilabilecegi belirlenmistir. Turizmde dogrudan su tiikketimine ek
olarak dolayli su tiiketiminin de degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Styles vd. (2015) tarafindan turizm tesislerinde su yOnetim uygulamalar
verimlilik acisindan karsilastirllmig ve tesis tipine gore su tiikketim miktarlar
degerlendirilmistir. En verimli yontemlere gore su tiikketim degerleri her sey dahil
konaklama tesislerinde 140 L/kisi-giin ve altinda, pansiyonlarda 100 L/kisi-giin ve
altinda, ytiksek profilli kamp alanlarinda 94 L/kisi-giin ve altinda, diger kamp alanlarinda
1se 58 L/kisi-giin ve altinda hesaplanmistir. Su tasarrufuna yonelik kriterlerin Avrupa’da
turizm faaliyetlerinde kullanilmast ile yillik 422 milyon m?® su tasarrufu saglanabilecegi
belirtilmistir.

Sahin (2018) tarafindan yapilan ¢alismada Antalya’da yer alan 5 yildizli bir
konaklama tesisinde dogrudan ve dolayli su tiiketimi su ayak izi kavrami kullanilarak
incelenmistir. Dogrudan su tiikketimi, sebeke suyu kullanimi, dolayli su tiiketimi ise
yiyecek, icecek ve elektrik tiiketimine bagli olarak hesaplanmistir. Her bir iiriin i¢in mavi,
yesil ve gri su ayak izi birim degerleri literatiirden temin edilerek toplam tiiketim verileri
icin su ayak 1zi bilesenlerinin degerleri hesaplanmistir. Sonug olarak tesisin su ayak izi
degeri ortalama 11.900 L/geceleme (10.881 L/geceleme-13.990 L/geceleme) olarak
hesaplanmistir. Yiyecek ve icecek tiiketiminin su ayak izi degerleri sirasiyla 9.975
L/geceleme, 861 L/geceleme olarak hesaplanmis olup, bu degerlerin toplam su ayak
izindeki paylar sirasiyla % 84 ve % 7,2, olarak belirtilmistir. Dogrudan su tiiketiminin su
ayak izindeki pay1 ise % 5,1 olarak belirtilmistir.

Rico vd. (2020) tarafindan calismada Ispanya Benidorm’da yer alan ikisi 5
yildizli, dokuzu 4 yildizli ve on biri 3 yildizli olmak tizere 22 otelin 2005-2014 yillar
arasindaki su tliketim verilerindeki degisimi degerlendirmistir. Calismada, 2005-2014
yillar1 arasinda otel su tiiketiminde gézlemlenen azalmalar, otel kategorisi ve biiytikligi
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gibi faktorler cergevesinde degerlendirilmistir. 2005-2014 arasinda Benidorm genelinde
su tikketiminde % 11, otellerde ise % 6'lik bir azalma gozlemlendigi belirtilmistir.
Dogrudan su tiiketimi 3 yildizli otellerde 200 L/kisi-giin, 4 ve 5 yildizli otellerde ise
ortalama 276 L/kisi-gilin olarak hesaplandigi belirtilmistir. Otellerin % 68'inin su tasarruf
cihazlart (6rnegin, diisilk akisli musluklar) kullandigi, % 64'iniin verimli sulama
sistemleri (damla sulama) kullandig1 ve yerel bitki tiirleri ile bahge diizenlemesi yapan
otellerde su tliketiminde 6nemli diisiisler saglandig1 belirtilmistir. Caligma ile su kitligi
yasayan turizm bdlgelerinde siirdiiriilebilir su yonetimi politikalarinin  6nemini
vurgulandigi belirtilmigtir.

Lee vd. (2021) tarafindan yapilan calismada Cin’in turizm sektdriinde su, enerji,
gida iligkisi 2012-2017 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak analiz edilmistir.
Hesaplamalarin ¢evresel genisletilmis giris-cikis analizi (EEIO) ve turizm uydu
hesaplarinin (TSA) kullanilarak yapildigi belirtilmistir. Turizmin su ayak izi 2017 yili
icin 19.195 milyon m? olarak hesaplandigi, bunun 16.141 milyon m*’iiniin yerli, 3.054
milyon m*’linlin yabanci turistlerden kaynaklandigi belirtilmistir. Yabanci turist su
tiketiminin 6.346 L/turist-gilin, yerli turist su tiiketiminin 1.616 L/turist-giin olarak
hesaplandigi belirtilmistir. Gida tedarik grubunun toplam su ayak izinin %66'si1 (12.653
milyon m?®) olusturdugu, bunun da % 38’inin tarimdan kaynaklandig: belirtilmistir. 2017
yilinda su tiiketiminin 2012 yilina gére % 34 oraninda arttig1 belirtilmistir. Calisma
sonucunda su ayak izini azaltmak i¢in teknolojik inovasyon, politika miidahaleleri ve
tedarik zinciri yonetimi, gida tedarik zinciri ile su kaynaklari arasindaki iliskiye 6zel
onem verilerek ve su kithig1 ceken bolgeler icin stratejik planlamalar onerilmistir.

Yoon vd. (2022) tarafindan yapilan calismada Ispanya Benidorm'da, oteller ve
eglence tesislerindeki su enerji baglantis1 (Water-Energy Nexus, WEN) analiz edilmistir.
Toplamda 32 otel iizerinde anket yapilmasinin hedeflendigi, ancak 16 otelin anketlere
katildig1 ve bu otellerden 12 tanesinin tam anlamiyla yanit verdigi belirtilmistir. Bu 12
otelin Benidorm’daki {i¢ ve dort yildizli otellerin yatak kapasitesinin yaklasik % 16’sin1
temsil ettigi belirtilmistir. Otellerde restoranlarin biiyiikligli ve spa tesisleri gibi
ozellikler, yiiksek su ve enerji tiiketimiyle iligkilendirilmistir. Calisma sonucunda 3
yildizl1 otellerde su tiiketimi 225,4 L/geceleme, 4 yildizli oteller i¢in 205,2 L/geceleme
olarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda turizm sektoriinde su ve enerji kaynaklarinin
daha verimli kullanmilmasmi saglayacak stratejiler gelistirilmesi  gerektigini
vurgulamaktadir.

Sahin vd. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada Antalya’daki farkli tip turizm
konaklama tesislerinin dogrudan su tiiketimi incelenmistir. Ikisi tatil koyii, sekizi 5
yildizl1 otel, sekizi 4 yildizli otel, biri miistakil apart otel ve biri apart otel olmak {izere
toplam 20 tesisten su tiiketim verileri elde edilmistir. Antalya’nin turizm sektoriinde
onemli bir sehir oldugu, yaz aylarinda su kaynaklar: {izerinde biiyiik bir baski olustugu
belirtilmistir. Calismada, dogrudan su tiiketiminin (mutfak, ¢amasirhane, odalar, havuz
ve sulama gibi alanlar) tesis tiiriine, sezona ve kullanim alanlarma goére degisimini
incelenmistir. Dogrudan su tiiketimi degerleri tatil kdyleri i¢in ortalama 1154 L/geceleme
(1052-1209 L/geceleme), 5 yildizli oteller i¢in 575 L/geceleme (458-810 L/geceleme), 4
yildizli oteller icin 349 L/geceleme (240-459 L/geceleme), miistakil apart otel igin
ortalama 539 L/geceleme, apart otel i¢in ortalama 103 L/geceleme olarak hesaplanmustir.
Tatil koyleri ve bes yildizli otellerde daha fazla havuz ve yesil alan bulunmasi nedeniyle
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su tiketimin yiiksek oldugu belirtilmistir.  Dogrudan su tiikketiminin dagilimi
degerlendirilerek, sulama suyu % 42,4, dus ve tuvalet kullanim1 % 22,9, mutfak % 19,6,
camasirhane % 5,7, genel mekan % 5,3 ve havuz su kullaniminin % 4,2’liik bir paya sahip
oldugu belirtilmistir. Turizm sektoriinde dogrudan su tiiketiminin yerel halkin giinliik su
tiketiminin yaklasik 4-5 katina ulastigi, ozellikle yesil alan biiylikliigii ve sulama
yontemine gore sulama suyu miktarinin da en biiylik paya sahip oldugu belirtilmistir.
Sulama suyu ihtiyacinin, aritilmig atik sulardan saglanmasi ile su kaynaklar1 tizerindeki
baskinin azaltilabilecegi, stratejik su yoOnetimi planlarinin gelistirilmesi ve turizm
faaliyetlerinin ekonomik faydalar1 ile ¢evresel etkileri dengelenmesi gerektigi
belirtilmistir.

2.3. Kaynak Taramasi Ozeti

Turizmin karbon ayak izi ile ilgili literatlir ¢alismalarinda yer karbon ayak izi
degerlerinin Ozeti Cizelge 2.1°de sunulmustur. Degerler bolgesel olarak farklilik
gostermekle birlikte, hesaplamaya dahil edilen verilere gore de farkliliklar olusmaktadir.

Cizelge 2.1. Farkli calismalarda hesaplanan turizmin karbon ayak izi degerleri

Ulke/Bolge il/Bolge Tesis Tipi Karbon Ayak izi Kaynak
- 3 yildizli otel 11,65 kg COze/geceleme ..
Birlesik Krallik  Poole, Doorset 3 yildizli otel 825 kg COze/geceleme Filimonau vd. (2011)
Penghu Adasi 34 kg COqe /giin-turist
Tayvan Kinmen Adast - 27,9 kg COze /glin-turist Kuo vd. (2012)
Green Adasi 7,1 kg COze /giin-turist
Tayvan New Taipei 5 yidizliotel 178,42 kg COze /oda-geceleme Hu vd. (2015)
90,4 kg COze/geceleme
Yunanistan Chalkidi 5 yildizh - lfg‘léi‘;; /‘;};{ll)eme Michailidou vd. (2016)
(ulasim harig)
lc\}/li'c;il:l);ca 2 yildizli otel 23 kg COze/geceleme
. Mallorca i
Ispanya Minorca 4 yildizli otel 12 kg COze/geceleme Puig vd. (2017)
Barcelona
Mallorca 5 yildizli otel 22 kg COze/geceleme
Ispanya Barselona : 43,(1)41111224Ck()gzecjjgzﬁen/-gg?;2§ilrlﬁkgi Rico vd. (2019)
3 yildizli otel 6,9 kg COze/geceleme
Kanarya Adalar1 4 yildizli otel 12,4 kg COze/geceleme
: 5 yildizli otel 38,3 kg COze/geceleme
Ispanya 3 yildizli otel 3,2 kg COze/geceleme Perez vd. (2019)
Anakara 4 yildizli otel 5,3 kg COze/geceleme
5 yildizli otel 20,5 kg COqe/geceleme
Japonya - - 136*10° ton CO2e/y1l Kitamura vd. (2020)
Cin Jiangsu - 155.353.261 ton CO2e/5 y1l Li ve Zhang (2020)
Rio de Janeiro/
Brezilya Pansiyon 5,9 kg COze/geceleme
Lima/Peru
Peru Rio c.le Janeiro/ N
. Brezilya 3 yildizl1 otel 13,5 kg COze/geceleme Filimonau vd. (2021)
Brezilya .
Junin/Peru
Campinas/
Brezilya 5 yildizli otel 23,7 kg COze/geceleme
Lima/Peru

(Devam arkada)
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Cizelge 2.1°in devami

Ulke/Bélge i1/Bblge Tesis Tipi Karbon Ayak izi Kaynak
Tayland Ranong Ev tipi pansiyon 0,32 kg COze/geceleme  Koiwanit ve Filimonau (2021)
Ispanya Cantabria - 13,6 kg CO2e/3 giin Campos vd. (2022)
Sichand Ev tipi pansiyon 3,1-3,4 kg COze/giin
Tayland Adast 1-2 yildizli otel 6 kg COze/giin Sakcharoen vd. (2024)
3-4 yildizl1 otel 8,5 kg CO2e/2giin
Hostel 4,68 kg COze/geceleme
Ispanya ve Protekiz - 2 yildizli otel 5, 94 kg COze/geceleme Campos vd. (2024a)
3 yildizli otel 6 kg COqze/geceleme
Ispanya Cantabria gi)esltel 32471?1; tg ggzzgzzizgz Campos vd. (2024b)

Turizmde su tiiketimi ile ilgili yapilan literatiir ¢alismalarinda hesaplanan su
tilkketimi degerleri Cizelge 2.2°de 6zet olarak sunulmustur.

Cizelge 2.2. Farkli caligmalarda hesaplanan turizmin dogrudan ve dolayli su ayak izi

degerleri
Ulke/Bolge il/Boblge Tesis/Tatil Tipi £ By SudlEetimi Kaynak
1/geceleme
Tanzanya Zanzibar Pagstgon ;g? Gossling (2001)
4-5 yildizl otel 621 (390-1.410)
Avusturalya Queensland  Eko-resort (4-5 yildizli) 653 (390-1.090) Warnken vd. (2005)
Karavan parki 558 (307- 996)
1 yildizl otel 174
ispadi Benidorm 2 yildizli otel 194 Rico-Amoros vd.
3 yildizli otel 287 (2009)
4 yildizli otel 361
Ispanya Mallorca YK?gglut:rler;? 2112;1112:: 1;1%1 Hof ve Schmitt (2011)
Genel 541,6 (156,6-2.425,3)
ispanya Mallorca 3 yildizli otel 516 Tortella ve Tirado
4 yildizli otel 548 (2011)
5 yildizli otel 701
Cin Yunnan Otel, Pansiyon 5207,6* Yang vd. (2011)
Kibris Polis Kamp 7080%*
Suriye - Ev 8290*
Tiirkiye Bodrum 2 yildizl apart 5790* Hadjikakou vd. (2013)
Yunanistan Mikanos 4 yildizli otel 5460*
Kibris Baf 5 yildizli golf oteli 8940*
Almanya 198
Avusturalya 332
BAE 679
Birlesik Krallik 178
Cin 956
Endonezya 860
Fiji - - 716 Becken (2014)
Filipinler 981
Fransa 169
Hindistan 830
1sganya 188
Italya 264
Jamaika 849
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Cizelge 2.2°nin devami
Ulke/Bolge i1/Boblge Tesis/Tatil Tipi Kisi Bt Su Tiiketimi Kaynak
1/geceleme
Japonya 437
Malezya 914
Meksika 568
Misir 717
Singapur - - 530 Becken (2014)
Sri Lanka 901
Tayland 716
Yeni Zellanda 295
4 yildizli otel 234
. 5 yildizli otel 6.575 (4.600-12.000)* P
Yunanistan Rodos 5 yildizl otel 338 Gossling (2015)
5 yildizli otel 675
Tiirkiye Antalya 5 yildizli otel 11.900 (10.881-13.990)* Sahin (2018)
: . 3 yildizli otel 200 .
Ispanya Benidorm 4-5 yildizl otel 276 Rico vd. (2020)
. 6.346 (yabanci)*
Cin - - 1,616 (yerli)* Lee vd. (2021)
: . 3 yildizli otel 225,4
Ispanya Benidorm 4 yildizli otel 2052 Yoon vd. (2022)
Tirkiye Antalya Apart 103 Sahin vd. (2024)

*Dogrudan ve dolayli su tiiketimini, toplam su ayak izi degeri olarak vermektedir.

Turizmde su tiiketimi ile ilgili literatiir incelendiginde genel olarak dogrudan su
tilketiminin degerlendirildigi, su ayak izi kavrami kullanilarak dogrudan ve dolayli su
ayak izi bilesenlerinin birlikte degerlendirildigi ¢alismalarin kisitli oldugu goriilmektedir.

Turizmin karbon ayak izi ile ilgili yapilan kaynak taramasinda, yapilan
calismalarda genel olarak enerji tiiketim miktarlara agirhik verildigi, 6zellikle diger
dolayli ayak izi bilesenlerinin hesaplanmasi ile ilgili kisitli ¢aligmalarin bulundugu
goriilmektedir. Literatiirde ilgili ¢alismalar incelendiginde isletme bazli envanter
kayitlarindaki yeterli verilere ulasilamamasi nedeniyle gercek¢i hesaplamalarin siirh
kaldig1 goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Karbon Ayak izinin Hesaplanmasi

ISO 14064 standardi kapsaminda emisyon hesaplamasi 6 ana kategori ve bunlarin
alt kategorilerine ayrilmistir. Bu ¢alismada yapilan hesaplamalar ISO 14064 standardina
gore gerceklestirilmis olup, her bir kategori ve alt kategorisine ait hesaplama metotlar1
aciklanmistir (International Organization for Standardization 2018).

3.1.1. Kategori 1: Dogrudan emisyonlar kaynaklar:

Dogrudan emisyon kaynaklar1 ISO 14064 standardina gore Kategori 1 olarak
belirlenmistir. Kategori 1 bes alt kategoriden olusmakta olup, her bir alt kategoriye ait
hesaplama metotlar alt bagliklarda agiklanmistir.

3.1.1.1. Kategori 1.1: Sabit yakma kaynakh emisyonlar

Isiticilar, gaz tiirbinleri, boylerler, kojenerasyon/ trijenerasyon, jeneratorler gibi
sabit ekipmanlarda yakitlarin yakilmasinin sonucu olarak gerceklesen dogrudan
emisyonlarin hesaplanmasina esas verileri olusturmaktadir. Her bir sabit yakma kaynagi,
her bir sabit yakma kaynaginin kullandig1 yakit tiirii (mazot, benzin, dogalgaz), bu
kaynaklarin yakit tiiketim miktarlar1 tesislerden temin edilerek envanter analizi
gergeklestirilmis ve hesaplamalar yapilmistir. Tier 1 yontemiyle yapilan hesaplama (3.1)
bagintis1 temel alinarak yapilmistir. Hesaplamalarda kullanilan emisyon faktorleri
Cizelge 3.3’te, kiiresel 1sinma potansiyelleri Cizelge 3.2 ve kalorifik degerler Cizelge
3.1’de verilmistir.

CF, , (ty"‘ll) - Fv( ) x Yogunluk (=3) x 10 3‘“T x [(EFco, (3£) x

GWPCOZ) (EFCH4( )x GWPCH4) (EFN20 x (T—*‘f X GWPy, 0 )] X G.1)
NKD (2 g)><10 -6 ii

FV: Faaliyet verisi (L/y1l)

NKD: Net kalorifik deger (TJ/Gg)

EF: Emisyon faktorii (kg/TJ)

GWP: Kiiresel 1sinma potansiyeli
CF1.1: Karbondioksit esdegeri (ton/y1l)

Dogalgaz tiiketimine bagli emisyon hesaplamalarinda 1s1l deger verisi il bazinda
aylara gore dagitim firmasi tarafindan yaymlandig: i¢in (3.2) bagmtist kullanilarak
hesaplamalar yapilmistir. Dogalgaz 1s1l degerleri dagitici firma tarafindan yayinlanan
tablolardan temin edilmistir (Anonim 8).
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CF, 1pc (ty"j‘) 12 [PV (2 ) x v (25) x 4,184 L x 10-9%}
|(EFco, (k ) GWPCOZ) + (EFCH4 (3 ) X GWPcy, ) + (EFy,0 X (kf) x (3.2)
GWPy,0 )] x 1073 t]f—;]

FV: Faaliyet verisi (m>/ay)

CV: Isil deger (kcal/m?)

EF: Emisyon faktorii (kg/TJ)
GWP: Kiiresel 1sinma potansiyeli

CF1.1pG: Karbondioksit esdegeri (ton/y1l)

3.1.1.2. Kategori 1.2: Hareketli yakma kaynakh emisyonlar

Tesislere ait sirket araclari, tekne, helikopter vb. tim hareketli yakma
sistemlerinin ayr1 ayr1 belirtilmek {izere, yakit tipi (mazot, benzin, dogalgaz vb.), tiikketim
miktarlar1 temin edilerek envanter analizi gergeklestirilmistir. Tier 1 yontemiyle yapilan
hesaplamalar (3.3) bagintisina gore yapilmistir. Hesaplamalarda kullanilan emisyon
faktorleri Cizelge 3.3’te, kiiresel 1sinma potansiyelleri Cizelge 3.2 ve kalorifik degerler
Cizelge 3.1°de verilmistir.

CFy, (ty"j‘) - Fv( ) x Yogunluk (=3) x 10 3‘“T3 x |(EFco, (k*‘;’) X
GWPCOZ) (EFCH4 (—) X GWPCH4) (EFN20 x (T—*‘f X GWPy, o )] X (3.3)
NKD (2 )x 1076 ii

FV: Faaliyet verisi (L/y1l)

NKD: Net kalorifik deger (TJ/Gg)
EF: Emisyon faktorii (kg/TJ)
GWP: Kiiresel 1sinma potansiyeli

CF1.2: Karbondioksit esdegeri (ton/y1l)

3.1.1.3. Kategori 1.3: Endiistriyel siireclerden kaynakh emisyonlar

Turizm konaklama tesislerinde herhangi bir endistriyel iiretim siireci
gerceklestirilmediginden bu kategoriye ait hesaplama yapilmamustir.

3.1.1.4. Kategori 1.4: Antropojenik sistemlerde sizinti/kacak kaynakh emisyonlar

Tesislerde bulunan klima, buzdolabi, chiller, su sebili vb. sogutucu gaz kullanan
sistemler, yangin sondiirme sistemine bagli FM200 tank kapasiteleri, CO; igerikli yangin
tiipleri ve kapasiteleri, gazli akim kesicili trafolardaki SFe kapasiteleri ve hesap yilinda

27



MATERYAL VE METOT H.SAHIN

gerceklestirilen gaz sarjlarina ait veriler temin edilerek envanter analizi
gerceklestirilmistir.  Hesaplamalar (3.4) bagintisi  temel alinarak yapilmistir.
Hesaplamalarda kullanilan emisyon faktorleri Cizelge 3.4’te, kiiresel 1sinma
potansiyelleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

tom) _ py (ke -3 ton
CFy4 (yﬂ) = FV (yﬂ) X 107312 x EF(%) X GWPq (3.4)
FV: Faaliyet verisi (kg)

EF: Emisyon faktori (%)

GWPa: Kiiresel 1stnma potansiyeli

Baz1 sogutucu gazlar farkli hidroflorokarbonlarin belli oranlarda karistmindan
elde edildiginden karigim oran1 ve karisimdaki gazlarin kiiresel 1sinma potansiyeline gore
her bir sogutucu gaz icin kiiresel 1sinma potansiyelleri (3.5) bagintisina gore
hesaplanmustir.

GWP; = Y (GWP X a) (3.5)

GWPg: Karisimin kiiresel 1sinma potansiyeli
GWP: Karigim1 olusturan gazlarin kiiresel 1sinma potansiyeli

a: Karisimi olusturan gazlarin karisimdaki orani (%)

3.1.1.5. Kategori 1.5: Arazi kullanimi, arazi kullanimindaki degisiklik ve ormancilik
(LULUCEF) faaliyetlerinden kaynaklanan dogrudan emisyonlar

Tesislerde arazi kullanimia bagli herhangi bir veriye ulagilamadigindan bu
kategoride hesaplama yapilmamaistir.

3.1.2. Kategori 2: ithal edilen enerji kaynakl dolayh sera gazi emisyonlar1

Kurulus tarafindan ithal edilen enerji kayakli dolayli sera gazi1 emisyonlar1 ISO
14064 standardina gore Kategori 2 olarak belirlenmistir. Kategori 2 iki alt kategoriden
olusmakta olup hesaplama metotlar1 alt basliklarda agiklanmistir.

3.1.2.1. Kategori 2.1: Kurulus tarafindan ithal edilen elektrigin dolayh sera gaz
emisyonlari

Tesis elektrik kullaniminda kaynakli sera gazi emisyonlarini ifade etmektedir.
Tesislere ait elektrik tiiketim verileri ve faturalar1 temin edilerek hesaplamalar
gerceklestirilmistir. Emisyon faktorleri TEIAS Tiirkiye Elektrik Uretim-Iletim
Istatistiklerinden temin edilerek hesaplamalarda kullanilmistir. Tier 1 ydntemiyle yapilan
hesaplamalar (3.6) bagintis1 temel alinarak yapilmistir. Hesaplamalarda kullanilan
emisyon faktorleri Cizelge 3.5°te, kiiresel 1sinma potansiyelleri Cizelge 3.2’ de verilmistir.
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CFa (22) = FV(KWh) X [EFco,e (o) X GWPco,e | X 1

0-° GWh
yil GWh

Wh (3.6)

FV: Faaliyet verisi (kWh/y1l)
EF: Emisyon faktori (kg/GWh)
GWP: Kiiresel 1sinma potansiyeli

CF2.1: Karbondioksit esdegeri (ton/y1l)

3.1.2.2. Kategori 2.2: Fiziksel bir ag vasitasi ile tiiketilen elektrik hari¢ enerjinin ile
ilgili dolayl sera gazi emisyonlari

Bu ¢alismada envanter temin edilen tesislerin elektrik enerjisi harig fiziksel bir ag
vasitast ile bagka bir enerji temin etmemesi sebebiyle bu kategoride hesaplama
yapilmamastir.

3.1.3. Kategori 3: Ulasim kaynakl dolayh sera gazi emisyonlar:

Ulasim kaynakli dolayli sera gazi emisyonlar1 kurulus sinirlarinin disinda kalan
tagimacilik ve ulasim faaliyetlerinden kaynakli emisyonlari ifade etmektedir. Kategori 3
bes alt kategoriden olusmakta olup, hesaplama metotlar alt basliklarda agiklanmuistir.

3.1.3.1. Kategori 3.1: Uriinlerin (kurulusa gelen) tasimaciigi veya dagitimindan
kaynaklanan emisyonlar

Tesislere gelen iriinlerin tagimaciligi veya dagitimindan kaynakli emisyonlari
kapsamaktadir. Tesislere gelen her bir liriiniin gelis tarithi, miktari, tasimay1 yapan aracin
tipi, aracin yakit tiirli, satin alinan iriinlerin agirlik bilgisi bulunanlarina ait miktarlar,
satin alim yapilan firma verileri talep edilmistir. Satin alimi yapilan firmalarin tesislere
uzakliklar1 Google Earth Pro yazilimi kullanilarak hesaplanmistir. Bu kategorideki
hesaplamalar iki farkli sekilde gerceklestirilmistir. Agirlik verisine ulagilamayan, mesafe
verisine ulagilan Uriinlerin tasinmasindan kaynakli emisyon hesaplamasi (3.7) bagintisi
ile, Uiriin agirlig1 ve tasinan mesafe verisine ulasilan tagimacilik faaliyetlerinden kaynakli
emisyonlar (3.8) bagintis1 ile hesaplanmistir. Hesaplamalarda kullanilan emisyon
faktorleri Cizelge 3.7°da verilmistir.

s () = P () x o, (S552) 10732 o

FV: Faaliyet verisi (ton.km/y1l)
EFco2e: Emisyon faktorii (kg COze/ton.km)
CF3.1: Karbondioksit esdegeri (ton/y1l)

1 (32) = PV () x B (5222) 102 2 o

FV: Faaliyet verisi (km/y1l)
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EFco2e: Emisyon faktorii (kg COze/km)
CF;.1: Karbondioksit esdegeri (ton/yil)

3.1.3.2. Kategori 3.2: Uriinlerin (kurulustan giden) tasimaciligi veya dagitimindan
kaynaklanan emisyonlar

Tesislerden giden {riinlerin tasimaciligina ait herhangi bir veriye
ulasilamadigindan bu kategoride hesaplama yapilmamaistir.

3.1.3.3. Kategori 3.3: Personelin ise gidis gelisleri kaynakh emisyonlar

Tesislerde calisan personelin tagimaciligi anlasmali olunan tagima firmalar
tarafindan yapilmaktadir. Bu sebeple personelin ise gelis gidisinden kaynakli emisyonlar
dolayli emisyon kaynaklari altinda degerlendirilmistir. Bu kategorideki hesaplamalar iki
farkl sekilde gergeklestirilmistir. Tagima firmasindan yakat tiirii ve tiiketim verileri temin
edilen tesislerde Cizelge 3.3’te yer alan hareketli yakma kaynaklarina ait emisyon
faktorleri kullanilarak hesaplamalar gergeklestirilmistir. Bu verilerin temin edilemedigi
tesislerde ise servis araclarin giinliik toplam aldig1 mesafe verileri temin edilerek Cizelge
3.6’da yer alan emisyon faktorleri kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

Cizelge 3.3’te yer alan emisyon faktorlerine gore yapilan hesaplama metodu (3.9)
bagintisinda verilmistir.

ton

CFs5 () = FV (%) x Yogunluk (25) x 107 1= - % [(EFco, (2 ) x
GWPco, ) + (EFcu, () x GWPey, ) + (EFy,0 X (T—g X GWPy 0)]

NKD(g)xlO 6‘;:

(3.9)

FV: Faaliyet verisi (L/y1l)

NKD: Net kalorifik deger (TJ/Gg)
EF: Emisyon faktorii (kg/TJ)
GWP: Kiiresel 1sinma potansiyeli

CF3.3: Karbondioksit esdegeri (ton/y1l)

Cizelge 3.6’da yer alan emisyon faktorlerinin kullanilmasi ile yapilan hesaplama
metodu (3.10) bagintisinda verilmistir.

CFs.5 (ty"‘l‘) = FV( ) X EFco,e (kgkcrgze) x 1073 t°g“ (3.10)

FV: Faaliyet verisi (km/y1l)
EFcoze: Emisyon faktorii (kg COze/km)
CF3.3: Karbondioksit esdegeri (ton/y1l)
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3.1.3.4. Kategori 3.4: Miisteri ve ziyaret¢i ulasimi kaynakh emisyonlar

Miisteri ve/veya ziyaretgilerin tesislere gelis ve gidisine ait sera gazi emisyonlarini
kapsamaktadir. Miisteri/ziyaretcilerin geldigi ve gittigi tilke/il, ulasim sekli, yakat tiirii ve
tilketim miktar1, transfer sekli, transfer araci yakit tiirii ve tliketim miktarlari, alinan
mesafe bilgileri talep edilmistir. Alinan mesafeye bagli hesaplamalarda Cizelge 3.6’da
yer alan emisyon faktorleri kullanilmistir. Mesafe ve arag tipine bagli emisyon hesaplama
metodu (3.11) bagintisinda verilmistir. Yakit tiiketimine bagli yapilan hesaplamalar
(3.12) bagintis1 temel alinarak yapilmustir.

CFs, (ty"‘ll) = Fv( ) X EFco,e (E02) x 10—3%n (.11)

FV: Faaliyet verisi (km/y1l)
EFco2e: Emisyon faktorii (kg COze/km)
CF3.3: Karbondioksit esdegeri (ton/y1l)

CFa, (“’“) = Fv( ) x Yogunluk (23) x 10732 [(EFCOZ (‘;‘;’) x

GWPco, ) + (EFcy, (—) X GWPcy, ) + (EFy,0 X (T—g) X GWPy,0)| % (3.12)
NKD (2 )x 106 ﬁi

FV: Faaliyet verisi (L/y1l)

NKD: Net kalorifik deger (TJ/Gg)
EF: Emisyon faktorii (kg/TJ)
GWP: Kiiresel 1sinma potansiyeli

CF3.4: Karbondioksit esdegeri (ton/y1l)

3.1.3.5. Kategori 3.5: Is seyahatleri kaynakli emisyonlar

Tesis calisanlarinin is seyahatlerinden kaynakli sera gazi emisyonlarini
kapsamaktadir. Calisanlarin seyahatlerine ait ulagim tipi ve gidis gelis noktalar1 bilgileri
temin edilerek envanter hesaplamalar1 gergeklestirilmistir. Temin edilen gidis gelis
noktasina gore ugus mesafesi hesaplama araci kullanilarak mesafe bilgileri kayit altina
alinmistir (Anonymous 3). Is seyahatleri kaynakli emisyon hesabi Cizelge 3.8’de yer alan
emisyon faktorleri kullanilarak (3.13) bagintisi ile yapilmistir.

CFac (ty"“) = FV (—y"l‘;‘jl'km) X EFcoge (ykjccfk;) x 1073 t°g“ (3.13)

FV: Faaliyet verisi (yolcu.km/y1l)
EFco2e: Emisyon faktorii (kg COze/yolcu.km)
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CF3.5: Karbondioksit esdegeri (ton/y1l)

3.1.4. Kategori 4: Kullanilan iiriin ve hizmet kaynakl dolayh sera gazi emisyonlari

Kategori 4 bes alt kategoriden olusmakta olup, hesaplama metotlari alt basliklarda
agiklanmustir.

3.1.4.1. Kategori 4.1: Satin alinan iiriinlerden kaynakh emisyonlar

Satin alinan iiriinlerin imalati ile iligkili olan satin alinan hammadde/mamul/yar1
mamul vb. kaynakli emisyonlardir. Tesisler tarafindan satin alimi gergeklestirilen
{iriinlerin tamamina ait kayitlar talep edilmistir. Uriinlerin iiretim siireclerine ait emisyon
faktorleri EPA (2021)’dan temin edilerek hesaplamalarda kullanilmistir. Satin alinan
driinlerin  imalatindan  kaynaklanan emisyonlar (3.14) bagmtis1 kullanilarak
hesaplanmustir.

CF, 4 (ty"—j‘) = FV (%) X EFo,e (ngCS‘]’;e) x k(%) x 1073 %g“ (3.14)

FV: Faaliyet verisi (TL/y1l)

EFcoze: Emisyon faktorii (kg CO2e/USD)
k: kur (USD/TL)

CF4.1: Karbondioksit esdegeri (ton/y1l)

3.1.4.2. Kategori 4.2: Sermaye niteligindeki varhklardan kaynaklanan emisyonlar

Tesisler tarafindan satin alinan taginir ve tasinmaz demirbaslardan kaynakli
emisyonlar1 ifade etmektedir. Tesislerden hesaplama yili igerisinde satin aldiklar
demirbaglara ait kayitlar temin edilmistir. Emisyon faktorii degerleri EPA (2021)’dan
temin edilerek hesaplamalarda kullanilmistir. Hesaplama yontemleri kullanilan referansa
gore (3.15) bagintilar ile verilmistir.

CFaz (35) = FV (53) X EFcoe (B02) x k() x 107232 (3.15)

FV: Faaliyet verisi (TL/y1l)

EFco2e: Emisyon faktorii (kg CO2e/USD)
k: kur (USD/TL)

CF4.2: Karbondioksit esdegeri (ton/y1l)

3.1.4.3. Kategori 4.3: Kat1 ve siv1 atiklarin bertarafi kaynakh emisyonlar

Tesislerde olusan kati ve sivi atiklarin bertarafindan (diizenli atik depolama,
yakma, biyolojik aritma veya geri doniisiim siiregleri) kaynakli emisyonlarin
hesaplanmas1 amaciyla tesislerden hesaplama yilina ait atik beyanlari, ambalaj ve geri
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doniistiiriilemeyen atik miktarlari, su tiiketim miktarlar1 temin edilerek envanter analizi
gergeklestirilmistir. Atik tiiriine gore atik miktarlar1 belirlenerek Cizelge 3.9°da verilen
emisyon faktorleri kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Kati atiklar i¢in kullanilan
hesaplama yontemi (3.16) bagintisi, atiksu i¢in kullanilan hesaplama yontemi (3.17)
bagintisi ile verilmistir.

tom) _ ke kg COze -3 fon -3 ton
CF4.3at1k (yll) =Fv (yll) X EFCOZe (ton atlk) x 10 kg x 10 kg (3'16)

FV: Faaliyet verisi (kg/y1l)
EFco2e: Emisyon faktorii (kg COze/ton atik)
CF43auk: Karbondioksit esdegeri (ton/y1l)

ton) _ m_3 kg CO2e _3 ton
CFazatiksu (yll) =FV (yll) x EF (m3 atlksu) x 10 kg (-17)

FV: Faaliyet verisi (m*/y1l)
EFcoze: Emisyon faktérii (kg COze/m? atiksu)
CF43auksu: Karbondioksit esdegeri (ton/yil)

3.1.4.4. Kategori 4.4: Kiralanan ekipmanlarin kullanimi kaynakh emisyonlar

Kurulus tarafindan kiralanan ekipmanlarin kullanimindan kaynakli ekipmanlari
kapsamaktadir. Tesislerin kiralama maliyetlerine ait envanter kayitlar1 talep edilmistir.
Hesaplamalar EPA (2021)’dan temin edilen emisyon faktorleri kullamilarak (3.18)
bagintisi ile yapilmustir.

CFas (37) = FV(57) X EFco,e (B02) xk(F32) x 107342 (3.18)

FV: Faaliyet verisi (TL/y1l)

EFco2e: Emisyon faktorii (kg CO2e/USD)
k: kur (USD/TL)

CF4.4: Karbondioksit esdegeri (ton/y1l)

3.1.4.5. Kategori 4.5: Damismanlik, temizlik, bakim, kurye, bankacilik vb. hizmet
alimlar kaynakh emisyonlar

Tesislerin aldigr danigsmanlik, bakim, tagseron firma vb. hizmet alimlarindan
kaynakli emisyonlar1 kapsamaktadir. Hizmet alimlarina iliskin 6denen ticretler ile yapilan
hesaplamalarda (3.19) bagintis1 ve EPA (2021)’dan temin edilen emisyon faktorleri,
tageron firmalarin yakit tiiketimlerine iligkin hesaplamalarda (3.20) bagintis1 ve Cizelge
3.3’te yer alan emisyon faktorleri kullanilmistir.
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CF,s (t;’—lj‘) = FV (; <) X EFco,e (£22°) x k(+2) x 1073 %g“ (3.19)

FV: Faaliyet verisi (TL/y1l)

EFco2e: Emisyon faktorii (kg CO2e/USD)
k: kur (USD/TL)

CF45: Karbondioksit esdegeri (ton/y1l)

CF, s (t"“) = Fv( ) x Yogunluk (23) x 1073 “Ll x [(EFco, (‘;f) x
GWPco, ) + (EFcy, (—) X GWPcy, ) + (EFy,0 X (T—g) X GWPy,0)| %

NKD(g)xlO 6§§

(3.20)

FV: Faaliyet verisi (L/y1l)

NKD: Net kalorifik deger (TJ/Gg)
EF: Emisyon faktorii (kg/TJ)
GWP: Kiiresel 1sinma potansiyeli

CF4.5= Karbondioksit esdegeri (ton/y1l)

3.1.5. Kategori 5: Uretilen/sunulan iiriinlerin/hizmetlerin kullanmm ile iliskili
dolayh emisyonlar

Tesislerin {rettigi ya da sundugu hizmetlerin kullanim evresinden kaynakli
emisyonlar1 ifade etmektedir. Kategori 5 dort alt kategoriden olugmakta olup bu
kategoriler asagida belirtilmistir. Tesislerde bu kategoriye ait gecmise yonelik olarak
envanter kayd: bulunmamasindan dolay1 bu kategoride hesaplama yapilmamagtir.

e Uriinlerin  kullamim  evresinden kaynaklanan emisyonlar veya
uzaklastirmalar,

e Kurulusun sahip oldugu varliklarin raporlama yilinda kiralanmasi
sonucunda ortaya ¢ikan emisyonlar,

e  Uriiniin kullanim dmriinii tamamlamasindan sonraki emisyonlar

e Yatirimlar kaynakli emisyonlar

3.1.6. Kategori 6: Diger kaynaklardan ortaya ¢ikan dolayh sera gazi emisyonlar:

Diger kategorilere girmeyen emisyonlar bu kategori altinda siniflandirilmaktadir.
Tesis sinirlarinda tiiketilen elektrigin iletim ve dagitim kayiplarindan kaynakli emisyonlar
Kategori 6 basligi altinda degerlendirilmistir. Hesaplamalar tesislerin elektrik tiiketim
verileri ve Cizelge 3.5’te yer alan iletim dagitim kaybi emisyon faktorleri kullanilarak
(3.21) bagintisi ile gergeklestirilmistir.

GWh
kWh

kg

s (3.21)

ton
CF, (W> = FV(kWh) x [EFCOZe( ) X GWPCOZe] x 107°
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FV: Faaliyet verisi (kKWh/y1l)
EF: Emisyon faktorii (kg/GWh)
GWP: Kiiresel 1sinma potansiyeli

CF>.1: Karbondioksit esdegeri (ton/yil)

3.1.7. Karbon ayak izi hesaplamalarinda kullanilan katsayilar

Karbon ayak izi hesaplamalarinda kullanilan emisyon faktorleri referanslari ile
birlikte Cizelge 3.3, Cizelge 3.4, Cizelge 3.5, Cizelge 3.7, Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9°da
verilmistir. Hesaplamalarda kullanilan kiiresel 1sinma potansiyeli degerleri Cizelge
3.2’de, net kalorifik degerler ise Cizelge 3.1’°de referanslart ile birlikte sunulmustur.

Cizelge 3.1. Net kalorifik degerler

Net Kalorifik Deger
Emisyon Kaynagi - Referans
Tj/Gg
Motorin 43
IPCC (2006a)
Benzin 44,3

Cizelge 3.2. Kiiresel 1sinma potansiyelleri

Kiiresel Isinma

Emisyon Kaynag1 Potansiyeli Referans
COz 1

CH4 27,9

N20 273

R134A (HFC-134a) 1530

R22 (HCFC-22) 1960

R32(HFC-32) 771 IPCC (2021a)
R404A 4798
(HFC-125/HFC143a/HFC134a-44/52/4)

R410A (HFC32/HFC125-50/50) 2255,5

SFe 25200

FM200 (HFC-227ea) 3600

Fa236 (HFC-236fa) 8690

R600A (Isobutane) 3 EPA (2016)
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Cizelge 3.3. Sabit ve hareketli yakma kaynaklarina ait emisyon faktorleri

Emisyon Faktorii

Emisyon Kaynag1 CO, CHs NO Referans
kg/Tj

Motorin  74.100 10,0 0,6

Sabit Yakma Dogalgaz 56100 5.0 0.1 IPCC (2006b)
On-road aralar Motorin ~ 74.100 3,9 3.9
. i Benzin 69.300 25,0 8,0
Hareketli Yakma Offorond araclar Motorin _ 74.100 42 28.6 IPCC (2006¢)
S Benzin  69.300 80,0 2,0
Cizelge 3.4. Antropojenik sistemlere ait emisyon faktorleri
Emisyon Faktorii
Emisyon Kaynagi CO2 N2O HFCs SFs Referans
%
Klimalar (Split VRF) - - 1 -
Soguk Hava Odalar1 - - 7 -
Sogutucu Uniteler - - 10 - IPCC (2006d)
Yangin Tiipleri 4 - 4 -
Yangin Sondiirme Sistemi - - 2 -

Trafolardaki Kesiciler -
Azotlu ve Ureli Giibre Kullanimi 20 1

2,6 IPCC (2006¢)
- IPCC (2006f)

Cizelge 3.5. Elektrik kullanim ve iletim dagitim kayb1 emisyon faktorleri

Emisyon faktorii

Emisyon Kaynagi COze Referans
ton/mwh

Elektrik Kullanimi 0,439 Enerji ve Tabii Kaynaklar

Elektrik Iletim Dagitim Kayb1 0,04 Bakanlig1 (2024)

Cizelge 3.6. Personel ve ziyaretcilerin ulasimina ait emisyon faktorleri

Emisyon Faktorleri Referans
Emisyon Kaynag1 CO2 CH4 N20
kg/km
Personelin Motorin 0,16815 0,000005 0,001672
ulagimi (Average car) (UK
. Motorin 0,16548 0,000005 0,001672  Government
Ziyaretcilerin (Medium car) 2023b)
ulagimi Benzin

(Medium car) 0,17751 0,000358 0,00032
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Cizelge 3.7. Uriinlerin tasinmasina ait emisyon faktorleri

Emisyon faktorleri
CO2 CH4 N>O

Emisyon Kaynagi Birim Referans

Mafsalli

(3,5-33ton) 0,75426 0,00012 0,01209

(ortalama)

Mafsalsiz

(3,5-7,5 ton) 0,48019 0,00011 0,00532

(ortalama)

Van

(>3,5 ton) 0,22963 - 0,00165 kg/km

(motorin) (UK
Van Government
(1,305-1,74 ton)  0,17240 - 0,00165 2023a)
(motorin)

Van

(1,305-1,74 ton)  0,19524 0,00027 0,00044

(benzin)
Van

(>3,5 ton)
(yakat
bilinmiyor)

Tesise
gelen
irlinlerin
tasinmasi

0,57106 0,00003 0,00405 kg/ton.km

Cizelge 3.8. Is seyahatlerine ait emisyon faktdrleri

Emisyon Faktorleri

Emisyon Kaynag1 CO2 CH4 N20 Referans
kg/yolcu.km

Is seyahatleri ~ Kisa

kapsaminda mesafe 0,16055 0,0000112 0,00135 (UK Government

gerceklestirilen Uzun 022853 0,0000224 0,00192 2023c¢)

uguslar mesafe

Cizelge 3.9. Atik bertarafi, atiksu ve su teminine ait emisyon faktorleri

Emisyon faktorii

Emisyon Kaynagi CO»  Birim Referans

Atiklar 21,281 kg/ton

Atiksu 0201  kg/m’ (UK Government 2023d)
Water supply 0,177  kg/m? (UK Government 2023¢)

3.2. Su Ayak Izinin Hesaplanmasi

Turizm konaklama tesisleri faaliyet sinirlar igerisinde gerceklestirilen tiim su
kullanim ve atik su olusum faaliyetleri belirlenerek ISO 14046 standardina gore su ayak
izi Dbilesenleri ve kaynaklar1 tanimlanmistir (International Organization for
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Standardization 2014). Tesislerin faaliyet sinirlari belirlenerek verilerin tamligi,
dogrulugu, ulasilabilir olmasi gibi faktdrler g6z oniine alinarak hesap yili belirlenmistir.

Su ayak izi bilesenleri olan mavi, yesil ve gri su ayak izi kaynaklar1 belirlenerek
envanter ¢alismasi ve analizi yapilmistir. Her bir su ayak izi bileseni ve toplam su ayak
izi degerleri belirlenen y1l i¢in hesaplanmistir. Mavi, yesil ve gri su ayak izi hesaplama
metotlar1 alt basliklarda detayli olarak agiklanmistir.

3.2.1. Mavi su ayak izi

Mavi su ayak izi tesislerin faaliyetleri sonucu tiiketilen tathi su kaynaklarmin
toplam hacmini ifade etmektedir. Tesislerde kullanilan tatli su kaynaklar1 sebekeden
temin edilen su ve ambalajli olarak temin edilen icme suyu olarak belirlenmistir.
Sebekeden temin edilen su tiikketimi verileri su faturalar1 iizerinden kayit altina
alinmaktadir. Tesisten su faturalar1 temin edilmis ve tiiketim verileri metrekiip olarak
kayit altina alinmigtir.

Tesislerde tiiketilen igme suyu ambalajli olarak satin alinmakta olup, ambalajli su
alim miktarlarina ait veriler tesislerden temin edilmistir. Ambalaj hacimleri litre ve
mililitre olarak farklilik géstermektedir. Aylik satin alim kayitlari hacim bilgisi ile birlikte
adet olarak kayit altina alinmaktadir. Hacim ve adet degerlerinin ¢arpilmasi ile metrekiip
dontisiimii yapilarak ambalajli igme suyu tiiketim verileri aylik olarak hesaplanmistir.

Sebekeden temin edilen su ve ambalajli olarak tiiketilen igme suyu miktarlar
toplanarak yillik mavi su ayak izi metrekiip cinsinden hesaplanmistir. Mavi su ayak izi
hesaplama metodu (3.22) bagintisi ile verilmistir

3 3 3
WFy1ue (%) = Sebeke su tiiketimi (%) + Ambalajh su tiiketimi (%) (3.22)

WFbiue: Mavi su ayak izi (m*/y1l)

3.2.2. Yesil su ayak izi

Yesil su ayak izi tiretim veya hizmette kullanilan suyun yagmurdan karsilanan
kismini ifade etmektedir. ISO 14046 standardina gore tesislerin sinirlari igerisinde yer
alan yesil alan belirlenerek yillik ortalama yagis degeri ile carpilmasi ile yesil su ayak izi
hesaplamasi yapilmaktadir. Bu kapsamda tesislerin sinirlari icerisinde yer alan yesil alan
blyiikligi talep edilmistir. Yillik ortalama yagis miktar1 olarak Meteoroloji Genel
Miidiirliigl, resmi istatistikler sayfasinda yer alan 1.053,4 mm degeri hesaplamalarda
kullanilmistir (Anonim 7).

Ortalama yagis degeri milimetre birimi ile ifade edilmektedir. Bu deger metreye
cevrilerek toplam yesil alan degeri ile ¢arpilarak yesil su ayak izi hesaplanmistir. Yesil su
ayak izi hesaplanmasi (3.23) bagintisina gore yapilmistir.

WFgreen = Yesil Alan (m?) x Yillik ortalama yagis (mm) x 1073 ﬁ (3.23)

WFreen: Yesil su ayak izi (m*/y1l)
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3.2.3. Gri su ayak izi

Gri su ayak izi bir malin iiretiminde veya bir hizmeti sunmak i¢in belli bir su kalitesi
kriterini saglamak amaciyla su kaynaklarina (6rnegin gol, akarsu, deniz suyu) dogrudan
bosaltilan ya da dolayli olarak karisan atik sulardaki kirletici derisiminin seyreltme
yoluyla sinir degerlere diisiiriilmesi i¢in gereken tatli su miktari olarak tanimlanmaktadir.

Gri su ayak izi hesabi yapilirken 6ncelikle atiksuda belirlenen her bir kirletici
parametre i¢in yil igerisindeki tiim analizlere ait ortalamasi bagint1 (3.24) kullanilarak
hesaplanmistir. Ortalama konsantrasyon degeri ile ortalama atiksu debisi c¢arpilarak
kirlilik yiikiiniin hesaplanmas1 ve daha sonra kirletici parametrenin yasal limit
konsantrasyonu ile alici ortam dogal konsantrasyonu farkina bdéliinmesi ile her bir
parametre i¢in gri su ayak izi degeri bagmti (3.26) kullanilarak hesaplanmistir. Tiim
parametrelerin  hesaplanan WF, degerleri bagmti (3.27)’de verildigi sekilde
karsilastirilarak maksimum WF;, belirlenerek gri su ayak izi degerleri elde edilmistir.

G = izl (3.25)

n

Ci: Her analize ait konsantrasyon degeri (mg/L)
n: Analiz sayis1

Cort: Ortalama kirletici konsantrasyonu (mg/L)

Con(8) x Q) x 365 (557) (3.26)
' Cmax (%) - Cnat (%)

Q: Ortalama atiksu debisi (m?*/giin)

WF

C: Kirletici konsantrasyonu (mg/L)
Cmax: Kirletici konsantrasyonu yasal limit (mg/L)
Chat: Alict ortam kirletici konsantrasyonu (mg/L)

WF,: Parametreye bagli gri su ayak izi (m*/y1l)

3

m
WFgpey (W) = mak(WF,) (3.27)

3.2.4. Toplam su ayak izi

Mavi, yesil ve gri su ayak izi hesaplamalar1 sonucunda elde edilen veriler
toplanarak hesap yilina ait toplam su ayak izi degeri bulunmaktadir. Hesaplamalarda
(3.28) bagintis1 kullanilmustir.

WFiotar = WFplue + WFgreen + WFgrey (3.28)
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3.3. Regresyon ve Pearson Korelasyon Analizi

Bir degiskenin diger degiskenler tarafindan agiklanarak dogrusal bir model
olusturulmasina kisaca regresyon analizi denir. Bagimli degisken olarak adlandirilan ve
aciklanmak (modellenmek) istenen degisken bir takim agiklayici ya da bagimsiz degisken
ya da degiskenler tarafindan dogrusal bir modelle ifade edilir. Kisaca regresyon analizi
degiskenler arasindaki tek yonlii iliskiyi analiz eder. Bir bagimsiz degiskenin oldugu
regresyona basit dogrusal regresyon, birden ¢ok bagimsiz degiskenin oldugu regresyona
ise ¢oklu regresyon denir. Y bagimli degisken ve X bagimsiz degiskenler olmak iizere
kitle regresyon denklemi (3.29) bagintis1 ile verilmistir (Mert 2016).

Y: Bagiml degisken (modelin aciklamaya c¢alistig1 degisken)
B: Sabit katsay1

Bi, Ba,...Bx: Bagimsiz degiskenlerin katsayilar

X1, Xo,... Xk: Bagimsiz degiskenler

€: Hata terimi

Bir regresyon modeli tahmini yapmak kitleden ¢ekilen rassal orneklemden
yararlanilarak B katsayilarini tahmin etmektir (Mert 2016). Bu calismada ¢oklu regresyon
analizi gergeklestirilmis olup, genel denklem diizenlenerek baginti (3.30) ile verilmistir.

CF= B+ By X Xo + Bg X Xq+ B X X + € (3.30)

CF: Karbon ayak izi

B: Sabit katsay1

Be: Elektrik tiiketimine ait katsay1
Ba: Dogalgaz tiiketimine ait katsay1
Bs: Su tiiketimine ait katsay1

Xe: Elektrik tiiketim verisi

Xa: Dogalgaz tiikketim verisi

Xs: Su tiiketim verisi

€: Hata terimi

Iki siirekli rastlant1 degiskeni arasindaki iki yonlii dogrusal bir iliskinin yniinii ve
biiyiikliigiinii veren Pearson korelasyon katsayisi, yaygin olarak kullanilan iliski
katsayilarindan biridir. r ile gosterilen Pearson korelasyon katsayis1 —1<r<1 araliginda
deger almaktadir. Katsayinin pozitif olmasi iki degisken arasinda ayni yonde, negatif
olmasi ise iki degisken arasinda ters yonde iliskinin oldugu anlamina gelmektedir (Mert
2016). Iki siirekli degisken arasindaki dogrusal iliskiyi dlge Pearson korelasyonu (3.31)
bagintist ile hesaplanmaktadir (SPSS 2023).
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(3.31)

rj: 1ki degisken (i ve j) arasindaki korelasyon katsayisi
cij: 1 ve j degiskenleri arasindaki kovaryans
cij: 1 degiskeninin varyansi

cjj: j degiskeninin varyansi

Tiim tesislerde ay bazinda ulasilabilen envanter kayitlari elektrik, dogalgaz ve su
tilkketimine aittir. Bu sebeple regresyon ve korelasyon analizleri elektrik, dogalgaz ve su
tiketimine bagli dogrudan ve dolayli karbon ayak izi degerlerinin toplami igin
gerceklestirilmistir. Elektrik tiiketiminden kaynakli karbon ayak izi degeri, elektrik
iiretim emisyon faktorii ve elektrik dagitim hattindan bagl tiikketim noktasi iletim dagitim
kayiplar1 emisyon faktorii icin ayr1 ayri hesaplanarak toplam karbon ayak izi degerine
dahil edilmistir. Dogalgaz tiikketimine bagli emisyonlar tedarik¢i firmanin Antalya iline
ait ortalama 1s1l degerleri ve ilgili emisyon faktorleri kullanilarak ay bazinda ayri ayri
hesaplanarak toplam karbon ayak izine dahil edilmistir. Su tiiketiminden kaynakli karbon
ayak izi, su temini ve olugan atiksu bertarafi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanarak toplam karbon
ayak izi degerlerine dahil edilmistir. Her bir hesaplama tesislerin aylik verileri i¢in
yapilmis olup, nihai olarak elektrik, dogalgaz ve su tiiketimine bagli karbon ayak izi veri
setleri olusturulmustur. Regresyon ve Pearson korelasyon analizleri SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) yazilimi kullanilarak her bir tesise ait veri seti igin ayri
ayr1 ve tlim tesislere ait veri setinin yer aldig1 genel veri seti i¢in gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Karbon Ayak Iizinin Hesaplanmasi

ISO 14064 standard1 kapsaminda emisyon hesaplamasi i¢in Antalya ilinde yer
alan 3 farkli konsepte 5 yildizli turizm konaklama tesisi belirlenmistir. Bunlardan biri 5
yildizl1 golf oteli, biri 5 yildizl tatil oteli, biri 5 yildizli sehir oteli olarak belirlenmistir.
Bu c¢alismada tesisler numaralandirilarak verilerin analizi gergeklestirilmistir. Tesis
ozellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tesis ozellikleri

Ozellik Tesis 1 Tesis 2 Tesis 3

Yildiz 5 ylldlzh golf 5 yildizlh 5 ylldlzh.sehir
oteli otel oteli

Oda 553 837 471

Alan (ha) 110 11,2 10

Yesil alan (ha) 78 3,2 3,5

Geceleme sayis1 (geceleme/yil) 281.176 442.614 235.355

Bu tesislerin 6 ana kategori ve bunlarin alt kategorilerinde emisyon kaynaklari
belirlenerek envanter talebi gerceklestirilmistir. Envanter temin edilebilen kategoriler
Cizelge 4.2°de sunulmustur. Kategorilere bazinda faaliyet verileri ve ISO 14064
standardina gore gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda elde edilen karbon ayak izi
degerleri alt basliklarda agiklanmistir.

Cizelge 4.2. Kategorilere gore envanter analizi

Kategori Tesis 1 Tesis 2 Tesis 3

1.1  Sabit yakma kaynakli dogrudan emisyonlar + + -

1.2 Hareketli yakma kaynakli dogrudan emisyonlar + - -
Antropojenik sistemlerdeki sera gazlarinin

1.4 sizmasv/kagak olusumu kaynakli dogrudan + A +
emisyonlar

21 Ithgl edilen elektrikten kaynaklanan dolayl + i i
emisyonlar
Uriin (kurulusa gelen) tasimaciligi veya

3.1 y . + + -
dagitimindan kaynaklanan emisyonlar.

3.3 Personelin ise gidis gelisleri kaynakli emisyonlar + A +

34 Miisteriler ve ziyaret¢ilerin ulagimi kaynakl i n i

"~ emisyonlar
3.5 s seyahatleri kaynakli emisyonlar + . .
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.2°nin devami

Kategori Tesis 1 Tesis 2 Tesis 3

Uriiniin imalat1 ile iliskili olan satin alinan

4.1 hammadde/mamul/yar1t mamul vb. kaynakli + + -
emisyonlar

49 Sermaye niteligindeki varliklardan kaynaklanan " " i

"~ emisyonlar

4.3 Kati ve sivi atiklarin bertarafi kaynakli emisyonlar + + +
Kiralanan ekipmanlarin (kurulus tarafindan)

4.4 . + - -
kullanim1 kaynakli emisyonlar
Danigsmanlik, temizlik, bakim, kurye, bankacilik

4.5 ; . + + -
vb. hizmet alimlar1 kaynakli emisyonlar

6 Diger kaynaklardan ortaya ¢ikan dolayl sera gazi n n n

emisyonlari

4.1.1. Kategori 1: Dogrudan emisyonlar kaynaklar:

4.1.1.1. Kategori 1.1: Sabit yakma kaynakh emisyonlar

gore dogalgaz tiiketim verileri Cizelge 4.3’te  sunulmustur.

Tesislerde 1siticilar, gaz tiirbinleri, boylerler, kojenerasyon/ trijenerasyon ve
mutfakta pisirme faaliyetleri i¢in dogalgaz kullanilmaktadir. Dogalgaz tiiketimine baglh
emisyon hesaplamalarinda 1si1l deger verisi il bazinda aylara gore dagitim firmasi
tarafindan yayimlandigi icin (3.2) bagintis1 kullanilarak hesaplamalar yapilmigtir. Aylara

Cizelge 4.3. Tesislerin dogalgaz tiiketim verileri

Tesis 1 Tesis 2 Tesis 3

Ay Tiiketim (m”)

Ocak 504.630 130.983 52.308
Subat 448.732 12.496 57.922
Mart 470.745 116.379 47.208
Nisan 351.223 238.310 49.230
May1s 345.146 257.566 37.155
Haziran 237.409 238.193 24.111
Temmuz 287.533 217.753 17.338
Agustos 300.429 226.976 16.322
Eylil 270.123 239.550 18.770
Ekim 366.010 226.073 28.001
Kasim 417.148 248.799 40.130
Aralik 496.701 233.365 38.383
Toplam 4.495.829 2.386.443  426.878
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Tesislerde kullanilan jeneratorlerin yakit tiiketimleri sabit yakma kaynaklar
kategorisinde degerlendirilerek hesaplamalar (3.1) bagintisina gére gergeklestirilmistir.
Jeneratorlerin yakit tiiketimleri Cizelge 4.4’te sunulmustur.

Cizelge 4.4. Jeneratorlerin yakit tiikketimleri

Tesis 1 Tesis 2 Tesis 3
Tiketim (L)
Motorin 17.664 12.056 175

Yakit

Yapilan hesaplamalar sonucunda sabit yakma kaynaklarina bagli toplam emisyon
degerleri Cizelge 4.5’te, geceleme basi emisyon degerleri Cizelge 4.6’da sunulmustur.
Isitma ve pisirme faaliyetlerine bagli karbon ayak izi degerleri tiim tesislerde sabit yakma
kaynakli emisyonlarin % 99°dan fazlasini olusturmaktadir.

Cizelge 4.5. Sabit yakma kaynaklar1 emisyon degerleri

Tesis 1 Tesis 2 Tesis 3
Emisyon kaynag1 Yakit COqe
ton
Jeneratorler Motorin 47,13 32,17 0,47
Isitma ve Mutfak Dogalgaz 9.788.,72 5.248,21 937,89
Kategori 1.1 Toplam 9.835,86 5.280,38 938,36

Cizelge 4.6. Sabit yakma kaynaklar1 geceleme bas1 emisyon degerleri

Tesis 1 Tesis 2 Tesis 3
Emisyon kaynag1 Yakit COae
kg/geceleme
Jeneratorler Motorin 0,168 0,073 0,002
Isitma ve Mutfak Dogalgaz 34,814 11,857 3,985
Kategori 1.1 Toplam 34 981 11,930 3,987

4.1.1.2. Kategori 1.2: Hareketli yakma kaynakh emisyonlar

Tesislerin biinyesinde faaliyet gosteren sirket araclari (on-road) ve tesis saha
bakim ve yesil alan bakiminda kullanilan diger araclarin (off-road) yakit tiiketimlerine
bagli olusan emisyonlar kategori 1.2°de degerlendirilmistir. Araglarin yakit tiikketim
miktarlarina ait faaliyet verileri Cizelge 4.7°de sunulmustur. Hareketli yakma
kaynaklaria bagli emisyon hesaplamalarinda (3.3) bagintisi kullanilmistir.
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Cizelge 4.7. Hareketli yakma kaynaklar faaliyet verileri

Emisyon Kaynag1 Yakit Tests 1 Tﬁl:tsilrsnz(L) Tesis 3

On-road Benzin 2.264,63 7.048,50 10.225,18
On-road Motorin 94,00 2.821,71 5.573,56
Off-road Benzin 18.500,00 1.733,17 -
Off-road Motorin 32.623,79 0,89 -

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen hareketli yakma kaynaklarina ait
toplam emisyon degerleri Cizelge 4.8’de geceleme basi emisyon degerleri Cizelge 4.9°da
sunulmustur. Tesis 1’in hareketli yakma kaynakli emisyon degeri Tesis 2 i¢in hesaplanan
degerin 4,6 kati, Tesis 3 i¢in hesaplanan degerin ise 3,7 katidir. Tesis 1’in 6zellikle yesil
alan bakim faaliyetlerinde kullanilan off-road araglar i¢in hesaplanan emisyon degeri
hareketli yakma kaynakli emisyonlarin % 96,1’ini olusturmaktadir. Tesis 2’de ise bu
deger hareketli yakma kaynakli emisyonlarin % 22,9’unu olusturmaktadir. Tesis 3 i¢in
off-road ara¢ verilerine ulasilamadigindan hesaplama yapilamamistir. Tesislerin yesil
alan biiyiikliikleri kiyaslandiginda Tesis 1’in yesil alan1 Tesis 2’nin 9,8 kati, Tesis 3’iin
11 katidir. Yesil alan biiyiikliiglinlin artmasi ile yesil alan bakim faaliyetlerine bagl
emisyon degerlerinin de arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Hareketli yakma kaynaklar1 emisyon degerleri

Tesis 1 Tesis2 Tesis 3

Emisyon Kaynag1 Yakit CO2e
ton

On-road Benzin 5,41 16,85 24,44
On-road Motorin 0,25 7,60 15,02
Off-road Benzin 44,16 4,14 -
Off-road Motorin 95,79 3,14 -
Kategori 1.2 Toplam 145,61 31,73 39,46

Cizelge 4.9. Hareketli yakma kaynaklar1 geceleme basi emisyon degerleri

Tesis 1 Tesis2 Tesis 3

Emisyon kaynag1 Yakat COe
kg/geceleme

On-road Benzin 0,019 0,038 0,104
On-road Motorin 0,001 0,017 0,064
Off-road Benzin 0,157 0,009 -
Off-road Motorin 0,341 0,007 -
Kategori 1.2 Toplam 0,518 0,072 0,168
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4.1.1.3. Kategori 1.4: Antropojenik sistemlerde s1izinti/kacak kaynakh emisyonlar

Tesislerde bulunan sogutma, yangin sondiirme sistemleri, trafolardaki kesiciler ve
giibre kullanimina bagl olarak sizinti ve kacak hesaplamalar1 (3.4) bagintisina gore
gergeklestirilmistir. Her bir emisyon kaynagima ait sizint1 ve kagak envanter analizi

gerceklestirilmis olup, faaliyet verileri Cizelge 4.10’da sunulmustur.

Cizelge 4.10. S1zint1 kagak kaynaklarina ait faaliyet verileri

Emisyon Kaynagi Sizinti/Kagak Sera Gazi Tesis 1 Tets;i 2 Tesis 3
Trafolardaki kesiciler S1zint1 SFe 0,0124 0,0017  0,0005
Si1zint1 HFC 0,9542 1,4610 2,3438
Sogutma sistemleri S1zint1 Isobutan  0,0001 0,0048 18,2780
S1zint1 Propane - 0,0022 -
Kacak HFC 0,4821 0,5804 0,0136
Sizint1 CO2 0,7850 1,1050  0,6900
Yangin tiipleri S1zint1 HEC 0,0120 0,0060 0,0160
Kacak CO, 0,0450 0,5850 0,1200
Kacak HFC - 0,0060 -
Yangin sondiirme sistemi  Sizint1 HFC 0,5905 0,0940 0,0516
Azotlu giibre kullanimi N20O 09142 0,8564 0,0537
Ureli giibre kullanimi CO2 0,6800 1,5000 0,1000

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen toplam emisyon degerleri Cizelge
4.11’de geceleme basit emisyon degerleri Cizelge 4.12°de sunulmustur. Sizint1 kagak
kaynakli emisyonlar degerlendirildiginde Tesis 1 ve Tesis 2°de % 97,1, Tesis 3’te ise se
% 95,4 ile sogutma sistemlerinden kaynakli sizint1 ve kacak emisyonlarinin en yiiksek
paya sahip oldugu goriilmektedir. Bunu Tesis 1, Tesis 2 ve Tesis 3 i¢in sirasiyla % 2,3,
% 2,6 ve % 4,3 ile yangin tiipleri ve yangin sondiirme sistemlerinden kaynakli emisyonlar

takip etmektedir.

Cizelge 4.11. S1izint1 ve kacak kaynakli emisyonlar

Tesis 1 Tesis 2 Tesis 3

Emisyon Kaynagi Sizinti/ COqe

Kagak

ton

Trafolardaki kesiciler S1zint1 8,13 1,12 0,30
Sogutma sistemleri S1zint1 53,64 84,56 184,27

Kacak 1.913,20 2.189,60 25,33
Yangin tiipleri S1zint1 4,20 1,43 5,59

Kagak 0,05 52,73 0,12
Yangn sondiirme Sizintt 42,52 677 3,72
sistemi
Azotlu giibre kullanimi 3,92 3,67 0,23
Ureli giibre kullanimi 0,50 1,10 0,07
Kategori 1.4 Toplam 2.026,16  2.340,97 219,63
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Cizelge 4.12. Sizint1 ve kacak kaynakli geceleme basi emisyonlar

Tesis 1 Tesis2  Tesis 3
CO2e
kg geceleme
Trafolardaki kesiciler S1zint1 0,0289 0,0025 0,0013
Sizint1 0,1908 0,1910 0,7829
Kagak 6,8043 4,9470 0,1076
Sizint1 0,0149 0,0032  0,0237
Kagak 0,0002 0,1191  0,0005

Si1zint1/

Emisyon Kaynag1 Kacak

Sogutma sistemleri

Yangin tiipleri

Yangin sondiirme Sizinti 0,1512 0,0153  0,0158

sistemi

Azotlu giibre kullanimi 0,0139 0,0083  0,0010
Ureli giibre kullanimi 0,0018 0,0025  0,0003
Kategori 1.4 Toplam 7,2060 5,2890  0,9332

4.1.2. Kategori 2: ithal edilen enerji kaynakh dolayh sera gazi emisyonlari

4.1.2.1. Kategori 2.1: Kurulus tarafindan ithal edilen elektrigin dolayh sera gaz
emisyonlari

Tesislerin elektrik kullanima bagli emisyon hesab1 (3.6) bagintis1 kullanilarak
yapilmistir. Tesislerin elektrik kullannmina ait faaliyet verileri Cizelge 4.13’te
sunulmustur. Faaliyet verilerine ve TEIAS Tiirkiye Elektrik Uretim-Iletim
Istatistiklerinden temin edilen emisyon faktdrlerine gore yapilan hesaplamalar sonucu
elde edilen toplam emisyon degerleri Cizelge 4.14’te, geceleme basi emisyon degerleri
Cizelge 4.15’te sunulmustur.

Cizelge 4.13. Elektrik tiiketimi faaliyet verileri

Tesis 1 Tesis 2 Tesis 3
kWh
Elektrik Tiiketimi 10.403.800,72  6.329.487,85 8.594.276,04

Emisyon Kaynag1

Cizelge 4.14. Elektrik tiiketimine baglh emisyonlar

Tesis 1 Tesis 2 Tesis 3
Emisyon Kaynagi COze

ton
Elektrik Tiiketimi  4.567,27 2.778,65 3.772,89
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Cizelge 4.15. Elektrik tiiketimine bagli geceleme basi emisyonlar

Tesis 1 Tesis 2 Tesis 3

Emisyon Kaynagi COqe
kg/geceleme
Elektrik Tiiketimi 16,24 6,28 16,03

4.1.3. Kategori 3: Ulasim kaynakh dolayh sera gazi emisyonlari

4.1.3.1. Kategori 3.1: Uriinlerin (kurulusa gelen) tasimaciigi veya dagitimmdan
kaynaklanan emisyonlar

Uriinlerin tesislere tasinmasindan kaynakli emisyon hesaplamalar1 igin Tesis 1 ve
Tesis 2’den veri temin edilebilmistir. Tesis 3’ten veri temin edilememistir. Tesis 1 i¢in
tasimada kullanilan araglarin tipleri, tesise gelis mesafeleri ve sefer sayilari temin
edilebilmis olup, bu degerlerin ¢arpimindan elde edilen faaliyet verileri Cizelge 4.16’da
verilmigtir. Tesis 2 i¢in ise agirlik verisine ulasilabilen iiriinler igin tesise gelis mesafesi
ile agirlik verisinin ¢arpimi, agirlik verisine ulasilamayan tirlinler icin ise tedarik¢i sefer
sayist ve tesise olan tasima mesafesi carpimi hesaplamalarda kullanilmis olup veriler
Cizelge 4.16’da sunulmustur.

Cizelge 4.16. Uriinlerin tesise tasinmasindan kaynakli emisyonlar

. o Faaliyet Verisi
Tesis  Arag Tip1 . -
Deger Birim
Mafsalli (3,5 - 33 ton) (ortalama) 30,00 km
Van (>3,5 ton) (motorin) 157.933,10 km
Tesis 1  Van (1,305-1,74 ton motorin) 15.550,80 km
Van (1,305-1,74 ton benzin) 32,00 km

Mafsalsiz (3,5-7,5 ton) (ortalama)  101.473,40 km
Van (>3,5 ton) (yakit bilinmiyor) 174.573,60 km
Van (>3,5 ton) (yakit bilinmiyor)  287.088,27 ton.km

Tesis 2

Tesis 1 i¢in yapilan hesaplamalar (3.7) bagintis1 kullanilarak ve Tesis 2 igin
yapilan hesaplamalar (3.7) ve (3.8) bagmtilar1 kullanilarak gergeklestirilmis olup,
tirtinlerin tesise tasinmasindan kaynakli emisyon degerleri Cizelge 4.17°de sunulmustur.
Kategori 3.1 altinda degerlendirilen iiriinlerin tesise taginmasindan kaynakli emisyon
degeri Tesis 1 i¢in 88,54 ton, Tesis 2 i¢in 205,33 ton olarak hesaplanmistir. Emisyon
degerleri iiriin gesitliligine, alim miktarina, tedarik¢i firmanin tesise olan mesafesine gore
farklilik gostermekle birlikte, temin edilen verilerin tamlig1 da hesaplamalarda oldukga
farkliliklar olusmasina sebep olabilmektedir.
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Cizelge 4.17. Uriinlerin tesise tasinmasindan kaynakli emisyonlar

Tesis 1 Tesis 2 Tesis 1 Tesis 2
Emisyon Kaynagi CO2e
ton kg/geceleme
Uriinlerin Tesise Tasinmasi 88,54 205,33 0,31 0,46

4.1.3.2. Kategori 3.3: Personelin ise gidis gelisleri kaynakl emisyonlar

Tesislerde calisan personelin tagimaciligli anlagmali olunan tagima firmalar
tarafindan yapilmaktadir. Tesisler anlagmali olduklari tasimacilik firmalarindan tiiketilen
yakit miktari, tipi ve mesafe bilgilerini talep etmislerdir. Tesis 1 ve Tesis 2 toplam yakit
miktar1 verisini, Tesis 3 toplam mesafe verisini faaliyet verisi olarak iletmistir. Faaliyet
verileri Cizelge 4.18’de sunulmustur.

Cizelge 4.18. Personel ulasimi faaliyet verileri

Tesis 1 Tesis 2 Tesis 3
Emisyon Kaynagi Motorin Mesafe
L km
Servis araglari 404.027,7 424.860,0 613.200,0

Yakit tiikketimine bagli emisyon hesaplamalari (3.9) bagintisi kullanilarak, mesafe
verisine bagli emisyon hesabi (3.10) bagintis1 kullanilarak yapilmistir. Personelin ise gelis
gidisinden kaynakli emisyon degerleri Cizelge 4.19°da sunulmustur.

Cizelge 4.19. Personel ulasimindan kaynakli emisyonlar

Tesis 1 Tesis 2 Tesis3 Tesis1 Tesis2 Tesis 3
Emisyon Kaynagi CO2e

ton kg/geceleme
Servis araclari 1.088,69 1.144,83 104,14 39 2,6 0,4

4.1.3.3. Kategori 3.4: Miisteri ve ziyaretci ulasimi kaynakh emisyonlar

Miisteri ve ziyaretcilerin tesise gelis gidisinden kaynakli emisyon hesabi igin
faaliyet verileri sadece Tesis 2’den temin edebilmistir. Miisterilerin ulasimu ile ilgili
transfer firmasindan yakit tipi ve tiiketim verileri temin edilmistir. Tesisin aldig
danismanlik hizmetleri ile ilgili yakat tipi ve tliketim verileri danigman firmalardan temin
edilmis ve hesaplamalarda kullanilmistir. Miisteri ve ziyaretgilerin emisyon hesab1 yakit
tipi ve tiiketim verileri temin edildiginden (3.12) bagintist kullanilarak yapilmistir.
Faaliyet verileri Cizelge 4.20°de, hesaplanan emisyon degerleri Cizelge 4.21°de
sunulmustur.
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Cizelge 4.20. Miisteri ve ziyaretcilerin ulasimina ait faaliyet verileri

Tesis 2
Emisyon Kaynag1 Yakat Faaliy ot
Verisi
L
Danismanlik hizmetleri ulasim Benzin 1.190,16
Danigsmanlik hizmetleri ulagim Motorin  184.089,36
Miisterilerin transfer araglar ile ulasimi Motorin 4.741,00
Cizelge 4.21. Miisteri ve ziyaretcilerin ulasimi kaynakli emisyonlar
Tesis 2
Emisyon Kaynag1 CO2e
ton kg/geceleme
Danismanlik hizmetleri ulasim 2,8 0,006
Danigsmanlik hizmetleri ulagim 496,0 1,121
Miisterilerin transfer araglari ile ulagimi 12,8 0,029
Toplam 511,7 1,156

4.1.3.4. Kategori 3.5: Is seyahatleri kaynakli emisyonlar

Tesis c¢alisanlarmin i seyahatlerinden kaynakli sera gazi emisyonlarin
kapsamaktadir. Tesis 2 ve Tesis 3 is seyahatleri gerceklestirilmedigini belirtmislerdir. Is
seyahatlerinden kaynakli emisyon hesab1 i¢in sadece Tesis 1’den veri temin
edilebilmistir. Calisanlarin seyahatlerine ait ulagim tipi ve gidis gelis noktalar1 bilgileri
temin edilerek envanter analizi gerceklestirilmistir. Kalkis ve varis noktalar1 arasindaki
mesafeler belirlenmistir. Daha sonra 3700 km altindaki mesafeler kisa mesafe ucus,
tizerindeki mesafeler uzun mesafe ugus olarak siiflandirilmistir. Emisyon faktorleri kisa
ve uzun ugus i¢in belirlenerek (3.13) bagintisina gore hesaplamalar gergeklestirilmistir.
Kisa ve uzun ugus mesafeleri toplami birbirine yakin olmasina ragmen uzun mesafe ugus
emisyon faktoriinlin daha yiiksek olmasindan dolay1 uzun mesafe uguslardan kaynakli
emisyon salinimin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Is seyahatlerinden kaynakli emisyonlar

Tesis 1
Emisyon Kaynagi Mesafe COze
km ton  kg/geceleme
Kisa mesafe ucus 520.122,24 84,21 0,30
Uzun mesafe ucus  534.346,64 123,15 0,44
Toplam 1.054.468,88 207,37 0,74
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4.1.4. Kategori 4: Kullanilan iiriin ve hizmet kaynakh dolaylh sera gazi emisyonlari
4.1.4.1. Kategori 4.1: Satin alinan iiriinlerden kaynakh emisyonlar

Satin alinan {riinlerin imalat1 ile iligkili olan satin alinan hammadde/mamul/yar1
mamul vb. kaynakli emisyonlardir. Tesisler tarafindan satin alimi gergeklestirilen
iriinlerin tamamina ait kayitlar talep edilmistir. Tesis 1 ve Tesis 2’den satin alinan iiriin
cesidi ve maliyet verilerini igeren envanter verileri temin edilebilmistir. Turizm
konaklama tesislerinde {iriin yelpazesinin ¢ok genis olmasindan dolayi {riin alim
maliyetleri baz alinarak ve EPA emisyon faktorleri kullanilarak (3.14) bagintis1 ile
hesaplamalar ger¢eklestirilmistir. Emisyon faktorleri USD maliyeti basina kg COae olarak
yayinlamaktadir. Buna gore hesaplamalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
satin alinan triinlerin imalatindan kaynakli emisyonlar Tesis 1 ve Tesis 2 i¢in sirastyla
11.178,09 ton CO2e ve 9.078,74 ton COze olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Satin alinan iirlinlerden kaynakli emisyonlar

Tesis 1 Tesis 2 Tesis 1 Tesis 2
Emisyon Kaynagi COae
ton kg/geceleme
Uriinlerin Imalat 11.178,09 9.078,74 39,8 20,5

4.1.4.2. Kategori 4.2: Sermaye niteligindeki varliklardan kaynaklanan emisyonlar

Sermaye niteligindeki varliklardan (tasinir/tasinmaz) kaynaklanan emisyonlar ile
ilgili tiim tesislerden veri talep edilmis ancak sadece Tesis 1 ve Tesis 2’den envanter
kayitlar1 temin edilebilmistir. Hesaplamalar (3.15) bagintis1 kullanilarak gerceklestirilmis
olup, elde edilen emisyon degerleri Cizelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.24. Sermaye niteligindeki varliklardan kaynaklanan emisyonlar

Tesis1 Tesis2 Tesis1 Tesis 2
Emisyon Kaynag1 COae

ton kg/geceleme
Sermaye Niteligindeki Varliklar 216,46 241,79 0,8 0,5

4.1.4.3. Kategori 4.3: Kat1 ve s1v1 atiklarin bertarafi kaynakh emisyonlar

Tesislerde olusan atiklara ait envanter analizi icin tesislerden atik beyanlari ve su
faturalar1 temin edilmistir. Kullanilan suyun tamaminin atiksuya doniistiigii kabul
edilmistir. Atik olusum miktarlarina ait faaliyet verileri dort ana baslik altinda toplanarak
Cizelge 4.25’te sunulmustur.
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Cizelge 4.25. Atik olusum miktarlarina ait faaliyet verileri

Emisyon kaynagi Birim  Tesis 1 Tesis2  Tesis 3
Tehlikeli atiklar 16.557 29.085 21.909
Ambalaj atiklari kg 219.850  123.300  68.290
Karisik belediye atiklari 7.567.192 1.325.572 379.190
Atiksu m’ 451.938  410.450 93.856

Atiklarin  bertarafindan kaynakli emisyon hesaplamalar1 (3.16) ve (3.17)
bagintilari ile yapilarak Cizelge 4.26’da sunulmustur. Atiklarin bertarafindan kaynakl
emisyonlarin igerisinde atiksu kaynakli emisyon degerleri Tesis 2 ve Tesis 3 i¢in sirastyla
% 72,4 ve % 65,4 ile en biiylik paya sahiptir. Tesis 1 i¢in ise atiksu kaynakli emisyon
degeri atiklarin bertarafindan kaynakli toplam emisyonlarin % 35,4’{inli olusturmaktadir.
Karigik belediye atiklarindan kaynakli emisyonlar Tesis 1 i¢in toplamin % 62,6’sin1
olustururken, Tesis 2 ve Tesis 3 i¢in sirastyla % 24,7 ve % 27,9’unu olusturmaktadir.

Cizelge 4.26. Atiklarindan bertarafindan kaynakli emisyonlar

Tesis 1 Tesis2 Tesis3 Tesis1 Tesis2 Tesis3

Emisyon kaynagi COqe
ton kg/geceleme
Tehlikeli atiklar 0,35 0,62 0,47 0,001 0,001 0,002
Ambealaj atiklar 4,68 2,62 1,45 0,017 0,006 0,006
Karisik belediye atiklart 161,04 28,21 8,07 0,573 0,064 0,034
Atiksu 90,98 82,63 18,89 0,324 0,187 0,080

Kategori 4.3 Toplam 257,05 114,08 28,88 0,914 0,258 0,123

4.1.4.4. Kategori 4.4: Kiralanan ekipmanlarin kullanimi kaynakh emisyonlar

Kurulus tarafindan kiralanan ekipmanlarin kullanimindan kaynakli ekipmanlar
kategori 4.4 olarak degerlendirilmektedir. Tesislerin hepsinden veri talep edilmis ancak
sadece Tesis 1’den envanter kaydi temin edilebilmistir. Bagint1 (3.18) ile yapilan
hesaplamalar ile kiralanan ekipmanlarin kullanim1 kaynakli emisyon degeri Tesis 1 igin
63,25 ton COze olarak bulunmustur.

4.1.4.5. Kategori 4.5: Hizmet alimlar1 kaynakh emisyonlar

Tesislerin danismanlik, temizlik, bakim, kurye, bankacilik, taseron vb. hizmet
alimlar1 kaynakli emisyonlar bu kategoride degerlendirilmektedir. Tesis 1 ve Tesis 3
danigsmanlik ve ilaglama ile ilgili hizmet alimlarina ait maliyet verilerini envanter kaydi
olarak iletmistir. Tesis 2 ise tageron firma igletmesinin yakit tiikketimlerini envanter verisi
olarak iletmistir. Hesaplamalar Tesis 1 ve Tesis 3 icin (3.19) bagintis1 kullanilarak, Tesis
2 i¢in (3.20) bagintis1 kullanilarak yapilmis olup, elde edilen emisyon degerleri Cizelge
4.27°de sunulmustur.
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Cizelge 4.27. Hizmet alimlar1 kaynakli emisyonlar

Tesis 1 Tesis2 Tesis3 Tesis1 Tesis2 Tesis 3
Emisyon kaynagi COa2e
ton kg/geceleme
Hizmet alimlar1 303,65 3,53204 0,40728 1,080 0,008 0,002

4.1.5. Kategori 6: Diger kaynaklardan ortaya ¢ikan dolayh sera gaz1 emisyonlar:

Tesis siirlarinda tiiketilen elektrigin iletim ve dagitim kayiplarindan kaynakli
emisyonlar Kategori 6 bashigi altinda degerlendirilmis olup, tesislerin elektrik tiiketim
verileri ve iletim dagitim kaybina ait emisyon faktorleri kullanilarak (3.21) bagintisi ile
yapilan hesaplanmalar sonucu elde edilen emisyon degerleri Cizelge 4.28°de verilmistir.

Cizelge 4.28. Diger kaynaklardan ortaya ¢ikan dolayl sera gazi emisyonlari

Tesis 1 Tesis 2 Tesis3 Tesis1 Tesis2 Tesis 3
Emisyon Kaynagi COa2e
ton kg/geceleme

416,15 253,18 343,77 1,48 0,57 1,46

Elektrik Iletim
Dagitim Kayb1

4.1.6. Toplam karbon ayak izi

Turizm konaklama tesislerinde kategorilere gore hesaplanan toplam karbon ayak
izi degerleri Cizelge 4.29°da, geceleme basi toplam karbon ayak izi degerleri Cizelge
4.30’da verilmistir. Dogrudan emisyon kaynaklarini gdsteren Kategori 1 ve enerji dolayl
emisyon kaynaklarin1 gdsteren Kategori 2 i¢in tiim tesislerden veri temin edilmistir.
Ancak diger dolayli emisyon kaynaklarinin yer aldigi kategorilerin tamami i¢in tiim
tesislerden veri temin edilememistir.

Tiim tesislerden Kategori 1.1, Kategori 1.2, Kategori 1.4, Kategori 2.1, Kategori
3.3, Kategori 4.3 ve Kategori 6 i¢in envanter temin edilebilmistir. Bu kategorilerin
toplam1 Tesis 1, Tesis 2 ve Tesis 3 icin sirastyla 62,21 kg COze/geceleme, 26,98 kg
COze/geceleme ve 23,14 kg COe/geceleme olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.31). Tesis
2 ve Tesis 3 i¢in hesaplanan geceleme basi karbon ayak izi degerleri birbirine yakin olsa
da Tesis 1 i¢in hesaplanan deger bu iki tesise nazaran oldukca yiiksektir. Es kategorilere
ait hesaplanan karbon ayak izi degerlerinin tesislere gore degisimi Sekil 4.1°de
verilmistir.
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Cizelge 4.29. Tesislere ait karbon ayak izi degerleri

Kategori

Tesis 1

Tesis 2

Tesis 3

CO2e

ton

1.1

Sabit yakma kaynakli dogrudan
emisyonlar

9.835.,9

5.280,4

938,4

1.2

Hareketli yakma kaynakl1
dogrudan emisyonlar

145,6

31,7

39,5

1.4

Antropojenik sistemlerdeki sera
gazlarmin sizmasi/kagak
olusumu kaynakli dogrudan
emisyonlar

2.026,2

2.341,0

219,6

2.1

Ithal edilen elektrikten
kaynaklanan dolayli emisyonlar

4.567,3

2.778,6

3.772,9

3.1

Uriin (kurulusa gelen)
tasimaciligl veya dagitimindan
kaynaklanan emisyonlar.

88,5

205,3

33

Personelin ise gidis gelisleri
kaynakli emisyonlar

1.088,7

1.144,8

104,1

34

Miisteriler ve ziyaret¢ilerin
ulasimi kaynakli emisyonlar

511,7

3.5

Is seyahatleri kaynakli
emisyonlar

207,4

4.1

Uriiniin imalati ile iliskili olan
satin alinan
hammadde/mamul/yar1t mamul
vb. kaynakli emisyonlar

11.178,1

9.078,7

4.2

Sermaye niteligindeki
varliklardan kaynaklanan
emisyonlar

216,5

241,8

4.3

Kati ve s1v1 atiklarin bertarafi
kaynakli emisyonlar

257,1

114,1

28,9

4.4

Kiralanan ekipmanlarin (kurulus
tarafindan) kullanimi kaynakli
emisyonlar

63,3

4.5

Danigsmanlik, temizlik, bakim,
kurye, bankacilik vb. hizmet
alimlar1 kaynakli emisyonlar

303,6

3,5

0,4

Diger kaynaklardan ortaya ¢ikan
dolayli sera gaz1 emisyonlari

416,2

253,2

343.,8

Toplam

30.394,2

21.984,9

5.447,5

54



BULGULAR VE TARTISMA H.SAHIN

Cizelge 4.30. Tesislere ait geceleme basi karbon ayak izi degerleri

Tesis 1 Tesis2  Tesis 3
Kategori CO2e
kg/geceleme

Sabit yakma kaynakli dogrudan

1.1 . 34,98 11,93 3,99
emisyonlar

12 Hayeketh yakma kaynakl1 dogrudan 0,52 0.07 0.17
emisyonlar
Antropojenik sistemlerdeki sera

1.4 gazlarinin sizmasr/kagak olusumu 7,21 5,29 0,93
kaynakli dogrudan emisyonlar

71 Ithal edlleg elektrikten kaynaklanan 16.24 6.28 16,03
dolayli emisyonlar
Uriin (kurulusa gelen) tasimacilig

3.1 veya dagitimindan kaynaklanan 0,31 0,46 -
emisyonlar.

33 Per.sonehn ise gidis gelisleri kaynakl 3.87 2,59 0,44
emisyonlar
Miisteriler ve ziyaret¢ilerin ulagimi

34 g - 1,16 -
kaynakli emisyonlar

3.5 Is seyahatleri kaynakli emisyonlar 0,74 - -
Uriiniin imalatz ile iliskili olan satin

4.1 alinan hammadde/mamul/yar1 mamul 39,75 20,51 -
vb. kaynakli emisyonlar

49 Sermaye niteligindeki varliklardan 0.77 0.55 )

kaynaklanan emisyonlar
43 Kat1 ve sivi gtlklar1n bertarafi 0.91 0.26 0.12
kaynakli emisyonlar

Kiralanan ekipmanlarin (kurulus

4.4 tarafindan) kullanim1 kaynakli 0,22 - -
emisyonlar
Danigsmanlik, temizlik, bakim, kurye,

4.5 bankacilik vb. hizmet alimlari 1,08 0,01 0,00

kaynakli emisyonlar
Diger kaynaklardan ortaya cikan 1,48 0.57 1.46
dolayli sera gaz1 emisyonlari

Toplam 108,10 49,67 23,15

Es kategorilerin dagilimi her bir tesis i¢in Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te
verilmistir. Elektrik tliketiminden kaynakli emisyonlarin geceleme bas1 degerleri
incelendiginde Tesis 1 ve Tesis 3’iin 16,24 kg COze/geceleme ve 16,03 COe/geceleme
ile ¢ok benzerlik gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 4.31). Elektrik temininden kaynakli
emisyonlar1 gosteren Kategori 1.2 ve elektrik iletim dagitim kayiplarina bagli emisyonlari
gosteren Kategori 6’nin toplamdaki dagilimlari incelendiginde, bu iki kategorinin toplam1
Tesis 1’de % 27,2, Tesis 2°de % 25,4 ile benzerlik gosterirken Tesis 3 te bu oran % 75,6
olarak hesaplanistir. Tesis 3’lin ana emisyon kaynagmin elektrik kullanimina bagh
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oldugunu gostermektedir. Her ne kadar geceleme basi elektrik tiiketiminden kaynakli
karbon ayak izi degerleri Tesis 1 ve Tesis 3 i¢in benzerlik gosterse de toplamdaki paylari
oldukga farklidir. Tesis 1 ve Tesis 2’de ise ana emisyon kaynaginin % 53,6 ve % 44,2 ile

sabit yakma kaynakli emisyonlar oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.31. Es kategorilerin envanterine ait emisyonlar

Tesis 1 Tesis2 Tesis 3

Kategori COa2e
kg/geceleme
1.1 Sabit yakma kaynakli dogrudan emisyonlar 3498 11,93 3,99
1.2 Hareketli yakma kaynakli dogrudan emisyonlar 0,52 0,07 0,17
Antropojenik sistemlerdeki sera gazlarinin
1.4 sizmasr/kacak olusumu kaynakli dogrudan 7,21 5,29 0,93
emisyonlar
21 Itha}l edilen elektrikten kaynaklanan dolayl 16,24 628 16,03
emisyonlar
3.3 Personelin ise gidis gelisleri kaynakli emisyonlar 3,87 2,59 0,44
4.3 Kati ve sivi atiklarin bertarafi kaynakli emisyonlar 0,91 0,26 0,12
6 Dlger kaynaklardan ortaya ¢ikan dolayli sera gaz1 1,48 0,57 1.46
emisyonlari
Toplam 65,21 26,98 23,14
40
35
2 30
[}
© 25
Q
5020
o
o 15
10 I
: . 1§
1.1 1.2 1.4 2.1 33 4.3 6

Kategoriler

B Tesis1 MTesis2 MTesis 3

Sekil 4.1. Es kategorilere ait karbon ayak izi degerlerinin tesislere gore degisimi
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Tesis 1

[

0,8%

m]] =12 =w]4 m2] m33 w43 =6

Sekil 4.2. Es kategorilerin envanterine ait emisyonlarin dagilimi (Tesis 1)

Tesis 2

1,0% 217

0,3%

m]]l =12 =w]4 m2] m33 w43 =6

Sekil 4.3. Es kategorilerin envanterine ait emisyonlarin dagilimi (Tesis 2)
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0,5% Tesis 3

1,9%-\63%

0,7%

) 4,0%

m]] =12 =w]4 m2] m33 w43 =6

Sekil 4.4. Es kategorilerin envanterine ait emisyonlarin dagilimi (Tesis 3)

Hu vd. (2015) tarafindan Tayvan’da 5 yildizli bir otelde yapilan ¢aligmada elektrik
tiiketiminden kaynakli emisyon miktar1 149,5 kg COze/geceleme olarak hesaplanmuistir.
Bu calismada elektrik tliiketiminden kaynakli karbon ayak izi degerleri Tesis 1, Tesis 2 ve
Tesis 3 i¢in sirasiyla 16,24 COze/geceleme, 6,28 COze/geceleme ve 16,03 COze/geceleme
olarak hesaplanmistir. Hu vd. (2015)’nin ¢alismasinda elde ettigi deger bu calismada
Tesis 1, Tesis 2 ve Tesis 3 i¢in elde edilen degerlerin sirasiyla 9,2, 23,8 ve 9,3 katidir. Hu
vd. (2015) calismalarinda dogalgaz tiiketiminden kaynakli emisyon degerini 0,55 kg
COze/geceleme olarak hesaplamislardir. Bu ¢alismada ise Tesis 1, Tesis 2 ve Tesis 3 i¢in
sirastyla 38,81 kg COqe/geceleme, 11,86 kg COze/geceleme ve 3,99 kg COre/geceleme
olarak hesaplanmis olup, yine sirastyla Hu vd. (2015)’nin ¢alismalarinda buldugu degerin
63,3, 21,6 ve 7,5 katidir. Elektrik ve dogalgaz tiiketiminde ters iliski oldugu
goriilmektedir. Ancak toplam olarak degerlendirildiginde dahi Hu vd. (2015)
caligmasinda elde ettigi deger bu c¢alismada elde edilen degerlerin ¢ok {izerinde
kalmaktadir. Aradaki bu biiylik farklilik kullanilan emisyon faktoriinden kaynakli
olabilir. Bolgesel olarak iklim kosullarindaki farklilik da elektrik tiikketimini ¢ok ciddi
Ol¢iide etkilemektedir. Aynm1 zamanda bu durum tesislerin yapisal ve operasyonel
farkliliklarindan kaynakli olabilir.

Hu vd. (2015) ¢aligmasinda sogutucu gazlardan kaynakli emisyon degeri 3,87 kg
COze/geceleme, bu calismada Tesis 1, Tesis 2 ve Tesis 3 i¢in bu deger sirastyla 7 kg
COze/geceleme, 5,1 kg COze/geceleme ve 0,9 kg COze/geceleme olarak hesaplanmastir.
Kullanilan ekipman ve gaz tipine gore bu degerlerde farklilik olugmasi olagandir. Hu vd.
(2015) calismasinda atiksu kaynakli emisyon 0,64 kg CO2e/geceleme, bu ¢aligmada Tesis
1, Tesis 2 ve Tesis 3 i¢in sirastyla bu deger 0,32 kg COsze/geceleme, 0,19 kg
COze/geceleme ve 0,08 kg COze/geceleme olarak hesaplanmis olup, ¢ok daha diisiiktiir.
Atiklarin bertarafindan kaynakli emisyon degerleri Hu vd. (2015)’nin ¢aligmasinda 0,04
kg COsze/geceleme olarak hesaplanirken bu calismada Tesis 1, Tesis 2 ve Tesis 3 i¢in

58



BULGULAR VE TARTISMA H.SAHIN

strastyla 0,59 kg COqe/geceleme, 0,07 kg COze/geceleme ve 0,04 kg COqe/geceleme
bulunmus olup, Tesis 3’iin degeri Hu vd. (2015)’nin ¢aligmasindaki degerle aynidir.

Satin alinan iriinlerin imalati ile ilgili emisyon deger Hu vd. (2015)’nin
caligmasinda 7,53 kg COze/geceleme hesaplanirken bu calismada Tesis 1 i¢in 39,5 kg
COze/geceleme Tesis 2 icin ise 20,35 kg COze/geceleme olarak bulunmustur. Bu
tirlinlerin tasinmasindan kaynakli karbon ayak izi degeri Hu vd. (2015)’nin ¢aligmasinda
0,41 kg COze/geceleme olarak belirtilmistir. Bu ¢alismada Tesis 1 i¢in bulunan 0,32 5
kg COqe/geceleme ve Tesis 2 i¢in bulunan 0,46 5 kg COze/geceleme degerleri Hu vd.
(2015)’nin calismasi ile benzerlik gostermektedir. Sonu¢ olarak Hu vd. (2015)’nin
calismasinda toplam karbon ayak izi degeri 178,42 kg COze/geceleme hesaplanmis olup,
bu ¢alismada Tesis 1, Tesis 2 ve Tesis 3 i¢in sirasiyla 108,09 kg COze/geceleme, 49,67
kg COgqe/geceleme, 23,15 kg COqe/geceleme bulunmustur. Bu ¢aligmada Hu vd.
(2015)’nin ¢alismasindan farkl olarak, baska kategorilerde hesaplama yapilmis olmasina
ragmen, karbon ayak izi degerleri daha diisiik bulunmugtur. Bu farkin en 6nemli sebebi
elektrik ve dogalgaz kullanimindan kaynakl1 degerlerdeki biiyiik farkliliktir. Ozellikle Hu
vd. (2015)’nin ¢alismasinda elektrik tiikketimi toplam karbon ayak izi degerinin % 84 ile
oldukgea yiiksek bir paya sahiptir.

Michailidou vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Yunanistan’da 5 yildizli bir
otel i¢in karbon ayak izi degeri ziyaretgilerin tesise ulasimi dahil 90,4 COze/geceleme,
ulagim hari¢ 27 kg COze/geceleme olarak hesaplanmistir. Bu ¢aligmada sadece Tesis 2
icin ziyaretgilerin transfer araclarina iligkin verilere ulasilmis ve hesaplamalara dahil
edilmistir. Ancak ziyaretcilerin geldikleri, sehir ya da iilkelere ait envanter temin
edilemediginden wulasim kaynakli emisyonun en biliylik payma sahip kisim
hesaplanamamistir. Bu sebeple bu g¢alismada elde edilen degerler Michailidou vd.
(2016)’nin ¢alismasinda ulasim hari¢ hesaplanan deger ile karsilastirildiginda Tesis 3’iin
toplam karbon ayak izi degeri 23,15 kg COse/geceleme ile Michailidou vd. (2016)’nin
caligmasinda elde ettigi deger ile benzerlik gdstermektedir. Tesis 1’in karbon ayak izi
degeri ise bunun 4 kat1, Tesis 2 ise 2,8 katidir.

Puig vd. (2017) tarafindan Ispanya’da yapilan galismada 5 yildizl1 bir tesis enerji,
atik liretimi ve temizlik iirtinlerine bagh karbon ayak izi degeri 22 kg CO»e/geceleme
olarak bulunmustur. Bu ¢aligmada yakit (motorin, benzin), dogalgaz, elektrik kullanimi
ve atik bertarafina bagl karbon ayak izi degerleri Tesis 1, Tesis 2 ve Tesis 3 i¢in sirasiyla
54,1 kg COqe/geceleme, 19,1 kg COze/geceleme ve 21,8 kg COqe/geceleme olarak
bulunmus olup, Tesis 2 ve Tesis 3 Puig vd. (2017)’nin ¢alismasindaki deger ile benzerlik
gostermekte iken, Tesis 1 2,5 kat1 degere sahiptir.

Rico vd. (2019) tarafindan Ispanya, Barselona’da anket ve resmi raporlara dayali
olarak temin edilen veriler ile bir giinliik konaklama yapan turist i¢in ortalama karbon
ayak izi degeri 111,64 kg COe/giin olarak hesaplanmistir. Bu da, bu ¢calismada Tesis 1
icin elde edilen 108,09 kg COze/geceleme degeri ile benzerlik gostermektedir. Rico vd.
(2019)’lin elde ettigi deger Tesis 2 ve Tesis 3 i¢in sirastyla, 9,3 ve 4,3 katidar.

Perez vd. (2019) tarafindan yapilan ¢calismada 5 yildizli otel i¢in elektrik ve fosil
yakit kullanimina bagli olarak karbon ayak izi degeri Kanarya Adalari'nda 38,3 kg
COa/geceleme olarak, Ispanya ana karasinda 20,5 kg COo/geceleme olarak
hesaplanmistir. Bu ¢alismada elektrik ve yakitlarin kullaniomindan kaynakli emisyonlar
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Tesis 1 i¢in 53,2 kg COze/geceleme, Tesis 2 i¢in 18,9 kg COze/geceleme ve Tesis 3 igin
21,7 kg COqe/geceleme olarak bulunmustur. Tesis 2 ve Tesis 3 Ispanya anakarasi igin
elde edilen degerler benzerlik gosterirken, Tesis 1 Kanarya Adalart i¢in elde edilen
degerin de lizerinde bir degere sahiptir.

Filimonau vd. (2021) tarafindan yapilan Peru ve Brezilya’da yapilan ¢alismada
atitk olusumu, kullanilan temizlik malzemeleri, su ve enerji tiikketimleri, tesis yapim
asamasinda kullanilan malzemelere bagli karbon ayak izi degeri 5 yildizli oteller i¢in 23,7
kg COze/geceleme hesaplanmistir. Gida tedarik siireci, personel ve miisteri ulasimina ait
veriler temin edilemediginden hesaplamalara dahil edilmedigi belirtilmistir. Bu
calismada yakit (motorin, benzin), dogalgaz, elektrik kullanimi1 ve atik bertarafina baglh
karbon ayak izi degerleri Tesis 1, Tesis 2 ve Tesis 3 i¢in sirastyla 54,1 kg COze/geceleme,
19,1 kg COze/geceleme ve 21,8 kg COze/geceleme olarak hesaplanmugtir. Tesis 2 ve Tesis
3 Filimonau vd. (2021)’nin ¢alismasinda elde edilen degerler ile benzerlik gosterirken
Tesis 1 ¢cok daha yiiksek bir degere sahiptir.

Literatiirde bulunan ve yukarida 6zetlenen ¢alismalarda elde edilen sonuglar bu
calismada hesaplanan ilgili kategorilerle karsilastirilmistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Karbon ayak izi degerlerinin literatiir caligmalari ile karsilagtirilmasi

Literatiir Bu ¢alisma
Yazar Bolge Kategori Deger l”(l"gescls(,)lze /cheZZIie Tesis 3 Kategori
Rico vd. (2019) Egj‘s‘;ﬁ . éﬁﬁiﬁ?ﬁﬁ 14131’66 108, 497 232  Toplam
Elektrik
Dogalgaz Avt
Hu vd. (2015) Tayvan Sogutucu 162,5 98,8 443 21,0 ka}‘lte oriler
gazlar &
Atik, Uriin
Michailidou vd. . Bs
(2016) Yunanistan Konaklama 27,0 65,2 27,0 23,1 kategoriler
toplami
Ispanya/
AEaera .. 20,5 ..
Perez vd. (2019) — — Enerji 53,2 18,9 21,7  Enerji
Kanarya 383
Adalari ’
Enerji
. : Atik
Puig vd. (2017) Ispanya Temizlik 22,0
iirlinleri Enerji
Su, Enerji 54,1 19,1 21,8 Atik
.- Peru ve Teleh.k
Filimonau vd. (2021) . iiriinleri 23,7
Brezilya
Yapim
asamasi

5 yildizl oteller igin karbon ayak izi degeri Ispanya Mallorca’da Puig vd. (2017)

tarafindan 22 kg CO.e/geceleme, Perez vd. (2019) Ispanya geneli icin 20,5 kg
COze/geceleme, Kanarya adalar1 i¢in 38,3 kg COze/geceleme olarak hesaplamislardir.
Rico vd. (2019) tesis tipinden bagimsiz olarak Barselona’da geceleme basi karbon ayak
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izi degerini 111,64 kg COqe/giin, giiniibirlik¢iler i¢in ise 43,04 kg COze/giin olarak
hesaplamistir. Ayni iilkede farkli bolgelerde farkli karbon ayak izi degerleri
hesaplanmaktadir. Bu da hem hesaplamaya dahil edilen envanter, hem iklim kosullar
hem de tesislerin yapisal ve operasyonel farkliliklarindan kaynaklanabilmektedir.

4.2. Su Ayak Izinin Hesaplanmasi

Karbon ayak izi hesaplamasi yapilan 3 tesisten de veri talep edilmis olup, veri
temin edilen Tesis 1 ve Tesis 3 olarak adlandirilan turizm konaklama tesislerinin ISO
14046 standardina uygun olarak su ayak izi hesaplanmistir. Tesis 2’den veri temin
edilemediginden su ayak izi hesaplamas1 yapilamamaistir. Tesis 6zellikleri Cizelge 4.33°te
verilmistir.

Cizelge 4.33. Tesis ozellikleri

Ozellik Tesis 1 Tesis 3
Yildiz 5 Yildizli Golf Oteli 5 Yildizli Sehir Oteli
Oda 553 471

Alan (ha) 110 10

Yesil alan(ha) 78 3,5
Geceleme 281.176 235.355

Oncelikle tesis smirlarinda su ayak izi bilesenleri ve kapsamlar1 agiklanmustir.
Mavi su ayak izi; isletmenin sebekeden ve ambalajli olarak temin ettigi tath su
kaynaklarimi kapsamaktadir. Yesil su ayak izi; yesil alan ihtiya¢ duyulan sulama suyunun
yagmur suyundan karsilanan kismin1 kapsamaktadir. Gri su ayak izi isletmede su tiiketimi
sonucu olusan atiksuyun alict ortam standartlarina diistiriilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
seyrelme suyu miktarim1 kapsamaktadir. Sistem sinirint ve su ayak izi kaynaklarimi
gosteren temel akis Sekil 4.5°te sunulmustur.

Havuz
Restoran ve mutfak

1
Sebeke suyu —pj

Camagir yikama
Personel su kullanim1

1
e Yesil alan sulama I— > Atiksu
faaliyetleri 1

e Misafir igme suyu
tilketimi

Ambalajli su ’Il e Perconel icme snvn
1

[ ]
L]
L]
e Temizlik
[ ]
[ ]

Yagmur suyu —pi

Mavi su avak izi —»  Yesil su avak izi —p Gri su avak izi —»

Sistem smir1 - ----

Sekil 4.5. Su ayak izi kaynaklar1
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4.2.1. Mavi su ayak izi

Mavi su ayak izi tesis faaliyetleri sonucu tiiketilen tatli su kaynaklarinin toplam
hacmini ifade etmektedir. Tesislerde kullanilan tatli su kaynaklari sebekeden temin edilen
su ve ambalajli olarak temin edilen igme suyu olarak belirlenmistir. Sebekeden temin
edilen su tiiketimi verileri su faturalari izerinden kayit altina alinmaktadir. Tesislerden su
faturalar1 temin edilmis ve tiiketim verileri metrekiip olarak kayit altina alinmustir.
Sebekeden temin edilen su miktarlar aylara gore Cizelge 4.34’te sunulmustur.

Cizelge 4.34. Sebekeden temin edilen su miktari

Tesis 1 Tesis 3

Ay Sebeke Suyu
m3

Ocak 28.162 2.279
Subat 30.701 4.222
Mart 32.653 6.066
Nisan 33.492 8.845
Mayis 33.433 8.880
Haziran 37.285 9.942

Temmuz 50.394 9.338
Agustos 45.553 10.783

Eyliil 40.899 10.291
Ekim 41.906 8.627
Kasim 35.871 8.137
Aralik 39.723 6.446

Toplam 450.072 93.856

Tesislerde tiiketilen icme suyu ambalajli olarak temin edilmekte olup satin alinan
ambalajli su miktarlarina ait veriler tesislerden temin edilmistir. Ambalaj hacimleri litre
ve mililitre olarak farklilik gostermektedir. Aylik satin alim kayitlar1 hacim bilgisi ile
birlikte adet olarak kayit altina alinmaktadir. Hacim ve adet degerlerinin ¢arpilmasi ile
metrekiip doniisiimili yapilarak ambalajli igme suyu tiiketim verileri hesaplanmis olup
Cizelge 4.35’te sunulmustur.

Cizelge 4.35. Ambalajli olarak temin edilen su miktari

Ambalajli igme Suyu
3

Tesis

m
Tesis 1 1.319,9
Tesis 3 595,4

Sebekeden temin edilen su ve ambalajli olarak tiiketilen icme suyu miktarlari
toplanarak yillik mavi su ayak izi metrekiip cinsinden hesaplanmistir. Mavi su ayak izi
hesaplamas1 (3.22) bagintisina gore yapilarak elde edilen degerler Cizelge 4.36’da
sunulmustur.
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Cizelge 4.36. Mavi su ayak izi degerleri

Tesis 1 Tesis3 Tesis1 Tesis3 Tesis1 Tesis3

Kaynak Mavi Su Ayak Izi Pay
m>/y1l L/geceleme %
Sebeke Suyu 450.072 93.856 1.601 399 99,71 99,37
Ambalajli igme Suyu 1.320 595 5 3 0,29 0,63
Toplam 451.392 94.451 1.605 401 100,00 100,00

4.2.2. Yesil su ayak izi

Yesil su ayak izi liretim veya hizmette kullanilan suyun yagmurdan karsilanan
kismini ifade etmektedir. ISO 14046 standardina gore yesil su ayak izi envanter ¢alismasi
yapilmustir. Standarda gore tesis sinirlari igerisinde yer alan yesil alan belirlenerek yillik
ortalama yagis degeri ile ¢arpilmasi ile yesil su ayak izi hesaplamasi yapilmaktadir. Bu
kapsamda tesis simnirlar1 icerisinde yer alan yesil alan biiyiikliikleri temin edilmistir.
Ortalama yagis degeri milimetre birimi ile ifade edilmektedir. Bu deger metreye
cevrilerek toplam yesil alan degeri ile ¢arpilarak yesil su ayak izi hesaplanmstir. Yesil su
ayak izi hesaplanmasi (3.23) bagintisina gore yapilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda elde edilen yesil su ayak izi degerleri Cizelge 4.37’de verilmistir.

Cizelge 4.37. Yesil su ayak izi degerleri

Tesis Tesis 1 Tesis 3 Tesis 1 Tesis 3
: . m*/y1l L/geceleme
Yesil SuAyak Izi ——¢) 1 5) 36.869 2.022.2 156.7

4.2.3. Gri su ayak izi

Tesislerde olusan atiksular Antalya Su ve Atiksu Idaresi Genel Miidiirliigii (ASAT)
Kanalizasyon sebekesine desarj edilmektedir. 03.12.2014 tarih ve 26 sayil1 Genel Kurul
Karar1 ile 24.12.2014 tarihinde yiiriirliige giren “Antalya Su ve Atiksu idaresi Genel
Midirligi Atiksularin Kanalizasyon Sebekesine Desarj Yonetmeligi” geregi desarj
standartlarinin uygunlugunun saglanmasi ve takibinin yapilmasi amaciyla tesise ait
Baglant1 Kalite Kontrol Ruhsati (BKKR) bulunmaktadir. BKKR’de belirtilen ortalama
atiksu debi degerleri hesaplamalarda kullanilmistir. Ortalama atiksu debileri Tesis 1 i¢in
1.313 m?*/giin Tesis 3 i¢in 387 m>/giin’diir.

ASAT Atiksularin Kanalizasyon Sebekesine Desarj Yonetmeligi geregi kurum
yetkilileri tarafindan diizenli periyotlarda tesiste olusan atiksuyun kanalizasyon sebekesi
baglant1 noktasindan numune alinarak ilgili mevzuatta yer alan kirletici parametrelerin
analizi gerceklestirilmekte ve raporlanmaktadir. ASAT Atiksularin Kanalizasyon
Sebekesine Desarj Yonetmeligi geregi belirlenen kirletici desarj parametreleri maksimum
konsantrasyon degerleri yasal limit degeri olarak hesaplamalarda kullanilmistir.
Hesaplamalarda kullanilan yasal limit konsantrasyon degerleri ASAT Atiksularin
Kanalizasyon Sebekesine Desarj YoOnetmeliginden alinmis ve Cizelge 4.38°de
sunulmustur (ASAT 2014).
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Cizelge 4.38. Parametrelere ait yasal limit konsantrasyon degerleri

Yasal Limit Konsantrasyon Degeri

Parametre me/L
KOI 1.500
AKM 500
Yag-Gres 200
P (Toplam Fosfor) 10

Her iki tesis i¢in yil igerisinde iki defa numune alimi gergeklestirilmis ve
raporlanmis olup parametrelere ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.39’da sunulmustur. Alinan
numunelere ait analiz sonuglarinda yer alan kirletici parametreleri konsantrasyon
degerlerine gore gri su ayak izi hesaplamalari yapilmistir. Analizi gergeklestirilen
parametreler i¢in ortalama kirletici konsantrasyon degerleri baginti (4.1) ile
hesaplanmistir. Alict ortam dogal konsantrasyon degerine ulasilamadigindan
kanalizasyon sebekesi konsantrasyon degeri sifir olarak kabul edilerek hesaplamalarda
kullanilmistir. Tiim parametreler i¢in gri su ayak izi (WF,) degerleri bagint1 (3.26)
kullanilarak hesaplanmistir. Kirletici parametreler i¢in hesaplanan gri su ayak izi
degerleri karsilastirilarak en yiiksek hesaplanan deger gri su ayak izi degeri olarak
belirlenmigstir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39. Atiksu analiz sonuglar1 ve gri su ayak izi degerleri

Tesis Parametre Ci C Cort WE; Gri Su Ayak izi
mg/L m>/y1l L/geceleme
KOi 736 557 646 206.522.6
Tesis AKM 42 148 95 91.056,6
1 Yag-Gres 56 69 62 148.805,6 206.522,6 734,5
P 5 - 2 114.299,9
KOI 486 1.024 755  71.117,2
Tesis AKM 202 484 343 96.900,9
3 Yag-Gres 34 97 66 46.331,6 102.339,2 434.8
P 6 8 7 102.339,2

Tesis 1 icin KOI’ye bagli hesaplanan gri su ayak izi degeri 206.522,6 m*/yil ile en
yiiksek deger olarak tespit edilmistir. Tesis 3 icin ise fosfora bagli hesaplanan gri su ayak
izi degeri 102.339,2 ile en yiiksek degere sahip olup, gri su ayak izi olarak belirlenmistir.

4.2.4. Toplam su ayak izi

Mavi, yesil ve gri su ayak izi hesaplamalar1 sonucunda elde edilen veriler
toplanarak hesap yilina ait toplam su ayak izi degeri bulunmustur. Hesaplamalarda (3.28)
bagintis1 kullanilmis olup elde edilen degerler Cizelge 4.40’ta sunulmustur.

Toplam su ayak izi degerleri Tesis 1 ve Tesis 3 icin sirastyla 1.479.566,5 m>/y1l
ve 233.659,6 m3/y1l olarak hesaplanmistir. Tesis 1’in geceleme sayis1 281.176 ile tesis
Tesis 3’lin geceleme sayist ise 235.355 degerinin yaklasik 1,2 katidir. Oda sayilari
karsilastirildiginda Tesis 1 553 oda ile hizmet vermekte, Tesis 3 ise 471 oda ile hizmet
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vermektedir. Tesis 1’in oda kapasitesi Tesis 3’iin oda kapasitesinin de yaklasik 1,2
katidir. Geceleme sayilarinin ve oda kapasitelerinin birbirine yakin olmasina ragmen
toplam su ayak izi degerlerinde oldukga biiyiik farklilik oldugu goriilmektedir. Geceleme
bast su ayak izi acisindan degerlendirildiginde Tesis 1’in toplam su ayak izi degeri
5.262,1 L/geceleme, Tesis 3’lin toplam su ayak izi degeri 992,8 L/geceleme olarak
hesaplanmis olup, Tesis 1’in geceleme basina su ayak izi degeri Tesis 3’{in geceleme basi
su ayak izi degerinin yaklasik 5,3 kati1 olarak hesaplanmistir. Su ayak izi bilesenlerinin
tesislere gore degisimi Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.40. Toplam su ayak izi degerleri

Tesis 1 Tesis3 Tesis1 Tesis3 Tesis1 Tesis 3

Su Ayak Izi Bilesenleri m’/yil I/geceleme o
Mavi Su Ayak Izi 451.391,9 94.451,4 1.605.,4 401,3 30,5 40,4
Yesil Su Ayak Izi 821.652,0  36.869,0 2.922.2 156,7 55,5 15,8
Gri Su Ayak Izi 206.522,6 102.339,2 734,5 434,8 14,0 43,8
Toplam Su Ayak izi 1.479.566,5 233.659,6 5.262,1 992,8 100,0 100,0
3.500
3.000
2.500
Q
£ 2.000
)
8
£01.500
—
1.000
500
, .

Tesis 1 Tesis 3

® Mavi Su Ayak [zi ™ Yesil Su Ayak izi Gri Su Ayak izi

Sekil 4.6. Su ayak izi bilesenlerinin tesislere gére degisimi

Tesis 1 i¢in hesaplanan su ayak izi bilesenlerinin dagilimi Sekil 4.7°de
sunulmustur. Yesil alan biiytikliigiine bagl olarak hesaplanan yesil su ayak izi degeri
toplam su ayak izinin yaklasik % 55,5’ini olusturmaktadir. Bunu % 30,5 ile mavi su ayak
izi ve % 14 ile gri su ayak izi takip etmektedir.
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= Mavi Su Ayak izi
= Yesil Su Ayak Izi
= Gri Su Ayak Izi

Sekil 4.7. Tesis 1 su ayak izi bilesenlerinin dagilimi

Tesis 3 i¢in hesaplanan su ayak izi bilesenlerinin dagilimi Sekil 4.8’de
sunulmustur. Gri su ayak izi toplam su ayak izi degerinin yaklasik % 43,8’ini
olusturmaktadir. Bunu % 40,4 ile mavi su ayak izi ve % 15,8 ile yesil su ayak izi takip
etmektedir.

= Mavi Su Ayak izi
= Yesil Su Ayak Izi
= Gri Su Ayak Izi

Sekil 4.8. Tesis 3 su ayak izi bilesenlerinin dagilimi

Literatiirde turizm tesislerindeki kisi basi su tiiketim degerleri bolgeye ve tesis
tipine gore onemli farkliliklar gostermektedir. Ayni bolgede yapilan ¢alismalarda dahi su
tilkketimi ile ilgili elde edilen verilerde biiyiik farkliliklar oldugu goriilmektedir. Yapilan
bu calismada dogrudan su tliketiminin gostergesi olan sebeke suyu tiikketim degerleri
Tesis 1 i¢in 1.601 L/geceleme, Tesis 3 i¢in ise 399 L/geceleme olarak bulunmustur
(Cizelge 4.36). Gossling (2001) tarafindan dogrudan su tiiketimini degerlendiren
calismada pansiyonlarda kisi basi su tiiketimi 248 L/geceleme, otellerde ise 931
L/geceleme olarak hesaplanmistir. Bu c¢alismada elde edilen degerler ile
karsilastirildiginda Tesis 1 dogrudan su tiiketimi Gossling (2001) calismasinda elde
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edilen degerin yaklasik 1,7 katidir. Tesis 3 icin elde edilen deger ise Gossling (2001)
calismasinda oteller i¢in elde edilen degerlerin altinda kalmaktadir.

Warnken vd. (2005) tarafindan turizmde dogrudan su tiiketiminin
degerlendirildigi calismada, eko-tatil tesislerinde 653 L/geceleme, otellerde ise 621
L/geceleme olarak belirlenen degerler ile bu calismadaki degerler karsilastirildiginda
Tesis 1’¢e ait degerin Warnken vd. (2005) calismasinda eko-tatil kdyleri i¢in elde edilen
degerin yaklasik 2,5 kat1 oldugu goriilmektedir.

Becken (2014) tarafindan farkl iilkelerdeki tesislerin dogrudan su tiiketiminin
degerlendirildigi ¢alismada elde edilen degerlerin ortalamasinin 585 L/geceleme (169
L/geceleme-981 L/geceleme) oldugu goriilmektedir. Bu calismada ise Tesis 1 icin elde
edilen deger ise Becken (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada elde edilen maksimum
degerin 1,6, ortalama degerin ise 2,7 katidir. Tesis 3 i¢in elde edilen deger Becken (2014)
calismasindaki ortalama degerin altinda kalmaktadir.

Akdeniz bolgesinde yer alan Ispanya’nin farkli blgelerinde yapilan ¢alismalarda;
dogrudan su tiikketimi Rico-Amoros vd. (2009) tarafindan 4 yildizli otellerde 361
L/geceleme, Tortella ve Tirado (2011) tarafindan ortalama 541,6 L/geceleme, 5 yildizl
otellerde 701 L/geceleme olarak bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen degerlere gore
Tesis 3’lin dogrudan su tiiketimi Rico-Amoros vd. (2009)’un calismasinda 4 yildizl
oteller i¢in elde ettigi verilerle benzerlik gosterirken, Tesis 1’in dogrudan su tiiketimi
Tortella ve Tirado (2011) ¢alismasinda 5 yildizl oteller icin elde ettigi degerin yaklasik
2,3 katidir. Ispanya’da Hof ve Schmitt (2011) tarafindan yapilan ¢alismada dogrudan su
titketimi yayili turizm alanlar i¢in 1.181 L/geceleme, kitle turizmi alanlari i¢in ise 210
L/geceleme olarak hesaplanmistir. Tesis 1 i¢in hesaplanan 1.601 L/geceleme degeri yayili
turizm alanlar1 i¢in Hof ve Schmitt (2011)’in hesapladig1 degerin lizerinde kalmaktadir.
Ispanya’da Rico vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada dogrudan su tiiketimi degerleri
4 ve 5 yildizl oteller icin ise 276 L/geceleme olarak bulunmustur. Elde edilen degerler
bu calismada her iki tesis icin elde edilen degerlerin oldukg¢a altinda kalmaktadir. Tesis 3
icin elde edilen deger Rico vd. (2020) calismasinda 4-5 yildizli oteller i¢in elde ettigi
degerin 1,4 kati1 iken, Tesis 1 i¢in bulunan deger 5,8 katidir.

Gossling (2015) tarafindan Yunanistan’da yapilan calismada 5 yildizli otel i¢in
dogrudan su tiiketimi degeri 675 L/geceleme olarak hesaplanmis olup, Tesis 1 bu degerin
2,4 kat1 dogrudan su tiiketimine sahiptir. Sahin vd. (2024) tarafindan Antalya’da yapilan
calismada ise tatil kdyii i¢in ortalama su tiiketim degeri ortalama 1154 L/geceleme (1052-
1209 L/geceleme), 5 yildizli oteller i¢in 575 L/geceleme (458-810 L/geceleme) olarak
hesaplanmistir. Bu ¢alismada elde edilen degerlere gore Tesis 1 dogrudan su tiikketimi
Sahin vd. (2024)’in ¢alismasinda tatil koyii i¢in elde edilen maksimum degerin iizerinde
yer almaktadir. Tesis 3 dogrudan su tiikketim degeri ise 5 yildizli oteller i¢in elde edilen
araliga yakin bir degere sahiptir.

Dogrudan su tiiketimi ile ilgili literatiirde yer alan g¢aligmalar genel olarak
degerlendirildiginde 5 yildizli bir golf oteli olan Tesis 1’in su tiiketimi degerleri
literatiirde elde edilen degerlerin iizerinde kalmaktadir. Bu da genis yesil alan1 olan
konaklama tesislerde dogrudan su tiiketiminde sulama suyu kullaniminin ¢ok énemli bir
paya sahip oldugunu gostermektedir.
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Turizm konaklama tesislerinde dogrudan su tiiketiminin incelendigi literatiir
caligmalarindaki degerler ile bu ¢alismada elde edilen veriler 6zet olarak Cizelge 4.41°de
sunulmustur. Tesis 1 i¢in bu ¢calismada elde edilen deger literatiirde yapilan ¢alismalarda
elde edilen degerlerin 1,7 ile 5,8 kat1 araliginda degere sahiptir. Tesis 2 sadece Rico vd.
(2020) tarafindan yapilan calismada elde edilen degerin 1,4 kat1 bir degere sahipken,
literatiirde dogrudan su tiiketimine yonelik elde edilen degerler Tesis 2 i¢in bu ¢aligmada
hesaplanan degerin genel olarak 1,4 ile 2,3 kat1 degerlere sahiptir.

Cizelge 4.41. Dogrudan su tiiketimi degerlerinin literatiir caligmalari ile karsilastiriimasi

Bu Calisma

SD(")Fg"T(l dzlm . Tesis 1 Tesis 2
Literatiir Bolge Tesis Tipi u luketimi
1601 399
L/geceleme
N Tanzanya/
Gossling (2001) Zanzibar Otel 931 X 1,7 12,3
4-5 yildizh otel 621 X 2,7 /1,6
Warnken vd. (2005) Avusmrlaly;/
Queenslan Eko-resort (4-5 yildizli) 653 X 2,5 /1,6
. Ispanya/ _
Rico-Amoros vd. (2009) Benidorm 4 yildizli otel 361 - =
Hof ve Schmitt (2011) Ispang) Yayili turizm alanlari 1.181 X13 -
Mallorca
Tortella ve Tirado (2011)  \spany&/ 5 yildizh otel 701 X 2,3 /1,8
Mallorca
Becken (2014) 21 iilke - 585 X2,7 /1,5
i Yunanistan/
Gossling (2015) Rodos 5 yildizli otel 675 X24 /1,7
Rico vd. (2020) Ispanya/ 4-5 yildizls otel 276 X58 X14
Benidorm
oy 5 yildizli otel 575 X238 /1,4
Sahin vd. (2024) Z“rkiye/
ntalya Tatil kdyii 1.154 X 1,4 -

X: Bu ¢alismada elde edilen verinin literatiirde elde edilen verinin kag kati oldugunu gosterir

~: Bu ¢aligsmada elde edilen verinin literatiirde elde edilen veri ile yaklasik degere sahip oldugunu
gosterir

/: Literatiirde elde edilen verinin bu ¢aligmada elde edilen verinin kag kati oldugunu gosterir

Bu caligmada ISO 14046 standardi kapsaminda yapilan hesaplamalar ile toplam
su ayak izi degerleri Tesis 1 i¢in 5.262,1 L/geceleme, Tesis 2 i¢in ise 992,8 L/geceleme
olarak elde edilmistir (Cizelge 4.40). Elde edilen degerler turizm tesislerinde su ayak izi
kavraminin kullanildig: literatiir ¢alismalar ile karsilastirilmastir.

Yang vd. (2011) tarafindan Cin’de yapilan ¢alismada dogrudan su tiiketimi, gida
tedariginden kaynakli su ayak izi ve atiksu olusumundan kaynakli gri su ayak izi
degerlerinin toplami 5.207 L/geceleme olarak hesaplanmis ve hesaplanan su ayak izi
degerinin % 68,9’unun gida tedarik siirecinden kaynakli oldugu belirtilmistir. Bu
caligmada su ayak izi degeri tedarik zincirini kapsamamakla beraber 5.262,1 L/geceleme
olarak hesaplanmistir. Bu deger her ne kadar Yang vd. (2011)’in calismasinda elde ettigi
degerle benzerlik gosterse de tedarik zincirinden kaynakli dolayli su tiiketimi su ayak
izinin hesaplamalara dahil edilmesi ile toplam su ayak izi degerlerinin ciddi oranda
artacagi goriilmektedir.
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Hadjikakou vd. (2013) tarafindan Akdeniz {ilkelerinde yapilan calismada
Kibris’ta golf tipi ve et yogun beslenme tatil tipi i¢in su ayak izi degeri 8.940 L/kisi-giin
olarak hesaplanmistir. Tiirkiye, Bodrum’da bir apart otel icin ise bu deger 5.790 L/kisi-
giin olarak hesaplanmistir. Tesis 1 ve Tesis 3 i¢in hesaplanan degerler ile Hadjikakou vd.
(2013) calismasi karsilastirildiginda Tesis 1 i¢in elde edilen deger apart otel i¢in elde
edilen deger ile benzerlik gosterse de tedarik zincirinin su ayak izi hesaplamalarina dahil
edilmesi ile birlikte toplam su ayak izi degerinin Hadjikakou vd. (2013) ¢alismasinda yer
alan golf tipi ve et yogun beslenme i¢in hesaplanan degerin de iizerine ¢ikacagi
diistiniilmektedir. Tedarik zinciri ile ilgili su ayak izi degerlerinin toplam su ayak izine
dahil edilmesi ile Tesis 3 i¢in hesaplanan 992,8 L/geceleme degerinin de yine ciddi
oranda artis gosterecegi diisiniilmektedir.

Gossling (2015) tarafindan Yunanistan’da yapilan ¢alismada 5 yildizli otel i¢in
enerji ve gida tiiketimine bagli dolayli su tiiketimi degerleri dahil edilerek ortalama su
ayak izi degeri 6.575 L/geceleme olarak hesaplanmaistir. Lee vd. (2021) tarafindan su ayak
izi kavrami kullanilarak dogrudan su tiiketimi, enerji ve gida tedarik zincirinden kaynakli
dolayl su tiiketiminin de dahil edildigi ¢alismada yabanci turist su tiikketiminin 6.346
L/turist-giin, yerli turist su tiiketiminin 1,616 L/turist-glin olarak hesaplandig:
belirtilmistir. Bu ¢aligmalar tedarik zinciri ve enerji tiiketiminden kaynakli dolayli su
tilketiminin toplam su ayak izine dahil edilmesi ile ger¢ekte su ayak izinin ne kadar
artacagini gostermektedir.

Sahin (2018) tarafindan Antalya’da 5 yildizli bir konaklama tesisinde dogrudan
su tiiketimi, yiyecek icecek ve enerji tiikketimine bagli dolayli su tiikketiminin su ayak izi
kavrami kullanilarak hesaplandigi calismada toplam su ayak izi degeri ortalama 11.900
L/geceleme (10.881 L/geceleme-13.990 L/geceleme) olarak bulunmus ve yiyecek igecek
tikketiminin toplamdaki pay1 % 84 olarak belirtilmistir. Bu deger Tesis 1 i¢in hesaplanan
degerin yaklasik 2,3 kati, Tesis 3 i¢in hesaplanan degerin yaklasik 12 katidir.

ISO 14046 standard: enerji tiiketimi ve tedarik zincirinden kaynakli dolayli su
ayak 1zini hesaba katmamaktadir. Oysaki Hoekstra vd. (2011) tarafindan belirtildigi gibi
bir iirlinlinlin/hizmetin su ayak izi, tim tedarik zinciri boyunca Olciilen, iirlinii veya
hizmeti iiretmek/sunmak i¢in kullanilan tatli su hacmidir. Su ayak izi kavrami kullanilan
tirtin ve hizmetlerden kaynakli olarak dolayli su tiiketimini de hesaba katan bir kavramdir.
Mevcut durumda ISO 14046 standardinin dolayli su tiiketimini degerlendirmekte zayif
kaldig diistintilmektedir. Bu kapsamda enerji tiiketimi ve tedarik zincirinden kaynakli su
ayak izi hesaplamalarmin da standart kapsamina dahil edilmesi gerektigi
diistiniilmektedir.

Turizm konaklama tesislerinde su ayak izinin incelendigi literatiir
calismalarindaki degerler ile bu ¢alismada elde edilen veriler 6zet olarak Cizelge 4.42°de
sunulmustur. Literatiir ¢alismalarinda elde edilen veriler bu ¢alismada Tesis 1 icin elde
edilen degerin 1 ile 3,3 kati, Tesis 2 i¢in elde edilen degerin 1,6 ile 12 kat1 degerler
sahiptir.
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Cizelge 4.42. Su ayak izi degerlerinin literatiir ¢aligmalar ile karsilastirilmasi

Bu Caligma
o . o Su Ayak izi Tesis 1 Tesis 2
Literatiir Bolge Tesis Tipi 5.262.1 9.92.8
L/geceleme
Cin/ .
Yang vd. (2011) Yunnan Otel, Pansiyon 5.208 /1 /5,2
Kibris/Polis Kamp 7.080 /1,3 /7,1
Suriye Ev 8.290 /1,6 /8,4
Tiirkiye/
Hadjikakou vd. (2013)  Bodrum 2 yildizl apart 5.790 /1,1 /5,8
Yunanistan/
Mikanos 4 yildizli otel 5.460 /1 /5,5
Kibris/Baf 5 yildizli golf oteli 8.940 /1,7 /9
. Yunanistan/
Gossling (2015) Rodos 5 yildizli otel 6.575 /1,2 /6,6
Sahin (2018) Tiirkiye/Antalya 5 yildizli otel 11.900 /2,3 /12
. 6.346 (yabanci) /1,2 /16,4
Lee vd. (2021) Cin - 1.616 (yerli) 33 /1.6

/: Literatiirde elde edilen verinin bu ¢aligmada elde edilen verinin kag kati oldugunu gosterir
4.3. Karbon Ayak izi Regresyon ve Korelasyon Analizi

Bu boliimde karbon ayak izine iligkin regresyon ve korelasyon analizleri yer
almaktadir. Karbon ayak izini etkileyen bagimsiz degiskenler olarak su, dogalgaz ve
elektrik tiiketimi degerlendirilmistir. Tiim analizlerde kullanilan bagimli ve bagimsiz
degiskenlere ait bilgiler Cizelge 4.43’te verilmistir. Su ayak izi ise genel literatiir bilgileri
altinda degerlendirilmis, ancak istatistiksel analiz kapsaminda yer almamistir. Her bir
tesisin veri setleri ayr1 ayr1 ve ayn1 zamanda tiim tesislerin veri setlerinin yer aldig1 genel
regresyon ve korelasyon analizleri gergeklestirilmistir. Tim analiz sonuglar alt
basliklarda ayr1 ayr1 aciklanmis olup, devaminda analiz sonuglarina ait tiim bulgular
karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.43. Degiskenler

Girilen/Cikarilan Degiskenler®
Model Girilen Degisken Cikarilan Degisken Metot

1 Su, Dogalgaz, Elektrik® - Dogrudan Hesaplama
a. Bagimli Degisken: CO;
b. Tiim istenilen degiskenler girildi

4.3.1. Tesis 1: Regresyon ve korelasyon analizi

Tesis 1 icin yapilan regresyon analizi sonuglarina gore, elektrik, dogalgaz ve su
degiskenlerinin CO, emisyonlari iizerindeki etkisi anlaml1 bir sekilde belirlenmistir. R?
degeri (0,998), bagimsiz degiskenlerin CO> emisyonlarindaki varyansin % 99,8’ini
acikladigin1 ve modelin yiiksek bir agiklama giicline sahip oldugunu gdstermektedir
(Cizelge 4.44).
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Cizelge 4.44. Model Ozeti

Model R R? Diizeltilmis R? Standart Sapma

1 0,9992% 0,9984 0,9978 6,7023
a. Bagimsiz degiskenler: Su, Dogalgaz, Elektrik

ANOVA analizi sonucglarina gore, modelin genel anlamlilig1 oldukea yiiksektir
(Cizelge 4.45). F degeri (1660,612), bagimsiz degiskenlerin CO2 emisyonlarindaki
degisimi anlaml bir sekilde agikladigin1 dogrulamaktadir. Bu bulgu, modelin gilivenilir
bir regresyon analizi sundugunu ve degiskenler arasindaki iliskiyi gii¢lii bir sekilde temsil
ettigini ortaya koymaktadir. Ayrica, p degeri (p<0,001), modelin genel anlamlilik
seviyesinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.45. ANOVA tablosu

ANOVA?
Model Kareler Serbesj[lik Ortalama F Anlamlilik
Toplam1  Derecesi (df) Kare (p)
Regresyon 223.790,0 3,0 74.596,7 1.660,6 0,000°
1 Artik 3594 8,0 44,9
Toplam 224.149,3 11,0

a. Bagimli degisken: CO»
b. Bagimsiz degiskenler: Su, Dogalgaz, Elektrik

Her bir bagimsiz degiskenin CO; iizerindeki etkisi incelenmistir (Cizelge 4.46).
Elektrik tiikketiminin katsayis1 0,00047 olarak bulunmustur. Bu elektrik tiiketimindeki bir
birim artisin CO; emisyonlarinda 0,00047 birimlik bir artisa yol agtigini1 gostermektedir.
P degeri anlamlidir (p<0,01). Dogalgaz tiiketiminin katsayist (0,00224) olarak
bulunmustur. Dogalgaz tiiketimindeki bir birimlik artis, CO> emisyonlarinda 0,00224
birimlik bir artisa yol agmaktadir sonu¢ anlamlidir (p<<0,01). Su tiiketiminin katsayisi
0,00045 olarak bulunmustur. Su tiikketimi ile CO; arasinda pozitif bir iligski olsa da bu
degiskenin p degeri 0,560 oldugundan anlamli olmadigin1 géstermektedir. Bu sonuglara
gore, elektrik ve dogalgaz tiikketimi CO> lizerinde giiclii bir etkiye sahiptir, ancak su
tilketiminin etkisi istatistiksel olarak anlamli degildir.

Cizelge 4.46. Regresyon katsayilar

Katsayilar®
Standartlastirilmamis  Standartlastirilmis
Model Katsaylé?;ndaﬂ Katsayilar ¢ Anle(lg;hhk
B Hata Beta
(Sabit) -20,163 22,335 -0,903 0,393
| Elektrik 0,00047 0 1,114 28,495 0
Dogalgaz  0,00224 0 1,443 67,783 0
Su 0,00045 0,001 0,02 0,608 0,56

a. Bagimli degisken: CO;
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Sekil 4.9°da verilen grafikte regresyon analizine iligkin alt kirilimlar, her bir
degiskenin CO» emisyonlarina olan katkisim1 daha net ortaya koymaktadir. Elektrik
tiiketimine iliskin R? degeri 0,8731, elektrik tiikketiminin CO, emisyonlarindaki degisimi
% 87,31 oraninda agikladigin1 gostermektedir. Elektrik kullanimina iliskin regresyon
katsayist 0,00047 (p<0,001) bu degiskenin pozitif ve giiclii etkisini desteklemektedir.
Dogalgaz tiiketimi i¢in 0,9669 olan R? degeri, dogalgaz tiiketiminin CO> emisyonlarini
% 96,69 oraninda acikladigini gostermektedir. Bu durum, dogalgaz degiskenine ait
yluksek regresyon katsayisi (0,00224, p<0,001) ile uyumludur. Dogalgaz tiiketimi, diger
degiskenlere kiyasla emisyonlar iizerinde daha belirgin bir artisa neden olmaktadir. Su
tilketimi R? degeri 0,9704 olarak bulunmustur. Ancak standartlastirilmis katsayisi
oldukga diisiik ve p> 0,05 oldugundan istatiksel olarak anlamli bulunmamistir (B =
0,00045, p=0,560). Bu durum, su tiikketiminin CO; emisyonlari lizerindeki etkisinin diger
degiskenlere gore siirli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.9. Bagimsiz degiskenlerin CO: emisyonlari iizerindeki etkisi

Pearson korelasyon analizi, degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin giiciinii ve
yoniinii anlamak i¢in kullanilmistir. Pearson korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.47°de
verilmistir.

Elektrik ve CO2 (r = 0,085, p = 0,794): Elektrik tiiketimi ile CO, emisyonlar1
arasinda pozitif bir korelasyon goriilse de, bu iliski istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0,05). Bu durum, elektrik tiiketiminin CO; emisyonlari iizerindeki etkisinin dogrudan
ve gliclii bir iligki gostermedigini, ancak regresyon analizi sonucunda elektrik tiikketiminin
etkisinin anlamli oldugu dikkate alinarak, dolayli etkilerinin olabilecegini
diistindiirmektedir.

Dogalgaz ve CO: (r = 0,624, p = 0,030): Dogalgaz tiiketimi ile CO, emisyonlar1
arasinda orta diizeyde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmaktadir
(p<0,05). Bu dogalgaz tiiketiminin CO; emisyonlarina anlamli bir katk:1 yaptigini ve bu
etkinin 6nemli oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.47. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki Pearson korelasyon katsayilari

Elektrik Dogalgaz Su CO,

Pearson Korelasyonu (r) 1 -0,725" 0,894 0,085
Elektrik  Anlamlilik (2-y6nlii) (p) 0,008 0 0,794
N 12 12 12 12
Pearson Korelasyonu (r) 0-,725" 1 -0,569 0,624
Dogalgaz Anlamlilik (2-y6nlii) (p) 0,008 0,054 0,03
N 12 12 12 12
Pearson Korelasyonu (r) 0,894 -0,569 1 0,195
Su Anlamlilik (2-yonlii) (p) 0 0,054 0,545
N 12 12 12 12
Pearson Korelasyonu (1) 0,085 0,624 0,195 1
CO2 Anlamlilik (2-yonlii) (p) 0,794 0,03 0,545
N 12 12 12 12

** 0,01 diizeyinde (2-yonlii) korelasyon anlamlidir.
* 0,05 diizeyinde (2-yo6nlii) korelasyon anlamlidir.

Su ve CO; (r= 0,195, p= 0,545): Su tiiketimi ile CO, emisyonlar1 arasinda ¢ok
zay1f bir pozitif iligski vardir, ancak bu iligki istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).
Su tiiketiminin CO2 emisyonlarina olan etkisi, diger degiskenlere kiyasla oldukga diisiik
seviyededir.

Elektrik ve Dogalgaz (r=-0,725, p=0,008): Elektrik ve dogalgaz tiikketimi arasinda
giiclii ve negatif bir iliski bulunmaktadir (p<0,01). Bu sonug, bu iki degiskenin birbirini
dengeledigini, yani birinin tliketimindeki artisin digerinde bir azalma ile iliskili
olabilecegini gostermektedir.

Elektrik ve Su (r= 0,894, p<0,001): Elektrik ve su tiiketimi arasinda ¢ok gii¢lii ve
pozitif bir iliski bulunmaktadir (p<0,01). Bu durum, elektrik ve su tiikketiminin birbiriyle
uyumlu oldugunu ve genelde birlikte arttigini gostermektedir.

Dogalgaz ve Su (1=-0,569, p=0,054): Dogalgaz ve su tiiketimi arasinda orta
diizeyde negatif bir iliski bulunmaktadir, ancak bu iligki istatistiksel olarak anlamli
degildir (p>0,05). Yine de, bu negatif korelasyon, dogalgaz tiiketimindeki artisin su
tikketiminde azalma ile iliskili olabilecegini diistindiirmektedir.

Sonug olarak Pearson korelasyon analizi, dogalgaz tiiketiminin CO2 emisyonlar1
ile anlaml1 bir iligkisi oldugunu, ancak diger degiskenler olan elektrik ve su tiiketimlerinin
COgz ile olan iligkilerinin daha zayif oldugunu gostermektedir. Ayrica, elektrik ve su
tikketimi arasinda giiclii bir pozitif iliski, Elektrik ve Dogalgaz tiiketimi arasinda ise gii¢lii
bir negatif iliski dikkat ¢ekmektedir. Bu bulgular, enerji kullanim modellerinin
birbirleriyle nasil etkilesimde oldugunu anlamak ve enerji yOnetimi politikalarini
optimize etmek i¢in 6nemli ipuglar1 sunmaktadir.

4.3.2. Tesis 2: Regresyon ve korelasyon analizi
Tesis 2 i¢in yapilan regresyon analizi sonuglart CO> emisyonlarinin elektrik,

dogalgaz ve su tiiketimi ile gii¢lii bir iliski i¢inde oldugunu gostermektedir. Regresyon
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modeli genel olarak anlamli bulunmus olup, R? degeri 0,9996 ile yiiksek bir degerle
aciklayicilik diizeyinin ¢ok yiiksek oldugunu gostermektedir. Elektrik, dogalgaz ve su
tiiketimi degiskenlerinin birlikte ele alindigir bu model, CO> emisyonlarindaki degisimin
% 99,96's1n1 acikladigini gostermektedir (Cizelge 4.48). ANOVA analizi, modelin genel
olarak istatistiksel acidan anlamli oldugunu gostermektedir (F=7147,978, p<0,001). Bu
sonug, bagimsiz degiskenler olan su, dogalgaz ve elektrik tiikketiminin birlikte bagiml
degisken olan CO: emisyonlar {izerindeki etkisinin anlamli oldugunu dogrulamaktadir
(Cizelge 4.49).

Cizelge 4.48. Model Ozeti

Model R R? Diizeltilmis R? Standart Sapma

1 0,9998* 0,9996 0,9995 6,6789
a. Bagimsiz degiskenler: Su, Dogalgaz, Elektrik

Cizelge 4.49. ANOVA tablosu

ANOVA?*
Model Kareler Serbestlik Ortalama F Anlamlilik
Toplami Derecesi (df) Kare (p)
Regresyon  956553,79 3 318851,27 7147,98  0,000°
1 Artik 356,858 8 44,607
Toplam 956910,65 11

a. Bagimli degisken: CO»
b. Bagimsiz degiskenler: Su, Dogalgaz, Elektrik

Regresyon katsayilarinin analizi, bagimli degisken olan CO: emisyonlar ile
bagimsiz degiskenler arasinda anlaml iliskiler oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.50).
Standartlastirilmamis katsayilar (B), bagimsiz degigkenlerin her bir birimindeki artigin
CO: iizerindeki etkisini yansitmaktadir. Elektrik tiikketimi katsayis1 0,000487 ile bagimli
degisken lizerinde en yiiksek pozitif etkiye sahip olup, bu degiskenin etkisi istatistiksel
olarak anlamlidir (p<<0,001). Benzer sekilde, dogalgaz tiiketiminin etkisi de pozitif olup
(B=0,002235), bu degiskenin de CO2 emisyonlar1 iizerindeki etkisi anlamli bulunmustur
(p<0,001). Ancak su tiiketimi katsayis1 0,0000787 ile ¢ok diisiik bir katsayiya sahiptir ve
bu degiskenin CO: emisyonlar lizerindeki etkisi anlamli bulunmamistir (p=0,821).

Cizelge 4.50. Regresyon katsayilari

Katsayilar®
Model Standartlastirilmamais Standartlastiril Anlamhilik
Katsayilar mus Katsayilar t

B Standart Hata Beta ®)
(Sabit) -1,096 6,151 -0,178 0,863
Elektrik 0,000487 0 0,704 73,995 0
Dogalgaz  0,002235 0 0,559 36,143 0
Su 0,0000787 0 0,004 0,233 0,821

a. Bagimli degisken: CO;
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Sekil 4.10°da verilen grafikte regresyon analizine iligkin alt kirilimlar, her bir
bagimsiz degiskenin CO; emisyonlarina olan katkisinin agiklayicilik diizeylerinin ve
etkilerinin farklilastigin1 gdstermektedir. Elektrik tiiketimine iliskin R? degeri 0,8551,
elektrik tiiketiminin CO2 emisyonlarindaki degisimi % 85,51 oraninda agikladigim
gostermektedir. Elektrik tiiketimi i¢in regresyon katsayist 0,000487 olarak hesaplanmigtir
ve p<0,001 diizeyinde anlamlidir. Bu durum, elektrik tiiketiminin CO2 emisyonlarina olan
etkisinin diisiik diizeyde ancak istatistiksel olarak oldukg¢a giiglii bir sekilde anlamli
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.10. Bagimsiz degiskenlerin CO: emisyonlari tizerindeki etkisi

Elektrik tiiketiminin diigiik katsayisi, birim artiginin emisyon tizerinde sinirli bir
etki yaptigini, ancak yiiksek toplam tiiketim nedeniyle toplamda onemli bir faktor
oldugunu gostermektedir. Dogalgaz tiiketiminin R* degeri 0,9315 ile agiklama giicii
acisindan elektrige gore daha yiiksek bir diizeye sahiptir. Regresyon katsayis1 0,002235
ile dogalgazin CO; emisyonlarina daha yiiksek bir katki yaptigini gostermektedir.
p<0,001 diizeyindeki anlamlilik, dogalgazin CO; emisyonlarinin énemli bir belirleyicisi
oldugunu acikca ortaya koymaktadir. Yiksek regresyon katsayisi, dogalgaz
tilkketimindeki birim artiglarin CO> emisyonlarinda ciddi bir artisa neden oldugunu
vurgulamaktadir. Su tiiketimi i¢in 0,9585 olan R? degeri su kullanimmin CO»
emisyonlarindaki degisimi % 95,85 oraninda agikladigin1 gostermektedir. Ancak, su i¢in
regresyon katsayis1 (B=7,86997x10-5) olduk¢a diisikk bulunmus ve p=0,821 ile
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Bu, su tiikketiminin CO; emisyonlarina
etkisinin istatistiksel olarak zayif oldugunu ve modele anlaml bir katki saglamadiginm
ortaya koymaktadir. Yiiksek R? degeri, su tiiketiminin CO» emisyonlar1 ile birlikte
varyans gostermesine ragmen, dogrudan nedensel bir etkiye sahip olmadigini
diisiindiirmektedir. Elde edilen sonuglar, elektrik ve dogalgaz tiiketiminin CO;
emisyonlarina gii¢lii bir katki sagladigini, 6zellikle dogalgazin hem yiiksek katsayr hem
de agiklama giicii ile 6ne ¢iktigim gdstermektedir. Su tiiketimi ise yiiksek R* degerine
ragmen anlamli bir katsayr sunmamis ve dogrudan etkili bir faktor olarak
degerlendirilememistir. Bu bulgular, enerji yonetimi ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik
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politikalarmin 6zellikle dogalgaz ve elektrik tiiketimine odaklanmasi gerektigini, su
tiikketiminin ise dolayl1 bir rol oynayabilecegini isaret etmektedir.

Pearson korelasyon analizi, degiskenler arasindaki dogrusal iligkinin giiciinii ve
yOniinii anlamak i¢in kullanilmistir. Pearson korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.51°de

verilmigtir.

Cizelge 4.51. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki Pearson korelasyon katsayilari

Elektrik Dogalgaz Su COs
Elektrik  Pearson Korelasyonu (r) 1 0,234 0,539  0,837"
Anlamlilik (2-yonlii) (p) 0,465 0,07 0,001
N 12 12 12 12
Dogalgaz Pearson Korelasyonu (r) 0,234 1 0,856 0,727
Anlamlilik (2-yonlii) (p) 0,465 0 0,007
N 12 12 12 12
Su Pearson Korelasyonu (r) 0,539  0,856" 1 0,863
Anlamlilik (2-yo6nlii) (p) 0,07 0 0
N 12 12 12 12
CO2 Pearson Korelasyonu (r) 0,837 0,727 0,863 1
Anlamlilik (2-yonlii) (p) 0,001 0,007 0
N 12 12 12 12

** 0,01 diizeyinde (2-yonlii) korelasyon anlamlidir.

Elektrik ve CO: (r=0,837, p = 0,001): Elektrik tiiketimi ile CO. emisyonlar1
arasinda giiclii ve pozitif bir bulunmaktadir. Bu, elektrik tliketimindeki artisin CO-
emisyonlarint anlamli bir sekilde artirdigin1 gostermektedir (p<0,01). Elektrik
tikketimindeki artis, CO> emisyonlarinda da belirgin bir artisa neden olmaktadir.

Dogalgaz ve CO: (r=0,727,p=0,007): Dogalgaz tiiketimi CO. emisyonlar ile
pozitif ve anlamli bir iligkiye sahiptir (p<0,01 ). Bu iliski de gii¢liidiir, ancak elektrik ile
CO; arasindaki iligkiye kiyasla daha diigiik bir dogruluk payma sahiptir. Bu durum,
dogalgaz tiiketiminin CO> emisyonlarina etkisinin daha sinirli oldugunu ancak yine de
onemli bir belirleyici oldugunu isaret etmektedir.

Su ve COz (1=0,863, p=0,000): Su tiikketimi CO: emisyonlar1 ile ¢ok giiclii ve
pozitif bir iligki gostermektedir ve p<0,01 diizeyinde anlamlidir. Su tiiketimi ile CO>
arasindaki korelasyon, diger iki degiskene kiyasla en yiiksek degere sahiptir. Ancak,
regresyon analizinde su tiiketiminin COz {izerindeki dogrudan etkisinin anlamli olmadig1
g6z Oniinde bulunduruldugunda, bu iliskinin dolayli veya ortak varyasyonlardan
kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Elektrik ve Dogalgaz (r=0,234, p=0,465): Elektrik ile dogalgaz tiiketimi
arasindaki iliski zayiftir ve istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). Bu durum,
elektrik ve dogalgaz tiiketiminin birbirinden bagimsiz sekilde degistigini ve aralarinda
dogrudan bir iliski olmadigini gostermektedir.

Elektrik ve Su (1=0,539, p=0,070): Elektrik ile su tiiketimi arasindaki iligki orta
diizeyde olup anlamli degildir (p>0,05).
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Dogalgaz ve Su (r=0,856,p=0,000): Dogalgaz ile su tiikketimi arasinda giiglii ve
pozitif bir iligki vardir ve p<0,01 diizeyinde anlamlidir. Bu iliski, iki degiskenin birlikte
artis veya azalig egilimi gosterdigini isaret etmektedir.

Sonug olarak elektrik ve dogalgaz tiiketimi CO> emisyonlari iizerinde giiclii ve
dogrudan etkiler sergilerken, su tiikketimi ile CO» arasindaki yiiksek korelasyon, dolayli
bir iliskiye veya ortak bir kaynaga isaret etmektedir. Ayrica, dogalgaz ile su tiiketimi
arasindaki giiclii korelasyon, bu iki degiskenin birlikte hareket etme egiliminde oldugunu
gostermekte ve su tiikketiminin dogalgaz tiikketimi ile bagdastirilabilecek etkilerinin
oldugunu gostermektedir.

4.3.3. Tesis 3: Regresyon ve korelasyon analizi

Tesis 3 i¢in yapilan regresyon analizi sonuglart CO; emisyonlarinin elektrik,
dogalgaz ve su tiiketimi ile giiclii bir iliski icinde oldugunu gdstermektedir. R? degeri
0,9998 olarak bulunmus olup, bu deger, bagimsiz degiskenlerin modele dahil edilmesiyle
CO; emisyonlarindaki degisimin % 99,98'inin agiklanabildigini géstermektedir (Cizelge
4.52). Bu yiiksek agiklayicilik orani, modelin genel olarak giiglii bir tahmin yetenegine
sahip oldugunu isaret etmektedir. ANOVA analizi, modelin genel olarak istatistiksel
acidan anlamli oldugunu gostermektedir (F=22772,499, p<0,001). Bu sonug, bagimsiz
degiskenler olan su, dogalgaz ve elektrik tiiketiminin birlikte bagimli degisken olan CO:
emisyonlari tizerindeki etkisinin anlamli oldugunu dogrulamaktadir (Cizelge 4.53).

Cizelge 4.52. Model Ozeti

Model R R? Diizeltilmis R? Standart Sapma

1 0,9999*  0,9998 0,9998 0,6477
a. Bagimsiz degiskenler: Su, Dogalgaz, Elektrik

Cizelge 4.53. ANOVA tablosu

ANOVA?
Kareler Serbesthk Ortalama Anlamlilik
Model Derecesi
Toplam1 (df) Kare (p)
Regresyon 28657,36 3 9552,453 22772,5 0,000°
1 Artik 3,356 8 0,419

Toplam 28660,71 11

a. Bagimli degisken: CO,
b. Bagimsiz degiskenler: Su, Dogalgaz, Elektrik

Regresyon katsayilarinin analizi, bagimsiz degiskenler olan elektrik, dogalgaz ve
su tiketiminin, bagimli degisken olan CO. emisyonlar1 {izerindeki etkilerini
degerlendirmektedir (Cizelge 4.54). Standartlagtirilmamis katsayilar (B), her bir bagimsiz
degiskenin bir birimlik artisinin bagimli degisken lizerinde yarattig1 dogrudan etkiyi ifade
etmektedir. Elektrik tiikketimi katsayis1 0,00048 ile CO: emisyonlar1 lizerinde anlamli ve
pozitif bir etkiye sahiptir (p<0,001). Benzer sekilde, dogalgaz tiiketiminin katsayis1
0,00213 1ile pozitif ve anlaml bir etki gostermektedir (p<0,001). Bununla birlikte, su
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tiiketiminin katsayis1 —0,00014 ile CO: emisyonlar1 {izerinde negatif bir etki gosterse de
bu etki istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p=0,365).

Cizelge 4.54. Regresyon katsayilari

Katsayilar®
Standartlastirilmamig ~ Standartlastirilmig
Model Katsayg?;ndart Katsayilar ¢ Anl?g;hhk
B Hata Beta
(Sabit) 5,606 4,546 1,233 0,253
Elektrik 0,00048 0 1,523 150,149 0
Dogalgaz 0,00213 0 0,603 45,167 0
Su -0,00014 0 -0,007 -0,96 0,365

a. Bagimli degisken: CO»

Sekil 4.11°de verilen grafikte regresyon analizine iliskin alt kirilimlar, her bir
degiskenin CO; emisyonlarina olan katkisini gostermektedir.
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Sekil 4.11. Bagimsiz degiskenlerin CO2 emisyonlari tizerindeki etkisi

Elektrik tiiketimi ile CO» emisyonlar1 arasindaki iliski cok giicliidiir (R?=0,9888).
R? degeri, elektrik tiiketiminin CO> emisyonlarindaki degisimin % 98,88'ini agikladigini
gostermektedir. Elektrik tiikketimi regresyon katsayist 0,00048 (p<0,001) bu degiskenin
karbon ayak izi iizerindeki etkisinin birim bazinda sinirli oldugunu ancak toplam
tiikketimdeki artiglarin biiyiik katkis1 olacagini gostermektedir. Dogalgaz tiiketimi i¢in R?
degeri 0,58 olarak bulunmus olup, dogalgaz tiiketimi ile CO, emisyonlar1 arasindaki iligki
orta diizeydedir. R* degeri, dogalgaz tiiketiminin CO> emisyonlarindaki degisimin %
58'ini agikladigini gostermektedir. Elektrik tiikketimiyle karsilastirildiginda, dogalgazin

78



BULGULAR VE TARTISMA H.SAHIN

aciklayicilignr daha diistiktiir. 0,00213 olan regresyon katsayisi, elektrik tiiketiminin
regresyon katsayisindan daha biiyliktiir, bu da dogalgaz tliketiminin karbon ayak izi
lizerinde birim basina daha fazla etkili oldugunu gostermektedir. Su tiikketimi icin R?
degeri 0,9303 olup, bu degiskenin CO> emisyonlar1 arasindaki iliski gii¢liidiir ve R?
degeri, bu degiskenin CO; emisyonlarindaki degisimin % 93,03'inii acgikladigini
gostermektedir. Ancak regresyon katsayis1t —0,00014 (p=0,365) istatiksel olarak anlamli
degildir. Bu da su tiiketiminin CO> emisyonlar: {izerindeki etkisinin dolayli oldugunu
gostermektedir.

Pearson korelasyon analizi, degiskenler arasindaki dogrusal iligkinin giiciinii ve
yOniini anlamak i¢in kullanilmistir. Pearson korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.55°te
verilmigtir.

Cizelge 4.55. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki Pearson korelasyon katsayilari

Elektrik Dogalgaz Su CO,
Pearson Korelasyonu (r) 1 -0912" 0,657 0,968
Elektrik ~ Anlamlilik (2-y6nlii) (p) 0 0,02 0
N 12 12 12 12
Pearson Korelasyonu (r) -0,912" 1 -0,820" -0,781"
Dogalgaz Anlamlilik (2-yonlii) (p) 0 0,001 0,003
N 12 12 12 12
Pearson Korelasyonu (r)  0,657°  -0,820" 1 0499
Su Anlamlilik (2-y6nlii) (p) 0,02 0,001 0,098
N 12 12 12 12
Pearson Korelasyonu (r) 0,968  0-,781"" 0,499 1
CO2 Anlamlilik (2-y6nlii) (p) 0 0,003 0,098
N 12 12 12 12

** 0,01 diizeyinde (2-yonlii) korelasyon anlamlidir.
* 0,05 diizeyinde (2-yonlii) korelasyon anlamlidir.

Elektrik ve CO; (r=0,968, p = 0,000): Elektrik tiiketimi ile CO, emisyonlar1
arasinda ¢ok gii¢lii bir pozitif iliski bulunmaktadir. Bu durum, elektrik tiikketimindeki
artislarin dogrudan CO; emisyonlarinin artigina yol agtigini géstermektedir (p<0,01).

Dogalgaz ve CO; (r=—0,781, p=0,003): Dogalgaz tiiketimi CO: emisyonlar ile
negatif ve giiclii bir iligki bulunmaktadir ve anlaml1 bir iligkiye sahiptir (p<<0,01). Bu iligki
dogalgaz tiiketiminin artisinin CO2 emisyonlarini azalttigini géstermektedir.

Su ve COz (=0, 499, p=0,098): Su tiiketimi CO: emisyonlari ile orta diizeyde ve
pozitif bir iliski gostermektedir ancak istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu, su
tiketiminin CO; emisyonlar1 tlizerinde dolayli veya smirli bir etkisi oldugunu
gostermektedir.

Elektrik ve Dogalgaz (r=-0,912, p=0,000): Elektrik ile dogalgaz tiiketimi
arasindaki negatif ve ¢ok giclii bir iligki bulunmaktadir. . Bu durum, bu iki enerji
kaynaginin birbirini ikame eden kaynaklar olarak kullanilabilecegini diisiindlirmektedir.
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Elektrik ve Su (r=0,657, p=0,02): Elektrik ile su tiiketimi arasinda pozitif ve orta
diizeyde bir iligki vardir ve anlamlidir (p<0,05).

Dogalgaz ve Su (r=—0,820, p=0,001): Dogalgaz ile su tiiketimi arasinda gii¢lii ve
negatif bir iligski vardir ve p<0,01 diizeyinde anlamlidir. Bu durum, dogalgaz tiiketimi
arttikca su tiiketiminin azaldigin1 gostermektedir.

Pearson korelasyon analizinden elde edilen bulgular, CO> emisyonlarinin enerji
titkketimiyle olan dogrudan iligkisini giiclii bir sekilde desteklemektedir. Elektrik tliketimi
modelin en etkili degiskeni olarak One c¢ikmaktadir. Su tiikketimi dolayli bir iliski
sergilemektedir.

4.3.4. Tesislerin birlesik verileriyle regresyon ve korelasyon analizi

Tim tesislerin elektrik, su ve dogalgaz tiiketim verileri kullanilarak “genel”
regresyon ve korelasyon analizleri yapilmistir. Yapilan regresyon analizinde, modelin R?
degeri 0,99974 bulunmus olup, modelin CO; emisyonlarini %99,974 oraninda agikladigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.56). Bu oldukga yiiksek bir deger olup, modelin veri setini
milkemmel bir sekilde agiklayabildigini ve bagimsiz degiskenlerin CO2 emisyonlari
tizerindeki etkisini ¢ok giiclii bir sekilde yansittigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.56. Model Ozeti

Model R R? Diizeltilmis R? Standart Sapma

1 0,99987*  0,99974 0,99971 6,66056
a. Bagimsiz degiskenler: Su, Dogalgaz, Elektrik

ANOVA analizi sonuglari, modelin anlamli oldugunu ve bagimsiz degiskenlerin
CO; emisyonlarina etkisinin istatistiksel olarak agikladigini gostermektedir (Cizelge
4.57). F degeri 40516,721 ve p degeri 0,00000 ile bu regresyon modelinin olduk¢a anlaml
ve giivenilir oldugunu gostermektedir (p<0,01). Model, su, elektrik ve dogalgaz
tiketimindeki artiglarin CO: emisyonlar1 iizerindeki etkisini gii¢clii bir bi¢cimde
yansitmaktadir.

Cizelge 4.57. ANOVA tablosu

ANOVA?
Kareler Serbesthk Ortalama Anlamlilik
Model Derecesi F
Toplami Kare (p)
(df)
Regresyon  5392334,9 3 1797444,967 40516,721 0,000°
1 Artik 1419,617 32 44,363

Toplam 5393754,517 35

a. Bagimli degisken: CO;
b. Bagimsiz degiskenler: Su, Dogalgaz, Elektrik

Regresyon katsayilar1 analizi, bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken
tizerindeki etkilerini degerlendirmektedir (Cizelge 4.58). Elektrik tiiketimi katsayisi
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0,00047 bulunmus olup, elektrik tiiketimindeki bir birim artisin CO> emisyonlarini
0,00047 birim artirdigimi gostermektedir. Dogalgaz tiiketiminin katsayisi1 0,00219 ile
elektrik tiikketiminin CO> emisyonlar1 iizerindeki etkisinden daha biiyiikk bir etkiye
sahiptir. Su tiiketimi katsayis1 0,00031 olup, su tiiketimi ile CO> emisyonlar1 arasindaki
iligkinin daha zayif oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.58. Regresyon katsayilari

Katsayilar®
Standartlastirilmamig  Standartlagtiriimis
Model KatsaYIlsi; - Katsayilar ¢ Anlzr)x;hhk
B Hata Beta

(Sabit) 448115  2,85965 1,567 0,127
) Elektrik 0,00047 0 0,41975 132,766 0

Dogalgaz  0,00219  0,00001 0,8679 193,712 0

Su 0,00031  0,00011 0,01291 2,73 0,01022

a. Bagimli degisken: CO»

Sekil 4.12°de verilen grafikte regresyon analizine iliskin alt kirilimlar, her bir
degiskenin CO; emisyonlarina olan etkisini gdstermektedir.
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Sekil 4.12. Bagimsiz degiskenlerin CO: emisyonlar1 tizerindeki etkisi

Elektrik tiiketimi R* degeri 0,8107 ile elektrik tiiketiminin CO, emisyonlarini %
81,07 oraninda agikladigin1 gostermektedir. Elektrik tiiketimi arttikga, CO2 emisyonlart
onemli 6l¢iide artacagi goriilmektedir. Elektrik tiiketimi i¢in B katsayis1 0,00047, elektrik
tilketimindeki artisin CO» emisyonlarint kiigiik ama anlamli bir sekilde artirdigini
gostermektedir. R? degeri 0,9157 ile dogalgaz, tiikketimi CO2 emisyonlarim1 % 91,57
oraninda aciklamaktadir. Bu, dogalgaz tiiketiminin karbon ayak izine etkisinin yliksek
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oldugunu gostermektedir. B katsayis1 0,00219 ile elektrik tiiketiminin regresyon
katsayisindan daha biiytiktiir, bu da dogalgaz tiiketiminin karbon ayak izi lizerinde birim
basina daha fazla etkili oldugunu gostermektedir. Su tiiketiminin 0,9003 olan R? degeri,
su tliiketiminin CO2 emisyonlarin1 % 90,03 oraninda ag¢ikladigini gostermektedir. Ancak
regresyon katsayis1 0,00031, su tiiketiminin dogrudan etkisinin daha diisiikk oldugunu,
dolayl yollarla 6nemli bir etki yarattigin1 gostermektedir.Pearson korelasyon analizi,
degiskenler arasindaki dogrusal iligskinin giiciinii ve yoniinii anlamak i¢in kullanilmistir.
Pearson korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.59°da verilmistir.

Cizelge 4.59. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki Pearson korelasyon katsayilari

Elektrik Dogalgaz Su CO,
Pearson Korelasyonu (r) 1 0,068 0,328 0,483
Elektrik  Anlamlilik (2-y6nlii) (p) 0,692 0,051 0,003
N 36 36 36 36
Pearson Korelasyonu (r) 0,068 1 0,745 0,906
Dogalgaz Anlamlilik (2-y6nlii) (p) 0,692 0 0
N 36 36 36 36
Pearson Korelasyonu (r) 0,328 0,745™ 1 0,797
Su Anlamllik (2-yonlii) (p) 0,051 0 0
N 36 36 36 36
Pearson Korelasyonu (r) 0,483 0,006 0,797 1
CO2 Anlamlilik (2-yonlii) (p) 0,003 0 0
N 36 36 36 36

** 0,01 diizeyinde (2-yonlii) korelasyon anlamlidir.

Elektrik ve CO2 (= 0,483, p= 0,003): Elektrik tiiketimi ile CO> emisyonlari
arasinda orta dilizeyde pozitif bir iligki bulunmustur. r = 0,483 degeri, elektrik
tikketimindeki artisin CO2 emisyonlarini artirma egiliminde oldugunu fakat bu etkinin orta
derecede oldugunu gostermektedir. p degeri 0,003, bu iliskinin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu dogrulamaktadir.

Dogalgaz ve COz (r= 0,906, p = 0,000): Dogalgaz ile CO2 emisyonlar arasindaki
iliski cok giiclii bir pozitif korelasyon gostermektedir. r = 0,906 degeri, dogalgaz
tilketimindeki artisin CO; emisyonlarin1 6nemli Slgiide artirdigini gostermektedir. p
degeri 0,000, bu iliskinin ¢ok anlamli oldugunu ortaya koymaktadir.

Su ve CO2 (r = 0,797, p = 0,000): Su tiiketimi ile CO> emisyonlar1 arasindaki
iligkinin de gii¢clii oldugu goriilmektedir. r = 0,797 degeri, su tiketiminin CO>
emisyonlarina dolayl bir etki yaptigini ve giiclii bir iliski olusturdugunu gostermektedir.
p degeri 0,000, bu iliskinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu belirtmektedir.

Elektrik ve Dogalgaz (r= 0,068, p = 0,692): Elektrik ve dogalgaz tiikketimi arasinda
cok zayif bir iligki oldugu goriilmektedir. Bu diisiik korelasyon, bu iki enerji tliriiniin
birbirlerinden bagimsiz olarak degistigini ve birinin artistnin  digerini etkileyip
etkilemediginin belirgin olmadigin1 gostermektedir. p degeri 0,692 ise bu iliskinin
istatistiksel olarak anlamli olmadigini belirtmektedir. Yani, elektrik ve dogalgaz tiiketimi
arasindaki iliski tesadiifi olabilir ve modelde bu iki degiskenin birbiriyle giiclii bir
etkilesimi olmadig1 sonucuna varilabilir.
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Elektrik ve Su (r= 0,328, p=0,051): Elektrik ve su tiiketimi arasinda orta diizeyde
bir iligki vardir. Bu, elektrik ve su tiiketiminin birlikte artma egiliminde oldugunu fakat
bu iliskinin ¢ok gli¢lii olmadigini ifade etmektedir. p degeri 0,051, bu iliskinin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadiginin smirda oldugunu gostermektedir. P degeri anlamlilik
seviyesi olan 0,05'e ¢ok yakin oldugundan, su ve elektrik tiiketiminin daha fazla veri ile
giiclii bir iligki gosterebilecegi diistiniilmektedir.

Dogalgaz ve Su (r= 0,745, p= 0,000): r = 0,745 degeri, dogalgaz ve su tliketimi
arasinda gii¢lii bir pozitif iliski oldugunu gostermektedir. p degeri 0,000, bu iliskinin
istatistiksel olarak ¢ok anlamli oldugunu ve dogalgaz ve su tiiketimi arasinda giiclii bir
dogrusal iligki oldugunu ortaya koymaktadir.

Elektrik ve dogalgaz tiiketimi arasinda ¢ok zayif bir iliski bulunurken, su ve
dogalgaz tiiketimi arasinda giiclii bir iliski vardir. Bu, su kullanimi ve dogalgaz
tiketiminin birbirini etkileyebilecegi ya da ayni cevresel faktorlerin her ikisini de
artirabilecegini gosteriyor olabilir. Elektrik ve su arasinda orta diizeyde bir iligki
bulunmasi, su tiiketiminin dolayli olarak enerji kullanimini etkileyebilecegi anlamina
gelebilir, ancak bu iliskinin giiclii olmadigin1 ve daha fazla veriye ihtiyag
duyulabilecegini gostermektedir.

4.3.5. Regresyon ve korelasyon bulgularinin karsilastirmalh degerlendirilmesi

Tesislerin enerji tilketimi (elektrik ve dogalgaz) ve su kullanimi verilerinin karbon
ayak 1zi (CO2) ile olan iliskisini anlamaya yonelik kapsamli regresyon ve korelasyon
analizleri yapilmistir. Ayrica, tesis 6zelinde yapilan analizlere ek olarak, biitiin tesislerin
verilerinin birlestirilmesiyle olusturulan “Genel” veri seti iizerinden yapilan analizlerle
ortak bir perspektif sunulmasi amaclanmistir. Yapilan analizler sonucunda, hem her bir
tesisin “Genel” veri setiyle karsilastirilmasi hem de tesislerin kendi aralarindaki
farkliliklarin 6ne ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Analiz yapilan tesislerin fiziksel ve operasyonel 6zellikleri ¢esitlilik gdstermekte
olup, kaynak tiiketim desenlerini ve dolayisiyla CO> emisyonlarin1 biiyiik Olglide
etkilemektedir. Regresyon analizi sonucunda elde edilen katsayilar, bagimsiz
degiskenlerin R? degerleri ve anlamlilik (p) diizeyleri Cizelge 4.60’ta verilmistir.

Elektrik tliketimi, tiim tesislerde CO2 emisyonlar1 {izerinde anlamli bir etkiye
sahiptir (p<0,001). Tiim tesislerin verilerinin birlestirilmesiyle olusturulan genel analizde,
dogalgazin CO> iizerindeki etkisi belirgin sekilde gii¢liidiir (R*=0,9157, p<0,001). Su
kullanim, tesis 6zelinde yapilan analizlerde genellikle anlamli bir etki yaratmamisken,
“Genel” veri setinde CO; iizerinde anlaml1 bir etki gdstermistir (p=0,01, R>=0,9003).

Tesis Ozelinde yapilan analizler tesis 6zellikleri ile birlikte degerlendirildiginde;
Tesis 1, 5 yildizli golf oteli olup genis yesil alana (78 ha) ve alan bazinda diger tesislerle
karsilastinildiginda diisiik geceleme oranmna sahiptir (281.176). Ozellikle elektrik
kullanimimin CO; iizerindeki etkisi giicliidiir (R?>= 0,8731), ancak dogalgaz tiiketimi CO
emisyonlarina en yiiksek katkiyr saglamaktadir (R?>= 0,9669). Su tiiketimi ise CO
tizerinde anlamli bir etki géstermemistir (p= 0,560).
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Cizelge 4.60. Regresyon analizi ile elde edilen katsayilar, anlamlilik diizeyi ve bagimsiz
degiskenlerin R? degerleri

Tesis Degisken  Katsay1 (B) Anlamhlik (p)* R?

Sabit Terim  -20,163000 0,393

Tesis 1 Elektrik 0,000470 0,000 0,8731
Dogalgaz 0,002240 0,000 0,9669
Su 0,000450 0,560 0,9704
Sabit Terim -1,096000 0,863

Tesis 2 Elektrik 0,000487 0,000 0,8551
Dogalgaz 0,002235 0,000 0,9315
Su 0,000079 0,821 0,9585
Sabit Terim 5,606000 0,253

Tesis 3 Elektrik 0,000480 0,000 0,9888
Dogalgaz 0,002130 0,000 0,5800
Su -0,000140 0,365 0,9303
Sabit Terim 4,481150 0,127

Genel Elektrik 0,000470 0,000 0,8107
Dogalgaz 0,002190 0,000 0,9157
Su 0,000310 0,010 0,9003

*p<0,01 Giicli anlamhilik 0,01<p<0,05 Anlamlh p>0,05 Anlamh degil

Tesis 2, 5 yildizl1 otel olup, yiiksek oda kapasitesi (837) ve en yiiksek geceleme
oranina sahiptir (442.614). Bu durum, tesisin enerji ve su tliketimini artirmistir. Elektrik
tiikketimi, CO> emisyonlarma dnemli bir katki yaparken (R?= 0,8551), dogalgaz tiiketimi
en yiiksek katkiyr saglamaktadir (R*= 0,9315). Su tiiketiminin etkisi burada da diisiik
kalmistir (p=0,821).

Tesis 3, 5 yildizli sehir oteli niteliginde olup, sinirlt bir alana (10 ha) ve diisiik
yesil alan oranina sahiptir (3,5 ha). Elektrik tiikketimi, CO; iizerindeki en gii¢lii etkiyi
yaratmigtir (R?= 0,9888), bu da tesisin enerji yogun yapisin1 gostermektedir. Dogalgaz
tilketimi ise diger tesislere kiyasla daha diisiik bir katkiya sahiptir (R>= 0,580). Su
tiiketiminin CO; tlizerindeki etkisi negatif yonde ancak anlamli degildir (p=0,365).

Pearson korelasyon analizi ile bagimsiz degiskenlerin CO; ve birbirleriyle olan
iligkileri degerlendirilmistir. Bagimsiz degiskenler ile CO arasi1 korelasyon sonuglari
Cizelge 4.61°de verilmigstir. Tesis 3'te elektrik kullanim1 ve CO» arasinda ¢ok gii¢lii bir
pozitif korelasyon bulunmustur (r=0,968, p<0,001). Genel veri setinde bu iligki diisiik
diizeyde olsa da anlamlidir (r=0,483, p=0,003).

Tesis 1 ve Tesis 2'de dogalgazin CO; tizerindeki etkisi belirgin sekilde giigliidiir
(p<0,001). Dogalgaz kullanimi, genel veri setinde en giiglii korelasyona sahiptir (r=0,906,
p<0,001). Su kullanimi, tesis Ozelinde yapilan analizlerde anlamli bir iliski
gostermemistir. Ancak, genel veri setinde su tiiketiminin CO» {izerindeki etkisi anlamlidir
(p=0,010, R>=0,9003), bu da genel degerlendirmenin énemini vurgulamaktadir.
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Cizelge 4.61. Bagimsiz degiskenler ile CO; arasindaki korelasyon sonuglari

Tesis Bagimsiz CO,
Degisken r p Mligki

Elektrik 0,085 0,794 BN Gl ve pozitif

Tesis 1 Dogalgaz 0,624 0,030 0,3<r<0,7 Orta ve pozitif
Su ' 0,195 0,545 1<0,3 Zayif ve pozitif

' Elektrik ,001 >-0,3 Zayif ve negatif

Tesis 2 Dogalgaz 0,007 L0.7<1<-0.3  Orta ve negatif
Su 0,000 _ Gliglii ve negatif
Elektrik 0,000

Tesis 3 Dogalgaz 0,003 Anlamlilik
Su 0,499 0,098 p<0,01 Giiglii Anlamlilik
Elektrik 0,483 0,003 0,01<p<0,05  Anlamls

Genel Dogalgaz 0,000 0,05 Anlamli Degil
Su 0,000

Bagimsiz degiskenler arasi korelasyon sonuglar1 Cizelge 4.62°de verilmistir. Tesis
1’de elektrik ve su kullanim1 arasinda giiclii bir pozitif korelasyon (r=0,894, p<0,001)
bulunurken, Tesis 3'te dogalgaz ve su kullanimi1 arasinda negatif bir korelasyon (r=-0,820,
p=0,001) gozlemlenmistir.

Cizelge 4.62. Bagimsiz degiskenlerin birbiriyle korelasyon sonuglari

Bagimsiz Bagimsiz

Tests Degisken Degisken ! P
Elektrik  Dogalgaz -W Miski
Tesis 1 Elektrik Su -W _ Giiglii ve pozitif
Dogalgaz Su -0,569 0,054 0,3<r<0,7 Orta ve pozitif
Elektrik Dogalgaz 0,234 0,465 r<0,3 Zayif ve pozitif
Tesis 2 Elektrik Su 0,539 0,070 r>-0,3 Zayif ve negatif

DogalgaZ Su 0,000 -0,7<r<-0,3 Orta ve negatif

Elektrik  Dogalgaz 0,000
Tesis 3 Elektrik Su 0,657 0,020 Anlamlilik

Giiglii ve negatif

z

Dogalgaz Su - 0,001 p<0,01 Giglii Anlamlilik
Elektrik Dogalgaz 0,068 0,692 0,01<p<0,05  Anlamli

Genel Elektrik Su 0,328 0,051 p>0,05 Anlamli Degil

Dogalgaz Su 105745) 0,000

“Genel” veri seti analizleri, tesis 6zelinde yapilan analizler ile karsilastirildiginda,
enerji ve su tiikketiminin CO> emisyonlar: lizerindeki etkisini daha dengeli bir sekilde
gostermektedir. Elektrik ve dogalgaz tiikketiminin CO> emisyonlarina olan etkisi, tesis
0zelinde yapilan analizlerde gozlemlenen trendlerle uyumludur. Tesis 6zelinde yapilan
analizler karsilastirildiginda; Tesis 3, elektrik tiiketimiyle CO> emisyonlarina en fazla
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katkiy1 saglarken, dogalgaz kullanimiyla bu iliski daha zayif kalmistir. Tesis 1 ve Tesis
2, dogalgaz tiikketimiyle CO» arasinda giiglii iliskilere sahiptir, bu da bu tesislerde
dogalgazin yonetim stratejilerindeki kritik roliinii isaret etmektedir.

Genel anlamda neden sonu¢ iliskileri tesis Ozellikleri ile birlikte
degerlendirildiginde;

Tesis 1'in genis yesil alani, enerji tiiketim desenlerini dolayli olarak etkilemistir.
Diger tesislerin alanlarma gore sahip oldugu diisiik geceleme orani ile birlikte
degerlendirildiginde, tesisin toplam enerji ve su tiilketiminin gorece diisiik oldugu ve bu
durumun CO; emisyonlarina yansidigi gozlemlenmistir. Tesis 3'lin sinirh yesil alan1 ve
sehir oteli yapisi, elektrik tilketiminde yogunlagmaya ve CO2 emisyonlarinin artmasina
neden olmustur. Tesis 2, en yliksek oda kapasitesi ve geceleme oranina sahip olmasina
ragmen, elektrik ve dogalgaz kullaniminin verimliligi sayesinde CO> emisyonlarini
gorece dengede tutmay1 basarmistir.

Elektrik tiiketimi ile CO; emisyonlar1 arasindaki iliskinin Tesis 3'te en gii¢lii
oldugu gozlemlenmistir (R*=0,9888). Bu, tesisin operasyonel yapisiin elektrik tiiketimi
yogunlugunu ortaya koymaktadir. Genel veri setinde elektrik tiiketimi ile CO2 arasindaki
iliski anlamli ancak daha diisiik bir seviyededir (R?=0,8107). Dogalgaz tiiketimi, Tesis 1
ve Tesis 2'de CO2 emisyonlarina en yiiksek katkiy1 saglamistir. Bu durum, her iki tesisin
dogalgazi daha yogun bir sekilde kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Genel veri setinde
dogalgazin CO; iizerindeki etkisi belirgin sekilde giigliidiir (R*=0,9157, p<0,001), bu da
dogalgaz tiiketimi yonetiminin dnemini vurgulamaktadir. Su tiikketiminin CO; tizerindeki
etkisi tesis 0zelinde yapilan analizlerde anlamli bulunmamisken, genel veri setinde bu
iliskinin anlaml1 hale gelmesi (p=0,010, R*=0,9003), toplu degerlendirmenin avantajini
gostermektedir.

86



SONUCLAR H.SAHIN

5. SONUCLAR

Bu ¢alismada veri temin edilebilen tiim envantere bagl karbon ayak izi degerleri
Tesis 1, Tesis 2 ve Tesis 3 i¢in sirastyla 108,1 kg COze/geceleme, 49,7 kg COze/geceleme
ve 23,2 kg COqe/geceleme olarak hesaplanmistir. Turizm konaklama tesislerinden
ozellikle dolayli emisyon kaynaklarinin tamamindan aymi sekilde veri temin
edilememesinden dolay1r emisyon degerlerinde biiyiik farkliliklar goriilmektedir. Tiim
tesislerden veri temin edilebilen dogrudan emisyon kaynaklari olarak ifade edilen
Kategori 1 kendi igerisinde degerlendirildiginde sabit yakma kaynakli emisyonlarin
(Kategori 1.1) Tesis 1, Tesis 2 ve Tesis 3 i¢in sirast ile % 82, % 69 ve % 78 ile en biiyiik
paya sahip oldugu goriilmektedir. Bunu sizinti ve kagak kaynakli Kategori 1.4
emisyonlar izlemektedir.

5 yildizl1 konaklama tesislerinde es kategorilere ait envantere bagl karbon ayak
izi degeri geceleme basina 23,14 kg COze/geceleme-62,21 kg COze/geceleme araliginda
hesaplanmistir. Ayni tip olarak siniflandirilsa dahi konaklama tesislerin kendi igerisindeki
yapisal ve operasyonel farkliliklarina bagli olarak bu degerlerin olduk¢a degisme
egiliminde oldugu goriilmektedir. Oda kapasitesi ve geceleme sayilarinda onemli
farkliliklar olsa da yesil alan biiyiikliikleri agisindan benzer 6zellik gosteren Tesis 2 ve
Tesis 3°de es kategoriler i¢in karbon ayak izi degerleri sirasiyla 26,98 COze/geceleme ve
23,14 COse/geceleme olarak hesaplanmistir. Iki tesisin yesil alan biiyiikliigiiniin
benzerligi lizerinden yola ¢ikarak bu calisma kapsaminda degerlendirilen 5 yildizli oteller
icin karbon ayak izi ortalamasi 25,06 kg CO»e/geceleme olarak belirtilebilir. Ancak golf
otellerinde durumun oldukga farkli olabilecegi goriilmektedir. Bir golf oteli olan Tesis 1
hem su ayak izi hem de karbon ayak izi i¢in elde edilen degerlerle yesil alan
biiylikliigiiniin enerji ve su tiikketimine olan etkisini 6nemli bir sekilde géstermektedir.

Akdeniz bolgesinde yer alan iilke/bolgelerde yapilan literatiir caligmalar
incelendiginde, bu c¢alismada 5 yildizli oteller i¢cin elde edilen ortalama 25,06 kg
COze/geceleme degeri her ne kadar literatiir ile benzerlik gosterse de tesislerin temin
ettigi iirlinlerin imalati, tesise taginmasi ve misafirlerin ulagimiyla iligkili emisyonlarin
hesaplamalara dahil edilmesi ile birlikte gergekte elde edilecek karbon ayak izi
degerlerinin oldukca farklilik gosterecegi diisiiniilmektedir. Uriin tedarigini igeren
hesaplamalarin yapildigi Tesis 1 ve Tesis 2’de tedarik edilen {iriinlerin imalati ile iliskili
emisyonlarin hesaplanabilen tiim envantere bagli elde edilen karbon ayak izi degerindeki
pay1 sirast ile % 36,8 ve % 41,3 olarak bulunmustur. Bu durum aslinda dolayli emisyon
hesaplamalarinda tedarik zincirinin ne kadar 6nemli bir etken oldugunu géstermektedir.

Bu ¢aligmada ISO 14046 standardi kullanilarak yapilan hesaplamalar neticesinde
Tesis 1 i¢in su ayak izi degeri 5.262,1 L/geceleme, Tesis 3’iin toplam su ayak izi degeri
992,8 L/geceleme olarak hesaplanmistir. Tesis 1’in geceleme basi su ayak izi degeri Tesis
3’ln yaklasik 5,3 katidir. Tesis 1’in mavi su ayak izi degeri Tesis 3’lin yaklasik 4 kati,
yesil su ayak izi degeri 18,7 kati, gri su ayak izi degeri ise 1,7 katidir. Tesis 1’in mavi ve
yesil su ayak izinin yesil alan biiyiikliigiiyle dogrudan baglantili oldugu goériilmektedir.
Benzer yesil alan biiytikliiklerine sahip iki ayni tip tesiste tedarik edilen iiriinlerden
kaynakl1 su ayak izi hem {riiniin tedarik edildigi bolgeye hem de miktarina gore biiyiik
farkliliklar olusturabilir. Tedarik zincirinin de dahil edilmesi ile birlikte 6zellikle mavi ve
yesil su ayak izindeki dagilimin degiskenlik gosterebilecegi diisiiniilmektedir. Bu durum
tiim su ayak izi bilesenlerinin toplamdaki dagilimini etkileyecektir. ISO 14046 standardi
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her ne kadar su ayak izi degerlerinin hesaplanmasinda yol gdsterici bir kilavuz olarak
kullanilsa da mevcutta dolayli su tiiketimini gostermekte zayif kaldig1 diistiniilmektedir.
Tiim tedarik zinciri boyunca 6lgiilen, iirlinii veya hizmeti iiretmek/sunmak i¢in kullanilan
tatli su hacmini gosteren su ayak izi kavraminin daha efektif olarak kullanilmasi ve daha
iyi karsilastirilabilir veriler sunmasi i¢in ISO 14046 standardinin tedarik zincirini ve
enerji tiikketimini de hesaba katacak sekilde gelistirilmesi ve iyilestirilmesi gerektigi
distiniilmektedir.

Tesislerin yesil alan varlig1 her ne kadar siirdiiriilebilirlik calismalar1 ve ¢evresel
faydalar1 ile 6n plana ¢iksa da karbon ayak izi ve su ayak izi degerlerinin diistiriilmesi
icin, bu alanlarin bakim faaliyetlerinde enerji ve su yogun kullanimlarinin 6niine
gecilmesi gerektigi goriilmektedir. iklim kosullarma uygun ve su ihtiyaci diisiik bitki
deseni secilmesi, sulama sistemlerinde verimliligin arttirilmasi ile su ayak izi degerlerinin
diistiriilmesi planlanmalidir. Ayni1 zamanda saha bakim faaliyetlerinde kullanilan enerji
miktarlarinin diisiiriilmesi, saha aydinlatmalarina bagli enerji tikketiminin azaltilmasi i¢in
giines enerjisi ile calisan bakim araglarinin ve aydinlatma sistemlerinin kullanilmasi
siirdiiriilebilirlik ¢alismalarina dahil edilmelidir.

Yapilan regresyon ve korelasyon analizleri sonucunda elde edilen sonuglar tesis
ozelliklerinin enerji ve su tiikketimi tizerindeki dolayli etkilerini ve bu tiiketim desenlerinin
CO> emisyonlarina nasil yansidigimi gostermektedir. Elektrik tiikketiminde verimliligi
artiracak ve yenilenebilir enerji kullanimini tesvik edecek stratejilerin, CO2 emisyonlarini
azaltmada kritik rol oynayacag diistiniilmektedir. Dogalgaz tiikketimi, 6zellikle Tesis 1 ve
Tesis 2'de CO, emisyonlarinin ana belirleyicisidir. Tesislerin enerji kullanim desenine
gore kaynak kullanimin optimize edilmesi i¢in tesislerin kendi icerisinde de politikalar
gelistirmesi gerektigi diisliniilmektedir. Su tiikketiminin CO; {izerindeki etkisi tesislerin
0zelinde diisiik olmasina ragmen, genel analizler bu iligkiyi ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
nedenle, su yonetimine yonelik entegre stratejiler gelistirilmeli, bdylece su kaynaklarina
olan baskinin azaltilmasi saglanmali, hem su ayak izi hem de karbon ayak izi degerlerinin
diistiriilmesi amaclanmalidir. Sonug olarak, tesislerin ¢evresel etkilerini minimize etmek
ve stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak i¢in fiziksel ve operasyonel 6zelliklerin enerji ve
su tiikketimi tlizerindeki etkileri dikkate alinmalidir. Yapilan regresyon ve korelasyon
analizleri, siirdiiriilebilirlik politikalari olustururken kapsamli ve biitiinciil yaklagimlarin
Oonemini vurgulamaktadir.

Hem karbon ayak i1zi hem su ayak izi i¢in yapilan hesaplamalarda tedarik zinciri,
ulagim ve enerji teminine bagl ayak izi degerlerinin hesaplanmasinin toplam ayak izini
ne kadar onemli ol¢iide etkiledigi yapilan ¢alisma ile ortaya konulmustur. Bu calisma
literatiirde yapilan c¢alismalar ile birlikte degerlendirildiginde ayak izi degerlerinin
bolgesel, iklimsel, tesis tipi, operasyonel farkliliklar, envanter igerigi ve hesaplamalarda
kullanilan katsayilar ile ne kadar farklilik gdsterebilecegi goriilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada karsilasilan en biiyiik zorluklardan birisi karbon ayak izi
hesaplanmasi i¢in gereken envanter kayitlarina ulagilmasi olmustur. Turizm konaklama
tesislerinde hem dogrudan hem de dolayli karbon ayak izinin birlikte
degerlendirilebilmesi i¢in tesislerin envanter kayitlarinin hesaplama yontemlerine entegre
edilmesi gerekmektedir. Temin edilen envantere gore kullanilan emisyon faktorleri ve
hesaplama yontemleri degisiklik gosterebilmektedir. Bu durum hesaplanan emisyon
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degerlerinde farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Emisyon faktorlerinin
standardize edilmesinin karsilastirilabilir verilerin ve hesaplama sonuglarinin elde
edilmesi i¢in olduk¢a dnemli oldugu goriilmektedir. Siirdiiriilebilir turizm politikalarinin
uygulanabilmesi, bu kapsamda olusturulacak ve gelistirilecek politikalarin
belirlenebilmesi i¢in standardize edilmis izleme sistemlerinin kurulmasi gerekmektedir.
Ulkemizde siirdiiriilebilirlik ile ilgili baz1 calismalar yapilmakta olsa da, sadece izlemeyi
degil, tesislerin karsilastirilabilir veriler elde etmesi saglanmali ve buna yoOnelik
caligmalara agirlik verilmelidir.
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