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OZET

iklim degisikligi, diinya var oldugundan bugiine kadar yasanan dogal bir siire¢ olarak kendini
gostermektedir. Ancak sanayi devrimiyle birlikte insan faaliyetlerinin de iklimi degistiren 6nemli
faktorlerin basinda gelmesi, durumun dogal bir siire¢ olarak degil, bilyiik bir ¢evre felaketi haline
doniismesine neden olmustur.

Bu tez caligmasinda, kiiresel 1sinmanin bir sonucu olan iklim degisikligi sorunun ne oldugu ve
Diyarbakir’ da ki olasi etkilerinin neler olabilecegi incelenmistir. Emisyon hesaplamalar1 sirasinda
IPCC tarafindan Onerilmis ve Tier yaklagimlariyla belirlenmis olan metodoloji kullanilmaktadir.
Insan faaliyetleri sonucunda agiga cikan sera gazlarmin icinde biiyiik oranda CO, gazi
bulunmasindan dolayi, 6zellikle CO, gazlarinin analizi iizerinde durulmaktadir. Hesaplamalar
sonucunda yakit tiiketimlerinin artmasi sonucunda CO; emisyonlarinin hizla arttig1 gézlemlenmistir.
Antropojenik sera gazi iiretiminde 6nemli bir pay ulastirma sektoriine aittir. Ulagtirma sektoriindeki
alt gruplar icinde en biiyiikk emisyon kaynagimin karayolu oldugu bilinmektedir. Yapilan
hesaplamalara gore CO, emisyonlarinda en biiylik payin kamyonetlere ait oldugu bulunmustur. 2012
yilinda CO; emisyonlar1 i¢inde, kamyonlar % 21 paya sahipken, benzinli otomobiller % 4,5 paya
sahiptir. Otomobillerin tamamina bakildiginda ise (benzin, LPG ve dizel toplami) toplam karayolu
CO; emisyonlar1 iginde % 30 oraninda bir payr bulunmaktadir. Karayolu emisyonlarinin toplam
icinde oran olarak azalmasinda havayolu ulagimmin kullanimindaki artis etken olmustur. Ancak
2011 yih igin toplam degeri 73,3 kt CO, olan havayolu kaynakli bu artig; 2011 de sadece dizel
kamyonetlerden kaynakli 115,2 kt olan CO, saliniminin yaninda oldukga kii¢iik kalmaktadir. Sanayi
den kaynaklanan toplam CO, salinimu ise yaklagik 92 kt olarak hesaplanmustir. Tiirkiye’ nin tiim sera
gazi emisyonlarinin CO; esdegeri cinsinden 2009 yili igin yaklasik olarak 370 milyon ton oldugu
bilinmektedir. Diyarbakir’ mm 2010 yilina ait (diger sera gazlan dikkate alinmadan) sadece CO,
salinimi ise 1,7 milyon ton, 2011 yil1 ise yaklasik 1,9 milyon ton bulunmustur. Bir agacin yilda 12
kg CO; emdigi bilinmektedir. Diyarbakir’ da sadece 2011 de dikilen agaglarm (gelismis oldugu
kabul edilerek) o yil igerisinde 28,776 ton CO, soludugunu; toplamda ise her yil 92,208 ton CO,
emilimi yaptig1 gdz oniine alinarak; Diyarbakir {line ait 2011 yili CO, salmimi bertarafinin tamamini
agaclarla yapilmasi durumunda sadece Diyarbakir da 2,5 milyar agacin olmasi gerektigi
bulunmustur.

Eger hizla degismekte olan iklimin kotii gidisine; fosil yakit yakilmamasi ya da en aza
indirilmesi, yenilebilir enerji kaynaklarimin kullanilmasi, denetimsiz sanayilesmenin 6niine gegilmesi
ve orman alanlarinin yok olmasinin engellenerek yesil alanlarin artirilmast gibi ¢oziimler

bulunmazsa, uzun vadede gelecekte yasanabilir bir ¢evre bulmak miimkiin olmayacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: iklim Degisikligi, Sera Gazi, Karbon Salinim
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SUMMARY

The Calculation of The Carbon Footprint: The City of Diyarbakir.

Climate change has shown itself as natural process lived since the world was formed. But
with the industry revolution, human activities are the head of the important factors which change
climate. So this situation caused changing from natural process to a huge environment calamity.

In this thesis study, what the climate change problem is and what the possible effects are in
Diyarbakir are examined. Greenhouse gas emissions are calculated by using the methodologies
explained as Tier approaches which are recommended by the IPCC. Due to the fact that the great
amount of greenhouse gases as a result of human activities is CO, emissions, this study focuses on
the analysis of the CO, emissions. As a result of the calculations, it is observed that the amount of
CO, emissions has increased rapidly due to the increase in total fuel consumption. Transportation
sector has significant effects on anthropogenic production of greenhouse gases. It is known that the
road transport is the main source of greenhouse gases. According to the calculations, the largest
source of CO, emissions was vans. In 2012, CO, emissions from land transport were 21%
percentage of trucks while gasoline cars 4.5%. For all the automotive land transport (petrol, LPG
and diesel total) , CO2 emissions 30% were found. As a result of increased use of air transportation,
the rate of emissions by road transport has decreased. However, the increase of CO, from the airline
for 2011, was 73.3 kt; and this was quite small next to the 115.2 kt CO, diesel vans emissions. Total
CO, emission arising from industry calculated as approximately 92 kt. Tiirkiye 's all greenhouse gas
emissions of CO, equivalent approximately 370 million tons for 2009. Diyarbakir' s CO, emissions
for 2010 ( without other greenhouse gases ) were found only 1.7 million tons and in 2011 were
found approximately 1.9 million tons. 12 kg CO, absorbed per year by a tree. Considering only the
trees which were planted in 2011 -granted that they were grown- absorbed 28,776 tons of CO,
within the same year and 92,208 tons of CO, in total; in order to dispose the 2011 CO, oscillation in
Diyarbakir only by trees, it has been found that there needs be 2,5 billions of trees only in
Diyarbakir.

If mankind don’t find some ways such as increasing green areas by not consuming fossil fuel
or decreasing, using renewable energy resources preventing uncontrolled industrialization and

preventing forest destruction, it won’t be possible to find a clean environment which can be lived.

KEY WORDS: Climate change, Greenhouse Gases, Carbon Emission
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1. GIRIS

Diinyanin iklim Sistemi, eksen egikligi gibi diinyanin kendi i¢ dinamikleri ve dis
faktorlerin etkisi sonucu olusmaktadir. Volkanik faaliyetler, okyanus akintilari, giines
1sinlart gibi dogal dig faktorlerin yani sira insan faaliyetlerinin atmosferin bilesimi
lizerindeki etkileri de dis faktorleri olusturur. iklim sistemi, yerkiirenin yaklasik 4.5
milyar yillik jeolojik tarihi boyunca, milyonlarca yildan on yillara kadar tiim zaman
Olceklerinde degisme egilimi gostermistir. Son yapilan calismalara gore, atmosferdeki
CO; birikimi yaklasik 280+10 ppm dolaylarinda degisen bir dalgalanma gostermistir
[Kili¢ vd., 2004].

19. yiizyilin ortalarindan (sanayi devriminden) itibaren, iklimdeki dogal
degisikliklere ek olarak, ilk kez insan etkinliklerinin de iklimi etkiledigi yeni bir
doneme girilmistir. Ozellikle fosil yakitlarin yakilmasi, arazi kullanimi degisiklikleri,
ormansizlagsma ve sanayi siiregleri gibi insan etkinlikleri sonucunda, atmosferdeki sera
gazi birikimleri hizla artis gOstermistir. Sonu¢ olarak kiiresel ortalama hava
sicakliklarinin gegen yiizyilda 0.4 ile 0.8 °C arasinda arttig1 bilinmektedir. Bu 1sinma,
gecen 1000 yilin herhangi bir donemindeki artistan daha biiyiik ve dikkat gekicidir. Can
ve Baygiiven (2004). Kiiresel iklimde g6zlenen 1sinmanin yani sira, en gelismis iklim
modelleri, kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinda 1990-2100 déneminde 1.4 ile 5.8 °C
arasinda bir artig olacagin1 ongormektedir. Kiiresel sicakliklardaki artiglara bagli olarak
hidrolojik dongiiniin degismesi, kara ve deniz buzullarinin erimesi, kar ve buz
Ortlistinlin alansal daralmasi, deniz seviyesinin yiikselmesi, iklim kusaklarimin yer
degistirmesi ve yiiksek sicakliklara bagli salgin hastaliklarin artmasi gibi diinya
Olceginde sosyoekonomik sektdrleri, ekolojik sistemleri ve insan yasamini dogrudan
etkileyecek onemli degisikliklerin olusacagi beklenmektedir.

Buradan c¢ikisla, en biiyiik kiiresel sorunlardan biri olarak kargimiza ¢ikan kiiresel
isinma ve iklim degisikligi, ¢Oziim arayislart ile birlikte acil Onlemler almay:
gerektirmektedir. Ulkemiz, kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazlarinin azaltilmasi
konusunda, sorumluluklarin iilkelere adil ve hakkaniyet ilkeleri ¢ercevesinde
dagitilmas1 ve bu kiiresel problemle miicadelede iilkelerin kendi imkanlar1 6l¢iisiinde
lizerine diisen gorevleri yerine getirmesi gerektigine inanmaktadir. iklim degisikliginin;
kuraklik, kithik, go¢ gibi etkileri de dikkate alindiginda bu son derece onemli ¢evre
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sorununun; ekonomik ve uluslar arasi isbirligini gerektiren 6nemli bir sorun oldugu
goriilmektedir. Iklim degisikligi 21. yy’in baskin sosyoekonomik politika konularindan
biri haline gelmistir.

Bu nedenle atmosferdeki sera gazi birikimini, iklim sistemi {izerindeki tehlikeli
insan kaynakli etkiyi onleyecek diizeyde durdurmayi amaglayan ve bu amaca yonelik
olarak bazi hedefler belirleyerek bu hedeflere ulagsmak igin izlenecek stratejileri
gosteren ¢esitli yaklasimlar, kiiresel isbirligi cergevesinde gelistirilmistir. 1992 Rio
Zirvesi’yle baslayan ve 1992 Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi
(BMIDCS) ve 1997 Kyoto Protokolii ile devam eden siirecte, sorunun ¢dziimiine
yonelik énemli adimlar atilmistir. Ozellikle Birlesmis Milletler, Avrupa Birligi gibi
olusumlarin “Dogal kaynaklarin gelecek kusaklarin yasam hakkini tehlikeye sokmadan,
bugiinden rasyonel yoOnetimini saglayarak kalkinma” anlayisint benimseyerek
“stirdiiriilebilir iiretim ve tliketim” ¢ergevesinde politikalarini sekillendirmeleri atilan
adimlarin temelini olusturmustur.

Iklim degisikliginin zararl etkilerinin énlenmesi igin gerekli tedbirlerin almnmasi,
yapilacak calismalarin daha verimli olabilmesi, kamu ve 06zel sektdr kurum ve
kuruluglar1 arasinda koordinasyon ve gorev dagiliminin saglanmast ve bu konuda
tilkemizin sartlar1 da dikkate alinarak uygun i¢ ve dis politikalarin belirlenmesi amaciyla
2001/2 sayili Genelge ile olusturulmus ve 2004/13 sayili Genelge ve 2010/18 sayili
Genelge ile yeniden diizenlenmis olan Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu, 2012/2
sayil1 Genelge ile Cevre ve Sehircilik Bakani’nin Bagkanliginda, Bilim, Sanayi ve
Teknoloji, Disisleri, Ekonomi, Enerji ve Tabii Kaynaklar, Gida, Tarim ve Hayvancilik,
Kalkinma, Maliye, Orman ve Su Isleri, Saglik ve Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme
Bakanliklarinin Miistesarlari, Hazine Miistesar, Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi
(TOBB) Baskam ile Tiirk Sanayicileri ve Isadamlar1 Dernegi (TUSIAD) Genel
Sekreterinin katilimiyla yeniden yapilandirilmustir.

Ulkemiz, 24 Mayis 2004 tarihi itibariyle Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesine 189. taraf olarak katilmistir. Bu cercevede ihtiya¢ duyulan
calismalarin yapilabilmesi amaciyla alt calisma gruplart olusturulmustur. Bu calisma
gruplarindan biri de Sera Gazlar1i Emisyon Envanteri Calisma Grubu’dur. Bu ¢alisma
grubunun koordinatér kurumu Tiirkiye Istatistik Kurumu Baskanlhigi (TUIK) olup
tiyeleri, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Elektrik

Uretim A.S., iiniversiteler ve ilgili 6zel kurum/kuruluslardir. 18 Mayis 2004 tarihinde



Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE /TUIK) Baskanhginca gerceklestirilen toplant: ile,
emisyon hesaplamalarinda IPCC 1996 rehberinde 6nerilen metodolojinin kullanilacag
kararlastirilmastir.

Tiirkiye, 2009 yilinda da Kyoto Protokolii’ne de taraf olmustur. S6zlesmenin Ek-1
tilkesi olarak Tiirkiye, Montreal Protokolii ile kontrol edilemeyen seragazi emisyonlari
ile yutaklarim Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) metodolojisi ile
hazirlayip, ulusal seragazi emisyon envanterini BMIDCS Sekreteryasi’na géndermekle
yikiimliidiir. Tiirkiye’nin, 1990-2004 yillar1 i¢in hazirlanan ilk Ulusal Seragazi
Emisyon Envanteri Raporu ve Genel Raporlama Formati (CRF) tablolar1 2006 yilinda
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) Sekretaryasi’na
gonderilmistir. Ulusal seragazi emisyon envanteri raporu ve CRF tablolari, ulusal
seragazi emisyon envanteri odak noktasi olan TUIK tarafindan hazirlanarak BMIDCS
Sekreteryasi’na iletilmektedir. Daha sonra Tiirkiye’nin 1990-2009 yillar1 arasi ulusal
seragazi emisyon envanteri raporu hazirlanmistir.

Bu calismadaki amag, Insan hayati, canl g¢esitliligi ve ekolojik sistem igin
vazgegilmez niteligi olmasi sebebiyle temiz havanin kullanilmasinda ve korunmasinda
birinci oncelige ve 6neme haiz olan; hava kirliligini artiran etmenleri ortaya koyan
genel bir cati sunmak, Kiiresel 1sinmaya 6nemli oranda etkisi olan fosil yakitlarin
tikketimi sonucu, ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarinin i¢inde Yyapilan arastirmada, en
biiyilik paya sahip olan CO; lizerinde 6zellikle durularak, karbon salintminin Diyarbakir
Iline ait kaynaklarinin tespiti; miktar ve degerlerinin belirlenmesi ile karbon ayak
izlerinin hesaplanmasidir. Bu hesaplamalarda IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change) tarafindan 6nerilen metotlar kullanilmistir. Bu kapsamda IPCC Tier 1
metoduyla ve daha detayli hesaplamaya imkan taniyan Tier 2 metodu ile hesaplamalar
yapilmigtir. Ayrica c¢evre yonetimi konularinda 1SO14001 ve Karbon Ayak Izi
hesaplamalarinda ise 1SO 9001:2008 sertifikali Kalite Yonetim Sistemi olan Carbon
Footprint Ltd. sirketine ait online hesap makinesi bazi birincil ve ikincil Karbon ayak izi

hesaplarinda kullanilmistir.



2. IKLiM DEGISIKLIiGi

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ nde belirtilen tanima
gore; iklim degisikligi, karsilastirilabilir zaman dilimlerinde gozlenen dogal iklim
degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini
bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan degisikliklerdir.

Iklim sistemi atmosfer, okyanuslar, kara ve deniz biyosferi, krayosfer (deniz buzu,
sezonluk kar Ortiisti, dag buzullari, kitasal boyuttaki buz levhalari) ve kara yiizeyi gibi
temel elemanlardan olusmaktadir. Bu elemanlar siirekli birbirleriyle etkilesim
icindedirler ve bu etkilesimler yerkiirenin yiizey iklimini belirlemektedir. Ayrica bu
etkilesimler enerji degisimi ile gerceklesmektedir. Iklim sistemi giines enerjisi girisi ile
giiclenir ve uzaya bu enerjinin belli bir kismin1 geri gondererek kendini dengeler. Glines
enerjisi; atmosfer ve okyanusun hareketi, 1sinin ve suyun akisi ve biyolojik faaliyetin
devami i¢in temel itici bir giigtiir. Sekil 2.1 iklim sisteminin ¢esitli elemanlarinin ve
degisebilecek olan eleman 6zellikleri verilmistir (Houghton vd., 1997). Koyu oklarla
gosterilen elemanlar iklim degisikligiyle iligskilendirilebilecekleri ve iklim degisiminden
etkilenebilecekleri ifade ederken; ince oklar ise bunlarin proseslerini ve etkilesimlerini
gostermektedir.

Bilim adamlarmin yaptiklar: ¢aligmalar sonucunda, diinyanin yiizey sicakliginin
gectigimiz yiizyilda 0,4°C civarinda bir artis gosterdigi saptanmustir. (EPA, 2006). Son
20 yillik siiregte i1se bu 1sinmanin hizinda artig goriilmiistiir. 20. yiizyildaki en sicak 10
yil, ylizyilin son 15 yillik doneminde yasanmistir. Son 150 yilda kiiresel ortalama yiizey
sicakliklart yaklagik 0, 76 °C artmistir (EPA, 20006).

Kiiresel 1sinma, iklim degisikliginin herkes tarafindan hissedilebilen bir
niteligidir. 1850’ li yillardan itibaren tutulan meteoroloji kayitlarina gore, diinyamizin
yasadigi en sicak yillar 1998 ve 2005 yillaridir. 2002, 2003 ve 2004 ise, kayitlardaki
sirastyla en sicak Tgiincli, dordiincii ve besinci yillardir. Aslinda giderek artan
sicakliklar, 1998 yilindan beri kaydedilen son on iki yildaki onbir sicakligin,
kayitlardaki en sicak on iki yil arasinda yer aldigin1 gostermektedir. Bu veriler tiim
diinyanin 6nde gelen iklim bilimcileri ve hiikiimet danigsmanlarindan olusan
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan da onaylanmistir. IPCC’
nin 2007 yilinda yayinlanan raporu, son 30- 40 yilda gergeklesen 1sinmay1 “su gotiirmez

bir ger¢ek” olarak nitelendirmistir.
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Sekil 2.1. Kiiresel iklim Sisteminin Elemanlar1 (Houghton, vd., 1997).

Son 50 yilda meydana gelen isinmanin biiylik kisminin insan faaliyetleri
sonucunda olustuguna dair yeni ve giiclii kanitlar bulunmaktadir. Insan faaliyetleri
sonucunda, atmosferdeki kimyasal yapi, sera gazlar1 iretecek sekilde degisime
ugramaktadir ve ozellikle karbondioksit, metan ve azotoksit liretimine yol agmaktadir.
Diinya ikliminin bu gazlara nasil tepki verdigi konusunda belirsizlikler bulunmasina
ragmen, bu gazlarin 1s1 tutma 6zellikleri bilinmektedir.

Gilinesten gelen enerji, atmosferden gecerek diinyanin yilizeyini 1sitir; buna
karsilik, yerkiire bu enerjinin bir kismin1 uzaya geri yayar. Atmosferde bulunan sera
gazlar1 (su buhari, karbondioksit, ve diger gazlar) bu geri gonderilen enerjinin bir
kismin1 hapseder. Bu dogal sera etkisi olmasaydi, sicakliklar su anda oldugundan daha
diisiik olurdu ve su anki yasam miimkiin olmazdi. Sera gazlar1 sayesinde diinyanin
ortalama sicaklig1 yasanabilir seviye olan 16°C civarindadir. Ancak, sera gazlarinin
atmosferdeki oraninin artmasi problemler doguracaktir.

Sanayi devriminin baslarindan itibaren, atmosferdeki CO; oran1 %30, CH4 orani
iki katindan fazla, N,O orani ise %15 kadar artmistir. Hava kirliligine 6nemli bir sebep
olan siilfat aerosolleri gilines 15181 uzaya geri yansitarak atmosferin sogumasini

saglamaktadir; Ancak siilfat, atmosferde kisa siire kalir ve bolgesel olarak da degisir.



Gelecekteki emisyon miktarini tahmin etmek oldukga zordur; ¢linkii emisyon miktar
demografik, ekonomik, teknolojik, siyasi ve kurumsal gelismelere bagli olarak
degismektedir. Bu faktorlerin 6n plana ¢ikmasiyla ¢ok c¢esitli projeksiyonlar
gelistirilebilmektedir. Ornegin, 2100 yilinda, emisyon kontrol kanunlarinin olmamasi
durumunda, CO, emisyonlari bugiinkii degerin %30-150 kati daha fazla olacagi
ongoriilmektedir. Bu orandaki degisim diger faktorlerin degisimine gore en iyi %30 en
kotii %150 seviyelerinde olabilir (EPA, 2006).

Bilim adamlar1 kiiresel yiizey sicakliklarmin bolgesel olarak biiyiik dalgalanmalar
gosterecegini belirtmektedirler. Tklimin 1sinmasi sonucunda buharlasma artmistir ve
artacaktir, bunun sonucunda da ortalama kiiresel yagis miktar1 artmaya devam
edecektir. Kuzey yarimkiiredeki kar ortiisii ve kutup denizindeki yiizen buz miktar
azalmistir. Kiiresel olarak deniz seviyesi gectigimiz yiizyilda 10-20 cm arasinda
artmigtir. Tim diinyada karaya diisen yagis miktart %1 artmistir. Toprak nemi ¢ogu
bolgede azalma egilimi gosterirken, gliclii saganak yagislar da daha sik yasanacak ve
deniz seviyesinde de yiikselme meydana gelecektir (EPA, 2006). Sera gazi
yogunlugundaki artisin nedeni bilim adamlar1 tarafindan su sekilde de ifade
edilmektedir. Karbondioksit oraninin artiginda temel faktor, fosil yakitlarin yakilmasi
ve diger insan faaliyetleridir. Hatta bitkilerin solunumu sonucu ve organik maddelerin
yapisal degisiklikleri sonucu, insan faaliyetleri sonucunda iiretilen CO, miktarindan 10
kat daha fazla CO, iiretilmektedir. Ama, bu CO; tretimi, bitkilerin fotosentezi ve
okyanuslarin CO; depolama yetenekleri sayesinde yiizyillardir dengede kalmay1
basarmistir. Fakat sanayi devriminden itibaren bu denge degismektedir. Son birkag
yiizyillda degisen ise insan faaliyetleri sonucunda olusan CO; miktarinin artmasidir.
Ornegin ABD’de fosil yakitlarin yakilmasi sonucu olusan gazlar, toplam ABD CO,
emisyonunun % 98’ini, metan emisyonunun % 24’nii, NOx emisyonun ise % 18’ini
olusturmaktadir.

Insan faaliyetleri birkag yoldan iklimi degistirebilir;

1. Fosil yakitlari, yani petrol ve komiirli yakip atmosferin karbondioksit
konsantrasyonunu artirarak,

2. Fabrikalardan, otomobillerden, soba ve ocaklardan toz, siilfat ve sivi
parcaciklar1 halinde taneli maddeleri enjekte etmek suretiyle atmosferin 1s1k
gecirgenligini, yani seffafligin1 azaltarak,

3. Carptig1  yiizeylerden disariya yansiyan radyasyonun gelen giines



radyasyonuna nisbeti olan albedo degerini, sulama, sehirlesme, orman tahribi ve zirai
faaliyet yoluyla biitiin yeryliziinde degistirerek,

4. Fosil yakitlar ve niikleer enerji kullanmak suretiyle atmosferi dogrudan
1s1tarak,

5. Tankerlerden ve denizalt1 petrol kiyilarindan sizan petroliin deniz iistiinde bir
tabaka teskil etmesi dolayisiyla denizler ile atmosfer arasinda 1s1 alis verig hizini
degistirerek (Muslu, 2000).

Insan faaliyetlerinin mahalli iklimler iizerinde etkili olduguna ve ileride bolgesel
iklimleri, hatta diinyanin genel iklimini tesir altina alabilecegine dair bazi isaretler
bulunmaktadir. Yukarida belirtilen bu faktorler, insan faaliyetlerinin iklim degisikligine

etkilerinin 6rnekleridir.

2.1. insan Kaynakl iklim Degisikligi
Insan kaynakli iklim degisikligini 9 ana baslik altinda incelemek miimkiindiir

(Muslu, 2000).

2.1.1 Fosil Yakit Kullanim

Komiir, petrol ve dogalgazin kdkeni, ¢liriimiis bitkisel ve hayvansal maddelerdir.
Karbon agisindan zengin bu fosil yakitlar yakildiklarinda biiyiik miktarda karbondioksit,
azot oksitler ve kiikiirt dioksit salarlar. Karbon ac¢isindan zengin fosil yakitlar, yaygin
olarak elektrik iiretiminin yan1 sira sanayi sektoriinde ve evlerde yakit olarak kullanilir.
Atmosferdeki sera gazi salimlarinin % 77’ si petrol, komiir, dogalgaz gibi fosil

yakitlarin yanmasiyla olusur.

2.1.2. Sanayi

Sanayi faaliyetleri, toplam kiiresel salimlarin dortte birini olusturan yaklasik 12
milyar ton sera gazindan sorumludur. Bunlarin biiyiik boliimii enerji iiretme i¢in fosil
yakitlarin kullanimdan veya islemin pargasi olarak dogrudan karbondioksit liretiminden
(6rnegin, kire¢ tasindan ¢imento yapiminda) kaynaklanir. Neredeyse tiim enerji
kullanimi demir, celik, kimyasal ve giibre, ¢cimento, cam ve seramik, kagit hamuru ve
kagit tireten sektorde gergeklesmektedir. Sanayide dogrudan ihtiya¢ duyulan enerjiyi
azaltmanin pek ¢ok yolu vardir. Yeni teknolojik ilerlemeler, temiz {iretim programlari,
enerji verimliligi bunlardan bazilaridir. Bugiin kiiresel sera gazi salimlarinin yaklasik %

3’ tinden sorumlu olan ¢imento sanayi gibi dogrudan karbondioksit iireten sanayiler icin



en umut verici yaklasimlardan biri de karbonu atmosfere ulasmadan 6nce yakalayip

depolamak olacaktir.

2.1.3 Enerji

Televizyon izlemek, vantilatorii agmak gibi basit goziiken, ancak elektrige bagh
her tiirlii insan faaliyeti sera gazlarimin salimina neden olmaktadir. Her yil diinya
capinda salinan sera gazlarinin %25,9” unun sorumlusu, tek basina enerji sektoriidiir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 2008 yil1 verilerine gore, enerji ihtiyact her yil
yaklasik %4 artan Tiirkiye’ de enerji gereksinimlerinin dortte {igiinden fazlasi sadece
fosil yakitlarla karsilanmaktadir.

Iklim degisikliginin iistesinden gelmek icin yapmamiz gereken en dnemli sey,
enerjiyi daha akilct kullanmaktir. Bunun da yolu; enerji verimliligi, yeni teknolojilerin
kullanilmast ve/veya mevcut tasarimlarin iyilestirilmesi yoluyla enerji tiiketiminin
azaltilmasidir. Enerji tasarrufu, higbir kriter goéz Oniline alinmadan, kullanicilarin
uyguladiklar1 énlemler sonucunda harcanan enerji miktarinda saglanan azalmadir. iki
lambadan birini sondiirmek tasarruf, ayni1 aydinlatmay1 saglayan, daha az enerji tiiketen
teknolojik lambalarin kullanilmas: ise verimliliktir. Strdiiriilebilir bir iklim ve enerji
politikasinin {i¢ ayagi enerji tasarrufu, enerji verimliligi ve su, riizgar, giines, termal,
fotovoltaik, jeotermal, dalga ve gelgit gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan

yararlanmak olmalidir. (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

2.1.4 Ulasim

Ulagim sektorii, her yil kiiresel olarak salinan sera gazlarinin %17°sinin sebebidir.
Kara ulasiminda otomobil ve otobiis gibi ulagim araglari, bityiik miktarda sera gazinin
salinmasina neden olmaktadir. Ancak kisi basina her kilometrede en fazla sera gazi
salimma yol agan havacilik sektorii, tiim sera gazi salimlarmin yaklasik % 5’ini
olusturmaktadir. Ulagim alanindaki enerjinin neredeyse tamami petrolden gelir.
Bugiinkii yasam bi¢imimizde bir degisiklik yapmazsak, ulagimdan kaynaklanan sera
gaz1 salimlar1 2013 yilinda bugilinkiinden %80 fazla olacaktir (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2012).
a) Havacilik: Havacilik sektorii her yil yaklasik 700 milyon ton karbondioksitten
dogrudan dogruya sorumludur. Ancak molekiil bazinda bakildiginda, salimimlar
yerdekinden ¢ok daha fazladir. Ciinkii ugaklar kiiresel 1sinmaya énemli derecede neden

olurlar. Yiksek irtifada aciga ¢ikarilan azot oksidin yani sira (baska bir sera gazi olan
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0zonu Olusturur) jet motorlarindan ¢ikan ve sirlis bulutu olusturabilen yogunlasma
izindeki su, karbondioksitin dogrudan etkisini yaklasik {i¢ kat arttirir. Hava tasitlarinin
bu kadar c¢ok dikkat ¢ekmesinin bir diger nedeni ise, karbon lreten diger ulasim
bi¢cimlerinin aksine, burada fosil yakitlara alternatif bigimlerin ufukta gériinmemesidir.
b) Kara Ulasimi: Ulasim alanindaki tiim sera gazi salimlarinin dortte tigli karayolu
tagitlarindan kaynaklanmaktadir. 2030 yilina kadar karayollarinda bir milyardan fazla
tasit olacak ve 2050 yilinda da buna bir milyar daha eklenecektir. Bilim insanlar1 ve is
diinyas1, bu duruma farkli ¢oziim yollar1 bulmak igin ¢alismaktadirlar. Ornegin hibrit
araglar, normal benzinle g¢alisan i¢ten yanmali bir motoru, bir elektrik mototru ve
bataryasiyla birlestirir. Boylece, yakit verimliligini % 50’ ye yakin artirir ve sera gazi
salimlarin1 ayni Olclide azaltir. Elektrikli araglar, fisli hibritler ile ilgili Arastirma-
Gelistirme calismalari devam etmektedir. Eko- siiriis yaklagimi, bazi iilkelerde ehliyet
almadan Once alinmasi gereken zorunlu bir kurs haline getirilmistir. Toplu tasima
olanaklarini, hem hizli ve kolay kullanilir hale getirmek, hem de daha giivenilir kilmak
icin bircok yerel yonetim caba sarf etmektedir.

¢) Deniz Tasimacihigi: Deniz yoluyla gergeklestirilen biitiin uluslar arasi nakliyeler ve
gemi Yyolculuklar1 her yil yaklasitk 800 milyon ton karbondioksit salinmasindan
sorumludur.

d) Trenler: Trenler, standart fosil yakitlar1 kullanildiginda dahi yolculuk yapmanin
nispeten karbon dostu bir yoludur. Trenlerin yol agtigi sera gazi salimimlari, ayni

yolculukta otomobilin neden oldugu salinimlarin % 10° u kadardir.

2.1.5 Tarim

Tarim, kiiresel sera gazi salinimlarinin yaklasik %13’tinden sorumludur. Tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan ve kiiresel 1sitnmaya neden olan en 6nemli etkenler metan ve
azot oksit salimimlaridir. Tarimsal metan, agirlikli olarak inek ve koyunlarin gevis
getirmesi, piring tarlalar1 ve biyokiitlelerin yakilmasindan kaynaklanmaktadir. Azot
oksit ise, nitratli giibreler ya da hayvan giibreleri nedeniyle fazla azot igeren
bilesiklerdeki topraktan atmosfere salinir. “Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli”
(IPCC) Raporu, 2030 yilinda tarimin bu iki sera gazina yaptigi katkinin %31 ila %37
oraninda artacagin1 ongormektedir.

Tarimdan kaynaklanan salinimlar1 kontrol altina almanin gesitli yollar1 vardir.

Bunlarin neredeyse tamami topragimizi ve genelde var olan teknolojileri daha verimli
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ve dogru kullanmak, hayvanlar i¢in daha iyi beslenme ve barinma diizenleri saglamak
gibi yontemleri icermektedir. Topragin ihtiyact olan besin elementlerini, nitrath
giibreler eklemek yerine daha dogal yollarla artirmak ve dengede tutmak miimkiindir.
Doga dostu tarim yontemlerinin kullanimi, ekolojik tarim ve iyi tarim uygulamalarinin

artmasi saglanabilir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

2.1.6. Ormansizlasma

Ormanlar hem en biiyiik karbon yutak alani(karbon deposu), hem de en biiyiik
karbon kaynagidir. Ancak yeryiiziindeki ormanlarin nerdeyse %70’ini tliketerek iki
yonlii zarara yol agmis durumdayiz. Birincisi; agaglarin kesilmesi biiylik miktarda
karbonun (daha Once bitkinin govdesinde depolanmis olan karbonun) karbondioksit
olarak atmosfere salmmmasina neden olur. Ikincisi ise; ormansizlasma yiiziinden
atmosferdeki karbondioksiti emip yeniden depolayacak agac sayisinin azalmasi,
atmosferdeki karbondioksit yogunlugunu ciddi oranda artirir.

Ormanlar, insanlardan kaynaklanan toplam sera gazi salimlarinin %16’sindan
fazlasini olusturur. Bu da tarim ve ulasimin yol actifindan daha fazladir. Ormanlarin
yok edilmesi ile ortaya cikan karbondioksitin bir boliimii, tropikal ormanlarin
yakilmasindan kaynaklanir. Kereste elde etmek, tarim alani agmak, yerlesim alani
agmak, yol yapimi gibi bir¢cok nedenle, ormanlar yok olma tehdidi altindadir. Bununla
birlikte, ormanlardan doniistiiriilerek agilan tarim alanlar1 birka¢ yilda hemen
verimsizlesir. Gegtigimiz yillarda diinyada yilda 9 milyon hektarlik bir orman kaybi
yasanmistir. Ormanlar, tarim arazilerine goére 20 kat daha fazla karbon depolar.
Ormansizlagmanin engellenmesi, daha iyi ve siirdiiriilebilir bir orman yonetiminin
saglanmasi ve uygun alanlarin tekrar aga¢landirilmasi ile karbon salinimlar1 azaltilabilir

(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

2.1.7. Kat1 Atiklar

Kat1 Atiklar; yilda yaklagik 1,2 milyar ton karbondioksit ile nispeten kiigiik bir
etkide bulunmaktadir. Belediye ¢opliiklerinde kati atik alanlarinda atiklarin ¢iirtimesi
(6zelliklede organik atiklarin anaerobik c¢iiriimesi) biiylik miktarda metan gazinin
salinmasina neden olur. Ornegin; Ingiltere son 10 yilda atik sahalarindaki metan gazim
%55 oraninda azaltilmigtir. Iklim temelli bir bakis acisiyla bakildiginda, nesneyi bir kez

kullanip atmak stirdiiriilebilir degildir. Dogru tiiketim aligkanliklar: gelistirmek,
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tiketimi azaltmak, yeniden kullanmak ve geri doniisiim burada kilit kavramlardir

(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

2.1.8. Biyoyakitlar

Biyoyakitlar bir alternatif gibi goriinse de ¢esitli ¢evresel sorunlar1 da beraberinde
getirir. Ilk olarak, tarim arazisinin gida iiretimi yerine yakit {iretimi i¢in tahsis edilmesi
riski mevcut gida maddelerinin fiyatini yiikseltebilir. Ayni zamanda kendi gegimini
saglamaya giicii zorlukla yeten kisiler de ge¢imini saglama ve gida giivenligi konusunda
zarar gorebilir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO), Haziran 2007°de
yayimladig1 bir raporda biyoyakita doniistiiriilecek tahillara ve bitkisel yaglara olan
talebin fiyatlar1 yiikselttigi konusunda wuyarida bulunulmaktadir. Ayrica rapor,
gelismekte olan ithal iilkeler i¢in gida fiyatlariin 2000 yilindan beri %90 gibi ¢arpict
bir artis gosterdigini ortaya koymaktadir.

Biyoyakit icin gerekli tarim drlinlerinin yetistirilmesi, azotlu giibrelerin
kullanilmas1 anlamina da gelir. Bu da topragin azot oksit yaymasina neden olur. Ayrica
toprag: siirmek, hasat etmek, {iriinleri islemek enerji gerektirir ve bu enerji ¢ogunlukla
fosil yakitlarin yakilmasi ile elde edilir. Hatta belirli biyoyakitlarin, yerlerini almaya
calistiklar1 eski fosil yakitlardan daha fazla sera gazi salimi iiretmesi de ihtimal
dahilindedir. Talebin giderek artmasi, diinyadaki palmiye yaginin biiylik boliimiinii
tireten Malezya ve Endonezya gibi iilkelerin bakir durumdaki genis yagmur ormanlarin
hurma/palmiye yagi plantasyonlarina doniistiiriilmelerine neden olabilir.

Bu; biyoyakitlarin kotii oldugu anlamima gelmez. Ancak burada vurgulanmasi
gereken Onemli nokta iklim degisikligine karsi alinacak tiim Onlemlerin sadece

biyoyakit tiretimine dayali olmamasi gerektigidir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

2.1.9. Sera Gazlarinin Cesitleri ve Ozellikleri

Uzun donemde, yeryliziiniin, giinesten aldigi kadar bir enerjiyi uzaya vermesi
gerekir. Gilines enerjisi yeryliziine kisa dalga boyu radyasyon olarak ulasir. Gelen
radyasyonun bir boliimii, yeryliziinlin yilizeyi ve atmosfer tarafindan geri yansitilir. Ama
bunun biiyiik boliimii, atmosferden gegerek yeryiiziinii 1sitir. Yeryiizii bu enerjiden,
uzun dalga boyu ve kizilotesi radyasyonla kurtulur (baska bir deyisle onu uzaya geri
gonderir).

Gezegenimizin ylizeyi tarafindan yukariya salinan kizilétesi radyasyonun biiyiik

boliimii atmosferdeki su buhari, karbondioksit ve dogal olarak olusan diger “sera
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gazlar1” tarafindan emilir. Bu gazlar enerjinin, yeryiiziinden geldigi gibi dogrudan uzaya
geemesini engeller. Birbiriyle etkilesimli bir¢ok siire¢ (radyasyon, hava akimlari,
buharlagma, bulut olusumu ve yagmur dahil) enerjiyi atmosferin daha iist tabakalarina
tasir ve enerji oradan uzaya aktarilir. Bu daha yavas ve dolayli slire¢ bizim i¢in sanstir;
¢linkii yeryliziiniin ylizeyi enerjiyi uzaya hi¢ engelsiz gonderebilseydi, o zaman yeryiizii
soguk ve yasanmaz bir yer olurdu (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

Bazi sera gazlar1 dogal olarak olusurlar fakat insan faaliyetlerinden dogrudan veya
dolayli olarak etkilenirler. Diger bazi sera gazlari ise tamamen insan faaliyetleri sonucu
(antropojenik) meydana gelir. Dogal olarak olusan sera gazlarindan bazilar1 sunlardir;
su buhar1 (H,0), karbon dioksit (CO;), ozon (O3), metan (CHy,), nitrit oksitlerdir (N,O).
Tamamen insan faliyetlerinden kaynaklanan sera gazlarn ise, kloroflorokarbon(CFCs),
hidrokloroflorokarbon (HCFCs), hidroflorokarbon (HFCs) (hepsine genel olarak
halokarbonlar denir) ve tamamen florid bilesigi olan kiikiirt hekzaflorid (SFg) gibi
gazlardir (Houghton, vd., 2001; Gillenwater, vd., 2002).

Bulutlar, giines 1s18in1  yansitmasinin yaninda, ayrica temel sera gazi
organlarindan biridir. Su buhari ve bulut pargalari atmosferdeki baskin absorbe
edicilerdir. CO,, CH4, N0, H,O gazlarn birgok biyolojik islemde {iretilir veya
kullanilir. H,O gazinin temel kaynagi ise okyanuslarda meydana gelen buharlasmadir.
Ozon atmosferde, giines 15181 araciligiyla gerceklesen reaksiyonlar sonucunda iiretilir.
CFC gazlan sentetik gazlardir ve atmosfere insanlar tarafindan salinir. Buna ek olarak
SFe ve CF4 gibi perflorokarbon gazlari neredeyse asal sera gazi denebilecek kadar
giicliidiirler ve atmosferdeki 6miirleri 1000 yildan daha uzundur (Albritton, vd., 2001).

Bu gazlar disinda, dogrudan 1simaya neden oldugu tam olarak kabul edilmemis
olan bagka gazlar da bulunmaktadir. Bu troposfer gazlari, hava kirletici gazlar olarak da
bilinen karbon monoksit (CO), azot dioksit (NO,), kiikiirt dioksit (SO,), ve troposferik
(yer seviyesi) ozon gazidir (O3). Troposfer ozonu, iki kirletici olan, ugucu organik
bilesikler (VOCs) ve azot oksitler (NOy) tarafindan ultaviyole 1sinlarin (giines 15181)
bulundugu ortamda olusturulur. Aerosoller genellikle kiikiirt bilesiklerinden, karbon
yanma iriinlerinden ve diger insan kaynakli kirleticilerden meydana gelmektedirler.
Aerosoller, atmosferin sogurma karakteristigini etkileyebilirler. Ancak aerosoller
bilimsel agidan heniiz ileri seviyede anlagilamamistir. (Houghton, vd., 2002).

1. Karbondioksit (CO,): Sera etkisine sahip olan gazlarin baginda saydam bir gaz olan

CO; gelir. Ayn1 bir seranin veya otomobilin cami gibi, 1s1 veren giines 1sinlarini igeri
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alir; fakat, 1s1 radyasyonunu, yani icerisinin 1sisin1 geri vermez. CO; bir ortii gibi
diinyayr sarmaktadir, sayet bu durum olmasaydi diinyanin ortalama sicakhigi -18°C
olacaktl. Bu ortii sayesinde sicaklik +16°C civarindadir. Yer 1sisi1 geri verirken
kizilotesi 1sinlar salar ve CO; bunlari tutup 1sinin uzaya kagmasimi énler (Muslu, 2000).

Atmosferdeki karbondioksit yogunlugu, diinyanin ekonomik biiylime i¢in karbon
temelli fosil yakitlara bagimli hale geldigi Sanayi Devrimi’'nden sonra hizla
yiikselmektedir. 1763’te buharla ¢alisan makinelerin bulunmasi ile baslayan ve 1800’li
yillarda hiz kazanarak tiim diinyaya etkisi altina alan Sanayi Devrimi basladiginda, fosil
yakitlarin yarattigt karbon salinimlart ¢ok azdir. Ancak, 1950’ ye gelindiginde,
atmosferdeki karbondioksit seviyesi ¢ok yiiksek miktarlara — (yillik 16 milyon ton)-
ulagmigtir. 2000’ de ise 6,3 milyar tonu bulmustur. Diinyay1 1sitan sera gezi etkisi 1950’
den itibaren goriilen 4 misli artisa dayanmaktadir (Albritton, vd., 2001).

Her yil fosil yakitlarin yakilmasi sonucu atmosfere 6 milyar ton karbon salinir.
Petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin i¢inde milyonlarca yildan beri sakli olan
karbonun yakilmasit sonucunda, havadaki karbondioksit miktar1 ciddi Olgiilerde
degismektedir. Buna karsin, odun yakildiginda ya da nefes aldigimizda salinan
karbondioksit miktar1 uzun vadede sera gazi oranlarimi degistirmeyecek kadar azdir.
Ormansizlagmadan kaynaklanan net karbon salimi ise kesin olarak bilinmemekle
birlikte, bunun yillik bir buguk milyar ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Fosil
yakitlarin yakilmasi ve ormansizlasmadan kaynaklanan karbondioksit salinimlari,
doganin kaldirma kapasitesini zorlamaktadir. Atmosferdeki karbondioksit seviyeleri
1950’ de ilk olarak dlgiilmeye baglanmistir ve her yil giderek artmaktadir. Atmosferdeki
sera gazlar1 ve Ozellikle karbondioksit diizeyi yiikseldikge, diinyada ki sicaklikta
artmistir.  “Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli” (IPCC)’nin 2007 de
yayimladigi, degerlendirme raporuna gore; sicaklik artislart Kuzey Amerika’dan Orta
Doguya Avustralya’ dan Avrupa’ya diinyanin her yerinde gozlenebilen ve etkileri
hissedilen bir gercektir. 1961-1990 yillar1 arasindaki bilimsel verilere dayanan 2007
raporuna gore, Kiiresel 1sinmaya bagli olarak deniz suyu sicakliklari da artmakta ve
ozellikle kuzey yarim kiirede yeryiiziindeki kar miktar1 da azalmaktadir. CO, artisinda
temel nedenin fosil yakitlarin yakilmasi oldugu, hem kararli hem de radyoaktif yapidaki
karbon izotoplarindaki azalma ve atmosferdeki oksijende azalma ile
kanitlanabilmektedir. Yillik CO» artis1 degisken oldugundan, ortalama yillik artigin son
20 yilda 1.5 ppmv/yil oldugu belirtilmektedir (Albritton, vd., 2001).
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Bilimsel modellemeler, karbondioksit yogunluklarinin, bu yiizyil bitmeden Sanayi
Devrimi 6ncesinde degerinin iki katina ¢ikmasi, yani atmosferde her bir milyon molekiil
icinde 560 pargaya (560 ppm) ulasmasi durumunda sicakliklarin 1,4 °C ile 5,8 °C
arasinda artacagini dngérmektedir. Atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonu, sanayi
devrimi 6ncesi donemdeki 280 ppmv (hacimsel olarak ppm) degerinden 1999 yilinda
367 ppmv degerine, %31°lik bir artis gostermistir (Muslu, 2000; Gillenwater, vd.,
2002). Fakat son 650 bin yil boyunca, karbondioksitin giiniimiizdeki kadar yiiksek
oldugu tek bir donem yasanmamustir. Karbondioksit seviyesine bakildiginda ise, 1900
yilina kadar seviyeler saglikli bir bigimde milyon da 260-290 parca (260-290ppm)
seviyesinde kalmigtir. Bu seviye 2007 yilinda milyonda 383 parcaya (383ppm)
firlamistir. Bagka bir deyisle, gezegenin atmosferi artik Sanayi Devrimi oncesi dogal
degerlerinden neredeyse %40 oraninda daha yiiksek bir karbondioksit seviyesi
igcermektedir. (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

2. Metan (CH,): Atmosferdeki kiiresel 1sinmaya neden olan ikinci en 6nemli gaz
metandir ve bu gaz yaklasik %20 oraninda sera gazlari oranindan sorumludur. Metan
gazi, organik maddelerin oksijensiz ortamda (anaerobik kosullarda) ayrismasi
sonucunda meydana gelir. Karbondioksite nazaran 20 misli daha 1s1 tutucu bir rol
oynamaktadir. Metan, dogal gazin temel elemanidir. Piring tarlalar1 gibi tarim alanlari,
ciftlik giibreleri, batakliklar, ¢cop yiginlari, dogalgaz borularimin ek yerleri ve inek gibi
evcil biiyiikbag hayvanlarin gevis getirmesi gibi faaliyetler metanin temel kaynaklaridir.
Gevis getirme siirecinde hayvanlarin bagirsaklarindaki fermantasyonla her yil 100
milyon ton kadar metan atmosfere salindigi tahmin edilmektedir. Atmosferde bulunan
miktar1 karbondioksite oranla ¢ok daha azdir. Ancak kiiresel 1sinma ile gelecek 50 yil
icinde Sibirya ve Kanada’daki tundralarin (Kuzey Kutbu’na yakin bélgelerde donmus
bozkir topraklart) bir metre derinlige kadar ¢oziinecegi ve buralardaki metan gazinin
aciga cikacagi, boylece atmosferdeki sera etkisinin artacagi bildirilmektedir. Metanin
atmosferdeki konsantrasyonu kiiresel olarak sadece son 20 yilda Ol¢lilmiistiir.
Atmosferdeki metan kompozisyonu sanayi devrimi oncesinden bu zamana %150 artis
gostermistir. [IPCC, atmosfere katilan CH4 miktarinin yarisindan fazla kismimnin insan
faaliyetleri sonucu gerceklestigini belirtmektedir. Metan, atmosferde hidroksil radikali

(OH") ile reaksiyona girerek CO;’e doniismektedir (Gillenwater, vd., 2002).
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Diinya ¢apindaki 1sinma anaerobik ¢lirlimeyi de hizlandirmis ve CO, kadar, metan

gazi iiretimini de artirmistir (Muslu, 2000; Albritton, Cicerone, Brron, Dickinson, Fung,
Hansen ve Karl, 2001).
3. Klororoflorokarbonlar (CFC-H) Halokarbonlar, Perflorokarbonlar ve Kiikiirt
Heksaflorid (SFg): Klororoflorokarbonlar; sogutucularda, araba klimalarinda, kopiik
tirtinlerinde, yalittim malzemelerinde, piiskiirtiicii olarak spreylerde, bilgisayar ve
elektronik aletleri temizlemede kullanilan ¢oziiciilerde olmak {iizere bir ¢ok degisik
alanda kullanilir. CFC ve HCFC gazlan kiiresel 1sinmaya neden olan gazlar igermekle
beraber, bir taraftan da stratosferdeki ozonu azalttiklar i¢in, 1s1maya olan net zorlayici
etkileri azalmaktadir. Ciinkii ozon dilinyay1 gilinesten gelen ultraviyole isinlardan
korumasinin yaninda ayni zamanda onemli bir sera gazidir. Halokarbonlar, 1s1maya
dogrudan ve dolayli olarak etki eden insan yapimi bir kimyasaldir. Klor igeren
(kloroflorokarbonlar CFC, hidrokloroflorokarbonlar HCFC, metil kloroform, karbon
tetraklorid) ve brom igeren (halonlar, metil bromid, hidrobromoflorokarbonlar HBFC)
halokarbonlar, stratosferde bulunan ve faydali olan ozonun azalmasina neden oldugu
icin 1989 yilinda yiiriirliige giren ve ozon tabakasini korumak i¢in imzalanan Montreal
Protokoliinde = Ozon  Tabakasina  Zararli  Maddeler  arasina  alinmistir.
Klororoflorokarbonlar ise kullanimdan kaldirilmistir ve atmosferdeki yogunluklar1 o
tarihten itibaren azalmistir (Gillenwater, vd., 2002).

Hidroflorokarbonlar (HFC), perflorokarbonlar (PFC) ve kiikiirthekzaflorid (SFe)
ozonu azaltict meddeler olmadiklar1 icin Montreal Protokolii kapsamina alinmamustir.
Ancak bu gazlar da giiclii sera gazlaridir. Hidroflorokarbonlar ozonu incelten maddeler
yerine kullanilmaktadir ve su anda 1simaya olan zorlayici etkileri kiigiiktiir, ancak,
toplamda sera gazi o6zellii gosteren maddelere katkisi bulunmaktadir. PFC ve SFg,
aliminyum ergitme, yar1 iletken imalati, elektrik gii¢ aktarimi ve dagitimi, magnezyum
dokiimii gibi sanayi islemlerinde agiga c¢ikmaktadir. PFC ve SFg gazlar i1simayi
zorlayici etkileri diisiik olmakla birlikte, hizli bir biiyiime oranina ve ¢ok uzun atmosfer
Omiirlerine sahip olmalar1 ve kizil6tesi 1sinlart tutabilme 6zellikleri nedeniyle gelecekte
iklime etki edebilmeleri agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir (Gillenwater, vd.,
2002).

4. Su Buhar1 (H,0): Su buhar1 atmosferdeki en 6nemli ve en yogun bulunan sera
gazidir. Buna karsin; insan faaliyetlerinin atmosferdeki yogunluk oranina dogrudan

etkisi yok denecek kadar azdir. Ancak sicakliklarin artmasi, geri besleme araciligiyla
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atmosferde su buhart yogunlugunun artmasina yol agar. Havanin daha sicak olmasi,
buharlasma oranini artirarak atmosfere daha fazla su buhari salinmasina neden olur.
Ismnan hava daha fazla su buharini emer ve boylece ¢ok daha fazla 1sinmaya sebep olur.
Insan kaynakli faaliyetler nedeni ile, daha nce var olan sera gazlarma yaklasik % 60
daha eklenmis durumdadir ve her gegen giin eklenmektedir (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2012).
5. Diazot Monoksit (N2O): Azot oksitleri i¢inde en énemlisi diazot monoksittir. Sera
etkisinin %15’inin bu gazdan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Diazotmonoksitin insan
faaliyetleri sonucunda iiretilmesinde en biiyiik payi, tarim arazilerinde sentetik ve dogal
giibre kullanimi, 6zellikle ulastirmada kullanilan fosil yakitlarin yakilmasi, nitrik asit
iiretimi, atik su arittimi ve atik yakilmasi, ve biokiitlelerin yakilmasi olusturmaktadir.
Atmosferdeki N,O konsantrasyonu 1750’den beri %16 artmistir. Stratosferde giines
1s1gmin fotolitik (gilines enerjisi ile elementin atomlarina ayrilmasi) davranist sonucu
N,O atmosferden eksilmektedir (Muslu, 2000; Gillenwater, vd., 2002).
6. Ozon (Os): Ozon, oksijenin degisik bir seklidir. Troposferin soguk kisimlarinda
ozon, dogal yollardan nadiren tesekkiil eder. Esas ozon tesekkiilii stratosferde olur.
Yiiksek enerjili ultraviyole 1sinlarinin bombardimanina maruz kalan oksijen molekiilleri
parcalanir ve aciga ¢ikan serbest oksijen atomlariin bir kisminin O; ile birlesmesinden
O; olusur. Boylece meydana gelen ozonun, oksijenin sahip olmadigi bazi 6zellikleri
mevcuttur. Ozon ultraviyole 1sinlarin1 emme 6zelligine sahiptir. Stratosferden gegerken
bu zararli 11nlar tutulacagindan alt tabakalarda yani troposferde oksijen pargalanmaktan
kurtulmus olur. Fakat, ozonun bir kismi1 atmoseferin alt tabakalarina yani troposfere
dogal yollardan gegebilir. Bu boélgede ozonu olusturabilecek veya yok edebilecek
kimyasal prosesler gerceklesebilir. Bu troposferdeki ozon miktar1 20. yilizyilda, karbon
ve azot iceren kirletici molekiillerin (fosil yakit kullanan araglarin egzozlarinda, gii¢
tesislerinin egzozlarinda ve biokiitlelerin yakilmasi sirasinda olusan gazlarda salinan
azot oksitleri, karbon monoksit ve etilen gibi bilesiklerin) giines 15181 etkisi ile etkimesi
sonucu olusan ek ozonun da katilmasiyla artmistir (Muslu, 2000; Albritton, vd., 2001).
Ayn1 zamanda bir sera gazi olan troposfer ozonu, dogrudan isimaya tesiri
bakimindan sanayi devriminden bu yana artarak CO; ve CH,; gazlarinin ardindan
ticlincii siray1 almistir. Troposfer ozonu, ugucu organik bilesiklerin glines 15181 etkisi
altinda azot oksitlerle karismasi sonucu olusturulmaktadir (Gillenwater, vd., 2002).

7. Karbon Monoksit (CO): Karbonmonoksit, CH4; ve troposfer ozonunun, diger
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atmosfer elemanlariyla (hidroksil radikali gibi) kimyasal reaksiyona girmesine katkida
bulundugunda, CH4 ve troposfer ozonunun konsantrasyonlarinin artmasindan dolayl
olarak sorumludur. Karbon igeren yakitlarin eksik yanmasi sonucunda CO olusur.
Atmosferdeki dogal prosesler sonucunda CO, seklini alir. CO konsantrasyonlari
atmosferde kisa omiirliidiir ve konuma gore degiskenlik gostermektedir (Gillenwater,
Van Pelt ve Peterson, 2002).

8. Azot Oksitleri (NOy): Bugiin atmosferdeki azot oksit orani, 200 yil 6nce oldugundan
%15 oraninda daha fazla ve hacim olarak milyarda 319 kisim oranindadir. Bunun
baslica nedenleri arasinda; tarimda azotlu giibrelerin gelisi gilizel kullanilmasi, bitki
oOrtlisiiniin yakilmasi ve sanayi sektoriiniin artan salinimlart yer alir. Azot oksitlerin (NO
ve NO, gibi) temel iklim degisimi etkileri, dogrudan degil, dolayli olarak yani
troposferde ozon olusmasindaki (troposfer ozonu sera gazi 6zelligi tasimaktadir)
rollerinin sonucunda gergeklesmektedir. Ek olarak, ugaklardan kaynaklanan NOy
emisyonlart metan konsantrasyonunu azaltmaktadir. NOx emisyonlari, yildirim
diismesinden, topraktaki mikrobik aktivitelerden, biokiitlelerin dogal veya insan
nedeniyle  yanmasindan, yakit yakilmasindan ve  strotosferde  N,O’nun
indirgenmesinden olusturulabilmektedir. NOy konsantrasyonlari atmosferde kisa
Omiirlidiir ve konumsal olarak farklilik gosterir Gillenwater, vd., 2002).

9. Metan Haricindeki Ucucu Organik Bilesikler (NMVOC): NMVOC gazlari,
propan, biitan ve etan gibi bilesikleri icermektedir. Bu bilesikler, NOy ile beraber,
troposfer ozonunun ve diger fotokimyasal oksitleyicilerin olugsmasinda rol alirlar.
NMVOC emisyonlar1 temel olarak ulagtirmadan, sanayi islemlerinden, biyokiitlelerin
yakilmasindan ve organik solventlerin endiistri dis1 tiiketiminden kaynaklanmaktadir.
NMVOC konsantrasyonlar1 atmosferde kisa omiirliidiir ve konumsal olarak cesitlilik

gosterir (Gillenwater, vd., 2002).

2.2. Kiiresel Isitnma Potansiyeli (GWP)

Kiiresel Isinma Potansiyeli degerleri, ¢esitli sera gazlarinin sera etkisini gésterme
giiclinlin global ortalamalar seklinde ifadesidir. GWP degerleri, emisyonlarin etkilerinin
kiyaslanmas1 ve farkli gazlarin azaltilmasi gibi konularda fikir sahibi olunmasinda
yardimci olmaktadir. IPCC’ye gore, kiiresel 1sinma potansiyelleri kabaca £%35 gibi bir

belirsizlige sahiptir. Ozellikle atmosfer &miirleri belirlenmemis olan gazlarda bu

19



belirsizlik degerleri digerlerine gére daha biiyliktiir. Atmosfer dmiirleri izafi olarak uzun
olan sera gazlar1 (CO,, CHy4, N2O, HFC, PFC, SFs gibi) atmosferde daha esit sekilde
dagilmiglardir ve sonu¢ olarak da kiiresel olarak ortalama konsantrasyonlari
belirlenebilmektedir. Su buhari, CO, troposfer ozonu, diger c¢evre kirleticiler (NOy ve
NMVOC), troposferdeki aerosoller (SO, firiinleri ve is) gibi kisa Omiirlii gazlar,
konumsal olarak degisiklik gostermektedir ve bu nedenle kiiresel sera gazi etkilerini
belirlemek glictiir. GWP degerleri genel olarak bu tip kisa omiirlii ve konumsal olarak
homojen olmayan dagilim gosteren gazlar igin uygulanmamaktadir (Gillenwater, vd.,
2002).

Tablo 2.1°deki degerler IPCC 2006 degerleridir. Her sera gazi atmosferde 1s1
tutma kapsitesine gore farklilik gostermektedir. HFC ve PFC’ler en ¢ok 1s1 hapsetme
ozelligine sahip gazlardir. Ornegin metan, karbondioksite gore molekiil basma 21 kat

daha fazla 1s1 hapsetmektedir.

Tablo 2.1. Baz1 gazlarin kiiresel 1sinma faktorleri (GWP) ve atmosfer 6miirleri (20, 100 ve 500 yillik
Omiirleri) (IPCC/UNEP/OECD/IEA; 1997,2006).

Atmosfer 20 Yilhk 100 Yilhk 500 Yilhk
Gaz

Omrii GWP GWP GWP
CO, 50-200 1 1 1
CH, 1243 72 25 7.6
N,O 114 289 298 153
HFC-23 270 12000 14800 12200
CF, 50000 5210 7390 11200
SFs 3200 16300 22800 32600

2.3. Karbon Ayak Izi

Karbon ayak izi; birim karbondioksit cinsinden dlgiilen, iiretilen sera gazi miktari
acisindan insan faaliyetlerinin ¢evreye verdigi zararin Olgiisiidiir. Karbon ayak izi iki

ana bolimden olugmaktadir.

1. Birincil Karbon Ayak izi: Evsel enerji tiikketimi ve ulasim (sézgelimi araba ve
ucak) dahil olmak {iizere fosil yakitlarinin yanmasindan ortaya ¢ikan dogrudan CO;

emisyonlarinin,
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2. ikincil Karbon Ayak Izi: Kullandigimiz iiriinlerin tiim yasam dongiisiinden bu
tirtinlerin imalati ve en sonunda bozulmalariyla ilgili olan dolayli CO, emisyonlarinin
Olciisiidir.

Ikincil karbon ayak izinin icinde birincil ayak izini de barmdirdigin1 sdylemek
gerekir. Yurtdigindan ithal edilen gida ya da tekstil tiiketiminde, bu iriiniin tiiketiciye
ulagimi; havayolu, denizyolu ve karayolu ulagimlarinin ayr1 ayr1 veya hepsinin birlikte
kullanim1 ile saglanmaktadir. Bu firiinlerden olusan bozunmadan veya tiiketimden
kaynakli atiklarin da yine karayolu ulasimi ile atik depolama alanma gotiirildiigii ve
bertarafi i¢in enerji kullanildig1 gergegi ikincil karbon ayak izini olduk¢a Onemli
kilmaktadir. Bir kisinin ikincil karbon ayak izinin, toplam karbon ayak izi i¢inde oransal
paymin % 54 oldugu bilinmektedir. Ancak giiniimiizde ikincil karbon ayak izinin
hesaplanmas1 tam olarak yapilamamaktadir. Bu ¢aligmada ¢evre yonetimi konularinda
ISO 14001 ve Karbon Ayak izi hesaplamalarinda ise 1SO 9001:2008 sertifikali Kalite
Yonetim Sistemi olan Carbon Footprint Ltd sirketine ait Birincil ve ikincil Karbon ayak
1z1 hesaplamasinda kullanilan hesap makinesi sistemi ile yaklasik olarak ikincil karbon
ayak izi verilerine ulasilmistir. Ortalama bir kisinin karbon ayak izinin toplamim

olusturan unsurlar Sekil 2.2” de goériilmektedir.

Finansal
Hizmetler; 3%

Evsel ( binalar,
mobilya); 9%

Kisisel
Etkiler; 4%
Yiyecek-icecek;

5%

Tatiluguslart; 6% 4 Toplu Tasima; 3%

Sekil 2.2. Karbon Ayak izi Oranlari (Istanbul il Ozel idaresi, 2011).
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3. DIYARBAKIR iLi’ NIN MEVCUT DURUMU

Diyarbakir Ili; Malatya, Elaz1g, Bingdl, Mus, Mardin, Sanlurfa, Batman ve
Adryaman illeriyle gevrilidir ( Sekil ). ilin yiizdl¢iimii 15.355 km® dir. Diyarbakir’da
sert bir kara iklimi egemendir. Yazlart sicak ve kurak gecer. Kis sogukluklari, Dogu
Anadolu’da oldugu kadar siddetli degildir. Bunun baslica nedeni, Glineydogu Toroslar
yayinin kuzeyden gelen soguk riizgarlar1 kesmesidir. Son yillarda barajlarin olusturdugu
yapay goller (Karakaya, Atatiirk, Batman, Silvan Barajlar1) genis buharlagsma yiizeyleri
olusturmaktadir. Bu nedenle Diyarbakir Havzasi’nin kuru havasinda nemlenmede artig
gozlenmektedir. Diyarbakir’da 14 ilge vardir ve bunlar Bismil, Cermik, Cinar, Ciingiis,
Dicle, Egil, Ergani, Hani, Hazro, Kocakdy, Kulp, Lice, Merkez ve Silvan’dir (Sekil 3.2)
(Diyarbakir Valiligi, 2013).

Bulgaristan KARADENIZ

KIRKLARELI Gurcistan
BARTIN

Yunanistan
TEKIRDAG ZONGULDAK KASTAMONU ARDAHAR

i ISTANBUL
EDIRNE ARTVIN
KARABUK SAMSUN
MARMARAL, gocAELl  DlzCE RIZE
DENiZ| o Laon oy TRABZON Ermenistan
SAKARYA Al A
BOLU GORUM AT GIRESUN BAYBURT KARS
TOKAT
CANAKKALE BURSA BILECIK GUMUSHANE p— v
BALIKESIR ANKARA &
ESKISEHIR KIRIKKALE YOZGAT ERZINCAN AGRI
EGE KUTAHYA Slvas Iran
= KIRSEHIR
DENizi TUNCELI BINGOL
MANISA L
USAK AFYON NEVSEHIR & BITLIS VAN
ELAZI
ZMIR ARBARAY KAYSERI AR
DENIZLI DIYARBAKIR
AYDIN e KONYA sliRT
NIGDE KMARAS
ADIYAMAN BATMAN
BURDUR o SIRNAK
MUGLA MARDIN

ANLIURFA
ANTALYA KIRAMAN GAZIANTEP 2

IGEL p KiLls.

HAKKARI

HATAY Siflye L

AKDENIizZ

8 ==

Kibnis

Sekil 3.1. Diyarbakir ili’nin Tiirkiye’deki Konumu (Diyarbakir Valiligi, 2013).

Diyarbakir Ili son yillarda Giineydogu Anadolu Bolgesinden ve diger bolgelerden
hizla go¢ almaktadir. Niifusun hizla artmasimma ragmen sanayisi niifusa oranla yeterli
artist gosterememektedir. Bu da ilde issizlik vb. sosyal sorunlar1 beraberinde
getirmektedir. Artan niifusa konut saglanmasi i¢in verimli tarim alanlart da imara
acilmakta olup; bu durum Ilin tarim acisindan da giin gectikce gerilemesine neden

olmaktadir.
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Sekil 3.2. Diyarbakir Ilge Haritas1 (Diyarbakir Valiligi, 2013).

3.1. Diyarbakir ili’ nin Hava Kirliligi Acisindan Degerlendirilmesi

Diyarbakir’da sert bir kara ve subtropik yayla iklimi hakimdir. iklimin sertligi ve
yagislarin azlig1 dolayisiyla yazlar kurak gecer. Diyarbakir’da 1970-2011 yillar arasi
ol¢iim verilerine gore; yillik sicaklik ortalamasi 15,8 °C dir. Diyarbakir 1li’ nde en
yiiksek (maksimum) sicaklik; 1998 yili Agustos aymin 28. giiniinde 44,8 °C, en diisiik
(minimum) sicaklik; ise 2006 yili Aralik aymnin 30. giiniinde -23,4 °C olarak kayit
edilmistir. Yine 40 yillik verilere gore yillik ortalama yagis toplami miktart 474.9
mm’dir. Yagislar daha ziyade kis ve bahar aylarinda goriilmekte, yaz aylar1 kurak
gecmektedir. Tablo 3.1°de Diyarbakir 1li’nin 2006 yili 6ncesi hava kirliligi verilerinin
diger illerle karsilastirmasi; i1 de 2006 dan dnce yiiksek seviyede hava kirliligi goriilen
il 2006 yilindan sonra yayginlasmaya baslayan dogalgaz kullanimi ile hava kirliligi
acisindan biiyiik 6l¢lide rahatlamistir (Diyarbakir Valiligi, 2011; Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2013). Tablo 3.2’ de ise 2006 yili sonras: hava kirliligi verilerinin diger

illerle karsilastirilmasi verilmistir.
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Tablo 3.1. Diyarbakir ili’ nin 2006 yili oncesi hava kirliligi verilerinin diger illerle karsilastirmasi

(TUIK).
SO, (ng/m’) PM (pg/m?)

1998 1999 2000 2001 2002 | 1998 1999 2000 2001 2002
||

1999 2000 2001 2002 2003 | 1999 2000 2001 2002 2003
Diyarbakir | 11 110 122 128 125 | 112 111 123 134 132
Ankara 37 66 55 47 56 | 62 84 82 75 76
Eskisehir 63 57 50 53 55 | 60 63 46 49 50
istanbul 64 57 - - - 68 63 - - -
Bursa
(Merkez) 81 76 66 69 68 | 44 58 44 70 68
Izmit 54 - - - - 61 - - - -

Tablo 3.2. Diyarbakir ili’ nin 2006 yil1 sonrast hava kirliligi verilerinin diger illerle karsilagtirmast (Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, Hava kalitesi izleme Istasyonlari, 2013).

SO; (ng/m?) PM (ng/m?)

2010/2011 2011/2012  2012/2013 | 2010/2011  2011/2012 2012/2013
1
Diyarbakir 6.25 7.16 17.85 60 69.3 63
Ankara 9.5 7.67 63 57 59
Eskisehir 5 3 4 29 26.6 27
Istanbul 7 5 6 43 39 42
Bursa
(Merke2) 9 7 8 47 46 46
Izmit Dilovasi 385 22.5 28 58.5 77.5 81.5

Diyarbakir ili 2011 yili hava kirliligi parametreleri Tablo 3.3’ de, 2012 yil1 hava

kirliligi parametreleri Tablo 3.4’ de, 2013 yil1 hava kirliligi parametreleri ise Tablo 3.5’

de verilmistir. 2013 verileri Agustos ayma kadar hesaplanmistir. Bu parametreler Cevre

ve Sehircilik Bakanligi c¢alismalariyla Diyarbakir Ili  Valilik binas1 bahgesine

yerlestirilen hava 6l¢lim istasyonu Tiirkiye geneli tiim illerde bulunan diger istasyonlar

gibi verilerinin online olarak Cevre ve Sehircilik Bakanlhiginin hava kalitesi izleme
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istasyonlar1 internet sitesinde toplanmakta, saatlik olarak her giin takip edilmekte ve
veriler 24 saat kaydedilmektedir. Ancak su ana kadar bu istasyonda sadece PM10 ve
SO, verileri toplanmaktadir. Ol¢iim cihazinda herhangi bir ariza olusumu Diyarbakir
Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii ve Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan aninda
online olarak tespit edilmekte ve ariza olusumunda Il Miidiirliigii Teknik Elemanlar:

tarafindan mudahele edilmektedir.

Tablo 3.3. Diyarbakir ili 2011 y1li hava kirliligi durumu (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2013).

Ort. En yiiksek
AYLAR Olgiim Olgiim Yapilan Giin SO, PM SO, PM
Istasyon Sayisi Sayisi

Ocak 1 31 13 87 27 138
Subat 1 28 9 84 13 354
Mart 1 31 9 15 52 102
Nisan 1 30 8 68 19 237
Mayis 1 28 1 13 10 113
Haziran 1 28 4 33 11 90
Temmuz 1 30 4 80 11 220
Agst. 1 31 10 32 31 118
Eyliil 1 30 10 86 14 131
Ekim 1 2 0 2 0 37
Kasim 1 21 2 32 7 152
Aralik 1 30 5 91 14 164

Tablo 3.4. 2012 yili i¢in Diyarbakir hava kirliligi parametreleri (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2013).

DIYARBAKIR HAVA KIiRLIiLiGi PARAMETRELERI (2012)

AYLAR Olgiim Yapilan Giin PM10 SO, Olgiim

Sayis1 (SO,) Yapilan Giin

(ng/m) (ng/m) Sayis1 (PM10)

Ocak 30 60 6 24
Subat 29 - 4 -
Mart 30 - 4 -
Nisan 27 26 9 1
Mayis 29 141 2 3
Haziran 30 53 2 21
Temmuz 13 40 3 13
Agustos 24 72 9 24
Eyliil 30 77 11 30
Ekim 29 79 6 29
Kasim 28 80 7 28
Aralik 30 65 23 30
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Tablo 3.5. 2013 yil1 i¢in Diyarbakir hava kirliligi parametreleri (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2013).

DiYARBAKIR HAVA KIRLILiGi PARAMETRELERI (2013)
AYLAR PM10 SO, Olgiim Yapilan Giin | Olgiim Yapilan Giin
(ng/m?) (png/m?) Sayis1 (PM10) Sayisi (SO,)
Ocak 73 50 30 30
Subat 54 32 27 27
Mart 79 19 30 30
Nisan 79 8 21 13
Mayis 50 6 27 21
Haziran 57 3 30 29
Temmuz 49 7 20 20
Agustos - - - -
Eyliil - - - -
Ekim - - - -
Kasim - - - -

3.1.1 Isisnmadan Kaynakh Hava Kirliligi

Diyarbakir 1li’nin hava kirliligi kaynaklarinin en 6nemlisi 2006 yilindan 6nce
ciddi boyutlarda olan konut ve isyerlerinin 1sitilmasinda yakit olarak kullanilan komidir,
odun, Ozel kalorifer yakiti, motorin gibi yakitlardi. 2006 yilindan sonra hizla
yayginlagsmaya baslayan dogalgaz kullanimi ile 1sinmadan kaynakli hava kirliligi oran
dikkat cekici oranda diismiistiir. Ilde Cevre ve Sehircilik Bakanlii tarafindan
yayimlanan genelge ve Il Mahalli Cevre Kurulu kararinda belirtilen standartlara uyan, il
Valiligi’nden izin alinan komiirlerin satisi serbesttir. Hava Kalitesinin korunmasi
amaciyla Diyarbakir Valilik bahgesinde bir sabit 6l¢iim istasyonu kurulmustur. Online
olarak saatlik alinan SO; ve PM10 o6lgtimleri Cevre ve Sehircilik Bakanligr Ulusal Hava
Kalitesi izleme Aginda Diger Iller gibi paylasilmakta, verilere anlik olarak

ulagilabilmektedir. (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2013).

3.1.2 Endiistriyel Emisyonlar

Diyarbakir ili endiistriyel emisyon kirliligi yapan isletmeler ve bolgeleri ve
bunlarin sera gazi salinim etkileri agisindan degerlendirilirse; Elazig Yolu 22. Km de
bulunan ve Baskanlig1 Bizzat Valilik tarafindan yapilan Organize Sanayi Bdlgesi iginde
bityiik kiiciik toplam 156 Isletme mevcuttur. Bunlarin hava kirliligine etkisi olanlarinin;

Cevre ve Sehircilik II Miidiirliigii tarafindan ve Cevre ve Sehircilik Bakanlig
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tarafindan gorevlendirilen Cevre Gorevlileri ve Danisman Firmalar tarafindan diizenli
olarak takibi yapilmaktadir. Isletmelerin 03.07.2009 tarih ve 27277 Sayili Resmi Gazete
Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii (SKHKKY) hiikiimlerine uygunluk
kriterleri (il Midiirliigii Uygunluk Yazisi, Gegici Faaliyet Belgesi, Valilik Tespit
Raporu, Cevre izni) ¢esitli denetimlerle belgelendirilmektedir. Ilde Ergani Ilgesinde
bulunan Limak Cimento A. S. ise Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan online
olarak bizzat takip edilmektedir. Bunun disinda il merkezinde iki kiiglik sanayi bolgesi
daha bulunmakta ancak buradaki isletmeler Endiistriyel Hava Kirliligi agisindan
olduk¢a kiigiik isletmeler oldugundan bu calismada dikkate alinmamustir. (Cevre ve

Sehircilik Bakanligi, 2013).
3.1.3. Trafikten Kaynaklanan Emisyon

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar ve bunlardan kaynakli sera gazi hava
kirliliginde 6nemli bir yer tutmaktadir. Egzozlardan yayilan CO (%70-90), NO (%40-
70), Hidrokarbonlarin (%50) ve Pb (%100) kaynakli ulastirma emisyonlart hava
kirliliginin %17’ sini olusturmaktadir. II’ de 2010 y1l1 itibariyle trafige kayitli motorlu
tagitlarin miktar1 106044 adettir. 2011 yilinda 107970 ve 2012 de ise bu say1 112512 ye
ulasmistir (Tablo 3.6). [TUIK, 2013]. 2011 yilinda illere gére Karayolu Trafigi Arag
sayilar1 Tablo 3.7°de verilmistir. Diyarbakir 1li i¢in demiryollar1 ve denizcilik ulagimi

hesaplanmamustir.
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Tablo 3.6. 2012 y1li Diyarbakir iline kayith arag says1 (Diyarbakir il Emniyet Miidiirliigii, 2012).

DiYARBAKIR iLi KAYITLI ARACLARIN YAKIT DURUMU

Tescil Benzin Benzin
Benzinli Dizel Elektrik ~ Motorsuz Toplam
Birimi Cng Lpg
Merkez 11033 3 14932 53764 17 3379 83128
Bismil 2373 0 1100 3382 0 145 7000
Cermik 848 0 450 1766 0 19 3083
Ergani 3289 0 990 5597 0 180 10056
Lice 610 0 194 1401 0 50 2255
Silvan 1612 0 526 2310 0 24 4472
Cinar 649 0 577 1240 0 52 2518
Toplam 20414 3 18769 69460 17 3849 112512
Tablo 3.7. 2011 illere gore Karayolu Trafigi Arag sayilar (TUIK).
Ozel
Amach
il Otomobil ~ Minibiis  Otobiis Kamyonet Kamyon  Motosiklet Traktor
Tasitlar
Adiyaman 32389 3703 391 9618 3086 11404 148 11563
Diyarbakir | 46430 6228 1236 20252 6471 8022 407 18924
Gaziantep | 147024 11388 3468 55474 15519 104681 496 22837
Mardin 18120 3232 472 12855 10501 5575 204 7971
Siirt 5595 1278 105 4037 982 1237 123 1811
Sanliurfa 83024 6582 1268 22339 14473 62859 387 29021
Batman 13725 2333 266 9813 2935 5636 206 4508
Sirnak 3376 1386 105 5709 14618 1400 199 1729
Kilis 7471 786 132 1927 773 16954 39 3838
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3.2. Diyarbakir ili’ nin Niifus A¢isindan Degerlendirilmesi

Diyarbakir ekonomik yapisinin geri kalmiglhigina karsin niifusu 1 milyonu asan

iller arasinda yer almaktadir. Diyarbakir kentinde biiyiik niifus toplanmas1 disinda Ilde

niifus dagilimmi belirleyen en &nemli etken cevre kosullaridir. Ilde niifus (yerlesim)

tarima elverisli topraklarin, sulama olanaklarinin ve uygun iklim kosullarinin bulundugu

alanlarda toplanmustir. Diyarbakir ili 2011 Niifusu Tablo 3.8 de Diyarbakir merkez

ilceleri niifusu ise Tablo 3.9’ da verilmistir.

Tablo 3.8. Diyarbakir ili 2011 Niifusu (TUIK, Adrese dayali niifus kayit sistemi, 2011)

ilce Toplam Yilhk
il flge Toplam merkezleri | Belde / kdyler Niifus Artis
(Sehir) Hiza (%o)
Toplam 1.570.943 1.132.351 438.592 27,1
Baglar 351.410 339.351 12.059 32,2
Bismil 110.344 58.471 51.873 12,7
Cermik 50.450 18.286 32.164 6,3
Cinar 66.178 11.634 54.544 15,3
Ciingiis 13.814 2.393 11.421 -20,0
Dicle 41.141 8.955 32.186 4.3
Egil 23.171 5.006 18.165 -4,1
o Ergani 116.624 67.273 49.351 23,1
% Hani 32.666 8.988 23.678 30,3
% | Hazro 16.893 4.442 12.451 5,1
é Kayapinar 246.266 236.952 9.314 70,2
A | Kocaksy 16.225 5.821 10.404 11,5
Kulp 37.615 11.004 26.611 18,1
Lice 29.098 12.315 16.783 82,6
Silvan 85.561 42.694 42.867 8,4
Sur 130.784 104.285 26.499 -5,9
Yenisehir 202.703 194.481 8.222 24,8
TURKIYE | 74.724.269 | 57.385.706 17.338.563 135
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Tablo 3.9. Diyarbakir merkez ilgeleri 2011 Niifusu

il Belediye Toplam
Baglar 339.351
Kayapiar 236.952
Sur 104.285
Yenigehir 194.481

Diyarbakir ) o
Biiyiiksehir belediyesi 875.069
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4. IPCC METODOLOJISI

IPCC (Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Paneli) 1988 yilinda Kanada’nin
Toronto kentinde diizenlenen Degisen Atmosfer Konferansi sonucunda Birlesmis
Milletler’ in iki Orgiitiiniin, Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO)’ niin ortak girisimiyle kurulmustur. Insan faaliyetlerinin
neden oldugu iklim degisikliginin risklerini degerlendirmek iizere kurulan Panel, 6zerk
bir uluslararasi kurulustur. Panel biinyesinde ¢alisan genel olarak gelismis iilkelerden
bilimsel kuruluslar, enstitiiler ve Birlesmis Milletler’in uzman kuruluslarindan binlerce
deneyimli bilim insani iklim degisikliginin anlagilmasi i¢in gerekli bilimsel, teknik ve
sosyo-ekonomik bilgileri degerlendirerek ve en yeni bilgilerin gézden gegirilmesi,
degerlendirmesini yaparak iklim Degisikligi Degerlendirme Raporlarini hazirlar. 2011
yili itibariyle 194 iilke IPCC iiyesidir. Ilk Raporu 1990 yilinda yayilanan panel,
yaklasik bes yilda bir diizenli rapor yayinlamaktadir. En giincel rapor 2007 yilina ait
Dérdiincii degerlendirme raporudur. Kurulus 2007 yilinda Nobel Barig Odiilii’ nii
kazanmistir (IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).

1992 yilinda Rio de Jeneiro’da 150 civarinda iilke tarafindan imzalanan Birlesmis
Milletler Tklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi (UNFCCC) ile kiiresel olarak cevreye
ve ekonomik gelismeye kars1 temel tehlikenin iklim degisikligi oldugu kabul edilmistir.
Sozlesme temel olarak, iklim sistemine insan etkisi sonucu verilen sera gazlar ile
olusacak zarar1 diizenlemeyi amaglamaktadir. Sozlesme ayrica biitiin taraflara;
periyodik olarak ulusal envanterlerini gelistirmesi, yenilemesi ve yayinlamasi, ve sera
gaz1 emisyon envanterlerinde kiyaslamali metodolojiler kullanmasi i¢in c¢agrida
bulunmaktadir. IPCC Kilavuzlariyla, bu bahsedilen hedefleri tamamlamak isteyen

sozlesmeye  taraf  olan  iilkelere = yardimci  olunmasi  amaglanmaktadir

(IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).

IPCC nin yayimladig: raporlar baslica 4 ana gruptan olugsmaktadir.

1- Degerlendirme Raporlar1 (Assessment Reports)

2- Ozel Raporlar (Special Reports)

3- Yontem Metodlar1 (Methodology Reports)

4- BM dis1 dillere geviriler (Translations in non-UN languages)
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Bu calismada hesap ve metod yontemleri olan 1996 ve 2006 Methodology Raporlari
kullanilmustir.

IPCC Kilavuzu ¢esitli kitapgiklardan olusmaktadir. Bunlar ulusal envanter
olusturmak icin, adim adim nasil veri toplanacagi, bu verilerin nasil degerlendirilecegi
ve elde edilen sonuglarin en son adimda nasil bildirilecegini i¢ceren raporlama bilgilerini
igermektedir. Ayrica raporlamada kullanilacak olan tablolar1 igeren ve hesaplamalarin
nasil yapilacagini gosteren bir calisma kitabi ve kullanilabilecek metotlar1 anlatan,
tilkelerin kendi baslarina elde edemedigi verilerin yerine kullanilabilecek ortalama

degerleri igeren referans kitaplaridir.

Sera gazi envanteri hesaplamalarinda IPCC su sekilde ana bagliklar kullanmistir:

Enerji

Endiistriyel Islemler

Solvent ve diger iriinlerin kullanimi1

Tarim

Yerylizii cografyasinin ve ormanlarin kullanimi

Atiklar

N o g s~ w D Ee

Genel Rehberlik ve Raporlama

Bu calismada, “Enerji” bashgi altinda, genel, endiistriyel ve ulasim kaynaklarinin
neden oldugu emisyonlar boliimiiniin i¢eriginden yararlanilmigtir.

Alt baslik olan ulastirma sektoriinden kaynaklanan emisyonlar dogrudan yakitin
yanmastyla ilgilidir. Ozellikle CO, gaz1 diger gazlardan farkli olarak daha kesin
hesaplanabilmektedir, ¢iinkii dogrudan yakitin yakilmasiyla iligkili bir gazdir. Yanma
sonucunda ortaya ¢ikan COy, kullanilan yakitin ne kadar verimli yakildigimin da bir
gostergesidir. Ciinkii CO, yanmanin dogal iirliniidiir. CO; emisyonu, yakit satig veya
tiketim  degerlerini  kullanilarak ~ birka¢  diizeltme  yardimiyla  kolayca
hesaplanabilmektedir. Her {ilkenin yakit tiiketim degerleri oOzellikle ticari araglar
sektoriinde bilinmektedir. Bir 6nemli konu da emisyon faktorleridir. EF, IPCC
Kilavuzlarinda, onceden hesaplanmis olan ortalama degerlere sahiptir. Ama ulusal

envanter asamasinda, o iilke eger boyle bir imkana sahipse, kendi emisyon faktorlerini
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olusturup bunlart kullanmasi tavsiye edilmektedir. Burada kullanilan Emisyon
Faktorleri ve Emisyon hesaplamalarinda kullanilan enerji denge ve petrol denge
tablolar1 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan, 2010 yilinda Sekretarya’ya

teslim edilen Tiirkiye Ulusal Sera Gazi Resmi Envanterinden alinmustir.

4.1. IPCC Tier Yaklasimlar

Emisyonlar1 hesaplama metodlar1 “Tier” seklinde ifade edilen c¢esitli seviyede
boliimlere ayrilmistir. Burada seviyeyi belirleyen faaliyet ve teknoloji detaylaridir. Tier
1 metodu genel olarak daha az veri igeren basit bir yontem iken, Tier 3 metodu ise daha
karmagik olan ve uzmanlik gerektiren bir yontemdir. Genel olarak Tier 1 ve diger Tier
yontemleri seklinde de bir ayrim yapmak miimkiindiir. Ciinkii daha yiiksek kademe
denilebilen Tier 2 ve Tier 3 yontemleri temel olarak ayni mantikla kullanilmaktadir.
Kullanilacak kategorileri daha detayli hale getirdik¢e kelime manasi da agama olan yeni

bir Tier asamasina gegiliyor gibi de diistiniilebilir
4.1.1. Tier 1 Yaklasimu (Ulastirmadan Kaynakh Karbon Salinimi)

Ulastirma sektoriinden kaynaklanan biitiin emisyon degerlerinin hesabi, yakitin
yanmast iizerine kurulmus durumdadir. Bu yontemde, kullanilan yanma teknolojisi hi¢
hesaba katilmamaktadir. Basitge ifade edilirse, top-down denilen yontemle, eger x
kadar yakit (ham petrol, komiir, dogal gaz) bir iilkede kullaniliyorsa, bununla orantili
olarak y kadar emisyon ¢ikacaktir mantiginda hesaplama yapilmaktadir. Ozellikle CO,
emisyonu hesabi i¢in bu yontem iyi bir sekilde diizenlenebilmistir. CO, disindaki gazlar
i¢in basit bir metod gelistirilmistir. Gergekte, bu gazlarin emisyonlar1 i¢in kullanilan
yakit tipi, yanma teknolojisi, calisma kosullari, kontrol teknolojisi, ara¢ yas1 ve
ozellikleri gibi veriler kullanilmalidir. Ancak ¢ogu tilkenin bu tip detayli verilere sahip
olmadig1 gercegi diisliniildiigiinde bu iyilestirmeler yapilmaksizin, yaklasik bir sonug

vermesi planlanan bir hesaplama yontemi izlenecektir (IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).
4.1.1.1. Karbondioksit (CO2) emisyonlari

Karbon dioksit insan faaliyetleri sonucu olusan en biiyiik oranli sera gazidir.
Sanayi devriminden bu yana, sera gazi etkisi gostermek suretiyle radyoaktif 1s1maya
zorlama diger bir ifade ile 1s1 hapsetme ozelliginde %60 artis gostermistir. CO»
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emisyonunun ag¢iga ¢ikmasinda en biiyiikk faktor fosil yakitlarin yakilmasi isleminde
karbonun oksitlenmesidir. Ayn1 zamanda fosil yakit yakilmasi, insan faaliyetleri sonucu

olusan CO, emisyonlarindan %70-90 oraninda pay sahibidir (IPCC/UNEP/OECD/IEA,
1997).

CO; emisyonlarinin hesabinda su sekilde bir sira izlenir:

1. Her sektoriin yakit tiikketim degerleri belirlenir.

2. Bu yakit tiiketim degerinin enerji igerigi bulunur.

3. Her yakit grubu i¢in uygun karbon emisyon faktorleri secilir ve bu deger
kullanilarak yakitin icerigindeki toplam karbon miktar1 bulunur.

4. Yanma sirasinda oksitlenmeyen karbon miktari bulunur ve bdylece tamamen
yanmaya katilan karbon degerine ulagilir.

5. Son olarak net karbon degeri, CO,’in molekiiler agirliginin karbonun molekiil

agirhigina orani yardimiyla, CO; sekline dontistiiriiliir.

Referans yaklagimina gore yakit tiiketim degerleri su denklemlerle bulunmaktadir.

Birincil Yakit Tiikketimi = P, + I, - Ex - IB - SC (4.2)
Ikincil Yakit Tiiketimi =1, - Ex - IB—SC 4.2)
Burada;

P : Uretilen yakit miktari; l,: Ithal edilen yakit miktar1; Ey: ihrac edilen
yakit miktart; IB: Uluslararasi kullanima satilan yakit miktar1; SC: Stoklarda meydana

gelen degisim miktar1 degerlerini ifade etmektedir.

Birincil yakitlar, kdmiir, ham petrol, dogalgaz gibi dogada var olduklar sekliyle
kullanilan yakitlardir. Ikincil yakitlar ise, birincil yakitlardan {iretilen benzin,
yaglayicilar gibi yakit drlnleridir. Hesaplarda birincil yakitlarin {iretim degeri
kullanilirken, ikincil yakitlarin iiretim degeri hesaba katilmaz. Ciinkii zaten ikincil
yakitlar da birincil yakitlardan tiretildigi i¢in tekrar tiiketim degerine katilmaz. Ama
ithal edilen ikincil yakitlar varsa o degerler hesaba katilmalidir. Birincil yakitlarda

tiretim degerini hesaba katarken, ikincil yakitta da iiretim hesaba katilsaydi, ayn1 deger
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iki kere hesaba katilmis olurdu (IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).

Bu ¢alismada daha sonra Bulgular Boliimii’'nde anlatilacag tizere, ilk adimdaki
birincil ve ikincil yakit tiiketim yontemi kullanilmamistir. Ciinkii, bu hesaplamayi
yapmak i¢in yeterli veri elde edilememistir. Bunun yerine resmi makamlardan alinan
toplam tiiketim degerleri kullanilmistir. Zaten ulagtirma sektoriinde birincil yakitlar
dogrudan kullanilmadig1 i¢in, ve islenmis sekilde piyasaya siiriilen ikincil yakitlar
araclar tarafindan kullanildig1 i¢in hesaplarda resmi makamlardan alinan bu tiiketim
degerleri ilk adimda hesaplanacak olandan farkli bir sonug¢ vermeyecektir.

Ikinci adimda, yakit tiiketim degerlerini IPCC Kilavuzunda verilen doniisiim
faktorleri ile carparak, yakit grubunun enerji icerigi bulunur. ilk adimda kullanilan yakit
tilketim degerleri enerji biriminde verilmigse (TJ) bu adimda islem yapmaya gerek
yoktur. Ama ilk adimda bulunan yakit tiiketim degerleri kiitle cinsinden (kg, ton)
verilmigse, net kalori degerlerine gore belirlenmis olan dontisiim faktorleri (TJ/kt veya
TJ/ton gibi) ile carpilip, enerji birimi olan TJ degerine gegis yapilir. Tablo 4.1’de IPCC
Kilavuzunda verilmis ve iilkemiz emisyon hesaplamalarinda halen kullanilmakta olan

bu net kalori degerlerinden bazilari bulunmaktadir (IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).

Tablo 4.1. Yakitlarin net kalori degerleri (dontigiim faktorleri)

YAKIT Net Kalori Degerleri (TJ/ky)
Benzin (Otomotiv ve havacilik) 44.80
Jet Yakit1 44.59
Dizel Yakit (Motorin) 43.33
Fuel Oil 40.19
LPG 47.31

Sonraki adimda karbon emisyon faktorleri yardimiyla yakitlarin karbon igerigi
bulunur. IPCC her iilkenin kendi karbon emisyon faktorlerini hesaplamasini
onermektedir. Ama, bunu yapma imkani veya zamani olmayan iilkeler i¢in bazi
ortalama degerler sunmaktadir. Ancak bu calismada Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligindan, 2010 yilinda Sekretarya’ya teslim edilen Tiirkiye Ulusal Sera Gazi
Resmi Envanterinden alinan Tablo 4.2” de verilen degerler kullanilacaktir.

Karbon emisyon faktorii ile dnceki adimda hesaplanan yakit tiiketim degerini

carparak, karbon emisyonunun miktar1 bulunur. Ton karbon cinsinden bulunan emisyon
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degerini 1000’e bolerek Gg birimine gegmek miimkiin olmaktadir.

Tablo 4.2. Karbon emisyon faktorleri (CEF)

YAKIT | Karbon Emisyon Faktorii (tC/TJ)
Benzin 18,9
Jet Yakat1 19,5
Dizel Yakit (Motorin) 20,2
LPG 17,2
Dogal Gaz (Kuru) 15,3
Toplam Karbon (Gg C) = ET (TJ) x CEF (t C/TJ) x 107 (4.3)

Burada; ET: Enerji tiikketimi (TJ biriminde); CEF: Karbon emisyon faktorii (ton
karbon/TJ biriminde) ifadeleriyle verilmistir.

Depo edilen karbon miktar1 ulastirma sektdriiniin emisyon degerlerinin hesabinda
gozardi edilecektir. Ciinkii, ulagtirma sektoriinde kullanilan yakitlar son yakit halindedir
ve bunlarin daha sonra bagka bir islemden gecirilip enerji dist bir uygulamada
kullanilmast s6z konusu degildir. Bu sektorde yakit tamamen yakilmak ve enerji
tiretmek i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle ¢alismada bu adim atlanmistir. Ulastirma
disindaki uygulamalarda bu adimi da hesaplamak gerekir. Besinci adim olan
oksitlenmeyen karbonun hesabinda ise, yine IPCC tarafindan Onerilen, yakitlarin
oksitlenme ylizdeleri (diger bir ifade ile yanma verimi) degerleri kullanilmaktadir.
Yanma odasina giren karbonun tamami oksitlenmez. Bu oksitlenmeden salinan miktar,
siv1 yakitlarda ¢ok diistiktiir. Bu adim 6zellikle kati1 yakit kullanilan sektorler igin 6nem
tasimaktadir. Stvi yakitlarda buradaki kayip ¢ok azdir. Ama yine de hassas bir hesap
icin bu adim da uygulanmigtir. [IPCC tarafindan onerilen degerler, petrol iiriinlerinin %
I’lik bir kayipla yani 0,99 oraninda oksitlendigi, gaz halindeki yakitlarin ise 0,995
oraninda oksitlendigini belirtmektedir. Uciincii adimda hesaplanan yakitin karbon
icerigi degerini buradaki oksitlenebilme yiizdesi ile ¢arparak ne kadarlik karbonun
oksitlendigi bulunmaktadir. Son asamada ise, oksitlenmis olan karbon degerini, CO,
degerine doniistiirmek gereklidir. Bunun i¢in CO2’in molekiil agirliginin karbonun

molekiil agirligina orani olan 44/12 orani ile 6nceki adimda bulunan deger ¢arpilir. Bu
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son asamada bulunan deger yakitin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan CO; emisyonu

degeridir (IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).

4.2.2. Detayh Tier Yaklasimlari (Tier 2 ve Tier 3 Yaklasimi)

Tier 1 yontemleriyle, Tier 2 ve 3 arasindaki temel fark, yakitin kullanildig1 yanma
teknolojisi hakkinda bilgi sahibi olmay1 gerektirmeden, rahatlikla elde edilebilen yakit
tiketim veya dagitim degerlerinin kullanilmasidir. Tier 2 ve 3 arasindaki farki
belirlemek ise daha zordur, ¢iinkii emisyon hesap islemlerinin iyilestirilmesi sonucu bir
yaklasimdan digerine gecilmistir. Genel olarak Tier 2 yaklasimiyla, uygun emisyon
faktorleri kullanilabilecek sekilde yakit tiikketim gruplarini ayirmak amacglanmaktadir.
Tier 3 asamasinda ise ulastirma sektoriinde yakit tiiketim degerlerinden farkli olarak
araglarin yaptiklar1 yol uzunlugu veya ton-km biriminde taginan yiik degeri gibi unsurlar
hesaba katilarak, bunlara uygun emisyon faktorleri yardimiyla hesaplama yapilir
(IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).

Bu ¢aligmada karayollar1, havayolu ve endiistriyel isletmelerden kaynaklanan CO;
salinimi1 hesab1 i¢in Tier 2 seviyesinde bir hesaplama yapilmistir.

Mobil kaynaklarda olusan emisyonlar, karayolu, demiryolu, havayolu ve
denizyolundaki temel ulastirma faaliyetlerinden faydalanarak hesaplanabilmektedir.
Ancak mobil kaynaklarda olusan emisyonlarin biiytik bir kism1 karayolu ulagimi (%82)
ve ikinci olarak da havayolu ulasimma (%13) ait oldugu i¢in, emisyon modellerinin
gelistirildigi sektdrler genellikle kara araglari ve ugaklardir. Diyarbakir Ili igin ise
sadece karayolu ve havayolu hesaplanmistir.

Mobil kaynaklarda olusan emisyonlarin hesabi ¢esitli parametrelerin bilinmesini
gerektiren karmasik bir islemdir. Transport smnifi, tiiketilen yakit, ¢alisma
karakteristikleri, emisyon kontrol seviyesi ve ara¢ yaslari gibi g¢esitli unsurlarin

bilinmesi gereklidir. Genel emisyon hesap modeli su sekilde ifade edilebilir.

Emisyonlar =X(EF X Aktiviteawc ) 4.4

Buradaki semboller; EF: Emisyon faktorii; Aktivite: Tiiketilen enerji miktar1 veya
verilen mobil kaynagin katettigi yol uzunlugu; a: Yakat tipi (dizel, benzin, LPG gibi); w:
Arag tipi (6zel otomobil, hafif dizel, agir dizel gibi); c: Emisyon kontrol 6zellikleri

seklinde verilmistir.

37



Aragclar Oncelikle ulastirma grubuna gore ayrildiktan sonra her grup kendi i¢inde
kategorilerine (otomobil, kamyon, otobiis gibi) ve kullandiklar1 yakit sinifina (dizel,
benzin, LPG gibi) gore diizenlenir. Eger mevcutsa emisyon kontrol teknolojilerine gore
de daha alt gruplara ayirmak miimkiindiir. Aktivite degeri olarak araglarin aldiklar1 yol
(menzil) gbz oniine alinacaksa, her grup i¢in bu degerler belirlenmelidir.

Araglarin enerji tiikketim ve/veya menzil degerleri de belirlendikten sonra her arag
grubunu uygun olan emisyon faktorii ile ¢carpmak gereklidir. Her grup igin ortaya ¢ikan
emisyon degerleri de toplanarak genel toplama ulasilir.

Bu caligmada arag¢ 6zelliklerinin Tiirkiye’deki tasit benzerliginden otiirii Avrupa
emisyon yaklasimi ve Avrupa Birligi tarafindan gelistirilmis olan COPERT modeli ile

elde edilen emisyon faktorlerinden yararlanilmustir.

4.2.2.1 Karayolu i¢in detaylh metod

Tiirkiye’de bu capta detayli bir metod kullanimi igin yeterli veri olmamasindan
dolay1 bu ¢alismada Avrupa iilkelerinin degerlerinden Tiirkiye sartlarina uygun olanlari
secilmesi gerekir. Ayrica Diyarbakir Ili icin her aracin iiretim tarihi verilerine
ulagilamadigindan hesaplamalar Tier 1 ve Tier 2 seviyesinde yapilmig, Tier 3

hesaplamalar1 yapilamamustir.

4.2.2.2 Havayolu i¢in detayh metod

Havayolu emisyon hesabinda kullanilan faaliyet degerleri, sivil ticari
kullanimdaki yolcu ve yiik tasimacilifi trafigini kapsamaktadir. Askeri ve o6zel
kullanimlar bu trafige dahil degildir. Calisma kosullar iki sekilde ifade edilir:
1. Inig/Kalkis Faaliyetleri: Ingilizce literatiir ifadesi ile Landing/Take Off cycle
(LTO), 914 m (3000 feet) altinda havameydani civarinda gerceklesen biitiin motor
calisir konumdaki, bekleme, yolcu indirme ve bindirme, tirmanma ve inis aktivitelerini
icermektedir. Bu ¢alismada bu faaliyet ile ilgili degerlerden “LTO sayis1i” seklinde
kisaltilmig olarak bahsedilecektir (IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).
2. Seyir Faaliyetleri: 914 metre iistiindeki biitiin aktiviteleri igerir (Literatiirde “Cruise
activity” seklinde gecmektedir). Bir iist sinir1 yoktur. 914 metre iistlindeki tirmanma
veya inig aktivitesi de seyir durumundaki aktivitelerdir. Ulusal emisyon envanter
hesabinda, uluslararas1 uguslar envantere katilmaz. Sadece yurt i¢i ugus aktiviteleri
hesaba katilir. Uluslararas1 bir ugusta, eger ucak iilkenin bir havaalanindan kalkip, bir

digerinde inip, tekrar havalanirsa ve yurt disina ¢ikarsa, ilk yapilan aktivite yurt ici,
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ikincisi yurt digi sayilir (IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997). LTO emisyon faktorleri,
Uluslararasi Sivil Havacilik Kurumu (ICAO, International Civil Aviation Organization)
veritabanindan secilmis olan degerlerdir. Emisyon hesaplarinda IPCC Kilavuzunda
verilen ortalama degerler kullanilmistir (IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).

Havayolu trafiginden kaynaklanan emisyonlar, kullanilan yakit tipine, motorun
tipi ve verimine ve ugusun uzunluguna baghdir. Emisyonlar, ugaklarda yakit olarak
kullanilan jet kerosen ve ugak benzininden kaynaklanmaktadir. IPCC Kilavuzlarinda
onerilen Tier 2 metodu sadece jet yakiti kullanan jet ucaklarinda gegerlidir. Ugak
benzini kiigiik ucaklarda kullanilmaktadir ve havacilikta kullanilan tiim yakitin %1 gibi
bir miktarina karsilik gelmektedir. Bu nedenle kiiresel tiiketimde bu kadar az bir orana
sahip olan ve o0zel havaciliktan gelen bu diisiik miktar icin emisyon faktorleri
hesaplanmamistir. Enerji kullanim1 ve bu nedenle olusan emisyonlarin miktari, ucagin
calisma kosullarina ve her kademede (LTO veya seyir durumu) harcadigi zamana
baglidir.

Ulusal havacilikta olusan NOy miktarinin %60-80 kismi, SO, ve CO,’nin %80-
90’1 914 metre istiindeki yiiksekliklerde olusmaktadir. CO i¢in bu deger %50, ve VOC
icin %?20-40 civaridir. Genel olarak bu emisyonlarin %80-90’lik kismi 914 metre
tistiindeki yiiksekliklerde olusmaktadir (IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).

Diyarbakir da ugaklara satilan yakit miktar; Diyarbakir ilinden yurtdisina ucus
olmadigindan bu yakitin tamaminin yerel ucuslar i¢in kullanildig: kabul edilecektir. ¢
hatlar uguslarindaki LTO sayisi, her LTO basina diisen yakit tiikketim degeriyle
carpildiginda LTO sayilarindan kaynaklanan yakit tiiketimleri elde edilir. Bu deger i¢
hatlara satilan yakit miktarindan ¢ikartilirsa aradaki fark seyir halindeki yakit tiikketimini
verecektir. LTO ve seyir sirasinda tiiketilen yakit miktarlari da bulunmus oldugu i¢in bu
degerler uygun olan emisyon faktorleri ile ¢arpilirsa her ugaga ait emisyon ve toplam
emisyonlar1 bulmak miimkiin olmaktadir. (Yontemin uygulamasi sonraki boliimlerde
yapilmustir). Tier 2 yaklasimiyla ugak emisyonlarinin hesabinda uygulanan metot Sekil

4.1’ de verilmistir.
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Ugaklara satilan toplam
ulusal vakat miktan

Toplama LTO savis

Tluslararas Uluslararas Tchatlardaki Ichatlara
ucuslara sanlan| | ucuslarda LTO satilan yalat
valat miktan LTO savist say1s1 miktan

I [
Her LTO Her LTO
sTras il swasmda
tilketilen yakat tiketilen yalat
| |
Dhshat LTO Ichat LTO
toplam valat toplam valat
ik et titketim
Thshat seyir Ichat seyir
dwumunda yalkat x| EF *|EF dwumunda yakt
titlcetion tiilcetimi
x| EF x| EF
Tuslararas: Tluslararas Ichat LTO Ichat seyir
seyir LTO eImnisyonu emmisyonu
emisyonu emisyonu

Sekil 4.1. Tier 2 yaklasimiyla ugak emisyonlariin hesabinda uygulanan metod

Emisyon faktorleri degerleri 2006 IPCC Kilavuzunda bulunan degerlerden
secilerek hesaplamalar yapilmistir. 2006 IPCC Klavuzuna gore emisyon faktorleri

Tablo 4.4’ de verildigi gibidir (IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).
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Tablo 4.3. Ugak tiplerine gére LTO emisyon faktorleri ve menzilleri (IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).

LTO Ugak Tiplerine gore Emisyon Faktorleri ve Harcanan Yakit Miktarlar
LTO Emisyon Faktorleri (kg/ LTO) LTO
Ucgak
Yakit
Tipleri CO, CH, N,O NOy CO NMVOC SO, Mikt.
(kg/LTO)

A300 5450 0.12 0.2 25.86 14.8 1.12 1.72 1720
A310 4760 0.63 0.2 19.46  28.3 5.67 151 1510
A319 2310 0.06 0.1 8.73 6.4 0.54 0.73 730
A320 2440 0.06 0.1 9.01 6.2 0.51 0.77 770
A321 3020 0.14 0.1 16.72 7.6 1.27 0.96 960
A330 7050 0.13 0.2 3557 16.2 1.15 2.23 2230
A340-300 6380 0.39 0.2 3481 252 3.51 2.02 2020
A340-500/600 10660  0.01 0.3 64.45 153 0.13 3.37 3370
B707 5890 9.75 0.2 1096 924 87.71 1.86 1860
B717 2140 0.01 0.1 6.68 6.8 0.05 0.68 680
B727-100 3970 0.69 0.1 9.23 244 6.25 1.26 1260
B737-100/200 2740 0.45 0.1 6.74 16.0 4.06 0.87 870
B737-300-400-500 2480 0.08 0.1 7.19 13.0 0.75 0.78 780
B737-600 2280 0.10 0.1 7.66 8.7 0.91 0.72 720
B737-700 2460 0.09 0.1 9.12 8.00 0.78 0.78 780
B737-800/900 2780 0.07 0.1 1230 7.07 0.65 0.88 880
B747-100 10140 4.84 0.3 49.17 1146 43.59 3.21 3210
B757-200 11370 1.82 04 4952 798 16.41 3.60 3600
DC-9 2650 0.46 0.1 6.16 16.3 417 0.84 840
L1011 7300 7.40 0.2 31.64 103.3 66.56 2.31 2310
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5. MATERYAL VE METOD

Bu c¢alismada Boliim 3° de detayli olarak anlatilan veriler kullanilmistir. Buna gore;
*Diyarbakir ili’ nin 2011-2013 yillarinda aylara bagh olarak hava kirliligi verileri
*Diyarbakir 11i’ ne kayith araglarin yakit durumu verileri

*Diyarbakir ili’ ne kayitl arac sayilar verilerinden faydalanilmustir.

Ayrica bu tez c¢alisgmasi IPCC kilavuzunda belirtilen 3 ayri hesap yontemini

ongormektedir.

Tier 1 Yontemi: Ulusal enerji istatistiklerinden yakilan yakit tiirline gore yakit miktari

ve sadece varsayilan emisyon faktorleri ile yapilan hesaplamalar,

Tier 2 Yontemi: Ulusal enerji istatistiklerinden yakilan yakit tlirline gore yakit
miktarinin, yakit karekteristigine bagli olarak belirlenmis iilkeye veya belirli bolgelere
gore belirlenen 06zel emisyon faktorlerinin, yakma teknolojileri  bilgilerinin

kullanilmasiyla yapilan hesaplamalar,

Tier 3 Yontemi: Yakit istatistikleri ve yakma teknolojisine gore belirlenmis teknolojiye
bagli emisyon faktorlerinin, daha fazla detayli verilerin oldugu yakma tesislerinin 1sil

gli¢lerinin, beslenme tipi vb. bilgilerin kullanilarak yapildigi hesaplamalardir.

Tier 3 yonteminin daha ayrintili bilgiye ihtiyag duymasi ve istenilen
dokiimanlara ulasilamamasi nedeniyle bu ¢alisma da sadece Tier 1 ve Tier 2 yaklasimi

kullanilmastar.
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6. BULGULAR VE SONUCLAR

6.1. Tier | Yaklasim ile Emisyon Hesaplama
Diyarbakir 1li ii¢ yillik emisyon envanteri calismasinda, verilerin elde
edilebilmesi kaydiyla, 2010-2012 yillar1 arasinda hesaplamalar yapilmistir. Burada

belirleyici olan faktor, temel verilerin resmi makamlardan alinabilmesidir.

6.1.1. CO, Emisyonu Hesaplanmasi

Tier 1 metodu ile emisyon hesaplamalarinda 4. boliimde anlatilmis olan yontemler
izlenmistir. Ilk asamada Diyarbakir’ m tiim ulastirma sektorlerindeki yakit tiiketim
degerleri belirlenmektedir. Burada yakit tiiketim degerleri Enerji ve Tabii Kaynaklar

Bakanligi’ndan alinan dokiimanlardan elde edilmistir. (Tablo 6.1)

Tablo 6.1. Diyarbakir ili 2010-2012 Yillar1 arasinda her sektoriin  yakit kullanimi
(IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).

KARAYOLU (L) HAVAYOLU (L)
YIL Benzin Motorin LPG Jet Yakit Benzin
2012 8823582 130613999 44434768 18948750 0
2011 10024709 121021831 38550377 23256938 0
2010 10401628 112358617 36133952 19276356 0

Yakat tiplerine gore tiiketim degerleri (ton biriminde) her sektor icin belirlendikten
sonra, uygun olan doniisiim faktorii ile ¢arpilir. Bu doniisiim faktorleri daha 6nce Tablo
4.1 de verilen ve net kalori degerlerine gore belirlenmis olan TJ/kt birimindeki
degerlerdir. Boylece tiiketilen yakitin enerji igerigine veya enerji tiikketimi birimine (TJ)
gecilmis olur.

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 10° x Déniisiim Faktorii [TJ/kt] (6.1)

Bir sonraki adimda Tablo 4.2’de verilmis olan karbon emisyon faktorleri
yardimiyla, tiiketilen yakitin karbon igerigi bulunur. Burada uygun olan karbon emisyon
faktorleri segilip (TJ enerji birimi basina ton karbon igerigi), Denklem 6.1°de bulunan

enerji tikketimi degeri ile carpilip, yakitin karbon icerigi bulunur. Ardindan bu deger
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107 ile carpilarak IPCC tarafindan kullamlan Gg (gigagram) birimine gegilir.

Karbon igerigi [t C] = Karbon Emisyon Faktorii [t C/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ]  (6.2)
Karbon I¢erigi [Gg C] = Karbon Igerigi [t C] x 10 (6.3)

Dordiinci adimda, oksitlenen karbon yiizdesi (oksitlenme orani) degerleri
yardimiyla, ne kadar karbonun yanma sirasinda oksidasyona ugradigi hesaplanir. Petrol
tirtinlerinde, sivi yakitlar 0,99 gaz yakitlarda ise 0,995 oraninda oksitlenmektedir.

(IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).
Karbon Emisyonu [Gg C] = Karbon Igerigi [Gg C] x Karbon Oksitlenme Oran1  (6.4)

Son olarak CO; emisyonunu bulmak i¢in, CO; ve karbonun mol agirliklarinin
oranindan yararlanilir. CO2’in mol agirligi 44, karbonun mol agirligi 12 oldugu igin,
Denklem 6.4 ile bulunan karbon emisyonu degeri 44/12 orani ile ¢arpilarak gergek CO,

emisyonu degeri elde edilir.
CO, Emisyonu [Gg CO, ] = Karbon Emisyonu [Gg C] x (44/12) (6.5)

Tablo 4.1°de verilmis olan {i¢ yillik ulastirma sektoriine ait olan yakit tiikketim
degerlerinden, bu yontemler yardimiyla, ne kadar emisyon salinacagi bulunmaktadir.
Ornegin 2012 yilinda karayolunda benzin tiiketimi sonucunda agiga cikan CO,

emisyonu hesab1 su sekildedir:

Yakat Tiiketimi karayolu 2012 = 8.823.582 (L benzin) = 8,8235 kt
Doniigiim Faktorii = 44.80 TJ/kt
Enerji Tiiketimi = 8,8235 x 44.80 =395,3 TJ

Benzinin Karbon Emisyon Faktorii = 18.9 t C/TJ
Karbon Igerigi = 395,3 x 18.9=7471,1tC
Karbon Igerigi = 7471,1 x 10%=7,47 Gg C
Benzinin Karbon Oksitlenme Orani = 0.99

Gergek Karbon Emisyonu = 7,47 x 0.99 = 7,39 Gg C
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Karbondioksit Emisyonu = 7,39% 44/12 = 27,120 Gg CO,

Bu sekilde yapilan hesap ile 2012 yilinda, karayollarinda tiiketilen 8.823.582 It
benzin, 27,12 Gg CO, emisyonu vermektedir. Bu da 0,27 milyon ton CO, emisyonuna
esittir. Tablo 6.2°’de 2012 yilina ait biitiin ulastirma sektoriiniin hesabr goriilmektedir.
Diger yillarin hesabi da bu yontemle ayni sekilde yapilmaktadir. Tablo 6.1°deki
degerler her yil i¢in Tablo 6.2°deki gibi kullanilarak sonu¢ emisyonlarina ulasilir. Bu

hesaplamalarla olusan degerler Tablo 6.3’te verilmistir.

6.2. Detayh Tier (Tier II ve III) Yaklasimlar1 fle Ulastrma Sektorii

Emisyonlarinin Hesaplamalari

Tier 1 yontemiyle, detayli Tier yontemleri (Tier 2 ve 3) arasindaki temel fark,
yakitin  kullanildigt yanma teknolojisi hakkinda bilgi sahibi olmaya gerek
duyulmamasidir. Detayli metodlar olan Tier 2 ve 3 arasindaki farki belirlemek ise daha
zordur, ¢linki emisyon hesap islemlerinin adim adim iyilestirilmesi sonucu bir
yaklagimdan digerine gecilmistir. Genel olarak Tier 2 yaklasimiyla, yakit tiiketim
gruplar: ayrilmakta ve bunlara uygun olan emisyon faktorleri kullanilarak hesaplamalar
yapilmaktadir. Tier 3 asamasinda ise yakit tiikketim degerlerinden farkl olarak araglarin
aldiklar1 yol uzunlugu veya ton-km biriminde tasinan yiik degeri gibi unsurlar hesaba
katilarak, bunlara uygun emisyon faktorleri yardimiyla hesap yapilir. Ozellikle bu
asamada araglarin kullandiklar1 emisyon teknolojisi de hesaba katilmaktadir
(IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).

Bu calismada, daha 6nce de belirtildigi lizere, kullanilan yontem karayollar1 ve

Havayollar1 i¢in Tier 2 seviyesinde bir hesaplama yapilmuistir.
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Tablo 6.2. 2012 yilina ait ulagim emisyon hesap tablosu

2012 Adim 1 Adim 2 Adim 3 Adim 4 Adimm 5
A B C D E F G H |
Yakat Déniisiim Enerji Karbon Karbon Karbon Oksitlenen Gergek Gergek CO,
Ulastirma Karbon
Grubu Tiiketimi Faktorii Tiiketimi | Emisyon Igerigi Igerigi Karbon Emisyonu Emisyonu
Faktori Yiizdesi
(It) (TI/kt) (1) (tCITY) (tC) (Gg C) % (GgC) (Gg COy)
C=AxBx10* E=CxD F=Ex10° H=GxF | I=[Hx(44/12)]
Ulusal Havacilik
Ucak Benzini 0 44.80 0 18.9 0 0 0.99 0 0
Jet Yakit1 18948750 44.59 842,7 195 16433,6 16,4 0.99 16,2 59,4
Aratoplam 842,7 Aratoplam 59,4
Karayolu
LPG 44434768 47.31 2100,56 17.2 36129,7 36,13 0.995 35,94 131,78
Benzin 8823582 44.80 395,3 18.9 74711 7,47 0.99 7,39 27,12
Dizel 130613999 43.33 5659,28 20.2 113303,41 113,3 0.99 112,17 411,3
Aratoplam 8155,14 Aratoplam 570,2
Toplam 8997,84 Toplam Ulastirma Emisyonu 629,6
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Tablo 6.3. Ulastirma sektoriinden kaynaklanan CO, emisyonlari (kt)

Yil Karayolu Havayolu Toplam CO;,
2012 570,2 59,4 629,6
2011 526,3 73,3 599,6
2010 492,97 60,6 553,57

6.2.1. Karayolu Detayl Metod

Karayollarindan kaynaklanan emisyonlarin detayli metod ile hesaplanmasinda
kullanilan veriler resmi makamlardan alinmaktadir. Bunun igin gerekli olan wveriler,
Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yaymlanan raporlardan, elde edilmektedir (TUIK;
Diyarbakir Il Emniyet Miidiirliigii 2012).

CO; emisyonlar1 yakit tiiketim miktarlarina ve yakitin karbon igerigine bagli olarak
belirlenmektedir. Ancak CH4, N2O, NOx, CO ve NMVOC emisyonlari, tasit 6zelliklerine
(motor tipi, boyutlari, emisyon kontrol teknolojisi vb), yakit cinsi ve 6zelliklerine (benzin,
diesel yakiti, LPG vb), trafik akimina ve arazi sartlarina bagh ara¢ seyir kosullarina baglh
olarak degisim gostermektedir. Bu nedenle IPCC ikinci Yaklasim ydntemi kullanilmistir

Diyarbakir Ili’ nde trafige kayith arag sayilar1 Tablo 6.4’de verilmistir.

Tablo 6.4. Diyarbakir ili Trafige kayith olan arag sayilar1 (TUIK).

Otomobil Kamyon Kamyonet Minibiis Otobiis Motosiklet
YIL |Dizel Benzin LPG Dizel Dizel Dizel Dizel Benzin
2012 |13800 20698 11932 6471 20252 6228 1236 8022
2011 |12439 19951 10462 5934 19087 5978 1128 7169
2010 |10965 18723 9937 5483 18412 5623 1069 6953

Arag¢ sayilarimin elde edilmesinden sonra, her ara¢ grubunun 100 km’deki yakit
tikketimleri belirlenmelidir. Bunun i¢in [PCC Kilavuzunda verilmis olan ara¢ gruplarindan

se¢im yapilir (IPCC/UNEP/OECD/IEA; 1997-2006).

Bu sekilde emisyon standartlarinin belirlenmesinden sonra IPCC Kilavuzunda
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verilmis olan ara¢ gruplarinda Tiirkiye i¢in uygun oldugu belirlenen yakit tiiketim degerleri

Tablo 6.5’de verilmistir.

Tablo 6.5. Araglarin 100 km’deki yakit titkketimleri (litre/100 km)

Otomobil o ]

YIL ) ) Kamyon Kamyonet Minibiis Otobiis Motosiklet
Benzil Dizel LPG

2013 | 850 730 112 29.90 10.90 10.90 29.90 4.00
2012 | 850 730 112 29.90 10.90 10.90 29.90 4.00
2011 | 850 730 112 29.90 10.90 10.90 29.90 4.00
2010 | 830 730 112 29.90 10.90 10.90 29.90 4.00
2000 | 830 730 112 29.90 10.90 10.90 29.90 4.00

Tablo 6.5 deki gibi tasitlarin 100 km de tiikettikleri yakitlarin belirlenmesinden
sonra, her tasit grubunun bir yilda gittigi mesafeyi belirlemek gereklidir. Bu deger i¢in
kesin bir kaynak bulunmamakla beraber, daha 6nce kullanilan Tiirkiye’deki toplam yakit
tiketim degerleri ile bir yakit dengesi saglayacak sekilde, arag sayisi ve 100 km’deki
ortalama yakit tiiketimleri yardimiyla, araglarin yillik menzillerini ortalama olarak elde
etmek miimkiin olmaktadir. Bu yaklagima gore elde edilen ortalama yillik menziller Tablo

6.6’ da verilmistir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2012).

Tablo 6.6. Araglarin ortalama yillik menzilleri (km)

Otomobil
YIL Kamyon Kamyonet Minibiis Otobiis Motosiklet
Benzin Dizel LPG

2012 | 4800 4800 33250 | 19000 18400 24750 85500 1180
2011 | 5700 5700 32900 | 19800 17600 24100 84200 1250
2010 | 6300 6300 32467 | 19500 17000 23750 83450 1350
2009 | 6500 6500 31050 | 19268 16000 22500 77500 1450
2004 | 9400 9400 19230 | 18000 11800 12400 51000 1750
2000 | 12400 12400 28200 | 22500 11700 12600 53500 2250

1990 | 18400 18400 0 44000 22500 22500 89000 3000
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Bu temel veriler elde edildikten sonra emisyonlarin hesabinda yukaridaki yontem

izlenerek, 2012 Benzinli otomobillerden kaynaklanan CO, emisyonunun hesabi 4.

Boliimde anlatilan formiiller kullanilarak su sekilde yapilir.

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] X 10 x Déniisiim Faktorii [TJ/kt]
Karbon Igerigi [t C] = Karbon Emisyon Faktérii [t C/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ]
Karbon igerigi [Gg C] = Karbon Igerigi [t C] x 107

Karbon Emisyonu [Gg C] = Karbon igerigi [Gg C] x Karbon Oksitlenme Orani
CO, Emisyonu [Gg CO; ] = Karbon Emisyonu [Gg C] x (44/12)

Otomobil penzin Yakit Tiiketimi 010 = 8444,784 t x 10° = 8,44

Doniisiim Faktorii = 44.80 TJ/kt

Enerji Tiiketimi = 8,44 x 44.80 =376,32 TJ

Benzinin Karbon Emisyon Faktorii = 18.9 t C/TJ

Karbon Icerigi = 376,32 x 18.9=71124tC

Karbon k;erigi =7112,4 x 103 = 7,1GgC

Benzinin Karbon Oksitlenme Orani = 0.99

Gergek Karbon Emisyonu =7,1 x 0.99 =7,04 Gg C

Karbondioksit Emisyonu = 7,04 x 44/12 = 25,8 Gg CO,

(6.1)
(6.2)
(6.3)
(6.4)
(6.5)

olarak diger hesaplamalarin yapildigi CO, emisyonlarinin ara¢ gruplarina gore dagilimi

asagidaki Tablo 6.7°de verilmistir.

Tablo 6.7. Karayollarindan kaynaklanan CO, emisyonlarinin ara¢ gruplarina gére dagilimi (kt)

Otomobil Kamyon Kamyonet Minibiis Otobiis Motosiklet
YIL
Benzin Dizel LPG Dizel Dizel Dizel Dizel Benzin
2012 25,8 15,2 131,78 115,75 127,87 52,9 99.5 1,16
2011 | 29,5 16,05 1144 110.5 115,2 49,4 89,4 1,10
2010 | 30,79 158 107,27 100,6 107,37 45,65 83,7 1,13
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Karayollarinda agiga ¢ikan CO, emisyonlar1 Tablo 6.7°de goriilmektedir. Yapilan
hesaplamalara gore CO; emisyonlarinda en biiyilk payin kamyonetlere ait oldugu
bulunmustur. Hesaplamalarda kamyon ve kamyonetlerin tamaminin dizel olduklar1 géz
onitine alimmigtir. 2012 yilinda CO, emisyonlart iginde, kamyonlar % 21 paya sahipken,
benzinli otomobiller % 4,5 paya sahiptir. Otomobillerin tamamina bakildiginda ise
(benzin, LPG ve dizel toplami) toplam karayolu CO, emisyonlar1 i¢cinde % 30 oraninda bir

pay1 bulunmaktadir.

6.2.2. Havayolu Detayh Metod

Yurti¢i havacilikta toplan yakit tikketimi ; LTO (landing-take off) ve Cruise olmak uzere iki
asamada degerlendirilmektedir. Her ugak tipi i¢cin Emisyon Faktorleri kullanilarak LTO ve
Cruise kaynakli emisyonlar hesaplanmaktadir.

Havayolu ulasgimindan kaynaklanan emisyonlarin hesabinda, 1996 ve 2006 IPCC
Kilavuzunda Onerilen metodlar kullanilmaktadir. Metodolojiyle ilgili konular iiglincii
boliimde anlatilmaktadir. Bu hesaplamalar yapilirken en ¢ok kullanilan iki ifade su sekilde
tanimlanir;

1. Inis/Kalkas Faaliyetleri: ingilizce literatiir ifadesi ile Landing/Take Off cycle (LTO),
914 m (3000 feet) altinda havameydani civarinda gergeklesen biitlin motor ¢alisir
konumdaki, bekleme, yolcu indirme ve bindirme, tirmanma ve inis aktivitelerini
icermektedir. Bu faaliyet ile ilgili degerler “LTO sayis1” seklinde kisaltilmis olarak ifade
edilmektedir.

2. Seyir Faaliyetleri: 914 metre istiindeki biitiin aktiviteleri igerir (Literatiirde “Cruise
activity” seklinde gegmektedir). Bir iist sinir1 yoktur. 914 metre iistiindeki timanma veya
inis aktivitesi de seyir durumundaki aktivitelerdir.

Ucaklardan kaynaklanan emisyonlarin hesabinda daha once anlatilmis olan Sekil
4.1°de gosterilen metod kullanilmaktadir. Oncelikle Diyarbakir’ da ugaklara satilan yakit
miktart belirlenmelidir. Bu degerler Diyarbakir Devlet Hava Meydanlar1 Yakit Tiiketim
Raporlari’ ndan elde edilmistir (Diyarbakir Devlet Hava Meydanlari, 2013; Ankara Devlet
Hava Meydanlari, 2012).Yurt i¢i uguslarda tiiketilen jet yakiti miktar1 ve olusan CO,
miktar1 Tablo 6.8"de verilmistir.

Bir diger hesaplamada Diyarbakir uguslarinda kullanilan ugak modellerine gore hava
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trafiginin dagilimi ile ilgili bilgilerin belirlenmesi gereklidir. Bu degerler de Diyarbakir
Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii tarafindan yaymlanan raporlardan
elde edilmistir (Diyarbakir Devlet Hava Meydanlari, 2013; Ankara Devlet Hava
Meydanlari, 2012).

Tablo 6.8 Yurt i¢i uguslarda tiiketilen jet yakiti ve olusan CO, miktar1

Yil Tiiketilen jet yakati (ton) Olusan CO;, miktar (kt)
2012 18.948,750 59,4
2011 23.256,94 73,3
2010 19.276,356 60,6

Her ucagm LTO sayillart DHMI raporlarinda bulunmaktadir. Ugaklarm LTO
sayilarinin belirlenmesinden sonra, Sekil 4.2 de verilen 2006 IPCC Kilavuzu’ndaki ugak
yakit tilketimleri ve emisyon faktorleri yardimiyla hesaplama yapilmaktadir.

Hesaplama ile ilgili bir 6rnek Diyarbakir DHM ye yiiksek oranda Boing 737-800
numarali ucak seferinden dolay1 B737-800 ile gosterilmistir. 2011 yil1 igin B737 numarali
ugaklarin LTO sayilar1 11538°dir. 2006 IPCC Kilavuzunda, B737-800 igin LTO basina
diisen yakit tiiketimi 880 kg/LTO olarak verilmistir. Bu ugagin yaptig1 tim LTO’larda
tiikkettigi yakit
LTO Yakit Tiiketimi = LTO Sayis1 x LTO Bagina Yakit Tiiketim (6.5)
LTO Yakit Tiiketimi g7s7 = 11538 x 880 x 107
LTO Yakit Tiketimi g737 = 10153,44 ton

Boylece B737-800 ucaginin 11538 adet LTO ile 2011 yilinda 10153,44 ton yakit
tikettigi anlagilmaktadir. Bu sekilde 2011 yilinda Diyarbakir’ a ugus yapmais olan biitiin
ucaklarin LTO sayilar1 ve LTO basina yakit tiikketimleri ¢arpilarak, her u¢agin 2011 yilinda
LTO sirasinda tiikettigi yakitlar bulunur. Bu degerler de alt alta toplanirsa, 2011 yilinda

biitiin i¢ hat ugaklarinin LTO sirasinda tiikettigi yakit miktar1 bulunmus olur.

Seyir sirasinda 914 m tizerinde CO, emisyonu olustugundan, yurt i¢i genel bir
hesaplama yapilmis olsaydi; seyir sirasinda olusacak CO, de hesaba katilacakti. Ancak
hesaplanacak olan Seyir faktorii Diyarbakir i¢in goz ardi edilecektir.

Toplam LTO: Biitiin u¢aklarin LTO sayilarinin toplam1 seklinde ifade edilmektedir.
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2011 senesinde Diyarbakir ucuslarindaki toplam LTO sayis1 13735°dir.

Bundan sonraki asamada emisyonlarin hesabi i¢in yapilmasi gereken tek islem yakit
tilketim degerleri ile emisyon faktorlerinin ¢arpilmasidir. 2006 IPCC Kilavuzunda bazi
ucaklarin emisyon faktorleri verilmistir.

LTO sirasinda agiga ¢ikan emisyonlari bulmak icin, her ugak tipine gore, kg/LTO
biriminde verilmis olan emisyon faktorleri ile her u¢agin LTO sayilar1 carpilir. Toplam

LTO sirasinda olusan CO, bulunmus olur.
LTO Emisyonu = LTO sayis1 x EF 10 (6.6)
B737 LTO CO, Emisyonu = 10153,44 x 2780 kg/LTO x 10°

B737LTO CO, Emisyonu = 28226,5 ton

Boylece B737 ugagmin Diyarbakir uguglarda 2011 yilinda olusturdugu CO;
emisyonlar1 bulunmus olur. Toplam emisyonlarin 6rnek hesabi Tablo 6.9’da 2010 yili Tier
2 havayolu yakit tiikketim hesab1 Tablo 6.10° da, 2009 yili Tier 2 havayolu yakit tiikketim
hesabr ise Tablo 6.11° de goriilmektedir. Yillara gére Diyarbakir ili havayolu yakit tiiketim
hesabi (Tier 2) Tablo 6.12” de verilmistir.

Tablo 6.9. 2011 yili Tier 2 havayolu yakit tiikketim hesabi

A B C D E F
LTO LTO LTO LTO LTO
Ugak | Her ucagin Sirasinda

Tipi | LTO sayisi| basina yakit yakit emisyon Sirasinda olusan
tiketimi | tiketimi | faktori | olusan CO, Co,

t/LTO t kg/LTO T Kt

C=AxB H=DxC/1000 F=E/1000
A320 275 0.77 211,75 2420 513 0,5
A321 1922 0.96 1845,12 3020 5572 5,5
B737 11538 0.88 10153,44 2780 28226,5 28
Toplam| 13735  Toplam 12210,31 343115 34
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Tablo 6.10. 2010 y1l1 Tier 2 havayolu yakit tiiketim hesab1

A B C D E F
Her LTO LTO LTO LTO LTO
Ucak ucagin
Tipi LTO [|basinayakit| yakit emisyon Sirasinda Sirasinda
sayisi | tiketimi | tiketimi faktorii olugsan CO; |olusan CO,
t/LTO t kg/LTO T Kt
C=AxB H=DxC/1000 F=E/1000
A320 224 0.77 172,48 2420 418,6 0,4
A321 1568 0.96 1505,28 3020 4546 4,5
B737 9404 0.88 8275,5 2780 23007 23
Toplam| 11196 Toplam 9953,28 27971,6 27,9
Tablo 6.11. 2009 yili Tier 2 havayolu yakit tiiketim hesab1
A B C D E F
LTO LTO LTO LTO LTO
Ugak | Her ucagin ] Sirasinda
Tipi | LTO sayisi| basma yakit | yakit emisyon Sirasinda olusan
tiketimi | tliketimi Faktrii olusan CO, cO,
t/LTO t kg/LTO T Kt
C=AxB H=DxC/1000 F=E/1000
A320 176 0.77 135,52 2420 329,1 0,32
A321 1228 0.96 1178,88 3020 3560,5 3,6
B737 7370 0.88 6485,6 2780 18031 18
Toplam| 8774 Toplam 7800 21920,6 21,92
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Tablo 6.12. Yillara gore Diyarbakir ili havayolu yakit tiikketim hesabi (Tier 2)

LTO sirasinda olusan

Yil Toplam Ucak Sayisi
toplam CO, (kt)

2011 13735 34
2010 11196 27,9
2009 8774 21,92

Yakit tiiketimlerinin artmasiyla orantili olarak CO;, emisyonlarinin arttigi
Tablolardan anlasilabilmektedir. Ancak bu artis 2011 yili i¢in 115,2 kt olan dizel

kamyonetlerden kaynakli CO, saliniminin yaninda oldukga kiigiik kalmaktadir.

6.3. Endiistriyel Kuruluslarin Tier 2 Hesaplari

Diyarbakir ilinde bulunan ve Cevre ve Sehircilik Midiirliigii® nden alman
Endiistriyel Tesislerinin emisyon raporlarinda bulunan hesap ve bilgiler baz alinarak sera
gaz1 (COy) salinimlarmin 2012 yili i¢in hesaplamast yapilmistir. Tesislerin yakit
tikketimleri biiyiik oranda motorin, komiir, fuel oil oldugundan Emisyon Raporlarinda
bulunan asagidaki hesaplama yontemine gore hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplama Tier
2 olarak kabul edilebilir.
Tesis de kullanilan yakita gore sera gazi bilesenlerinin miktarinin hesaplanmasi asagidaki
formiille tespit edilir ve kullanilan yillik yakit miktarina gore sonug elde edilir (Cevre ve

Sehircilik Bakanlig, iklim Degisikligi Subesi, 2012).

Q=HuEr*Cor*Mo/Mc (6.9)
Q=Sera gazinin yillik emisyon miktar1

H, =Kullanilan yakitin alt 1s1l degeri

Er = Kullanilan yakita gére emisyon faktorti

Cor=Karbonun oksidasyon miktari

Mgq= Hesaplanan sera gazi bileseninin molekiiler yapisi

Mc =Karbonun molekiiler kiitlesi

Not: Hy Hesaplamrken 1 kcal =4180 Joule(J) , terajoule(T;)=10"joule birim

doniistiiriiciiler kullanilir.
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Er degerleri, Tablo 6.13° de belirtilen Cor degerleri, Mo/Mc degerleri: Emisyon
hesaplamalarinda kullanilan enerji denge ve petrol denge tablolart Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligindan, 2010 yilinda Sekretarya’ya teslim edilen Tiirkiye Ulusal Sera

Gazi1 Resmi Envanterinden alinmastir.

Tablo 6.13. Emisyon ve Doniigiim Faktorleri ( CO; igin)

CO, EF

CO, Emisyonu Oksidasyon C-CO,

tC/TJ Miktar1 (Cor)  Mo/Mc

Tagkomiirt (Antrasit.) 25,8 0,98 3,6667
Linyit 27,6 0,98 3,6667
Asfalt 25,8 0,98 3,6667
Ikinci Yakit Komiir 25,8 0,98 3,6667
Petrol Kok 25,8 0,98 3,6667
Dogalgaz 15,3 0,995 3,6667
Petrol 20 0,99 3,6667
Fuel-Qil (Kalint1 Akaryakit) 211 0,99 3,6667
Gaz / Motorin 20,2 0,99 3,6667
Benzin 18,9 0,99 3,6667
LPG 17,2 0,99 3,6667
Rafineri Gaz 20 0,99 3,6667
Jet Gazyagi. 19,5 0,99 3,6667
Nafta 20 0,99 3,6667

Asagida birka¢ farkli yakit kullanan tesisler i¢in Ornek verilmis digerlerindeki
hesaplamalar ayni yolla yapilmistir. (TUIK, 2013; Cevre ve Sehircilik Bakanhg
Yayimlari, Iklim Degisikligi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma, 2013).

Giil Hazir Beton ins Emlak San Ve Tic Ltd Sti.: Ergani Yolu 7. km Ipragaz Dolum
Tesisi karsis1, Diyarbakir adresinde faaliyet gostermektedir. Isletmede {iretime ait yakma
kazan1 yoktur. Ancak tesiste elektrik kesintisi oldugu durumlarda elektrik ihtiyacini
karsilamak iizere jeneratdr bulunmaktadir. Tesis yetkilisinin beyanina gore jeneratdrde

yillik ortalama 1,5 ton motorin kullanilmistir. Buna gore seragazi hesaplamasi soyledir:
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Motorin H,=10200 kcal=42636000 J=0,00004263 T;

HU E;: MQ MC Q

Yakat Seragazi Teraioule/S| Cor
erajoule/SIt oy (Kmol-Gr)  (Kmol-Gr)  ton/yil
Motorin  CO,  0,00004263 20,02 0,99 44 12 0,0031

Sera Gazi1 =0,0031 x 1,5=0,0046 ton/y1l

Inci Toprak San. Ltd. Sti.. Bagivar Koyii 6. km Diyarbakir adresinde faaliyet
gostermektedir. Isletmede iiretime ait yakma kazaninda yillik ortalama tesis yetkilisinin
beyanina gore 4700 ton linyit komiir kullanilmistir. Buna goére sera gazi hesaplamasi

sOyledir:

linyit kémiir H,=3000 kcal=12540000 J=0,00001254 T;

Sera H, Ee MQ Mc Q
Yakat COF
gazi1  Terajoule/SIt  (Tc/Tj) (Kmol-Gr)  (Kmol-Gr)  ton/yil
Linyit Komir CO,  0,00001254 27,6 0,99 44 12 0.0012

Sera Gaz1 =0,0012 x 4700=5,9 ton/y1l

Yeni Halis Teks. Urn. Gida San. Tic. A. S.: Organize San Bélgesi Cad:5 No:7 1. Etap
Diyarbakir adresinde faaliyet gdstermektedir. Isletmede iiretime ait yakma kazaninda yillik
ortalama tesis yetkilisinin beyanina gore 75 ton fuel-oil kullanilmistir. Buna gore sera gazi

hesaplamasi soyledir:

fuel-oil H,=9600 kcal=40128000 J=0,00004013 T;

Sera 5 Er Mg Mc Q
Yakat T ioule/s COF

gaz  erAloulelsit e (Kmol-Gr)  (Kmol-Gr)  ton/yil
Fuel-oil CO, 000004013 21,1 0,99 44 12 0.0030
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Sera Gazi1 =0,0030 x 75=0,225 ton/yil

Oz Dicle Toprak San. Ltd. Sti.: Eski Mardin Yolu 4. km Diyarbakir adresinde faaliyet

gostermektedir. Isletmede 4961 ton komiir kullanilmaktadir.

Komiir H, =4582kcal = 19152760 J = 0,000019153 Tj

. Er Mg Mec Q

Yakit  Seragazi Teraioule/SIt Cor
erajoute (Tc/Tj) (Kmol-Gr)  (Kmol-Gr)  ton/yil
Kémir ~ CO, 0000019153 258 0,98 44 12 0.0018

Sera Gaz1 =0,0018 x 4961 =8,93 ton/y1l

Bu sekilde yapilan hesaplamalarla Diyarbakir Ili i¢cin Nisan 2013 tarihi itibariyle Cevre
Izni almis 83 tesiste yapilan inceleme ve hesaplamalar sonucu Endiistriyel Tesisler icin

CO; salinimi toplami1 Tablo 6.14° de goriildiigi gibidir.

Tablo 6.14. Diyarbakir ili Endiistriyel Isletmelerden kaynakli CO, Salinimi

Motorin  Fuel Oil Komiir LNG Toplam
Tesis Sayisi 33 10 19 9 71
CO; salinim (t/y1l) 1.21 2.94 602.63 462,23 1069,01

6.4. Niifusa Gore Karbon Ayak Izi Hesabi

Karbon Ayak izi; birim karbondioksit cinsinden &lgiilen, iiretilen sera gazi miktari
acisindan insan faaliyetlerinin ¢evreye verdigi zararin Slgiisiidiir. Karbon ayak izi iki ana
parcadan olusur:

Birincil ayak izi evsel enerji tiiketimi ve ulagim (sozgelimi araba ve ugak) dahil
olmak iizere fosil yakitlarinin yanmasindan ortaya ¢ikan dogrudan CO; emisyonlarinin,
Ikincil ayak izi kullandigimiz iiriinlerin tiim yasam dongiisiinden bu iiriinlerin imalat: ve en
sonunda bozulmalariyla ilgili olan dolaylt CO; emisyonlarinin 6l¢iisiidiir ve ortalama bir

kisinin karbon ayak izinin toplamin1 olusturan unsurlar Sekil 6.1’de goriilmektedir.
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Bilisim endiistrisinde en ¢ok CO; salinimi masa istii bilgisayarlardan ve veri
depolarindan (data center) yapilmakta olup, az bir miktar da sunucular ve sogutucularin
yaptig1 salinimdir. Diinyadaki tiim karbon dioksit salinimi gz Oniine alindiginda biligim
endiistrisinden kaynaklanan salinim %1’ine denk gelmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada

bilisim teknolojisinden kaynakli karbon salinim1 g6z ard1 edilmistir.

Bir Kisinin Tipik ‘Karbon Ayak Izi'nin

Dekimo
Finonsol .Kamu 2 Dogal G?z, 3
Sikinattor Hizmetleri Petrol ve Kémur
a 3 % 12 % 15 Elektrik
- % 12
Eglence ve Tatil ~
a 14 Ozel Arag

% 70

Toplu Tasima
% 3

Evsel

(binalar, mobilya)

% 9

Tatil Uguslan
% 6

imalat

%7 Giyecek ve Yivecek-icecek
- Kigisel Etkiler %5
% 4

Sekil 6.1. Ortalama Bir Kisinin Karbon Ayak Izinin Toplamimi Olusturan Unsurlar (Cevre ve Sehircilik
Bakanlig, iklim Degisikligine Uyum Kitabi, 2012).

Diyarbakir 1li’ nin yillara gére niifus degisimi Tablo 6.15°de, havayolu yolcu sayis1 Tablo
6.16°da, dogalgaz kullanan kisi sayis1 Tablo 6.17’de, kullanilan komiir yakit miktar1 Tablo

6.18’de, yakit tilirtine gére hane sayisi1 Tablo 6.19°da verilmistir.

Tablo 6.15. Diyarbakir {li’ nin yillara gore niifus degisimi

. Hane halki
Yillar Il (merkez) Toplam
biiylikligi
2011 875.069 1.570.943 6,05
2010 843.460 1.528.958 6,24
2009 834.854 1.515.011 6,34
2008 799.447 1.492.828 6,25
2000 545.983 1.362.708 6,75
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Tablo 6.16. Diyarbakir Havayolu Yolcu Sayisi (Diyarbakir Devlet Hava Meydanlari, 2012).

Yillar 2011 2010 2009

Yolcu Sayisi 13.735 11.196 8774

Tablo 6.17. Diyarbakir ili Dogalgaz kullanan kisi sayis1 (Diyargaz A.S., 2013).

Yillar 2011 2010 2009

Abone Sayisi 79.585 43.515 13.598

Tablo 6.18. Diyarbakir Ili’ nde kullanilan Kémiir yakit miktari (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

Yillar 2011 2010 2009

Komiir (t) 25.000 31.000 37.000

Tablo 6.19. Diyarbakir Ili yakit tiiriine gére hane sayis1 (Diyargaz A.S., 2013).

Hane Sayist
Yillar Toplam Hane Sayis1
Dogalgaz Komiir
2011 114.640 79.585 65.055
2010 135.170 43.515 91655
2009 131.680 13598 118.082

Yukaridaki veriler kullanilarak c¢evre yonetimi konularinda ISO14001 ve Karbon
Ayak Izi hesaplamalarinda ise 1SO 9001:2008 sertifikali Kalite Yonetim Sistemi olan
Carbon Footprint Ltd sirketine ait Birincil ve Ikincil Karbon Ayakizi hesaplamasi

sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir. Carbon Footprint Calculator ile 7 ana baglik

altinda CO; salinimini hesaplanir.

Bunlar:

1. Ev

2. Uguslar
3. Araba
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4. Motorsiklet

5. Otobiis-tren-metro

6. Ikincil Karbon ayak izi
7. Sonug

6.5. Ev I¢in Niifus Oranina Gére U¢ Yilik Enerji Hesab1

Resmi Kurumlardan alinan verilere gore bir hanenin aylik dogalgaz harcamasi 1000
m?, elektrik kullanimi aylik 250 kwh, olarak hesaplanmustir. (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2012; Diyargaz A.S.,2013)

Carbon Footprint Calculator hesaplarina gore :

Bir haneden kaynakli 1000 m® dogalgaz 0.49 ton CO; salinimina ve 1000 ton kdmiir
2851,9 ton CO; salinimina, 250 kwh elektrik kullanimi ise 0.13 ton CO; salinimina sebep
oluyor (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2012; Diyargaz A.S.,2013; URL-1, 2013).

Cevre Sehircilik 11 Miidiirliigii Mahalli Kurul toplantis1 verilerine gére kisin 5 ay
yakit kullanilmaktadir.

2011 y1il1 Diyarbakir i¢in dogalgazdan kaynakli CO; salinimai:

0.49 ton x 79.585 hane = 38996,6 ton

2011 y1il1 Diyarbakir i¢in kodmiirden kaynakli CO; salinimi:

2851,9ton CO, x 25=71.297.5ton

2011 y1l1 Diyarbakir i¢in konut kaynakli elektrik i¢in CO; salinimai:

0.13 ton CO, x 114.640 hane = 14.903,2 ton CO, salimimi olusmaktadir. Sanayi de
kullanilan 173.376.006 kWh elektrik enerjisi ise 90155.5 ton CO, salinimi olusturmaktadar.

Bu salinim sanayi boliimiine eklenmistir. Resmi kurumlar hesaplamaya katilmamustir.

Tablo 6.20. Diyarbakir ili’ ndeki hanelerin yakit tiiriine gore CO, salmimlart

CO; salimimlari (t)

Yillar Elektrik Dogalgaz Komiir
2011 14.903,2 38.996,6 71.297.5
2010 17.572 21.322,35 88.409
2009 17.118,4 6.663 105.520,3
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Ulasim kaynakli hesaplama ayrintili olarak hesaplandigindan bu bdliimde sunulmamastir.

6.6. Diyarbakir icin Ikincil Karbon Ayak Izi Hesab

Resmi kurumlardan alinan bilgilere gore ortalama bir hanenin ikincil karbon ayak
izi carbon footprint calculater yardimiyla yillik hane basina basina 4.6 ton CO, olarak
bulunmustur (URL-1, 2013). Diyarbakir 1li’ nin yillara gore ikincil karbon ayak izi
hesaplart Tablo 6.21° de verilmistir.

Tablo 6.21. Diyarbakir ili yillara gore ikincil karbon ayak izi

il I (merkez) Diyarbakir
(merke?) Toplam
merkez o .
Yillar ikincil karbon ayak izi ikincil karbon ayak
i niifus i ftool .
niifus (toplam) tyi] izi (toplam)
2011 875.069 665344 1.570.943 1194436
2010 843.460 621777 1.528.958 1127115
2009 834.854 605728 1.515.011 1099216

6.7. Yenilenebilir Enerji Ve Karbon Tutumu

Yenilenebilir enerji, siirekli devam eden dogal siireglerdeki var olan enerji akisindan
elde edilen enerjidir. Bu kaynaklar giines 15181, riizgar, su, dalga (hidrogii¢), biyolojik
stiregler ve jeotermal olarak siralanabilir. Diinyamizda enerji ihtiyaci her yil yaklagik
olarak %4-5 oraninda artmaktadir. Buna karsilik bu ihtiyaci kargilamakta olan fosil yakit
rezervi ise ¢ok daha hizli bir sekilde tiikenmektedir. Su anki enerji kullanim kosullar1 goz
Oniine alinarak yapilan en iyimser tahminlerde bile en ge¢ 2030 yilinda petrol rezervlerinin
biiyiik 6l¢iide tiikkenecegi ve ihtiyaci karsilayamayacagi goriinmektedir. Komiir igin su anki
rezervlerle yaklasik 80-100 yil, dogalgaz iginse yine yaklasik 100—120 yillik bir kullanim
stiresi tahmin edilmektedir (Giirsoy,2000).

En genel olarak, yenilenebilir enerji kaynagi; enerji kaynagindan alinan enerjiye esit
oranda veya kaynagin tiikenme hizindan daha ¢abuk bir sekilde kendini yenileyebilmesi ile

tamimlanir. Ornegin, giinesten elde edilen enerji ile galisan bir teknoloji bu enerjiyi tiiketir,
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fakat tiiketilen enerji toplam giines enerjisinin yaninda ¢ok kiiclik kalir. En genel
yenilenebilir enerji sekli glinesten gelendir. Baz1 formlar giines enerjisini Ve riizgar giiciinii
depolar (Giirsoy,2000). Giiniimiiz enerji ihtiyacinin biiyiik bir boliimiiniin karsilandigi
birincil enerji kaynaklar1 olan petrol, dogal gaz, komiir ve odun vb. tiikenebilir olup
kullanilmalar1 sirasinda ¢evre problemlerine de sebep olurlar. Hidrolik enerji ise
tesislerinin pahali olusu ve kurulmalarinin uzun siire almasi sebebiyle her zaman uygun
olmayabilir. Ayrica hidrolik enerji potansiyeli her yerde bulunmaz. Gelecekte niikleer,
giines ve riizgar enerjilerinin 6nem ve kullanilmalarinin artacagi beklenmektedir. Niikleer
enerjinin, ileri teknoloji ve maliyeti yaninda insan sagligina son derece zararli olusu
giivenirliligini azaltmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde giines enerjisinin yaygin
bir sekilde kullanimi bu iilkelerin kalkinma ¢abalarina katki saglayacaktir (Giirsoy,2000).
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 Tablo 6.22° de verilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 Tablo 6.22’den de goriildigi gibi gilines, rlizgar,
jeotermal gibi enerji kaynaklarina verilen isimdir. Tablo 6.22’de belirtilmeyen okyanus
akintis1 ve okyanuslardaki 1s1 etkisi gibi birka¢ cesit daha yenilenebilir enerji kaynagi

mevcuttur.

Tablo 6.22. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (URL-5, 2013).

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Kaynak veya Yakiti
Giines Enerjisi Giines
Riizgar Enerjisi Riizgar
Dalga Enerjisi Okyanus ve Denizler
Biokiitle Enerjisi Biyolojik Artiklar
Jeotermal Enerji Yeralt1 Sulari
Hidrolik Enerji Nehirler
Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksitler

Bu kaynaklardan bazilarin eldesi ¢cok kolay bazilarinin ki ise ¢ok giictiir. Bir bolgeye
enerji saglanmast istendiginde ©on hazirhginin ¢ok iyl yapilmasi, bdlgenin enerji
kaynaklarmin iyi arastirilmast ve de var olan enerjilerin iyi degerlendirilmesi gereklidir.
Unutulmamalidir ki en iyi enerji tasarruflu kullamlan enerjidir. Ulkemizin her yil elektrik

iletim hatlarinda kaybettigi enerji miktar1 neredeyse iirettiginin yarisi kadardir (Sen, 2004).
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Kiiresel iklim degisikligi miicadelesi kapsaminda karbon emisyonlarinin
yakalanmasi, tutulmasi ve depolanmasi teknolojileri konularinda ¢ok yonli ciddi
arastirmalar yapilmaktadir. Karbondioksit yakalama ve karbondioksit depolama teknikleri
carbon capture and storage-CCS olarak anilmaktadir. Agiga ¢ikan karbondioksiti yakalayip
depolamak ve muhafaza etmek miimkiindiir. Boylece sera gazi yayiliminin biiylik oranda
azaltilmast ve iklim degisikliklerinin yavaglatilmasi miimkiin  olabilmektedir.

Karbondioksit depolanmasi Sekil 6.2° de verilmistir.

Sekil 6.2. Karbondioksit depolanmasi

Biitiin fosil yakitlar karbon igerir. Yakitin yanmasi sirasinda karbon oksijenle
birleserek CO; olusturur. Karbonun yanma isleminden 6nce veya sonra ayirmak, elektrik
santrallerinde oldugu gibi, CO,’in atmosfere yayilimint 6nler. Bunun sonucunda CO, gazi
tutulur ve uygun yeralti depolama rezervlerine taginir. Bu rezervler terk edilmis petrol ve
gaz sahalari, komiir yataklar1 veya akiferlerden olusur. Bir¢ok bilim adami, atmosferdeki
CO; konsantrasyonunun sabitlenmesi ve boylelikle iklim degisikliklerinin hafifletilmesi
icin diinyadaki CO, yayiliminin bugiinkiine kiyasla en az % 50 oraninda azaltilmasi
gerektigi konusunda ayni goriisii paylagsmaktadirlar. Bu konuda ilk adim 1997 yilinda
Kyoto Protokolii’nde, 2012 yili CO; yayiliminin 1990 yilindaki seviyesinin altina diismesi

karar1 alinarak atildi. Gerekli azalimlar {i¢ farkli 61¢iim metoduyla incelenebilir:
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1. Enerji verimliligi artislar1 ve enerji talebindeki azalis
2. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi

3. Agiga ¢ikan CO;, gazinin tutulmasi ve depolanmast (Meyer ve dig.,2005).

Enerji verimliligindeki artisin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin CO; yayiliminda
gereken azaltmayr tek basina saglayamayacagi agiktir. Bunun yani sira kiiresel iklim
degisikliklerinin azaltilmasi i¢in ii¢lincli Ol¢iim olan CO;’in tutulmast ve depolanmasi
(CCS) da gereklidir. CO; ’in yeraltinda depolanmasi yeni bir uygulama degildir. Bu
uygulama bir¢ok tilkede milyonlarca yildir yapilmaktadir. Bugiin diinyadaki fosil yakitlara
olan talep ¢ok biiyiiktiir ve enerji sistemimizdeki olasi bir degisim ¢ok uzun yillar alacaktir.
CCS fosil yakit kaynaklarindan gesitlendirilmis enerji kaynaklarina gegiste dereceli gegis
saglayan bir faktordiir. Bu gecis doneminde bizim mevcut enerji sistemimiz biiyiik oranda
ayni1 kalacaktir fakat yeni altyap1 olusumlari arastirilmalidir. Ornegin elektrik santralleri ve
biiyiik endiistriyel fabrikalar CO, tutma {initeleri ve depolama sahalarina uzanan borularla
donatilmalidir.

Insan kaynakli CO, yayilimmin yaklasik % 60’1 elektrik santralleri, rafineriler, gaz
isletme tesisleri ve endiistriyel fabrikalar gibi biiylik ve sabit tesislerde gerceklesir. Bu
islemlerin ¢ogunda, ¢ikan egzoz dumani seyreltilmis CO, (%5’ten %15°e kadar) igerir.
Egzoz dumam karigimindaki CO,’i diger gazlardan ayirmanin yollarindan biri %90’dan
fazla CO; igeren bir akim iiretmektir. Diger bir segenek de tipki dogal gazdan (metan gibi)
CO; ve hidrojen iiretme Orneginde oldugu gibi karbonu yanmadan once sistemden
uzaklagtirmaktir. CO, yakalanmasi, CO,’ i1 diger gazlardan ayristiran farkli endiistri
sektorlerinde bilinen bir teknolojidir. Su anda, ortaya ¢ikan CO; ya disar1 salinir ya da
icecek endiistrisi gibi CO;’ de yiiksek saflik oranini gerekli kilan piyasalardaysa ek bir
aritma isleminden gegirilmektedir. Bazi uygun teknolojilerin var olmasina kargin, CO;
tutulumunun enerji santrallerinde yaygin kullanimi i¢in yeterli optimizasyon heniiz
saglanamamistir. Diinyadaki bircok iilkede yeni, gelecege yonelik fikirlerin bulunmasi ve
mevcut durumdaki teknolojilerin daha diisik maliyet ve enerji tliketimiyle
gerceklestirilebilmesini saglayacak yenilikler i¢in genis kapsamli aragtirmalara girigilmistir
(Meyer ve dig., 2005).

CO; tutulmasindan sonra, ya depolanir ya da tekrar kullanilir 6rnek olarak, gazli

iceceklerin tiretiminde ve bitki gelisimine yardimci olarak seralarda. Giinlimiizde, CO, ‘i
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geri kullanima sokacak market alani sinirlt oldugundan, ortaya ¢ikan CO; gazinin biiyiik
miktar1 depolanmak zorundadir. CO; bosaltilmis petrol ve dogal gaz rezervleri, derin tuzlu
akiferler ve kazilamaz komiir tabakalar1 gibi jeolojik yapilarda depolanabilir. Bunlarin yani
sira, CO, mineral formunda katilastirilabilir. Jeolojik formasyonlar muazzam oranda
depolama kapasitesi saglar. Yiiksek orandaki depolama kapasitesine karsin, bu kapasite
diinyada insan kaynakli CO, yayilimmin ancak onlarca, belki yiizlerce yillik depolama

ihtiyacin karsilayabilir (Meyer ve dig.,2005).

1. CO; asagida siralanmis olan yontemler ile depolanir

2. Petrol kuyularinda tiretim verimini artirma (Enhanced oil recovery-EOR) Bu
yontem Tiirkiye de dahil uzun yillardir petrol iiretiminde uygulanmaktadir.

3. Dogalgaz kuyularinda iiretim verimini artirma (Enhanced gas recovery-EGR)
4. Tikenmis petrol ve dogalgaz kuyulari

5. Tuz olusumlarma depolama

6. Komiir yataklarinda metan ¢kisinin artirilmasi(Enhanced Coal Bed Methane
Recovery — ECBM)

7. Okyanuslara depolama (Meyer ve dig.,2005).

Enerji Santrallerinde CO,’yi yakalamak fazladan enerji gerektirdiginden, elektrigin
iiretim maliyetini arttirir. Bu maliyet artis1 santralin tiiriine (komiir veya gaz kaynakli) ve
yakitin maliyetine gore degisir. Aralarinda Uluslararas1 Enerji Ajansina bagli Sera Gazi
Arastirma Biriminin yapmis oldugu arastirmalar da dahil cesitli arastirmalar, CO,
yakalamanin elektrik {iretim maliyetini kWh basina 1,3 ila 3 € arasinda arttirdiginm
gostermistir. Bu ilave maliyetleri gdstermenin bir diger yolu da kaginilan CO; salinimidir.
CO; yakalamanin suan ki maliyeti kaginilan 1 ton CO; basina 25 ila 60 € arasi
degismektedir. Devam eden arastirmalarin bu maliyetleri yariya indirmesi beklenmektedir.
Tasima maliyetleri nispeten diisiiktiir: CO, tasimanin maliyeti kaginilan 1 ton CO; basina 1
ila 4 € arasindadir. Depolama maliyetleri agirlikla basimin yapilacagi rezervuarin tipine
baghdir. Akiferlerde ve tiiketilmis petrol ve gaz rezervuarlarinda, maliyet 1 ton CO, basina
10 ila 20 € arasidir. CO, basiminda ilave petrol ve gaz {iretimi varsa, 1 ton CO, basina
maliyet 10 € bile altina diisebilir. Bagka bir deyisle, yararlar maliyetleri karsilayarak bu isi

karl bir is haline getirmektedir.
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6.8. Diyarbakir’ da Farkh Sektorlerden Kaynaklanan Emisyonlarin Degisimlerinin

incelenmesi

Diyarbakir ili’ nde ulastirmadan kaynaklanan CO, saliim1 her gegen yil artmaktadir.
Sekil 6.3 Havayolu Ulasiminda satilan jet yakita gore yapilmistir. Yakit miktariin 2012
yilinda azalmasinin sebebi alanin belli bir siire kapatilarak bakima alinmasindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Diyarbakir Ili trafige kayith olan ara¢ sayilari Sekil 6.4’de, Karayollarindan
kaynaklanan CO, emisyonlarmin ara¢ gruplarina gére dagilimi (kt) ise Tablo 5.23°de
verilmistir. Sekil 6.4 ve Tablo 6.23’den de goriildiigii gibi ilde otomobil tiirii araglarda
benzin ve dizel kullaniminin azaldigt LPG kullaniminin ise arttigt goriilmektedir.
Asagidaki sekillerde ise azalan dizel ve benzin yakitiyla dogru orantili olarak bu yakait tipli

araglarda CO; saliniminin da azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 6.3. Ulastirma sektoriinden kaynaklanan CO, emisyonlari (kt)

66



Tablo 6.23. Karayollarindan kaynaklanan CO, emisyonlarinin ara¢ gruplarina gore dagilimi (kt)

Otomobil Kamyon | Kamyonet | Minibiis | Otobiis | Motosiklet
YIL
Benzin Dizel LPG Dizel Dizel Dizel Dizel Benzin

2012| 25,8 15,2 131,78| 115,75 127,87 52,9 99,5 1,16

2011| 29,5 16,05 1144 | 1105 115,2 49,4 89,4 1,1

2010 30,79 15,8 107,27| 100,6 107,37 45,65 83,7 1,13
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Sekil 6.4. Diyarbakir ili Trafige kayitli olan arag sayilart

Kamyon, otobiis ve kamyonetlerin ise CO; salinimindan biiyilkk oranda sorumlu

oldugu goriilmektedir. Benzilli otomobillerin yakit tiiketim degerlerinin iyilesmesiyle

birlikte, aciga c¢ikardiklari CO; emisyonlarinda azalma goriilmektedir. Ayrica bu

otomobillerin daha az yakit tiiketme egilimleri ve kullanicilar1 tarafindan daha az

kullanilarak gittikleri mesafelerin kisalmis olmasi, agiga ¢ikardiklart CO, emisyonlari

benzinli otomobil sayisina oranlanirsa, Bu emisyonlarin degerinin azaldigi goriilmektedir.
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Benzinli otomobillerden kaynakli CO, salinimi Sekil 6.5’de, dizel otomobillerden
kaynakli CO; salmimi Sekil 6.6’da, LPG’li otomobillerden kaynakli CO; salinimi1 Sekil
6.7°de, dizel kamyon kaynakli CO; salinim1 Sekil 6.8’de, dizel kamyonet kaynakli CO,
salmimmi Sekil 6.9°da, dizel minibiis kaynakli CO, salinimi Sekil 6.10’da, dizel otobiis
kaynakli CO; salmimi Sekil 6.11°de, benzinli motosiklet kaynakli CO; salinimi Sekil

6.12°de verilmistir.
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Sekil 6.5. Benzinli otomobillerden kaynakli CO; salinimi
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Sekil 6.6. Dizel otomobillerden kaynakli CO, salinimi1
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Sekil 6.7. LPG li otomobillerden kaynakli CO; salinimi
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Sekil 6.8. Dizel Kamyon kaynakli CO, salinim
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Sekil 6.9. Dizel Kamyonet kaynakli CO, salmimi1
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Sekil 6.10. Dizel Minibiis kaynaklt CO, salinim1
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Sekil 6.11. Dizel Otobiis kaynakli CO, salinimi
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Sekil 6.12. Benzinli Motosiklet kaynakli CO, salinimi

LTO sirasinda olusan toplam CO, (kt) miktari Sekil 6.13’de, yurt i¢i uguslarda
tiikketilen jet yakiti (t) Sekil 6.14’de verilmistir.
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Sekil 6.13. LTO sirasinda olusan toplam CO, (kt) miktari

Tuketilen jet yakiti (ton)
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Sekil 6.14. Yurt i¢i uguslarda tiiketilen jet yakiti (t)

Diyarbakir ili Endiistriyel Isletmelerden kaynakli CO, salmnimi Sekil 6.15°de verimistir.

72



1200 80
- 70
1000
- 60
800
= - 50
= =
= &
E 600 L a0 ) . CO2 salimimu t/yil
= [+")
3; g ——Tesis Sayisi
S \ - 30
400
\ - 20
200
N L 10
0 T T 0
Motorin Fuel Qil Komur LNG TOPLAM

Sekil 6.15. Diyarbakir ili Endiistriyel Isletmelerden kaynakli CO, salinimi

Sekil 6.15° den de goriildiigii gibi Diyarbakir ili’ nde motorin yakit: kullanan
endiistriyel isletme sayis1 fazla oldugu halde motorin kaynakli CO; salinimi oldukga azdir.
Komiir ve LNG kullanan tesis sayist motorine gore olduk¢a az olmasma ragmen, CO;
salmimi agisindan yiiksek oranlardadir. Bu yakait tiiriinii kullanan Endiistriyel Isletmelerin
CO; saliimi agisindan daha az kirlilik boyutu olan farkli yakit tiirlerine yonlendirilmeleri

gerekmektedir. Diyarbakir {li yakit tiiriine gére CO, salmimlar1 Sekil 6.16°da verilmistir.
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Sekil 6.16. Diyarbakir Ili yakit tiiriine gére CO; salinimlari
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[lde CO, salimmu agisindan en &nemli roliin 2006 dan sonra hizla yayginlasan
dogalgaz kullanimina ragmen komiire ait oldugu goriilmektedir. Ancak sevindirici olan
yon, komiir kullaniminin ve buna bagli olarak CO; saliniminin her gegen giin azaldigidir.
Elektrikten kaynakli CO; saliniminda niifusa gore hesaplama yapilmis ve resmi
kurumlardan kaynakli elektrik hesaba katilmamustir.

flde her gegen yil ikincil karbon ayak izinin arttigi dolayisiyla Diyarbakir da
tiiketimin y1l gectikge arttig1 sdylenebilir (Sekil 6.17).
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Sekil 6.17. Diyarbakur ili yillara gore ikincil karbon ayak izi

Diyarbakir Iline ait karbon saliniminda en énemli payin ikincil karbon ayak izi bir
baska degisle tiiketimden kaynaklanan karbon salinimi oldugu goriilmistir. Tiketim
fazlaligina ragmen Diyarbakir da sanayinin ve sanayiden kaynakli karbon saliniminin
ikincil karbon ayak izine oranla oldukg¢a az oldugu tespit edilmistir. Ulastirma sektoriiniin

de CO, saliniminda yiiksek pay1 vardir (Sekil 6.18).
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H Ulastirma
M Sanayi
W Enerji

W ikincil Karbon ayak izi

Sekil 6.18. Diyarbakir ili CO, saliniminin sektdrlere gore dagilimi

Sanayide kullanilan 173376006 kWh faturalanmis elektrik enerjisinden kaynaklanan
90155,5 ton CO; sanayi sektoriine eklenirse grafik asagidaki sekilde degisir.

Ancak Sekil 6.18 ve Sekil 6.19° a konut ve sanayide kullanilan faturalanamayan
elektrik enerjisi bilgisine ulasilamadigindan bu enerjiden kaynaklanan CO; salinimi
eklenememistir. Faturalanamayan elektrik enerjisi miktarinin faturalanan elektrik enerjisi

miktari ile esit ya da daha fazla olabilecegi diistintilmektedir.

H Ulastirma
M Sanayi
W Enerji

| ikincil karbon ayak
izi(ntfusa bagh)

Sekil 6.19. Sanayide kullanilan elektrik enerjisinin Diyarbakir ili CO, salinimina etkisi
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Diyarbakir iline ait karbon saliniminda en énemli payin ikincil karbon ayak izi bir
baska degisle tiiketimden kaynaklanan karbon salinimi oldugu goriilmistir. Tiiketim
fazlaligina ragmen Diyarbakir’ da sanayinin ve sanayiden kaynakli karbon saliniminin
ikincil karbon ayak izine oranla olduk¢a az oldugu tespit edilmistir. Ulagtirma sektoriintin
de CO; saliniminda yiiksek pay1 vardir.

TUIK’ in Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) metodolojisi ile
hazirlayip, BMIDCS Sekreteryasi’na géndermekle yiikiimlii oldugu raporlardan sonuncusu
olan 1990-2009 ulusal seragazi emisyon envanterine gore Tiirkiye’ nin tiim sera gazi
emisyonlarinin CO, esdegeri cinsinden 2009 yili i¢in yaklasik olarak 370 milyon ton
oldugu bilinmektedir. Diyarbakir’ in 2010 yilina ait (diger sera gazlart dikkate alinmadan)
sadece CO; salinimi ise 1,7 milyon ton, 2011 yili ise yaklasik 1,9 milyon tondur.
Diyarbakir ili> nde Orman ve Su Isleri Miidiirliigiinden direk alinan asagidaki Tablo 5.24°
e gore 2011 yilinda dikilen fidan ve tohum sayisi yaklagik olarak 2398 aga¢ ve bu
agaclarin her birinin 6miir boyu yaklasik olarak 0,73 ton CO; emdigi bir baska degisle
yaklagik olarak yilda 12 kg CO, emdigi bilindigine gore sadece 2011° de dikilen agaglarin
gelismis oldugu kabul edilerek o yil icerisinde 28,776 ton CO; soludugunu toplamda ise
her y11 92,208 ton CO, emilimi yaptig1 gdz oniine alnarak Diyarbakir iline ait 2011 yili
CO; salinimi bertarafinin tamamini agaglarla yapilmasi durumunda sadece Diyarbakir da
2,5 milyar agacin olmasi gerektigi ve bu nedenle agaglandirma islemlerinin arttirilmasinin

onemi acikca goriilmektedir.

Tablo 6. 24. Diyarbakir {li’ ne ait dikilen fidan ve tohum sayis1 (Orman ve Su Bakanligi, 2013)

Toplam
Yillar 2009 2010 2011
(2002-2011 yillar1 arast)
Dikilen
425 1253 2398 7684

fidan ve tohum
(adet)

Sekil 6.20° de 2007 yilinda Bogazigi Universitesi’nin yaptig1 arastirma sonucu
Giineydogu Anadolu’ da ulasimdan kaynakli kisi basina diisen CO; salinim1 133 kg olarak
tespit edilmistir. Diyarbakir Ili’ ne ait 2010 yil1 ulasimdan kaynakli kisi basma diisen CO,
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salmimi ise 362 kg olarak bulunmustur. Bu veriler giin gegtikce CO, salimiminin arttigini

gostermektedir.

Tablo 6.25. Ulkelerin kisi bast CO, salimlar1

Ulke Sanayi Konut Ulasim
Tirkiye 3,11 1,59 2,93
Almanya 3,28 1,79 3,01
Ispanya 3,23 1,23 3,47
Yunanistan 4,10 1,74 4,24
Danimarka 2,48 0,84 3,64
Isvec 1,19 0,26 3,40
Hollanda 2,57 1,74 6,58

Sekil 6.20. Kentlerde yasayan kisilerin ulasim kaynakli kisibas1 CO, salimlarinin bolgesel dagilimi
(Bogazigi tinv. Anketi 2007).
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Sekil 6.21. Kentsel konutlardan kaynaklanan kigibasi CO, salimlarinin bolgesel dagilimi
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7.ONERILER VE TARTISMA

Insan faaliyetleri sonucunda atmosfere salman ve atmosferdeki miktarlar1 sanayi
devriminden giiniimiize kadar hizla artmis olan sera gazi emisyonlarinin 1s1 tutma
kapasiteleri nedeniyle kiiresel 1sinmaya neden olduklar1 bilinmektedir. Bu calismada,
Diyarbakir dan kaynaklanan sera gazlari igerisinde en 6nemli paya sahip olan CO,
emisyonlar1 kaynaklar1 ve miktarlar1 tespit edilmeye calisilmistir. Emisyon hesaplamalari
sirasinda IPCC tarafindan onerilmis olan metodoloji kullanilmistir.

Yapilan hesaplamalara gére CO, emisyonlarinda en bilyiikk paymn kamyonetlere ait
oldugu bulunmustur. 2012 yilinda CO, emisyonlar1 i¢inde, kamyonlar % 21 paya sahipken,
benzinli otomobiller % 4,5 paya sahiptir. Otomobillerin tamamina bakildiginda ise (benzin,
LPG ve dizel toplami) toplam karayolu CO; emisyonlari i¢ginde % 30 oraninda bir pay1
bulunmaktadir. Karayolu emisyonlarinin toplam i¢inde oran olarak azalmasinda havayolu
ulagiminin kullanimindaki artis etken olmustur. Ancak 2011 yili i¢in toplam degeri 73,3 kt
CO; olan olan havayolu kaynakli bu artig; 2011 de sadece dizel kamyonetlerden kaynakli
115,2 kt olan CO; salimminin yaninda olduk¢a kiigiik kalmaktadir. Sanayi den
kaynaklanan toplam CO, salinimi ise yaklasik 92 kt olarak hesaplanmigtir. Tirkiye’ nin
tiim sera gazi emisyonlarmin CO; esdegeri cinsinden 2009 yili i¢in yaklasik olarak 370
milyon ton oldugu bilinmektedir. Diyarbakir’ in 2010 yilina ait (diger sera gazlar1 dikkate
alinmadan) sadece CO; salinimi ise 1,7 milyon ton, 2011 yil1 ise yaklasik 1,9 milyon ton
bulunmustur.

Bir agacin yilda 12 kg CO; emdigi bilindigine gbre Diyarbakir’ da sadece 2011 de
dikilen agaclarin gelismis oldugu kabul edilerek o yil igerisinde 28,776 ton CO;
soludugunu, toplamda ise her yil 92,208 ton CO; emilimi yaptig1 géz Oniine alinarak
Diyarbakir Iline ait 2011 yili CO; salinimi bertarafinin tamamim agaclarla yapilmasi
durumunda ise 2,5 milyar agacin olmasi gerektigi goriilmiistiir. Ancak Diyarbakir ili” nde i
2002-2011 yillart arasinda 7684 fidanin dikildigi ve bu fidanlarm yaklasik 4000’ inin
2009-2011 yillart arasinda dikildigine dikkat edilirse son yillarda artan agaglandirma
caligmalarinin sevindirici olmasina ragmen yetersiz oldugu ve bu nedenle agaglandirma
islemlerinin arttirllmasinin 6nemi agik¢a goriilmektedir.

2006 yili itibariyle 11’ de kullanilmaya baslayan dogalgaz ile sehrin hava kirliligi
biiyiik olciide azalmistir. Ancak dogalgaz fiyatinin evlerde sicak su temini agisindan gok
uygun olmasi sebebiyle ilde yogun sekilde kullanilan yenilenebilir enerji kaynakli ¢at1 tipi

giines enerji sistemleri sehirde atil durumdadir. Yeni yapilan binalarda ise hig
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kullanilmamaktadir. Bu konuda belediyelerin ve devlet kuruluslarinin, halkin sicak su
temini i¢in fosil yakit olan dogalgazi en azindan yaz aylarinda kullanmak yerine giines
enerji sistemlerinin kullanilmasi i¢in 6zendirilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir. Bu
sekilde daha az fosil yakit kullanimi ile Tiirkiye ekonomisine de katkida bulunulmus
olacaktir.

Ulastirma sektorii nedeniyle ve ozellikle karayolu ulasimi nedeniyle aciga ¢ikan
emisyonlarin miktarin1 diistirmek igin bazi ¢6ziim Onerilerinde bulunulabilir. Karayolu
tagitlarindan kaynaklanan CO, emisyonlarinin azaltilmasi i¢in 6ncelikli olarak tasit yakit
tikketimlerinin azaltilmast zorunludur. Yakit tiiketimlerinin azaltilmas: asamasinda en
onemli unsur yeni motor teknolojilerinin uygulanmasidir. Sera gazlarini azaltmak igin
diger bir ¢coziim Onerisi ise seyahat gereksinimini azaltacak ve diizenleyecek onlemler de
alimmalidir. Araglarin yakat tiiketimlerine ve yakat tiiriine gore vergilendirilmesi gibi pazar
diizenlemeleri yoluyla etkin stratejiler de gelistirilmelidir.

Gliniimiizde karbon ayak izimizi en aza indirmek her zaman oldugundan daha
onemlidir. Geligmis tiilkeler daha ¢ok karbon emisyonu iiretmekte ve Avrupa ve Asya'da
iilkelerin yasam tarzlar1 da daha ¢ok enerji tiiketir hale gelmektedir. Kiiresel kirlenmeye
etki etmeden daha saglikli enerji olan yenilenebilir yesil enerji sektdrlerine bir an dnce
gecilmesi gerekmektedir. Ayrica bu calisma sonunda gelismis tilkelerde kullanilmaya
baslanan karbondioksit tutulmasia ve depolanmasina deginilmis; Tiirkiye’ nin sera gazi
salmmminin geriye ¢ekilmesi i¢in bu tip tesislerin yapilmasinin lizumlu hale geldigi
goriilmektedir. Asagida siralanan basit gibi goriinen onlemlerle birincil ve ikincil karbon

ayak izinin azaltilabilecegi tespit edilmistir.

o Yenilenebilir kaynaklardan (riizgar ve hidroelektrik gibi) elektrik iireten yesil
enerji kullanilmasi tegvik edilmelidir,

e Kullanmadigimiz cihazlarinizi tamamen kapatilmast (isiklar, televizyon, DVD
calici, Hi Fi, bilgisayar, vs.),

e Kaloriferin 1sisin1 biraz azaltilmasi,

e Sicak suyun 1sisin1 biraz azaltilmasi (iki derecelik bir diisiis bile biiyilik bir fark
olusturacaktir),

e Kaloriferin zamanlayici ayarinin kontrol edilmesi,

e Bulasik ve camasir makinenizi tam yiikle calistirilmasi, (bu sekilde su, elektrik ve

deterjan tasarrufu saglanir)
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Caydanliga kullanilacagi kadar su doldurulmast,

Cep telefonunun sarj olur olmaz sarjdan alinmas,

Diizenli araliklarla buzdolabinizin/derin dondurucunuzun buzunu ¢oziilmesi,
Haftalik aligverisin tek seferde yapilmasi,

Camagirlar1 makinede kurutmak yerine asarak kurutulmasi,

Asagidaki onlemler ise bir miktar yatirim yapmay1 gerektirebilir, ancak 1-4 yil iginde

faturalara yansiyan tasarruflar sayesinde masraflarini ¢ikaracaklardir.

Enerji tasarruflu 11k ampiilleri kullanilmasi,
Radyatorlere termostatik siibap takilmasi,

Sicak su tankinin, ¢atinin ve duvarlarin yalitilmasi, (Evin 1sismin yiizde 35'

duvarlar aracilifiyla kaybolur. Orta biiyiikliikte bir evde duvar yalitimi1 yapmak, yakit

faturalarina yilda 100 € oraninda yansiyacaktir)

180 mm kalinliginda tavan yalitimi yaparak catidan kaybolan 1sinin yiizde 25'ini

durdurmasi,

Evsel atik sularin geri doniisiime tabi tutulmast,

Eski buzdolabinin/dondurucunun (15 yasin iizerinde ise) yeni "A" sinifi enerji

derecesine sahip bir buzdolabi/derin dondurucu ile degistirilmesi,

Daha az seyahat yapilmasi ya da seyahatlerin karbon ayak izini arttirmayacak

sekilde yapilmasi,

Ise giderken ya da ¢ocuklari okula gétiiriirken arabanin paylasimi,

Araba kullanmak yerine otobiis ya da tren kullanilmasi,

Yurti¢inde ucaga binilmemesi; bunun yerine tren ya da otobiis kullanilmast,
Yeni araba alirken dizel motorlu olanlarin tercih edilmesi,

Tatildeyken araba kiralamak yerine bisiklet kiralanmasi,

Otelde kaldiginiz zaman odadan ¢ikarken 1siklar1 ve klimanin kapatilmast,

Birincil karbon ayak izinin yani sira bir de ikincil ayak izi de vardir ve aligveris

aliskanliklarina baghdir. Stipermarkette mevsimi disinda yiyecek satin alindiginda bunlar

uzak iilkelerden veya sehirlerden ugakla, gemiyle ya da karayoluyla getirilmis demektir; bu

da karbon ayak izine katki da bulunur. Ikincil Karbon Ayak izini azaltmak igin:
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e FEt tiiketimini azaltilmasi,
e Eger musluk suyunu igmek giivenli ise siselenmis su satin alinmamasi, (6zellikle
uzak yerlerden getirilmisse).
e Kendi bolgenizde yetisen meyve ve sebzeleri tercih edilmesi ve miimkiinse kendi

meyve ve sebzelerinin yetistirilmesi,

Yakin yerlerde yapilmus tirtinlerin tercih edilmesi,

Organik tirtinleri satin alinmasi,

Asir1 ambalajlanmis {irtinleri satin alinmamast,

Miimkiin oldugunda geri doniisiim yapilmas.
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