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ISTANBUL ARAZIi KULLANIMININ KARBON SALIMI UZERINDEKI
ETKIiSi

OZET

Giliniimiizde asir1 kentlesme, sanayi faaliyetlerinin artmasi ve niifusun biiylimesine
bagli olarak ger¢eklesen fosil yakit kullanimi, ormansizlasma ve tiiketim
aligkanliklarinin artmasi1 dogada ve kentsel alanlarda yasam dongiisii olumsuz
etkilemistir. Ozellikle bu agidan 6nemli bir sorun potansiyeli tasiyan metropoliten
alanlarda etkili ¢oziimlerin iiretilmesi i¢in dogru sorun tespiti yapilmasi ve kentsel
alana iligkin verilen kararlarin iklim degisikligi lizerindeki etkisinin sorgulanmasi
gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda arazi kullanim kararlarinin enerji ve yakit tikketimine baglh
olarak karbon salimi ilizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Calisma gerceklestirilirken
ilk olarak iklim degisikligi ve karbon ayakizi konularina deginilmis olup, bu konularda
uluslararas1 alanda yapilmis olan calismalardan bahsedilmektedir. Sonrasinda ise
Tiirkiye'nin bu siirecte izlemis oldugu tutum ve karbon salimi konusunda diger iilkeler
arasindaki konumu hakkinda bilgi verilmektedir. Yine karbon salimina yonelik olarak
calisma alani olarak belirlenmis olan Istanbul’a iliskin yapilmis arastirmalara yer
verilmistir. Sonrasinda karbon salimin hesaplanmasi konusunda uluslararasi alanda
hazirlanmis yontemler agiklanmustir. Istanbul’un karbon salimi iizerinde etkili
olabilecek demografik, mekansal ve enerji kullanimina iliskin veriler
degerlendirilmistir. Enerji ve yakit tiiketim degerleri ile arazi kullanim verileri
arasinda iliski kurulmus olup, boylece gelecekte verilecek olan arazi kullanim
kararlarinin karbon salimi agisindan degerlendirilmesi yapilabilecek ayni zamanda
mevcut durumun analizi yapilarak ilgili kentsel bolgelere 6zgii 6nlemlerin alinmasini
olanak saglanacaktir.

Istanbul metropoliten alani i¢in gerceklestirilen bu ¢aligma sonucunda arazi kullanim
fonksiyonlar1 (konut, ticaret ve sanayi) arasinda konut alanlarmin enerji ile yakit
tilkketimi (dogalgaz ve elektrik tiiketimi) bakimindan toplam karbon salimlarinin en
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ilce bazli olarak konut alanlarinda karbon salim
degerleri incelendiginde de niifus biiylikliigli, yapt sayisi ve toplam insaat alani
bakimindan 6ne ¢ikan Esenyurt, Kiiclikcemece ve Bagcilar ilgelerinin karbon salim
degerlerinin de yiiksek oldugu; ticaret alanlarinda ise dogalgazdan kaynakli karbon
salim1 Bakirkdy, Besiktas ve Beyoglu ilgelerinde, elektrikte kaynakli karbon saliminin
ise Sisli ilgesinin en yiliksek oldugu; sanayi alanlarinda da Esenyurt, Silivri ve
Arnavutkoy ilgelerinin karbon salim degeri bakimindan 6ne ¢iktig1 tespit edilmistir.
Ayrica ingaat alan biiylikliigii basina diisen karbon salim dagilimi ile ilgelerin toplam
karbon salimlarinin farklilik gosterdigi belirlenmistir.
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THE EFFECT OF ISTANBUL LAND USE ON THE CARBON EMISSION

SUMMARY

The need for people to live together as a social being led to the formation of cities.
Urbanization is defined as the increase in the number of cities resulting from the
reflection of economic developments to the space and consequently social processes
such as organization, division of labor and specialization in society. According to the
statement of the United Nations, 55% of the world's population lives in cities and it is
estimated that this ratio will reach 68% in 2050.

Today, excessive urbanization, increasing industrial activities and increasing fossil
fuel usage, deforestation and increasing consumption habits due to population growth
have negatively affected the life cycle in nature and urban areas. As a result of this
situation, unusual climate events such as sudden heat changes, rainfall, flood, hose
increase, droughts are seen in different regions and vegetation and animal species
disappear. According to the work done by IPCC due to the increase in temperature, it
is proved with the statistics that this change in nature will upset the ecological system,
changes in urban areas will be experienced, migrations will be seen, diseases will
increase, droughts and scarcity due to this may also occur. Especially, correct problem
detection should be done in this respect in order to produce effective solutions in
metropolitan areas with a potential problem .

Considering the impact of cities on carbon emissions, every decision to be made in
urban planning is important. For this reason, carbon emissions in urban areas should
be monitored continuously and the current situation should be evaluated and prevented
carbon emissions should be taken into consideration while the possible impact of
future decisions on carbon emissions should be taken into consideration. When the
decisions taken in the field of urbanism to prevent carbon emissions are examined, it
IS seen that proposals for increasing the use of renewable energy and increasing
pedestrian and bicycle rides are generally developed. However, thanks to the
opportunities provided by the technology, it is possible to measure the carbon emission
value of any decision made in the urban area. By taking into account the carbon
emission value produced by each building, it can intervene to take the necessary
mitigation measures.

In this study, the effects of land use decisions on carbon emission due to energy and
fuel consumption were evaluated. Climate change and carbon footprint issues are
mentioned in the first part of the study. While giving definitions of these concepts,
other gases which have greenhouse gas properties besides carbon dioxide and the
reasons of formation of these gases have been examined.

Afterwards relating to carbon emissions; international studies on these issues are
mentioned. After that, information is given about attitude of Turkey in this process to
be followed and the position between the other countries in the field of carbon

XXi



emissions. Also, researches about Istanbul which is designated as the study area for
carbon emission, has been included. Later, prepared methods for calculating carbon
emission in internationally area are explained. Then, the factors affecting the structure
and urban scale which are effective in energy consumption and carbon emission were
examined. Position, direction, height, window dimensions, etc. of structures many
issues affect energy consumption. In urban areas, issues such as the way the buildings
meet, sunbathing and shading times, access times related to land use functions have an
effect on carbon emission. In this part, the national greenhouse gas inventory IPCC
guide and the global protocol for community scale greenhouse gas emission inventory,
which constitute the numerical basis of the study, are evaluated.

The datas on demographic, spatial and energy use that might have an impact on carbon
emission of Istanbul were evaluated. The relationship between energy and fuel
consumption values and land use data has been established, so that future land use
decisions can be evaluated in terms of carbon emissions, at the same time, it will be
possible to analyze the current situation and take measures specific to the relevant
urban regions.

In this study conducted for the Istanbul metropolitan area, it is shown that the
population increased approximately sevenfold from 1965 to 2018 and reached 15
million today. The average household size has been on a steady downward trend since
2009. When the number of people living in households is compared in 2000 and 2015,
it is seen that single, double and triple households have increased and the number of
living together has been decreasing. The districts with the highest population size are
Esenyurt, Kiiciikcekmece and Bagcilar.

If we evaluate the spatial characteristics of Istanbul; It has been determined that
housing areas have the highest share among the land use functions throughout the
province, morever respectively followed by trade-housing, trade and industrial areas.
The residential areas are mostly concentrated in Silivri, the commercial areas are in
Fatih, the industrial areas are in Esenyurt and the residential and commercial areas are
in the district of Umraniye. There are predominantly 1-2-3 storey buildings throughout
the province. The city's buildings with 15 or more floors are concentrated especially
in Atasehir district and the number of floors decreases as you move towards the walls.
The structures are generally in good condition. Esenyurt, Umarniye and pendik
districts stand out in terms of construction area size.

The energy consumption of the district of Istanbul was evaluated based on natural gas
and electricity consumption. Istanbul is a prominent province in terms of electricity
and natural gas consumption due to its population size. The distribution of data on the
province at the district level is important. In this study, data on energy consumption at
district scale were obtained only in relation to the European side.

If we are to evaluate energy consumption depending on the value of carbon emission
results; 1t was found to be the highest carbon emissions in housing among land use
functions (housing, trade and industry) in terms of energy consumption (natural gas
and electricity consumption).

This result was influenced by the dominance of residential areas throughout the
province. When the carbon emission values of residential areas are examined on a
district basis, it is observed that the carbon emission values of Esenyurt, Kiigiikcemece
and Bagcilar districts which are prominent in terms of population size, number of
buildings and total construction area are also high; In terms of trade, carbon emission
from natural gas is the highest in Bakirkdy, Besiktas and Beyoglu districts, while
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carbon emission from electricity is the highest in Sisli district; It has been determined
that Esenyurt, Silivri and Arnavutkdy districts come into prominence in terms of
carbon emission value in industrial areas.

As stated in the literature section of the study, many factors such as location, form,
volume, number of floors, window size, shading and sunshine times affect the energy
consumption.

Within the scope of the thesis, the results of the analyzes carried out at provincial and
district scale are presented. Although research conducted on a district and provincial
basis gives close to realistic results, it can give an idea about the production and
implementation of the top plan decisions. Detailed analyzes on the basis of energy
consumption values on the basis of buildings and studies to develop plan decisions at
the neighborhood scale are also recommended.
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1 GIRIS

Insan toplumsal bir varlik olup, birarada yasama ihtiyac1 yerlesim olgusunu
dogurmustur. Bu toplumsal karakterin bir neticesi olarak da kentler ortaya ¢ikmistir
(Kaya, 2017). Keles (1998) kentlesmeyi, ekonomik gelismelerin mekana yansimasi
sonucu kent sayisinda meydana gelen artis ve buna bagli olarak toplumda 6rgiitlesme,
isboliimii ve uzmanlagma gibi sosyal siireglerin yasandigi, insanlarin davraniglarinda
da kentlesmenin getirdigi degisimlerin yasandigi niifus birikim siireci olarak
tammlamaktadir. Ozellikle sanayi devriminin sonucu olan teknik buluglar ve
makinelesme ile buhar giicli insan giiciliniin yerini almasi, sanayide ihtiya¢ duyulan is
giicli ve uzmanlagsmanin kirsal alanda goclere neden olarak kent niifusunun artmasina
neden olmustur. Oyle ki giiniimiizde diinya niifusunun %55’i kentlerde yasamakta
olup 2050 yilinda bu oranin %68’e ulagsacagi tahmin edilmektedir (United Nations,
2019). Sanayilesme ve kentlesme iligskin yasanan bu siire¢ ekolojik sistem {izerinde
olumsuz sonuglara neden olmustur. Sanayi Devrimi ile gerceklesen endiistriyel
faaliyetler, niifustaki hizli artis ve buna bagli olarak yiikselen enerji ihtiyaci,
yogunlagan ulasim, artan gida talepleri ve tiiketim iklim degisikligini tetiklemistir. Bu
durumun birer sonucu olarak ani 1s1 degisimleri, yagislar, sel baskini, hortum gibi
olagandis1 iklim olaylar1 artmakta, farkli bolgelerde de kuraklik goriilmekte, bitki
ortiisii ve hayvan tiirleri yok olmaktadir (Kivilcim, 2013). Yasamin siirdiiriilebilir
kilinmas1 i¢in bu konuda gerekli onlemlerin alinmasi ve azaltim calismalarinin

yapilmas1 gerekmektedir.

Kentlerin karbon salimi iizerindeki etkisi diistiniildiigiinde kentsel planlama ag¢isindan
alinacak her karar 6nem tagimaktadir. Bu nedenle kentsel alanda karbon salim1 stirekli
izlenilebilir kilinmali ve mevcut durum degerlendirilerek karbon saliminin 6niine
gecirilirken ayn1 zamanda gelecege iliskin verilecek olan kararlarin da karbon salimina

olas1 etkisi goz oniinde bulundurulmalidir. Karbon saliminin 6niine gegilmesi



konusunda sehircilik alaninda alinan kararlar incelendiginde genellikle yenilenebilir
enerji kullaniminin yayginlastirilmasi ve yaya ile bisiklet yolcuklarinin arttirilmasi
yoniinde onerilerin gelistirildigi goriilmektedir. Oysaki teknolojinin saglamis oldugu
olanaklar sayesinde kentsel alana iligkin alinacak herhangi bir kararin yaratacagi
karbon salim degerinin 6lglilmesi miimkiindiir. Ayrica bu salimi absorbe edebilecek

yesil ve agaclik alanin da hesaplanmasi saglanabilecektir.

1.1 Tezin Amaci ve Kapsam

Enerji ve yakat tiiketimleri bilinen her bir kentsel alaninin olusturabilecegi ortalama
karbon salim degerinin hesaplanabilmekte ve bu ortalama degerler iizerinden kentin
arazi kullanimina iliskin alinan kararlar ile olugabilecek karbon salim miktarinin da
belirlenebilmektedir. Kentsel alanda siirekli dinamik bir yapiya sahip olan
metropoliten alanlarda bu tespitlerin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
calisma alani olarak Istanbul ili segilmistir. Bu dogrultuda galismanin amaci, Istanbul
metropoliten alani i¢in gelecekte alinacak olan mekansal kararlarin bu hesaplar
dogrultusunda olusabilecek karbon salim miktar1 bakimindan degerlendirilebilir
oldugunu ortaya koymak olarak tanimlanabilir. Bu baglamda calismada “arazi
kullanim fonksiyonlar1 arasinda sanayi alanlarinin karbon salim degeri arazi kullanim

fonksiyonlaria gore daha fazladir” hipotezinin dogrulugunu arastirmaktadir.

1.2 Calismanin Metodoloji

Istanbul’'un  arazi kullamm fonksiyonlarinin  karbon salim  degerlerinin

hesaplanmasinda;

Ik olarak, IBB (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi) tarafindan elde edilen Istanbul’un
arazi kullanimi1 konut, ticaret, sanayi, konut-ticaret ve ticaret-sanayi olmak iizere
siiflandirilmistir. Bu siniflamada toplu is merkezleri ve turizm alanlar1 ticaret
alanlarina, OSB (Organize Sanayi Bolgesi)’ler ve kiiclik sanayi alanlar1 da sanayi

alanlar icerisine dahil edilmistir.

Istanbul ili igin enerji ve yakit tiiketimlerine bagl olarak karbon salimmin
hesaplanabilmesi i¢in 2018 yillina ait Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’ndan konut,
sanayi ve ticaret alanlarindaki dogalgaz ve elektrik tiiketim miktarlar elde edilmistir.

Istanbul ilinin ise sadece Avrupa Yakasi’nda yer alan ilgelere iliskin olarak elektrik



verisi B.E.D.A.S. (Bogazi¢i Elektrik Dagitim Anonim Sirketi) kurumundan, dogalgaz
verisi ise 1.G.D.A.S. (Istanbul Gaz Dagitim Anonim Sirketi) kurumundan temin

edilmistir.
Karbon salim miktarinin hesaplanmasinda;

Dogalgaz i¢in IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)’nin degerlendirme
raporunda yer alan 56.100 kgCO2/TJ emisyon faktorii katsayis1 kullanilmistir. M3
olarak elde edilmis olan dogalgaz tiikketim degeri Enerji Kaynaklarmin Alt Isil
Degerleri ve Petrol Esdegerine Cevrim Katsayilari’nda belirtilmis olan “alt 1s1l degeri
8.250 kCal/m?*” degerinden yararlanilarak, kCal biriminden Jul (J) birimine daha sonra
da Terajul (TJ) birimine ¢evrilmistir. Tiiketim degeri ile alt 1s1l degeri ve ceviri
birimleri ¢arpilarak dogalgaz i¢in Istanbul il geneline ve ilgelere iliskin toplam karbon

salim degeri hesaplanmastir.

Elektrik i¢in emisyon faktorii katsayisi IPCC degerlendirme raporunda yer
almadigindan TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu)’in 2000-2012 yillar1 arasinda
belirmis oldugu emisyon faktorlerinin ortalamasi alinarak 0,68 kgCOo/kwh degeri
kullanilmistir. MHw cinsinden elde edilen elektrik tiikketim degeri kWh’a
donistiiriilmiis ve tiikketim degeri ile emisyon faktorii carpilarak elektrik tiiketiminden
kaynakli Istanbul il geneline ve ilgelere iliskin toplam karbon salim degeri

hesaplanmuistir.

Istanbul’un Avrupa Yakasi'ndaki ilgelerinin dogalgaz ve elektrik tiiketimine iligkin
tespit edilen karbon salimlart ilgelerin niifus, yap1 sayisi, fonksiyonlari, yapt durumlari
gibi ozelliklerle birlikte degerlendirilmistir. Ayrica ilgelerin yapt yogunluklar: ile
karbon salimlari arasindaki iligkinin gosterilebilmesi igin ilgelerin toplam insaat alani

basina diisen karbon salim degerleri hesaplanmustir.






2 SERA GAZI VE iKLiM DEGISIKLIiGi

Giines 15181 diinya yilizeyine neredeyse hicbir engele takilmaksizin ulasmakta, ortami
1sitmakta ve kizilotesi 1518a doniiserek diinya tarafindan geri yansitilmaktadir. Diinya
tarafindan yansitilan kizilotesi 15181 6nemli bir kismi sera gazlari tarafindan emilir ve
1stya doniistiiriiliir, boylece 1sinin uzaya geri kagmasi engellenmektedir. Bu durum
diinyada sera etkisine neden olmaktadir. Iklim ¢alismalarinin temeli en az ii¢ atomdan
olusan bir gazin filtre gibi davranmasina dayanmaktadir. Bu filtre 6zelligi kizilotesinde
belli dalga boylarinin emilerek, 1s1y1 arttirmas: ve bunu diger gazlara aktarmasi olarak
aciklanabilir. Ug atomlu sera gazlari olarak da karbondioksit (CO2), su buhar1 (H20),
azot oksit (N2O) ve ozon (Os) 6rnek olarak verilebilir. Metanin kimyasal formiilii
CHy’tlir, bu da bes atomlu oldugu anlamina gelmektedir. "Kloroflorokarbon" adi
altinda topladigimiz gazlarin (kisaca CFC'ler) en az alti atomlart bulunmaktadir.
Oksijen (O2) ve Azot (N2) biinyelerinde iki atom bulundurduklarindan sera gazi etkisi
yaratmamaktadirlar. Insan eliyle iiretilen CO2’nin bir kismi denizler tarafindan
emildigini de belirtmek gerekir. Bu durum COz2’nin su buhart ile tepkimeye girmesin
ve yagmur ile birlikte okyanuslara karigsmasi ile gerceklesmektedir. Ancak okyanuslar
belli miktarda CO2’yi emebilmekte, fazlasi atmosferdeki biyokiitleyi arttirmaktadir.
Ayrica biriken CO2’nin yarattig1 sicakli artis1 zamanla denizlerin karbondioksiti tutma
kapasitelerini azaltmakta ve biyokiitlenin daha da artmasina sebep olmaktadir. CO2
sadece denizler tarafindan degil ayn1 zamanda bitkiler tarafindan da emilmektedir.
CO2’nin artis1 bazi bitkilerin daha fazla biiylimesine neden olarak c¢lirtimeleri
sonrasinda daha fazla CO2 salimi gergeklesecektir (Sinn, 2016). Atmosferin belli
miktardaki CO; tasima kapasitesinin asilmast dongiiyii bozmakta ve domino etkisi

yaratarak ¢evreye olan olumsuz etkisinin artarak ¢ogalmasina neden olmaktadir.

Giliniimiizde sera etkisi yaratan bu gazlarin fazlaligi sonucunda bozulan denge kiiresel
1sinma, karbon salimi, iklim degisikligi vb. kavramlarin yagsamimiza girmesine neden
olmustur. Kiiresel 1sinma, 1s1 degisimleri, su yiizeylerindeki degisimler, tektonik
hareketler sonucu meydana gelen patlamalar, insan kaynakli aktivitelerin olusturdugu

gazlarin sera etkisi yaratmasi olarak ifade edilmektedir (Kivileim, 2013). iklim



degisikligi kavrami Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cevre Sozlesmesi'nde insan
faaliyetleri sonucunda dogal iklim degisikliklerine ek olarak iklimde meydana gelen
degisiklik olarak aciklanmaktadir (UNFCCC, 1992). Tanimlardan da anlasildigi gibi
kiiresel 1sinmasinin sonucu olarak iklim degisikligi ger¢eklesmektedir. Basit bir 6rnek
vermek gerekirse, asirt saganak yagislar ve neden oldugu su baskinlari ya da kis ve
yaz aylarinda yasanan sicaklik artiglart sonucunda goriilen kuraklik durumu kiiresel

1sinmanin neden oldugu iklim degisikliginin birer sonucudur.

Sera gazlarmin giiniimiizde fazlaligina bagli olarak yasanilan sorunlar iizerinden
olumsuz sonuglarini tartistyor olsak da bu gazlar sayesinde diinyada yasamimizi
devam ettirebildigimizi de belirtmek gerekmektedir. Bu durumu Bahgeci (2013), sera
etkisi yaratan gazlar sayesinde giines 1sinlar1 yeryiiziinde tutulabildigini, giin ve gece

arasindaki 1s1 farklar1 azalarak yasami daha miimkiin kildigini belirterek ifade etmistir.

Kiiresel 1sinmanin daha anlasilabilir olmasi igin sera gazi yaratan gazlarin (CH4, N.O
ve CFC, HCFC) ozelliklerinin detayr olarak anlasilmasi gerekmektedir. Ciinkii
atmosferde bulunan hemen hemen her gazin 1s1y1 tutma etkisi bulunmaktadir ancak
CO2’nin diger sera gazlarina gore daha kararli olmasi, havadaki diger gazlarla
tepkimeye girmemesi ve dolayisiyla ¢6ziilmiiyor olmasi sebepleriyle genellikle sera
etkisi yaratan diger gazlarin da CO: birimi {izerinden esdegeri ifade edilerek
degerlendirilmektedir (Sinn, 2016). CO2 disindaki sera gazlarinin emisyonlar1 ayr1 ayri
hesaplanip, CO: esdegerine cevrilmesi ile gerceklestirilmektedir. Bu c¢evrim
yapilirken, her bir sera gazinin salim miktarlari, o gazin sera gazi potansiyeli ile

carpilmaktadir (Bahgeci, 2013) (Cizelge 2.1).

Atmosferdeki sera gazi etkisinin %75 gibi biiylik bir oranini olusturan en 6nemli gaz
su buharidir. Bu durum denizlerdeki sularin buharlagmasi sonucunda gerceklesmistir.
CO2 gaz1 ise komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlarin yakilmasi sonucunda
atmosferdeki orani yiikselmistir. Diger sera gazi olan azot oksit (N20) ise topraktaki
tarimsal islemlerden (suni gilibreleme gibi), okyanuslardan ve bitkiler ve fosil
yakitlarin yanmasi sonucunda olugmaktadir. Ozon (Os) gazi insan kaynakli
emisyonlarin kimyasal degisimi sonucu meydana gelmektedir. Giines 15181 ile karbon
ve hidrojen atomlarmin kimyasal etkilesimi sonucunda meydana gelmektedir.
Atmosferin biitiin katmanlarinda bulunmakla birlikte troposferde az miktarda
bulunmaktadir ve bu katmanlar gilinesten gelen zararli 1sinlar1 siizme gorevini

iistlenmektedir. Atmosferde trafik, komiir madenleri, termik santrallerdeki yanma
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olaylar1 ve tropikal ormanlarin yanmasi sonucunda atmosferdeki orani artmaktadir.
Metan (CHs) gazinin emisyon kaynaklari olarak dogalgaz boru hattindaki kagaklar,
¢Op toplama alanlari, ineklerin mideleri, piring tarlalar ile sert ve yumusak kopiik
iretimi  gosterilmektedir. CFC gaz1 ise tropik ormanlarin yok edilmesi,
buzdolaplarindaki sogutucu maddeler, elektronik sanayide kullanilan temizleme
maddeleri sprey kutulardaki aeroseller ile atmosfere karigmaktadir (Apaydin, 2019)
(Cemal Seckin Aksay, 2005).

Cizelge 2.1: Sera gazlari (Sinn, 2016).

Agirlik Birimi C%zuEgzii%erl Sera} (_}qm
Sera Gazlart Ortalama Basina 100 Yil Derisim .!EtkISI. nin
Yasam (Y1) Boyunca Sera Yiizdesi (100
Gaz1 Potansiyeli (ppm, 100 yil)
Yil)

Karbondioksit (CO;)  30.000-35.000 1 380 61%
Metan (CHy) 15 25 26,3 15%
CFC 100 1.810-10.900* 14,3 11%
0Ozon(0s) 0,16(2 Ay) <2.000 18,9 9%

Diinyanin bu giinkii ortalama yiizey sicakligt 14,5 °C'dir. IPCC’nin
degerlendirmelerine gore sanayi Oncesi doneme kiyasla insan faaliyetleri kiiresel
1sinma tizerinde 0,8 °C ila 1,2 °C araliginda yaklasik 1,0 °C’lik sicaklik artisina neden
olmustur. Kiiresel 1sinmanin, su anki oranda artmaya devam etmesi durumunda 2030
ile 2052 yillar1 arasinda 1,5 °C'ye ulagmas1t muhtemel olarak degerlendirilmektedir.
Endiistri 6ncesi zamanlardan bu yana uzun vadeli 1sinma egilimini yansitan 2006-2015
yillart i¢in gézlemlenen kiiresel ortalama yiizey sicakligi 1850-1900 yillar1 arasindaki
ortalamadan daha yiiksek olan 0,87 °C’dir (muhtemelen 0,75 °C ile 0,99 °© C arasinda).
1850-1900 yillar1 arasindaki sicaklik degisim referans alinarak 2100 yil1 igin yapilan
projeksiyon g¢aligmalarinda ii¢ senaryo iiretilmistir. Bu senaryolarin birinde karbon
azaltim caligsmalari ile sicaklik artis1 1,5 °C’de sinirlanacagi, digeri karbon saliminin
azaltilmamasi durumunda 1,5 °C’yi asacag1 ve 2 °C’ye kadar ¢ikabilecegi, sonuncusu
ise bu iki senaryonun ortalamasin1 yansitmakta olup 2100 yilinda sicakligi sadece
1,5°C ile 2 °C arasinda kalacagin1 gostermektedir (IPCC, 2019). Bu sicaklik artiglari

sonucunda;

o Sel tehlikelerinin goriilecegi, yagis ve kuraklik risklerinin 1,5°C’ye kiyasla 2
°C’de daha fazla olacagy,



e Kiiresel ortalama deniz seviyesi yiikselisinin model tabanli tahminlerine gore
2100'e kadar 1,5 °C’lik kiiresel 1sinma 0,26 ila 0,77 m arasinda deniz
seviyesinde yiikselise neden olacagi,

e 2100 yilina kadar, kiiresel ortalama deniz seviyesinin yiikselmesinin, 2 °C’ye
kiyasla 1,5 °C kiiresel 1sinmada yaklasik 0,1 metre daha diisiik olacagi,

e 1.5 °C kiiresel 1sinmayla iliskili artan CO2 konsantrasyonlar1 sonucunda
goriilen okyanus asitlenmesi, 1sinmanin olumsuz etkilerini artiracag,

e 1 °C kiiresel 1sinma sonucunda karasal alanin yaklasik % 4'tinde ekosistemlerin
bir tiirden digerine doniisecegi,

e Fizyoloji, hayatta kalma, habitat, iireme, hastalik olasiliklar gibi nedenlerle
iklim degisikliginin okyanustaki etkileri balikgilik ve su tirtinleri yetistiriciligi
lizerindeki riskleri artacag1 (Ornegin, bir kiiresel balik¢1lik modeline gore, 2 °C
kiiresel 1sinma i¢in deniz balik¢iliginda yillik kayip 3 milyon tondan fazla
kaybr ile karsilagtirilacag, 1,5 © C kiiresel 1sinmada ise bu kaybin 1,5 milyon
ton olacagi 6ongorilmistiir.),

e Kiiresel 1sinma i¢in iklimsel olarak belirlenmis cografi alanlarinin yarisindan
fazlasinda iizerinde ¢alisilmis olan 105.000 tiirden, boceklerin% 6's1, bitkilerin
% 81 ve omurgalilarin % 4'iniin 1 °C’lik kiiresel 1sinma sonucunda
kaybolacagi, 2 °C'lik kiiresel 1sinmada ise bu kayiplarin boceklerde % 18'i,
bitkilerde% 16's1 ve omurgalilarda % 8'i olacag,

e Tarim ve kiyidan ge¢imini saglayan yerel halklarin kiiresel 1sinmadan olumsuz
etkilenecegi, yoksullugun ve dezavantajli niifusun artacagi,

e Ozan tabakasinin bozulmasina bagl 6liimlerin artacagi,

e Kentsel 1s1 adalarinin sehirlerdeki olumsuz etkilerinin artacag,

e Sahra alti Afrika, Giineydogu Asya ve Orta ve Gliney Amerika’da, musir,
piring, bugday ve diger tahil bitkileri verimlerinde azalmalarin gerceklesecegi,

e Hayvancilikta; yem kalitesindeki degisikliklerin, hastaliklarin yayilmasi ve su
kaynagmin kullanilabilirligine bagl olarak, artan sicakliklardan olumsuz
yonde etkilenecegi,

e Su kithgmin yasanacagi, kiiresel 1sinmanin 2 °C'ye kiyasla 1,5 °C'ye
sinirlandirilmast durumunda, gelecekteki sosyoekonomik kosullara da bagh
olarak, bu durumdan etkilenecek diinya niifusunun oranin1 % 50'ye kadar
azaltabilecegi,

e Ekonomik biiylimenin olumsuz etkilenecegi (6zellikle Tropikal tilkeler ve
Giiney Yarimkiire iilkeleri) gibi 6ngoriilerde bulunulmustur (IPCC, 2019).

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak gilinlimiizde yasanan sorunlar ve gelecekte
gerceklesmesi On goriilen durumlarin Oniline gecilmesi icin ilgili ¢alismalarin
yapilmas1 6nem arz etmektedir. Bu baglamda, uluslararasi, ulusal, bolgesel, kentsel ve
mabhalle 6l¢eginde kentsel ve kirsal alanin tiim 6gelerini igeren biitlinciil yaklagimlarin

belirlenmesi ve bu yaklasimlarin yaptirimciligunin zorunlu kilinmasi gerekmektedir.

2.1 Iklim Degisikligi Konusunda Uluslararas1 Miizakereler

Uluslararasi alanda iklim degisikligi miizakereleri 1972 yilinda Stockholm’de BM

(Birlesmis Milletler)'lerin diizenledigi “Cevre Konferansi” ile baglamistir. Daha sonra

8



1979 yilinda Birinci Diinya Iklim Konferans: ve 1988°deki Hiikiimetler aras1 iklim
degisikligi paneli (IPCC) olusturulmustur. 1992 yilinda da Yeryilizii Zirvesinde
BMIDCS (Birlesmis Milletler Cevre Iklim Sézlesmesi)’nin temelleri atilmistir.
BMIDCS; sera gaz1 emisyonlarmin azaltilmasi igin ¢alismalarina uluslararasi alanda
yapilacak detayl calismalari iceren sozlesmesidir. BMIDCS nin yiiriirliige girmesi ile
birlikte 1994 yilindan itibaren, “Taraflar Konferansi” ya da kisaca “COP (Conference
of the Parties)” toplantilar1 diizenlenmeye baslanmistir. 1997 yilinda imzalanan Kyoto
Protokolii ise en onemli adimlar arasinda yer almaktadir. Bu protokolde 2012 yili
itibariyla gelismis {lilkelerde sera gazlart emisyonlarinin %5’e disiiriilme karar
almmigtir. 2012 yilinda Doha’da diizenlenen COP toplantilarinda Kyoto
Protokolii’niin 2020 yilina uzatilmasi karar1 alinmistir. 2013 yilinda ise IPCC’nin
yayinladigr degerlendirme raporunda iklim degisikliginin %95 oraninda insan
kaynakli oldugu ortaya konulmustur (Kivilcim, 2013). 12 Aralik 2015 tarihinde
diizenlenen Paris Iklim Zirvesi ile sadece gelismis iilkeleri kapsayan Kyoto
Protokoliiniin yaptirimeciligmin arttirllmas1 ve tiim iilkelerin ortak bir noktada
bulasacagi anlagsma zemini olusturulmasi amaciyla diizenlenmistir. Kyoto Protokolii
sera gazi salimimnin %14'ne karsilik gelen tilkeleri kapsarken Paris Anlasmasi ile
toplam emiilsiyonlarin %96'sindan fazlasina neden olan iilkeleri kapsamaktadir.
BMIDC(S'sinin Ulusal Katki Beyanlariyla emilsiyon azaltimini hedefleyen 187 iilkenin
planlanan politikalarin Ongoriilen smirin 2.7°C asacagi tespit edilmistir. Paris
Anlagmasi ile kiiresel 1sinmanin 1.5°C tutulmasi hedeflenmektedir. Paris Anlagmasi
ile birlikte her iilke bes yilda bir diizenli olarak azaltim yiikiimliglinde alacak,
gelismis tilkeler gelismekte olan {ilkelere finansal, teknolojik ve kapasite gelisimine

yonelik destek saglayacaklardir (Karakaya, 2016).

2.2 iklim Degisikligi Konusunda Tiirkiye'nin Konumu

BMIDCS Tiirkiye'yi iklim degisikligini azaltacak iilkeleri gosteren Ek 1 listesine dahil
edilirken aynm1 zamanda OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development ) iilkeleri arasinda yer almasi sebebiyle de finansal, teknolojik ve
kapasite gelisimine katki saglayacak Ek 2 listesine de almistir. Itirazlar sonucunda Ek
2 listesinden cikarilan Tiirkiye'nin, Ek 1 listesinde de "6zel kosullari tanimlanan"
ilkeler olarak sikintili durumu devam etmis, iklim miicadelesinde geri kalmistir.

Yikiimlilik almama konusunda bir tutum sergilemistir. 15. taraflar konferansi



Kopenhag Zirvesi'nde Tiirkiye'nin sorumluluk almak istememesi uzlasmaz oldugu
sonucunu dogurmustur. Tiirkiye'nin genel argiimani ise OECD f{ilkeleri arsinda diisiik
emiilsiyon salimi1 yapan ve gelismekte olan bir iilke konumunda olmasi sebebiyle
gelismis Ulkelerin sera gazi azaltimi gibi ciddi bir azaltma beklentisinin adil
olmayacag1 yoniinde olmustur. Daha sonra "Durban Platformu"nda ekler listesine
atifta bulunmadan tiim taraflarin ulusal azaltim katk1 niyetlerini sunmalarini istemistir.
BM iklim sekretaryasina sunulan bir raporda Tiirkiye'nin % 21 oraninda sera gazi
azaltim hedefinin yer aldig1 belirtilmistir. Enerjide yenilenebilir ve niikleer enerjiye
gecis konusunda hedefler ve sanayi-kentlesme ve ulagimda enerji verimliligi

saglayacagi yoniinde beyanda da bulunmustur (Karakaya, 2016).

1990 yilindan itibaren Tiirkiye’nin sera gazi emisyonlar1 envanteri, Iklim Degisikligi
Koordinasyon Kurulu’nun (CBCC) karari ile olusturulan “Sera Gazi Emisyonlar
Envanteri Calisma Grubu” tarafindan hazirlanmistir. 1990 yilinda 3,77 ton/kisi olarak
belirlenen kisi basi diisen karbon salim degeri, 2014 yilinda 6,08 ton/kisi olarak
belirlenmistir (Sekil 2.1) (TUIK, 2019).
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Sekil 2.1: Tiirkiye nin toplam sera gazi emisyonlarinin yillara gore degisimi (TUIK,
2019).

2014 yili emisyonlarinda enerji kaynakli emisyonlar en biiyiik orana sahip olup,
sirastyla endiistriyel islemler ve iriin kullanimi, tarimsal faaliyetler ve atik takip

etmistir (TUIK, 2019).

Emisyon salimlart OECD Istatistik birimi tarafindan OECD iilkeleri arasinda ayrica
degerlendirilmektedir. 36 iilke igerisinde ($ili harig) 2014-2016 yillar1 arasinda karbon

salim asagidaki sekilde gosterilmektedir. En ¢ok karbon salimi yapan iilke Amerika
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Birlesik Devletleri’dir. Tiirkiye bu 36 lilke arasinda 8. Sirada olup,emisyon degeri
2014 yil1 igin toplam 451.808,674 bin ton, 2015 yil1 igin toplam 451.808,674 bin ton
ve 2016 yil1 i¢in 496.067,356 bin ton olarak tespit edilmistir (Sekil 2.2) (OECD, 2019)
(TUIK, 2019).
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Sekil 2.2: OECD iilkelerinin emisyon degerleri 2014-2016 (OECD, 2019).

2.3 iklim Degisikligi Konusunda Istanbul

Istanbul igin karbon salim miktar1 ilk kez 2010 yilinda hesaplanmistir. Bu yilda
Istanbul Mexico Sehri Pakti’na taraf olmustur. Istanbul’un karbon salimma iligkin

hazirlanan arastirmanin sonuglarina gére Istanbul’da 2010 yilina ait sera gazi salimlari
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40,7 milyon tCO2’dur. Bu rakam Istanbul’un Tiirkiye’nin toplam sera gazi
salimlarinda %11°lik paya sahip oldugunu ortaya koymustur. Sera gaz salimi lizerinde
en biiylik pay ulasimda dizel araglara ait iken ve konut sektoriinde ise elektrik tiikketimi
etkili olmustur (IBB, Cevre Koruma Miidiirliigii, 2015).

Sera gazi salimlarinin azaltilmasi amaciyla 2015 yilinda Istanbul ili icin ikinci kez
karbon ayak izi hesab1 yapilmistir. Topluluk Olgekli Sera Gazi Salim Envanterleri’ne
uygun olarak hazirlanan ¢alismada igin Istanbul’un 2015 y1l1 igin toplam karbon salimi
47.340.725 CO; esdeger olarak hesaplanmistir. %66 oran ile sabit kaynaklar karbon
ayakizi lizerinde en ¢ok paya sahiptir. Sabit kaynaklar temelli karbon ayakizi igerisinde
ise konutlar %48 degeri ile en biiylik pay1 olusturmaktadir. Konutlarda karbon salimi
tizerinde dogalgaz tiiketimi etkili olmustur. Toplam karbon ayakizi lizerinde %28 paya
sahip olan tasitlar arasinda ise en fazla karayolu etki géstermistir. Karayolu 6zelinde
ise karbon ayak izi lizerinde motorin kullanimi etkili olmustur. Atiklardan kaynakli
karbon saliminda en biiyiilk oran ¢op sahalarinda depolanmasinan kati atiklardan
olusmaktadir (kaynak kategorisinde %71 ve toplam ayakizi igerisinde % 4) (IBB,
Cevre Koruma Miidiirligi, 2015).

Istanbul icin 2015 yil verilerine gdre hazirlanan sera gazi envanteri, 2010 yilinda
hazirlanan envanter ile karsilastirildiginda, bes yil igerisinde “GPC BASIC
kapsaminda yaklagik 7 milyon tCO2 (%14) civari bir artis oldugu goriilmektedir. Kisi
basina diisen sera gazi salim1 2010 yilinda 3,07 tCO2 e/yil iken 2015 y1l1 i¢in bu deger
3,23 tCO; e/y1l’a yiikselmistir.

12



3 KARBON SALIMI

Karbon salimi1 enerji tiiketimine bagli olarak gerceklesmektedir. Karbon salimlarinin
degisiklik gbstermesi, enerji tiiketimleri iizerinde etkili olan faktorlerin
farklilasmasindan kaynaklanmaktadir. Bu bdliimde karbon salim hesaplamasi
hakkinda bilgi verilerek sonuglar iizerinde etkili olan enerji tiikketim degerlerinin

farklilagsmasina iligskin bulgular aktarilacaktir.

3.1 Karbon Saliminin Hesaplanmasi

Karbon salim hesabi enerji tiikketim degerlerine bagli olarak bina, mahalle, ilge yada il

Olceginde yapilabilmektedir.

Karbon saliminin hesaplanma yontemlerine iligkin olarak ¢alisma kapsaminda “Ulusal
Sera Gazi Envanterleri igin IPCC Rehberi” (A IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories) ile “Topluluk Olgekli Sera Gazi Salim Envanterleri igin
Global Protokol (Global Protocol for Community (GPC)-Scale Greenhouse Gas

Emissions Inventories)” incelenmistir.

3.1.1 Ulusal sera gazi envanterleri i¢cin IPCC rehberi

IPCC karbon salim hesabini verinin igeriginin detaylik seviyesine gore gelistirerek ti¢
farkli yaklagimla incelemistir. Detaylik derecesi bakimindan farklilik gosteren bu

hesaplama yontemleri Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 olarak ifade edilmistir.

Tier 1 yontemi kullanilan yakit tiiriiniin kullanim miktarina bagli olarak olusan

emisyon faktoriinii kapsamaktadir.

Emilsiyon faktorleri tilkelere gore degisiklik gostere bilmektedir. Kullanilan yakitlarin
karbon igerikleri, karbon oksidasyon faktorleri, yakit kalitesi ve (6zellikle CO2
olmayan gazlar icin) teknolojik gelisme durumu dikkate alinarak, lilkeye o0zgi
emisyon faktorleri gelistirilebilmektedir. Tier 2 yontemi de iilkelerin kullandiklari

yakat tiirli ve teknolojilerine bagli olan 6zel emisyon faktorlerini igermektedir.
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Tier 3 yaklasimi ise veri igeriginin en kapsamli oldugu yontemdir. Tier 1 ve Tier 2'de
tanimlanan emulsiyon tahminlerinin agiklanmasi i¢in kaynak kategorisi ve yakit
kombinasyonu ic¢in ortalama emulsiyon faktoriiniin kullanilmasi gerekmekteydi.
Gergekte ise Tier 3 yaklasiminda da kullanildig1 {izere su verilere gerek
duyulmaktadir; kullanilan yakitin tiirli, yanma mekanizmast, ¢alisma kosullari, bakim

kalitesi ve yakiti yakmak i¢in kullanilan ekipmanin yasi.

Bu kapsamda IPCC karbon emilsiyonun hesaplanmasina yonelik olarak yakit tiiriine
gore degisiklik gosteren c¢esitli formiiller tanimlamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
Istanbul i¢in dogalgaz ve elektrik tiiketim degerlerini elde edilebilmistir. Karbon salim
degerleri hesaplanirken verilerin icerik ve kapsamlar1 goz 6niinde bulundurularak Tier
1 yonteminin kullanilmasina karar verilmistir. Formiil bakimindan da dogalgaz
hesaplanmasi i¢in formiil 3.1. ve 3.2’den, elektrik hesaplamasi i¢in ise formiil 5’ten

yararlanilmigtir (IPCC, 2006).
Formiil.3.1
Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 10- 3 x Doniisiim Faktori [TJ/kt]
Formiil.3.2
Karbon Igerigi [t C] = Karbon Emisyon Faktorii [t C/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ]
Formiil.5

Karbon Emisyonu (t) = 1 Kwh Elektrik Uretimi Sonucu Olusan CO; (ton/kWh) x
Elektrik Tiiketimi (kWh)

3.1.2 Topluluk o6lcekli sera gazi salim envanterleri icin global protokol

Topluluk Olgekli Sera Gazi Salim Envanterleri i¢in Global Protokol Raporu 2014
yilinda, sehirlerin bugiin kullandiklar1 envanter yontemlerinin degisiklik gdstermesi ve
bu tutarsizliklarin sehirler arasinda karsilastirma yapilabilmeyi zorlastirmasi
kaygisindan yola ¢ikarak hazirlanmigtir. Bu kapsamda Topluluk Olgekli Sera Gazi
Emisyon Envanterleri i¢in Global Protokol (GPC) sehir genelindeki sera gazi
emisyonlarini hesaplamak ve raporlamak i¢in mevcut metodolojileri temel alan saglam
ve net bir ¢ergeve sunmaktadir. GPC sera gazi emisyonlar1 envanteri hazirlanirken iki
farkli tamamlayici yaklasim benimsemektedir. Bunlardan biri, sehir sinirlar iginde

gerceklesen hem tiretim hem de tiiketim faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlart;
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digeri ise, fiziksel olarak meydana geldikleri yere bagli olarak tiim emisyonlar

kapsamaktadir.
GPC {i¢ ana boliime ayrilmistir:
* Bolim I’de, GPC raporlama ilkelerini tanitir, envanter sinirinin nasil

tanimlanacagini belirlenir, 6rnek bir raporlama sablonu sunulur,

* Boliim II’de, emisyonlar1 hesaplama konusunda yontemleri ve denklemleri
igeren rapor kilavuzu sunulur,

* Boliim IIT°de, saliminin azaltilmasi i¢in hedef belirlenir, performansi izlemek
i¢in zaman ¢izelgesi hazirlanir.

Sehir faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 alt1 ana sektorde

siniflanmaktadir;

* Sabit enerji

* Ulastirma

* Atik

* Endiistriyel iglemler ve iiriin kullanim1

* Tarim, ormancilik ve diger arazi kullanimi

 Sehir faaliyetlerinin bir sonucu olarak cografi sinir disinda olusan diger

emisyonlar (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1: Sera gazi emisyonlarinin sektorleri ve alt sektorleri.

TARIM, ENDUSTRIYEL
. ORMAN VE  ISLEMLER VE
SABIT KAYNAKLAR ULASIM ATIK ARSA URON
KULLANIMI KULLANIMI
Konut ingaatlar Karayolu Kat1 atik bertarafi Ciftlik Epdustrlyel
hayvanlar iglemler
Ticari ve kurumsal binalar ve yapilar Demiryolla Atiklarin biyolojik Arazi Uriin kullanimi
11 aritimi
Imalat sanayi ve ingaat Denizyolu  Yakma ve agik yanma Diger tarim
Enerji endiistrisi Havacilik Atk su aritma ve
desarj
Tarim, ormancilik ve balikgilik faaliyetleri Arazi
Belirtilmemis kaynaklar

Madencilik, isleme, depolamadan kaynaklanan
kacak emisyonlar ve komiir tagimacilig

Petrol ve dogal gaz sistemlerinden kagak
emisyonlar

Bir sehirde gergeklesen faaliyetler, sehir smirlart i¢inde ve sehir smirlar disinda
meydana gelen sera gazi emisyonlarini iiretebilmektedirler. Bunlar1 ayirt etmek igin

GPC, emisyonlar1 meydana geldikleri yere gore ii¢ kategoriye ayirmstir.
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Kapsam 1: Sehir igerisindeki kaynaklardan olusan sera gazi salimlarini,

Kapsam 2: Sehir igerisinde elektrik, 1s1, ve sogutmanin sebekelerden

kullanilmastyla olusan sera gazi salimlarini,

Kapsam 3: Sehirin disinda olusmus ancak sehir igerisinde meydana gelen

kullanimlardan kaynakli tiim sera gazi salimlarini1 kapsamaktadir.

Sehirler, envanterine, verilerin kullanilabilirligine ve iilkelerinin ulusal envanterine ve
/ veya katildiklar1 diger 6l¢iim ve raporlama programlarina uygunluguna bagh olarak
en uygun metodolojileri se¢melidir. GPC, belirli bir metodolojinin kullanilmasini
gerektirmemektedir. Emisyon verileri iiretmek yerine, schir genelinde sera gazi
emisyonlar1 envanterinin derlenmesi i¢in ilke ve kurallar1 belirtir. Tlgili oldugu
durumlarda, GPC, Ulusal Sera Gazi Envanterleri i¢in 2006 [PCC Kilavuzuna uygun

metodolojiler kullanilmasin1 da 6nermektedir.

Cogu emisyon kaynag i¢in, faaliyet verilerini 6l¢iilen faaliyetle iliskili bir emisyon
faktorii ile ¢arparak sera gazi emisyonlarini tahmin etmesi gerekecektir. Bir emisyon
faktorii, bir faaliyet birimine gore sera gazi emisyonlarinin Sl¢iisiinii ifade etmektedir.
Ornegin, elektrik kullanimindan kaynaklanan CO: emisyonlarini tahmin etmek,
elektrik enerjisi tiretmek icin kullanilan teknolojiye ve yakit tiirline bagl olarak
elektrik i¢in kullanilan kilowatt-saat (kWh) emisyon faktorii (kgC02 /kWh) tarafindan

kullanilan elektrigin ¢arpimini igermektedir.

Veriler, devlet daireleri ve istatistik ajanslari, bir lilkenin ulusal sera gazi envanter
raporu, iiniversiteler ve arastirma enstitiileri, ¢cevre kitaplarindaki bilimsel ve teknik
makaleler, dergiler ve raporlar ve sektor uzmanlar1 / paydas organizasyonlari dahil
olmak {izere ¢esitli kaynaklardan toplanabilir. Genel olarak, yerel ve ulusal verilerin
uluslararas: veriler iizerinde kullanilmasi1 ve genellikle devlet yayinlar1 yoluyla
erigilebilen, kamuya agik, hakem tarafindan gozden gecirilmis ve saygin kaynaklardan
gelen verilerin kullanilmasi tercih edilir. Mevcut en iyi aktivite verilerinin, kentin
cografi siniria veya degerlendirmenin zaman dilimine uymuyorsa, bir 6l¢ceklendirme
faktori kullanarak aktivite degisikliklerini ayarlayarak veriler envanter sinirmi
karsilayacak sekilde uyarlanmalidir. Emisyon faktorleri envanter sinir1 ile ilgili olmali

ve Ol¢iilen faaliyete 6zgili olmalidir (Word Resource Institute, 2014).

16



3.2 Yapilarda Enerji Tiiketimini ve Karbon Salmim Etkileyen Faktorler

Karbon salimi enerji tiikketim degerleri lizerinden 6lgiilmektedir. Kentsel alanda enerji
ve yakit tiikketimini etkileyen faktorler de olgeksel agidan farklilik tagimaktadir. Yapi
Olceginde birgok ayrinti onem tasirken, kent Olce§inde bu yapilarin biraraya
gelmesiyle olusan biitiinii dogru okumak gerekmektedir. Her iki Olgegin konuya
yaklagimi ¢alisma kapsaminda degerlendirilmis olup, ayrintili tespitlerin yapilabilmesi

icin gerekli veri kapsami hakkinda bilgi vermektedir.

Ik olarak yap1 dlgeginde enerji verimliligini etkileyen faktorler; yapmin yer secimi,
diger binalar ile arasindaki mesafe, yonii, formu, aydinlanma diizeyi, pencere veya
camlarin boyutlari, havalandirma sistemleri, yapinin i¢ hacmi olarak Dikmen (2011)

tarafindan siralanmustir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Agaglarla gevrili alanda ve yiiksek yapilarda hava akimi (Soysal, "Konut
Binalarinda Tasarim Paremetreleri ve Enerji Tiiketimi Iliskisi" yiikseklisans tezi,

2008).

Yap1 yiiksekliginin artmasi riizgdra maruz kalma oranmni arttirmakta, dolayisiyla st
kaybina sebep olmaktadir. Yapida duvar ve ¢ati yiizeyinin biiyiimesi enerji verimliligi
izerinde olumsuz etki yaratmaktadir. Bu nedenle yaz aylarinda giinesin yakict
etkisinden korunmak, kis aylarinda ise gilinesten olabildigince faydalanmak icin
pencereler giineye yonlendirilmelidir. Pencere, cam gibi yap1 elemanlarinin
biiyiikliikleri, yapay aydinlatma sistemini olusturan bilesenlerin Ozellikleri enerji

verimliligi konusunda etkili parametreler arasindadir (Dikmen, 2011).
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Yapilarin etrafindaki bitki Ortiisii enerji tiikketimi iizerinde etkili olmaktadir. Yazin
gogeleyici Ozellik gosteren agaclarin kisin yaprak dokmesi gilinesten yararlanmayi
saglamaktadir. Bu nedenle agacglar yaz ve kis aylarinda golgelendirme birakma ve

yaprak dokme ozellikleri dikkate ekilmelidir (Soysal, 2008).

Ratti, Steemers, & Raydan, (2003) enerji verimliligine iligskin olarak avlu ve pavyon
(pavilion) tipi yapt formlarint yiizey / hacim orani, gblge yogunlugu, giin 15181
dagilimi, gokylizii goriiniim faktorlerini dikkate alarak degerlendirmis, avlu tarzi yapi
bicimi ile 1s1 performansinin daha iyi oldugu, giin 1s18imin en verimli sekilde

kullanilabildigi i¢in sicak ve kurak iklimler i¢in ideal oldugunu tespit etmiglerdir.

Yapilar tekil halleri ile enerji verimliligi konusunda bir¢ok konuyu igerirken, bir araya
gelmeleriyle olusan yapi topluluklari olarak da giinesten en dogru sekilde
faydalanabilmeleri ve en az sekilde de diger yapilar1 golgelendirilmeleri baska bir
kritik konuyu olusturmaktadir. Bu konuda Knowles (2003) “giines zarfi” (solar
envelope) olarak adlandirilan teknik gelistirmistir. Giines zarfi, gilinesin goreceli
hareketi igerisinde elde edilen sinirlarla giines erisim alanlar1 tanimlamaktadir. Bu
sinirlar dahilinde binalar giiniin ve yilin belli donmelerinde diger ¢evre miilkleri

golgelendirmemektedir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Solar envelope (Giines zarfi) (Knowles R. , 2003).

Kentsel olgekte enerji verimliligine iliskin yaklasimlar1 degerlendirecek olursak;
Steemers (2003) karma kullanim ile yiiksek yogunluklu mahallelerin, yerel istihdam,
ticaret, perakende satis vb. alanlara sahip olmasi bakimindan insanlarin seyahat
stirelerini  kisalttigindan dolay1 enerji tiikketimi bakimindan avantaj sagladigi
belirtmistir. Ayrica kentlerdeki faaliyetlerin ve insanlarin yogunlugunun ¢ogunlukla
cevre sorunlarinin ana kaynagi olarak algilanmasina karsi olarak, kaynaklarin
paylasilmasindan dolay1 cevresel avantajlar sagladigini savunmaktadir. Ayrintili

olarak; daha yogun arazi kullanimi ve altyapi paylasimi enerji ve su temini, drenaj,
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yollar, binalar ve toplu tasima, insaat (ve muhtemelen bakim) ile iliskili kisi bagina
diisen enerjiyi azalttigr ifade edilmektedir. Konutlarda yogunlugu ve enerji
verimliligini eszamanl olarak artirmanin yolu, sinirli bir yap1 derinligini korurken
(10-12 m mertebesinde) kentsel yapidaki "kompaklig1" artirmak ve uygun bir giines

yonlendirmesi yeri 1s18a, giinese ve havaya erigsmek i¢in saglanmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3: Imar planlar ve giines enerjisi kullanimlar1 (Soysal, 2008).

Kentte havalandirma enerji ve yakit tasarrufu i¢in 6nem tasiyan bir konudur. Ng &
Yuan (2012) i1zgara planlamasinda cadde yonelimini, kentsel dogal havalandirma
performansinda 6nemli bir parametre olarak gormektedirler. Ana caddelerin hakim
rlizgar yonii boyunca diizenlenmesi gerektigini belirtmektedirler. Yaptig1 arastirmada
rastgele dagitilmis kiibik binalar, giris havasi akisinin iki paralel bina arasindaki
bosluklara dogrudan girmesini Onlemektedir. ~ Riizgar yOniiniin 90'dan 45'e
degistirildiginde kiibik yapilarla birlikte 1zgara yapiya sahip kent dokusunda hava
akiminin sokaklara her iki yonden de girebilmesini saglamaktadir. Binalar arasindaki
mesafenin ayrilmasi, bina gecirgenligi, bosluklar, basamakli platformlar yaya
seviyesindeki riizgar ortaminin iyilestirilmesinde yardimci olmaktadir. Ancak, bu

stratejilerin verimlilik seviyeleri farklilik gostermektedir.

Binalarin yerlesim dokusu, sokaklar, acik ve bos alanlar, pasif ve aktif yesil alanlar
kent i¢i iklimi etkilemektedir. Binalarin arasinda olusan hava sirkiilasyonlari,
cephelerden giines 1s18min yansimasi, olusturduklari golgeler yerlesme alanlarinda

g6z 6nilinde bulundurulmasi gereken durumlardir (Soysal, 2008).

Yapilar1 kullanicilarindan ayr1 diistinmemek gerekir. Kullanict niteligi olarak
hanehalki yapist (yas, cinsiyet, 1rk), biyiikligi, kullanim zaman ve siiresi

diisiiniilmelidir. Toplumlarin ekonomik ve kiiltiirel gelismislik diizeyi kisilerin yagama
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bicimlerine ve dolayisiyla konutlarina yansimaktadir. Bu durumlarla iligkili olarak
tercih edilen konut tipolojileri ve c¢evresindeki alan kullanimlart degisiklik
gostermektedir. Burada yasama eylemini gergeklestirecek kullanicilarin 6zellikleri ve

gereksinimleri enerji tiiketimlerini de etkilemektedir (Dorter, 1994).

Sonug olarak yapilarda enerji tiiketimini etkileyen bir¢ok faktér bulunmaktadir. Bu
tiikketimlere bagli olarak karbon salim degerleri de degismektedir. il ve ilge diizeyinde
karbon salim degerleri enerji tiikketim degerleri lizerinden hesaplanmakta olup, bu
degerlerin bina 6l¢eginde yorumlana bilmesi i¢in her binanin enerji tiiketim degerine
ihtiyag duyulmaktadir. Calisma kapsaminda sadece il ve ilge diizeyindeki enerji
titkketim degerlerine erisilmis olup, bu sonuglar iizerinden yap1 bazli degerlendirmelere

yapilmamaktadir.
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4 CALISMA ALANI: iISTANBUL METROPOLITEN ALANI

4.1 Genel Bilgiler

Istanbul ili, Tiirkiye nin kuzeybatisinda, 28° 01 ve 29° 55’ dogu boylamlartyla 410
33” ve 400 28’ kuzey enlemleri arasinda kalmakta olup, Karadeniz ve Marmara
Denizi’ni birlestiren; Asya Kitasi’yla Avrupa Kitasi’n1 birbirinden ayiran, Balkanlar,
Kafkaslar ve Orta Asya, Ortadogu ve Kuzey Avrupa’nin yani sira, Karadeniz ve
Akdeniz tilkelerini birbirine baglayan tarihi gegis yollar: tizerindeki stratejik konuma

sahiptir (Sekil 4.1) (istanbul Kalkinma Ajansi, 2014).
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Sekil 4.1: istanbul’un uluslarars1 konumu.

Kuzeyde Karadeniz, giineyde Marmara Denizi ile ¢evrili olan il, doguda Kocaeli ve

batida Tekirdag ile komsudur (Sekil 4.4).
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Sekil 4.2: Istanbul ve yakin ¢evresindeki iller.

Istanbul, tarihi gegmisi ilk caglara kadar uzanan bir sehirdir ve gecirdigi tiim tarihi
stiregleri yansitan kiiltiirel, arkeolojik, sanatsal ve mimari degerlerin bir kismi giintimiize
kadar tasinabilmistir. Yenikapt Theodosius Limani kazilarinda giin 1s1gmna ¢ikarilan
Neolitik Cag yerlesimiyle, kentin tarihinin, 8500 y1l geriye uzandigi, gegmiste de onemli
bir liman kenti oldugu saptanmustir. Istanbul’a gelen Yunanlilar M.O. 700 yillarinda
Bizantium sehrini kurmuslardir. 330 yilinda ise doguda ikinci bir baskent kurma
amactyla Roma Imparatorlugu Istanbul’u yeni baskent olarak ilan etmis ve
Konstantinapolis adin1 almugtir. 395 yilinda Roma Imparatorlugu Dogu Roma ve Bati
Roma olmak iizere ikiye ayrilmis, 476 yilinda Bati Roma Imparatorlugu yikilmis ve
Dogu Roma Imparatorlugu da Bizans Imparatorluguna doniismiistiir. Sehir, 1453’te
Osmanl Imparatorludu tarafindan kesfedilmesinin ardindan, basgkent olmus Ve
“Istanbul” olarak amilmustir. 16. yiizyildan itibaren Osmanli Imparatorlugu’nun
Halifeligi almast ile sehir tiim Islam diinyasinin da merkezi olmustur. 20. yiizyilda ise
Osmanli imparatorlugu’nun ¢okiisii ile birlikte, 1923 yilinda Cumhuriyet ilan edilmis ve
baskent Ankara olarak belirlenmistir (Istanbul Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2019). Bu
donemde ozellikle savas sonras1 goclerle birlikte sehir niifusu degisen bir Istanbul

gorilmistiir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: Istanbul’un tarihsel gelisimi (Tezer, 1997).

Sanayi Devrimi sonrasinda kentte sanayi alanlarmnin yer se¢meye baglamasi, kent
makroformunun degisim siirecini hizlandirmistir. Sanayi kuruluslarinin yer se¢iminde
ozellikle ulagim iliskisi dikkat gekmektedir. Ozellikle karayollarmin hemen kenarlarinda
sanayi alanlarinin yer segtigi tespit edilmistir. Buna baglhi olarak sanayi alanlarinda
calismak iizere ¢ok sayida kisi Istanbul’a gdc etmistir. Sanayi faaliyetlerinin plansiz
gelisim, bu faaliyetler ile ilgili yeni kullanig bi¢imlerinin de tamamen plansiz olmasina
neden olmustur. Bunlarin basinda da gecekondu alanlar1 gelmektedir. Gecekondu
alanlarinin sayisinin zamanla artmasi sanayi alanlarinin kent igerisinde kalmasina neden
olmustur (Tiimertekin, 1997). Yogun yapilasma ayrica kentte ulagim, sosyal ve teknik
altyap1 yetersizliklerine, dogal kaynaklar {izerindeki baskiya neden olmustur. Istanbul
yakin ¢evresindeki illerden go¢ alan 6zelligini hala korumakta olup, Diinya’daki en
kalabalik metropoliten sehirler arasinda yer almaktadir. Bugiin Istanbul, Tiirkiye’nin
toplam niifusunun yaklasik olarak yiizde 18’sini olusturmakta, GSYH (Gayri Safi
Yurtigi Hasila) nin yiizde 31°ini iiretmektedir (TUIK, 2019). 5747 Sayili “Biiyiiksehir
Belediyesi Sinirlar1 igerisinde Ilge Kurulmasi ve Bazi Kanunlarda Degisiklik
Yapilmas1 Hakkinda Kanun” ¢ergevesinde Istanbul’un ilge sayist 32°den 39’a

cikarilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: istanbul’un il sinir1 ve ilgeleri.
4.2 Iklim Ozellikleri

Istanbul ili, Akdeniz ikliminden Karadeniz iklimine gegisin gerceklestigi bir
cografyada bulunmaktadir. Akdeniz iklimi ilin daha c¢ok giliney taraflarinda

goriiliirken, Karadeniz iklimi ise daha ¢ok kuzey kesimlerde hakimdir (IBB, 2019).

Istanbul’un 1929-2018 yillar1 arasindaki yillik ortalama sicaklig1 14.4 °C’dir. Ortalama
en yliksek sicakligi ise 17.6 °C, ortalama en diisiik sicakligi ise 10.9 °C’dir (Sekil 4.5)
(Meteroloji Genel Miudiirliigii, 2019).
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TURKIYE ORTALAMA SICAKLIK DAGILIMI
(1970-2018)
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Sekil 4.5: Tiirkiye ortalama sicaklik dagilimi1 (Meteroloji Genel Miidiirliigi, 2019).

[lin ortalama yagish giin sayis1 128.4 olup, yillik toplam yagis miktar1 ortalamasi 823.0
mm’dir ( Sekil 4.6) (Metoroloji Genel Midirligi, 2019).
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Sekil 4.6: Tiirkiye ortalama sicaklik dagilimi (Metoroloji Genel Miidiirliigii, 2019).
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4.3 Sosyal Yap1 Ozellikleri

Istanbul’un sosyal yap: oOzellikleri kapsaminda niifus biiyiikliigiiniin, hanehalki
sayisinin ve ortalama hanehalki biiyiikliigliniin yillara gore degisimi il geneli ve

ilgelere gore dagilimi incelenmistir.

4.3.1 Niifus bilyiikligii

TUIK verilerine gére Istanbul’un niifusu her yil artis gostermis olup, giiniimiizde
15.067.724 kisiye ulagmistir. Bu rakam 1965 yilindaki niifus biiyiikliigliniin yaklagik
yedi katidir (Sekil 4.7).
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2.000.000

0
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Sekil 4.7: istanbul'un niifus biiyiikliigiiniin yillara gére degisimi (TUIK, 1965-2000)
(TUIK, 2007-2018).

Istanbul’un 2018 yil1 niifus biiyiikliigii 15.067.724 kisidir. Ilgelere gore niifus dagilimi
incelendiginde Esenyurt (891.120 kisi) , Kiigiikgekmece (770.317 kisi) ve Bagcilar
(734.369 kisi) ilgelerinin en fazla niifus biiyiikliigiine sahip ilgeler oldugu, ise Adalar
(16.119 kisi), Sile (36.516 kisi) ve Catalca (72.966 kisi) ilgelerinin ise en az niifus
biiytikligiine sahip ilgeler oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Niifus biiyiikliigiiniin ilgelere gore dagilimi (2018) (TUIK, 2007-2018).
4.3.2 Hanehalki sayis1 ve ortalama hanehalki biiyiikliigii

2000 yili ile 2015 yillar1 arasindaki hanehalkr sayilarinin dagilimi incelendiginde,
ozellikle bir ve iki kisilik hanehalk: biiytikliigiintin onbes yillik siire¢ igerisinde artma
egilimi gosterdigi, bes-alti-yedi ve daha iizeri hanelerin sayisinin da azalmakta oldugu
tespit edilmistir. Bu durum giinlimiizde konut ihtiyacinin daha fazla oldugunu

gostermektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1: 2000-2015 yillar1 arasinda hanehalk: biiyiikliigiiniin degisimi (TUIK,
1965-2000) (TUIK, 2007-2018).

HANEHALKI BUYUKLUGU
TOPLAM
1 2 3 4 5 6
= Hanchalki Sayisi  564.873 734.380 886.713 955.835 482.386 211.569 234.365 4.070.121
&> Oran (%) 13,88 18,04 21,79 2348 1185 5,20 5,76 100,00
g = Hanchalki Sayisi  161.860 403.314 553.816 693.998 386.969 181.021 169.629 2.550.607
&> Oran (%) 6,35 1581 21,71 2721 1517 7,10 6,65 100,00

Toplam niifusun hane sayisina boéliinmesi ile hesaplanan ortalama hanehalki
biiyiikliigii 2009 yilindan itibaren siirekli azalma egilimi gostermekte olup, 2015
yilinda 3,48 kisi olmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2: Istanbul'un ortalama hanehalk bityiikliigiiniin degisimi (TUIK, 2007-
2018).

Ortalama hanehalk: biiyiikliigiiniin ilgelere gore dagilimi incelendiginde; Besiktas
(2,49), Adalar (2,54), Kadikdy (2,57), Sisli (2,74) ve Bakirkoy (2,91) gibi bogaza
komsu il¢elerde ortalama hanehalk: biiyiikliigiiniin diisiik oldugu, bu ilgelere komsu
olan ve daha ¢ok yeni konut alanlarinin da bulundugu diger ilcelerde ise daha ytiksek

oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9: Ortalama hanehalk: biiyiikliigiiniin ilgelere gore dagilimi (2015) (TUIK,
2007-2018).
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4.4 Mekansal Ozellikleri

Istanbul’un mekansal 6zellikleri kapsaminda mevcut arazi kullanimi, bina kat sayilari,

bina fonksiyonlarinin dagilimi ve ingaat alan biiyiikliigli konular1 degerlendirilmistir.

4.4.1 Arazi kullanimi

Kuzey kesimlerde orman ve tarim alanlarinin, giiney kesimlerde ise konut alanlar1 ile
kentsel calisma alanlarmin hakim oldugu istanbul'un yiiz 6l¢iimii su alanlar1 dahil
542.898,38 hektardir. Bu alanin kentsel calisma alanlari, sosyal altyapi alanlari,
yerlesme alanlari, teknik altyapir ve ulasim alanlar1 dahil olmak {izere toplam

137.940,22 hektarlik yerlesim alanindan olusmaktadir (Cizelge 1) (Sekil 4.10).

Cizelge 1: Istanbul'un sosyal ve mekansal zellikleri (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).

Kategori Deger ve Agiklamalar
Yiiz 6l¢timii 531.357 ha
— Yiiz 6l¢timii (su ylizeyleri dahil) 542.898 ha
% Yerlesim alaninin biiytikligi 137.940 ha
4 ﬁ Konut alaninin biyiikligi 59.057 ha
§ ' Z Ticaret alanlarinin biyiikligi 5.403 ha
g 3 Sanayi alanlarinin biiyikligi 7.514 ha
g Ticaret-konut alanlarinin biyikligii 11.080 ha
Ticaret-sanayi alan biiyiikliigi 1.003 ha
Acik ve yesil alan biiyiikligii 21.365 ha
Bina sayist 1.269.753 adet
Konut-bina sayist 774.533 adet
E Ticaret-bina sayisi 79.288 adet
> 5 Sanayi- bina sayisi 27.826 adet
2 = Ticaret-konut bina sayisi 218.764 adet
g e Sanayi-konut bina sayisi 828 adet
ﬁ = Binalarin toplam taban alani 229.613.845,4 m?
S Binalarin toplam taban alan1 ortalamasi 180,83 m?
Binalarin toplam ingaat alani 839.775.078,1 m?
Binalarin toplam insaat alan1 ortalamasi 666,86 m?
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Sekil 4.10: Istanbul'un arazi kullanimi
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Kirsal yerlesim alanlar1 dahil olmak tizere toplam konut alaninin biiyiikligi 59.057
hektar olup Istanbul'un toplam yerlesim alanin %42,81'ini olusturmaktadir. 1960
yilindan sonra ilde sanayi yatirimlarinin artmasi ile baslayan gecekondulasma siireci,
sanayi alanlarmin zamanla kent igerisinde kalmasina neden olmustur. Plansiz ve
sagliksiz yapiya sahip olan bu konut alanlarinin sanayinin ulasim aksalari iizerine yer
secmesi ile birlikte 6zellikle ES ve TEM otoyollar1 tizerinde konumlanmislardir.
Tarihsel gelisim siireci igersinde yerlesim alanlarinin kuzeye dogru yayilim géstermesi

kentin dogal esikleri lizerinde baski olusturmustur (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11: Konut alanlarinin mekansal dagilimi (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).
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Konut alanmin ilgelere gore yiizdesel dagilimi incelendiginde; Silivri basta olmak
lizere sirasiyla Beykoz, Arnavutkdy, Biiyiikgekmece, Catalca ve Sartyer gibi kent
merkezi diginda kalan agirlikl olarak tek katli konut stogunun hakim oldugu ilgelerde
yiiksek orana sahip oldugu goriilmektedir. Zeytinburnu, Bayrampasa, Esenler, Sisli ve
Beyoglu ilcelerinde ise konut oraninin en diisiik oranda oldugu tespit edilmistir. Kent
merkezi ve yakin cevresi olarak nitelendirilen alanda bulunan bu ilgelerde ticari

faaliyetlerin de hakimligi sonug tizerinde etkili olmustur (Sekil 4.12).
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Maltepe — s s ? 33
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Su|tanbey|i ————————— ) (/
Cekmekoy m—————— ? 64
Tuzla — s ss—— 2,70
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Esenyurt 2,86
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Uskiidar 3,52

Sile s ———— 3 (4
Bagaksehir m———— 3 68
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Arnavutkt')y e — ( 73
Beykoz 6,75
Silivri 8,98
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
Oran (%)

Sekil 4.12: Konut alanlarmin ilgelere gére oransal dagilimi (IBB CBS Miidiirliigii,
2019)

Ticaret alanlari, turizm alanlar1 ve ticaret-turizm alanlar1 dahil edilerek hesaplanmig
olup 5.403 hektar alana sahip oldugu tespit edilmistir. Bu alanlar toplam yerlesim
alanin %3,92'sini kapsamaktadir. Ticaret alanlari, Avrupa Yakasi’'nda E-5 karayolu
tizerinde, Yenibosna Basin Ekspres hatti boyunca, Tarihi Yarimada’da ve Biiylikdere
aks1 boyunca yogunluk gosterirken; Anadolu Yakasi’nda ise D-100, E-80 karayollar
iizerinde ve Umraniye ilcesinde Alemdag Caddesi ile Nato Yolu Caddesi iizerinde

yogunluk gostermektedir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13:Ticaret alanlarinin mekansal dagilimi (BB CBS Miidiirliigii, 2019).
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Ticaret alanmin ilgelere gore oransal dagilimi incelendiginde; Umraniye ilgesi basta
olmak lizere sirasiyla Silivri, Bagcilar, Sisli ve Fatih ilgelerinde ticaret alanlarinin en
fazla oran sahip oldugu, Gilingdren, Arnavutkdy, Catalca ve Adalar ilgelerinde ise en

diisiik orana sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.14).
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Cekmekoy m——— ] 27
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Sekil 4.14: Ticaret alanlarinin ilgelere gore oransal dagilimi (IBB CBS Miidiirliigii,
2019).

Sanayi alanlari, kiiclik sanayi alanlar1 ve Organize sanayi bolgeleri dahil edilerek
hesaplanmis olup,7.514 hektar olarak tespit edilmistir. Bu alanlar toplam yerlesim

alanmin %5,45'ini olusturmaktadirlar. Avrupa Yakasi’'nda Hadimkoy, Beylikdiizii,
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Esenyurt ve Bayrampasa Sanayi Siteleri etrafinda; Anadolu Yakasi'nda ise Umraniye
Dudullu OSB ve Tuzla OSB alanlar1 basta olmak iizere sanayi alanlart bu bolgelerde
yogunluk gostermektedir (Sekil 4.15). Tuzla ve Hadimkdy disinda kalan sanayi
alanlar1 parcacil olarak yer segmektedirler ve Kentin igerisinde kalmasi nedeniyle insan
sagligin tehdit etmekte, mekansal agidan yasam kalitesini olumsuz etkilemektedir
(Sekil 4.15).

37



KIRKLARELL GOSTERIM

DIGER ALANLAR

I ASKERI ALAN

I HAVAALANI / HAVA LIMANI

[ ORMAN ALANI
TARIM ALANI
SUYUZEYLTRI

ARAZI KULLANTM

I SANAYT ALANT

TEKIRDAG

KARADENIZ

MARMARA DENIZT

KOCAELQ

2 Ok o e !
YATOVA E—— ¥

Sekil 4.15:Sanayi alanlariin mekansal dagilimi (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).
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Sanayi alaninin ilgelere gére dagilimi incelendiginde; basta Tuzla ilgesi olmak iizere
Esenyurt, Arnavutkdy, Basaksehir, ["eraniye, Silivri, Beylikdiizii ve Pendik
ilcelerinde en fazla orana sahip iken, Esenler, Besiktas, Kadikdy, ve Beyoglu

ilgelerinde ise en diisiik orana sahiptir (Sekil 4.16).
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Beyoglu ' 0,05
Bakirkéy = 0,27
Beykoz = 0,36

Sile == 0,37
Maltepe == 0,40
Kagithane == 0,41

Sultanbeyli == 0,47
Gaziosmanpasa m=m (56
Glingbren === (59
Atagehir wmm (0,76
Sariyer mmmm () 86
Bahgelievier wmmm (93
Sultangazi === (96
Bayrampaga messm (98
Bagcilar s ] 29
Catalca me— 1 49
Cekmek(y —ne— ] 03
Avcilar = ] 09
Kiigiikgekmece mm—— 2 01
Kartal — 2 21
Zeytinburnu ~ —— 2 5
Eylip me— ) 59
Sancaktepe =e—— 2 69
Biiylikcekmece m— 2 32
Pendik m——————— 4 60

Beylikdiizii 4,63

Silivri  — 4 76
Umraniye 5,04
Basaksehir 9,04
Arnavutkdy 12,19
Esenyurt 13,84
Tuzla 16,58
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00

Oran (%)

Sekil 4.16: Sanayi alanlarinin ilgelere gore oransal dagilimi (IBB CBS Miidiirliigii,
2019).

Konut ve ticaret alanlari, konut-ticaret-turizm alanlari ile birlikte degerlendirilmistir.
Bu alanlarin biiytikliigii 11.080 hektar olarak tespit edilmis olup yerlesim alanlarinin
%8,03"inli olusturmaktadirlar. Bu alanlar Avrupa Yakasi’'nda Tarihi Yarimada ve
cevresinde yer alan Bahgelievler, Giingéren, Zeytinburnu, Bayrampasa, Esenler,
Kagithane ve Sisli ilgelerinde; Anadolu Yakasi’nda ise Kadikdy, Umraniye ve

Atasehir ilgeleri basta olmak tizere yogunluk gostermektedir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17:Ticaret-konut alanlarimin mekéansal dagilimi1 (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).
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Konut-ticaret alaninin ilgelere gore oransal dagilimi incelendiginde; Kadikoy ilgesi
basta olmak iizere sirastyla Kiigiikkgekmece, Umraniye, Bahgelievler ve Sultangazi
ilcelerinde en fazla oranda oldugu, Adalar, Sile ve Catalca ilcesinde ise en diisiik

oranda oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.18).

Adalar = 0,10
Sile = 0,16
Catalca = 0,17
ArnavutkQy s (71
Sartyer e ()74
Beykoz e (88
Cekmeksy e (905
Silivri  e— 1 02
Tuzla ee— 1 09
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Beylikdiizii m—— ] 58
Bagakschir —m—— ] 59
Biilyiikcekmece m—— ] 63
Besiktag ———— ] 82
Sultanbeyli =—  ———— ] 32
BakirkQy —e—— ] 0]
Glingoren —— s ? 06
Avcilar Seeeeesssssss—— ) 16
Eyiip 2,23
Esenyurt me—— ) 2/
Sisli 2,35
Fatih =—— s ) 57
Maltepe 2,65
Kartal 2,84
Kagithane 2,84
Pendik 3,28
Bayrampasa 3,37
Zeytinburnu 3,40
Esenler mmeesssssssssssssss——————— 3 45
Bagcilar 3,80
Gaziosmanpasa S—— /] )0
Atasehir 5,05
Sultangazi 521
Bahgelievler 5,29
Umraniye 5,52
Kii¢iikgekmece 5,97
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Oran (%)

Sekil 4.18: Konut- ticaret alanlarinin ilgelere gore oransal dagilimi1 (IBB CBS
Midiirligi, 2019).
Ticaret ve sanayi alanlart1 1.003 hektar olup, yerlesim alanlarinin 0,73’iini
olusturmaktadir. Bu alanlar Yenibosna Basin Ekspres hatti boyunca, Giingdren ve
Bayrampasa sanayi sitelerine yakin alanlarda daha ¢ok yogunlastifi gozlemlenmistir

(Sekil 4.19).
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Sekil 4.19: Ticaret-sanayi alanlarinin mekansal dagilimi (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).
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Sanayi-ticaret alanmin ilgelere gore oransal dagimi incelendiginde; basta Silivri ilgesi
olmak tizere sirasiyla Basaksehir, Glingéren ve Arnavutkdy ilgelerinde en yiiksek oranda

olup, Kagithane, Fatih ve Beykoz ilgelerinde ise en diisiik orandadir (Sekil 4.20).

Kagithane ® 0,20
Fatih = 0,20
Beykoz ® 0,20

Beyoglu = 0,30
Avcilar = 0,30
Tuzla == 0,60
Sigli === (0,99
Biiylikgekmece mmmm 1 29
Umraniye mmmm 1 39
Gaziosmanpaga mmmm 1 49
Kartal w1 59
Ki¢iikgekmece mmmmmm 1 69
Pendik mssssm 1 08
Sultanbeyli =——— 2 48
Eylip msss— ? 58
Zeytinburnu  ee——— 2 78
Bagcilar s 2 78
Catalca m————— 3 (08
Maltepe m————— 3 17
Bayrampasa m— /27
Bahgelievler m——— 4 56
Sancaktepe ————— 4 86
Sariyer ——— 5 36
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Arnavutkdy ms—— 7 14
Gﬁngéren ] 7’34
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Silivri

20,54
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Oran (%)

Sekil 4.20: Sanayi-ticaret alanlarmnin ilgelere gore oransal dagilimi (IBB CBS
Midiirliigi, 2019).
4.4.2 Bina sayilarinin dagilimi

Istanbul il genelinde 1.269.753 adet bina bulunmakta olup; en fazla bina Silivri (57.834
adet), Umraniye (57.401 adet) ve Beykoz’da (56.559 adet); en az bina ise Adalar (7.253
adet), Glingoren (11.502 adet) ve Bakirkdy’de (13.270 adet) bulunmaktadir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21: Bina sayilarinin ilgelere gore dagilimi (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).
4.4.3 Bina kat adeti dagilim

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinden elde edilen verilere gore, Istanbul’da toplamda
1.269.753 bina bulunmaktadir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3: Istanbul'da bina kat adetlerinin dagilimi1 (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).

Kat Adedi Adet Oran (%)
1 Kath 296.580 23,36%

2 Katli 238.723 18,80%

3 Kath 225.585 17,77%
4 Katli 205.207 16,16%

5 Kath 172.486 13,58%
6-8 Katl 101.897 8,02%
9-15 Kath 16.987 1,34%
15+ Kath 1.821 0,14%

Verisi Olmayan Bina
Sayisi

Toplam 1.269.753 100

10.468 0,82%

Bu binalar %23 oranla en fazla tek katli olmakta olup, kat sayis1 arttik¢a bina sayisi da
azalig gostermektedir. % 0,14 oranla en az 15 kat ve tizeri bina sayis1 bulunmaktadir (Sekil
4.22).

1% 0%

1%

Sl
e

8%

18%
= | Kath = 2 Kath 3 Kath
= 4 Kath = 5 Kath 6-8 Kath
= 9—15 Kath = 15+ Kath = Verisi Olmayan Bina Sayis1

Sekil 4.22: Istanbul'da kat adetlerinin yiizdelik dagilimi (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).

Istanbul il genelinde bina katsayilarun dagilimi incelendiginde &zellikle bir (% 23,36), iki
(% 18,80), ii¢ (% 17,77) ve dort (% 16,16) katlilarin hakim oldugu belirlenmistir. ice
bazli kat adedi degerlerinin dagilimima bakildiginda;en fazla 1 kathi bina Beykoz’da
(23.224 adet), 2 kath bina Silivri’de (17.383 adet), 3 katli bina Silivri’de (15.211 adet), 4
katli bina Fatih’te (10.380 adet), 5 katli bina Bagcilar’da (11.370 adet), 6 katli bina
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Fatih’te (6.990 adet), 7-10 kathi Kadikdy’de (5.051), 11-15 katli bina Kadikdy’de (1.261)
ve 15 iizeri katli bina Atasehir’de (243 adet) bulundugu tespit edilmistir (Sekil 4.23)
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4: Kat adetlerinin ilgelere gore dagilimi1 (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).

ngler 1 Kath 2 Kath 3 Kath 4 Kath 5Kath 6 Kath 7-10Kath 11-15 Kath 15+ Kath

Adalar 1.777 1951 2179 1062 198 24 1 0 0
Arnavutkdy 14223 9134 7611 3596 1.225 213 69 104 0
Atagehir 7.878 3920 5607 6.119 3.359 1150  1.497 384 243
Avcilar 4.043 5270 5069 6.181 4.622 1514 805 114 86
Bagcilar 3.442 6.306 8.022 9.628 11.370 3.768  1.284 73 34
Bahgelievler 1.421 1574 2228 4.645 6.405 5982  1.833 59 7
Bakirkdy 1.652 1678 2327 2295 3272 1388 358 116 26
Bagaksehir 8.238 6.703  6.882 2473 890 486 1.195 640 157
Bayrampasa 1.050 2469 7312 8014 2473 675 97 17 7
Begsiktag 2.719 3372 3142 2572 2983 1.753  1.021 109 37
Beykoz 23224 15555 10.226 4.891 1.362 379 423 15 2
Beylikdiizi 1.823 3.707 2875 1551 1.350 429 1.019 783 201
Beyoglu 5.141 4501 5020 6.112 5263 2332 1.324 32 5
Biiyiikcekmece 6524 10733 7.053 4.272 1977 529 667 103 21
Catalca 17.234 8502 3.061 658 329 100 25 0

Cekmekdy 5.742 5101 5083 3.785 2.168 531 453 53

Esenler 1.031 1853 5513 6.608 7.456 2999 644 13 15
Esenyurt 6.150 7.041 8696 7.787 9.258 2.141  1.290 471 227
Eytip 12.394 8594 5886 5089 3.984 1186 313 3 8
Fatih 5.480 6.910 7.522 10.380 10.645 6.990  2.326 10 0
Gaziosmanpasa  6.444 3.125 3.043 8802 7.491 1327 294 44 15
Giingdren 645 467 921 1.701 4621 2.611 493 11 6
Kadikdy 2.656 2.817 2805 5.367 4551 2.667 5.051 1.261 124
Kagithane 5.274 3623 4756 6598 6.296 3.126  1.129 114 11
Kartal 5.971 5102 5323 5262 4.988 2864  2.729 336 55
Kiigiikgekmece 5713 5926 9.174 9467 6.244 3610 1996 374 188
Maltepe 8.891 5.637 4.694 5033 4255 1582  1.449 231 60
Pendik 18508 10445 8112 6.737 7.166 2.870  1.900 226 6
Sancaktepe 6.870 5597 6.832 7.323 3.383 829 400 109 1
Sartyer 19.191 13535 10.135 4.637 2.357 800 509 64 39
Silivri 20948  17.383 15211 1.925 1.188 489 179 74 0
Sultanbeyli 10157 8269 8470 5990 1.945 492 184 23 0
Sultangazi 8.366 2535 2676 9.360 10.350 1.392 349 0
Sile 6.644 9561 4.262 655 116 41 3 0
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Cizelge 4.4 (devam): Kat adetlerinin ilgelere gére dagilimi1 (IBB CBS Miidiirliigii,

2019).

Ilgeler 1 Kath 2 Kath 3 Kath 4Kath 5Kath 6Kath 7-10Katlh 11-15Kathh 15+ Kath
Sisli 2.776 2.380 2.114 3.110 5007 3.105 3.024 127 61
Tuzla 9.205 8.622 5.710 3.835 1.859 690 350 137 8
Umraniye 17.344 9.652 9.105 9.816 6.577 2372 1672 457 120
Uskiidar 7.736 7.076 9.097 8.077 8.943 3624 1183 161 8
Zeytinburnu 2.055 2.097 1.831 3.794 4560 2698 654 85 38
Toplam 296580  238.723 225585 205207 172486 71758 40.192 6.933 1.821

Il geneli biitiinciil olarak degerlendirildiginde kent merkezinden geperlere dogru gidildikge
bina katsayisinin azalmakta oldugunu gézlemlenmistir. Kent merkezinde yogun yapilasmanin
bulundugu alanlarda kat yiiksekliginin de fazla olusu, niifusun bu alanlarda yogunlasmast,
yasayanlarin ihtiyaglarina cevap verebilecek kentsel hizmetlerin yetersiz kalmasima neden

olmaktadir.
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Sekil 4.23:Binalarin kat adeti dagilimi (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).

48




4.4.4 Bina fonksiyonlarmin dagilimi

Calisma kapsaminda belirlenen fonksiyonlarla paralellik gostermesi bakimindan
Istanbul’daki binalar; konut, ticaret, konut-ticaret, sanayi, sanayi-konut ve diger alanlar
olmak iizere alt1 siifta degerlendirilmistir. Il genelinde 1.269.753 adet yap icerisinde

774.533 adet ile konut alanlar1 en fazla paya sahiptir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5: Istanbul'da bina fonksiyonlarmin dagilimi1 (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).

Fonksiyon Bina Sayis1  Oran (%)
Konut 774.533 61,00
Ticaret 79.288 6,24
Ticaret-Konut 218.764 17,23
Sanayi 27.826 2,19
Sanayi-Konut 828 0,07
Diger Alanlar 168.514 13,27
Toplam 1.269.753 100,00

Istanbul’daki binalar en fazla %61 oranla konut fonksiyonuna sahip iken, %17 oranla

ticaret-konut ve %6 oranla ticaret kullanimlarin sahiptirler (Sekil 4.24).

7%

= Konut = Ticaret Ticaret-Konut = Sanayi = Sanayi-Konut Diger Alanlar

Sekil 4.24: Istanbul'da Bina Fonksiyonlarinin Dagilimi (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).

Istanbul’da bina fonksiyonlarinin mekansal dagilimi ilgelere gore incelendiginde konut

Silivri’de (40.729 adet), ticaret Fatih’te (11.623 adet), ticaret-konut Umraniye’de (13.085

49



adet), sosyal donat1 Fatih’te (3.318 adet), sanayi Esenyurt’ta (3.157 adet), sanayi-konut

Kagithane’de (768 adet) en fazla bulundugu tespit edilmistir (Sekil 4.25).

Adalar
Gungoren
Bakirkoy
Beylikdizi
Zeytinburnu
Besiktas
Sile

Sisli
Cekmekoy
Bayrampasa
Bahgelievler
Avcilar
Esenler
Basaksehir
Tuzla
Kadikoy
Catalca
Atasehir
Sancaktepe
Beyoglu
Gaziosmanpasa
Maltepe
Blyukgcekmece
Kagithane
Kartal
Sultangazi
Eylp
Sultanbeyli
Arnavutkoy
Esenyurt
Kiglikcekmece
Uskiidar
Bagcilar
Sariyer

Fatih
Beykoz
Pendik
Umraniye
Silivri

o

10000 20000 30000 40000 50000

Bina Sayisi

60000

B Konut alani B Konut- Sanayi Alani B Konut- Ticaret Alani B Sanayi Alani B Ticaret Alani B Donati Alani B Diger Alanlar

Sekil 4.25: Bina fonksiyonlarinin ilgelere gore dagilimi (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).
Kentin ¢eperlerinde konut kullanimlari hakm iken, tarihi kent merkezi olarak
nitelendirilen Fatih ilgesi ve etrafindaki ilgelerde, Anadolu Yakasi’nda Kadikdy ve

Uskiidar ilgelerinde ticaret kullanimlar1 hakimdir. Sanayi kullaniminin ise baslica Silivri,
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Arnavutkdy, Esenyurt, Beylikdiizii, Tuzla ve Umraniye ilgelerinde yogunlasmakta oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26:Bina fonksiyonlarmin dagilimi (BB CBS Miidiirliigii, 2019).
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4.4.5 Bina insaat alanlarinin dagilimi

Binalarin taban alani biiyiikliigii ile kat yiiksekligi ¢arpilarin ingaat alani buyiikligi

hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar bina fonksiyonlarinin dagilimi ile benzer sonuglar

cikarmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6: Istanbul'da ingaat alani biiyiikliigiiniin dagilim1 (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).

Bina Fonksiyonlari Insaat Alam Biiyiikliigii (m?)  Oran (%)
Konut Alanlari 424.322.532,9 50,53
Ticaret Alanlari 83.124.540,0 9,90
Sanayi Alanlar1 25.986.879,9 3,09
Konut-Ticaret Alanlar1 188.738.472,1 22,47
Konut-Sanayi Alanlari 721.787,4 0,09
Diger Alanlar 116.880.865,8 13,92
Toplam 839.775.078,1 100,00

Bu hesaplama sonucunda konut alanlarinin (%50,53) insaat alan biiyiikliigiiniin diger

kullanimlar arasinda en fazla paya sahip oldugu, beraberinde de konut ve ticaret

alanlariin (%22,47) toplam ingaat alaninin geldigi tespit edilmistir (Sekil 4.27).

= Konut Alanlari

= Konut-Ticaret Alanlari

= Ticaret Alanlari

= Konut-Sanayi Alanlari

Sanayi Alanlari

Diger Alanlar

Sekil 4.27: istanbul'da insaat alanlarinin dagilimi1 (BB CBS Miidiirliigii, 2019).

llgelere gore insaat alanlarmin mekansal dagilimi incelendiginde; insaat alaninin en fazla
Esenyurt (42.288.831 m?), Umraniye (39.234.312 m?) ve Pendik (38.394.217 m?)
ilcelerinde iken, en diisiik ise Adalar (2.435.780 m?), Sile (5.622.637 m?) ve Catalca

(6.934.353 m?) ilgelerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28: insaat alanlarinin ilgelere gore dagilimi (m?) (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).

Yap1 ingaat alanlarinin kent ig¢indeki dagilimi incelendiginde; ozellikle Esenyurt-
Beylikdiizii ilgelerinin E-5’e¢ yakin kisimlarinda agirlikli olarak konut kullaniminin
goriildiigii alanda, Yenibosna- Basin Ekspres hatti boyunca, Bayrampasa ve Umraniye
ilgelerinin de ticaret ve sanayi alanlarinin yogunlastig1 alanda, Tuzla’da ise OSB’nin yer

aldig1 alanda toplam insaat alaninin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29: Yap: insaat alanlarinin dagilimi (IBB CBS Miidiirl




4.4.6 Bina durumlarmm dagilimi

Istanbul il genelinde yapilar iyi, kétii, orta, yikinti olarak 4 sinifta incelenmistir. Toplam
1.269.753 yapmin 630.795 adedi (%49,68) iyi, 441.529 adedi (%34,77) orta, 192.435
adedi (%15,16) kotii ve 4.994 adedi (%0,39) ise yikintt durumdadir (Sekil 4.30).

0,39

.
£

15,16

=iyi =Orta =Koti = Yikiti

Sekil 4.30: Istanbul’da bina durumlarinimn dagilimi1 (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).

llgelere gore bina durumu incelendiginde iyi durumda bina en fazla Silivri’de (37.593
adet), orta durumda bina en fazla Fatih’te (29.213 adet), kotii durumda bina Sariyer’de
(19.873 adet) ve yikinti durumda bina en fazla Sancaktepe’de (1.460 adet) bulundugu
tespit edilmistir (Sekil 4.31) (Sekil 4.32).
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Sekil 4.31: Yap: Durumlarinin ilgelere gére dagilimi (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).
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Sekil 4.32: Yap: durumlarinm dagilimi (IBB CBS Miidiirliigii, 2019).
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45 1Istanbul’da Enerji ve Yakit Tiiketimi

Istanbul’un karbon salimimin hesaplanmasi igin 2018 y1l1 elektrik ve dogalgaz tiiketim

verilerinden yararlanilmistir.

Istanbul’un elektrik tiiketimi 40.452.118,85 MWh olup Tiirkiye nin toplam elektrik
tilkketiminin %17,32’si burada gergeklesmektedir.

11 genelinde dogalgaz tiiketimi 7.659.839.016,62 m?® olup iilke tiiketiminin %15,53’ii
olusturmaktadir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7:1stanbul ve Tiirkiye’de enerji ve yakit tiiketim degerleri (Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu, 2018) (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu, 2018).

Enerji ve Yakit Tiirleri Istanbul Tiirkiye Istanbul'un Pay1(%)
Elektrik (MWh) 40.452.118,85 233.610.029,54 17,32
Dogalgaz (m®) 7.659.839.016,62  49.328.933.112,03 1553

Arazi kullanim fonksiyonlar1 arasinda enerji ve yakit tiikketimini degerlendirmek

gerekirse;

Il genelinde elektrik tiiketiminin %44,45°1 ticaret alanlarinda, %28,89’ii konut

alanlarinda %?25,38’1 sanayi alanlarinda ve %1,28’1 diger alanlarda gerceklesmistir

(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8: Arazi kullanim fonksiyonlarina gore enerji ve yakit tiiketimi (Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurumu, 2018) (Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu, 2018).

Enerj i ve Yakit Konut Sanayi Ticaret Genel Toplam
- : Tiiketim Pay1(% Tiiketim Payi( | ., .. _ . Payi( Tiiketim Payi(
Tiirleri Degeri ) Degeri %) Tiiketim Degeri %) Degeri %)
(EI\I/T\L(\‘/:E# 11.684.879 28,89  10.264.978 25,38 17.982.523 44,45  40.452.119 100

Dogalgaz (m3) 4.183.033.191 54,61 644.359.602 8,41 1.232598.132 16,09 7.659.839.017 100

B.E.D.A.S.’den 2018 yilina iliskin Avrupa Yakasi’ndaki il¢elere dair konut, sanayi ve
ticaret kullanimlarina enerji tiiketim degerlerinin gére dagilimi elde edilmistir. Bu ti¢
fonksiyonun olusturmus oldugu toplam enerji tiiketim degerlerine gore ilgeler Sekil
4.33’de siralanmistir. Bu ii¢ fonksiyon arasinda genel olarak elektrik tiikketim degeri
bakimindan 6ne ¢ikan ticaret alanlar1 arasinda Sisli ilgesi en yiiksek degere sahiptir.
Konut alanlarinda ise Kiiclikcekmece, Esenyurt ve Bagcilar en yiiksek elektrik
tilketimine sahip ilgeler iken, sanayi kullanimi1 bakimindan da Esenyurt en yiiksek

elektrik tiiketimine sahip il¢eyi olusturmaktadir.

59



Catalca

Esenler
Gilingdren
Bagaksehir
Gaziosmanpasa
Beyoglu
Sultangazi
Bayrampasa
Avcilar
Besiktas
Bakirkoy
Biiyiikcekmece
Silivri
Kagithane
Zeytinburnu
Sartyer

Eyiip
Beylikdiizii
Arnavutkdy
Fatih
Bahgelievler
Kiigiikcekmece
Bagcilar

Sisli

Esenyurt

Wlmn‘\”l'i'ilw

o

200.000.000  400.000.000  600.000.000  800.000.000 1.000.000.000 1.200.000.000
Elektrik Tiketimi (MWh)

®mSanayi ®Ticaret = Konut

Sekil 4.33:Elektrik tiikketim degerlerinin (MWh) ilgelere gore dagilimi (Bogazigi
E.D.A.S., 2018).

Dogalgaz tiiketiminin %64,61’1 konut alanlarinda, %6,09’u ticaret alanlarinda,

%8,41°1 sanayi alanlarinda ve %20,89’u ise diger alanlarda gerg¢eklesmistir (Cizelge
4.8).

IGDAS’dan 2018 yilina iliskin Avrupa Yakasi’ndaki ilgelere dair konut, sanayi ve
ticaret kullanimlarina dogalgaz tiiketim degerlerinin gore dagilimi elde edilmistir. Bu
tic fonksiyonun olusturmus oldugu toplam dogalgaz tiiketim degerlerine gore ilgeler
Sekil 4.34’da siralanmistir. Bu ii¢ fonksiyon arasinda genel olarak dogalgaz tiiketim
degeri bakimindan 6ne ¢ikan konut alanlar1 arasinda Esenyurt, Kiigiikgekmece ve
Bagcilar ilgesi en yiiksek degere sahiptir. Sanayi alanlarinda ise en yiliksek dogalgaz
tiiketimine sahip ilgeler Esenyurt ile Silivri olmus iken, ticaret kullanimi bakimindan
da sirastyla Bakirkdy, Besiktas, Bagcilar, Beyoglu ve Sariyer en yiiksek dogalgaz

tiiketimine sahip ilgeyi olugturmaktadir.

60



Catalca
Beyoglu
Bayrampasa
Gungodren
Silivri
Zeytinburnu
Buyukgekmece
Esenler

Sisli
Arnavutkoy
Fatih

Bakirkoy
Sultangazi
Beylikdizi
Besiktas
Kagithane
Gaziosmanpasa
Basaksehir
Eyupsultan
Avcilar

Sariyer
Bahgelievler
Bagcilar
Kiglkecekmece
Esenyurt

lr"'”'"""""“-u

50.000.000 100.000.000 150.000.000 200.000.000 250.000.000
Dogalgaz Tiketim Miktari (m3)

B Ticaret M Sanayi M Konut

Sekil 4.34: Dogalgaz tiiketim miktarmnin (m®) ilgelere gore dagilimi (IGDAS, 2018).
4.6 Istanbul Arazi Kullaniminin Karbon Salimi Uzerindeki Etkisi

4.6.1 Varsayimlar ve kabuller

Dogalgaz, elektrik, komiir ve odun kullanimlarindan kaynakli karbon salim degerleri
hesaplanirken cesitli verilerin eksikliginden kaynakli olarak c¢esitli varsayimlar
yapilmustir. Ayrica bu boliimde yine karbon salim degeri hesaplanirken yararlanilmis

olan bilimsel kabuller hakkinda da bilgi verilmektedir.

3

Dogalgaz hesabinda; Enerji Piyasast Diizenleme Kurumundan elde edilen m
degerindeki dogalgaz tiiketim degeri Enerji Kaynaklarmin ve Enerjinin
Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Yonetmeligin Ek 2’sinde yer alan
“Enerji Kaynaklarinin ~ Alt Isil Degerleri ve Petrol Esdegerine Cevrim
Katsayilar’”’ndan yararlanarak elde edilen alt 1s11 degeri ile garpilarak kCal/m® degeri
kCal degerine ¢evrilmistir. Daha sonra kCal degeri TJ degerine ¢evrim katsayisi

kullanilarak tiiketilen enerji TJ degerine cevrilmis ve IPCC 5. Degerlendirme
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Raporunda belirtilen kgCO2/TJ emisyon faktorleri kullanilarak dogalgaz tiiketiminden

kaynakli karbon salim emisyonun toplam kg’1 belirlenmistir.

® Altisil degeri 8.250 kCal/m?® almnnustir.

e Tiiketim verisi, kCal biriminden Jul(J) birimine donistiiriilirken 1 kCal =
4186,8 J esitligi kullanilmistir. Sonrasinda Jul degeri TeraJul(TJ) birimine
doniistiiriiliirken 1 TJ=10"2 J esitligi baz alinmistir.

e |PCCS5. Degerlendirme Raporunda dogalgazdan kaynakli karbon salim miktari
56.100 kgCO2/TJ dur.

Elektrik hesabinda; Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumundan elde edilen MWh
degerindeki elektrik tiiketim degeri ile 2000-2012 yillar1 arsindaki TUIK Emisyon

Faktorleri degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak bulunan elektrik kullanimindan

kaynakli karbon salimin degeri ile carpilmustir.

e Elektrik tiiketim emisyon faktdrii TUIK, 2012 verilerinin aritmetik ortalamasi
olan 0,68 olarak hesaba dahil edilmistir (Cizelge 4.9).

e MHw cinsinden elde edilen elektrik tiiketim degeri 1000kWh=1mWh denkligi
kabul edilerek kWh’a ¢evrilmistir.

Cizelge 4.9: Elektrik tiiketimi emisyon faktorii (TUIK, 2012).

Emisyon Faktorii

Yillar = 1O, /kWh)
2000 0,77
2001 0,76
2002 0,72
2003 0,66
2004 0,68
2005 0,68
2006 0,65
2007 0,65
2008 0,62
2009 0,61
2010 0,69
2011 0,68
2012 0,67
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4.6.2 Arazi Kkullamm  fonksiyonlarma gore karbon  salimlarimin

degerlendirilmesi

Istanbul geneli icin 2018 yilina ait enerji ve yakit tiiketim degerleri iizerinden

hesaplanan karbon salimlar1 degerlendirildiginde;

Elektrik tiiketiminden kaynakli karbon salimi 27.154.018 ton, dogalgaz tiiketiminden
kaynakli karbon salim1 ise 11.742.782 ton olarak belirlenmistir (Sekil 4.35).

LPG | 200.755

0 5000000 10000000 15000000 20000000 25000000 30000000
Karbon Salimi (ton)

Sekil 4.35: Enerji ve yakit tiiketiminden kaynakli karbon salim1 (2018).

Arazi kullanim fonksiyonlar1 arasinda konut alanlarinda dogalgazdan kaynakli karbon
salim1 8.105.696 ton, elektrik kulanimindan kaynakli karbon saliminin ise 7.945.718

ton olarak tespit edilmistir.

Sanayi alanlarinda elektrik tiiketiminden kaynakli karbon salimi 6.980.185 ton,
dogalgazdan kaynakli karbon salimi ise 1.248.611 ton olarak belirlenmistir.

Ticaret alanlarinda ise elektrik tiikketiminden kaynakli karbon salimi 12.228.116 ton,
dogalgaz tiiketiminde kaynakli karbon salimi ise 2.388.474 ton olarak belirlenmistir

(Sekil 4.36).
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Sekil 4.36: Arazi kullanim fonksiyonlaria gore karbon saliminin dagilimi (2018).

flgelere gore dogalgazdan kaynakli karbon salimiin dagilimi incelendiginde dogalgaz
tiketim degerlerine bagli olarak konut alanlarinda Esenyurt, Kiigiikcekmece ve
Bagcilar ilgelerinin; ticaret alanlarinda Bakirkoy, Besiktas, Beyoglu ilgelerinin; sanayi
alanlarinda ise Esenyurt, Arnavutkdy ve Silivri ilgelerinin karbon salim degeri

bakimindan 6ne ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37: Ilgelere gore dogalgazdan kaynakli karbon salim1 (kgCO2/TJ).

Dogalgazdan

kullanimin paymin yiliksek oldugu tespit edilmisti. Mekansal olarak  dagilim
incelendiginde de konut sayisinin fazla oldugu Esenyurt, Kiiciikcekmece ve Bagcilar
ilgelerinin karbon salimlarinin da yiiksek oldugu, ¢eperler dogru gidildik¢e degerin
azalmakta oldugu goriilmektedir. Ticaret alanlarinda ise ticarek kullanimin agirlikli
oldugu Bogaz hattinda yer alan Sariyer Beyoglu ve Besiktas ilgeleri ile ayrica
Bakirkdy ve Bagcilar ilgelerinin de one ¢iktig1 goriilmektedir. Sanayi alanlarinda da

sanayi kullanimina bagli olarak Esenyurt, Arnavutkdy, Silivri ve Kiigiikcekmece

kaynakli karbon salimlart incelendiginde agirlikli olarak  konut

ilgeleri diger ilgelerden yiiksek degerdedir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38: Dogalgaz tiiketiminden kaynakli karbon salim degerlerinin dagilima.
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llgelerde dogalgaz tiiketiminden kaynakli kisi basina diisen karbon salim degerinin
hesaplanmasi i¢in konut, ticaret ve sanayi alanlarinda dogalgaz tiiketiminden kaynakl
karbon salim degerleri toplanarak il¢e niifuslarina boliinmiistiir. Kentin merkezinde
yer alan konut ve ticaret kullaniminin yaygin oldugu, niifus biiyiikliiglinlin ise diger
ilcelerle kiyaslandiginda diisiik olan Besiktas ve Bakirkdy ilcelerinde dogalgaz
tilketiminden kaynakli kisi basina diisen karbon salim degerinin en yiiksek seviyede
oldugu, agirlikli olarak ticaret kullaniminin yogunlastigi Sisli ve Esenler ilgcelerinde

ise en diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.39: Kisi basina diisen dogalgaz kullanimindan kaynakli karbon saliminin
dagilimi.
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ligelere gore elektrik kullanimindan kaynakli karbon saliminmn dagilimi
incelendiginde elektrik tliketim degerlerine bagli olarak konut alanlarinda
Kiigiikcekmece, Esenyurt ve Bagcilar ilgelerinin; ticaret alanlarinda Sisli ilgesinin;
sanayi alanlarinda ise Esenyurt ilgesinin karbon salim degeri bakimindan 6ne ¢iktigi

goriilmektedir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40: Ilgelere gore elektrik tiikketimimnden kaynakli karbon salimi (kgco2/tj).

Elektrik tiiketiminden kaynakli karbon salimi {izerinde ticaret alanlarinin etkisi diger
fonksiyonlara gore daha yiliksek olup, ticaret alanlarina gore karbon salim degerleri
incelendiginde bu kullanim fonksiyonun agirlikli olarak yer aldigi Sisli, Besiktas,
Sartyer gibi Bogaz hattindaki ilgelerin, geleneksel dokuya sahip Fatih il¢esinin ve yine
ticaret alanlarmin kiimelendigi Esenyurt ve Bagcilar ilgelerinin 6n plana ¢iktig
gorilmektedir. Konutlarda yap1 stoguna bagli olarak Esenyurt, Kiiciikgekmece ve
Bagcilar ilgeleri, sanayi alanlarinda da yine Esenyurt, Arnavutkdy, Beylikdiizii ve

Silivri ilgelerinin yiiksek degere sahip oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.41).
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Sekil 4.41: Elektrik tiikketiminden kaynakli karbon salim degerlerinin dagilimi.
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flgelerde elektrik tiiketiminden kaynakli kisi basina diisen karbon salim degerinin
hesaplanmasi i¢in konut, ticaret ve sanayi alanlarinda elektrik tiiketiminden kaynakli
karbon salim degerleri toplanarak il¢e niifuslarina boliinmiistiir. Kentin ¢eperinde
kalan Silivri ilgesinde elektrik tiiketiminden kaynakli kisi basina diisen karbon salim
degerinin en yiiksek oldugu, devaminda Besiktas ve Bakirkdy ilgelerin geldigi
goriilmektedir. Sirastyla Esenler, Gaziosmanpasa ve Basaksehir ilgelerinde ise elektrik
tilketiminden kaynakli kisi basina diisen karbon salim degerinin en diisiik oldugu

tespit edilmistir (Sekil 4.42).

3500000
—
2
~— 3000000
£
"= 2500000
N
& 2000000
e}
—
s
» 1500000
o
2
:= 1000000
@)
<
= 500000 I
ur
<
M 0
78 ranl e N T TR = T T B e e SR el o VI o IS S o RO I — NS — B P T B I~ 9
o= 8 2 0 9O 9 » N = © N = 5 = 0 g 8 0 S o = @9
M 222935385 E22 2588220555358 %8 &<
wv—':mEQ >~ o CLLLUC~ODH>.2)5‘QEWQ<D
L R R € 2 3 ] s 2 =5 =5 X% 539
£2:C03EE284 &  gEEH<5Eg3id
Mo 28 5% > s O = 2 8 7
> < %] M m
< B HEm >~ s B Mg
%‘N < as] g N
: g : <
S
<

Sekil 4.42: Kisi basina diisen elektrik kullanimindan kaynakli karbon saliminin
dagilimi.
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5 SONUC VE ONERILER

Sanayi devriminden sonra hizlanan endiistrilesme siireci ve kentsel niifus artig1 enerji
ve yakit tiiketiminin artmasina neden olmustur. Bu durumun sonucu olarak diinya
atmosferine saliman sera etkisi yaratan gazlarin arttigi goriilmektedir. Bu gazlar
atmosfere giren gilines 151811 tutarak geri yansimasini engellemekte ve diinyadaki
sicakligin artmasina neden olmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi olarak adlandirilan
bu durum sonucunda diinyanin yiizey sicakligi sanayi oncesi donemlere gore 2 C°daha
1sindig1 saptanmistir. Kiiresel iklim degisikligi giiniimiizde farkli bolgelerde yogun

yagis, su baskinlari, firtina ve kuraklik gibi dogal olaylara neden olabilmektedir.

Kiiresel iklim degisikliginin yasam dongiisii tizerindeki olumsuz etkilerinin Oniine
gecilmesi konusunda oOzellikle niifusun biiylik bir kisminin yasadigi metropoliten
alanlara iliskin olarak gerekli kentsel kararlar iiretilmelidir. Bu kapsamda 15.067.724
kisilik niifus biiyiikliigii ile diinyanin mega sehirleri arasinda yer alan Istanbul’a
karbon salimimin azaltilmasi igin Oonemli goérevler diismektedir. Her yil niifusu
artmakta olan Istanbul’un ortalama hane halki biiyiikliigii azalis gdsterirken hane
say1s1 artig gostermesi kentte daha kiiciik ancak daha fazla konut stoguna olan ihtiyact

arttirmakta, enerji ve yakit tiikketimlerindeki artma karbon salimini da arttirmaktadir.

Calisma kapsaminda arazi kullanim fonksiyonlari1 arasinda karbon salim degerleri
degerlendirildiginde, 6zellikle konut kullanimmin agirlikli olarak yer aldigi kentte
konut alanlarda en fazla karbon salimi gergeklestirdigi tespit edilmistir. Konut
kullanimi bu agidan degerlendirildiginde il genelinde 6ncelikli politikanin yeni konut
tiretiminden ziyade mevcut bos konut stokunun degerlendirilmesi yoniinden olmasi
gerekmektedir. Ayrica niifus biiyiikliigiine bagl olarak degisen konut arzinin kontrol
edilebilir kilinmas: niifus projeksiyonlarmin bu anlamda yeniden revize edilmesi,
kentin ekolojik dengesi lizerinde olumsuz etki yaratacak insaat sektoriiniin kent
icindeki paymin azaltilarak doga dostu katma degeri yiiksek sektorler desteklenmesi

uygun olacaktir.

2018 yili i¢in enerji ve yakit tiiketimi bakimindan yapilan karbon salim hesabinda

ozellikle elektrik tiiketiminden kaynakli karbon salim degerinin dogalgaz tiiketimine
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kiyasla daha yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir. Bu bakimindan mevcut durumun
iyilestirilmesi icin Oncelikle elektrik tiiketimine odaklanilmasi gerektigi, elektrik
kullaniminin oldugu aydinlatma, enerji ya da i1sinmaya iliskin olarak alternatif

yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Arazi kullanim fonksiyonlarinin enerji ve yakit tiiketimi iizerinden hesaplanmis olan
karbon salim degerleri sonuglarina gore konut alanlarinda o6zellikle dogalgaz
tikketiminin etkili oldugu belirlenmistir. Konutlarda dogalgaz tiiketimi mevsimsel
olarak degisiklik gostermektedir. Dogalgazin kullanim amagclar1 dikkate alinarak konut
alanlarinda bu kullanimi azaltici ¢esitli uygulamalarin tesvik edilmesi ve bireylerin

bilinglendirilmesi gerekmektedir.

Sanayi ve ticaret alanlarinda ise elektrik tiiketimine bagh olarak karbon saliminin
yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir. Isverenlerin enerji tasarrufu saglanmasi
konusunda bilinglendirilmesi ve ilgili alanlarda karbon saliminin azaltilmasina iliskin
tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Calisma alanlar1 olmasi
sebebiyle giiniin aydinlik saatlerinde faaliyet gosteren bu alanlarda o6zellikle

aydinlatmadan kaynakli enerji tiikketimini azaltici yap1 ¢oziimleri iiretilmelidir.

Istanbul ilgeleri 2018 yil1 niifus biiyiikliigii bakimindan siralandiginda ilk ii¢ sirada
Esenyurt (891.120 kisi), Kiiciicekmece (770.317 kisi) ve Bagcilar (734.369 kisi)
ilgeleri gelmektedir. ilgeleri kapsayan bina analizleri incelendiginde de bina sayisi
bakimindan Silivri, Fatih, Bagcilar, Esenyurt ve Kiiglikcekmece ilgelerinin 6n plana
ciktig1 goriilmistiir. Bu binalar igerisinde konut kullanim1 en fazla Silivri, Sariyer,
Bagcilar ve Kiigiikgekmece ilgelerinde agirliklidir. ilgelere gore konut alanlarinda
dogalgaz ve elektrikten kaynakli karbon salimi incelendiginde de Esenyurt,
Kiigiikgekmece ve Bagcilar ilgelerinin karbon salimlarinin en yliksek oldugu tespit
edilmistir. Konut-ticaret kullanimi Kiiclikgekmece, Sultangazi ve Bahgelievler
ilgelerinde; ticaret kullanimi da agirlikli olarak Fatih ve Beyoglu ilgelerinde
yogunlagsmakta iken ticaret alanlarinda dogalgazdan kaynakli karbon salim1 Bakirkoy,
Besiktas, Beyoglu ilcelerinde, elektrikten kaynakli karbon salimi ise Sisli ilgesinde en
yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir. Sanayi kullanimi ise Bagaksehir, Beylikdiizii
ve Esenyurt il¢elerinde agirlikli olarak bulunmakta olup, sanayi alanlarinda dogalgaz
ve elektrikten kaynakli karbon salimi1 da Esenyurt, Arnavutkdy ve Silivri ilgelerinde

en yiiksek degerde oldugu belirlenmistir. 5 ve tizeri katsayisinin yogunlastig1 ilgeler
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de Fatih, Bagcilar, Bahgelievler, Esenyurt ve Kiiciikcekmece’den olusmaktadir. ingaat
alan biiyiikliigii incelendiginde de toplam karbon salim degerlerinin yiiksek bulundugu
Esenyurt, Kiiclikgekmece ve Bagcilar ilgelerinin ingaat alan biiytikliiklerinin de yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Caligmanin literatiir kisminda da belirtildigi gibi yapilarin konumlari, formu, hacmi,
kat sayisi, pencere biiytikliigii, gélgelenme ve giineslenme siireleri gibi bir ¢ok faktor

enerji tiiketimi tizerinde etkili olmaktadir.

Tez kapsaminda il ve ilge dlgeginde yapilan analizlerin sonuglar1 sunulmaktadir. ilge
ve il bazinda gergeklestirilen arastirmalar gergege yakin sonuglar vermesine karsin st
plan kararlarinin iiretilmesi ve uygulanmasi konusunda fikir verebilir. Enerji tiiketim
degerlerine iligskin bina bazinda yapilacak detayl analizler ile mahalle 6l¢ceginde plan

kararlarinin gelistirilmesine yonelik ¢calismalar da dnerilmektedir.
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