BILECIK BELEDIYE
BASKANLIGI

CO2

BILECIK IL MERKEZININ ENERJI KAYNAKLI

KARBON AYAK iZI ENVANTERININ
ARASTIRILMASI VE ANALIZI PROJESI

BILECIK BELEDIYESI

Proje Yurutlcusu: Prof. Dr. Cengiz Tiire

Anadolu Universitesi
Fen Fakiiltesi Biyoloji Bolimu

Ekoloji Anabilim Dali Baskani



Onsoz

Bilecik Belediye Baskam Selim YAGCI

Bilecik Belediyesi olarak cevreci belediyecilik anlayisi ile bircok giizel ve anlamli ¢alismaya imza
atmaya devam ediyoruz. Bu kapsamda sehrimizin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligindeki roliinii
belirlemek ve azaltmak iizere karbon ayak izini belirleme ¢alismalariin ilk etab1 olan Karbon Ayak
izi Envanter ve Analiz Projesini tamamladik.

Karbon Ayak izi; 6zellikle kentlerdeki fosil kaynakli enerji tiiketiminden kaynaklanan basta
karbondioksit olmak fiizere sera gazlarinin g¢evreye verdigi zararin uluslararast bir Olgilistidiir.
Giiniimiizde giderek etkisi artan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine neden olan bu durum; asir
yagislar, seller, kurakliklar, saglik ve sosyo-ekonomik sorunlar1 da beraberinde getirmektedir.

Cumhurbagkanimiz Saymm Recep Tayyip Erdogan’in Antalya'da gerceklestirilen 2015 G20
zirvesinde, Paris'te yapilan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Konferansi igin; iklim
degisikligine kars1 miicadelede dnemli ve basarili sonuglarin alinmasi gerektigi konusunda verdigi
mesajda, bu konuya iilkemizin nedenli 6nem verdiginin 6nemli bir gostergesidir.

Ciinkii bu amaca ulasmak i¢in, sahip oldugunuz degerleri ya da sorunlari artik sadece anlatarak degil,
diinyaca kabul goren oOlciilebilir ve karsilastirabilir yontemlerle ortaya konulmasi biiyiikk Snem
tasimaktadir. Ozellikle belediyelerin kentsel politikalarim1 olusturma ve yapacaklar1 projelere destek
bulma konusunda, bu verileri kullanma anlayis1 ve kabiliyeti, hem ulusal hem de uluslararas1 arenada
belediyecilik anlayisina bir marka degeri katmaktadir.

Sehrimize yonelik olarak gerceklestirdig§imiz bu calisma ile; barinma, ulagim, sanayi ve tarimsal
alandaki 6zellikle enerji kullanimi noktasinda meydana ¢ikardigimiz tabloyu ortaya koyacagiz ve ona
iligkin atmamiz gereken adimlar1 belirleyecegiz.

Boylece tiim kentsel aktivitelerimizde, ekolojik bir anlayisla ve gevreye zarar vermeyecek bi¢imde
sehrimizin biiyiiylip gelismesini saglamayi hedeflemekteyiz. Ciinkii bizler bu diinyanin bizlere
oncekilerden emanet oldugu gibi bizim de kendimizden sonrakilere en giizel sekilde emanet etmemiz
gerektigini biliyoruz.

Bu projenin gergeklestirmesinde katkilarindan dolayr Danismanimiz Prof. Dr. Cengiz Tiire’ ye ve tiim
emegi gecenlere tesekkiir ederim.



Prof. Dr. Cengiz TURE

Proje Yiiriitiiciisiiniin Kisa Ozgecmisi

13 Nisan 1965 tarihinde Eskisehir’de dogan Prof. Dr. Cengiz TURE, 1988 yilinda Anadolu
Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimiinii bitirdikten sonra 1990 yilinda yine ayni
Universitenin Fen Bilimleri Enstitiisiinden yiiksek lisans derecesini ve 1996 yilin da Osmangazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinden doktora derecesini almustir.

Daha sonra Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimiine 1996 yilinda Yardime1 Dogent
olarak atanmustir. 2006 yilinda Ekoloji alninda Dogent olarak, yine ayn1 yil ayni boliime Dogent olarak
atanmustir. 2011 yilinda Ekoloji Anabilim Dalin da Profesorliige yiikseltilerek atanmigtir.

Bulundugu idari gérevler ise Fakiilte Yonetim Kurulu Uyeligi (1997-2000), Biyoloji Béliim Baskan
Yardimeihigr (1998-2002), Dekan Yardimeiligi (2005-2011), Fakiilte Kurulu Uyeligi (2011-2014),
Eskisehir Valiligi Enerji Verimliligi Kurulu Uyeligi (Karbon Yénetimi) (2010- 2012 ) yapmus olup,
halen Fakiilte Yonetim Kurulu Uyeligi (2015- ),Ekoloji Anabilm Dali Baskanligi (2010- ), TUDEP-
Teknik Uretim ve Thracati Destekleme Platformu Yiiksek Istisare Kurulu Uyeligi(2013- ), Tiirkiye
Saglikli Kentler Birligi Damisma Kurulu Uyeligi ve Tepebasi Saglikli Kent Konseyi Yénetim Kurulu
Uyeligi, Bilecik Belediye Bagskan Danigmanligi gérevlerini yiiriitmektedir.

Son yillarda Kent Ekolojisi ve Kentsel Karbon Ayak Izi konularinda c¢alismalarmi yogunlastirmis
olmakla birlikte, Ekoloji alaninda ¢ok sayida uluslararas1 ve ulusal bilimsel dergilerde makalesi ve
bildirileri vardir. Kitap yazarliklari, editorliik ve ¢esitli projelerde yaptig1 gorevlerin yani sira yurt dist
ve yurt icinde farkli ortamda alani ile ilgili konferanslar vermistir.

Lisans derslerinin yani sira yiiksek lisans ve doktora dersleri vermekte olup, tim bu akademik
derecelere yonelik tez danismanliklart yapmaktadir.

Ayrica basta gazete kose yazarligi olmak iizere TV, radyo, gazete ve dergiler vb. gibi ortamlarda
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BILECIK iL MERKEZININ ENERJI KAYNAKLI KARBON AYAK iZi
ENVANTERININ BELIRLENMESI VE ANALIZi

1. GIRIS

Petrol, dogal gaz ve komiir gibi yaygin olarak kullanilan fosil yakitlarin kullanimlar1 sonucu
aciga ¢ikan etkiler ¢evre i¢in onemli tehdit unsurlaridir. Buna bagl olarak giiniimiizde karsi
karsiya oldugumuz en onemli sorun basta karbondioksit gazi olmak iizere sera gazlarinin
salinimindan kaynaklanan kiiresel 1sinmaya bagli olarak ortaya ¢ikan iklim degisikligidir.
Kiiresel 1sinmanin temel kaynagi ise atmosfere salinan sera gazi yogunluklarindaki artig
olarak ifade edilmektedir. Bu gazlar i¢inde en onemli paya sahip olan karbondioksit ise
ckonomik biliylimenin temel gereklerinden olan, enerji ihtiyacini karsilamak igin fosil
yakitlarin yakilmasi sonucunda agiga cikarak atmosfere salinmaktadir [1,2]. Giiniimiizde
giderek etkisini arttiran kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, bir felaket senaryosu olmaktan
¢ikip bilimsel bulgular ile kanitlanmistir. Sonuglar1 ise biitiin diinyay1 su ya da bu sekilde
etkileyecek bir risk unsuru haline gelmistir. Bir insan omriine sigacak kadar kisa bir siirede
yasanmasl s0z konusu olan bu siirecin ¢ok onemli olumsuz etkilerini, son zamanlarda
diinyada ve iilkemizde; iklim, su kaynaklari, gida, tarim, hayvancilik ve saglik gibi alanlarda
yasananlarda gostermektedir [3].

Bu sorun, her ne kadar Tiirkiye’de son yillarda yasanan asir1 sicaklik ve susuzluk tehlikesi ile
yeni yeni tartisilmaya baslanmus ise de Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan ¢ok
daha onceki yillarda giindeme getirilmistir. Simdilerde ise IPCC (Devietlerarast Iklim
Degisikligi Paneli) tarafindan diizenli araliklarla yayimlanan degerlendirme raporlari, insan
aktivitelerine bagli olarak ortaya ¢ikan sera gazi salimlar ile iklim degisikligi arasindaki
iligkiyi bilimsel bulgularla ortaya koymaktadir. Bu raporlar, diinyada kiiresel iklim
degisikligine iligskin temel referanslar olarak uluslararasi kamuoyunda ve bilim ¢evrelerince
de kabul gormektedirler. Artik kiiresel iklim degisikligi konusunda, ilgili kuruluslarin kararl
miicadelesi sonucu toplumlarin giindemine tasinarak, kiiresel olgekte bir anlayis birligine
ulagildigini soyleyebiliriz.  Sorunun ¢6ziimii ise sera gazlart salimlarinin kontrol altina
alinarak, atmosferdeki yogunluklarinin kademeli olarak azaltilmasidir [4].

Tiirkiye’ de, iilke kosullar1 cercevesinde iklim degisikligi ile miicadeleye 6nem veren ve
kiiresel iklim sisteminin korunmasi gerektigini kabul eden iilkelerden biridir. Bu kapsamda
2004 yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS)’ne ve 2009
yilinda Kyoto Protokolii (KP)’ne taraf olmustur. Tiirkiye’nin iklim degisikligi konusunda
Birlesmis Milletler (BM) ¢atis1 altindaki sorumluluklarinin yani sira, Avrupa Birligi’'ne (AB)
tam tyelik siirecinde de konuyla ilgili ¢aligmalar yapmasi gerekmektedir. Bu nedenle
ulastirma, enerji, sanayi ve konutlardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini dnlemeye ve
nihai enerji tiiketimini azaltmaya yonelik olarak 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu 2
Mayis 2007 tarihinde ve Sera Gazi Emisyonlarimin Takibi hakkindaki yonetmelik 25 Mayis
2012 tarihinde yiirtirliige girmistir [5].

Giintimiizde kentler, hizli niifus artis1 ve yiiksek enerji talepleri nedeniyle bu sorunun baslica
kaynaklar arasinda yer almaktadirlar. 2011 yili Ekim ayinda Birlesmis Milletler Niifus Fonu
verilerine gore diinya niifusunun 7 milyar kisiye ulastig1 belirtilmistir. Bu niifusun % 50" si
kentlerde yasamaktadir. Birlesmis Milletler Habitat verilerine gore, diinyadaki enerji
tilketiminin yaklagik %75'inden ve kiiresel sera gazi salimlarmin % 80' nin den kentler
sorumludur. Kiiresel 1sinma ve buna bagh olarak iklimsel asiriliklar, kuraklik, sel, gida
yetersizligi, biyolojik cesitliligin azalmasi, tiirlerin yok olmasini, kitlesel gocler ve sosyal



patlamalarin ortaya ¢ikmasi kentlerin daha kirilgan olmasina neden olmaktadir. Bu siirecin
neden oldugu kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi etkilerinin kabul edilebilir siirlar iginde
kalmasi i¢in ise; tiim iilkelerin ve kentlerin kendi mevcut salim oranlarimm belirlemeleri
ve azaltim icin gerekli siirdiiriilebilir enerji tiiketimini saglamaya yonelik onlemleri
almalar1 zorunludur [6]. Siirdiiriilebilirlik tasarimi; ¢evreye duyarli politikalar, uygulamalar
ve yasam tarzi gelistirmeye yoOnelik ortaya ¢ikmis ekolojik temelleri olan biitiinciil bir
yaklasimdir. Sonlu bir ekosistemde, bu sistemin kaynak ve hizmetleri sayesinde varligini
sirdiiren ekonomi agisindan, iilkelerin ekolojik performanslari, giderek biiylime
performanslarindan daha 6nemli hale gelmektedir. Bunun iki ana kosulu vardir. Birincisi;
ekonomik aktiviteler (liretim ve tiiketim) i¢cin kullanilan kaynaklarin, var olan kaynak
stoklarindan daha az olmasidir. 1kincisi ise; diinyayr ayni zamanda atiklarin depolandigi bir
yer olarak kullandigimiz igin ekonomik aktivitelerimiz sonucu ortaya ¢ikan atiklarin diinyanin
tasima kapasitesinin iistiine ¢tkmamasidir. Bu iki kosul ayni anda dikkate alinmadig siirece
strdiiriilebilir kalkinmadan s6z etmek miimkiin degildir [4]. Oysa Siirdiiriilebilir Kent
kavrami diinyada hizla gelisen ve ekolojik temelleri olan bir kentsel yasam projesidir. Ortaya
koydugu konsept ise sehirler i¢in ekonomik, sosyal, ¢cevresel bir marka degeri yaratmaktadir.

Su anda zorunlu olmamakla birlikte sera gazlarinin salimin da payr olan tim iller ve
kapsaminda yer alan kurumlarin karbon ayak izi envanterlerini hazirlayarak, salinim
portfoylerini belirlemeleri ve kendi stratejilerini ortay koymalar1 6nem tasimaktadir. Bunun
icin ilk olarak; il merkezi siirlari icindeki karbon stokunu ve gelecekteki karbon
tutulum potansiyelini tahmin etmek, ikinci olarak ise; belirlenecek uygun hedefler ve
ulasilabilir mekanizmalar yoluyla etkin bir siirdiiriilebilir enerji ve karbon yonetim
modelinin olusturulmasi gerekmektedir. Hem ekolojik hem de ekonomik sistemde farkli
boyutlarda etkileri olan bu krizin kiiresel 6l¢ekte bir sorun olarak algilanmasi ve gercekei,
kalict ve hizli bir ¢oziim ortaminin yaratilmasi icin Siirdiiriilebilir Kentler Birligi (ICLEI) ile
AB Bagskanlar Birligi (EU Convenant of Mayor) ve Hiikiimetler Arast Iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) 2006 kriterlerine bagl kalarak Uluslararasi Yerel Yonetimler Sera Gazi
Salimlarimin  Analizleri igin bazi protokoller gelistirmislerdir. Bu protokoller, ortak bir
konvansiyon ve standart yaklasimlar belirleyerek, kentlerin sera gazi salimlarinda dikkate
deger bir azaltim saglamalarina yardimci olmay1 amaglamaktadir. [7, 8].

Bu ¢aligmada; ilgili protokollerin rehberliginde 2015 yili verileri baz alinarak, Bilecik ili kent
merkezi kapsami igerisindeki enerji tiikketim unsurlarina dayali makro seviyede en biiyiik paya
sahip olan karbondioksit gazina dayali karbon ayak izi envanteri ve analiz tasariminin ortaya
konulmas1 amag¢lanmustir.

1.1.  Kiiresel Isnma ve iklim Degisikliginin Nedenleri

Kiiresel 1sinma dogal nedenlerden olabildigi gibi insan faaliyetlerinden kaynaklanan
sebeplerden dolayr daha da hizlanmistir. Bu faaliyetler nedeniyle salinan bazi gazlar
atmosferde ¢ok diisiik oranlarda bulunmalarina ragmen 6nemli 6lgiide 1s1 tutma islevi yaparak
sera etkisini arttirabilmektedir.

Kiiresel 1sinma; diinyanin ortalama sicaklik degerlerindeki iklim degisikligine yol agabilecek
bir artis1 ifade eder. [klim degisikligi ise; belirli bir bolgedeki mevsimlik sicaklik, yagis ve
nem gibi meteorolojik degerlerindeki ortalama sinirlarin tistiinde ya da altindaki degisimleri
ifade etmektedir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine gdre bu etki;
“karsilastirilabilir bir zaman doneminde, gozlenen dogal iklim degisikliklerine ek olarak,
insan etkinlikleri sonucunda dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini



bozan iklimde olusan degisiklikler” bigiminde tanimlamistir. Diinya Meteoroloji Orgiitii
(WMO) ve BM Cevre Programi (UNEP) tarafindan ortak vyiiriitillen Hiikiimetler Arast Iklim
Degisikligi Paneli’ nin (IPCC) 1995 yilinda tamamlanan ikinci degerlendirme raporun da,
“bulgularin kiiresel iklim tizerinde belirgin bir insan etkisinin bulundugunu gosterdigi ve
iklimin gegen yiizyil boyunca degistigi ” bigiminde dogrulanmistir [9].

Dogal MNedenler

Levha Tektonigi-Daglann Yilkselmesi
El Mino
Yanardag Faalivetleri
Ana Karalann

Yer Degigtirmesi Giineslenme Degisimleri

Kiiresel

> Isinmanin

Medenlen

Sanayvilesme
Farmsal Faalivetler

Sera Gazlan

Ormansizlasma —

Fosil Yakular
Yapay Nedenler
SEKIL 1. Kiiresel Isinmanin Nedenlerinin Balik Kilg1g1 Metodu ile Gosterimi (Caglar ve Ark. 2008).
1.2.  1lin Genel Ozellikleri

Bilecik Marmara Bolgesinin Giineydogusunda, Marmara, Karadeniz, i¢ Anadolu ve Ege
Bolgelerinin kesim noktalar: iizerindedir. 39° ve 40° 31° kuzey enlemleri ile 29° 43” ve 30°
41’ dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Dogudan Bolu ve Eskisehir glineyden Kiitahya,
Batidan Bursa, Kuzeyden Sakarya illeri ile ¢evrilidir. Bilecik 4321 km?’lik alanmi ile
Tiirkiye’nin kii¢iik illerinden biridir. Alan siralamasi bakimindan 65. sirada yer almaktadir.

Merkez ilgenin yiizol¢iimii 844 km?’dir. Ilin ekonomisinde tarim ve hayvanciligin yani sira
madencilik, ormancilik, mermer, seramik ve tahta iglemeciligi de 6nemli bir paya sahiptir.
Bilecik'te bulunan zengin mermer ocaklari, sehrin ekonomisine biiyiik katki saglamaktadir.

Ozellikle Bilecik'in merkezindeki sanayi tesisleri, ilin ekonomik gelismesinde biiyiik éneme
sahiptir. Madencilik agisindan zengin kaynaklara sahip olan Bilecik'in, seramik ve cam

kullanilan kil, kaolin ve feldispat rezervleri ¢ok zengindir.

Bilecik ayrica, "Bilecik Tas1" denilen mermeriyle (kireg taslar1) de meshurdur.



2. MATERYAL ve YONTEM

Kiiresel Issnma ve Iklim Degisikliginin hem ekolojik hem de sosoyo- ekonomik sistemlerde
farkli boyutlardaki etkilerini azaltmak i¢in Sirdiiriilebilir Kentler Birligi (ICLEI) ile AB
Baskanlar Sozlegsmesi ( EU Convenant of Mayor), IPCC-2006 kriterlerine bagh kalarak;
gergekei, kalict ve hizli bir ¢6ziim ortaminin yaratilmasi i¢in Uluslararasi Yerel Yonetimler
Sera Gazi Salimlarimin Analizi Protokollerini gelistirmislerdir. Bu protokoller, ortak bir
konvansiyon ve standart yaklasimlar gelistirerek, kentlerin sera gazi salimlarinda dikkate
deger bir azaltimin saglamasina kiiresel Olgekte yardimci olmayr amaglamaktadir [7,8].
Calisilan baz yilin, kentsel karbon yonetim planlamasi i¢in iyi bir temel saglamasi ve sonraki
ilerlemelerin izlenebilmesi i¢in kullanilabilir olmasi da 6nem tasimaktadir [15, 16].

Bu ¢alismanin ana materyalini Bilecik il merkezinde 2012 yilina ait farli kaynaklar ve tiirden
tiiketilen enerji verileri olusturmaktadir [18-22].

Salimlarin  hesaplanmasin da enerji kalemlerine bagli verilerin timii MWH cinsine
dontstiiriilmiis ve IPCC 2006 da Kapsam 1 igin 6ngoriilen default (gegerli) emisyon faktorleri
kullanilmistir. Calismanin temelini toplam sera gazlarmin % 80’ den fazlasini olusturan
karbon dioksit (CO) salimlarinin belirlenmesi olusturmaktadir [17, 23].

Calismaya iliskin bilgiler kaynaklar bolimiinde belirtilen ilgili kurum ve kuruluslarin
yayinlar1 ya da bagvurumuz iizerine tarafimiza verilen verilerden saglanmistir. Tiim ¢alismada
basta “Siirdiiriilebilir Kentler Birligi (ICLEl) Uluslararast Yerel Yonetimler Sera Gazi
Salimlart  Analizi Protokolii” olmak iizere yukarida adi gegen protokollerden de
yararlanilmistir. Buna gore kentsel yonetimler, sera gazi salimlarinin temel analizlerinden
baglayarak; strateji gelistirme ve azaltim yontemlerinin uygulanmasi, izlenmesi, raporlanmasi
ve yeniden degerlendirilmesine kadar adi gecen protokolllerde belirtilen ydnetimleri
uygulamalidirlar. Bu protokollere gore ¢aligma igeriginin ana hatlar1 agagida verilmistir.

2.1.  Sera Gazi1 Yonetiminin Cercevesi

Salim envanteri i¢in se¢ilen analiz yili, kentin jeopolitik sinirlarina gore belirlenen, kentteki
tiim sektor salimlarint miimkiin mertebe kapsayacak bigimde olmalidir. Sinirlar kapsamindaki
salim  kaynaklar1  verilerine erisimdeki zorluklar nedeniyle, kentsel salimlarin
modellenmesinde genellikle ulusal ve yerel alan bilgisinin bir birlesimi gerekmektedir.
Toplum 6l¢ekli analiz kentsel siirlar dahilinde olusan tiim sera gazi salimlarimi1 ya da en
azindan karbondioksite dayali salim diizeyini kapsamalidir.

Kent envanteri aynt zamanda bdlge dahilindeki faaliyetleri ve Onlemlerin sonuglarini,
salimlarin cografi olarak nerede meydana geldigine dikkat edilmeksizin agiklamalidir. Her bir
salim kaynagi hakkinda ayri1 ayr1 bilgi toplamak her zaman miimkiin ya da kullanigh
olmadigindan, bolgede kentsel olgekli salimlar hakkinda isabetli tahmin yiiriitebilmek
amaciyla cesitli yaklagimlara ihtiya¢c duyulmasi muhtemeldir.

Kamusal hizmet veren sirketler, bolge sakinleri, ticari ve endiistriyel miisteriler tiiketilen
toplam enerji konusunda bilgi verebilirler ancak, politika ve strateji gelistirmede kendilerine
yararl1 olabilecek daha detayli bilgileri vermekten kacinabilirler. Giincel tiiketim ile ilgili
biitiin bir veri kiimesini derlemek, kii¢iik bir yerel alan i¢in bile miimkiin olmayabilir. Bu
nedenle baz1 yakit ve elektrik kullanimlarini siklikla temsili verilere dayanarak tahmin etmek



gerekir. Kent dahilindeki karayolu tasitlarinca kullanilan enerji Kapsam 1 olarak
smiflandirilir. En iyi sekilde bu salimlar direkt olarak, meskiin bolgenin jeopolitik sinirlari
dahilinde tiiketilen toplam yakit miktar1 kullanilarak hesaplanir [7].

2.2 Azaltim Hedefinin Olusturulmasi

Salim azaltim hedefi, kent yonetimlerinin hedeflenen yil itibariyla diistirmeyi amagladigi sera
gazi salim miktaridir. Bu hedef, baz yilina iliskin hangi salimlarin azaltilmis olacaginin
genellikle yiizde seklinde ifadesi biciminde belirtilir. Hedefin olusturulmasi, yonetimin diger
organlarindaki hedefler, es diizeydeki topluluklar, fizibilite ¢aligmalar1 ve sorunun aciliyeti
degerlendirilerek yapilmalidir. Farkli baz yillar1, hedef yillar1 ve hedefler; yonetim faaliyetleri
ve kentsel 6lgekli salimlar ile baglantili olarak olusturulabilir.

2.2. Salimlarin Azaltilmasi icin Stratejinin Gelistirilmesi

Kentsel yonetimlerin, baz yildan itibaren sera gazi salimlarmin azaltilmasi amaciyla
uygulayacagi programlar veya oOnlemler olacaktir (enerji tasarrufu, ¢Op gazlarinin geri
kazanimi, atik azaltimi, yakit doniigiimii, ulagim planlamasi, arazi kullanimi planlamasi, vs.).
Kentsel yonetimler sera gazi salimlarinin azaltiminda nasil bir yol izleyeceklerini bir strateji
ve salim azaltim Onlemleri dahilinde gostermelidirler. Bu stratejide, salimlarin diizeyinde
azalmaya katkida bulunacak mevcut onlemlerle birlikte, yeni oneriler belirlenmeli ve nicel
olarak 6lgmelidir.

2.3. izleme Siireci ve Sonuclarin Raporlandiriimasi

Izleme siireci; kente, sera gazi yonetimi uygulamalarindaki etkiyi 6l¢gme firsati veren dnemli
bir siirectir. Bu siire¢ ayn1 zamanda basarilarin altin1 ¢izme, 6nemli bilgileri degerlendirme ve
gelecek sera gazi calismalarina yon verme firsatlarini da sunabilir. Siirecin dogru bir sekilde
izlemesi i¢in, her yil yapilan analizlerin, uygun yontemler ve veri kaynaklarimin kullanimi ile
karsilagtirilabilir olmasi gereklidir. Ayrica, eger kentsel yonetim herhangi bir tesisinin
caligmasin1 ya da hizmetlerinden birini durdurduysa, salimlardaki herhangi bir artis ya da
azalttmin yaniltict olmamasi i¢in, hazirlanan her ilerleme raporunda bu noktaya
deginilmelidir. Yerel Yonetimler Sera Gazi Salimlari Analizi Protokolii; sehirleri, birbirine
bagl yerlesim alanlarini, yonetimleri ve diger unsurlari kendilerine 6zgiin raporlama
standartlar1 belirlemeleri konusunda tesvik etmektedir.

2.4. Kentsel Faaliyetlerin Salim Kapsamlarimin (Scope) Tanimlar
Kapsam 1: Kent sinirlarina ait olan ya da tarafindan isletilen direkt salim kaynaklari.

Kapsam 2: Elektrik, merkezi isitma, buhar ve sogutma islemleri tiiketimlerine bagl dolayli
salim kaynaklari.

Kapsam 3: Kent smirlarinda olan tiim dolayli salimlar1 ifade etmektedir.



2.5. Salimlarm Hesaplamalarinda Kullanilan Asamalar (Tier)

Asama, karbon hesaplama yonteminde yontemsel karmasiklik diizeyini temsil eder. Salim
faktorlerinin yani sira faaliyet verilerini siniflandirilmasi amaciyla {i¢ asama belirlenmistir.
Bunlar:

1. Asama; hesaplama standartlari, kullanilabilir mevcut ulusal ve uluslararasi istatistiklerin,
varsayilan salim faktorleri ve saglanan ilave parametreler ile birlikte kullanimlar1 amaciyla
tasarlanmistir. Boylece tiim iilkelerde kullanilabilmesi miimkiindiir. IPCC’ nin Onerdigi
varsayilan degerleri siklikla kullanan temel (asama) yontemdir. Bu asama tlkeler ve kentler
gibi daha net verilere ulagilmasi miimkiin olmayan durumlarda kullanilmaktadir.

2. Asama; hesaplama standartlar1 orta diizey bir karmasiga sahiptir ve yerel bolgeye 6zgii
emisyon verilerinin elde edilmis olmasin1 gerektirir.

3. Asama; hesaplama standartlar1 en karmasik yapida olan ve bolgeye ait en dogru verileri
gerektiren asamadir. 2. Asama ve 3. Asama; veri gereksinimleri ve hesaplamalari kompleks
oldugundan daha ¢ok islem gerektirir. Kentsel seviyede hesaplamalar igin rasyonel degildir.
Bu nedenle kendi smirlarinda olusan sera gazi salimlarmi inceleyen Kkentler, icrasi en
uygulanabilir agamay1 kullanmalidirlar.

Ilgili protokoller g¢ercevesinde kentsel caligmalarda elde edilebilen verilerin 6zellikleri
nedeniyle 1. Asamaya iliskin hesaplama yontemi kullanilmistir. Calisma igin elde edilen bazi
veriler tim il kapsamina ait oldugu icin niifusa oranlama senaryosu {izerinden
gerceklestirilmistir. Genel sistemden alinan elektrik tiiketiminde ise ililkemizde 2015 yili
enerji payr yaklasik % 25,7 olan hidroelektrik santrallerinden yapilan firetimi salim
gergeklesmedigi icin diisiilmiistiir.

2.6 Kentin iklim degisikliginden zarar gorebilirliginin analizi

Kentin iklim degisikliginden zarar gorebilirliginin analizinde Bilecik Belediyesi tarafindan
verilen bilgilere dayali olarak, Cobanyilmaz ve Duman (2013) tarafin ortaya konulan
yontemden yararlanilmigtir. [42].

3. ENVANTER BILGILERI ve ANALIiZI

Bu ¢alismada ortaya koyulan karbon ayak izi envanteri, kentin Siirdiiriilebilir Enerji Eylem ve
Karbon Yonetim Plani’nin hazirlanmak istenmesi durumunda temel hareket noktasini
olusturacaktir. Cikarillan envanter lizerinden enerji kaynaginin tiirii ve tliketim odaklar
izerinde yapilacak tasarimlar, karbon salimlarinin azaltilmasinda en 6nemli Yol haritasini
ortaya koymaktadir [7, 8,16].

Bilecik kent merkezinde tiiketilen enerji kaynaklarinin tiirleri iizerinden bir degerlendirme
yapildiginda; en biiyiik paym dogal gaz kaynakli oldugu, bunu sirasiyla elektrik, toplam
akaryakit ve komiir tiiketiminin izledigi goriilmektedir (Tablo 1 ve Sekil 1).



Ancak salim oranlart ile tiiketim oranlar1 arasinda dogru bir orant1 olmayip, emisyon faktorii
nedeniyle az tiiketilmesine ragmen daha ¢ok salim ortaya c¢ikabilmektedir. Bilecik il
merkezindeki elektrik ve dogalgaz salimlarinin durumu buna Srnektir.

Dogal gaz verileri incelendiginde; en yiiksek tiiketim ve salim degerlerinin Sanayiden
kaynaklandigi, bunu konutlar ve ticarethaneler izlemektedir.

Tiim bu tiiketim alanlarinin yillik tiiketim ve salim miktarlar1 Sekil 2-10” de gésterilmistir.

TABLO 1. 2015 Yih Bilecik 1l Merkezi Kaynakli Enerji Tiiketim ve Salim Miktarlariin Gosterimi.

Enerji Tiirii ve | MWH Emisyon Salim Ton- Salim Asama
Tiiketim Faktorii CO:2 Kapsami (Tier)
Baz Yih: 2015 TON - (Scope)
Niifusu:74.018 CO2/MWH
ELEKTRIK [ O S
Sanayi 518.821,903 0,460 238.658,075 2 1
Resmi Bine ve | 40.374,346 0,460 18.572,199 2 1
Ticarethaneler
Mesken 37.883,335 0,460 17.426,334 2 1
Aydinlatma 7.210,028 0,460 3.316,612 2 1
Tarimsal 99,676 0,460 45,850 2 1
Diger 133,883 0,460 61,586 2 1
Toplam 455.205,9 206.613.929 2 1
poGALGAz [ e
Sanayi 996.128,864 0,202 201.218,030 1 1
Meskenler 146.671,580 0,202 30.233,659 1 1
Resmi Daireler | 44,734,051 0,202 9.036,278 1 1
Ticarethane 16.694,406 0,202 3.372,270 1 1
DigerKurumlar | 2201,202 0,202 444,642 1 1
Toplam 1.206.430,1 244,304,879 1 1
KOMUR - ]| ||
Ithal 408.217,6 0,354 144.509 1 1
Yerli 3794 0,364 1381
Toplam 412.011,6 145.890 1 1
AKARYAKIT
Motorin 293.375,316 0.267 78.331,209 1 1
Benzin 48.591,210 0.249 12.099,211 1 1
LPG (mix) 24,586,937 0.227 24,586,937 1 1
Fuel-Oil (mix) 153,092 0.279 34,751 1 1
Toplam 366.706,5 115.052,108 1 1
KATIATIK [ P —
21.900 ton 175.200 ton | 1.392,84 1 1
CH./CO2

GENEL 2.440.354,1 711.860,8 1+2 1
TOPLAM

N R I A R
BELEDIYE
KURUMSAL
ELEKTRIK 1.347,160 0,460 619,693 2 1
DOGAL GAZ | 1705,618 0,202 344,535 1 1
MAZOT 1648,028 0.267 440,139 1 1
BENZIN 79,874 0.249 19,888 1 1
Belediye 4,780,680 1424,255 1+2 1
Kurumsal

Genel Toplam




SEKIL 2. 2015 Y1li Bilecik Il Merkezi Kaynakli Enerji Tiiketim ve Salim Miktarlarmin Grafik Gésterimi.

2015 Yih Bilecik il Merkezi Kaynakl Enerji Titketim ve Salim
Miktarlarinin Grafik Gosterimi
(ton-CO2)
3.000.000,00
2.500.000,00
2.000.000,00
1.500.000,00
1.000.000,00
500.000,00
0,00 L L L ..
Elektrik Dogalgaz Akaryakit Komiir Kati Atik Toplam
W Enerji Tiiketimi mwh ~ 455.205,95 1.206.430,10 366706,555 412011,6 2.440.354,10
W Karbon Salimton-CO2  206.614  244304,879 115052,105 145890 1392,84  711.860,80

Dogalgaz agisindan tliketim ve salim degerleri incelendiginde en yiiksek tiiketim ve salim
degerlerinin sanayi tesislerinden kaynaklandigi, bunu binalardan kaynaklanan tiiketim
izlemektedir. Ardindan resmi ve ticari binalar gelmektedir (Sekil 3).

SEKIL 3. 2015 Yih Bilecik il Merkezi Dogalgaz Tiiketimi Kaynakli Karbon Salim1 (ton-CO2).

2015 Yili Bilecik il Merkezi Dogalgaz Tiiketimi Kaynakli Karbon Salimi
(ton-CO,)

1400000

1200000

1000000

800000

600000

400000

200000

0 L —
. Diger
. L Ticarethane .
Sanayi Mesken Resmi Daire ler Hizmet Toplam
Kurumlari

m Dogalgaz Tiketimi mwh | 996128,864 | 146671,58 4473451 16394,406 2201,202 [1206430,103
W Karbon salimi ton-co2 201218,03 30233,659 9036,278 3372,27 444 642 244304,879

Elektrik agisindan tiiketim ve salim degerleri incelendiginde ise en yiiksek tiiketim ve salim
degerlerinin sanayi tesislerinden kaynaklandigi, bunu binalardan kaynaklanan tiiketim
izlemektedir. Ardindan resmi ve ticari binalar gelmektedir (Sekil 3).



SEKIL 4. 2015 Y1l Bilecik il Merkezi Elektrik Tiiketimi Kaynakli Karbon Salimi (ton-CO5)

2015 Yili Bilecik il Merkezi Elektrik Tiiketimi Kaynakl Karbon Salimi
(ton-CO,)
600000
500000
400000
300000
200000
100000
0 e B
. Resmi ve .. Toplam
Sanayi Ticari Bina Mesken |Aydinlatma| Tarnimsal Diger Hidro Haric
m Enerji Tlketimi mwh |518821,903| 40374,346 | 37883,335 | 7210,028 99,676 133,883 |455205,948
m Karbon Salimi ton-CO2 |238658,075| 18572,199 | 17426,334 | 3316,62 45,85 61,586 |206080,658

Kentte kullanan akaryakitin motorin, benzin ve LPG tiirlinden akaryakitlar sirastyla en yiiksek
tiketim ve salim miktarina sahiptirler (Sekil 4). Fuel-oil tiketiminin diger akaryakit
tiiketimlerine gore oldukca diisiik oldugu goriilmektedir.

SEKIL 5. 2015 Y1l Bilecik il Merkezi Akaryakit Kaynakli Karbon Salimi (ton-CO2)

2015 Yili Bilecik il Merkezi Akaryakit Kaynakli Karbon Salimi
(ton-CO,)
400000 =
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0 L |-
Mazot Benzin LPG Fuel-oil Toplam
B Tiiketilen Akaryakit mwh | 293375,316 48591,21 24586,937 153,092 366706,555
® Karbon Salimi ton-CO2 78331,209 12099,211 5581,246 34,751 115052,106

Komiir igin sehir merkezi ve il geneline iliskin Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii niin
projeksiyonu tizerinden degerlendirme yapilmistir. Tiiketilen komiir miktar1 dogalgaza gore
daha az olmakla birlikte karbon salim degeri oldukga yiiksektir.



SEKIL 6. 2015 Y1l Bilecik il Merkezi Komiir Kaynakli Karbon Salimi (ton-CO2)

2015 Yih Bilecik il Merkezi Komiir Kaynakli Enerji Tiiketim ve Salim

Miktarlarinin Grafik Gosterimi

(ton-CO2)
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M Enerji Tiiketimi mwh 412011,6
m Karbon salim ton-CO2 145890

Kati atik miktar1 katlanmig bir birikim ve gaz salimi1 saglamakla birlikte, bu ¢alismada 2015
yili atik miktar1 agisindan degerlendirme yapilmis ve metan gazi ¢ikist karbon esdegere
dontistiirtilerek 1393, 84 ton CO2 olarak degerlendirilmistir.

SEKIL 7. 2015 Y1li Bilecik il Merkezi Kat1 Atik Kaynakli Karbon Salimi (ton-CO2).

2015 Yili Bilecik il Merkezi Kati Atik Kaynakli Karbon Salimi
(ton-C0O2)

25000

15000

5000

0
® Kati Atik Miktan ton/yil 21900

® Karbon Salimi ton-CO2 1392,84




Yapilan tiiketim ve salimlar, salim kapsamlari acgisindan degerlendirildigin de Scope 1 ve
Scope 2 olarak tanimlanmastir.

Scope 1; yapilan enerji tiiketiminden kaynaklanan salimin kent atmosferine direk yapildigini,

Scope 2; ise enerji tiiketiminin kent kapsaminda gerceklestigini ancak salimin kent disinda,
yani lilkenin ya da iilke disinda bagka bir yerden gerceklestigini tanimlamaktadir.

Bu kapsamda Scope 2 Bilecik igin sadece elektrik tiikketiminden kaynaklanirken, tiiketim
miktarinin Scope 1’den neredeyse yarist kadar az olmasina karsin salim miktarinin hemen
hemen ayni olmasi elektrik kaynakli enerji tiikketimin karbon ayak izi boyutuna ve kiiresel
1sinmaya katkisinin diger enerji tiirlerinden daha biiyiik etki yarattigini gostermektedir (Sekil
7).

Bu durum Bilecik Belediyesi Kurumsal Kaynakli Karbon Salimlari i¢inde gegerlidir. (Sekil

8). Tim salimlar ise veri kaynaklarmin niteligine bagl olarak Tier 1 diizeyinde
hesaplanmustir.

SEKIL 8. 2015 Y1l Bilecik il Merkezi Kaynakli Karbon Salimi Kapsam/Asama (ton-CO2)

2015 Yih Bilecik il Merkezi Kaynakli Karbon Salimi Kapsam/Asama
(ton-CO2)

800.000,00
700.000,00
600.000,00
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200.000,00

100.000,00

0,00
Scope 2 /Tier 1 Scope 1/Tier 1 Toplam Salim

® Karbon salimi ton-CO2 206.613,93 505.246,87 711.860,80




SEKIL 9. 2015 Y1l Bilecik Belediyesi Kurumsal Kaynakli Karbon Salimi Kapsam/Asama (ton-CO2)

2015 Yili Bilecik Belediyesi Kurumsal Kaynakl Karbon Salimi
Kapsam/Asama
(ton-C0O2)
900
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Scope 1/Tier1 Scope 2/ Tier 1
‘ m Karbom Salimi ton-C0O2 804,562 619,693

Bilecik Belediyesi Kurumsal Kaynakli Karbon Salimlari incelendiginde; yine il merkezinde
oldugu gibi elektrik kullanimindan kaynaklandigi, bunu sirasiyla Mazot, Dogalgaz izlerken
Benzin tiiketiminden ise ¢ok az bir salim gerceklestigi goriilmektedir.

SEKIL 10. 2015 Yih Bilecik Belediyesi Kurumsal Kaynakli Karbon Salimi (ton-CO2)

2015 Yili Bilecik Belediyesi Kurumsal Kaynakli Karbon Salimi
(ton-CO2)
6000
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Elektrik Dogalgaz Mazot Benzin Toplam
 Enerji Tiiketimi mwh 1347,16 1705,618 1648,028 79,874 4780,68
¥ Karbon salimi ton-CO2| 619,693 344,535 440,139 19,88 1424,255




4. KENTIN iKLIiM DEGIiSIKLiGINDEN ZARAR GOREBILIRLiIGININ ANALIZi

Iklim degisikligi ve sehir arasinda iki yonlii bir etkilesim vardir. Sehirlerde gergeklesen insani
faaliyetler bir yandan dogal ¢evre ve iklim degisikligi izerinde 6nemli etkilere neden olurken,
diger yandan ise iklim degisikligi sonucunda meydana gelmesi muhtemel olaylarda sehirlerin
varligini tehdit etmektedir. Bu yiizden, iklim degisikligi ile miicadele siireci icerisinde onemli
yeri olan zarar gorebilirligin belirlenmesi, miicadele silirecinin gerceklestirilebilmesi agisindan
oldukca 6nem tagimaktadir.

Ciinkii kentlerde olusan hidrolojik (taskin-ani taskin, asir1 riizgar/kiyr tagkini; kiitle hareketi-
kaya diismesi, toprak kaymasi, gociik gibi), meteorolojik (kasirga gibi) ve iklimsel (ekstrem
sicakliklar, kuraklik, yangin gibi) tehlikelerin iklim degisikligi ile birlikte meydana gelme
olasiliginin yiikselmesi glinimiizde yasanan olaylardan da anlasilmaktadir. Tim bu
yasanabilecek tehlikeler karsisinda sehirlerin ne kadar etkilenecegi ve zarar gorebilecegi,
ekonomik faaliyetlerden fiziki yapiya ve hatta bireylere kadar esneklik gdosterip
gosteremeyeceklerinin belirlenmesi; kent ve kentlileri gelecekte iklim degisikligine bagl
olarak yasayacaklari olaylara ve degisimlere hazirlikli olmalar1 gerekmektedir [42].

Bu durumu ilgili literatiire bagl olarak ortaya koymak iizere, degerlendirme formundaki alan
basliklar1 dikkate alinarak, Bilecik il merkezinin durumu degerlendirilmeye ¢aligiimistir.

Ana bagliklara gore, Bilecik il merkezinin iklim degisikligi kaynakli tehditlere karsi durumu
degerlendirildiginde (Tablo 2, Sekil 11); en hassas olan oOzelliklerin basinda Kurumsal
Yapmin geldigi goriilmektedir. Bu ildeki mevcut kurumlarin, yoneticilerinin ve insan
kaynaklarmin bu konuda yeterince farkindaliklarinin ve hazirliklarinin olmadigini ifade
etmektedir. Bunu Kentin Fiziki Alt Yapisindan kaynaklanan eksiklikler izlemektedir. Yani
yollar, kopriiler, diger ulasim olanaklari, kanalizasyonlar, su, elektrik, telefon ve dogalgaz
hatlar1 gibi vb. mevcut alt yap1 olanaklarmin, 6zellikle asir1 yagislar gibi iklim degisikligi
kaynakl1 olaylara yeterli direnci gosterme kapasitesinin sinirlt olacagi anlamina gelmektedir.
Kentin Genel Durumu ise yerlesim i¢in tercih edilmis cografyanin ve ekolojik 6zelliklerin
etkisi altindadir. Bunu degistirmek pek olanakli olmamakla birlikte, bundan sonra
gerceklestirilecek kentsel yapilagmalarda, bu 6zellikler dikkate alinarak konumlandirilmalarin
yapilmast olas1 tehditleri telafi edebilecektir. Kent Cevre ve Soyo-Ekonomik o6zellikleri
bakimindan ise daha esnek 6zelliklere sahiptir.

TABLO 2. Kiiresel iklim Degisikliginden Zarar Gorebilirlikle Tlgili Ana Bagliklarmin Aldiklari Puanlara

BILECIK PUAN
Kentin Genel Ozellikleri 9
Sosyo-Ekonomik Yapi

Yapih Cevre 6
Fiziki Alt Yapi 10
Cevre 2
Kurumsal Yap1 14

Toplam 45




SEKiL 11. Kiiresel Iklim Degisikliginden Zarar Gorebilirlikle Ilgili Ana Basliklarin Aldiklar1 Puanlarm
Grafik Gosterimi (Kiigiik Deger Olumlu Anlami ifade Etmektedir).

A)KENTIN GENEL

OZELLIKLERI
20

15

B)SOSYO EKONOMIK
F)KURUMSAL YAPI 10 )

YAPI
5

E)CEVRE C)YAPILI CEVRE

D)FiZiKi ALTYAPI

Kentin sahip oldugu tiim o6zelliklerinin, iklim degisikligi kaynakl tehditlere kars1 kiimiilatif
etkisi degerlendirildiginde, aldig1 49 puanla “Risk Altinda” ki iller grubunda yer almaktadir.
Ancak 1 puanlik bir farkla “Zarar Gorebilir” iller grubu disinda goriinmekle birlikte,
almacak onlemlerin bu grup igerisindeymis gibi diigiiniilmesi oldukca yararl olacaktir (Sekil
12).

SEKIL 12. Bilecik il Merkezinin iklim Degisikliginden Kiimiilatif Zarar Gorebilirlik Derecesi
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Risk
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5. SONUC ve ONERILER

Tiirkiye, iklim degisikligi politikalarimi kalkinma politikalariyla biitiinlestiren, 6zel sartlar
cercevesinde milletlerarasi iklim degisikligi miizakerelerine aktif katilim saglayarak yiiksek
yasam kalitesi ve refahi tiim vatandaslarina diisiik karbon yogunlugu ile sunabilen bir iilke
olma vizyonunu gergeklestirebilmek igin, iilke diizeyinde karbon kaynaklarinin durumunu
ortaya koymak durumundadir. Bu temel yaklasimin 1s1ginda, 2010 yilinda Yiiksek Planlama
Kurulu tarafindan onaylanan Ulusal Iklim Degisikligi Eylem Plamni (IDEP) hazirlanmistir.
Anacak, bu yaklasim ig¢in gerekli program ve politikalarin olusturulmasinda tilke geneli
bilgilerine nazaran, yillara gore iller diizeyine yapilacak karbon ayak izi envanter ¢aligmalari
daha gergekei ve uygulanabilir veriler saglayabilmektedir [12,16].

Tiirkiye'nin toplam sera gazi emisyonlar1 1990 yilinda karbondioksit esdegeri cinsinden 187
milyon ton degerinden %0110,4 artis ile 2013 yilinda 459,1 milyon tona ulasmistir. Tiirkiye



icin en son diizenli sera gazlar1 emisyonuna iligkin ulasilabilen resmi veriler 2013 yilina ait
oldugu igin, 2015 yili iizerinden karsilastirma yapma olanagimiz yoktur. 2013 yili icin ise
toplam sera gazi saliminin yaklasik 350 milyon tonunu karbon dioksit olusturuyor. Bu da
Tiirkiye’ deki toplam sera gazlari icinde yaklasik % 83’ liikk paym karbondioksit kaynakli
oldugunu gostermektedir. Diger baslica sera gazlar1 ise; metan, diazotoksit,
hidroflorokarbonlar, perflorokarbonlar, siilfiirhegzaflorid vb. olarak sayilabilir. 2013 yil1 i¢in
Tiirkiye’ de kisi bag1 karbondioksit esdeger emisyonu 5.9 ton/Kisi olarak hesaplanmistir. Bu
deger 1990 yilinda ise 3.39 ton/kisi’dir. OECD iilkeleri ortalamasi olan 9,83 ton COq-
esd./Kisi degerinin altinda olan kisi basi salim degeri, diinya ortalamasi olan 4,29 ton COq-
esd./Kisi degerinin iizerindedir [24]. Diinyada ise 2012 yilindaki toplam sera gazi salim
miktar1 9.7 (+,- 2.1%) milyar ton olarak hesaplanmaktadir. Bu miktarin son 10 yilin en
yiiksek artis oran1 oldugu belirtilmektedir [25].

Bilecik il merkezi kapsamindaki toplam degerlere baktigimizda, 2015 yih i¢in tiim enerji
tiirlerinden 2.440.354,1 MWH?” lik bir tiiketime karsilik geldigi ve bunun kargiliginda toplam
711.860,8 ton-karbondioksit salim1 gergeklestigi belirlenmistir. (Tablo 1 ve Sekil 2). Toplam
Sera gazlan i¢inde yaklasik % 80’ lik bir oramin karbondioksit kaynakli oldugu
diistintildigiinde, belirlenen salim miktarinin yaklasik % 20’ si oraninda diger sera gazlarinin
varlhigi da gézden kagirilmamalidir. Bilecik il merkezinde kisi basina diisen enerji tiikketimi 33
MWH, buna karsilik karbon dioksit salim ise 9,6 ton COz/kKisi olarak ger¢eklesmistir (Tablo
2). Tiirkiye’ nin 2013 y1l1 kisi basi ortalamasinin 5.9 ton CO2z-esd./Kisi oldugu diisiiniiliirse bu
rakam {ilke ortalamasinin {istiinde bulunmaktadir. Bu deger 2010 yil1 verilerine gore OECD
iilkeleri ortalamasi olan 9,83 ton COz-esd./Kkisi degerinin altinda olup, diinya ortalamasi olan
4,29 ton COq-esd./kisi degerinin ise iizerindedir [2]. Ilde enerji tiiketimine dayali salim
miktarlar1 bu sekilde gittigi siirece, % 0.69° luk oranla Bilecik, iilkenin toplam karbon
salimina en kii¢iik katkiy1 yapan illerden biri olma 6zelligini koruyacaktir. Toplam salim {iilke
geneline gore diisiikte olsa bile, kisi basina salimlar bazi illerde yiiksek olabilmektedir. Diinya
genelinde de toplam salimlar ile kisi bast salimlar arsinda farkli sonuglar ortay
cikabilmektedir.

Bilecik’in bu durumu Tiirkiye’nin iklim degisikligi kapsamindaki ulusal vizyonu ile de ¢eliski
yaratmaktadir. IPCC - Dérdiincii Degerlendirme Raporu’nda, Tiirkiye'de Iklim Degisikliginin
Etkilerini soyle ifade etmektedir: Yillik ortalama sicakligin gelecek yillarda 2,5°- 4°C
artacagi, Bilecik’in de iginde yer aldigi bolgelerde ise bu artisin 5°C’yi bulacagi tahmin
edilmektedir. Gerek IPCC raporu, gerekse yiiriitiillen bir dizi ulusal ve uluslararasi
bilimsel model calismalari, Tiirkiye’nin yakin gelecekte daha sicak, daha kurak ve
yagislar acisindan daha belirsiz bir iklim yapisina sahip olacagim ortaya koymustur.
Tiirkiye’nin, iklim degisikliginin 6zellikle su kaynaklarinin azalmasi, orman yangnlari,
kuraklik ve ¢ollesmenin yani sira bunlara bagh salgin hastaliklar ve ekolojik bozulmalar
gibi olumsuz etkilerinden énemli dl¢ciide etkilenecegi ongoriilmektedir. Tiirkiye nin Iklim
Degisikligine Uyum  Kapasitesinin ~ Gelistirilmesi ~ Ortak  Programi  ¢ergevesinde
gerceklestirilen iklim Ongoriileri de, diger ¢alismalar1 destekleyecek sekilde sicakhiklarda
belirgin artislarin hemen hemen biitiin ekonomik sektorleri, yerlesim yerlerini ve iklime
bagh dogal afet risklerini temelden etkileyen yagis diizeninin, yani su dongiisiiniin
degisecegini 6ngormektedir [26, 27].

Sera gazi emisyonlarinda yasanan bu artis, basta kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri, diger
cevresel olaylar olmak iizere biiyiime ve kalkinma iizerinde de olumsuz etkilere sahiptir.
Ornegin, iklim degisikliginin ekonomi {lizerindeki etkilerinin incelendigi Stern Raporuna gore,



iklim degisikliginin maliyeti her yil kiiresel toplam gelirin (GSMH) en az % 5’ini
kaybetmeye es deger olacagi ongoriilmektedir [28].

Giliniimilizde tiim diinyanin farkina vardigi kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkilerinin
katlanilabilir seviyelerde olmasi i¢in en Onemli karbon kaynagi durumundaki kentlerinin
uygun sera gazi ydnetim politika ve programlarina gereksinimleri vardir. Avrupa Iklim
Degisikligi Program: (European Climate Change Programme) bu siireci su ii¢ temele
dayandirmaktadir:

. Enerji iiretiminde karbon salinimi diigiik kaynaklarin kullanilmasi,

. Temel enerji kullanicist konumunda olan alanlar da enerji verimliligini ve salimlar
azaltic1 6nlemlerin alinmasi,

. Enerji tiiketim akisinda yer alan tiim paydaslarin enerji verimliligi ve karbon
salimmminin  azaltilmasina yonelik farkindahklarimmi artiracak desteklerin  ve egitim
olanaklariin toplumun her kademedesin de yaratilmasini gerekli gérmektedir[14].

Diinyada gerceklesmesi beklenen emisyon azaltiminin OECD iilkelerinde %42’si ve OECD
digt ilkelerde ise %54’l enerji verimliliginden gelecektir. OECD iilkelerinin yiizdesinin
diisik olmasinin en biyik sebebi, gelismekte olan iilkelerde enerjiye uygulanan
siibvansiyonlarin enerji verimliligi tedbirlerinin alinmasini engellemesidir [29].

Bu temele dayali 6nlemlerin basarili olmasi hem iilkemizi hem de Bilecik ilini “Karbon
Ticareti” ya da “Karbon Borsasi” olarak isimlendirilen uluslararasi ve ulusal diizeyde yeni
bir piyasa mekanizmasinin énemli aktdrlerinden birisi olma imkanin1 da saglayacaktir. Sera
gaz1 emisyonlarinin neden oldugu, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerinin olumsuz etkilerini
azaltmay1 hedefleyen Kyoto Protokolii ve Paris ile birlikte Tiirkiye, emisyon ticaretine
yonelik usul ve esaslarin belirlenmesi ve 2003/87/AT sayili Emisyon Ticareti Direktifinin
uyumlastirilmas1 amaciyla “Emisyon Ticaretine Yénelik Diizenleme” yapmay1r Miiktesebat
Uyum Programina (2007 -2013) almistir. 2012 sonrasi iklim rejimine hazirlik yapilmasi ve
diinyada biiyliyen yeni bir emtia borsasi olan karbon borsalarinin da Tiirkiye’de olusturulmasi
gerekmektedir. Bu konuyla ilgili olarak Istanbul’un uluslararas1 bir finans merkezi olmasi
dogrultusunda hazirlanan Istanbul Uluslararasi Finans Merkezi Stratejisi ve Eylem Plani’nda
Karbon Ticareti Borsalarmmin kurulmasi hedefi belirlenmistir. Karbon piyasasi, emisyon
izinlerinin alinip satildig1 bir piyasa olup, emisyon ticareti mekanizmasi g¢ercevesinde, belirli
bir emisyon hedefi olan iilkelerin, Kkentlerin ve isletmelerin kendi aralarinda emisyon
izinlerinin bir boliimiiniin alinip satilabilmeleri saglanmaktadir. Bu kapsamda tilkelere karbon
emisyon kotasi tahsis edilmekte ve tliye lilkelerin bu kotalari, kendi iilkelerindeki tireticiler
arasinda paylastirmasi beklenmektedir. Herhangi bir iilke ya da iiretici kendi kotasini asarsa,
daha az iireten iilke ya da iireticiden karbon kotas1 satin alabilmektedir. Bagka bir ifadeyle,
emisyon hedefi olan bir iilke, sehir ya da isletme hedefinden daha fazla emisyon azaltimi
yaptiysa, bu azaltim hedefine ulasamayan bir baska iilkeye, sehre ya da isletmeye borsa
aracilif1 ile karbon sertifikasi satabilmektedir. Bu durum, emisyon azaltimina dayali bir
piyasanin olugsmasmi ve bu piyasada islem gorecek enstriimanlarin da gelismesini
saglamaktadir.

Piyasada ¢ogunlukla karbondioksit ticareti yapilmasi nedeniyle, bu piyasalara genel olarak
“karbon piyasalarit”, yapilan isleme de “karbon ticareti” adi verilmektedir. Global
piyasalarda, 2008’de islem goren karbon dioksit miktar1 4.8 gigaton ve islem hacmi de bir
onceki yila gore yaklasik iki kat artarak 126 milyar dolar1 ge¢mistir. Daha da 6nemlisi 2020



yilinda piyasanin parasal degerinin yaklasik 3.1 trilyona ulagmasi beklenmektedir. Tiirkiye
26 Agustos 2009 tarihinde Kyoto ve Paris Protokolii’ne taraf olmus olsa da, 2012 yili sonuna
kadar karbon emisyonlarini azaltma konusunda herhangi bir yiikiimliliigi bulunmamasi
nedeniyle, “karbon ticareti” konusu lizerine pek fazla egilmemistir. Buna ragmen Tiirk
sirketlerinin goniillii karbon ticareti kapsaminda yaptiklart karbon sertifikas: satiglari, daha
cok yurt disindaki miisterilere yoneliktir. Ancak oniimiizdeki siiregte, yurt i¢indeki bireysel
ve kurumsal yatirimcilarin, yurt i¢i ve disindan karbon sertifikasi talepleri s6z konusu
olabilecegi gibi karbon piyasasinin olugsmasi ve benzer yatirim araglarinin devreye girmesi
beklenmektedir. Yine bu cergevede Oniimiizdeki siiregte iilkemizde faaliyet gosteren ve
karbon emisyonlari belirlenen sinir1 asan isletmelerde, karbon piyasasisin da alici olabilecek
ve hem yurt i¢i hem de yurt disindaki isletmelerden karbon sertifikasi satin almak zorunda
kalabileceklerdir [3,4,5].

Bilecik’in enerji tiiketimine dayali karbon ayak izini ortaya koymayi amaglayan bu tiir
caligmalarin tiim illerde artmasi halka, kentin kanaat dnderlerine ve karar vericilere ¢evresel
sorunlar konusunda farkindalik kazandirirken, bu sorunlarin saptanmasina ve kalkinmanin
strdiiriilebilir kilinmasina sagladigi bilgi ve teknik destek acisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir
[30, 31].

Boylece kentsel paydaslarin hem kiiresel iklim degisikliginde hem de hava kalitesinin
azalmasinda etkili rolii olan sera gazi salimlarini azaltmak amaciyla yapacaklari ¢alismalara
veri tabani saglayabilecektir.

Bu envanter ve analiz cahsmasi Bilecik kent merkezinin karbon salimlarinin azaltilmasi
cabalarimin baslangici ve en o6nemli asamasim olusturmaktadir. Bundan sonraki
asamalarda envanter ¢alismasindan elde edilen verilerin 15181 altinda; kenti yonetenlerin ve
tiim paydaslarin ortak akla dayah olarak Bilecik Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Planv
tasarimim ortaya koymalar1 gerekmektedir.

Bu c¢abalar hem iilkemizin hem de kentimizin iklim degisikligi ile ilgili siirece katkisini
hizlandirarak, diger iller i¢in de oncii olmasini saglayacaktir. Bu yonde ortaya konulacak
yaklasimin Bilecik i¢in ekonomik, sosyal, ekolojik ve ¢evresel bir marka degeri
yaratacagl kamisindayiz [32-42].

Not: Bu projen raporunun tiim haklar1 yalnizca yazara aittir.
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