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Bu tez calismasinda Bursa Inegdl Ilgesi sera gazi envanter hesaplamasi yapilmistir.
Diinya’da gelinen iklim degisikligi krizi sorununa bilimsel bakis gelistirebilmek ve sera
gazi azaltimi i¢in ¢oziim gelistirerek uyum senaryolarina altyap: olusturacak cergeve
olusturmak amaglanmistir. Hesaplamalar Belediye ve Kent olarak iki baslikta yapilmistir.
Topluluk 6lcekli sera gazi envanteri olusturmak icin olusturulan kiiresel protokolde
belirtilen sekilde; Kapsam 1, Kapsam 2, Kapsam 3 olarak siniflandirilmistir. Duragan ve
Hareketli Yakma, Elektrik, Atik, Atiksu, Tarim ve Hayvancilik basgliklarinda veriler
toplanarak; Faaliyet verisi degeri literatiirde bulunan uygun emisyon faktorleri ile
carpilarak, tCO2e cinsinden sera gazi1 emisyonu degeri bulunmustur. Sera gazi envanteri
hesabi i¢in IPCC 2006 Klavuzlarinda verilen hesaplama yontemi kullanilmustir.

2018, 2019, 2020 yillart i¢in ii¢ ayrt yilda yapilan hesaplama sonuglari sirasi ile;
1.089.327 tCOze, 1.098.855 tCOze, 1.112.580 tCO2e olarak kent O0lgeginde
hesaplanmistir. Bu sonuglar igerisinde en biiyiik pay 2018 yil1 i¢in 321.170 tCO2e, 2019
y1l1 268.136 tCO2e, 2020 y1l1 igin 322.856 tCO2e ulasim sektoriine aittir. Bunu sirasi ile
Endiistri, Konutlarda kullanilan yakit ve elektrik kaynakli emisyonlar, Tarim, Atiksu ve
Kat1 atik kaynakli emisyonlar izlemektedir.

Bulunan sonuglar ilge 6zelinde degerlendirildiginde hizli kentlesme ve bina artis1 nedeni
ile enerji verimliligi yoOniinden uygun binalarin insasi, yenilenebilir enerjinin
kullanilmasi, kentsel enerji taleplerini karsilamak i¢in yenilenebilir enerjiye erisimin
arttirilmasi kilit bir stratejiye sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Karbon Salmimi, Iklim Degisikligi, Sera Gaz1 Envanteri, Emisyon
Azaltma, Bursa, inegol

2021, vii + 60 sayfa.
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In this thesis, greenhouse gas inventory of Bursa Inegdl District is calculated. It is aimed
to create a framework that will create an infrastructure for adaptation scenarios and
develop a scientific perspective by developing solutions to greenhouse gas reduction for
the climate crisis in the World. Calculations were made under two headings as
Municipality and City. They are classified as Scope 1, Scope 2, Scope 3 as outlined in the
global protocol to establish a community-scale inventory of greenhouse gases.
Multiplying the activity data value with the appropriate emission factors found in the
literature, the greenhouse gas emission value in tCOZ2e is found by collecting data under
the titles of Stationary and Mobile Incineration, Electricity, Waste, Wastewater,
Agriculture and Livestock. The calculation method given in the IPCC 2006 Guidelines
was used for the greenhouse gas inventory calculation.

It is calculated with in the city respectively 2018, 2019, 2020; 1.089.327 tCO2e,
1.098.855 tCO2e, 1.112.580 tCO2e. Among these results, the biggest payment belongs
to the sector, 321,170 tCO2e for 2018, 268,136 tCO2e for 2019, and 322,856 tCO2e for
2020. During this, watch produced from Fuel and electricity sourced Housing,
Agriculture, Wastewater and solid wastes used in Industries.

Considering the results, rapid urbanization has a key strategy to pass energy through the

use of buildings and a properly constructed, energy use, energizing system to have
specific energy needs.

Key words: Carbon Emission, Climate Change, Greenhouse Gas Inventory, Emission
Reduction, Bursa, inegdl

2021, vii + 60 pages.



ONSOZ ve TESEKKUR

Yazar bu ¢alismanin ¢esitli asamalarinda destek ve katkilarindan dolay1 asagida adi gegen
kisilere ictenlikle tesekkiir eder.

Prof. Dr. Sabahattin Siddik CINDORUK (Tez Danismani), ¢calismanin tiim asamalarinda
bilgi ve tecriibeleri ile arastirma yoOntemlerinin belirlenmesinde ve degerlendirme

caligmalarinda yol gosterici olmustur.

Veysel MUTLU, ¢aligmanin tamamlanmasinda, bilgi ve tecriibeleri ile degerlendirme
caligmalarinda yol gosterici olmustur.

Cigdem COTUK, calismada kullanilan verilerin temini konusunda katkida bulunmustur.

Deniz OZBEK, calisgmanin tamamlanmasinda Onerileri ve yorumlar1 ile katkida
bulunmustur.

Son olarak sevgili esim Mehmet Nazmi KAYA’ya ve aileme tezimin her asamasinda

verdikleri desteklerinden dolay1 igtenlikle tesekkiir ederim.

Duygu Ozde SAVAS
Ao



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ..ottt bbbttt ettt [
ABSTRACT ..ttt ettt b e bt e r e s te et e e st e et e et e eneeere e beenteare e beeneenneas I
ONSOZ ve TESEKKUR .......coviiiiieiiiicecte ettt sttt i
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI ......cocooiiiiiiiiniiiieirseeceseeeseenne iv
SEKILLER DIZINI.....cociiiiiiiiiiiiiiceeeeece et Vi
CIZELGELER DIZINT ...cooviiiiiiiieeeeecee et vii
LGIRIS ettt 1
2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI ......ccooiiiiiiiiiieieeeee, 3
2.1. Iklim Degisikliginin Tiirkiye A¢isindan Degerlendirilmesi .........c.cocoevevevevevevevennnne, 3
2.2. Sera Gazi Azalttm Ttiyact .......cccovevevieeiiiceiecce e 4
2.3 Enerji VerimliliZl ...occeoiiiiiiiiiiiiiiii s 6
2.3.1. Bina Yapilart ve HIiZmetler ..........cccoiiiiiiiiiiiii e 8
2.3.2. SANAYI V& TEKNOIOJI 1.cvviiiieiieeiece ettt et ae s 8
2.3.3  ENEIJI e 9
B B B U1y 5 0 0 - RSO RPTURPPIN 10
235N nm ... ... ... T A, 10
3. MATERYAL Ve YONTEM.....ooouiiiiiiiriiiiniiesinsistiesesissisesssessesis s 12
3.1, CalISMA ALANT.c..eeiiiiiii i 12
3.2, INE@OL TKIIMI....cecvvicicceeie ettt ettt 14
3.3. Bursa Inegol Ilge Belediyesi Sera Gazi Envanter CaliSmast ........coco.ovoveveverevenennnnn. 15
3.3.1. Sera Gazi Hesaplama YOntemIeri..........ccoeiieiiiiiiiiiiie e 18
3.4. Sera Gazi Hesaplamalart...........c.occviiiiiiiiiiciiecse e 21
3.4.1. 2018 Y1l1 Sera Gazi Envanter Hesaplamalari .........cccccocvniiiiiiiiciiccc, 22
3.4.2. 2019 Y1l Sera Gazi Envanter Hesaplamalart ............cccocoveviiiiiniiicncc 27
3.4.3. 2020 Y1l Sera Gazi Envanter Hesaplamalart ............cccocoveiiiiiniiicnic 33
3.5. Inegél Ilcesi Son Ug Yila Ait Emisyon Envanter Verileri Karsilastirmalari........... 39
4. BULGULAR ve TARTISMA .....o oottt nne e 46
5. SONUC ittt bbb bbbttt b et b e et re e 49
LN N I o ST 52
B L E R e 56
OZGECMIS .ottt 60



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

CFC Kloroflorokarbon
CH4 Metan

CO Karbonmonoksit
CO2 Karbondioksit
CO2e Karbondioksit esdegeri
d Yogunluk

HFCs Hidroflorokarbonlar
Gg Gigagram

kg Kilogram

km Kilometre

kVA Kilovolt Amper
kW Kilovat

kWh Kilovat saat

It Litre

m Metre

m3 Metrekiip

MW Megavat

N20 Diazot oksit

02 Oksijen

PFCs Perfluorokarbonlar
SF6 Siilfiir Hegzaflorid
TJ Terajoule

°C Santigrat derece

Kisaltmalar Aciklama

AB Avrupa Birligi

BMIDCS Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

CDM Clean Development Mechanism (Temiz kalkinma mekanizmasi)

CE Conformité Européenne

CER Certification Emissions Reduction (Sertifikalandirilmig emisyon
azaltimi)

COP Conference of Parties (Taraflar konferansi)

EF Emisyon Faktorii

ERU Emissions Reduction Units (Emisyon azaltim birimler1)

ET Emission Trading (Emisyon ticareti)

FV Faaliyet Verisi

GHG Greenhouse Gas (Sera gazi)

GWP Global Warming Potential (Kiiresel Isinma Potansiyeli)

IEA International Energy Agency (Uluslararasi Enerji Ajansi)

ILO International Labour Organization (Uluslararast Calisma Orgiitii)

IMO International Maritime Organization

INDC Intended Nationally Determined Contribution (Niyet Edilen Ulusal

Olarak Belirlenmis Katki1)



INC
ISO
IPCC

KI
KIP
KP
LPG
NIR
NKD
OECD

OF

OTIM
TSE
TUIK
TURKAK
UNDP

UNEP

UNFCCC
VER
WMO
DBEIS
ICLEI

Intergovernmental Negotiating Committee (Hiikiimetlerarasi
Miizakere Komitesi)

International Organization for Standardization (Uluslararasi
Standartlar Orgiitii)

Intergovernmental Panel on Climate Change (Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisikligi Paneli)

Karbon icerigi

Kiiresel Isinma Potansiyeli

Kyoto Protokolii

Liquid Petroleum Gas (Sivilastirilmis petrol gazi)

National Inventory Report (Ulusal envanter raporu)

Net Kalorifik Deger

Organisation for Economic Co-operation and Development
(Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1)

Oksidasyon Faktorii

Ozon Tabakasmi incelten Madde

Tiirk Standardlar1 Enstitiisii

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Tiirk Akreditasyon Kurumu

United Nations Development Programme (Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi)

United Nations Environment Programme (Birlesmis Milletler Cevre
Programi)

United Nations Framework Convention on Climate Change
Voluntary Emission Reduction (Goniillii emisyon azaltimi)
World Meteorological Organization (Diinya Meteoroloji Orgiitii)
Department for Business, Energy & Industrial Strategy
Siirdiiriilebilir Kentler Birligi



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 1. Ulusal olarak belirlenmis toplam sera gazi azaltim katkis1 ..........cccocoevinvinienns 5
Sekil 2. Calisma alaninin yerbulduru haritast ........ccccvceeiiiieniiieiieee e 12
Sekil 3. 2018 yil1 sera gazi envanter dagilim grafigi .......cccccovvvviiiiiiiiiiiie 22
Sekil 4. 2018 yil1 kent sera gazi dagilim grafifi ........cccceviveiiiiiiiiiiiii e 24
Sekil 5. 2018 kent ve belediye kapsam dagilimi grafigi.........cccocvevvriiiiiiiienicicnee, 25
Sekil 6. 2018 yil1 kent ve belediye kapsam dagilimi karsilastirma grafigi..................... 25
Sekil 7. 2018 yil1 belediye ve oylat emisyon karsilastirma grafigi...........cccoceeevviieennn. 26
Sekil 8. 2019 yil1 sera gazi envanter dagilim grafigi .......cocccevviieiiiieiiiie i 27
Sekil 9. 2019 yil1 kent sera gazi dagilim grafigi .......ccocevvviiiiiiiiiii 29
Sekil 10. 2019 kent ve belediye kapsam dagilim grafigi ........cccocovvviiiieeniiiiecnieceee, 30
Sekil 11. 2019 yil1 kent ve belediye kapsam dagilimi karsilagtirma grafigi.................. 31
Sekil 12. 2019 yil1 belediye ve oylat emisyon karsilastirma grafigi.........ccccoveriviinennen. 32
Sekil 13. 2020 yil1 sera gazi envanter dagilim grafigi ......coccoovvevviiiniiiiiniiicseecee 33
Sekil 14. 2020 yil1 kent sera gazi dagilim @rafigi .........cccooveeniiiiiiiiiiiec e 35
Sekil 15. 2020 Kent ve Belediye kapsam dagilimi grafigi .........ccocoovvvnieiiiiiiciinen, 36
Sekil 16. Belediye ve Kent kapsam grafigi........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiicieeeeee e 37
Sekil 17. 2020 Belediye ve Oylat emisyon karsilastirma grafigi..........cccooceevvriiviiennnnn. 37
Sekil 18. Inegdl Ilgesi 2020 yili dogalgaz tHKetimi ........cccevevevereecererereieeeeeeieesee e, 38
Sekil 19. Inegdl 2018-2019-2020 sera gazi envanter SONUGIATT ........coevevevveereveverenennnsn. 39
Sekil 20. Son ii¢ yila ait inegél ilgesi dogalgaz tiiketimi sektdrel dagilim grafigi ......... 40
Sekil 21. inegél ilgesi 2020 yil1 sektorel elektrik kullanimi ...........cccevveerricvericrerenenans 41
Sekil 22. 2020 tCO2e dagilim grafiFi.....c.ccccvvvviiieieeiierieie i e 47

Vi



Cizelge 1.
Cizelge 2.
Cizelge 3.
Cizelge 4.
Cizelge 5.
Cizelge 6.
Cizelge 7.
Cizelge 8.
Cizelge 9.

CIZELGELER DiZiNi

Sayfa
Inegdl IKIM VErileri.....ccvivecveiieeiiicreiieciescee e 14
Bu tez calismasinda kullanilan emisyon faktorleri........ccooocvviiiiiiieniieennnnen, 20
COgze gore kiiresel 1sinma potansiyeli degerleri........ccooeiviiiiiiiiiiiiiiinicnnns 21
2018 toplam emisyon miKtarlart .........ccccovvieiiiiiiiieiiie e 23
2019 toplam emisyon miktarlart ............ccoovvviiiiiiiiiiie e 28
2020 toplam emisyon miKtarlart .........ccccoviieiiiiiiiieii e 34
Inegdl Icesi 2018 yili esdeger CO2 hesabl.......c..ccviecveicveviicieeeeieeee e 42
Inegol Ilgesi 2019 yil1 esdeger CO2 hesabl........ccvvvveveeeeeeeeeieeeeeeeen, 43
Inegdl Ilgesi 2020 yili esdeger CO2 hesabi..........covecveiiveviiererieeieseeeeieieaans 44

vii



1.GIRIS

Yaklasik 2,5 milyon yil 6nce baslamis olan insanlik tarihi, yaklagik 750 bin y1l 6nce atesi
bilin¢li olarak kullanabilmis ve Afrika’dan ¢ikarak Asya ve Avrupa kitalarindaki daha
soguk bolgelerde yasamaya baslamistir (Akin 2007). Insan, yasadig1 ¢evre iizerinde bir
yandan yasam miicadelesi verirken bir yandan kendini tanima, var olma miicadelesi
vermistir. Insanin doga karsisindaki zayifligi, dogal kaynaklarm kullaniminda hem bir
zorunluluk hem de zarar verme olarak kendini gdstermistir. insanlik tarihinde enerjiye
dayali tarim ve sanayi devrimleri yapilmistir. Sanayi devrimi ile hayatimiza giren buhar
makinelerinin hizla artan enerji ihtiyac1 fosil yakitlarin kullanimimi arttirmistir. Bu
durumun dogal bir sonucu olan, sera gazi emisyonlarinin atmosfere verilmesi ile ¢evre
kirliligini iklim krizi boyutuna tagimanin tohumlar1 atilmistir. Enerji elde edilmek iizere
kullanilan yakitlar odun, petrol, komiir, dogalgazdir. Bu yakitlarin yanmasi ile agiga ¢ikan
karbondioksit, metan ve nitr6z oksitler sera gazi olarak tanimlanmakta ve yeryiiziiniin

1sinmasinda rol almaktadirlar.

Diinyamizin en 6nemli enerji kaynagi giinesin yaydigi radyasyondur. Isima ile diinyaya
gelen enerji diinya yiizeyi tarafindan geri yansitilir. Isima sirasinda atmosferde dogal
olarak bulunan gazlar tarafindan bir miktar sogurulan bu enerji gezegen ylizeyini
1sitmaktadir. Bu etki ise canlilarin yasamlari i¢in 6nemli bir pozitif etki olusturmaktadir.
Diinyamizin basta gelen en 6nemli 6zelligi olan yillik ortalama yiizey sicaklig1 bitkisel
ve hayvansal yasamin garantisidir. (Mutlu 2014) Ancak fosil yakit kullaniminin
artmasina bagli sera gazi emisyonlarinin artmasi gezegenin isinmasina neden olmustur.
Bu sorun i¢in Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi kapsaminda Paris Antlasmasi
diizenlenmis ve Tiirkiye kapsam 1 iilkesi olarak, Kyoto protokoliinii imzalayarak sera
gazlarin1 sanayi devrimi doneminde olan seviyeye indirme sozii vermistir. Tim bu
durumlar tilkelere yeni sorumluluklar getirmis ve yerel yonetimlerin sera gazi envanteri
hazirlama ve iklim degisikligi eylem planlar1 olusturarak iklim krizine bolgesel bazda

spesifik olarak bilimsel ¢ercevede ¢oziim aranmasi adimi atilmistir.

Bu caligmanin amaci, iklim krizine bagli olmasi beklenen sicaklik artisi, kasirga, hortum
gibi ani ve siddetli hava olaylar1 ve yasanacak su stresi gibi olumsuz etkilere kars1 uyum

stratejilerinin  olusturulmasidir.  Sosyoekonomik boyutta enerji kullaniminin da



degiskenlik gosterdigi Tiirkiye cografyasinda Bursa ili Inegdl ilgesinde Sera Gazi
Envanter ¢aligmasi yaparak, belediye sinirlari igerisinde sabit kaynaklar, ulagim, endiistri,
atik, tarim ve hayvancilik kaynakli emisyon miktar1 belirlenmistir. Olusan tabloya gore

Sera gazi azaltim stratejileri gelistirilebilir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. iklim Degisikliginin Tiirkiye A¢isindan Degerlendirilmesi

1992°de kabul edilmis olan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi’nin
(BMIDCS) ilk maddesinde yer alan iklim degisikligi; “karsilastirilabilir zaman
dilimlerinde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayl olarak
kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan bir

degisiklik” olarak tanimlanmaktadir (Haksevenler ve ark. 2020).

Bir OECD iiyesi olan iilkemiz, BMIDCS 1992 yilinda kabul edildiginde gelismis iilkeler
ile birlikte S6zlesme’nin EK-1 ve EK-II listelerine dahil edildi. Marakes’te 2001 yilinda
gerceklestirilen 7. Taraflar Konferansi’nda (COP7) alinan 26/CP.7 sayili kararla
iilkemizin diger EK-I Taraflarindan farkli konumu tanimmmistir. Boylece Tiirkiye
BMIDCS nin EK-II listesinden ¢ikarilmistir, ancak EK-I listesinde kalmistir. Ulkemiz 24
Mayis 2004’te ise 189. Taraf olarak BMIDCS ne katilmistir (Anonim 2021).

1997°de kabul edilen BMIDCS’ye Yénelik Kyoto Protokolii’nde somut azaltim hedefleri
EK-I iilkeleri icin belirlemistir (Anonim 2021). Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesine Yonelik Kyoto Protokoliine Tiirkiye’nin katilmasinin uygun
bulunduguna dair kanun 2009’da yiiriirliige girmistir (Anonim 2009). Protokol’iin kabul
edildigi tarih itibariyle heniiz taraf olmadigimiz i¢in, 2008-2012 arasindaki dénemde,

tilkemiz i¢in somut bir azaltim yiikiimliiliiglinden bahsedilememistir.

2015’te kabul edilen Paris Anlagsmasi ile 2020’den sonraki donem icin devletlerin
yiikiimliiliikleri belirlenmistir (Anonim 2015). Tirkiye, 2016’da Paris Anlagmasi’n
imzalamistir ve 07.10.2021 tarthinde TBMM’den gegerek yasalasmistir.

Paris Anlagmasi kapsaminda ulusal katki niyet beyanini sunan Tiirkiye, 2021-2030 yillar
arasinda gegerli olacak sekilde sera gazi salinimlarini %21 oraninda azaltmay: taahhiit
etmistir. Artigtan azalim orani olarak belirtilen bu orana gore Tiirkiye nin hedefi, normal
sartlar altinda 2030’a kadar salinmasi beklenen sera gazi miktarmi %21 oraninda

diistirmektir (Anonim 2015 a). Tirkiye, bu hedefi gerceklestirmek icin; sanayi, enerji,



ulagim, binalar ve kentsel doniisiim, tarim, atik ve ormancilik alaninda plan ve politikalar

belirlemistir.

2.2. Sera Gaz1 Azaltim Thtiyaci

Kiiresel iklim krizi, en ¢ok gelismemis iilkeleri ve kirilganlig1 yliksek olan az gelismis
toplumlar1 etkileyecektir. Bu baglamda insanin yasam kosullarinda c¢evresi olarak
nitelendirebilecegimiz ekosistemdeki kirilganliklar dogaya bagli yasam kosullar
gelistiren toplumlarda yiiksek riskleri de beraberinde getirmektedir. Ornegin tarima
dayali kazang ile yasam siiren toplum kesitini diislinlirsek degisen kosullar ile iiriin
verimi, su stresi, artan yagis ve siddetine bagl ilag kullanim siklig1 gibi parametreler
verilen emegin teknoloji ile kapatilamayacagi biiyiiklikte kayip zeminleri
olusturmaktadir. iklim ortalama bir sicaklik degeridir ve bu binlerce yildir olusan bir
denge olmasi ile ekosistem kendi icerisinde olusturdugu cesitlilik ile yasanilabilir
dengelerin kurulmasini saglamistir. Ancak heniiz biiylime yoniinde baktigimiz
vizyonumuzu doganin kosulsuz sundugu dengenin tekrar saglanmasinin énemi lizerine

cevirebilmis degiliz.

Iklim bilimcilere gore 2 °C lik sicaklik artisinim iklim sistemindeki olagan kosullarin geri
dondiiriilemez sekilde bozulmasina yol acacak esik degeri oldugu vurgulanmaktadir. Bu
esigin asilmamast i¢in, kiiresel emisyon hacminin 2050 yilina kadar higbir onlem
alinmadan gerceklesmesi Ongoriilen duruma gore %50 azaltilmasinin gerekli oldugu
agiklanmaktadir. (Kumbaroglu ve ark. 2017) IPCC 1.5 °C raporu, emisyonlardaki son
trendlerin ve Paris Antlasmasi kapsaminda ulusal katkilar ile belirlenmis uluslararasi
hedeflerin seviyesinin 2 °C nin altinda 1sinma ile sinirlandirma sonucu siiregelen yoldan
sapildigma isaret ediyor. Oniimiizdeki yillarda artan ve acil azaltma cabasi sera gazi
emisyonlarinda 2030 yil1 ile birlikte keskin bir diisiise sebep olacaktir. Oniimiizdeki on
yilda kiiresel 1stnma 1,5 °C’yi asacak ve buda en kirilgan ekosistemlerin geri doniisii
olmayan kaybina ve yine en savunmasiz insanlarin ve toplumlarin tekrarlayan krize

maruz kalmasi anlamina gelir (Delmotte ve ark. 2019).



Kiiresel 1sinmanin biiyiik etkileri oldugunun o6nemli kanitlar1 bulunmaktadir.
Antarktika’nin bir kismindaki biiyiik buzul kiitlelerindeki erime ve denizlerin yilikselmesi
baz1 kiy1 kesimlerini ve adalar1 etkilemektedir. Doganin katledilmesi ve bazi durumlarda
hayvanlarin neslinin tiikenmesi ve bazi1 bitki tiirlerinin kaybolmasi, ciddi salgin
hastaliklarinin yayilmasi, (kizil humma, sitma) yiiksek yerlerde ve algak yerlerde ortaya
cikan sira dist iklim degisiklikleri (kuraklik, seller ve firtinalar) hepsi kiiresel 1sinma

kaynaklidir (Majumdar ve ark. 2013).

Paris Antlagmasi iklim degisikligiyle kiiresel miicadele dogrultusunda emisyon azaltim,
uyum, kayip ve zarar, finansman, teknoloji transferi, kapasite gelistirme, izleme-gdzden
gecirme-saydamlik ve uygunluk mekanizmalarina dair temel kurallar ortaya koymustur.
‘Asagidan yukariya’ olarak adlandirilan bu yontem "Ulusal Diizeyde Belirlenmis Katki
Niyetleri" (INDCs) adiyla Paris Antlagsmasina eklenmistir (Yeldan ve ark. 2016). Tiirkiye
INDC kapsaminda, 2030 yilinda baz senaryoda dngdriilmiis olan 1.175 milyon ton CO>
esdegeri sera gazi salinimin1 %21 oraninda azaltimla 929 milyon ton CO2 esdegerine

indirmeyi hedefledigi beyan etmistir (Sekil 1).

Toplam Sera Gazi Emisyonu (Milyon Ton CO,e)
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Sekil 1. Ulusal olarak belirlenmis toplam sera gazi azaltim katkisi (Anonim, 2015 a.
Republic of Turkey Intended Nationally Determined Contribution’dan degistirilerek.)

Son on yilda konut ve tigiinciil sektorlerden kaynaklanan CO2 emisyonlart siirekli olarak

artmaktadir. Bu endise kaynagi olmakla birlikte, ulusal eylem planlarinda emisyon



azaltma Onlemleri i¢in hedeflenmesi gereken bir alandir. Kyoto Protokolii ¢er¢evesinde
mutabik kalinan hedeflere gore, gelismis lilkelerde ilk taahhiit doneminde (2008-2012)
alti sera gazimin (GHG) toplam emisyonlar1 1990 seviyelerinin en az %5 altina

distrilmelidir (Georgopoulou ve ark. 2005).

Sera gazi azaltimi konutlar ve tiglinciil sektorler (okul, hastane, otel, vb.) s6z konusu
oldugu durumda %50 oranla 1sinma potansiyeli kaynakli ¢oziimler iiretilmesi ile
saglanabilir. Elektrik tasarrufu saglayan 6nlemlerde 6nem tasimaktadir. Konut ve {i¢iinctil
sektorlerde kullanilan kazanlarin yenilenmesi ve dizel kazanlarin dogalgaz ile
degistirilmesi emisyon oranini azaltmada etkili bir ¢6ziim sunar. Dig duvar yalitimi, ¢ati
yalitimi, acikliklarin sizdirmazliginin saglanmasi, ¢ift camli pencere kullanimi, diisiik
enerjili ampul kullanimi, sicak su i¢in giines kollektdrleri kullanimi, kojenerasyon gibi

¢oziimler siralamak miimkiindiir (Georgopoulou ve ark. 2005).

2.3 Enerji Verimliligi

Enerji Verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklari ve Sera Gazi Emisyonlarinin
Azaltilmas: siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmak i¢in 6nemli stratejik faaliyetlerdir.
Yerel yonetimler i¢in enerji verimliligi iklim degisikligine pozitif katki saglanmasi

noktasinda 6nem arz etmektedir.

Hizmet ve iiretim kalitesinde azalmaya yol agmadan birim basina enerji tiiketiminin
azaltilmasina enerji verimliligi denilmektedir. (Ak¢a ve ark 2019) Niifus artisi, refah
seviyesinin artmasi, sanayilesme ve teknolojik cihazlarin kullanimi1 gibi nedenlerle enerji
talebi ve enerji tiiketimi giin gegtikge artmaktadir. Kentlesme ve ¢evre problemlerinde
izlenen politika ve uygulamalar ekosistemin siirdiiriilebilirligini, insanlarin bugiin ve
gelecekteki ¢evresel memnuniyetlerini etkileyen en 6nemli belirleyicilerdir (Atanur ve

ark. 2020).

Enerjinin siniflandirilmasi, birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 seklindedir. Dogada
bulunan orijinal enerji durumuna birincil enerji kaynaklari denir. Bunlar komiir, petrol,

dogalgaz, niikleer, su, giines enerjisi, jeotermal, odun ve samandan olusan biyokiitle,



rlizgar vb. Birincil enerji kaynaklarini kullanmak icin ikincil enerji kaynaklarina
doniistiiriilmesi gerekir (Uzun ve ark. 2018). Ikincil enerji kaynaklari elektrik enerjisi,

petrol iirtinii yakitlari, buhar, 1s1 ve basingli havadan olusur (Akga ve ark. 2019).

Enerji verimliligi, enerji arz giivenligini saglamak, enerji kayiplarini ve israfin1 6nlemek,
etkin ve verimli kullanmak, maliyeti diistirmek, enerji ithalatin1 azaltmak, sera gazlarinda
diisiik karbon emisyonu hedeflerine katkida bulunmak ve ¢evreyi korumak olarak
anlasilmaktadir (Meral ve ark. 2009). Enerji verimliligi, tiretimden tiiketime kadar tiim
asamalarda enerjinin en yiiksek verimlilikte kullanilmasi ve {liretimi azaltmadan toplam

enerji kullanimina yonelik dnlemler olarak da tanimlanmaktadir (Uzun ve ark. 2018).

Ornegin Liibnan’da akkor lamba ithalat: yasaklanmistir. Akga ve ark. 2019°a gore, enerji
verimliligi kapsaminda Oncelikli basliklar; 6zel sektoriin glines ve riizgar enerjisine
yatirnm yapmasinin tesvik edilmesi, binalara giines enerjili su 1siticilarinin kurulmasi,
yollarin aydinlatilmasinda etkili ve ekonomik stratejilerin uygulanmasi, riizgar
enerjisinden elektrik {iretimi, giinesten elektrik tiretimi, sudan elektrik {iretimi, jeotermal
ve biyokiitleden enerji iiretimi, binalara enerji verimliligi sertifikas1 verilmesi, mali
mekanizmalarin olusturulmasi, yetersizlik ve kapasite asimi oranlarmin tespiti, enerji

kontrolii, enerji tasarruflu ekipman kullaniminin tesvik edilmesidir.

Karbondioksit emisyonlar1 ve enerji tiiketiminin %80'i sehirlerdeki faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir. 2008 yilinda Avrupa Komisyonu, 20-20-20 hedefleri olarak bilinen
"Degisen Diinya i¢in Enerji" baglikli bir plani onayladi. Bu planin ii¢ amaci vardir; AB
sera gazi emisyonlart %20 azalacak. AB yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji
iretimini enerji tilkketimi paymda %20 artiracak. AB enerji verimliligini %20 artiracak

(Akga ve ark 2019).

Tiirkiye'de enerji talebinin sektorel dagilimina bakildiginda; Enerji tiiketiminin %30'u
doniistiirme tesislerinde, %24'i konut ve hizmet sektorlerinde, %23' sanayide ve %19'u

ulagimda kullanilmaktadir (Karakaya 2017).



2017 yilindan 2023’e kadar uygulanmakta olan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’na
gore; bina ve hizmetler, ulagtirma, enerji, sanayi ve teknoloji, tarim ve yatay konular
olmak tizere toplam 6 kategoride tanimlanan 55 eylemle, 2023 yil1 itibariyle Tiirkiye nin

enerji tiiketiminin %14 azalmas1 hedeflenmistir (Anonim 2017).

Enerji tilkketimimiz, kisi bagina gore gelismis iilkelere kiyasla daha diisiik olmakla birlikte,
enerji yogunlugumuzun halen yiiksek olmasi Tiirkiye’de kayda deger oranda enerji

tasarrufu potansiyeli oldugunu gostermektedir.

2.3.1. Bina Yapilar1 ve Hizmetler

Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alman verilere gore, Tiirkiye’de 2017 itibari ile
9,1milyon adet bina bulunmaktadir. Bu binalarin yaklasik olarak %87’si konut
niteligindedir. Yapt kullanma iznine yonelik hazirlanmis olan istatistiklere gore
Tiirkiye’nin bina stoku yilda 100.000’den fazla yeni bina eklenerek artmaktadir. Buna
gore, yeni yapilmakta olan binalarin daha verimli olmasi ve mevcut binalarin
tyilestirilmesi ile kayda deger enerji tasarrufu saglanmasi1 miimkiindiir. Ayrica bina ve
hizmetler sektorii, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve yerinde {iiretim

alanlarinda da 6nemli bir potansiyel barindirmaktadir (Anonim 2017).

Enerji Verimliligi Strateji Belgesinde yer alan ‘Binalarin enerji taleplerini ve karbon
emisyonlarin1 azaltmak; yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan siirdiirtilebilir ¢evre
dostu binalar1 yayginlagtirmak’ konu baslikli stratejik ama¢ altinda; ‘Binalara azami
enerji ve azami emisyon sinirlamasi getirilmesine’ ve ‘karbondioksit salim miktar ilgili
mevzuatta tanimlanan asgari degerlerin lizerinde olanlara idari yaptirim uygulanmasina’

yonelik eylemler tanimlanmistir (Anonim 2012).

2.3.2. Sanayi ve Teknoloji

2015 yilinda Gayri Safi Yurt i¢i Hasilamizda payr %26 olan sanayi sektorii, biiyiime
egilimini devam ettirmekte ve bir¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de biiyiimenin basta
gelen sektorii olmaktadir. Tiirkiye ekonomisi, gelismis iilkelere kiyasla ‘enerji yogun’

ekonomilerden biridir. Sanayi sektoriinde enerji verimliligi alaninda yapilabilecek



iyilestirmeler enerji tiikketiminin azaltilmasi yani sira, proses verimliligi, teknolojik
gelismislik seviyesinin yiikseltilmesi ve sera gazi salimlarinin azaltilmasi i¢in de 6nemli

firsatlar sunmaktadir (Anonim 2017).

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi ile her bir sanayi alt sektoriinde enerji yogunluklarinin
%10’dan az olmamak iizere sektor isbirlikleri ile belirlenecek oranlarda azaltilmasi

hedeflenmistir (Anonim 2012).

2.3.3. Enerji

Ulkemizde ilk elektrik santrali 15.09.1902 tarihinde 2 kW giiciinde Tarsus’ta kurulmus,
bir dinamo ile elektrik {iretimine baslanmistir. Genis ¢apta ilk elektrik enerjisi liretimi
Istanbul’da 14 Subat 1914 tarihinde ilk biiyiik santralimiz olan Silahtaraga Termik

Santralinin isletmeye agilmasi ile gergeklestirilmistir (Anonim 2019).

Tiirkiye’de yasam standartlarinin yiikselmesi ve niifusun artmasi ile birlikte son yillarda
elektrik enerjisine yonelik talep 6nemli oranda artmistir. Briit elektrik enerjisi talebi 2016
yilinda bir 6nceki yila gére %3,3 artarak 278,3 milyar kWh’e kadar yiikselmis, 2023 yili
icin beklenen diisiik talep senaryosuna gore 367,9 milyar kWh’e veya yiiksek talep

senaryosuna gore ise 407,9 milyar kWh’e kadar ulagmas1 beklenmektedir (Anonim 2017).

Enerji sektoriiniin Tiirkiye’deki verimliliginin artirilmasina yonelik belirlenmis olan
hedefler i¢in farkli ¢alismalar gerceklestirilmistir. Buna gore iklim Degisikligi Eylem
Planinda iletim ve dagitim sebekesindeki toplam kayip oranlart OECD ortalamasinin
tizerinde olan tlilkemizde 2023 yili itibariyle iilke ¢apinda elektrik dagitim kayiplarinin
%8’e indirilmesiyle biitiin sektorlerde enerji verimliliginin ve elektrik iiretiminde

yenilenebilir enerji payinin arttirilmasina yonelik farkli hedefler bulunmaktadir (Anonim
2017).



2.3.4. Ulastirma

Tiirkiye’nin 2015 verilerine gore toplam enerji tiiketiminin yaklasik %25°1 ulastirma
sektorlinde gerceklesmistir. Bu tiiketiminin %91,6’s1 karayolu ulagimina aittir. Karayolu

ulagimindaki enerji tiiketiminin neredeyse tamami petrol {irlinlerinden olugmaktadir.

Ulkemizde siirdiiriilebilir bir ulasim sisteminin olusturulmasi i¢in ulasim altyapisinin
biitiinlesik bir sekilde planlanmasi ve isletilmesi, ulasim modlarinin birbiri ile
entegrasyonunun saglanmasi, araglarin birim yakit tiiketimlerinin diisiiriilmesi ve ¢cevreye
zarar1 en aza indirgeyen politika ve stratejilerin gelistirilmesi son derece 6nemlidir. Bu
baglamda iilkemizin ulasimda enerji verimliligi konusunu ele alan baslica belgelerden
biri olan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi ile motorlu tasitlarin birim fosil yakit
tilketiminin azaltilmasi, yiik ve yolcu tagimaciliginda demiryollarinin ve sehir ig¢inde
toplu tasimanin paymin artirilmasi ve sehir i¢i ulasimda gereksiz yakit sarfiyatinin

Onlenmesi ve ¢evreye zararli emisyonlarin diisiiriilmesi hedeflenmistir (Anonim 2017).

iklim Degisikligi Eylem Plam 2011-2023 ile yiik ve yolcu tasimacilifinda ulasim
tiirlerinin dengeli kullanimi, kentsel ulasimin siirdiiriilebilir ulagim ilkeleri dogrultusunda
yeniden yapilandirilmasi, alternatif yakit ve temiz ara¢ teknolojilerinin kullaniminin
yayginlagtirilmast  ve  sektoriin  enerji  tiiketiminde verimliligin  arttirilmasi
amaclanmaktadir. Ayrica, Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi tarafindan
bilgi ve iletisim teknolojilerinin ulasim sektdriine adapte edilmesini amaglayan Ulusal
Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi (2014-2023) ve Eylem Planinda ulagtirma

sektoriine yonelik dnlemler bulunmaktadir (Anonim 2017).

2.3.5. Tarim

Tiirkiye’de rekabetci bir tarim sektorii olusturulmasi ig¢in, fiziki potansiyelimizin,
enerjimizin ve kaynaklarimizin etkin kullanilmasi biliyiik 6nem arz etmekle birlikte, arazi
diizenlemesi ve toplulastirilmasi, tarimsal mekanizasyon diizeyinin yiikseltilmesi icin
enerji verimliligi faaliyetlerinin yayginlastirilmasi ve tarim uygulamalarinda yenilenebilir

enerji kaynaklarinin kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir.
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Tarim sektoriinde enerji verimliliginin artirilmast i¢in traktorlerin ve bigerddverlerin
enerji verimlilikleri ile yenilenmelerinin saglanmasi, enerjiyi verimli olarak kullanan
sulama tekniklerine gegilmesi, tarim sektoriinde enerji verimliligi projelerinin
desteklenmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimsal {iretimde kullaniminin
Ozendirilmesi, tarim yan iriinleri ve atiklarindan elde edilebilecek biyokiitle
potansiyelinin ortaya konulmasi ve kullaniminin tesvik edilmesi konularinda eylemler

belirlenmistir (Anonim 2017).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Calisma Alam

Marmara Bélgesi’nin giineydogusunda yer alan inegdl ovasi; yaklasik 40° 09° kuzey
enlemi ile 29° 49’ dogu boylamindadir. Deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 300
metredir. Dogusunda Ah1 Dag1 (1030 m.) bulunmaktadir. Batisinda Uludag, giineyinde
ise Domani¢ Dag1 (1794 m.) ile ¢evrelenmektedir (Mentese 2015).
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Sekil 2. Calisma alaninin yerbulduru haritasi

Marmara Bolgesi’nin giineydogusunda yer alan ii¢ havzadan (Bursa, Yenisehir ve Inegol)

birini (Inegdl havzasi) icine alan Inegdl ilcesi, sadece hidrografik agidan degil, ayn
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zamanda jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikler bakimindan da havza karakteri gosteren bir
alana karsilik gelmektedir. Inegdl ilge alami, havzay: izleyen gériiniimii ile Uludag
masifinin genel dogrultusuna belli bir uyum gostermekte ve kabaca kuzeybati-giineydogu
eksenli bir uzanima sahip bulunmaktadir. Bati-dogu dogrultusunda 43,6 km, giineybati-
kuzeydogu dogrultusunda ise 34,5 km en fazla kus ugusu uzunluga sahip olan ve ana
hatlariyla genis bir elipse benzeyen (havzanin sekliyle uyumlu olarak) ilge alani, 1006
km2’dir (Yiicesahin, 2003).

Inegdl Dagi'nda nispi yiikselti 1350 m’yi gegmektedir. inegdl Dagi'mimn 6nemli
Ozelliklerinden birisi de Kizilirmak ile Yesilirmak havzalarini birbirinden ayirt etmesidir.
Inegdl Dagi'nin kuzeydogu yamacinin sularini Karakdy cayi ve kollari toplamaktadir.
Karakdy caymin kiitlenin bu yamacindaki baslica kollarin1 Sir deresi, Karaagac deresi ve
Kuzalan deresi olusturmaktadir. Daglik kiitlenin diger yamacinin sularini ise Kizilirmak
ve ona bagli yan kollar1 drene eder. Bu yan kollarin baslicalar1 Bulmus deresi, Kizilcadren
deresi, Alan deresi, Arpadzii deresi, Deloglan deresi, Kocacay, Akkaya deresi ve Kehim
deresidir. Dagin yiiksek ve parcalanmis kesimlerinde ortalama yamag¢ egim degerleri
%30-40 arasinda bulunmaktadir. Dagin bazi boliimlerinde ve bilhassa etek kisimlarinda,
dogal bitki Ortiisiiniin tahrip edildigi sahalar yer alir. Tahribatin fazla, egim degerlerinin
de yiiksek oldugu bu kesimlerde erozyonun siddetlenmesi s6z konusudur (Coban ve ark.

2006).

Iklim Degisikliginin olusturdugu ani ve siddetli yagislarin egimli ve tahribat1 yiiksek olan
alanlarda erozyona sebep olmasi akarsu yatagi ve orman alani oldukga fazla olan zengin
ekosistemli Inegdl ilcesinde onemli bir risk olusturmaktadir. Saricam ve Karadere
yaylalar1 glineyde zirveden itibaren sahanin ormansizlastirilmasi ile yapilan tahribat

neticesinde olugsmusglardir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu 2020 yili verilerine gore Inegol 281.384 kisilik niifusuyla

Bursa'nin merkez disindaki en biiyiik ilgesi ve Giiney Marmara'nin niifus bakimindan

ikinci biiytik kentidir (Anonim 2020).
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Inegdl, Bursa'nin giineydogusunda ve Bursa sehir merkezine 32 km uzakliktadir. Bursa'ya
yaklasik 25 dakika uzaklikta bulunmaktadir. Onemli bir sanayi kenti olan Inegol, TUIK
tarafindan agiklanan istatistiklere gore Tirkiye'nin 16. biiyiik sanayi merkezidir (Anonim
2020 a).

Inegol’iin Tiirkler fethetmeden onceki adinin “Melek K&yii” anlamindaki Angelokoma
oldugu kabul edilmekle birlikte, inegdl isminin kdkeni hakkinda iizerinde ittifak edilen
bir aciklama bulunmamaktadir. Evliya Celebi’nin Ezine (Cuma) G0l seklindeki
aciklamasinin disinda, Inegd!’iin ine/Eyne (kiigiik) Gol, Ayna Gél, Ene (“iki yamag arasi
diizliik”) Gél, In (magara anlaminda) G&l kelimelerinden tiiredigi de iddia edilmektedir.
Kokeniyle ilgili bu farkli yaklagimlara ragmen, arastirmalarin neredeyse tamami kelimeyi
“Ine” ve “Gol” seklinde ikiye bolmekte ve bu kelimenin kokeniyle ilgili agiklamalarini

“Gol” ile iligkilendirmektedir (Tarak¢1 2019).

3.2. Inegol iklimi

Bélgede 1liman Marmara iklimi gériiliir. Yaz aylar1 daha cok Akdeniz Iklimine benzer.
Sicak ve az yagishdir. Kis aylari ise soguk ve bol yagishdir. Kar yagislar1 normal, don

olaylar fazladir.

Cizelge 1. Inegdl iklim Verileri (K: Kuzey, DGD: Dogu-Giineydogu, BKB: Bati-
Kuzeybati, Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2020)

S| 2| 3
= - 2 < IS < — = =
AYLAR g 2| E| E| E| §| &| & E| E£| z| F| %
o > > z = T [ < = L X < o
Sicaklik °C 35 | 57 | 87 | 115 | 176 | 20,9 | 22,7 | 22,9 | 206 | 162 | 93 | 69 | 139
Nispi Nem (%) 821 | 790 | 71,5 | 684 | 70,1 | 736 | 68,8 | 66,1 | 68,0 | 747 | 789 | 798 | 73.4

K | DGD | BKB | BKB | DGD | DGD | DGD | DGD | DGD | DGD | DGD | DGD | DGD

Hakim Riizgar Yonii () | 199 | 118 | 168 | 153 | 187 | 209 | 183 | 184 | 198 | 16,1 | 12,8 | 157 | 20.9

Hava Bastnet (Hpa) 982,09 | 984,3 | 981,8 | 980,9 | 9795 | 977,8 | 977.4 | 978,2 | 980,09 | 9826 | 985.4 | 983.1 | 981,2
Ortalama Riizgar Hiz1 15 | 16 | 21 | 22 | 20 | 19 | 19 | 20 | 19 | 15 | 13 | 1.7 | 18

(m/sn)

g:;f‘cfm Su Buhart 63 | 69 | 7.6 | 87 | 132 | 170 | 177 | 173 | 154 | 130 | 90 | 7.6 | 115
?0%”)‘ Maksimum Sicakhik | g6 | 553 | 257 | 305 | 37,0 | 324 | 350 | 37,8 | 37,0 | 36,6 | 260 | 209 | 37,8
?chl‘)k Minumum Steaklik | 140 .90 | -59 | -25 | 20 | 75 | 105 | 92 | 34 | 16 | -63 | -50 | -140
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Yillik ortalama sicaklik 12,4 °C’dir. Yaz sicaklik ortalamasi 21,9 °C, Kis sicaklik
ortalamasi ise 2,3 °C’dir (Anonim 2020 b). Ilgenin Marmara denizine yakinhig1 ve
denizin glineyindeki yer sekillerinin fazla yiiksek olmayisi iklim sartlar1 {izerinde etkili
olmaktadir (Mudanya sirtlar1 ortalama 500-600 m, Katirli Daglar1 500- 1000 m)
(Yiicesahin 2002).

Inegodl, Akdeniz ve Karadeniz iklimi arasinda gecis dzelligi gosteren, Akdeniz ikliminin
kismen degistigi ve onun alt tipi olarak nitelenen Marmara Ikliminin etki alan1 i¢indedir.
Farkli ozellikteki hava kiitlelerinin etkisi altinda kalan Inegél ilgesinin iklimi, yaz
aylarinda sicak ve az yagish olmasiyla Akdeniz iklimine benzemektedir. Ilgeyi yaz
mevsiminde tropikal kaynakli hava kiitleleri, kis mevsiminde ise polar kiitleler
etkilemektedir. Bu kosullara dayanarak kis mevsimi yagish, riizgarli ve soguk hava
sartlarinin, yaz mevsimi ise sicak ve kurak sartlarin egemenligi altinda kalir (Erdogan

2019).

Tiirkiye’de enleme bagli olarak sicakligin giineyden kuzeye dogru azalmasi durumu
yerylizii sekillerinin etkisiyle ¢alisma sahasinda s6z konusu degildir. Ortalama sicakligin
en yiiksek oldugu alan, kuzeyde yer alan Inegdél Ovasi’nin bulundugu sahadir. Inegél
Ovas’nin Marmara Denizi’nin Gilineydogusunda yer almasi ve denizin giineyindeki

yeryiizii sekillerinin sade olmasi iklimi lizerinde etkili olmustur (Erdogan 2019).

Inegdl ilgesinin iklimi {izerinde basing merkezleri, riizgar yonleri ve topografik sartlar
etkili olmaktadir. Yaz aylarinda genel olarak riizgar KKB ve K yonlii olarak esmektedir.
Tiirkiye’yi etkisi altina alan Azor Yiiksek Basinci ve Basra Algak Basincinin kuzeybati
yonlii sirkiilasyonunun yaz mevsiminde etkin olmasi riizgarlarin yoniine tesir etmektedir.
Kis aylarinda ise I¢ Anadolu Bélgesini etkisi altina alan kontinental polar hava kiitlesinin

etkisi altina girmektedir (Mentese 2015).

3.3. Bursa Inegol ilce Belediyesi Sera Gazi Envanter Cahsmasi

Bu tez calismasinda kullamlan veriler inegdl Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigii

aracilig1 temin edilmistir. Kent ve Belediye olarak iki baslikta hesaplama yapilmais olup,
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dogalgaz tiiketim verileri ilce bazinda INGAZ’dan, Belediye bazinda ise belediye abone
numaralarina gore kullanim verisi toplami olarak Inegdl Belediyesinden temin edilmistir.
Kent elektrik tiiketim verisi UEDAS tan temin edilmis olup belediye tiiketimi belediye

abonelerinin tiiketimleri toplanarak Inegdl Belediyesinden temin edilmistir.

Belediye kat1 atik verisi, belediyeye bagli kati atik depolama tesisi ve ilgede hizmet veren
metan gazindan elektrik enerjisi liretimi yapan Biotrend Cevre ve Enerji Yatirimlar

A.S.’den temin edilmistir.

Atik su verileri Inegdl Organize Sanayi Bélgesinden temin edilmistir. Yine Inegdl ilgesi
igin spesifik bir yakit olan sunta atig1 verisi Starwood Orman Uriinleri Sanayi A.S.’den

temin edilmistir.

Belediye Bina ve Tesislerinde kullanilan klimalarin envanterine iliskin verileri inegdl
Belediyesi Temizlik isleri Miidiirliigiinden temin edilmistir. Tarim ve Arazi kullanim

verileri Inegél Belediyesinden temin edilmistir.

Veriler 2018-2019-2020 yilin1 kapsayacak sekilde alinmis olup hesaplamalar ii¢ yil igin
ayrt ayr1 yapimustir. Toplanan veriler Sera Gazi Emisyonlarinin izlenmesi ve
Raporlanmas1 Hakkinda Teblig ekinde verilen formiiller kullanilarak hesaplanmigtir.
Giincel emisyon faktorleri IPCC raporlart ve Depatment for Business, Energy &
Industrial Strategy raporlarindan alinmigtir. Elektrik i¢in kullanilan emisyon faktorii ise
Enerji Tabii Kaynaklar Bakanliginin yayinladigi Tirkiye Ulusal Elektrik Sebekesi
Emisyon Faktorii Raporu kullanilmistir. Sunta Atig1 i¢in emisyon faktorii ise ISO/TS
14067’den alinarak kullanilmistir.

Tez galismamda Inegdl ilgesinin sera gazi envanterini hesaplama ilkesi ile baslayarak,
azaltim stratejileri olusturmak tizere ilgenin kendine has o6zellikleri ile ilgili bilimsel
aragtirmalart birlestirerek iklim degisikligi dogrultusunda kirilganliklarini belirleyerek
gelecege yonelik olusacak degisikliklerde alinacak aksiyonlar belirlenmeye caligilmistir.
Bilinmektedir ki iklim degisikligi tim diinyada 6nemli bir tehlikedir. Bir yorenin hakim

ikliminin degismesi oldukca genis bir cergevede degisim dngdérmeyi gerektirmektedir.
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Bagta tarim sektorii ve iklim degisikligine bagli olusan kisa siirede siddetli yagislar tim
denge unsurlarini olumsuz etkileyerek ilgenin tarimsal liretimde zorlanmasina neden
olacaktir. Inegol ilgesi kiraz, ¢ilek, armut gibi birgok meyvenin ve sebzenin yetistirildigi

bir tarim potansiyeline sahiptir.

Iklim degisikligi ile birlikte sicaklik artisina baglh mevsimsel kaymalar ve olusacak
kuraklik, verimi olumsuz etkileyecek unsurlardir. Ayrica su stresi yasanacak yerler
siralamasinda Tiirkiye cografyasi genel olarak etkilenecek olup sanayide de olumsuz

senaryolar géormek olasidir.

Bilindigi gibi sera gazi olarak tanimladigimiz gazlar yanma reaksiyonunun iiriinleridir.
Ihtiyacimiz olan enerji disinda CO2 basta olmak iizere cesitli sera gazlar1 ve su buhari
atmosfere verilmektedir. Bilim insanlar1 ise 2°C’lik bir artisin iklimi geri doniisii
olmayacak sekilde etkileyecegi konusunda hemfikirdir. Tiim bunlar bozulan dengenin de
birer yan {iriinii olarak gordiiglimiiz ¢iktilaridir. Hesapladigimiz emisyon tutarlari
matematiksel olarak resmi daha net gérmemizi ve azaltim ve uyum kavramlarini
konusurken basliklarin netlesmesi ve gordiigiimiiziin G6tesinde bilimsel caligmalarla

birlestirilerek ¢6ziim yollar1 olusturmamizda 6nemli bir zemin olusturmaktadir.

Ilge genelinde emisyon hesab1 yapilir iken 6ncelikle kentsel veriler ve belediye verileri
olarak iki ana baglikta veri temini saglanmistir. Kent verileri olarak yanma ve elektrik
kullanimina bagli emisyon olusumu i¢in veriler iki baslikta temin edilmistir. Yanma, sabit
kaynaktan olabilecegi gibi ulasimda oldugu gibi hareketli kaynaklarda da oldugu i¢in
basliklarda sabit kaynaklardan kaynakli emisyonlar ve hareketli kaynaklarda yanma
nedeni ile agiga ¢ikan emisyonlar olarak iki ayr1 sekilde hesaplanmustir. Elektrik tiretimi
ise nihayetinde enerji iiretimi i¢in yanma temelli olustugu i¢in ikincil kaynak olarak
hesaplanmistir. Kent bazinda dogalgaz ve elektrik tiikketimi verileri belediye bilinyesinde

tiim istirakler ve aritma tesisleri, tarimsal kaynaklar basliklarinda incelenmistir.
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3.3.1. Sera Gaz1 Hesaplama Yontemleri

Sera gazi hesaplamalar1 IPCC 2006 dokiimanlarindan alinan emisyon faktorlerinden
yararlanilarak,

Sera gazlarinin kiiresel 1sinma potansiyelinin karbondioksit gazi cinsinden ifadesine
karbondioksit esdegeri (CO2e) denir. Denklem 1'de verildigi gibi, s6z konusu sera
gazinin kiitlesinin kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP) ile ¢arpilmasiyla elde edilir. Sera
gaz1 emisyonlari, faaliyet verilerinin (FV) (Yakit Tiiketimi, Elektrik Tiiketimi, Tarim
Alanlar1 Igin Kullamlan Giibre Miktarlar1 vb.) ile Emisyon Faktérleri (kilogram
CO2e¢/aktivite) carpilmasiyla hesaplanir. Hesaplamalarda kullanilan emisyon faktorleri
Cizelge 2’de 6zetlenmistir. Atik su aktivitesi sonucu olusan sera gazi salimlar1 ICLEI’nin

belirttigi formiilasyonlar ile hesaplanmistir (ICLEI 2009).

CO,e = Kitle;y; X Kiresel Istnma Katsayisigyg 1)

GHG emisyonu (CO ,e) = Faaliyet verisi (FV) X Emisyon faktori (EF) 2

LFGtoplam x CH+% x {(1 -DE) + [((1-CE)/CE) x (1-0X)]} x D.katsayisix GWP  (3)

Burada,

LFG toplanan : Yillik LFG sistemi tarafindan toplanan gaz miktarini (m®),
CH4 %: LFG i¢indeki CH4 oranini,

CE: LFG toplama verimliligini,

p(CHa): Metan yogunlugunu [g/m?],

DE: CH4 imha verimliligini,

OX: Oksitlenme faktoriini,

10%: g = ton doniisiim katsayisini,

GWP: Kiiresel Isinma Katsayisin1 (CH4) ifade etmektedir.

((PXEnd-Com) X BODs load x (_Z'Fp) X Bo x MCFanaerobic X 365.25 x 10’3)XGWP (4)

Burada,

P: Atiksu Aritma tesisi tarafindan hizmet verilen toplam niifusu,
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Find-com: Atiksu kanalina endiistriyel ve ticari atik desarji olmasi durumunda.

BODS load: Kisi basina iiretilen BODS5 miktarini[kg BODS / kisi/giin],

Fp: On aritma ile uzaklastirilan BODS oranin,

Bo: Atiksu igerisindeki maksimum CHs dretim miktarimi[kg CHa/kg BODS5
uzaklastirilan],

MCFanacrobic: Anaerobik sistem i¢in CHs diizeltme faktoriinii

365,25 Katsayisini [giin/y1l],

107 : ton déniisiim katsayisin1 [metrik ton/kg],

GWP Kiiresel Isinma Katsayisin1 (CH4) ifade etmektedir.

Prot X Find-com X EFnit/denic x 10-° x GWP (N20 Emsiyonlari) (5)
Nitrifikasyon Denitrifikasyon

Burada,

Ptot: Atiksu Aritma tesisi tarafindan hizmet verilen toplam niifusu,

Find-com: Atiksu kanalina endiistriyel ve ticari atik desarji olmasi durumunu,
EFnit/denit: Nitrifikasyon/denitrifikasyonlu Atiksu aritma tesisi emisyon faktoriini
[gN2O/kisi/y1l],

10 : Ton doniisiim katsayisini

GWP: Kiiresel Isinma Katsayisini1 (N20) ifade etmektedir.
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Cizelge 2. Bu tez ¢alismasinda kullanilan emisyon faktorleri

Emisyon Faktorleri (Kg CO.e/unit)

Referans

Yakit Emisyon Faktorleri

Sabit Kaynaklar Birim CO; CH,4 N,O Toplam kg CO.e (DBEIS, sera gazi emisyon faktorleri 2020)
Akaryakit Litre 3,17 0,01 0,01 319

Dizel Litre 2,58 0,00 0,04 2,62

Dogal Gaz m? 2,03 0,003 0,002 2,030

LNG/CNG kg 2,54 0,004 0,002 2,544

LPG kg 2,94 0,003 0,002 2,94

Komiir (Linyit) T 2632,00 214,60 36,66 2883,26 (DBEIS, Metan emisyon faktorii yanma
Metan T 2750,00 0,00 0,00 2750,00 denklemi 2020)

Sunta m? 113 (GHG Protokol )

Dolayh Enerji Kaynaklar (Ulusal elektrik sebekesi emisyon faktorii 2021)
Elektrik Kwh 0571 0,001 0,002 0,574

Mobil Kaynaklar (IPCC, 2014)

Benzin Litre 2,22 0,026 0,07 231

Dizel Litre 2,63 0,004 004 2,67

LPG kg 2,88 0,071 0 2,95

Tarimmsal Aktiviteler Emisyon Faktorleri (kg CO,e/birim)

Tarim Birim CO, Toplam kg CO,e  (IPCC, 2006 Vol 4, Ch,11 Tablo 11.1)
Kimyasal Giibre ton 0,01 0,01

Hayvancihk Birim Enterik Fermentasyon  Giibre Yonetimi  (IPCC, 2006, TurkStat official communication,
Sigir Basg 1712,50 400 2011)

At Bas 450 40

Katir Bas 250 22,5

Esek Bas 250 22,5

Koyun Bas 125 4

Kegi Bas 125 4,25

Tavuk Adet  n/a 0,45

Hindi Adet  n/a 0,45

Ordek Adet n/a 22,5

Deve Bas 11150 47,5

Domuz Basg 11150 50

Su Mandast Basg 1375 50

Envanter hesaplarinda kullanilan emisyon faktoérleri Cizelge 2’de verilmistir. Emisyon

faktorlerinde kullanilan kaynaklar; IPCC: Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli

2006, 2014 tablolari, DBEIS: Isletme, Enerji ve Endiistriyel Strateji Dairesi Baskanlig
2020 tablolar1, GHG Protokol: Sera Gaz1 Protokolu tablolarini ifade etmektedir.

Tez calismasinda kiiresel 1sinma potansiyeli degerleri Cizelge 3’te gosterilen IPCC 5.

degerlendirme raporu verileri kullanilarak hesaplanmigtir. Kiiresel 1sinma potansiyeli

degeri atmosferdeki sera gazi tarafindan emilen 1s1y1 ifade etmektedir.
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Cizelge 3. COze gore kiiresel 1sinma potansiyeli degerleri (IPCC 5.degerlendirme
raporundan degistirilerek).

Sera Gazlar IPCC DEGERLERNDIRME RAPORU
Formul isim Besinci Degerlendirme Dérdiincii Degerlendirme Ikinci Degerlendirme Raporu
Raporu (AR5) Raporu (AR4) (SAR)
CO, Karbondioksit 1 1 1
CH, Metan 28 25 21
N.O Nitrozoksit 265 298 310
SFs Siilfiithexzafloriir 23.500 22.800 23.900
CF, Karbontetrafloriir 6.630 7.390 6.500
CoFs Hexaflorethane 11.100 12.200 9.200
CHF3 HFC-23 12.400 14.800 11.700
CH,F, HFC-32 677 675 650
CH:F | HEC-41 116 92 150
CoHFs HFC-125 3.170 3.500 2.800
CHFi | HEC-134 1.120 1.100 1.000
CH:FCF; | HEC-134a 1.300 1.430 1.300
CHsFs | HEC-143 328 353 300
CoHqsF; | HFC-143a 4.800 4.470 3.800
CoH4F HFC-152a 138 124 140
CsHF HFC-227ea 3.350 3.220 2.900
CsHyFs | HFC-236fa 8.060 9.810 6.300
CsHsFs | HFC-245ca 716 1.030 560
NF; Nitrojentriflorid 16.100 17.200

Sera gazlar1 yukaridaki tabloda goriildiigii gibi olup, her bir sera gazinin kiiresel 1sinma

potansiyeli degeri farklidir. Kiiresel 1sinma degeri CO2 esdegeri cinsinden hesaplanmustir.

Yapilan hesaplamalarda metan ve nitrdzoksit etkisi CO2 cinsinden ifade edilmistir.

3.4. Sera Gaz1 Hesaplamalar

Yapilan tCOze hesaplamalar1 emisyon kaynaklar1 farkli bagliklar altinda siniflandirilarak

degerlendirilmistir. Uluslararasi sera gazi siniflandirma standartlarindaki gruplandirmalar

asagidaki gibidir.

Kapsam 1 — dogrudan sera gazi salimlari: Kurumun sahip oldugu ya da dogrudan kontrol

ettigi tiim sabit ve hareketli salim kaynaklarindan yapilan salimlardir. Sahip olunan,

kiralanmis veya finansal kiralama ile edilmis mevcutlar bu kaynaklara dahildir. Kapsam

siir1, kontrol edilebilen tiim salim kaynaklaridir.
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Kapsam 2 — dolayli enerji sera gazi salimlari: Kurumun faaliyetleri i¢in satin alinan
enerjiden kaynaklanan salimlardir. Bu fasilda, kullanilan sebeke elektrigi ya da 1sitma/

sogutma amacl kullanilan bagka enerji tiirleri dahil edilmelidir.

Kapsam 3 — diger dolayl sera gaz1 salimlari: Kurumun faaliyetleri sonucu yol agtig1 ve
dolayli salimlar disinda kalan, kendi kontrolii altindaki GHG salimlaridir. Bunlar
kurumun c¢ekirdek faaliyetlerinin ilerisi ya da gerisindeki etkinliklerden, calisan

seyahatleri ya da alt-yiiklenici faaliyetlerinden kaynaklanabilir (WRI1 2014).

Inegol Ilge Belediyesinden alman verilere gore 2018-2020 yillari arasinda hesaplanmis

olan toplam CO; esdeger (tCOze) grafikleri ve agiklamalar1 agsagida verilmistir.

3.4.1. 2018 Y1l Sera Gaz1 Envanter Hesaplamalari

Inegol Belediyesinden alman 2018 yil1 sera gazi1 envanter verilerinin dagilim grafigi Sekil

3’te verilmistir. Grafik ayrica EK 1’de verilmistir.

2018 Y1l Sera Gazi Envanter Ozeti

27,90% nwow | & e
Kent, Ulasim Araclar: Kapsam 1 d ,\é& DIGER (= 5%)
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ubre: Kapsam 1
89.400,00 tCO2e

Sekil 3. 2018 yil1 sera gazi1 envanter dagilim grafigi
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Sera gazi envanter verilerine gore inegél ilgesinde tCO2e emisyonu en fazla olan faaliyet
toplu tasima disinda kalan araglarin kullanimidir. Kisisel binek araglar toplam emisyonun
%10’unu olusturmaktadir. Toplu tasima ve tasimacilik sektorii pay1 ise toplam emisyonun
%2’sine esdegerdir. Binek araglarin yerine toplu tasimayi kullanmaya tesvik etmek

toplam emisyon degerini azaltacaktir.

Cizelge 4. 2018 toplam emisyon miktarlari

Emisyonlar (tCO2¢) Belediye Kent

Kapsam 1 16.526 787.289
Kapsam 2 8.777 291.902
Kapsam 3 358 10.137
Toplam 25.661 1.089.327

Inegdl ilgesi 2018 yil1 toplam sera gazi emisyon salim degeri Cizelge 4’te gdsterilmistir.
1.089.327 tCO2e olan deger, 2018 y1l1 il¢e niifusuna oranlandiginda kisi basi salim 4,06

tCO2e olarak bulunur.
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2018 Kent Sera Gazi Dagilim Grafigi
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Sekil 4. 2018 y1l1 kent sera gazi dagilim grafigi

Emisyon esdegeri hesaplamalarinda endiistriyel salinim konut salinimindan yaklasik
16000 ton daha fazla oldugu goriilmektedir. Emisyon azaltim onerileri bu iki faaliyet i¢in
bir birinden farkli olmaktadir. Endiistriyel tesislerin CO2 salimiminda en fazla pay
OSB’nin olup, Mobilya sektorii 6n plandadir. Atiklarin diizenli toplanarak yakilmadan
bertaraf edilmesi, toplama veriminin arttirilarak, baca gazi aritimmin diizenlendigi 6zel
tesislerde bertarafinin yerel idarelerce kontroliiniin saglanmasi ve kayit dist toplanma,

1sinma kaynakli kontrolsiliz yakmanin oniine gecilmelidir.
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2018 KENT VE BELEDIYE KAPSAM DAGILIMI GRAFiGi

72%
Kent, Kapsam 1
787.289 tCO2e

27%
Kent, Kapsam 2
291.902 tCO2e

Kent Toplam

97,70% 1%
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10.137 tCO2e

1%
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Toplam 358 tCO2e TR 64%
2,30% 4% " Belediye, K 1
! Belediye, Kapsam 2 eElye, hapsam
3.777 tCO%e 16.526 tCO2e

Sekil 5. 2018 kent ve belediye kapsam dagilimi grafigi

Kapsam 1’de tamimlanan biitiin faaliyetler Sera Gazi emisyonunun bir pargasini
olusturmaktadir. Bu faaliyetler bina ve sanayideki yakit tiiketimleri ile birlikte kent
ulagimi ve diger olarak tanimladigimiz tarim hayvancilik atik ve atiksa salimlarini ifade
etmektedir. Bu kapsamda yapilacak iyilestirmeler dogrudan yakma ile salimin

azaltilmasina yonelik olacak ve emisyon azaltiminda en biiyiik paya sahip olacaktir.

2018 Kent Kapsam Dagilimi Grafigi 2018 Belediye Kapsam Dagilimi Grafigi

27%

wapsam 2

1%
Kent, Kapsam 3

/

1%
Belediye, Kapsam 3

Sekil 6. 2018 yil1 kent ve belediye kapsam dagilim1 karsilagtirma grafigi

Ilgede enerji ihtiyacin1 karsilayacak bir elektrik enerji iiretim tesisi bulunmamaktadir.

Sadece ilgede sinirh diizenli depolama alanlarindan ¢ikan metan gazindan enerji iiretimi
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yapilmaktadir. CO2’ye oranla 25 kat daha etkili olan metan gazi yakilarak CO2’ye

cevrilmekte ve iyilestirme saglanmaktadir.

Ilge genelinde toplana sunta atig1 kapsam 1 basliginda hesaplanmis olup 1816 tCO2ze’ye
sebep olmaktadir. Yillar igerisinde sunta degerindeki azalma suntanin ticari amagli komsu
illere satilmasindan kaynaklanmaktadir. Sadece Inegdl ilgesi icin emisyon degerinde bir

iyilesme gibi goriinse de iilke i¢erisindeki emisyon da bir degisiklik olmayacaktir.

Endiistrinin emisyon degerindeki katkisi konuttan daha fazladir. Konutlarda onerilecek
iyilestirmeler uygulamasi daha kolay ve daha erken sonu¢ alinabilir tiirdendir.
Endiistriyel tesislerde ise dogrudan iiretim verimini arttiracak ve sektore yonelik

uygulamalar igerecek ve uzun vadede daha yiiksek yatirim gerektirecektir.

2018 Belediye ve Oylat Karsilastirma Grafigi

6,22%
Oylat, Bina ve Tesis
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0,13% Belediye, Arac Filosu
Oylat, Arac Filosu—) 2.037 tCO2e
31 tCO2e

mBelediye mOylat

7%

93%
Sekil 7. 2018 yil1 belediye ve oylat emisyon karsilastirma grafigi

Inegdl ilgesinde yasayan vatandaslarin yillik emisyon katkis1 2018°de 4,06 tCOze, 2019’
da 4,01 tCOze ve 2020°de 3,95 tCO2¢’dir. Bu degerler 2019 y1l1 ulusal sera gazi emisyonu
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degeri olan 6,10 tCO2e/kisi ’den daha disiiktir. Toplam emisyon degerinin (enerji,
endiistriyel islemler ve iirtin kullanimi, tarim ve atik) bir yerlesim biriminde yasayan
insan sayisina oranint ifade eden bu degeri, niifus yogunlugu, bolgeye ait enerji tiretimi
ve ulasim dogrudan etkilemektedir. Toplam emisyon igerisindeki en biiytik katki duragan
ve hareketli yakit tiiketiminden kaynaklanmaktadir (Sekil 3). Ozellikle hareketli yakit
tiketimi %29,08 ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle kisi bast COze degeri farkl
bolgelerdeki emisyon katkisinin karsilastirilmasinda kullanilabilir. Bir bolgeye 6zgii
emisyon ylikiiniin en biiyiik pay sahibi bolge halki olmaktadir. Emisyon yiikii bolge
halkinin ulagim tercihlerine, konutlarin 1sitma ve sogutma (iklimlendirme) kosullarina
(insaat kalitesi, yaliim vs.) dogrudan baglidir. Sonu¢ olarak emisyon degerlerinin
azaltilmasina yonelik yapilacak iyilestirmeler, kisilerin yasam tarzin1 degistirmelerini ve

farkindaliklarini arttirmay1 hedeflemelidir.

3.4.2.2019 Y1l Sera Gaz1 Envanter Hesaplamalari

Inegol Belediyesinden alian 2019 yili sera gazi1 envanter verilerinin dagilim grafigi Sekil

8’de verilmistir. Grafik ayrica EK 2’de verilmistir.

2019 Y1l Sera Gazi Envanter Ozeti
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Sekil 8. 2019 yil1 sera gazi envanter dagilim grafigi
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Inegdl ilgesi 2019 yili envanter dzetine gore en biiyiik pay %27,49 ile Kent ulasim
araclarina aittir. Toplam emisyonun %17,58” i konut, %12,28’si Endiistriyel kaynaklidir.
Toplam emisyonun %55’e yakini bu ii¢ kategoride yer almaktadir. Emisyon katkis1 degeri
%5’ten kiiciik olan kategoriler ise diger baglig altinda siniflandirilmistir. Bu grafik Ek-

2’de ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 5. 2019 toplam emisyon miktarlari

Emisyonlar (tCO2e) Belediye Kent

Kapsam 1 16.526 811.697
Kapsam 2 8.777 277.021
Kapsam 3 358 10.137
Toplam 25.661 1.098.855

2019 yil1 toplam emisyon miktar1 kapsam ayrimi yapilarak Cizelge 5’te verilmistir. 2019
yili toplam sera gazi salim 1.098.855 tCOe’dir. ilgenin 2019 yili niifusu 273.933 kisi
olup kisi basi sera gazi salimi 4,01 tCO2e’dir.
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2019 Kent Sera Gazi Dagilim Grafigi
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Sekil 9. 2019 yil1 kent sera gazi dagilim grafigi

2019 yil1 Sera gaz1 dagilimi grafigi incelendiginde en biiyiik payin %29,79 ile ulasim
araglar1 ve otogar basligina ait oldugu goriilmektedir. Bu kategoride belediyenin hareketli
yakma emisyonlar1 da hesaplanmis olup, 15.297 tCO2e ile toplam katkinin %4’{ine
sahiptir. Ayrica belediye ¢alisanlarinin ulasimi kaynakli emisyon 358 tCOe olup bu
deger ise toplam kent hareketli yakma emisyonlarina katkis1 %0,1 dir. Otogara giris ¢ikis
yapan araglarin katkisi ise 10137 tCOze ile %3,02 lik bir paya sahiptir. Toplu tagima ise
309.160 tCO2e (%92,2) ile en yiiksek paya sahiptir.

Grafikte ikinci en bilyiik pay ise endiistriyel elektrik ve yakit tiiketiminden kaynakli
emisyonlarin payidir. Endiistride kullanilan yakittan kaynakli emisyonlar 138.101 tCOze
ve endiistride kullanilan elektrik kaynakli emisyon 130.310 tCOgze dir. Paylar1 ise sirasi
ile %52 ve %48 dir. Endiistride enerji ihtiyaci i¢in kullanilan yakit ve elektrik tiiketiminin
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sera gazi emisyona katkisi birbirine olduk¢a yakindir. Konutlarda kullanilan yakit ve
elektrige bagli olusan emisyonlar %20 pay ile toplam kent emisyonuna en biiyiik katkiya
sahiptirler. Konutlarda duragan yakma emisyonu payr 197.696 tCO.e iken elektrik
tiketimi kaynakli pay 88.439 tCOz¢’dur. Duragan yakma %60 paya sahipken, elektrik
tiiketiminin pay1 %40 olmaktadir. Endiistri sektoriinde bu oranlar birbirine daha yakin

iken konutlarda yakit payi elektrikten daha yiiksektir.

2019 KENT VE BELEDIYE KAPSAM DAGILIMI GRAFiGi
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Sekil 10. 2019 kent ve belediye kapsam dagilim grafigi

2019 yili toplam sera gazi emisyonlarinda belediyenin payr %2,28 dir. Bu deger 25.661
tCO2e’yi ifade etmektedir. Kapsam 1 dogrudan emisyon katkisini ifade etmektedir.
Konutlar, Ticari Resmi, Endiistriyel, Enerji liretim tesisleri, ulasim, kati atik, atik su ve
tarim ve arazi kullanimi Kapsam 1 bagligi altinda emisyon hesaplamasinin yapildigi
kategorilerdir. Kent kapsam 2 %24,63 lik paya sahip olup, bu deger konutla, ticari resmi,
endiistriyel ve enerji liretim tesisleri elektrik tiiketiminden kaynakli degerleri ifade
etmektedir. Belediye Kapsam 1, duragan yakma, belediye arag¢ filosu hareketli yakma
emisyonlari, klima gazlar1 kaynakli emisyonlar olup en biiyiik pay 2.073 tCO2e ile

hareketli yakma emisyonlarina aittir. Toplu tasima kaynakli emisyonlar kent biinyesinde
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0zel isletmelerce saglanmakta olup, belediye toplu tasima hizmeti vermemektedir. Bu

durum kent kapsam 2 degerini artirirken, belediye kapsam 2 degerini azalmistir.

2019 Kent Kapsam Dagilimi Grafigi 2019 Belediye Kapsam Dagilimi Grafigi

&

25%
Q(apsam 2
, 1%

Kent, Kapsam 3

\ 1%
Belediye, Kapsam 3

Sekil 11. 2019 yil1 kent ve belediye kapsam dagilimi1 karsilagtirma grafigi

Kent ve Belediye kapsam grafikleri incelendiginde belediye Kapsam 1 degerinin kent
kapsam 1 degerine oranla %10 daha diisiik bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Bu tablo
azaltim bagliklarii tercih etmede yol gosterici olacak olup, kentsel gelisim ve ulagim
baslig1 baslica etkiye sahip olan kategoridir. Belediye toplu tasima pay1 kent bazinda
hesaplandigi halde belediye, kapsam 1 basliginda %64 liik bir paya sahiptir. Gerek kent
gerek belediye biinyesinde ulasimda toplu tasimayi1 6zendirmek ve On planda tutacak
yenilik¢i teknolojilerin degerlendirilmesi Onerilir. Yenilenebilir enerji tercihi, enerji
verimliligi ve bilin¢lendirme kampanyalar1 azaltim i¢in tercih edilmesi gereken bagliklar

olarak goriilmektedir.
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2019 Belediye ve Oylat Karsilastirma Grafigi
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Sekil 12. 2019 yil1 belediye ve oylat emisyon karsilastirma grafigi

Inegdl Belediyesi icerisinde tek istirak Oylat olup toplam sera gazi emisyonu payinda
belediye ile kiyasla %7°lik paya sahiptir. Belediye yakit tiiketimi pay1 510 tCO2e, Oylat
i¢in bu deger 230 tCO.e dir. Kapsam 2 yoniinden karsilastirildiginda belediye elektrik
tiketimi 7.234 tCOze’dir. Bu degerin %83’li 6.044,63 tCO2e ile sokak aydinlatmasi
kaynaklidir. Oylat elektrik tiikketimi kaynakli payi ise 1.544 tCOze dir. Oylat istiraki ara¢
filosu kaynakli emisyon miktar1 31 tCOze iken, belediye ara¢ filosu kaynakli emisyon
2.037 tCOze’dir. Elektrik tiikketiminde en biiylik payin %54,69 ile sokak aydinlatmasina
ait oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerji uygulamalarinin baginda gelen fotovoltaik
uygulamalar  gelmektedir. Enerji verimli aydinlatma sistemleri ile sokak
aydinlatmalarimin fotovoltaik giic sistemlerine entegrasyonu ve giines enerjisi

entegrasyonu saglanmasi yoniinde ¢alismalar yapilmasi 6nerilir.
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3.4.3. 2020 Y1l Sera Gazi1 Envanter Hesaplamalari

Inegdl Belediyesinden alinan 2020 yil1 sera gazi1 envanter verilerinin dagilim grafigi Sekil

13’te verilmistir. Grafik ayrica EK 3’te verilmistir.

2020 Y1l Sera Gaz1 Envanter Ozeti
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Sekil 13. 2020 y1l1 sera gaz1 envanter dagilim grafigi

2020 yili Sera gazi envanter tablosu sekiz kategoride emisyon kaynagi iizerinden
hesaplanmistir. Bu kategoriler; Konut, Ticari Resmi, Endiistriyel, Enerji Uretim
Tesisleri, Ulasim, Kat1 Atik, Atik su, Tarim ve Arazi kullanimidir. Kent Kapsam 1
basliginda toplam deger 842.550 tCO2e’dir. 316.644 tCO2e degeri ile en yiiksek pay kent
ulagim araglarina aittir. 16.089 tCOze ise belediye hareketli emisyonlar1 ve 6.212 tCO2e
otogara giris ¢ikis yapan araglarin katkisi ve 358 tCOze ise belediye calisanlarinin ulagimi
kaynaklidir. Kent toplaminda ulasim kaynakli tiim kapsam 1 degeri toplam1 ise 339.304
tCOze dir. Kent duragan yakma kaynakli emisyon toplami 396.780 tCOze olup bu
kategoride en biiylik pay %18,66 ile Kent Konut’a aittir. Hizli niifus artig1 ve buna bagl
konut artig1 6ngoriilen ilgede enerji verimli binalar, yenilenebilir enerji ile entegrasyonlu
binalarin tercihi azaltim i¢in 6nemli bir katki saglayacaktir. Endiistriyel, yakit kullanimi
kaynakli emisyon degeri ise 152.460 tCO2e ile kent duragan yakma emisyonlarinin

%13,39 ini olusturmaktadir. Tabloda énemli bir pay da 89.400 tCOze ile kimyasal giibre
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kaynakli emisyonlarinin oramidir. Bu oran kent envanterinin %7,85 ine karsilik
gelmektedir. Bu deger Bursa biiyiiksehir envanterinde %2,5 olup ilgenin tarim
potansiyelinin yiiksek olmasi ile dogru orantilidir. Emisyonun azaltilmasina yonelik
ozellikle ciftcilerin bilinglendirilmesi, dogal giibre kullaniminin yayginlastirilmas: ve
tarimsal ag¢iga c¢ikan organik giibrenin tarimda kullanim paymnimn arttirilmasinin

saglanacagi ¢calismalarin yapilmasi onerilir.

Grafikte toplam envantere katkisi %5’ten kiigiik olanlar diger kategorisinde

degerlendirilmis olup, Ek 3’te ayrintili olarak konulmustur.

Cizelge 6. 2020 toplam emisyon miktarlart

Emisyonlar (tCO2¢) Belediye Kent

Kapsam 1 17.635 842.550
Kapsam 2 8.082 263.819
Kapsam 3 358 6.212
Toplam 26.075 1.112.580

2020 yil1 Inegél ilgesi toplam sera gazi envanteri kapsam ve belediye ayrimu ile Cizelge
6 da verilmistir. Bu deger Bursa niliifer ilgesi sera gazi envanter degerinin sanayi harig
degeri olan 1.531.006 tCO2€’ye yakin bir degerdir. Sera Gazi salimlart ile ilgili ilgeler de
calismalarini arttirmakta ve bu durum daha spesifik ¢oziimler gelistirme ve azaltim
senaryolarinda basarili ¢6ziimler gelistirilmesine katki saglamaktadir. 2020 yil1 igin kisi
bas1 sera gazi 3,95 tCOqe’dir. Kentsel biiyiime hizi, gelismekte olan sanayisi ile ilgenin
sera gazi envanteri artis gosterme egilimindedir. Son ii¢ yil degerlendirildiginde 2018
yilinda 4,06; 2019 yilinda 4,01 olan deger pandemi kosullarinda ¢ok az bir azalma
gdstermistir. flge salim azaltim hedeflerinin kentsel ve sanayi yoniinden biiyiime hizlari
ongoriilemedigi i¢in kisi basi salim azaltim hedefleri seklinde belirlemek uygun olacaktir.
Ayrica kentin biiyliyen sanayi ve niifusuna yonelik planlama yapilirken yenilenebilir
enerji kullanimi, enerji verimli binalarin tasarimi ve teknolojik ¢oziimler g6z Oniinde

bulundurulmalidir.
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2020 Kent Sera Gazi Dagilim Grafigi
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Sekil 14. 2020 yil1 kent sera gaz1 dagilim grafigi

2020 yil1 kent sera gazi dagiliminda en biiyiik pay 339.304 tCOqze ile kent ulasimi ve
otogar bashgma aittir. Bu oran toplam salimin %29,80’ini olusturmaktadir. Hareketli
yakma emisyonlarinda en biiytik pay ise 316.645 tCO2e ile kent toplu tasima ulasimindan
kaynaklanmaktadir. Bunu siras1 ile 16.089 tCOgze ile belediyenin ara¢ filosu kaynakli
emisyon salimi, 6.212 tCOze ile otogar giris ¢ikis1 yapan araclarin sebep oldugu emisyon

salim1 ve 358 tCO2e ile belediye ¢alisanlarinin ulasimi kaynakli salim izlemektedir.

Konut elektrik ve yakit tilketimi karsilastirildiginda ise toplam 301.421 tCO2e olan
salinimin %70’ inin konutlarda kullanilan yakitlardan %30’unun ise konutlarda
kullanilan elektrik kaynakli oldugu goriiliir. 2019 yili ile karsilastirdigimizda konutlardan
kaynakli duragan yakma emisyonlarinda %55’lik bir artis oldugu goriiliir. Bu durumu

kentsel biiyiime hizi ve pandemi kisitlamalari sebebi ile iliskilendirebilir ve azaltim
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hedeflerine konutlarda kullanilan yakitlarin giines enerjisi ile saglanmasinin azaltima

katki saglar.
2020 KENT VE BELEDIYE KAPSAM DAGILIMI GRAFIGI
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Sekil 15. 2020 Kent ve Belediye kapsam dagilimi grafigi

2020 yilinda da 6nceki yillara benzer sekilde kent kapsam 1 duragan ve hareketli yakmaya
dayali tCOze oran1 %74 olmustur. Grafikteki ikinci biiyiik pay, %23,17 ile elektrik
tilketiminden kaynaklanan kapsam 2 emisyonlarina aittir. Toplam envanter degeri
igerisinde belediyenin pay1 ise %2,29’dur. Belediyenin toplam emisyon katkisi, 1stnma
ve elektrik ile ilgili dogrudan emisyon ile endiistriyel kaynakli emisyon disinda ¢ok sinirh
bir oranda gerceklesmektedir. Bu grup sadece belediyenin isletme ve gesitli tesislerinden
dogrudan kaynaklanan emisyonu ifade etmektedir. Emisyon azaltma hedefinde asil
odaklanmasi gereken kisim, %97,74 orana sahip kapsam 1 ve kapsam 2 igerisinde yer

alan gruplar olacaktir.
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2020 Kent Kapsam Dagilimi Grafigi 2020 Belediye Kapsam Dagiimi Grafigi
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Sekil 16. Belediye ve Kent kapsam grafigi

Sekil 16’da Kent Kapsam ve Belediye Kapsam grafikleri ayr1 ayri incelenmektedir ve

dagilimlarin kendi aralarinda benzer degiskenlik gosterdigi goriilmektedir.

2020 Belediye ve Oylat Karsilastirma Grafigi
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Sekil 17. 2020 Belediye ve Oylat emisyon karsilastirma grafigi
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2020 yilinda Oylat isletmesi sera gazi emisyonu payinda Belediye ile kiyasla %6’lik paya
sahiptir. 2019 yilina kiyasla toplam emisyon payinda meydana gelen ~%4’liik azalma
pandemi kosullariin dogrudan etkisi oldugu soylenebilir. 2020 yili verilerine goére
Belediye yakit tiiketimi pay1 569 tCOze, Oylat i¢in 487 tCOze dir. Grafik Kapsam 2
yoniinden karsilastirildiginda Belediye elektrik tiikketimi 7.180 tCOze’dir. Bu degerin
6.025,29’u sokak aydinlatmasi kaynaklidir. Oylat elektrik tiikketimi kaynakli pay1 ise 902
tCOze dir. Oylat istiraki arag filosu kaynakli emisyon miktar1 31 tCO2e iken belediye arag
filosu kaynakli emisyon 2.037 tCO2e dur. Elektrik tiiketiminde en biiyiikk paymn %54,69
ile sokak aydinlatmasina ait oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerji uygulamalarinin
baginda gelen fotovoltaik uygulamalar gelmektedir. Enerji verimli aydinlatma sistemleri
ile sokak aydmlatmalarinin fotovoltaik gii¢ sistemlerine entegrasyonu ve giines enerjisi
entegrasyonu saglanmasi yoniinde galismalar yapilmasi dnerilir. Inegdl ilgesine ait 2020

yil1 dogalgaz tiikketimi asagidaki sekilde goriildiigi gibidir.

inegdl ilgesi 2020 Yili Dogalgaz Tiketimi
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Sekil 18. Inegdl Ilgesi 2020 yili dogalgaz tiiketimi

Inegol Tlgesi 2020 yili dogalgaz tiiketim verilerine gore en ¢ok dogalgaz kullanimi
konutlarda gergeklesmistir. Resmi verilere gore konutlarda 73.174.515,16 Sm?3; Organize
Sanayi Bolgesinde 68.933.764,00 Sm®; Ticari kullanim 6.378.836,37 Sm?®; Sanayide
5.201.415,00 Sm® ve Resmi kurumlarda ise 2.733.584,58 Sm? diir.

38



3.5. Inegol ilgesi Son Uc Yila Ait Emisyon Envanter Verileri Karsilastirmalar

Inegol Ilcesi sera gazi envanter calismasi son ii¢ yil icin kapsam dagilimina gore

degerlendirme grafigi Sekil 19°da gdsterilmektedir.
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Sekil 19. Inegol 2018-2019-2020 sera gazi1 envanter sonuglari

Inegél ilgesi sera gazi envanteri son ii¢ yil karsilastirilmas: Sekil 19°da verilmistir.
Kapsam 1 emisyonlari; kent toplam duragan yakma emisyonlari, kati atik kaynakl
emisyonlar, atik su proses emisyonlari, tarim ve arazi kullanimi1 kaynakli emisyonlari
belirtmektedir. Kapsam 1 emisyonlarinin arttig1 goriilmektedir. Ug yillik envanter
sonuglarina gore kapsam 1 emisyonlarinda katkisi en fazla olan sektor ulagim sektorii
olarak goriilmiistiir. Yillara gore sirasi ile bu oran, %30,21; %29,79; %29,80 olarak
hesaplanmistir. Kapsam 1 igerisinde 2018, 2019 ve 2020 yillarinda ikinci en biiyiik pay
konut yakit tiiketimi kaynakli emisyonlardir. Kapsam 2 elektrik tiiketimi kategorisini
belirtmektedir. Konutlarda elektrik tiiketimi degerinde ii¢ yil i¢erisinde artma olmusken,
ticari resmi ve endiistri kategorilerinde elektrik tiiketimi her yil azalma olmustur. Bu
durumda endiistri elektrik kullanim pay:r li¢ yil igerisinde sirasi ile %12,72; %11,59;
%11,03 ile kapsam iki basligi i¢erisinde en yiiksek paya sahip sektor olmustur.
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Kapsam {i¢ basliginda otogara giris ¢ikis yapan ara¢ miktarinin sebep oldugu sera gazi
emisyonlar1 hesaplanmistir. Bu deger 2018 ve 2019 yili i¢in ayn1 olurken 2020 y1l1 arag
sayisindaki azalma kaynakli diisiis gostermistir. Bu diisiis pandemi kisitlamalar1 kaynakli

degerlendirilmistir.

inegdl ilcesi Dogalgaz Tiiketimi Sekttrel Dagilimi
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Sekil 20. Son ii¢ yila ait inegdl Ilgesi dogalgaz tiiketimi sektdrel dagilim grafigi

Envanter sonuglar1 degerlendirildiginde ulasimdan sonra en biiyiik payin duragan yanma
kaynakli olmasi sebebi ile dogalgaz tiiketimi ii¢ yil ve sektorel dagilim olarak
degerlendirilmistir. Dogalgaz tiiketiminde konutlarda dogalgaz tiiketim artis1 diger
kategorilere oranla yiiksektir. 2019 yilinda OSB biinyesinde dogalgaz tiiketiminde azalma

gbzlemlenmistir.
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Sekil 21. Inegdl ilgesi 2020 yil1 sektorel elektrik kullanimi

Inegdl ilgesi 2020 yili konutlarda tiiketilen toplam elektrik miktar1 160.933.809 KWh
olup 88.947 ton COe hesaplanmistir. Ticarethanede tiiketilen toplam elektrik miktari
100.580.997 KWh olup 49.248 ton CO.e hesaplanmistir. Sanayide tiiketilen toplam
elektrik miktar1 217.395.835 KWh olup CO-e cinsinden sera gazi katkis1 125.623 ton
COge’dir. Elektrik tiiketiminde sanayi sektorii en bilylik paya sahiptir. Sonrasinda

konutlar, ticarethaneler ve diger tiiketimler siralanmustir.
Ilge sera gaz1 envanteri sonuglar1 degerlendirilmis ve yorumlanmis olup, hesaplar 2018,

2019 ve 2020 yillart igin sirast ile Cizelge 7, Cizelge 8 ve Cizelge 9’da ayrica

gosterilmistir.
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2018 yil1 sera gaz1 envanteri sonuglart Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Inegdl igesi 2018 y1li esdeger CO, hesabi

Kategori Co, | CH: | N0 | Toplam
ton COze

Konut 268.345
Kapsam 1 Duragan Yakma Emisyonlari 175.986 4.696 889 181.570
Kapsam 2 Elektrik Tiiketimi 86.321 151 302 86.775
Ticari&Resmi 85.368
Kapsam 1 Duragan Yakma Emisyonlari 21.970 33 22 22.025
Kapsam 2 Elektrik Tiiketimi 63.012 110 221 63.343
Endiistriyel 284.354
Kapsam 1 Duragan Yakma Emisyonlari 142.217 211 143 142.570
Kapsam 2 Elektrik Tiiketimi 141.043 247 494 141.784
Serbest Tiiketici -
Kapsam 2 | Elektrik Tiiketimi - - ] - -
Enerji Uretim Tesisleri 1.252
Kapsam 1 ‘ Duragan Yakma Emisyonlar1 ‘ 1.253 ‘ - | - 1.252
Ulasim 321.170
Kapsam 1 Hareketli Yakma Emisyonlar1 305.372 1.313 4.349 311.033
Kapsam 3 Hareketli Yakma Emisyonlar1 - Otogar | 9.981 15 141 10.137
Endiistriyel Proses Emisyonlar: 0
Kat1 Atik 5
Kapsam 1 ‘ Metan Emisyonlari ‘ ‘ 5 | 5
Atiksu 2.305
Kapsam 1 ‘ CH4 ve N20 Emisyonlari ‘ ‘ 315 | 1.990 2.305
Tarim ve Arazi Kullanim 126.528
Kapsam 1 Enterik Fermantasyon 33.198 33.198
Kapsam 1 Giibre Yonetimi 3.930 3.930
Kapsam 1 Kimyasal Giibre Kullanim1 - - 89.400 89.400
Toplam 947.155 | 44.224 | 97.950 1.089.327
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2019 yil1 sera gaz1 envanteri sonuglart Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Inegdl ilgesi 2019 yili esdeger CO, hesabi

Kategori COz ‘ CH4 ‘ N20 ‘ Toplam
ton COze

Konut 286.136
Kapsam 1 Duragan Yakma Emisyonlari 192.073 4,720 905 197.696
Kapsam 2 Elektrik Tiiketimi 87.977 154 308 88.439
Ticari&Resmi 82.549
Kapsam 1 Duragan Yakma Emisyonlari 24.218 36 24 24.278
Kapsam 2 Elektrik Tiiketimi 57.967 102 203 58.271
Endiistriyel 268.411
Kapsam 1 Duragan Yakma Emisyonlari 137.759 204 139 138.101
Kapsam 2 Elektrik Tiiketimi 129.629 227 454 130.310
Serbest Tiiketici -
Kapsam2 | Elekirik Tiiketimi - - - ] -
Enerji Uretim Tesisleri 13.528
Kapsam 1 ‘ Duragan Yakma Emisyonlari 13.528 ‘ - ‘ - ‘ 13.528
Ulasim 319.297
Kapsam 1 Hareketli Yakma Emisyonlar1 303.541 1.300 4.319 309.160
Kapsam 3 Hareketli Yakma Emisyonlari - Otogar 9.981 15 141 10.137
Endiistriyel Proses Emisyonlar: 0
Kati Atik 58
Kapsam 1 ‘ Metan Emisyonlar1 ‘ 58 ‘ 58
Atiksu 2.349
Kapsam 1 | CH4 ve N20 Emisyonlar | 321 | 2028 2.349
Tarim ve Arazi Kullanim 126.528
Kapsam 1 Enterik Fermantasyon 33.198 33.198
Kapsam 1 Giibre Y&netimi 3.930 3.930
Kapsam 1 Kimyasal Giibre Kullanim1 - - 89.400 89.400
Toplam 956.672 44265 | 97.920 | 1.098.855
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2020 y1l1 sera gaz1 envanteri sonuglart Cizelge 9’da verilmistir.

Cizelge 9. Inegdl Ilcesi 2020 yili esdeger CO2 hesabi

Kategori COz ‘ CH4 ‘ N20 ‘ Toplam
ton COze

Konut 301.422
Kapsam 1 Duragan Yakma Emisyonlari 206.812 4,743 920 212.474
Kapsam 2 Elektrik Tiiketimi 88.482 155 310 88.947
Ticari&Resmi 66.693
Kapsam 1 Duragan Yakma Emisyonlari 17.401 26 17 17.444
Kapsam 2 Elektrik Tiiketimi 48.991 86 172 49.248
Endiistriyel 278.083
Kapsam 1 Duragan Yakma Emisyonlari 152.082 225 153 152.460
Kapsam 2 Elektrik Tiiketimi 124.966 219 438 125.623
Serbest Tiiketici -
Kapsam2 | Elekirik Tiiketimi - - - ] -
Enerji Uretim Tesisleri 14.401
Kapsam 1 ‘ Duragan Yakma Emisyonlari | 14.402 ‘ - ‘ - ‘ 14.401
Ulasim 322.856
Kapsam 1 Hareketli Yakma Emisyonlar1 310.900 1.323 4.423 316.645
Kapsam 3 Hareketli Yakma Emisyonlari - Otogar 6.116 9 86 6.212
Endiistriyel Proses Emisyonlar: 0
Kat1 Atik 62
Kapsam 1 ‘ Metan Emisyonlar1 ‘ ‘ 62 ‘ 62
Atiksu 2.535
Kapsam 1 | CH4 ve N20 Emisyonlar | | 334 | 2202 2,535
Tarim ve Arazi Kullanim 126.528
Kapsam1 | Enterik Fermantasyon | 33.198 33.198
Kapsam 1 Hayvancilik Kaynakli Giibre Yonetimi 3.930 3.930
Kapsam 1 Tarmmsal Giibre Kullanimi - - 89.400 89.400
Toplam 970.153 44309 | 98.120 | 1.112.580

Envanter hesabinda hareketli yakma emisyonlar1 6rnek hesaplama olarak belirtilmistir.

Inegol Belediyesi’nden alinan verilere gore benzin tiiketimleri 2020 y1l1 i¢in toplamda;
Fen isleri: 2421 1t, Mezarliklar: 24 It, Temizlik isleri: 171 It, Saglik isleri: 780 It, Park ve
bahceler: 3479 1t, Zabita: 937 1t, Baskanlk: 1892It, Destek hizmetleri: 669 It, Kiiltiir
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sosyal isletmeler: 120 It, Mali hizmetler: 66 It, Muhtarlik: 10 It, Basin halk ve iliskiler:
49 It benzin tiiketilmistir. Bu verilere gore yillik benzin tiiketimi 10.617 It *dir.

Benzin kaynakli toplam CO; salimmi 6 numarali esitlik ile 25 ton CO: olarak
hesaplanmistir. Emisyon Faktorii (EF) benzin tiikketimi igin 2,31 kg COze / birim olarak
alimmustir (IPCC, 2011);

GHG emisyonu (CO,) = Toplam benzin tiiketimi (It) X Emisyon faktori (EF) (6)

Inegol Belediyesi’nden alman verilere gore dizel tiiketimleri yillik toplamda;

Fen isleri: 116.811 It, Mezarliklar: 12.758 1t, Huzurevi 1.883 1t, Genglik ve spor: 55.932
It, Temizlik isleri: 476.917 1t, Park ve bahgeler: 45.416 It, Zabita: 17.905 It, Baskanlik:
2.611 It, Destek hizmetleri: 1.235 1t, Kiiltiir sosyal isletmeler: 1.601 It, Muhtarlik isleri:
329 It, imar: 548 1t, Basin halk ve iliskiler: 2.187 It, Yaz1 isleri 326 It, Sosyal yardim isleri
2.024 1t, Bilgi islem 571 1t, Insan kaynaklar1 319 It, Veterinerlik 15.005 1t mazot

tilketilmistir. Bu verilere gore yillik mazot tiikketimi 754.378 1t olmustur.

Dizel kaynakli toplam CO: salinmmi 7 numarali esitlik ile 2.013 ton COze olarak
hesaplanmistir. Emisyon Faktorii (EF) dizel tiikketimi i¢in 2,67 kg CO2e / birim olarak
alimmustir (IPCC, 2011);

GHG emisyonu (CO ;) = Toplam dizel tiiketimi (It) X Emisyon faktori (EF) @)

Toplamda Inegél ilgesi belediye arag filosu kaynakli emisyon salmimi 2.038 tCO-e dir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Cevreye salinan sera gazi emisyonu miktar1 COze cinsinden ve yiizde olarak grafiklerle
gosterilmistir. Ulasim verileri belediye ve istiraklerinde kullanilan benzin ve dizel yakit
verileri 2020 y1il1 sarfiyati litre cinsinden alinmig ve IPCC emisyon faktorleri ile ¢arpilarak
CO2e cinsinden hesaplanmistir. ilge bazinda toplam yakit sarfiyati verisine erisilememesi
neticesinde 6zel arag ve dzel halk otobiisii yakit kullanim1 hesab: TUIK verilerinden kabul
yapilarak hesaplanmistir. Arag tescillerinin ilge emniyetten alinarak noter araciligi ile
yapilmasi ve havuz sistemi ile il verisi olarak toplanmasi neticesinde ilge trafikten alinan
ilce genelinde arag verisi ger¢egi yansitmamaktadir. Bu nedenle hesaplamalar olmasi

gereken degerden diisiik ¢cikmistir.

flge dogalgaz sarfiyat: Ingaz’dan alinan toplam kent verileri kullanilarak hesaplanmustir.
Belediye bina ve tesisleri i¢in ayrica dogalgaz ve elektrik tiiketimi verisi, belediyeden
temin edilerek hesaplanmistir. Yine ilcede 6dnemli bir kol olan sanayi yakit kullanimi
sadece dogalgaz sarfiyati olarak temin edilmis olup, kati yakit olarak veri temini
saglanamamistir. Kent i¢in kat1 yakit verisi konutlarda kullanilan kdmiir cinsinden temin
edilerek hesaplanmistir. Tarim basligr altinda giincel canli hayvan sayilari ¢evre durum
raporundan saglanarak hesaplanmigstir. Kati atik miktari ile ilgili veriler eksiksiz temin

edilerek hesaplanmistir. Atik su verileri OSB’den temin edilerek hesaplanmistir.

Inegél ilgesi son ii¢ yil i¢in yapilan sera gazi hesaplamalari, 2018 yil1 1.089.327 ton CO2e,
2019 y1l1 1.098.855 ton CO2e, 2020 y1l1 1.112.580 ton COze olarak bulunmustur. Azaltim
onerileri i¢in Oncelikle toplam COze’nin sektorel dagilimia bakmak gerekmektedir. Bu

kapsamda giliniimiize en yakin olan 2020 y1l1 sonuglari1 kullanilmistir.
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2020 Sera Gazi Emisyonlarinin Dagilimi (tCO,e)

Kati Atik;
62:0,01% Atiksu Aritma;

2.535;0,22%

Ulagim; Araglar + Otogar;
339.304; 29,80%

Konut; Elektrik + Yakit;
301.421;26,47%

\ Ticari&Resmi; Elektrik + Yalat;
76.320; 6,70%
/ Endiistriyel; Elektrik + Yakit;

278.083; 24,42%

Enterik Fermantasyon
ve Giibre Yonetimi;
126.528;11,11%

Sekil 22. 2020 tCOze dagilim grafigi

2020 yili toplam CO2¢’inin %26,47’si konutlarda kullanilan yakit ve elektrik kaynaklidir.
Kapsam dagilim grafiginde en yiiksek pay %29,80 ile ulasimda kullanilan yakit kaynakli
emisyonlara aittir. Bu siralama goz Oniinde bulundurularak ve Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi Sera Gazi Envanterinde de bahsedildigi iizere Inegdl Ilgesi yapilasma
yogunlugunun yiiksek olmasi sebebi ile konutlarda tiiketilen dogalgaz ve elektrik
miktarinin azaltilmasi yoniinde ¢aligmalar toplam COze azaltilmasi i¢in 6n planda olmasi
gereken alanlardir. Binalarda enerji verimliligi, kat1 yakit olarak kullanilan komiiriin
yerini dogalgaza ve ya alternatif kaynaklara birakmasi toplam envantere azaltim yoniinde
katki saglayacaktir. Inegdl ilgesinde 2020 yilinda yakit olarak kullanilan toplam 21.067
ton komiiriin tCO2e katkis1 60.742 tCOze’dir. Bu deger ilgenin toplam COze degerinin
yaklasik %5,4’linli olusturur.

Tiirkiye, binalarin enerji yogunlugunun azaltilmasina iliskin Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Plan1 ¢ercevesinde hedefler koymustur. Bu kapsamda tiim binalarin 2020 yili ile
birlikte Enerji Kimlik Belgesi olacaktir. Tiim binalar, Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligine gore performans bakimindan C siifina sahip olacaktir. Kamu

kurumlarinda yillik enerji tiikketimi 2023 yilina kadar %20 oraninda azalacaktir.



Binalarda 1s1 yalitimi ve enerji verimli 1sitma sistemleri 10.000 m?’den fazla olan tiim

ticari ve hizmet binalarinda tesis edilecektir (Yedinci Ulusal Bildirim, 2018).

Hareketli yanma olarak tabir ettigimiz, araglarda yakitin yanmasi ile olusan sera gazini
azaltima yonelik ise, Etanoliin Benzin Tiplerine karigtirilmasi ile benzinli araglarda
yanma veriminin artmasi sayesinde sera gazi emisyonlarinin azalmasi yine Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan 2012 senesi itibari ile uygulanmaya konulmustur. 2017
yil1 itibari ile ise benzinli araglarda biyoyakit kullanim oraninin arttirilmasi ile sera gazi

miktarinin azaltilmasi hedeflenmistir.

Kentlerde yenilenebilir enerjinin kullanilmasi, yerel enerji yoluyla kentsel enerji
taleplerini karsilamak icin yenilenebilir enerjiye erisimin arttirilmasi kilit bir stratejiye
sahiptir. Bu kapsamda Inegdl ilgesinin yenilenebilir enerji potansiyelinin belirlenmesi
onemlidir. ilcede hidroelektrik kaynakli enerji santralleri bulunmakta olup 2030 yili
sonrasi yagislarda ongoriilen azalma ile birlikte ileri projeksiyonda HES kaynakli elektrik
iiretimi olumsuz etkilenecektir. Ilgenin Yeniyoriikk mahallesinde 50 déniimliik araziye
kurulan 8.800 panelden olusan giines enerjisi santrali yilda 3300000 KWh iiretim
saglamaktir. Bu ise yaklasik 2.000 konutun elektrik ihtiyacini kargilayacak miktardadir.

Inegol Ilgesi konutlarda enerji tiiketimi 88.947 tCOz¢ ile tiim salimlarm %7,9’unu

icermektedir. Mevcut konutlarda enerji etkin aydinlatma sistemlerinin kullanilmasi ile

tasarruflu LED aydinlatma uygulamasi ile azaltim hedefleri saptanabilir.
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5. SONUC

Bu tez calismasinda 2018-2020 yillar1 arasinda ii¢ yillik veriler degerlendirilerek grafikler
ile agiklanmaya ¢alisilmig ve tCOze’nin azaltilmasin yonelik iyilestirme Onerileri agagida

stralanmustir.

Giliniimiizdeki en o6nemli konulardan olan iklim degisikligini tetikleyen sera gazi
saliniminin azaltilmasi icin hepimize gorev diismektedir. inegdl Belediyesinden alinan
verilere gore hazirlanan bu tez ¢alismasinda kullanilan hesaplama yontemleri ile 2018 y1l1
icin 1.089.327 ton COze salinim1 hesaplanmistir. Bu salimdaki en biiyiik pay 321.170 ton
COgze ile ulagim sektorii yakit kullanimina aittir. 284.354 tCOze ile endiistri kategorisi
ulasimdan sonra en biiyiik paya sahip olan sektordiir. Bunu takiben 268.345 tCO.e ile
konutlarda kullanilan elektrik ve yakit kaynakli sera gazi emisyonlar1 yer almaktadir.

Ticari & resmi elektrik ve yakit kullanimina bagli olusan emisyon 85.368 tCO2’e’dir.

2019 yili1i¢in 1.098.855 tCOze olarak hesaplanmistir. Bu salimdaki en biiyiik pay 319.297
tCO2¢ ile ulasim sektoriine aittir. Endiistriyel kategori 268.411 tCOze ile ulagim
sektoriinden sonra en fazla paya sahip sektordiir. Bunu takiben 286.136 tCO.e ile
konutlarda kullanilan elektrik ve yakit kaynakli sera gazi emisyonlar1 yer almaktadir.

ticari & resmi elektrik ve yakit kullanimina bagli olusan emisyon 82.549 tCO2’¢e’dir.

2020 yil1 igin sera gaz1 emisyonu 1.112.580 tCOze olarak hesaplanmistir. 322.856 tCO2e
ile ulasim sektdrii toplam envanterde en biiyilik paya sahip iken, bu degeri son iki yilin
aksine 301.422 tCOze ile konut kategorisi en bilyiik paya sahiptir. Bu degeri 278.083

tCOqe ile endiistriyel tesisler izlemektedir.

Endiistriyel tesislerde tiretim verimliliginin artirilmas1 ve kaynaklari optimum sekilde
kullanilmasi i¢in enerji verimliligi ¢alismalar1 desteklenebilir. Endiistrilerde dogalgaza
gecisin  azaltima katkist1 olumlu olacagindan siireclerin planlanarak yapilmasi

desteklenmelidir.
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Konutlarda yakit ve elektrik tiiketimi i¢in yalitim, yeni yapilacak projelerde enerji
verimliligi zorunlulugu, elektrik icinde insanlarin konu ile ilgili farkindaliginin

arttirilmasi, aydinlatmada LED ampullerin kullanilmasi tesvik edilmelidir.

Ulasim basligi icin, yeni konulacak hatlar ve ek seferler degerlendirirken yeni otobiis,
minibiis, tasima politikalarin miktarinin yaratacagi ek emisyon miktari ile binek araglarin

daha az tercih edilmesi ile kazanilacak emisyon miktarinin karsilastirilmasi 6nerilir.

Tarim ve hayvancilik kapsaminda hesaplanmis olan emisyon degerleri i¢in yapilacak
iyilesme sosyoekonomik yapida olumsuzluk yaratacagindan emisyon degerlerindeki
tyilestirme bunun yerine diisiik verimli karkas agirlig1 diisiik cinslerden daha fazla adet
beslemek yerine verimi yiiksek daha az sayida beslenerek emisyon degerlerinde iyilesme

planlanabilir.

Inegol Ilgesinde 50 doéniimliik alanda kurulan giines panelleri 2.000 binanin enerji
ihtiyacin1 karsilamaktadir. Inegdl’deki toplam hane sayis1 111.647 olup, tiim kentin
ihtiyactim karsilayacak giines paneli kurulum alam ihtiyaci yaklasik 290 km?’dir.
Inegol’iin alam 1.006 km? oldugu diisiiniiliirse tiim konutlarin elektrik ihtiyacim
karsilayacak panellerin toplam kurulum alanm1 Ilgenin yiizdl¢limiiniin  %20’sini
olusturacaktir. Bu nedenle yapilacak kismi iyilestirme olarak binalarin catilarma ve

verimsiz veya kullanim dis1 arazilere giines panellerinin yerlestirilmesi onerilebilir.

Karsilagilan giicliikler: Bu tez ¢alismasinda hesaplanan envanter 1s1ginda bir gelecek
projeksiyonu yapilarak, azaltim hedefleri ile ilgili paydas katilim toplantilari, hayata
gecirilecek emisyon iyilestirmeler ile ilgili karar (Paydas katilim toplantisinda
konusulmasi1 gereken konular) yapilacak iyilestirmeler ile saglanacak emisyon
azalttminin gerceke¢iligi, toplamda ne kadarlik katki saglayacagi ve ne sliregte hayata
gecirilecegi ile ilgili geri doniisler ve bu konu ile ilgili dinamik emisyon azaltim sablonu
olusturulacakti. Ayrica toplam iyilestirme Onlemlerinin yaratacagi ek maliyet her bir
paydas i¢in hesaplanacak ve emisyon azaltim toplam maliyeti ¢ikartilmast hedeflenmisti.

Ayrica bu maliyetin hangi kaynaklardan karsilanacagi ile ilgili 6nerilerde bulunulacakti.
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Bu c¢alismalar paydas katilimi pandemi kosullari nedeni ile gerceklesemedigi icin tez

caligmasi siiresi icerisinde gerceklestirilememistir.

Yerel 6l¢ekteki karbon salimi farkli kategorilerdeki salim miktarlarinin iilke 6lgegindeki
ve daha dnce yapilmis olan caligmalardan alinarak yerel 6lgege indirgenmesi nedeni ile
verilerin gilivenilir ve dogrulanabilir temini saglanamamistir. Bu durum karsilasilan
zorluklar kapsaminda yer alir. Neticede ulasim sektorii bashiginda arag cinsi
siniflandirmalari, yakit ortalamasi ve sarfiyat verileri indirgemeci yaklasim kullanilarak

tezde tiiretilmistir.

Hesaplanan envantere gére paydas katilimi toplantisi planlanarak ileriki donemlerde
emisyon azaltim faaliyetlerinin daha once 6ngoriildiigii sekilde gergeklestirilmesi igin
planlama yapilmasi 6nerilir. Ayrica emisyon azaltim maliyetinin yerel ve bolgesel 6lcekte

finansman kaynaklarimin belirlenmesi gereklidir.

Sera Gazi azaltimmin saglanmasi ic¢in yapilmasi gerekenleri siralarsak, fosil yakit
kullanan araglar yerine elektrikli araglarin kullaniminin yayginlastirilmasi, araglarin
bakimlarinin zamaninda yapilmasi, €gz0z emisyon miktarlarinin izin verilen limitlerden
yiiksek olanlarin trafikten ve kullanimdan g¢ekilmesi, ticarethane ve fabrikalarin baca
filtre ve bakimlarinin zamaninda yapilarak uygunlugunun denetlenmesi, son olarak en
onemlisi ise iklim degisikligi ile miicadelede en Onemli paydas olan insanlarin
bilin¢lendirilmesi amaci1 ile seminerler diizenlenmesi bilgilendirme toplantilarinin

yapilmas1 gerekmektedir.
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EKLER

EK 1 Bursa Inegdl Ilgesi 2018 Y1l Sera Gaz1 Envanteri Ozeti
EK2  Bursa Inegdl Ilgesi 2019 Yili Sera Gazi Envanteri Ozeti
EK3 Bursa Inegdl flgesi 2020 Y1l Sera Gazi Envanteri Ozeti

56



.o

2018 Y11 Sera Gaz1 Envanter Ozeti

EK1

DIGER (< 5%)

00

35.000,00
30.000,00

- 25.000,00

Kapsam 1

311.032,97 tCO2e

27,90%

Kent, Ulasim Araclar

20.000,
15.000,00
10.000,00

?

ktrik Tuketimi
i: Kapsam 2
42,86 tCO2e

5,68%

5.000,00
0,00

.
b

7,78%
lektrik Tuketimi

onut: Kapsam 2
86.774,94 tCO2e

arim Kimyasal

ubre: Kapsam 1
89.400,00 tCO2e




2019 Yil1 Sera Gazi Envanter Ozeti

DIGER (< 5%)

35.000
30.000
20.000
15.000
10.000
5.000
0

o

1

o

3 . ]
&

- 270

b

trik Tuketimi

Kapsam 2
1,25 tCO2e

ik Tuketimi;
Kapsam 2

5,18%

6%
,19 tCO2e

89.400,00 tCO2e

Kent, Ulasim Araclar: Kapsam 1
309.159,72 tCO2e

EK 2

58



2020 Yili Sera Gazi Envanter Ozeti

EK3

DIGER (< 5%)

60.000

50.000

27,81%
Kent, Ulasim Araclar: Kapsam 1

316.644,88 tCO2e

40.000

20.000

10.000

.
’

,34 tCO2e

ktrik Tuketimi
Kapsam 2

t
.947

7,81%

59



