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LIiSE OGRENCILERININ KARBON AYAK iZINiN
HESAPLANMASI VE LiSE BAZINDA KURUMSAL KARBON
AYAK iZININ TESPITI

OZET

Insan kaynakli faaliyetlerin cevre iizerindeki etkilerinin azaltilmasindaki birinci
oncelik farkindaliktir. Farkindali§in artmasi ve davranis degisikliginin yaratilabilmesi
i¢in, insanin ¢evre tizerindeki dogrudan ve dolayli etkilerinin 6l¢iilebilmesi 6nem arz
etmektedir. Son zamanlarda yaygin olarak kullanilan 6l¢iim yontemlerinden bir tanesi
de karbon ayak izi dir.

Bu caligma 3 kisimdan olusmaktadir. Calismanin birinci kisminda, 304 68rencisi ve
29 oOgretmeni bulunan Lokman Hekim Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
ogrencilerine 6n bir egitim verilerek 6grencilerin ve 6gretmenlerin ekolojik ve karbon
ayak izi hakkindaki farkindaliklarinin tespit edilmesi i¢in 15 soruluk bir farkindalik
anketi uygulanmistir. Anket sonuglarina gore, 6grencilerin iklim degisikligi, kiiresel
isinma konularinda bilgi sahibi olduklari, ekolojik ayak izi, karbon ayak izi gibi
konularda ise yeterince bilgi sahibi olmadiklar1 ve bu konularin miifredatlarinda
islenmesini istedikleri tespit edilmistir.

Calismanin ikinci kisminda, 295 6grenci ile birebir yiiz yiize yapilan 6lgiim ¢alismasi
ile 6grencilerin yillik olusturduklar1 ortalama CO, miktar1 ve kategori bazindaki
emisyon miktarlar1 hesaplanmigtir. Buna gére Ogrencilerin yilik olusturduklar
ortalama CO, miktar1 7,43 ton olarak hesaplanmustir. Ogrencilerin, kategori bazindaki
emisyonlar1 incelendiginde ise, en fazla emisyon miktarinin 3 ton CO:e/y1l ile evsel
faktorlerden, 2,135 ton CO.e/y1l ile yasam tarzi aligkanliklarindan kaynaklandigi tespit
edilmistir.

Calismanin {i¢lincli kisminda ise lise binasinda kurumsal olarak salinan karbon
emisyon miktarlar1 hesaplanmistir. Buna gore, Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3
kaynakli emisyon miktarlari sirasiyla 85368, 16716, 18916 ton CO,e/y1l olarak, lisenin
toplam kurumsal ayak izi ise 120984 ton CO,e/y1l olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Karbon ayak izi, Kurumsal karbon ayak izi, Farkindalik, Kapsam
1, Kapsam 2, Kapsam 3.
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CALCULATION OF THE CARBON FOOTPRINT OF HIGHSCHOOL
STUDENTS AND DETERMINATION OF THE INSTITUTIONAL
CARBONFOOTPRINT ON THE BASIS OF HIGH SCHOOL

SUMMARY

Awareness is the first priority in reducing the impact of human-induced activities on
the environment. It is very important to measure the direct and indirect effects of
humans on the environment in order to increase the awareness and create behavioral
change. One of the measurement methods that has been widely used recently is the
carbon footprint.

This study consists of 3 parts. In the first part of the study, a pre-training was given to
Lokman Hekim Vocational and Technical Anatolian High School students, which has
304 students and 29 teachers, and an awareness questionnaire of 15 questions was
applied to determine the awareness of the students and teachers about the ecological
and carbon footprint. According to the results of the survey, it has been determined
that the students have knowledge about climate change and global warming, but they
do not have enough knowledge about ecological footprint and carbon footprint, and
they want these subjects to be covered in their curriculum.

In the second part of the study the annual average amount of CO:2 created by the
students and the amount of emissions on the basis of categories were calculated
through a face-to-face measurement study with 295 students. Accordingly, the annual
average amount of CO: created by the students was calculated as 7,43 tons. By
examining the emissions of the students on a category basis, it was determined that the
highest emission amount was 3 tons COze/year from household factors, and 2,135 tons
COzelyear from their lifestyle habits.

In the third part of the study, the amount of carbon emissions released institutionally
in the high school building was calculated. Accordingly, the emission amounts from
Tier 1, Tier 2 and Tier 3 were determined as 85368, 16716 and 18916 tons CO:e/year,
respectively. The total institutional footprint of the high school was calculated as
120984 tons of COze/year.

Keywords: Carbon footprint, Institutional carbon footprint, Awareness, Tier 1, Tier
2, Tier 3.
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BOLUM 1. GIRIS

Giliniimiizde giderek artan niifus, kentlesme, ekonomik faaliyetler, birbirinden
degiskenli tiiketim aligkanliklar1 ¢evrenin ve dogal kaynaklarin tizerinde ki etkiyi
arttirmaktadir. Cevresel kirlilikler, iklimsel degisiklikler, ¢dllesmeler, ormanlarin her
gecen giin tahribati ve yok olmasi, su kithigi ve kiiresel 1sinmalar ile ilgili var olan

problemler diinya glindemindeki yerini korumaktadir (Gék¢e ve Erdogan, 2009).

Bireyler yasamlar1 boyunca gerceklestirmis olduklar tiiketim ve liretim faaliyetleri ile
diinya tizerinde izlerini birakmaktadirlar. Yasam boyunca tiiketilen gidalar, giysiler,
tiiketim triinleri, 1s1nma ve ulagim siirecinde kullanilan kaynaklar ve bu etkenlerin
neden oldugu atiklar géz Oniinde bulunduruldugunda birakilan bu iz pek de
azimsanmayacak bir boyuttadir. Bireylerin istek ve ihtiyaglar1 sinirsizdir fakat diinya
da bir sonu bulunmaktadir. S6z konusu kaynaklarin bir boliimii yenilenebilir, bir
boliimiiyse yenilenemez kaynaklardir. Siirdiiriilebilirlilik kavramini saglayabilmek
adina, yenilenebilir dogal kaynaklarin tiiketim miktarinin, ayn1 zaman igerisinde
doganin iretebildigi kaynak miktarinin Online ge¢gmemesi gerekmektedir.
Siirdiiriilebilir kalkinma, kaynagi yeniden yerine getirebilme hizindan ziyade daha

hizl1 kaynak tiiketiminin 6niine gegmeyi hedeflemektedir (Ozsoy, 2015).

Stirdiiriilebilir kalkinma da birbirinden farkli parametreler kullanilabilmektedir. S6z
konusu parametrelerden biri de ekolojik ayak izidir. Ulkemizde ekolojik ayak izinin
en onemli bileseninin %46 oraniyla karbon ayak izi oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Gergeklestirilmis olan bu calisma bir ekolojik ayak izi ¢esidi olarak bilinen karbon
ayak izi konusunda ilerlemekte, lilkemizde 6zellikle enerji, liretim ve ithalat yapisinin
sebep oldugu karbon ayak izinin boyutlarina dikkat ¢ekmektedir. Siirdiiriilebilir

kalkinma da gilintimiizde 6nemli bir yerde bulunan yesil ekonomik



doniisiim, tlretim silireci boyunca yenilenebilir enerji kaynaklarina egilimi gerekli

kilmaktadir (Ding, 2015).

Insan kaynakli olusturulan faaliyetlerin cevre iizerindeki etkilerinin azaltilmasidaki
birinci oncelik farkindaliktir: Cevresel problemlerin benimsenmesi, sorun olan
kaynaklarin belirlenmesi, bu baglamda ¢6ziim Onerilerinin sunulmasi ve uygulamaya
gecirilmesidir. Bahsi gegen farkindaligin artmasi ve davranis degisikliginin
yaratilabilmesi icin, insanin c¢evre iizerindeki dogrudan ve dolayli etkilerinin
oOl¢iilebilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Son zamanlarda yaygin olarak kullanilan
ol¢iim yontemlerinden birisi de “ekolojik ayak izi” dir. insanlarin gevreye karsi olan,
iiretim kadar tiiketim sirasinda da olusan ve ¢ogu zaman Onemsenmeyen etkileri
ekolojik ayak izini olusturmaktadir. Bu kavram, 1990’lh yillarda Dr. Mathis
Wackernagel ve Prof. Dr.William Rees tarafindan ortaya atilmistir. Insanlarmn
yasamlarini devam ettirirken ne kadar dogal alan tiikettigini sayisal olarak ifade eden
bir bagka deyisle, doganin bize sunduklar1 ile bizim dogadan talebimiz arasindaki
iliskiyi gosteren analize “ekolojik ayak izi” analizi denilmektedir (Dingel, 2008).

Ekolojik ayak izi birey bazinda hesaplandigi gibi iiriin bazinda da hesaplanabilir.

Ekolojik ayak izi, tiiketilen kaynaklarin tekrar iiretilebilmesi ve olusturulan atiklarin
minimize edilebilmesi i¢in gereken, yiiksek verimlilige sahip kara ve su alani
tizerinden hesaplanmaktadir (Schaller, 1999). Bu hesaplamalar yapilirken, iki temel
unsurdan yararlanilmaktadir. Birincisi; tliketilen kaynaklarin ve ortaya ¢ikan atiklarin
izlenebilmesi, ikincisi ise triinlerin {iretimi ve atiklarin giderilmesi i¢in gerekli olan
kara ve su alaninin 6l¢iilmesidir. Bu verilerden yola ¢ikilarak elde edilen ekolojik ayak
izleri, bireylerin {iretim ve tiikketim dogrultusunda ne kadar biyolojik alan
kullandiklarimi gostermektedir (Kaypak, 2013). Burada s6z konusu tiiketim, basitce
giinliik bireysel tiikketim seklinde diisiinlilmemelidir. Ciinkii, bir iilkede yogun bir
sekilde kaynaklarin kullanilmas1 gerekliligi olan biitiin faaliyetler, o tilkede kisi bagina
diisen ekolojik ayak izinin artmasina sebep olmaktadir (Akoglu, 2009). Bu baglamda,

ekolojik ayak izi ulusal 6lgek hesaplama formiilii su sekilde ifade edilmektedir:

Ekolojik Ayak Izi (ha) = Tiiketim x Uretim Alan1 x Niifus (Kaypak, 2013).



Ekolojik ayak izi kavrami; siirdiiriilebilir ¢evre bilinci kazandirmak i¢in 6nemli bir
gosterge, faaliyet alanlar1 belirlemede islevsel bir planlama araci, ¢ocuklarin
siirdiiriilebilirligin 6nemini algilamalar1 agisindan tamamlayic1 egitsel bir yontem,
kisilerin yasam tarzinda sadelesmeye yoOnlendirebilecek motivasyon kaynagidir.
Ayrica tiiketim aligkanliklarinin kiiresel ve ulusal etkilerini fark edebilme hususunda
okullara yardimci olmakta ve toplumsal diizeyde ekolojik bilincin arttirilmasi

sebebiyle iyi bir 6rnek olusturmaktadir (Bond, 2003).

Cevre egitimi, her seviyede bireyin ¢evre igindeki kendi konumunun ve roliiniin
farkina varmasin1 saglamak, cevreyi etkileyen biitiin etkenlerle ilgili elinden
geldigince bilgi sahibi olup, biling sahibi olmasina yonelik bir egitim siirecini
saglamaktir (Ugurlu ve Demirer, 2008). Cevre egitimine dair ulusal diizeyde yapilan
calismalar incelendiginde, iilkemizde uygulanan gevre egitiminin istenilen diizeyde
etkin olmadig1 goriilmektedir. Cevre ile ilgili olarak verilen egitimin, ylizeysel
diistinlip ¢oziim iiretebilecekleri projelere yonlendirilmeleri gerektigi belirtilmektedir
(Simsekli, 2004; Yalvag, 2008; Yiicel ve Morgil, 1998). Yapilan diger ¢alismalara
baktigimizda, cevre konusunda verilen egitimlerin uygun ve yetersiz olmasi,
ogrencilerin ¢evreye yonelik tutumlarini da olumsuz etkilemektedir (Atasoy ve Ertlirk,
2008; Keles, 2007; Yildiz, 2011). Uluslararas: literatiirde bireylerin tiiketim
aligkanliklarinin ¢evreye etkileri hususunda farkindalik kazanilmasi konusunda
ekolojik ayak izinin etkili bir ara¢ oldugunu gosteren, ekolojik ayak izi hesaplama
yontemlerinin kullanildig1 bir¢ok ¢alisma yer almaktadir (Schaller 1999; Dawe ve ark.,
2004; Ryu ve Brody 2006; Janis 2007; Wada ve ark. 2007). Conway ve ark., (2008)
ise Toronto Universitesinin ekolojik ayak izini hesaplamis ve birden farkli senaryo
gelistirerek (kendi elektrigini liretmek, toplu ulasima yonelmek ve geri dontistimlii ofis
malzemesi kullanmak) bunlarin uygulanmasinda da kampiisteki ekolojik ayak izi
degisimini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda elde ettikleri sayisal verileri
tiniversite dgrencilerine sunarak ekolojik ayak izi konusunda duyarlilik saglanmis ve

ogrencilerin ekolojik ayak izlerini azaltmasi1 hakkinda farkindalik saglanmstir.

Ulusal literatiirde, Tiirkiye’de ekolojik ayak izinin kiiresel dnemini agiklayan Ding,



(2015), ilkdgretim Ogrencileri, 6gretmen adaylarinin ve mithendislik 6grencilerinin
stirdiiriilebilir yasama yonelik farkindalik, tutum ve davraniglarini gelistirmede ¢evre
egitimi araci olarak ekolojik ayak izini 6nerdikleri (Keles 2007; Keles ve ark., 2008;
Erdogan ve Tuncer 2009; Keles, 2011; Coskun 2013; Cetin 2015; Eren ve ark., 2016),
tiniversite ¢alisanlarinin biling ve tliketim aligkanliklarina bagli olarak ekolojik ayak
izi hesaplamalarini iceren (Akilli ve ark., 2008; Akyiiz ve ark., 2016) arastirmalar

bulunmaktadir.

Literatiir ¢alismalar1 sonucunda Tiirkiye’de liselerde yapilan bireysel karbon ayak izi
calismasinin pek fazla olmadigi, kurumsal olarak da detayli ¢alismanin yapilmadigi,
yapilanlarda da hesaplamalarin nasil yapildigina dair pek fazla detay bulunmadigi
saptanmistir. Bu nedenle &grencilerin ekolojik ve karbon ayak izi hakkinda
bilgilendirilmesi ve dogaya olan etkileri konusunda bilin¢lendirilmesi, okullarda
kurumsal karbon ayak izinin 6l¢iilmesi ¢alismasinin yapilmasi amaciyla bu ¢alismada,
Bulancak Lokman Hekim Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencilerinin ekolojik
ve karbon ayak izi hakkinda farkindaliklar1 6l¢iiliip, tiikketim aliskanliklarma baglh

olarak karbon ayak izleri hesaplanip ve degerlendirilmistir.

Bu tez ¢alismasindaki temel amag ise ogrencilerin erken donemlerde bu biling
seviyelerine ulasmalari, ¢evre bilinci, ekolojik ayak izi ve karbon ayak izi
farkindaliklarinin  arttirilmasi, okullarda bu tarz c¢alismalarin yayginlastiriimast,
miifredatlarin bu konuda daha fazla igerige sahip olmasi ve okul bazinda kurumsal

karbon emisyonu miktarinin tespit edilmesidir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Iklim Degisikligi Kavram

Iklim bir bolgede yilin belirli bir zamaninda beklenen hava kosullaridir (Oztiirk, 2002).
Bu kapsamda arastirmanin 6nemli degiskenlerinden biri olan iklim degisikligi ise
temel manada bir bolgedeki sicaklik ve yagis gibi ortalama kosullarda uzun bir siire
boyunca meydana gelen bir degisiklik olarak tanimlanabilir (Tirkes ve ark., 2000).
Iklim degisikligi, belirli bir bolgede belirli bir siire boyunca yagis ve sicaklik gibi
meteorolojik parametrelerdeki nispeten istikrarli degisikliklerdir (Kilig, 2008). Iklim
degisikligi kavramu ile ilgili literatiir ¢alismalar1 incelendiginde kavrama iliskin pek
¢ok calisma yapilmistir (Celik ve ark., 2008; Dogan ve Tiizer, 2011; Dunlap ve
McCright, 2015; Urry, 2015). Iklim degisikligi 6zellikle insan faaliyetlerinin kiiresel
iklimdeki degisikliklere katkida bulunmasi nedeniyle kritik bir kiiresel zorluk olarak
tanimlanmaktadir (Kilig, 2008). Barnett (2003)’e gore en az birkag on yilda ortalama
kiiresel sicakligin insan kaynakli emisyonlar nedeniyle 0,5°C artt1g1, gelecek yillar igin
yapilan tahminlerden hareketle, ortalama kiiresel sicakliklarin 2,4-5,8°C artacagi 6ne
stiriilmektedir. Sicakliklardaki bu tiir kademeli artisin, buzullarin erimesi, kiy1
bolgelerinin sular altinda kalmasi, olumsuz yagis olaylari, farkli bolgelerdeki sel ve
kurakliklarla iligkili olmast ve kiiresel dlgekte iklimde meydana gelen bu tiir bir
degisikligin, insanlig1 birgok farkli sekilde etkilemesi muhtemeldir (Celik ve ark.,
2008). Ayrica yapilan aragtirmalar ortaya koymaktadir ki; kiiresel iklim degisikliginin
etkisi gelismekte olan iilkelerde daha siddetli goriilmektedir (Dale, 1997; Kayhan,
2007; Tirkes, 2008).

Vural (2018)’e gore iklim degisikligi, sicaklikta ve hava diizeninde uzun dénemli
degisimleri belirtmektedir. Belirtilen kaymalar1 gilines dongilisiinde yasanan

farklilagsmalar olarak dogal olabilir seklinde nitelendiren Vural, 1800 senelerinden bu



yana insanoglunun faaliyetlerinden olan, kdmiir, petrol ve gaz benzeri fosil yakitlarin
yakilmasi sebebi ile iklim degisikliginin olustugunu ve bu faktorlerin iklim
degisikliginde ana itici giigler oldugunu ifade etmistir. Bu kapsamda yanan fosil
yakitlar, Diinyay1 sarmalayan, giinesin yaydigi 1siy1 igerisinde biriktiren ve 1s1y1
cogaltan bir battaniye seklinde davranig sergileyen sera gazi emisyonlarini
iiretmektedir. Iklim degisikligine sebep olan sera gazlarina drnek olarak Karbondioksit
(CO2) Metan (CH4) Diazot monoksit (Nitroz Oksit) (N20), Su Buhar1 (H20), Ozon
(O3) ve Kloroflorokarbon (CFC) verilebilir. Enerji tiretimi ve kullanimi, sanayiler,
ulagimlar, binalar, tarimlar ve arazi kullanimlari baslica emisyon kaynaklaridir

(Change, 2007; Celik ve ark., 2008; Vural, 2018).

Iklim degisikligi insan saglhigmi, tarim, gida, iiretim oranlarini, barinma, giivenlik ve
is hayatlarim1 etkileyen oOnemli bir olaydir. Kiiciik ada iilkelerindeki insan
yasantilarinin kiiresel iklim degisikligi paralelinde degisimi inceleyen Kelman ve West
(2009), arastirmasinda; kiiglik ada tilkeleri igerisinde ve diger gelisim gosteren tilkeler
icerisinde yasamakta olan insanlarin iklim degisikline karsi daha savunmasiz oldugunu
ortaya koymustur. Bu kapsamda deniz seviyesinin artmasi ve tuzlu su miidahalesi
benzeri kosullarin, biitiin toplumlarin yer degistirmek mecburiyetinde oldugu ve uzun
stireli kurakligin toplumlar kitlik tehlikesi icerisine soktugu bir noktaya geldigini
belirten Kelmann ve West (2009) gelecekteki “’iklim miiltecilerinin’® sayisinin

artabilecegi varsayimini savunmustur.

Bilim insanlar1 ve arastirmacilar kiiresel sicaklik artisim1 1,5°C'den fazla olmayacak
sekilde sinirlandig taktirde olumsuz iklim etkilerinden kaginilmasi ve yasanabilir bir
iklimin korunmasina yardimei olacagi konusunda hemfikirdir. Yine de mevcut bazi
arastirmacilarin ifadelerinden hareketle ylizyilin sonuna kadar kiiresel 1sinmanin
yaklagik 3,2°C'ye ulasacaginin tahmin edilmektedir (Kayhan, 2007; Kilig, 2008;
Gokee ve Erdogan, 2009; Taylor ve ark., 2013; Urry, 2015;).

Iklim degisikligine neden olan emisyonlarin kiiresel etkisinin oldugu ve herkesi
etkiledigi bilinmektedir. Belirtilen duruma karsin baz iilkelerin diger iilkelere oranla

daha fazla iiretim yaptig1 da ortadadir (Aksoy ve ark., 2005; Ripple ve ark., 2014). Bu



baglamda ilgili ¢caligmalar degerlendirildiginde; en az yayan 100 iilkenin toplam
emisyonlarin yiizde 3'inii olusturdugu gozlemlenmistir. En biiyiik emisyona sahip 10
iilke ise kiiresel iklim degisikligine yiizde 68 oraninda katkida bulunmaktadir. Bu
baglamda sorunu daha fazla yaratan insanlar ve iilkelere yonelik olarak gesitli

yaptirimlarin gelistirilmesi gerekmektedir (Ripple ve ark., 2014).

Urry (2015), iklim degisikliginin gostergelerini yiikselen deniz seviyesi, azalan dag
buzullari, Gronland, Antarktika ve Kuzey Kutbu'nda buzlarin hizla erimesi ve ¢igek

ve bitki ¢iceklenme zamanlarindaki degisiklikler seklinde ifade etmistir.

2.1.1. Kiiresel iklim degisikligine yol acan etkenler

Fosil yakitlarin yakilmasi, ormanlarin kesilmesi, ¢iftlik hayvanlarinin yetistirilmesi,
sera gazi emisyonlari, giines enerjisinin yansitilmasi, ve ark. Kkiresel iklim
degisikligine yol acan etkenlerden bazilar1 olup kiiresel 1sinmay1 tetiklemektedirler.
2011-2020 yil araliginin kaydedilen en sicak on yil oldugu ve kiiresel ortalama
sicakligin 2019'da sanayi Oncesi seviyelerin 1,1°C iizerine ¢iktig1r gozlemlenmistir.
Sanayi 6ncesi zamandaki sicakliga kiyas ile 2°C'lik bir yiikselme, dogal ¢cevre ve birey
saglig1 ve refahi iizerinde biiyiikk oranda olumsuz etkiler ile alakalidir ve kiiresel
cevrede tehlikeli ve biiyiik ihtimalle yikici farkliliklarin ortaya ¢ikmasiyla alakali cok
daha biiyiik bir risk de dahil olacak bigimde bircok olumsuz durumu biinyesinde
barindirmaktadir. Bu nedenle, enternasyonal toplumun, isinmayi 2°C'nin altinda
tutmak ve 1.5°C ile sinirlandirmak ile ilgili ugraslar1 6nemlidir (Mavi, 2021; Sesena
ve ark., 2021; Avct, 2022).

Giines enerjisindeki degisiklikler ve volkanik patlamalar gibi dogal siirecler de
diinyanin  iklimini etkilemekte ancak son yiizyillda gozlemlenen 1sinmay1
aciklamamaktadir. Sanayi Devrimi'nden bu yana, insan faaliyetlerinin, diinyanin
iklimini degistiren biiylik miktarlarda karbondioksit ve diger sera gazlarini atmosfere

saldig1 bir gergektir (Varol ve Ayaz, 2012).

Change (2007) arastirmasinda buz g¢ekirdekleri, aga¢ halkalari, buzul uzunluklari,



polen kalintilar1 ve okyanus tortullar1 gibi bir dizi dolayli iklim 6l¢timiinii analiz etmis
ve diinyanin giines etrafindaki yoriingesindeki degisiklikleri inceleyerek diinyanin
ikliminin bir kaydini1 bir araya getirmistir. Bu kayit iklimin genis bir zaman 6lgeginde
dogal olarak degistigini gostermekte ancak bu degiskenlik 1950'lerden beri
gozlemlenen 1sinmay1 agiklamamaktadir. Yusoof ve Gabrys (2011)’e gore ise insan
faaliyetleri, sera gazi emisyonlari, giines enerjisinin yansitilmast ve sogurulmasi
yoluyla iklim degisikligine 6nemli Ol¢lide katkida bulunmaktadir. Sera gazlarinin
birgogu Ve kiiresel 1sinmaya en biiyiik katkiyr yapan CO2 dogal bir bicimde meydana
gelmekle birlikte insan faaliyetleri nedeniyle de atmosferdeki konsantrasyonu
artmaktadir. 2020 itibariyle, CO2‘in atmosferdeki konsantrasyonu sanayi (1750'den

once) Oncesi seviyenin %48 listiine ¢ikmistir.

Metan, CO2'den daha giiglii bir sera gazi olarak bilinmekle birlikte atmosferik dmrii
daha kisadir. Azot oksit, CO2benzeri atmosferde on yillar ve yiizyillar boyunca biriken
uzun Omiirlii bir sera gazidir. Kurum gibi aerosoller de dahil olmak {izere sera gazi
olmayan kirleticiler farkli 1sinma ve sogutma etkilerine sahiptir ve ayrica kotii hava
kalitesi gibi diger sorunlarla da iliskilidir (Dogan ve Tiizer, 2011; Taylor ve ark.,
2013).

Celik ve ark. (2008)’a gore ise kullanilan kémiiriin petrol, gaz karbondioksit ve azot
oksit liretmesi, ormansizlastirma, hayvanciligin arttirilmasi iklim degisikligine yol
acan etkenler olarak belirtilmistir. Kiiresel iklim degisikligine sadece insan unsuru
neden olmamakta, diinyanin yoriingesindeki ve donmesindeki mevcut degisiklikler,
giines aktivitesindeki varyasyonlar, diinyanin yansiticihigindaki degisiklikler ve
volkanik faaliyetler gibi dogal siiregler de kiiresel iklim degisikligine neden
olmaktadir. Dogal siiregler ile olusan iklimdeki degisikligini, 1700'lerde Sanayi
Devrimi'nden onceki iklim degisiklikleri agiklayabilir. Buna karsin son zamanlardaki
iklim degisikliklerini sadece dogal nedenlerle agiklamak miimkiin degildir (Dunlap ve
McCright, 2015; Batan ve Toprak, 2015; Giiner ve Turan, 2017; Demirbas ve Aydin,
2020; Mavi, 2021).

Diinyanin ydriingesindeki ve donme eksenindeki degisikliklerin gecmiste iklim



tizerinde biiytik etkisi olmustur. Gezegenin yoriingesindeki degisikliklerden etkilenen
Kuzey Yarimkiire'deki yaz giines 15181 miktar1 diinyanin uzun siireli soguk sicakliklar
(buz ¢aglar1) yasadig1 ge¢mis buzul ¢aglar1 dongiilerinin baslica nedenidir. Son buzul
caginda ortalama kiiresel sicakligin bugiin oldugundan yaklasik 11°C daha soguk ve
son buzullar arast donemin zirvesinde ise ortalama kiiresel sicakligin bugiin
oldugundan 2°C daha fazla oldugu belirtilmistir (Dunlap ve McCright, 2015; Batan ve
Toprak, 2015; Giiner ve Turan, 2017; Demirbas ve Aydin, 2020; Mavi, 2021).

Giinesin enerji cikisindaki degisikliklerin, diinya ylizeyine ulasan gilines 1s18inin
yogunlugunu etkileyebilecegi kanitlanmistir. Bu degisiklikler diinyanin iklimini
etkilemekte buna karsin son yillarda gézlemlenen iklim degisikliklerinde giines
degisimleri ¢cok az rol oynamaktadir Gezegen tarafindan emilen veya yansitilan giines
15181 miktar1 diinyanin yiizeyine ve atmosferine bagl olarak degisiklik gostermektedir.
Bu sebeple okyanus, orman ve toprak gibi karanlik nesneler ve yiizeyler daha fazla
giines 1518111 emme egilimindedir. Kar ve bulutlar gibi acik renkli nesneler ve yiizeyler
ise giines 151811 yansitma egilimindedir. Diinyaya ulasan giines 1s1ginin yaklagik
yiizde 70't emilmektedir. Diinya yiizeyindeki deniz buzunun erimesi gibi dogal
degisiklikler ge¢miste iklim degisikligine katkida bulunmus ve genellikle diger
slireglere geri bildirim olarak hareket etmistir (Dunlap ve McCright, 2015; Batan ve
Toprak, 2015; Giiner ve Turan, 2017; Demirbas ve Aydin, 2020; Mavi, 2021).

Volkanik patlamalar iklimde gozle goriiliir bir rol oynayarak uzak gegmiste biiyiik
miktarlarda karbondioksit salmistir. Yanardag piiskiirmeleri sonucunda ortaya ¢ikan
parcaciklar {ist atmosfere firlatilabilmekte ve burada gezegenin yiizeyini birkag yil
boyunca sogutmak icin yeterli glines 15181in1 uzaya geri yansitabilmektedir. Bazi
arastirmalar tek bir patlamadan kaynaklanan volkanik parcaciklarin atmosferde sera
gazlarindan ¢ok daha kisa siire kaldiklar1 i¢in uzun vadeli iklim degisikligine neden
olmadiklarin1 ve yanardaglardan her yil 100 kat daha fazla karbondioksitin insan
faaliyetleri sonucu salindigin1 belirtmektedir (Dunlap ve McCright, 2015; Batan ve
Toprak, 2015; Giiner ve Turan, 2017; Demirbas ve Aydin, 2020; Mavi, 2021).

Son birka¢ yiiz bin yilda, karbondioksit seviyeleri buzul dongiileriyle birlikte

degismistir. Sicak buzullar aras1 donemlerde, karbondioksit seviyelerinin daha yiiksek



oldugu soguk buzul déonemlerinde ise karbondioksit seviyelerinin daha diisiik oldugu
ifade edilmektedir. Diinya yiizeyinin ve okyanuslarin 1sinmasi veya sogumasi, bu
gazlarin dogal kaynaklarinda ve yutaklarinda degisikliklere ve dolayisiyla
atmosferdeki sera gaz1 konsantrasyonlarinda degisiklige neden olmaktadir. Bu degisen
konsantrasyonlar diinyanin yoriingesindeki uzun vadeli degisimlerin neden oldugu
sicaklik degisikliklerini giiclendirerek olumlu bir iklim geri bildirimi islevi
gormektedir (Dunlap ve McCright, 2015; Batan ve Toprak, 2015; Giiner ve Turan,
2017; Demirbas ve Aydin, 2020; Mavi, 2021).

2.1.2. iklim degisikliginin etkileri

Kiiresel iklim degisikligini gelecegin degil, giiniimiiziin sorunu olarak ifade eden
Thuiller (2007) ‘ye gore 1s1y1 tutan sera gazlarinin artan insan emisyonlari nedeniyle
Diinya'nin ikliminde meydana gelen degisiklikler ¢evre iizerinde simdiden yaygin
etkilere (buzullar ve buz tabakalarinin kii¢iilmesi, nehir ve gol buzlarinin daha erken
¢oziilmesi, bitki ve hayvanlarin cografi dagilimlarinin degismesi ve bitkiler ile

agaclarin daha erken ¢igek agmasi) sahiptir.

Iklim degisikliginin etkileri kapsaminda Oztiirk (2002) baz1 degisikliklerin
(kurakliklar, orman yanginlar1 ve asir1 yagislar) arastirmacilarin varsayimlarindan
daha once gergeklestigini ifade ederek giinlimiizde var olan kiiresel iklimde
gbzlemlenen degisikliklerinin daha once hi¢ bu denli siddetli goriilmedigi ve bu
degisikliklerin bazilarinin geri doniilemeyen sonuglara yol agacagini ongdrmektedir.
Hidrolojik dongtideki degisiklikler, daha sicak yeryiizii ve gokyiizii, yiikselen deniz
seviyesi, okyanusun asitlesmesi, Okyanus akintilarindaki degisiklikler, deniz buzu ve
buzullarin erimesi iklim sistemini etkileyen degisikliklerdir (Kilig, 2008). Giiniimiizde
ortalama kiiresel sicakliklar 1850’lerden bu yana 1°C’den fazla artmistir. 2015, 2016,
2017, 2018, 2019 ve 2020 yillar1 kaydedilen en sicak yillardir (Avci, 2022).

Pek ¢ok fiziksel hastalik iklim degisikligiyle birlikte artis egilimi gostermektedir. Ist,

kuraklik ve sel ile ilgili olaylar kardiyovaskiiler rahatsizliklar, solunum yolu

hastaliklari,  gastrointestinal ~ rahatsizliklar ~ ve  bobrek  sorunlart  ile
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iliskilendirilmektedir. Kronik fiziksel bozukluklarin ortaya ¢ikmasi ve bunlarla basa
c¢ikmadaki zorlanma nedeniyle ruh sagligini dogrudan veya dolayli olarak

etkilemektedir (Garrett ve ark., 2021).

Kiiresel iklim degisikliginin etkilerini glinimiizde gerceklestigini  gormek
mimkiindiir. Strauss ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada kiiresel kapsamda
yaklagik her 10 kisiden 4'liniin (%39) bir kiy1 seridinden 100 kilometre uzakta yasadigi
ve deniz seviyeleri yiikselmeye devam ederse bu bireylerin sel riskiyle kars1 karsiya
kalacag: belirtilmistir. Kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin bir sonucu olarak
karsimiza ¢ikan siddetli yagislarin sonucunda yagis suyunun, drenaj sistemlerini
astiginda veya nehir kiyilarini patlattiginda sel olusturma ihtimali artmaktadir. Kiiresel
iklim degisikligi nedeniyle olusacak sel olayinin, binalarda ve ulasimda ¢ok maliyetli
ve geri kazanilmasi zor olabilecek ciddi hasarlara neden olacagi agiktir (Aydin ve
Kahraman, 2022).

Kiiresel iklim degisikligi sonucglardan bir tanesi olan sel bir diger arastirmada su
sekilde agiklanmustir. “Seller, firtinalar ve asir1 1s1 binalara zarar vermekte, ulasimi
bozmakta ve saghgi etkilemektedir. Binalarin ve altyapinin yeni kosullarla basa
cikmak icin uyarlanmas1 gerekmektedir. Isletmeler degisen bir iklim etrafinda plan

yapmak zorundadirlar “ (Metz ve ark., 2007).

Kiiresel iklim degisikligi sonucunda 1sinan iklimle birlikte yagis diizenleri degismekte
ve bu nedenle de bazi bolgelerde yeterli gida yetistirmek zorlagsmaktadir. Bazi yerlerde
yeni mahsuller yetistirilebilecegi ancak bir¢ok yerde 6zellikle daha sicak iilkelerde
mabhsul {iretiminde azalma yasanacagi ongoriilmektedir (Kara ve Yereli, 2022). Asirt
hava olaylar1 ciftliklerden magazalara ulasimi kisitlayarak savunmasiz insanlarin

gidaya erisimini engelleyecektir (Chandio ve ark., 2021).

Kiy1 bolgelerinin sular altinda kalmasi, kasirga, sel ve uzun siireli kurakliklarin
bolgesel ve uluslararas1 dlgekte niifus gogii ile iligkilidir. Ornegin, gd¢menlerin

sizofreniden muzdarip olma olasilig1, ev sahibi niifustan veya kendi kdkenlerinden

11



gelen niifustan daha fazladir. Kavga ve afetler sonrasinda goce zorlanan bireylerin,
goniillii olarak go¢ etmeyi segenlere gore psikiyatrik hastaliga yakalanma olasiliklar

daha yiiksektir (Nicholls ve ark., 2021).

Bir diger arastirmada sel, kasirga ve orman yanginlar1 gibi iklimle ilgili afetler strese
bagl psikiyatrik bozukluklarla iligskilendirilmistir. Bu kapsamda yasami tehdit eden
durumlara maruz kalmis kisilerin, travma sonrasi stres bozuklugu (TSSB) gelistirme
acisindan onemli bir risk altindadirlar. TSSB'nin semptomlari olayin geri doniislerini,
artan uyarilmay1 ve olayin anisina iliskin ipuglarindan kaginmay1 icermektedir. Cogu
durumda, TSSB semptomlarinin, tehdit edici afet durumunun yasanmasindan aylar
veya yillar sonra, gecikmis bir baglangi¢ gosterebilecegi de arastirma dogrultusunda
aciklanan bir diger 6nemli konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Lawrance ve ark.,

2021).

Kiiresel iklim degisikliginin gelecek yillarda kurakligi siddetlendirmesi, yagis
diizenlerindeki degisikliklerin baz1 bolgelerde sel baskinlarina yol agmasi muhtemel
olmakla birlikte diger bolgelerde uzun siireli kurakliklarin yasanmasinin beklenmedigi
ifade edilmistir (Soylu, 2022). Malhi ve ark., (2021) tarafindan yapilan aragtirmada
ciftgilerin beklenmedik kurakliklardan kaynaklanan {iriin kayiplar1 ile intihar
girisimleri arasinda iligki bulundugu, mahsuliin basarisizliginin ekonomik zorluklara
yol agtigi, yagislarin az olmasina bagli olarak ¢ift¢inin ailenin masraflarini
karsilayamadig1 belirtilmistir. Ozellikle yapisal sosyal hizmetlerin verimli bir sekilde
organize edilmedigi gelismekte olan iilkelerde, temel satin alimlarin yapilamamasi,
yetersiz beslenmeye ve diger enfeksiyon risklerine yol agabilmektedir. Uzun siireli
kurakliklar, bireyin bagka bir bolgeye gic etmesine ve/veya bagka bir meslegin
pesinden gitmesine neden olabilmektedir. Bu durum gift¢i popiilasyonunda intihar
girisimlerine yol acabilecek kiiltiirlesme stresine yol agabilmektedir. Diinya niifusunun
biiylik bir kism1 gida temini i¢in ¢iftgilere bagimli oldugundan, g¢iftgilerin saglikli
olmast 6nemli bir konudur ve gerektiginde onlara yardim saglamak icin ¢aba
gosterilmesi gerekmektedir. Ayrica, ciftgilerin biliyiikk cogunlugu kirsal alanlarda
yasarken, saglik tesisleri kentsel alanlarda yogunlastigindan, bu niifusun hizmetlere

kolay erisimi i¢in ¢aba gosterilmesi gerekmektedir (Malhi ve ark., 2021).
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Tarima bagimli toplumlarin degisen iklimden etkilenecegi aciktir. Yiikselen deniz
seviyeleri, kuraklik veya sel nedeniyle tarim arazilerini yok olabilir. Ayrica asirt
sicaklik, iscilerin yorgunlugu nedeniyle tarimsal isleri daha az verimli hale
getirmektedir (Aydin ve Kahraman, 2022). Bu kapsamda Yu ve ark. (2022) tarafindan
yapilan arastirmada ise kurakliga meyilli bolgelerin daha diisiik sosyoekonomik
statiiye ve daha yiiksek diizeyde sikinti ve caresizlige karsi savunmasiz oldugu
belirtilmistir. Arastirmada uzun siireli kurakliklar nedeniyle ekonomik kosullarin
bozuldugu bununda depresyon ve moral bozukluguna neden oldugu ve uzun siireli

kurakliklardan kaynaklanan sikintinin zamanla arttig1 goriilmistiir.

Iklim degisikliginin bireyleri bircok yonden etkileyeceginden ya kiiresel 1sinmayi
zamanla azaltmak ya da adaptasyon yoluyla ortaya ¢ikan zorluklarla basa ¢ikmak igin
onlemler gelistirmek i¢in bazi adimlarin atilmasi zorunlu goriilmektedir. Bu baglamda
sera gazlariin azaltilmasi, fosil yakitlarin daha az kullanilmasi, alternatif verimli giig
kaynaklarinin gelistirilmesi ve kullanilmasi, yesil ortliye tahribin azaltilmasi gibi
onlemleri icermektedir. Oniimiizdeki birka¢ on yil iginde kisi basina diisen karbon
ayak izinin azaltilmas1 ve zengin ve fakir {lilkeler arasindaki esitsizliklerin kapatilmasi
konusunda gelisen bir kiiresel bakis agisina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda iklim
degisikliginin etkilerine karsi koymak, sera gazi emisyonunu azaltmaya yoOnelik
politikalarin  uygulanmast i¢in sektorler arast ve uluslararast isbirligini
gerektirmektedir (Tiirkes ve ark., 2000; Oztiirk, 2002; Celik ve ark., 2008; Loarie ve
ark., 2009; Batan ve Toprak, 2015; Gokge ve Erdogan, 2017; Demirbas ve Aydin,
2020; Mavi, 2021; Chandio ve ark., 2021; Kara ve Yereli, 2022).

Kiiresel iklim degisikligi vektor kaynakli hastaliklarin yayilmasi, sel, firtina ve siklon
gibi asirt hava kosullarindan kaynaklanan yaralanma ve dliimler, 1siya maruz kalma
nedeniyle termal yaralanmalar, su kaynakli enfeksiyonlarin yayilma riski ile iligkilidir.
Kiiresel iklim degisikliginin etkileri arasinda bulunan kuraklik, sel, ylikselen deniz
seviyesi, artan ortam sicakliklari ve iklim degisikliginin diger sonuglari insan

yasantisini ve toplumlari etkilemektedir.

Gliniimiiz kiiresel diinyasinda iklimin 6nemli dl¢lide degismis oldugu ve bu degisimin
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ontimiizdeki yillarda da devam edecegini soylemek miimkiindiir (Aksay ve ark., 2005).
Bir¢ok kuzey orta enlem bdlgesinde yogun yagis olaylarinin sikligi artmakta, ¢ogu
zaman yiiksek nemle birlesen asir1 yaz sicagi vakalar1 diinyanin birgok bdlgesinde
artmakta ve siddetli kasirgalar meydana gelmektedir (Loarie ve ark., 2009; Mauvi,
2021). Iklim degisikliginin etkilerinin en aza indirilmesi i¢in yapilan ¢alismalart
literatiirde bulmak miimkiindiir (Celik ve ark., 2008; Batan ve Toprak, 2015; Cokmutlu
ve Sahay, 2019).

Kurbagalarin yumurtlama tarihlerinin kaymasi, gé¢men kuslarin doniis tarihinde
meydana gelen degisiklikler, kelebeklerin yerlesim yerlerindeki ani degisiklikler,
kuslarda yumurtlama tarihi, bitki Ortiisii gelisiminin zamanlamasi vb. gibi nedenlerin
ana kaynag iklim degisikligidir (Cevirgen, 2009; Dam, 2014; Chandio ve ark., 2021).

Literatiirde iklim degisikliginin fenotip dagilimi iizerindeki etkilerini detaylandiran
calismalar (Kelman ve West, 2009; Dogan ve Tiizer, 2011; Ersoy, 2017; Lawrance ve
ark., 2021; Kara ve Yereli, 2022) ve kiiresel 6lgekte iklim {izerinde insan parmak izine
dair gii¢lii kanitlar sunan ¢aligsmalar vardir (Gillingham ve Stock, 2018; Dulkadiroglu,
2018; Garrett ve ark., 2021).

Iklim degisikligi cercevesinde ilgili calismalar degerlendirildiginde neredeyse tiim
insan topluluklar1 ve faaliyetlerinin bir sekilde iklime duyarlidir. Bunun baslica nedeni
insanlarin ge¢im kaynaklarmin ortam ikliminden etkilenmesidir (Erdogan, 2015;
Ersoy, 2017). Toplumlar her zaman iklim veya asir1 hava kosullarindaki istenmeyen
degisiklikler karsisinda basa ¢ikma stratejileri gelistirmek zorunda kalmistir (Erdogan,

2015; Ersoy, 2017; Kara ve Yereli, 2022).

Sadece zararli emisyonlar1 azaltmak i¢in harekete gecmek degil, ayn1 zamanda belirsiz
bir gelecekle basa ¢ikan niifuslarin dogal direncini kolaylastirmak i¢in de gelismekte
olan bir diinya ve kiiresel bir koalisyon insa etmek gerekmektedir. iklim degisikligi
etkilerinden 'risk altindaki' niifuslar, Avrupa ve Kuzey Amerika'daki ikinci ev sahil
miilklerinin sahiplerinden Afrika ve Asya'daki kaynaga bagiml c¢ift¢ilere ve iscilere

kadar c¢esitlilik gostermektedir. Ayrica, kiiresel iklim degisikliginin dogas1 g6z oniine
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alindiginda, yoksullugu azaltma politikalar1 ve hedeflerinin kendi baslarina,
gelismekte olan toplumlarin en savunmasiz kesimleri i¢in iklim degisikligi ile ilgili
belirli riskleri ele almayacagi da netlik kazanmaktadir (Jaroszweski ve ark., 2010;
Burkett ve Kusler, 2000; Kale, 2020; Neboglu ve Yildirim, 2022).

2.2. Sera Gazlan

Sera gazi kavraminin agiklandigt literatiir caligmalarina goére sera gazlari 1s1y1 absorbe
etme ozelligine sahip diinya atmosferinde 1s1y1 hapseden gazlardir (Ozmen, 2009;
Uyar ve Cengiz, 2011). Sera gazlari, giines 1s1g1nin atmosferden gegisine izin vermekte
ancak giines 1s181min  getirdigi 1simin  atmosferden ¢ikmasini engellemektedir
(Dulkadiroglu, 2018). Uyar ve Cengiz (2011)’e gore ise sera gazlari, tiim atmosferik
gazlarin yalnizca bir kismini olusturmasina ragmen, diinya sisteminin enerji biitcesi

tizerinde derin bir etkiye sahiptir.

Pekin (2006) tarafindan yapilan arastirmada sera gazlari, diilnya atmosferinde sera
etkisi yaratan gazlar olarak a¢iklanmig ve cogu sera gazinin dogal veya insan yapimi
bir kaynaga sahip olabilecegi ifade edilmistir. En iyi bilinen sera gazlar,
karbondioksit, metan ve azot oksit, atmosferde diisiik konsantrasyonlarda dogal olarak
bulunabilmekle birlikte gecen ylizyilin baslarindan bu yana ¢esitli insan faaliyetleri
nedeniyle mevcut oran énemli dlgiide artmistir (Kayikgioglu ve Okur, 2012).

Sera gazlarinin konsantrasyonlarinin diinya tarihi boyunca 6nemli 6l¢iide degistigi, bu
varyasyonlarin 6nemli Ol¢lide genis bir zaman Ol¢eginde iklim degisiklikleriyle
beraber meydana geldigi, sera gazi konsantrasyonlarinin 6zellikle sicak donemlerde
yiiksek ve soguk donemlerde diisiik oldugu ifade edilmistir (Topgu, 2008). Benzer bir
diger agiklama ise Cevirgen’in (2009) arastirmasinda ge¢misten giinlimiize
gerceklesen siirecin sera gazi konsantrasyonlarini etkiledigi seklindedir. Tektonik
faaliyetler gibi baz1 olaylarin milyonlarca yillik zaman dilimlerine yayilmisken, bitki
ortiisti, toprak, sulak alan ve okyanus kaynaklar1 vb. gibi olaylarin ise yiizlerce ila
binlerce yillik zaman dilimlerinde olusan faaliyetlerdir. Giiniimiize gelindiginde ise

Ozellikle sanayi devrimiyle birlikte insan faaliyetlerinin sera gazinin artisinda dnemli
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bir rol oynadigini ifade eden Baran ve ark., (2019) arastirmasinda sanayi devriminin;
karbondioksit, metan, ozon ve diger sera gazlarinin atmosferik konsantrasyonlarindaki

istikrarli artiglardan sorumlu oldugunu ifade etmistir.

Her bir sera gazinin diinyanin iklimi tizerindeki etkisi, kimyasal yapisina ve
atmosferdeki nispi konsantrasyonuna baglidir. Bazi gazlarin kizil6tesi radyasyonu
emme kapasitesi yiiksek veya onemli miktarlarda bulunurken, digerleri nemli 6l¢iide
daha diisiik absorpsiyon kapasitelerine sahiptir veya yalnizca eser miktarlarda
olusmaktadir. Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan
tanimlandig1 sekliyle 1sinimsal zorlama, belirli bir sera gazinin veya diger iklim
faktorlerinin (giines 1s1n1m1 veya yansitabilirlik gibi) diinya ylizeyine c¢arpan 1sima

enerjisi miktari tizerindeki etkisinin bir 6lgiistidiir (Dikmen, 2019).

Sera gazlar1 atmosferde biriken ve Diinya'y1 yasanabilir bir sicaklikta tutan 1siy1
yansitan tabakayi olusturan karbondioksit, metan, azot oksit ve diger gazlar
icermektedir (Gilingham ve Stock, 2018). Bu gazlarin, gezegeni yagami destekleyecek
kadar sicak tutan yaliimi olusturdugunu ifade eden Gilingham ve Stock (2018)
aragtirmasinda en yaygin ve insanlik tarihi i¢in endise verici sera gazlarimi komiir,
petrol, dogal gaz ve diger karbonca zengin fosil yakitlar yakildiginda ortaya ¢ikan
gazlar olarak tanimlamigtir. Karbondioksit en gii¢lii sera gazi olmasa da, ¢ok yaygin
oldugu i¢in iklim degisikligine en biiyiik katkiy1 saglamaktadir. Metan genel olarak
bitkinin ayrismasindan, ¢6p deponi alanlarindan, batakliklardan, piring tarlalarindan,
sigirlardan salinmaktadir. Metan emisyonlar1 karbondioksit emisyonlarindan daha
diisiik olmasina ragmen, her metan molekiilii bir karbondioksit molekiiliiniin kiiresel

1sinma potansiyelinin 25 kat1 oldugu i¢in énemli bir sera gazidir.

Topraktaki bakterilerden azot oksit salinmaktadir. Modern tarim uygulamalari, toprak
isleme, hayvan atik yonetimi ve azot bakimindan zengin giibrelerin kullanimi azot
oksit emisyonlarina 6nemli 6l¢iide katkida bulunmaktadir. Tek bir azot oksit molekiilii
bir karbondioksit molekiiliiniin kiiresel 1sinma potansiyelinin 298 katidir. Smith ve ark.
(2008) arastirmasinda karbondioksit, metan ve su buharinin onemli sera gazlari

oldugunu ifade etmistir.

16



2.2.1. Su buhan

Su buhar1 hem agirlik hem de hacim olarak atmosferde en bol bulunan sera gazidir.
Uyar ve Cengiz (2011) su buharini ayn1 zamanda etkili bir sera gazi olarak agiklamis
ve bu varsayimi uzun dalga radyasyonu emer ve ylizeye geri yayar bdylece 1sinmaya

katkida bulunur a¢iklamasina dayandirmistir.

Su buhari, diinyanin en bol bulunan sera gazi olarak diinyanin sera etkisinin yaklagik
yarisindan sorumludur. Diinya atmosferindeki gazlar Giines'in 1sisin1 tuttugunda
meydana gelen sliregte ortaya ¢ikmakta ayni zamanda diinyanin su dongiistinde 6nemli
bir etken olarak diinyanin atmosferi, karasi ve okyanusu etrafinda siv1 su, kat1 buz ve

gaz halinde su buhar1 olarak hareket etmektedir (Dulkadiroglu (2018).

Su buhart diger sera gazlarina kiyasla atmosferde giinlerce (¢okelmeden Once)
kalirken, karbondioksit veya metan gibi diger sera gazlar1 atmosferde ¢ok daha uzun
bir siire (yillardan yiizyillara kadar) kalmakta ve bdylece 1smmmaya katkida
bulunmaktadir (Kayikg¢ioglu ve Okur, 2012).

Daha sicak hava daha fazla nem tutmakta, iklim isindik¢a, hava sicakliklari
yiikselmekte, su kaynaklarindan ve topraktan daha fazla buharlasma meydana
gelmekte ve boylece atmosferik nem igerigi artmaktadir. Atmosferdeki su buharindaki
artis, su buhart etkili bir sera gazi oldugundan daha da fazla isinmaya katkida
bulunmakta ve dolayisiyla sera etkisini arttirmaktadir (Cevirgen, 2009). Selimoglu ve
Caliskan (2016) tarafindan yapilan arastirmada, sera etkisinin iki katina ¢ikmasindan
biiyiik olasilikla sorumlu oldugunu ifade etmistir. Atmosferdeki artan su buhari diger
sera gazlarimin neden oldugu 1sinmay1 arttirmaktadir (Oertel ve ark., 2016; Cokmutlu
ve Sahay, 2019).

Mercan ve Karakaya (2013) su buharinin ilk roliinii 1s1nimsal zorlamanin direkt olarak
bir araci bi¢iminde olmaktansa bir iklim geri bildirimi seklinde, yani iklim sisteminin
icerisinde sistemin devam etmekte olan faaliyetlerini etkisi altina alan bir yanittir

seklinde agiklamistir. Yiizey ne kadar sicak olursa, buharlagma o kadar biiyiik olmakta
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ve yiizeydeki su oran1 dogru orantili sekilde azalmaktadir. Cogalan buharlagsma ile alt
atmosferde kiziltesi radyasyonu emen ve ylizeye geri yayan daha biiyiik bir su buhari
yogunlagmasi ger¢eklesmektedir (Mercan ve Karakaya, 2013).

1800'lerin sonlarindan bu yana kiiresel ortalama yiizey sicakliklar1 yaklagik 2°F
(1.1°C) artmistir. Uydulardan, hava balonlarindan ve yer &lgiimlerinden elde edilen
veriler, iklim 1sindik¢a atmosferik su buhart miktarinin arttigin1 dogrulamaktadir
(Ritchie ve ark., 2020). Birlesmis Milletler Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli
Altinc1 Degerlendirme Raporunda toplam atmosferik su buharinin her on yilda %1 ila

%2 arttig1 belirtilmistir.

2.2.2. Karbondioksit

Volkanlardan gaz ¢ikisi, organik maddenin yanmasi ve dogal bozunmasi ve aerobik
organizmalar tarafindan solunumu atmosferik CO2'nin dogal kaynaklaridir. Onemli
dogal yutaklar ise fotosentez sirasinda CO2 kullanan karasal bitki ortiistidiir (Smith ve
ark., 2008; Ersoy, 2017).

Giilhan ve ark., (2018) tarafindan yapilan arastirmada karbondioksitin, insan kaynakli
sera gazlar1 nedeniyle diinya ikliminin toplam isinmasinin {igte birinden sorumlu
oldugu ifade edilmistir. Konsantrasyonundaki kiiciik artiglarin biiyiik etkilerinin
olmasi karbondioksitin atmosferde kalma siiresinin uzunlugu ile iligkilidir.
Karbondioksit, kizildtesi enerjiyle ortiisen bir aralik olan 2.000 ila 15.000 nanometre
arasindaki gesitli dalga boylarinda enerjiyi emmekte, emerken titresmekte ve kiziltesi
enerjiyi her yone geri yaymaktadir. Bu enerjinin yaklasik yaris1 uzaya gitnekte diger
yarisi 1s1 olarak diinyaya donerek sera etkisine katkida bulunmaktadir (Gillingham ve
Stock, 2018).

Orhan (2018)’e gore karbondioksit, insan faaliyetleri yoluyla yayilan birincil sera
gazidir. Karbondioksit, Diinya'nin karbon dongiisiiniin bir parcasi olarak atmosferde
dogal olarak (karbonun atmosfer, okyanuslar, toprak, bitkiler ve hayvanlar arasinda
dogal dolasimi) bulunmaktadir. insan faaliyetleri hem atmosfere daha fazla CO2

ekleyerek hem de ormanlar ve topraklar gibi dogal yutaklarin atmosferden CO2
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¢ikarma ve depolama yeteneklerini etkileyerek karbon dongiisiinii degistirmektedir
(Mercan ve Karakaya, 2013). Insan faaliyetleri CO2 emisyonlarmin yaklasik yiizde
3'tinden ve sanayi devriminden bu yana atmosferde meydana gelen 7 milyar ton karbon

salinimindan sorumludur (Ozgag ve ark., 2017).

21. yiizyilin ortalarinda CO: konsantrasyonlarinin 560 ppm'ye ulasacagi, CO:
konsantrasyonlarinin endiistri oncesi seviyelere gore iki katina ¢ikacagr ve CO:
konsantrasyonlarinin ikiye katlanmasinin, radyasyon zorlamasinin metrekaresi basina
kabaca 4 watt'lik bir artis1 temsil edecegi belirtilmektedir. Dengeleyici faktorlerin
yoklugunda tipik "iklim duyarliligi" tahminleri goz Oniine alindiginda, bu enerji
artiginin, sanayi oncesi zamanlara gore 2 °C ila 5 °C 1sinmaya yol agacagini ifade eden
Oertel ve arkadaslar1 (2016) sanayi ¢aginin baslangicindan bu yana insan kaynakli CO2
emisyonlarinin toplam 1g1nim zorlamasini, metrekare basina yaklasik 1,66 watt olarak

acgiklamistir.

2.2.3. Metan

Metan (CH4), dogal gazin birincil bileseni olan bir hidrokarbon olup ayni1 zamanda bir
sera gazidir ve dolayisiyla atmosferdeki varligi diinyanin sicakligini ve iklim sistemini
etkilemektedir. Insan kaynakli emisyon kaynaklari arasinda ¢opliikler, petrol ve dogal
gaz sistemleri, tarimsal faaliyetler, komiir madenciligi, yakma, atik su aritma ve belirli
endiistriyel islemler yer almaktadir (Ersoy, 2017).

Orhan (2018) arastirmasinda metan1 en bol bulunan ikinci insan kaynakli sera gazi
olarak tanimlamistir. Ersoy (2017) ise metanin, atmosferdeki 1siy1 yakalamada
karbondioksitten 25 kat daha gii¢lii oldugunu ifade etmistir. Metan (CH4) molekiil
basina tiretilen 1ginimsal zorlamanin daha fazla olmasi nedeniyle CO2'den daha gii¢lii
bir gazdir. Atmosferde CO:'den ¢ok daha diisiik konsantrasyonlarda bulunur ve
atmosferdeki hacimce konsantrasyonlar1 milyarda bir (ppb) olarak olgiiliir. CHa
atmosferde CO2'den 6nemli dlgiide daha kisa bir kalis siiresine sahiptir (Ozgag ve ark.,
2017). Pekin (2006)’ya gore metan, karbondioksit ve kloroflorokarbonlar

yogunlagsmazlar, kimyasal olarak reaktif degildirler ve troposferde 1s1kla kolayca
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parcalanmazlar. Bu nedenlerle, gaza bagl olarak yillardan yiizyillara hatta daha uzun

stire atmosferde kalabilirler.

Tropikal ve kuzey sulak alanlar, metan oksitleyici bakteriler, volkanlar, organik tortu
bakimindan zengin bdlgelerde hapsolmus metan hidratlar dogal metan kaynaklardir.
Metan troposfer igindeki hidroksil radikali (OH) ile kolaylikla reaksiyona girerek CO:
ve su buhar1 (H20) olusturdugundan metan i¢in birincil dogal yutak atmosferin

kendisidir (Baran ve ark., 2019).

Insan kaynakli CHs konsantrasyonlar1 su anda toplam yillik emisyonlarm yaklasik
yizde 70'ini olusturmaktadir (Kayik¢ioglu ve Okur, 2012). Topcu (2008)
aragtirmasinda atmosferik CH4'lin baglica insan faaliyetleri kaynaklarini piring ekimi,
hayvancilik, komiir ve dogal gazin yakilmasi, biyokiitlenin yakilmasi olarak
belirtmistir. Cevirgen (2009) arastirmasinda ise metanin gelecekteki egilimlerinin
tahmin edilmesinin zor oldugu ifade edilerek bu durumun da kismen CHs
emisyonlartyla iligkili  iklim geri bildirimlerinin eksik  anlagilmasindan

kaynaklanmakta oldugunu belirtmistir.

Dikmen (2019)’a gore atmosferdeki metan konsantrasyonundaki ani bir artis Paleosen
olarak adlandirilan dénemde birka¢ bin yilda ortalama kiiresel sicakliklar1 4-8°C
(7,2°F -14,4°F) arttirmistir. Bu olay yaklasik 55 milyon yil 6nce gergeklesmis ve
CHa'teki bu artisin, metan igeren taskin birikintileriyle etkilesime giren bir volkanik
patlamayla iliskili oldugu varsayilarak atmosfere biiyiik miktarlarda gaz halinde CHa
enjekte edildigini, bu konsantrasyonlarin ne kadar yiiksek oldugunu tam olarak
bilmenin zor oldugunu ifade etmistir. Selimoglu ve Caligkan (2016) ise arastirmasinda
cok yiiksek konsantrasyonlarda, CH4'lin atmosferde kalma stirelerinin, atmosferdeki
kalis siiresinden ¢ok daha uzun olabilecegini ifade etmistir. Atmosferdeki endiistri
oncesi CHa seviyeleri yaklasik 700 ppb iken, seviyeler 2018'in sonlarinda 1.867 ppb'yi
asmustir. Mercan ve Karakaya (2013)’ ya gore insan kaynakli CHs emisyonlarinin net
radyasyon zorlamasi1 metrekare basina yaklagik 0,5 watt veya COz2'nin 151ma kuvvetinin

kabaca t¢te biridir.
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2.3.  Iklim Degisikligine Iliskin Diizenlemeler

2.3.1. Birlesmis milletler iklim degisikligi cerceve sozlesmesi

1992 yilinda Rio de Janeiro’da (Brezilya) diizenlenerek 21 Mart 1994 tarihinde
yiiriirliige giren Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(BMIDCS)’nin amaci1, atmosferde tehlikeli boyutlara varan insan kaynakl1 sera gazi
salimimlarinin, iklim sistemi tizerindeki olumsuz etkisini Onlemek ve sera gazi
diizeylerini 1990 yil1 seviyesinde tutmaktir. S6zlesmede tilkeler Ek-1 ve Ek-I1 olarak
iki gruba ayrilmigtir. EK-I iilkeleri, sera gazi salinimlarinin azaltilmasina yonelik
politika ve Onlemlerde Oncii rol oynayacak iilkelerdir ve iki iilke grubundan
olusmustur. Birinci grupta 1992 yili itibartyla OECD (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Teskilat1) iiyesi olan iilkeler ve AB (Avrupa Birligi), ikinci grupta ise Pazar
Ekonomisine gecis siirecindeki tilkeler yer almaktadir. Ek-II iilkeleri ise birinci grupta
iistlenilen yiikiimliiliikklere ilaveten teknoloji transferi ve finansman konularinda
gelismekte olan lilkelere destek verecek olan gelismis iilkelerden olusmaktadir.
Halihazirda EK-I listesinde 42 iilke ve AB tiye iilkeleri, EK-11 listesinde ise 23 iilke ve
AB tiye iilkeleri yer almaktadir (T.C Daisisleri Bakanligi, 2022).

Tiirkiye sozlesmenin imza asamasinda hem Ek-I hem de Ek-II listesinde yer aliyorken,
2001 yilinda Marakes’te gerceklestirilen 7. Taraflar Konferansi’nda iilke istegi izerine
alman kararla Ek-II listesinden c¢ikarilmigtir. Bu toplantida Tiirkiye’nin Ek-I
taraflarindan farkli konumu oldugu karara baglanmistir. Tiirkiye, bu kararla Ek-I
listesinde olup da gecis ekonomisi olmayan ve “6zel sartlar1” Taraflar Konferansi
kararlartyla kabul edilmis olan tek iilke konumundadir.

Taraflar Konferans1 (Conferences of the Parties, COP) s6zlesmenin yiiriirliige girdigi
1994 yilindan sonra ilk defa 1995 yilinda Berlin’de diizenlenmistir. Halihazirda 27
tanesi tamamlanmis olan konferanslar arasinda en 6nemlisi 1997 yilinda Kyoto’da
diizenlenen {iglincli  taraflar  konferansidir ki bu  konferansta Kyoto
Protokolii imzalanmustir. En son diizenlenen Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Konferansi (COP27), Sarm El-Seyh (Misir) sehrinde 6-18 Kasim 2022 tarihleri
arasinda ger¢eklesmistir. 194 {ilke bir araya gelerek iklim degisikliginin yasamlari ve
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gecim kaynaklart kotii yonde etkilenmis topluluklar tizerindeki etkileri ele alinarak

kay1ip ve hasarin finansman1 konusunda ileriye doniik bir yol belirlenmistir.

COP 27, iilkelerin kiiresel sicaklik artisin1 sanayi dncesi seviyelerin 1,5 °C {izerinde
siirlama taahhiidiinii yeniden teyit eden bir karar paketi sunmasiyla sonuglanmustir.
Karar paketi ilkelerin sera gazi emisyonlarini azaltma ve iklim degisikliginin
kagimilmaz etkilerine uyum saglama eylemlerini giiglendirmenin yan sira gelismekte
olan iilkelerin ihtiya¢ duydugu finans, teknoloji ve kapasite gelistirme destegini
arttiran bir pakettir. Tiirkiye daha dnce COP 26’da 2030 yilina kadar %21 emisyon
azaltimi olarak verdigi taahhtidii degistirerek %41°e ylikseltmistir.

2.3.2. Kyoto protokolii

Taraflar konferanslarin ilki olan COP1 (1995-Berlin) gelismis iilkelerin baglayict
yukiimliliiklerini arttirmayr amaglayan bir protokolii miizakere etmek {izere
toplanmistir.  Gelismis iilkelerin daha fazla sorumluluk {istlenmeleri ve mevcut
Soézlesme’nin niteligini giiclendirmek amaciyla yaklasik iki yil siiren miizakereler
sonucunda, 1997 yilinda Kyoto’da gerceklestirilen 3. Taraflar Konferansi’nda “Kyoto
Protokolii” imzalanmis ve 2005 yilinda yiiriirliige girmistir. Halihazirda protokole
taraf olan iilke sayis1 191°dir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesindeki EK-I tilkeleri, Kyoto Protokolii’nde Ek-B listesini olusturmaktadir.
Emisyon azaltimi1 ya da kontrollii artis yiikiimliiliigii olan bu iilkeler, Kyoto Protokolii
kapsaminda sera gazi emisyonlar1 toplamini, 2008-2012 yillar1 arasindaki birinci
taahhiit doneminde, 1990 yilindaki seviyenin %5 altina diigiirmeyi taahhiit amaciyla
farkli oranlarda sera gazi emisyon azaltimi/sinirlandirmasi ylikiimliliikleri

tistlenmiglerdir.

2012 yi1linda Doha’da diizenlenen 18. Taraflar Konferansinda uzlagmaya varan taraflar
Protokol’iin 2020 yilina kadar devam etmesi kararini larak ikinci taahhiit donemini
2013-2020 yillar1 olarak belirlemistir. Protokoliin ikinci taahhiit donemini olusturan

“Doha Degisikligi” ile Ek-B iilkelerinin emisyonlarini ilk taahhiit doneminden farkli
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olarak 2020 yilinda 1990 yilia gére en az %18 azaltmalari kararlastirilmistir (Ozmen,
2009).,

2.3.3. Paris anlagsmasi

Paris Anlasmasi, 2015 yilinda Paris’te diizenlenen BMIDCS 21. Taraflar
Konferansi’nda kabul edilerek 5 Ekim 2016 itibariyle kiiresel sera gazi emisyonlarinin
%55’ini olusturan en az 55 tarafin anlasmay1 onaylamasi ile 4 Kasim 2016 da
yurlirliige girmistir. Paris Anlagmasi, 2020 sonrasi siiregte, iklim degisikligi
tehlikesine karsi kiiresel ekonomik dayanikliligin giiclendirilmesini hedeflemektedir.
Paris Anlagmasi’nin uzun dénemli hedefi, endiistriyellesme 6ncesi doneme kiyasla
kiiresel sicaklik artiginin 2°C’nin altinda tutulmasidir. Anlagma, iklim degisikliginin
olumsuz etkilerine maruz kalan iilkelerin uyum ve direng kabiliyetlerinin artiritlmasi
ile sera gaz1 emisyon azaltim kapasitelerinin yiikseltilmesi amaciyla dncelikle gelismis
iilkelerin, en az gelismis lilkeler ve Kiigiik Ada Devletleri basta olmak {izere, ihtiyact
olan gelismekte olan iilkelere finansman, teknoloji transferi ve kapasite gelistirme
imkanlar1 saglamalarin1 5ngérmektedir. Ulkemiz, Paris Anlasmasi’n1, 22 Nisan 2016
tarihinde, New York’ta diizenlenen Yiiksek Diizeyli imza Toreni’nde 175 iilke
temsilcisiyle birlikte imzalamis ve Ulusal Beyanimizda adi gegen anlasmayi
gelismekte olan bir iilke olarak imzaladigimiz vurgulanmistir. Paris Anlagmasi,
kabuliinden 1 y1l gegmeden yiiriirliige giren ilk kiiresel anlagmadir.

Anlagma ile emisyon hedefinin basta enerji sektorii olmak iizere sanayi, ulasim, tarim
ve atik yonetimi alanlarinda yapilacak yeni diizenlemelerle yerine getirilmesi
ongoriilmektedir. Bunun i¢in de gelismis lilkelerin daha fazla sorumluluk alarak
gelismekte olan iilkelere uluslararast iklim fonlarina erigsebilmeleri Oniindeki
engellerin kaldirilmasi konusunda yardim etmesi 6nemlidir (T.C. Disisleri Bakanligi,
2022).

2.3.4. Hiikiimetler aras: iklim degisikligi paneli (IPCC)

1988 yilinda Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) tarafindan IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) kurulmustur.
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[PCC’nin kurulus amaci iklim degisikligini bilimsel olarak degerlendirerek anlamak
ve anlatmak ve kiiresel ve uluslararasi diizeyde eylemler hazirlanmasi igin stratejileri
formiilize etmek olmak iizere 2 temel ilkeye dayanmaktadir.

IPCC c¢alismalarin1 3 ana grupta silirdiirmektedir. Birinci grupta, calismalari
uluslararasinda kanitlanmis bilim insanlarindan faydalanarak iklim degisikligi ile ilgili
verilerin toplanmas: saglanmaktadir. ikinci grupta iklim degisikliginin etkili oldugu
alanlarda c¢alismalarmi  yiiriitmekte ve bu alanlardaki uyum faaliyetleri
gerceklestirmektedir. Ugiincii grupta iklim degisikligi ile miicadeleyi sadece bilimsel
olarak degil, iklim degisikligine karsi ne zaman ve nasil harekete gegilecegi ile ilgili

politikalar yiirttiilmektedir.

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli'nin (IPPC) 6. Degerlendirme Raporu
kapsaminda yaklasik 4 yil siiren calismalarin ikinci ayag: olan IPCC Ikinci Calisma
Grubu'nun “Iklim Degisikligi: Etkiler, Uyum ve Etkilenebilirlik” baslik yeni
raporu 2022 Subat sonunda tamamlanmistir. “1.5 Derecelik Kiiresel Ismnma Ozel
Raporu”, “Iklim Degisikligi ve Arazi Raporu” Agustos 2019 da ve “Degisen iklimde
Okyanuslar ve Kriyosfer” raporu Eyliil 2019 da yaymmlanmistir (T.C. Dasisleri
Bakanligi, 2022) .

2.4.  Ekolojik Ayak izi ve Karbon Ayak izi Kavramlar

Ekolojik ayak izi doganin arzina karsi talebinin Gl¢iilmesidir (Kaypak, 2013). Bir
kisinin ya da toplumun ¢evre iizerinde var olan etkilerinin Olgiisiidiir ve tiiketilen
kaynaklarin miktaridir. Kaynaklarin tiiketilme ve atiklarin tiretilme hizin1 6lgmektedir
(Eren ve ark. 2017). Ekolojik ayak izi, stirdiiriilebilirlikle baglantili olarak iiretim ve
tiketim dagiliminin bir 6l¢ilisli olan, belirli bir ekonomiyi veya belirli bir yasam
standardinda niifusu desteklemek i¢in gerekli olan toprak ve suyun verimliliginin bir
gostergesidir. Bu nedenle, ¢evresel kaliteyi iyilestirmek, mevcut ve gelecek nesiller
icin ihtiya¢ duyulan dogal kaynaklari saglamak i¢in cevrenin, kaynaklarin ve
gezegenin biyolojik ¢esitliliginin siirlarina saygi duymak gerekmektedir (Argun ve
ark., 2019). Bir iiriiniin yagsam dongiisiinden (hammadde, tiretim, tiiketimden dmriiniin

sonuna kadar) kaynaklanan olumsuz c¢evresel ve sosyal etkiler, olumsuz
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stirdiiriilebilirlik etkileri olarak yeniden baglatilabilir ve siirdiiriilebilir tretim ve

tilketim ilkeleri ¢ergevesinde ¢oziilebilir (Esitti ve Duran, 2018). Bir arazinin ekolojik

ayak izi biyolojik kapasitesinden biiylikse, bu alan siirdiiriilemez olarak kabul

edilmektedir.

Ekolojik ayak izi insanlarin ormancilik, ¢iftcilik, balik¢ilik, madencilik, imalat gibi
faaliyetler yoluyla cevrede tiikettigi dogal kaynaklari 5lgmektedir. Ozellikle biyolojik
kapasite gibi tamamlayict Olgiitlerle birlikte diisiiniildiiglinde, ekolojik ayak izi
bireylerin gezegen {izerindeki etkilerini anlamalarma yardimci olabilmekte,
stirdiiriilebilirligi ve refahi iyilestirmede iilkelere rehberlik edebilmekte, kamu
projelerine fon tahsis eden yerel liderleri bilgilendirebilmekte ve bu kapsamda gesitli

amaglarla kullanilabilmektedir (Mancini ve ark., 2016).

Yurtkuran (2020)’ye gore ekolojik ayak izi genellikle bir ortamin arz/talep
karsilagtirmasini tek bir say1 olarak gosteren "biyokapasite rezervini" belirlemek i¢in
biyokapasiteden c¢ikarilmaktadir. Pozitif biyolojik kapasite rezervi, c¢evrenin
kaynaklari insanlarin su anda tiikettiginden daha hizli tirettigi veya yeniledigi anlamina
gelmektedir. Negatif rezerv ise insanlarin kaynaklari, ¢evrenin onlari
yenileyebileceginden daha hizli kullandig1 anlamima gelmektedir. Ekolojik ayak izi
bireyler, sehirler, bolgeler, {ilkeler veya tiim diinya dahil olmak iizere farkl
popiilasyonlar i¢in hesaplanabilmektedir. Bu kapsamda ortaya ¢ikan ekolojik ayak izi
birimleri diinya ortalamasina esit bir {iretkenlik ile biyolojik olarak verimli arazi
miktarini 6lgen kiiresel hektar (GHA) olarak ifade edilmektedir (Kiling, 2021). Peters
(2010)’a gore daha spesifik olarak ekolojik ayak izi, niifusun kendini siirdiirmesini
saglayan “biyolojik olarak iiretken” toprak veya su miktarini 6l¢gmektedir. Bu 6l¢iim,
bir niifusun (1) mal iiretmesi ve (2) atiklarin1 “asimile etmesi” veya temizlemesi igin

ihtiya¢ duydugu kaynaklar1 hesaba katmaktadir.
Kaynaklarin tiikenmesi veya kullanilmasi, iiretim ve asimilasyon ve dogadan

hizmetlerin kullanilmasi yoluyla her bireyi, siireci, iiriinii, eylemi ve bolgede yasayan

bireyleri etkilemektedir. Bu kapsamda ortaya ¢ikan etkilerin hesaba katilmasinin
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gerekliligi lizerinde duran Pandey ve ark., (2011) arastirmasinda ekolojik ayak izinin
kuruluslar, hizmetler, iiriinler ve siireclerle birlikte bir birey, bir kdy, bir yerellik, bir
ulus veya tiim diinyanin kendisi i¢in hesaplanabilecegini ifade etmistir. Bir {irtiniin
emisyon faktorii, besikten kapiya veya besikten mezara agamalari i¢in veya o lirliniin
yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD) ile iliskili herhangi bir agsamada olgiilebilir.
Pandey ve ark. (2011) segilen diriinle iligkili tim yasam dongilisii asamalarini
haritalandirarak ve {i¢ parametreyi goz oniinde bulundurarak emisyon faktoriiniin
Olciilebilecegini belirtmistir. Bu parametreler; (1) Bu {iriinle ilgili ekin, orman ve
hayvansal triinlerin tretimi i¢in gerekli alan miktari, (2) temel olarak {iriiniin
tretiminde kullanilan fosil yakitlarin yanma siirecleriyle ilgili olarak, atmosferik
karbondioksit emisyonlarini tecrit etmek i¢in gereken alan ve (3) {iriiniin iiretimi i¢in

niikleer enerjinin iiretilmesi i¢in gerekli alan seklinde agiklanmaistir.

Ekolojik ayak izi, tipik olarak, arz ve talebe dayali bir ¢evresel muhasebe sistemi
olusturmak i¢in baska bir 6l¢ii olan biyokapasite ile birlikte kullanilmaktadir. Dogal
kaynaklarin arzi (biyokapasite), cevrenin mevcut kaynak tiiketimi seviyelerini
stirdlirtip siirdiiremeyecegini belirlemek i¢in bu kaynaklara (ayak izi) olan taleple
karsilastirilmaktadir. Kural olarak, hem ekolojik ayak izi hem de biyokapasite, birim
olarak kiiresel hektar (GHA) kullanilarak "kisi basina" degerlerle ifade edilmektedir.
Bu kapsamda Global Footprint Network'iin Acik Veri Platformundan alinan ve 2017
yilin1 kapsayan ekolojik ayak izi en yiiksek 10 iilkenin ekolojik ayak izleri; Katar
(14,72 kha), Liksemburg (12,79 kha), Birlesik Arap Emirlikleri (8,95 kha), Bahreyn
(8,66 kha), Trinidad ve Tobago (8,23kha), Mogolistan (8,05kha), Amerika Birlesik
Deviletleri (8,04 kha), Kuveyt (8,03kha) ve Umman (7,29 kha) *dir. Bir iilkenin ayak
izi ve biyolojik kapasitesi cografyasi, niifus biiylkligii, cevre politikalart ve
gelismislik diizeyi gibi ¢esitli faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu
kapsamda yapilan arastirmalar incelendiginde; c¢ok gelismis ve yiiksek gelirli
tilkelerin, diisiik gelirli veya en az gelismis iilkelere gére daha yiiksek ekolojik ayak
izlerine sahip olma egiliminde oldugu ortaya konulmustur. Bununla birlikte, birgok
gelismekte olan iilkenin genellikle ekolojik ayak izine birincil katkiy1 saglayan biiyiik
miktarda yakilan fosil yakitlardir (Binboga ve Unal, 2018). Wackernagel ve Kitzes
(2008)’e gore ise daha kiigiik arazi alani (biyokapasiteyi azaltir) ve yliksek niifus
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(tiketimi artiran) da bir faktor olabilir. Ayrica ilk 10'da hem Kanada hem de
Finlandiya'nin varligmin gosterdigi gibi, oldukca gelismis {ilkelerin pozitif bir
biyokapasite rezervi elde etmesi mimkiindiir. En ¢evre dostu iilkeler arasinda
Danimarka ve Isvigre bulunmaktadir. En yiiksek biyolojik kapasite rezervine sahip ilk
10 iilke Surinam (80,87 kha), Guyana (63,98 kha), Gabon (19,28 kha), Bolivya (12,41
kha), Kongo Cumhuriyeti (7.87 kha), Kanada (6,90 kha), Paraguay (6,74 kha),
Finlandiya (6,61 kha), Orta Afrika Cumhuriyeti (6,35 kha) ve Brezilya (5,80 kha)’ dir

Rees (2018), arastirmasinda belirli bir popiilasyonun ekolojik ayak izi biyolojik
kapasitesini asarsa, o popiilasyonun ekolojik bir agig1 oldugunu, bu durumun niifusun
dogal kaynaklara olan talebinin arzini astigi anlamina geldigi ifade edilerek, bu
durumun kaynak kitligina (gida ve barinma gibi temel unsurlar dahil), daha yiiksek
fiyatlara ve hava, su, toprakta yiiksek kirlilik seviyelerine yol agabilecegi belirtilmistir.
Belirli bir popiilasyonun biyokapasitesinin ekolojik ayak izini asmasi1 ekolojik bir
rezervi vardir anlamina gelmektedir. Bu nedenle biyolojik kapasiteden daha kii¢iik bir

ekolojik ayak izinin korunmasi insanligin siirdiiriilebilirligi i¢in gerekli bir kosuldur.

2.4.1. Tiirkiye’nin ekolojik ayak izi

1980’11 yillarda tilkemizde yasanan ekonomik serbestlesmenin kiiresellesme siirecini
hizlandirdigini séylemek miimkiindiir. Ulkemizde tarimsal yapmin azalip sanayi
odakl1 bir anlayisin yerlesmeye basladigi bu donemde kdyden kente gogler artmis ve
sanayilesme hizlanmistir. Bu sanayilesme siirecinde enerji ve gevre problemleri de
beraberinde gelerek ayn1 donemde Tiirkiye’deki kisi basina enerji tiiketimi ortalama
%3,3 artmis, enerji tiiketiminde disa bagimliligi, %70’in tlizerine ¢ikmistir (Akill,
2008; Kaypak, 2013; Tosunoglu, 2014; Apaydin, 2020).

1980-2016 donemi igerisinde, Tiirkiye’nin dogal kaynaklara olan talebi, biyolojik
kapasitesi, dogal kaynaklarin kendini yenileme kapasitesi hemen hemen tiim senelerde
asilmistir. Yani s6z konusu dénem igerisinde Tiirkiye ekolojik acik vermis ve bu agik
da devamli bir bigimde artis gostermistir. 2016 senesinde Tiirkiye’deki kisi basina
tilketimin ekolojik ayak izi 3,36 global hektarken biyolojik kapasitesi 1,44 GHA’da
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kalmistir. Bir baska deyisle 2016 senesinde, Tiirkiye’nin kisi basina ekolojik agig1 1,92

gha olarak hesaplanmistir. Bu agik, Tiirkiye’deki ¢evresel siirdiiriilebilirligin belki de

cesitli ekonomik amaglara erisebilmek adina riske edildigini gostermektedir (Akalls,

2008; Kaypak, 2013; Tosunoglu, 2014; Apaydin, 2020).

Ozatac ve ark. (2017), Cetin ve ark. (2018), Katircioglu ve Katircioglu (2018) ve Pata
(2018) gerek sehirlesme gerekse de sanayilesmenin karbondioksit emisyonunu
arttirdigini, Bulut (2021) sehirlesmenin karbondioksit emisyonunu c¢ogalttigini
belirtmislerdir. Bu durumun yani sira Destek (2018), sehirlesmenin ekolojik ayak izini
hem kisa hem de uzun dénem igerisinde arttirdig1 sonucuna ulasmustir. Destek (2021)
ise sanayilesmenin Tirkiye’nin ekolojik ayak izini ve karbondioksit emisyonunu

arttirdigini ileri stirmiistiir.

Cetin ve Ecevit (2017), Dar ve Asif (2018), Pata (2018b), Pata ve Yurtkuran (2018) ve
Karasoy (2019) calismalarinda finansal kalkinmanin CO, emisyonunu arttirdigini,
Godil ve digerleri (2020) ¢alismalarinda ekolojik ayak izini arttirdigini, Ozatac ve
digerleri (2017) finansal kalkinmanin CO. emisyonunu etkilemedigini hem ekolojik

ayak izini hem de CO: emisyonunu azalttigini bildirmistir.

Sekil 2.1 ‘de gorildigi tizere, Tiirkiye’nin ayak izi bilesenleri ekili araziler, otlaklar,
balik¢ilik alanlari, yapilasmis araziler, ormanlik alan ve arazideki karbon talebi olarak
siniflandinimustir (Ozsoy, 2015; Turan, 2017; Apaydm, 2020). Arz tarafinda, bir
tilkenin biyokapasitesi ekolojik varliklarinin iretkenligini temsil etmektedir. Bu
alanlar, 6zellikle hasat edilmeden birakilirsa, iiretilen atigin ¢ogunu, 6zellikle de

karbon emisyonlarini etkileyebilmektedir.

Tarim arazisi ayak izi, hayvan yemi, balik unu, yag bitkileri ve kauguk dahil olmak
lizere tiim mahsul iirlinlerini yetistirmek i¢in gereken arazi alanindan olugmaktadir.
Diinyadaki ekili alanlarin sayisi, diinyadaki fiziksel hektarlik ekili alanlarin sayisina

kiyasla ¢ok fazladir. Tiirkiye'nin 769,6 milyon dekarlik karasal biiytikliigiiniin ylizde
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30,8'ini olusturan tarim alanlarinin yiizde 82,5'inde, tahil ve diger bitkisel iirlinler

yetistirilmektedir (WWF, 2012).

Otlak Ayak Izi, bireylerin et, siit, deri, yiin gibi hayvansal iiriinlere talebi adina
kullanilmakta olan otlaklardan olusmaktadir. Diinyanin tamaminda kisi basi
blytikliigi yiiksek olan (0,21 kha/kisi) ve toplam ayak 1zi’nin %11 in1 karsilayan Otlak
Ayak 1lzi, Tiirkiye’de ulusal ayak izi'nin sadece %3’iinii (0.08 kha/kisi)
olusturmaktadir. Tiirkiye’de otlak alanlarin biyolojik kapasitesi, Otlak Ayak izi’nin
tizerinde olmasina karsin toplam Otlak Ayak izi’nin yaklasik %32’si yurt disindan
tedarik edilmektedir. Tiirkiye’de kisi bas1 Otlak Ayak izi, zaman igerisinde diisiis
gostererek, 2007 senesinde 1961°deki seviyesinin dortte birine erigsmistir. Bu sayede
hayvan iiriinleri, tilketim oraninin Otlak Ayak Izi {izerinde var olan etkisi diisiis

gdsterirken, Tarim Ayak izi {izerinde var olan etkisiyse artmistir (WWF, 2012).

Balik¢ilik Ayak iz, tiiketilmekte olan balik ve deniz iiriinlerinin yasayabilmesi adina
gereken deniz ve tathh su alan1 seklinde hesaplanmaktadir. Balik¢ilik sahasi
kullanimindan kaynaklanan ayak izi Tiirkiye’nin toplam ayak izi’nin %2’sini (0,06
kha/kisi) olusturmaktadir. Tiirkiye’nin Balikgiik Ayak zi, ulusal biyolojik
kapasitesini %20 asmakta, balik tiiketimi adina gereken biyolojik kapasitenin yarist

yurt disindan karsilanmaktadir (WWF, 2012).
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Sekil 2.1. Tiirkiye'nin Ekolojik Ayak izi Bilesenleri (WWF, 2012)

Avlanma alan1 ayak izi, hasat edilen tiim sucul tiirleri siirdiirmek i¢in gereken yillik

birincil liretime gore hesaplanmaktadir. Bu birincil liretim gereksinimi, ortalama trofik

diizeyine dayali olarak, hasat edilen baligin, bu tiirii siirdiirmek icin gereken yillik

birincil tiretime kiitle oranidir. Avlanan avlar i¢in yapilan hesaplamalar, bunun israf

edilip edilmedigini de icermektedir. Tiirkiye nin Ayak Izi’nin %11’ini avlanma alan

ayak izi olusturur.
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Orman Ayak izi 0,21 kha’yla Tiirkiye’nin toplam ayak izi’nin %8’ine karsilik
gelmektedir. 1961-2007 seneleri igerisinde en az artis Orman Ayak Izi’nde
gerceklesmistir. Bu durumun sebepleri kdyden kente gocle komiir ve dogal gaz
kullaniminin ¢ogalmasi, yakacak odun tiikketiminin azalmasi ve orman liriinlerinden

imal edilen malzemelerin yerini giderek celik, beton ve plastik benzeri diger

hammaddelerin almasidir (WWF, 2012).

2.4.2. Tiirkiye’nin karbon ayak izi

Karbon ayak izi ve su ayak izi gibi bilesenler de ekolojik ayak izinden
kaynaklanmaktadir (Kitzes ve ark., 2008; Rees, 2018; Civelekoglu ve Biyik, 2018).
Ekolojik ayak izi ve karbon ayak izi farkli kavram olup karbon ayak izi ekolojik ayak
izi hesaplamasinda oldugu gibi tiim bir yasam tarzin1 g6z dniinde bulundurmak yerine,
sera gazi emisyonlartyla ilgili faaliyetlere odaklanmaktadir. (Gokgek ve ark., 2019).
Ornegin, fosil yakitlar1 yakmanin veya elektrik tiiketmenin gevre iizerindeki etkisini
belirlemek igin bir karbon ayak izi kullanilmalidir (Kitzes ve ark., 2008).

Temel manada karbon ayak izi insanlarin gesitli eylemleri sonucunda ortaya ¢ikan
toplam sera gazi (karbondioksit ve metan dahil) miktar1 olarak ifade edilebilir (Ozlem,
2013). Mancini ve ark. (2016)’ya gore karbon ayak izi bir kisinin yasam tarzini ve
faaliyetlerini dogrudan veya dolayli olarak desteklemek i¢in iiretilen tiim sera gazi
(GHG) miktarina karsilik gelmektedir. Karbon ayak izi genellikle bir yil boyunca
esdeger ton CO, cinsinden o6l¢iilmekte ve bir kisi, kurulus, iiriin veya etkinlikle

iliskilendirilebilmektedir.

Diinya Saglik Orgiitii’ ne gére ise karbon ayak izi, insan faaliyetlerinin fosil yakitlarmn
yakilmasi yoluyla iiretilen karbondioksit (CO,) miktar1 iizerindeki etkisinin bir
olgiisiidiir ve ton olarak iiretilen CO, emisyonlarinin agirligidir. Bir karbon ayak izi,
bir kisi, kurulus, olay veya iirlin tarafindan dogrudan veya dolayl olarak neden olunan
toplam sera gazi emisyonlaridir (Ozsoy, 2015).

Siirdiiriilebilirlige bagh olmak isteyen sirketler i¢in karbon ayak izi iklim etkilerini
degerlendirmek i¢in dnemli bir arag olup olarak yasam dongiisii degerlendirmelerinin

ve siirdiiriilebilirlik raporlamasinin merkezi bir bilesenidir (Mizik ve Yigit Avdan,
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2020). Bu kapsamda karbon ayak izi sirketlere sera gazi lireten alanlari, enerji tasarrufu
ve verimlilik Onlemleri icin potansiyelin nerede oldugunu gostererek sirketin
operasyonel maliyetlerini siirdiiriilebilir bir sekilde azaltabilmesini saglamasi

acisindan 6nemlidir (Tosunoglu, 2014).

Karbondioksit hem gilinesten hem de diinya yiizeyinden yayilan 1s1y1 hapsetmekte ve
bu 1s1y1 atmosfere birakmaktadir. Fosil yakitlar yakilip ormanlar tahrip edildikge
yiiksek konsantrasyonlardaki sera gazi, 6zellikle de karbondioksit, gezegenin ortalama
yiizey sicakligin1 dayanilmaz seviyelere ylikseltmekte ve bir dizi yasami tehdit eden
etkiye neden olmaktadir. Bu kapsamda atmosferdeki karbondioksit seviyeleri 18.
yiizyilin ortalarindan bu yana yiizde 40'tan fazla artmistir. Karbondioksit seviyeleri
yiikselmeye devam ettikge, daha fazla sicaklik artisini koriikleyecek, okyanus
asitlesmesi artacak, deniz seviyeleri yiikselecek, daha sik ve yogun firtinalar olusacak,
kitlesel tiirler yok olacak, gida kitligi ve daha biiyiik ekonomik esitsizlik dahil olmak
tizere kiimiilatif etkiler diinya ¢apinda hissedilecektir (Peters, 2010).

Gelismis tilkelerdeki ¢ogu tiiketici i¢in lriinler ve faaliyetler dort ana kategoriye
ayrilmistir. Bu kategoriler evdeki enerji kullanimi, ulagim, gida ve mutfak
gereclerinden giysilere, arabalardan televizyon setlerine kadar ¢ogunlukla satin alinan
tirtinler olan diger hersey olarak ifade edilmistir (Gokgek ve ark. (2019). Bu faaliyetler
ve turiinler kendi ayak izine sahiptir. Bir kisinin karbon ayak izi, satin aldig1 ve
kullandigi tirtinlerin, tistlendigi faaliyetlerin toplamidir. Diizenli olarak sigir eti tiiketen
bir kisi, vegan bir bireyden daha biiyiik bir yiyecek ayak izine sahip olacaktir. Bir
kisinin karbon ayak izinin bilylikliiglinlin servetle birlikte artma egiliminde oldugunu
ortaya koyan Gokgek ve ark., (2019) arastirmasinda ortalama bir diinya vatandasinin
yilda yedi ton karbondioksit salinimina esdeger bir karbon ayak izine sahip oldugunu
ifade etmistir. Diinya Saglik Orgiitii'niin 6nerilerine uygun olarak bireylerin karbon

ayak izini iyilestirmek i¢in ilizerinde ¢alisabilecegi bes alan sunlardir;
1. Ulasim-iyi ve Siirdiiriilebilir Davramis Ornekleri: Araba yolculuklarinimn

sayisinin azaltilmasi, diinyanin en hizli bityiiyen CO, emisyon kaynagi olan

ucak kullanimindan kaginilmasi,
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2. Gida-lyi ve Siirdiiriilebilir Davranis Ornekleri: Tiiketilen hayvansal {iriin
sayisinin azaltilmasi, yerel ve mevsimlik iiretilen yiyeceklerin tercih edilmesi,
organik atiklarin geri doniistiiriilmesi,

3. Su Kullanimi-lyi ve Siirdiiriilebilir Davranis Ornekleri: Camasir makinesinin
ve bulagik makinesinin asgari diizeyde kullanilmasi, bireylerin ihtiyaglari olan
kadar suyu kullanmasi, asiriya kagmamasi, yeralti suyuna alternatif olarak bir
catiya erisimin olmasi halinde yagmur suyunun toplanmast,

4. Enerji Kullanimi-lyi ve Siirdiiriilebilir Davramis Ornekleri: Gereksiz klima
kullaniminin azaltilmasi, enerji cihazlarinin, yalnizca evdeyken agik olacak
sekilde programlanmast, bireylerin evlerinin yalitimlarini iyilestirmesi, ihtiyac
olmadiginda 1siklarin kapatilmasi ve LED gibi enerji tasarruflu isiklarin
kullanilmasi,

5. Atik Yénetimi-lyi ve Siirdiiriilebilir Davranis Ornekleri: Uriinlerin yeniden

kullanilmasi veya geri doniisttiriilmesidir.

Tiirkiye’ nin toplam ekolojik ayak izinde en biiyiik pay1 %46 (kisi bast 1,17 kha) gibi
yiiksek bir oranla karbon ayak izi almaktadir. Karbon ayak izini olusturan CO,
emisyonlari i¢inde en biiylik pay %26 ile elektrik sektoriine aittir. Bunu sirastyla imalat
sanayii ve insaat (%22), ithalat (%16), ulastirma (%]15), elektrik dis1 konut ve
hizmetler (%12) ve diger bilesenler izlemektedir (WWF, 2012). Tiirkiye igin bireysel
bazda karbon ayak izi miktar1 2010 verilerine gore 4,1 ton, 2002 verilerine gore 3
tondur. Endiistrilesmis tilkelerde bu deger 11 ton, diinyada kisi basina diisen karbon
ayak izi ortalamasi 4 ton, diinya ¢apinda hedeflenen kisi basina diisen karbon ayak izi

miktar ise 2 tondur.

2.4.3 Kurumsal karbon ayak izi

Kurumsal karbon ayak izi siirdiiriilebilirlik raporlar1 ve siirekli CO, yOnetimi i¢in sera
gaz1 gostergelerinin  belirlenmesinde temel teskil etmektedir. Biitiinsel bir
stirdiiriilebilirlik stratejisinin pargasi olarak azalan bir CO, hedefinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bireylerin her birinin kendi kisisel karbon ayak izi oldugu gibi,

sirketlerinde karbon ayak izi mevcuttur. Bir kurulusun karbon ayak izi, s6z konusu
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sirketin gergeklestirdigi faaliyet yoluyla dogrudan veya dolayli olarak yayilan tiim sera
gaz1 emisyonlarim igermektedir (Ureden ve Ozden, 2018; Turan, 2019; Karakaya;

2019).

Sirketleri kiiresel 1sinmayla miicadele politikalarin1 benimsemeye iten giigler hem
zorunlu (uluslararasi anlagmalar, ulusal mevzuat vb.) hem de goniillii (¢cevresel kanaat,
kaynak tasarrufu vb.) giiclerdir. Sirketlerin ve kuruluslarin CO, dengesi igin,
genellikle bir yi1l olmak {izere, belirli bir referans donemi igindeki ilgili tiim sera gazi
emisyonlar1 dikkate alinmaktadir. Yontem ve yaklasim, uluslararasi kabul gérmiis
standartlara (ISO 14064, Sera Gazlar1 Protokolii) dayanmaktadir (Ureden ve Ozden,
2018; Turan, 2019; Karakaya; 2019).

Karbon ayak izi, sera gazi ve maliyet azaltma planlarinin uygulanmasi i¢in bir yonetim
aract olarak hizmet etmektedir. Kurumsal karbon ayak izine dayali olarak kiiresel
1sinmay1 azaltmak i¢in net bir iklim stratejisi gelistirilebilir. Sera gazi ayak izinin harici
olarak dogrulanmasi raporlamayr saglamakta, itibar1 gelistirmekte ve iklim
yonetiminizin giivenilirliginin kamti olarak hizmet etmektedir (Ureden ve Ozden,

2018; Turan, 2019; Karakaya; 2019).

Tiirkiye’de ISO 14064-1 2018 Sera Gaz1 Envanter Kategorileri Raporlama Sinirlarinin
Belirlenmesi Dogrudan ve Dolayli Sera Gazi Emisyonlar raporuna gore sera gazi

emisyonlari 6 kategoriye ayrilmistir (1ISO, 2018).

Kategori 1: Dogrudan sera gazi emisyonlaridir. Emisyon kaynaklar1 kendi iglerinde
gruplara ayrilmaktadir. Bunlara; sabit yakma, mobil yanma, dogrudan proses
emisyonlari, dogrudan sera gazi kaynaklarindan kaynakli kagak emisyonlar, arazi
kullanim1 ve degisikligi 6rnek gdsterilmektedir.

Kategori 2: ithal edilen enerjiden kaynakli dolayl1 sera gazi emisyonlaridir. Bunlara;

kurulus tarafindan digsaridan satin alinan elektrik, buhar, 1sitma, sogutma ve basingl

hava 6rnek olarak gosterilmektedir.
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Kategori 3: Ulasimdan kaynakli dolayli sera gazi emisyonlaridir. Bunlara; ulagim
ekipmaninin yapimi (ara¢ ve altyapi), ulasim kaynakli tiiketilen yakit ve yakit
nakliyesi, servis araglari, tesise gelen ve dagitimdan kaynakli emisyonlar 6rnek olarak

gosterilmektedir.

Kategori 4: Kurulus tarafindan kullanilan Uriin/Hizmetlerden kaynaklanan dolayli sera
gaz1 emisyonlaridir. Bu kategoriye; satin alinan iirlinlerin imalati kaynakli emisyonlar,
sermaye Urilinlerinin amortismani ile ilgili emisyonlar, kurulus tarafindan kullanilan
hizmetlerden kaynakli emisyonlar, atiklardan kaynakli emisyonlar, kiralanan araglarin

kullanimi kaynakli emisyonlar 6rnek olarak gosterilmektedir.

Kategori 5: Kurulustaki iirtinlerin kullanimiyla iligkili dolayli sera gazi emisyonlaridir.
Bu kategoriye; irliniin kullanim1 agamasindan kaynakli emisyonlar, alt kiralanan
varliklardan kaynaklanan emisyonlar, iirlinlin yasam sonu asamasinda olusan

emisyonlar ve yatirnmlardan kaynaklanan emisyonlar 6rnek olarak gosterilmektedir.

Kategori 6: Diger kaynaklardan dolayli sera gazi emisyonlaridir. Bu kategorinin
amaci, baska herhangi bir kategoride (Kategori-2, Kategori-3, Kategori-4, Kategori-5
gibi) rapor edilemeyen herhangi bir kuruma 6zgii emisyon bu kategori altinda
raporlanmasidir. Sonug olarak, bu belirli kategorinin igerigini tanimlamak kurulusun

sorumlulugundadir.

Karbon ayak izi hesab1 kurumsal, bireysel, bolgesel vb. olarak yapilabilir. Genellikle
yilda bir olmak {tizere belirli bir zaman araligi belirlenmektedir. Yakitlardan olusan
emisyonlarin hesabinda IPCC (Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli) standartlart
kullanilmaktadir. Sekil 2.2 de Kurumsal Ayak Izi Bilesenleri gosterilmektedir
(Anonim, 2017). CO2 emisyonlarinin belirlenmesi sirasinda Kapsam 1, Kapsam 2,
Kapsam 3 olmak tizere 3 yontemden faydalanilmaktadir (IPCC, 2006).,

Kapsam 1: Kurumlarin faaliyetleri sirasinda dogrudan meydana gelen salinimlarin
Olctistidiir. Kurumun igerisindeki her tiirlii faaliyetten, kurumun kendisine ait olan

araclari ile gerceklestirilen tagima faaliyetleri Kapsam 1’de yer almaktadir.
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Kapsam 2: Kurumun kendi igerisinde iiretmedigi, disaridan satin aldig1 (elektrik, su,

1s1 vs.) kaynaklardan meydana gelen salinimlardir.

Kapsam 3: Kapsam 2’de bulunmayan fakat dolayli olarak kurum faaliyetleri
sonucunda olusan diger emisyonlardir. (Ornegin; Uriin i¢in kullanilan ambalajlardan,
reklam brosiirlerine kadar) Kurumlarin disaridan temin ettigi tagseron faaliyetleri,
kiralik araclar, bu araglarin kullandiklar1 yakit, kurumda calisanlarin is ile alakali

seyahatlerine (ucak, deniz, kara tagimacilig1) bagli olusan tiim emisyonlardir.

Y v—

Kapsam I Kapsam III

Sekil 2.2. Kurumsal Ayak izi Bilesenleri (Anonim, 2017)

2.5.  Tiirkiye’de Egitim Kurumlarinda Gergeklestirilen Ayak izi Calismalar

Sinop Universitesi’'nde gerceklestirilen bir ¢alisma ile akademik, idari ve sozlesmeli
personele karbon ayak izi 6lgiim sorulari sorulmustur. Katilimcilarin yillik ugus saati
akademisyenlerin ortalama 12,1 saat, idari personelin ortalama 6,6 saat, ve isci

personelin 2,1 saat ugus yaptigi belirtilmistir. Akademisyenler araglar1 ile yolculuk
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yapmay1, idari ve ig¢i personeller ise toplu tasima araglarini tercih etmistir. Ayrica tim
personelin evlerinde yenilebilir enerjinin kullanim orani olduk¢a az oldugu sonucuna
ulasilmig, akademisyenlerin ekolojik ayak izini 6,5, idari ve is¢i personelin 5,2 olarak
hesaplamislardir. CO. emisyonlar1 ise akademisyenlerde 9,3, idari personelde 7,3 ve
is¢i personelde 7,2 olarak hesaplanmistir. Kisisel araclarin kullanilmasi yerine toplu
tasima araclarmin kullanilmasi, ekonomik araclarin kullanilmasi ve ucgakla ugus

saatinin minimuma indirilmesi onerilmistir (Dogancili ve ark., 2019).

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bucak yerleskesindeki {ii¢ farkli
Yiiksekokulun (Emin Giilmez Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Hikmet Tolunay
Meslek Yiiksekokulu ve Zeliha Tolunay Uygulamali Teknoloji ve Isletmecilik
Yiiksekokulu) karbon ayak izi hesaplanmistir. Karbon ayak izi degerinin
hesaplanmasinda birimlerin kullandig1 toplam elektrik tiiketimi, 1sinma ihtiyaci igin
kullanilan dogalgaz tiiketimi, personellerin araglarinin yakit tiirleri ve 6grencilere ait
giinliik ulasim degerleri kullanilmistir. Calisma sonucunda karbon emisyon miktarinin
en fazla dogalgaz tiiketiminden, en az ise benzinli araglarin Ssebep oldugu tespit

edilmistir (Kumas ve ark., 2019).

Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesinde 91 akademisyen ile yiiz yiize yapilan
calisma sonucunda akademisyenlerin ekolojik ayak izi ortalamalar1 ,08 kha olarak
hesaplanmistir. Ekolojik ayak izinin, %19,55’1 gida, %30,51°1 seyahat, %19,19’u evsel
ve %30,67’si diger kapsaminda yer alan kaynaklardir. Akademisyenlerin karbon ayak
izi ortalamalar1 14,31 ton olarak hesaplanmis olup seyahat, gida, evsel ve diger yasam
aligkanliklarindan kaynaklanmaktadir (Eren ve ark., 2017).

Akdeniz Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksek Okulu’nda yapilan bir
calismada, personel ulasimi ve elektrik tiiketimi kaynakli karbon salinimi 98,307 kg
CO:ze olarak hesaplanmistir. Yakit tiirlerini degistirerek yapilan caligsma ile benzin,
dizel ve LPG’li araglar i¢in karbon ayak izleri sirasiyla 102,214 kg, 95,749 kg ve
100,427 kg olarak hesaplanmistir. Degerlerdeki farklilik kullanilan yakit tiirlerinin
kalorifik degerleri, kimyasal yapilar1 ve kullanildiklar1 motor tiplerinin farkliligindan
dolayidir. Okula ait karbon saliniminda en 6nemli pay elektrik tiiketimine ait olup

elektrik tiikketimini azaltmanin salinimi dogrudan azaltacagi vurgulanmistir.
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Yiksekokuldaki elektrik tiiketiminin isinma, sogutma, aydinlatma, ofis araglar1 ve
asansOr kaynakli oldugu vurgulanmistir. Isinma ve sogutmadan kaynakli elektrik
tiikketimini azaltmak icin binaya 1s1 yalitimi uygulanmasi, 1sitma ve sogutma amacl
kullanilan klimalarin ytiksek enerji tasarruflu olanlariyla degistirilmesi, personel ve
ogrencilere farkindalik saglayacak cesitli egitimler verilmesi, Antalya gibi gilines
1sinim1 alan bir bolge i¢in fotovoltaik giines panelleri ve riizgar tiirbini ile elektrik

enerjisi tiretimi Onerilmistir (Yaka ve ark., 2015)

Erzincan Binali Yildirim Universitesi’nde de birincil karbon ayak izi IPCC Kapsam 1
ve DEFRA olarak iki farkli metot ile hesaplanmustir. Birincil karbon ayak izi IPCC
Metodolojisi Kapsam 1 yaklagimiyla 2019 yili igin 2753,2 tCO.e, 2020 yili igin
2383,74 tCO:e olarak hesaplanmis, 2019 yili ile karsilastirildiginda emisyon
miktarinda %13,42 azalma tespit edilmistir. Birincil karbon ayak izi DEFRA doniisim
faktorleriyle 2019 yili icin 2314,53 tCO:ze, 2020 yili i¢in 1826,53 tCO.e olarak
hesaplamis yine 2019 yili ile karsilastirildiginda bu oranda %21,08 lik bir azalma
belirlenmistir. Bu azalmada kiiresel 1sinmadan kaynakli havanin giderek daha da
tlimanlagmasi ve Covid-19 pandemi siireci nedeniyle 2020 yilinda egitim-6gretime
uzaktan egitimle devam edilmesinin etkili oldugunu 6ne siirmiislerdir. Hesaplamalar
neticesinde IPCC Kapsam 1 yaklasimina gore elektrik kaynakli karbon salinimindan
sonra en fazla etki 1stnma amagl kullanilan dogal gaz tiiketiminden, en az etki ise
benzin tiiketimindendir. DEFRA doniisiim faktorii hesaplamasinda en fazla karbon
salimimi elektrik tiiketiminden sonrasinda ise komiir tiiketimindendir. En az karbon
salimimi ise IPCC Kapsam 1 yaklasimina benzer sekilde benzin kaynaklidir.

IPCC Kapsam 1 yaklasimi ile DEFRA arasindaki bu fark IPCC Kapsam 1 yaklagimi1
hesaplamalarinda kullanilan emisyon faktorlerinin genel olmasi, DEFRA’nin
Ingiltere’ye ait ulusal verileri kullanmasi olarak agiklanmustir. Yapilan calisma
sonucunda, kiiresel iklim degisikligi ve ¢evre sorunlar1 ile ilgili farkindalik
olusturacak/artiracak egitimlerin diizenlenmesi, komiir, dogalgaz, elektrik gibi karbon
salimmmint etkileyen faktorlerin kullaniminda tasarrufa gidilmesi, okul biinyesinde
farkindaligin arttirilmasi i¢in iklim degisikliginin miifredat sistemine eklenmesi gibi

oneriler sunmuslardir (Seyhan ve Cerg¢i, 2022).
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2018 yilinda yapilan bir calismada Adiyaman Universitesi Miihendislik Fakiiltesinde
calisan 46 akademisyen ve idari personelin ekolojik ayak izi ve karbon ayak izleri ele
alinmistir. Gida, ulagim, barinma, tiiketim mallar1 ve hizmetleri ile ilgili sorular
bulunan ekolojik ayak izini hesaplama anketi kullanilmistir. Miihendislik fakdiltesi
calisanlarinin ekolojik ayak izi, 2,53 kha, karbon ayak izi ortalamasi ise 15,55 ton
olarak saptanmustir. EKolojik ve karbon ayak izi degeri hesaplanirken bireylerin
tiketim ve geri doniisiim aligkanliklarini degerlendirmislerdir. Ekolojik ve karbon
ayak 1izi degeri yliksekliginin nedenleri anketlere verilen yanitlara gore
degerlendirildiginde gida kategorisinde et¢il beslenmenin agirlikli olmasi, seyahat
kategorisinde cogunlukla biiylik hacimli araglarin kullanilmasi, toplu tasima
araclarmin kullanilmamasi, y1l i¢inde yurt ici seyahatler i¢in gegirilen siirelerin fazla

olmasi olarak agiklanmistir (Basogul, 2018).

Manisa Celal Bayar Universitesi'nde yapilan karbon ayak izi calismasinda,
tiniversitenin yillik karbon emisyon miktar1 8,953,906 ton CO: olarak hesaplanmustir.
Karbon emisyonu 7,865,721 ton CO-e ile en fazla elektrik tiiketimi, ondan sonra ise
613,701 ton CO2e ile komiir kaynakli olup en az emisyon miktar1 8,223 ton CO-e ile
benzin tiiketimi kaynakhdir. Universitenin karbon ayak izini azaltmasina ydnelik
olarak kampiise 4700 adet fidan dikilmesi, yenilenebilir enerji kaynagi olan Giines
Enerji Santrali projesinin baslatilmasi, iiniversitenin karbon ayak izini azaltmasi ve
stirdiiriilebilir kaynak kullanimimi saglamasi ig¢in Oncelikli olarak iist yonetimin
kararliligi ve desteginin ortaya konulmasi, ¢evre sorunlari, kiiresel iklim degisikligi ile
miicadelede farkindaligi arttirmak amaciyla egitim ¢aligsmalari ve projelerin yapilmasi,
iniversitenin tiim boliimlerinde ¢evre sorunlari, doga koruma, kiiresel iklim degisikligi
ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi konularini igeren se¢meli dersin
miifredata konulmasi, Karbon ayak izini azaltmak amaciyla su,

elektrik, 1sinma ve ulasimda tasarruf saglayici caligmalarin yapilmasi Onerilmistir

(Binboga ve Unal, 2018).

2018 yilinda yapilan ekolojik ayak izi azaltilmasina yonelik egilim calismasi
kapsaminda, Gazi Universitesi’nden 126, Canakkale 18 Mart Universitesi’nden 40,

Aksaray Universitesi’nden 53 6grencinin katilimi ile bir calisma yapilmstir. Biyoloji
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boliimiinden 93 (%42,5), mithendislik boliimiinden ise 126 (%57,5) 6grenci ¢alismada
yer almistir. Calismaya katilan 6grencilerin 99°u (%45,2) kadin ve 120’si (%54,8)
erkektir. Ekolojik ayak izi azaltilmasi konusundaki egilim diizeylerinin belirlenmesi
amactyla Ekolojik Ayak Izi Farkindalik Olgegi uygulanmistir. Olgegin birinci
boliimiinde katilimcilara ait sosyo-demografik 6zelliklerin (cinsiyet, 6grenim gordigii
boliim, aylik ortalama gider) yer aldigi sorular, 6lgegin ikinci boliimiinde ise bireylerin
ekolojik ayak izi azaltilmasi konusundaki egilimini tespit etmeye yOnelik sorular
bulunmaktadir. Verilerin analizinde, ikili gruplarin karsilastirilmasinda bagimsiz
gruplar t-testi (Independent Samples t-Test) ve grup sayisiin ikiden fazla oldugu
karsilastirmalarda tek yonlii varyans analizi (One-WayAnova) testi kullanmiglardir.
Yapilan ¢alismada, ekolojik ayak izi azaltilmasina yonelik egilim sonuglarina
bakildiginda genel olarak grencilerin egilimlerinin ortalamanin {izerinde oldugu, alt
boyutlarina bakildiginda ise 6grenim goriilen boliimlerden bagimsiz olarak, en yiiksek
egilimin “enerji” alaninda oldugu goriilmiistiir (Giinal ve ark., 2018). Bu ¢alismanin
diger amaclarindan bir tanesi olan “biyoloji” ve “miihendislik” alanlarinda 6grenim
goren katilimcilarin ekolojik ayak izi azaltilmasi konusundaki egilimlerinin 6grenim
gordiikleri bolime gore anlamli farklilik gosterip gostermedigi olup biyoloji
boliimiinde 6grenim goren oOgrencilerin ekolojik ayak izi egilimi, miihendislik
boliimiinde 6grenim goren dgrencilerin egiliminden daha yiiksek bulunmustur. Bunun
nedeni olarak, biyoloji boliimili 6grencilerinin, lisans dersleri arasinda olan ve bu
bilinci edinebilecekleri konular1 islemelerini gostermislerdir. Bu gibi miifredata
ekoloji alaninda, ¢evreye verilen 6nemi arttirmaya yonelik zorunlu dersler, konular
eklenerek  Ogrencilerin  tutumunda anlamli  degisikliklerin  saglanabilecegi

vurgulanmistir (Giinal ve ark., 2018).
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez caligsmasi siiresince yiiriitiilen farkindalik, bireysel karbon ayak izi ve kurumsal
ayak izi ¢alismalari i¢in Lokman Hekim Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi se¢ilmistir.
Calismanin birinci kisminda, 304 6grenciye on bir egitim verilerek 6grencilerin
ekolojik ve karbon ayak izi hakkindaki farkindaliklar: tespit edilmistir. Caligmanin
ikinci kisminda 295 Ogrenci ile birebir yiiz yiize yapilan Ol¢iim calismasi ile
ogrencilerin yillik olusturduklart ortalama CO- miktar1 ve kategori bazindaki emisyon
miktarlart hesaplanmistir. Calismanin ti¢lincii kisminda ise Lokman Hekim Mesleki
ve Teknik Anadolu Lisesi binasinda kurumsal olarak salinan Kapsam 1 (komiir,
jenerator), Kapsam 2 (elektrik) ve Kapsam 3 (ulasim, su tiiketimi, kagit tiiketimi,
mutfak tiipli, yangin tiipii, klima ve buzdolab1) kaynakli emisyon miktarlar

hesaplanmustir.

3.1. Farkindahik Cahismalari

Bu tez calismasinda oncelikle Lokman Hekim Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
Giresun Milli Egitim Miidiirliigiine n basvuru yapmustir. istenilen belgeler (veli onay
formu, goniilli katilim formu, arastirma Orneginin igerigi, arastirma izni bagvuru
taahhiitnamesi, veri toplama araglari, belge ve materyallerin tamami gibi) ile birlikte
Giresun Milli Egitim Midiirligi Milli Egitim Bakanligina bagvuruda bulunmustur.
Bagvurunun kabulii sonrasinda 304 6grencisi ve 29 6gretmeni bulunan Lokman Hekim
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencilerine dncelikle bir 6n bir egitim verilmistir.
Sonrasinda 6grencilerin ve dgretmenlerin ekolojik ve karbon ayak izi hakkindaki
farkindaliklarinin tespit edilmesi amaciyla Ek-2’ de verilen 15 soruluk bir farkindalik

anketi uygulanmistir.
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3.2. Bireysel Karbon Emisyon Hesaplamalari

Ek-2 anket sonuglarinin analizinden sonra EK-3’te verilen anket sonuglar1 6grencilerle
birebir ¢alisilarak karbon ayak izleri hesaplanmistir. 295 6grenci iizerinde yapilan bu
hesaplama da olusturduklar1 karbon ayak izi emisyonlarinin belirlenmesi igin ise
DEFRA (Ingiltere Cevre, Gida ve Tarim Isleri Departmani) ve EPA (ABD Cevre

Koruma Ajansi) 'nin 6l¢iim standartlarina dayanan program ile hesaplanmustir.

3.3. Kurumsal Bazda Karbon Emisyon Hesaplamalari

Emisyon kaynaklarma yonelik olarak toplanan verilerin kaynaklari, birimleri ve
izleme sikliklar1 Tablo 3.1°de verilmistir. Bu veriler Lokman Hekim Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi idari personelinin saglamis oldugu bilgi ve belgelerden elde
edilmistir. Liseye ait kurumsal ait emisyon kaynaklari;
o Kapsam 1: Liseye ait yakit kullanimu,
e Kapsam 2: Lise tarafindan satin alinan elektrik,
o Kapsam 3. Kagit tiiketimi, su tiiketimi, okul servisi, toplu tasima, sahsi arag

ile gelis gidis, enerji, klima, mutfak tiipii, yangin tiipii, buzdolab1 olarak

belirlenmistir.

Tablo 3.1. Lokman Hekim Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Emisyon Kaynaklari

Kapsam Emisyon Kaynagi Birim Veri Kaynagi
Kapsam 1 Okula ait yakit titkketimi L Okul idaresi
Kapsam 2 Satin alman elektrik kWh Okul idaresi
Kapsam 3 Kagit tiiketimi Kg Okul idaresi
Su tiketimi Ton Okul idaresi
Okul servisi Km Servis Firmasi
Toplu tagima Km Anket
Sahsi arag gelig-gidis Km Anket
Enerji \Y Okul idaresi
Klima adet, cinsi Okul idaresi
Mutfak tiipti Adet Okul idaresi
Yangin tiipii adet,cinsi Okul idaresi
Buzdolabi adet, cinsi Okul idaresi
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Literatiirdeki kurumsal karbon ayak izi hesaplamalari, ISO 14064-1 serisi kilavuz ve
ozelliklerinde belirtilen yontemlerle, Sera Gazi Protokoliinde belirtilen hesaplama
gruplarina gore, IPCC kilavuzlarinda belirtilen veri toplama, hesaplama, raporlama ve
referans deger tablolarindan yararlanilarak gerceklestirilmektedir. Kurumsal karbon
ayak izi hesaplamalarinin yani sira iiriin ve hizmetlerin yasam dongiisii siiresince
gerceklesen karbon ayak izi hesaplamalarinda BSI (British Standards Institution -
Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii) tarafindan gelistirilen ve yaymlanan PAS 2050 standardi
ve ISO 14067 standardi kullanilmaktadir (Anonim, 2011a).

Lokman Hekim Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi kurumsal karbon ayak izini
hesaplarken yillik olarak 1sinma amagli kullanilan komiir, elektrik tiikketimi, 6grenci ve
personel kaynakli ulagim gibi emisyona neden olan parametreler i¢in 2020, 2021 ve
2022 yilina ait veriler kullanilmistir. Lisede 304 6grenci ve 29 personel olup personele
ait 12 ara¢ bulunmaktadir. Ogrencilerin ulasimi icin ise 8 adet devlet tasimali ve 2 adet
0zel olmak tlizere 10 adet servis ile saglanmaktadir. Okulda yakit olarak devlet
tarafindan temin edilen komiir kullanilmaktadir. Kurumsal karbon ayak izini

hesaplamak i¢in okul idari personelinden alinan veriler Tablo 3.2’de verilmistir

Tablo 3.2. Lokman Hekim Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesine ait veriler

Ogrenci sayist

304
Personel sayis1 29
Personel arag sayisi 12
Okulda kullanilan yakit tiirti Komiir

Y . . 350km/giin

Servisin 6grenci tagima mesafesi (Toplam) 63000km/y1l
Servis sayisi 8+2
Servis yakit tiirti Dizel
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3.3.1. Elektrik kullanim kaynakh emisyon hesaplamalar:

Elektrik kullanimi1 kaynakli emisyon hesaplamalarinda Denklem 3.1 de verilen formiil
kullanilmistir (Anonim, 2006; Anonim, 2013b; Anonim, 2015; Anonim 2016; Anonim
2017D).

EtCO, = ((FVkWh * EFkgcm) * i&DK) + FViewn X EFxgco, | * 1073 (3.1)
yil kWh il kWh

Burada;

E tCO,= Emisyon miktarini,

FV = Faaliyet verisi yillik tiiketilen (kWh/yil) toplam elektrik miktarini,

EF= Emisyon faktoriinii (kgCO2/kWh), (Tiirkiye i¢in 0,437 kgCO2/kWh

olarak alinmustir) (TEIAS, 2020))
[&DK= fletim ve dagitim kayip degerini, (Tiirkiye igin %13.3 alimustir)
(TEIAS, 2020) gostermektedir.

3.3.2. Benzin kullanimi kaynaklh emisyon hesaplamalari

Benzin kullanimi1 kaynakli emisyon hesaplamalarinda Denklem 3.2°de verilen formiil

kullanilmistir (Anonim, 2006; Anonim, 2013b; Anonim 2017b).

m3 wil kWh

EtCO, = <<<BOYkg * BKL) * 10_3> * (EF@ * 103)> * (YFT_j * OF) x*1073 (3.2)

Burada;

EtCO, = Toplam benzin emisyonunu,

BOYkgm:= Benzin ortalama yogunlugunu (Benzini litre cinsinden kg cinsine
¢evirme katsayis1) Anonim, (2018b),

BKiyil = Yillik benzin kullanim miktarini (litre cinsinden yillik),

EFkgco,/T3= Emisyon faktoriinii,

YFTi= Yiikseltgenme faktoriind,
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OF = Oksidasyon faktoriinii (IPCC kilavuzlarinda “1” olarak kabul
edilmektedir) gostermektedir.

3.3.3. Mazot kullanim1 kaynakh emisyon hesaplamalari

Mazot kullanimi1 kaynakli emisyon hesaplamalarinda Denklem 3.3 ‘de verilen formiil

kullanilmistir (Anonim, 2006; Anonim, 2013b; Anonim 2017b).

EtCO, = <<<MOYkg * MKL> * 10—3> % (EFygc02 ¥ 1073 )) * (YFT_]- * OF) * 1073 (3.3)

m3 yil kWh

Burada;

EtCO, = Toplam mazot emisyonunu,

MOYkgm*= Mazot ortalama yogunlugunu (Benzini litre cinsinden kg cinsine
¢evirme katsayis1) (Anonim, 2018b),

MKy = Yillik mazot kullanim1 miktarini (litre cinsinden yillik),

EFkgco,/Ti=  Emisyon faktoriinii,

YFTI= Yiikseltgenme faktoriindi,

OF = Oksidasyon faktoriinii (IPCC kilavuzlarinda “1” olarak kabul
edilmektedir) gostermektedir.

3.3.4. Acil durum jeneratorlerinden kaynakh emisyon hesaplamalari

Acil durum jeneratorleri kullanimi kaynakli emisyon hesaplamalarinda Denklem

3.4’de verilen model kullanilmistir (Anonim, 2006; Anonim, 2013b; Anonim 2017b).

m3 yil kWh

EtCO, = <<<MOYkg * MKL> * 10_3> % (EFjgco2 ¥ 1073 )) * (YFrj * OF )« 107 (3.4)

Burada;

E tCO, = Toplam mazot emisyonunu,
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MOYkgm*= Mazot ortalama yogunlugu (Mazotu litre cinsinden Kg cinsine gevirme
katsayis1) (Anonim, 2018b),

MKyl = Yillik mazot kullanimi miktarini (litre cinsinden yillik),
EFkgco,/T3= Emisyon faktoriini,

YFTi= Yiikseltgenme faktoriind,
OF = Oksidasyon faktoriinii (IPCC kilavuzlarinda “1” olarak kabul

edilmektedir) gostermektedir.
3.3.5. Yangin koruma sistemleri kaynakh emisyon hesaplamalari

Yangin koruma sistemleri kaynakli emisyon hesaplamalarinda Denklem 3.5’te verilen

formiil kullanilmistir (Anonim, 2006; Anonim, 2013b; Anonim 2017b).

EtCO, = <(TR410a * 10-3) * TS% *) (KIP ,coz * ((0,5 % R —32) + (0,5 xR — 125)

tR410a

(3.5)
Burada;
E tCO.e = Toplam HFC-227ea (FM200 Ticari isim) gazi emisyonu karbondioksit
esdegerini,
THFC = Sistemde yiiklii Toplam HFC- 227ea gazin1 (kg) (Sera Gazi Protokoli,
Kiiresel Isinma Potansiyel Degerleri) (Anonim, 2012),
TS% = Sisteme emisyondan dolay1r yapilan toplam sarj miktarini (Sisteme

yiiklenen toplam HFC- 227ea gazinin % degerinden orani — yillik %1
civari bir emisyon gergeklesmektedir) (Anonim, 2012),
KIPtco,/tHFC-227ea = Kiiresel Isinma Potansiyelini gdstermektedir.

3.3.6. Klima, buzdolabi kaynakh emisyonu hesaplamalar:

Klima, buzdolab1 kaynakli emisyon hesaplamalarinda Denklem 3.6’da verilen formiil
kullanilmigtir (Anonim, 2006; Anonim, 2013b; Anonim 2017b).
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EtCO, = <(TR4loa * 10-3) * TS% *) (KIP .coz * ((0,5 * R —32) + (0,5 * R — 125)

tR410a

(3.6)
Burada,;
E tCO.e = Toplam R410a gaz1 emisyonu karbondioksit esdegerini,
TR410a = Sistemde yiiklii toplam R410a gaz1 (kg) (Anonim, 2012; Anonim,
2013b)
TS% = Sisteme emisyondan dolay1 yapilan toplam sarj miktarint (Sisteme

yiiklenen toplam R410a gazinin % degerinden orani — yillik %1 civari
bir emisyon gerceklesmektedir) (Anonim, 2012),

KIPtco,/itHFc-227ea=  Kiiresel 1sinma potansiyelini gostermektedir.

3.3.7. Toplu ulasim kaynakh emisyon hesaplamalari

Toplu ulasim kaynakli emisyon hesaplamalarinda Denklem 3.7 ve 3.8’de verilen
formiil kullanilmistir (Anonim, 2006; Anonim, 2013b; Anonim 2017b).

EtCO, = <(MOYL * MKL) * 1073 ) * EF c02 X 1073 | X YFqy * OF (3.7)
m3 yil Tj
MK 1 = (YKyy * 0,251)/KS (3.8)

yil

Denklem 3.8°de verilen denklem toplu tasima ve toplu seyahat araglarindan kaynakl

karbon emisyonu hesaplamalarinda kullanilan ek formiildiir.

Burada;

YKyl = Yillik yapilan km yi,

0,251 = Otobiisiin km’de yaktig1 ortalama mazotu (litre),
KS = Kisi sayisin,

E tco,= Kisi bas1 toplam mazot emisyonunu,

MOYkg/m*=  Mazot ortalama yogunlugunu (Mazotu litre cinsinden kg cinsine

¢evirme katsayisi) (Anonim, 2018b),

47



MKy = Mazot kullanimini (litre cinsinden yillik, kisi bast),

EFkgco,/m3= Emisyon faktoriinii (IPCC kilavuzlar1 Tablo 2.2),

YF1i= Yiikseltgenme faktortinii (IPCC kilavuzlar: Tablo 1.2),

OF = Oksidasyon faktoriinii (IPCC kilavuzlarinda “1” olarak kabul

edilmektedir) gostermektedir.

3.3.8. Komiir kullanimi kaynakli emisyon hesaplamalari

Toplu ulagim kaynakli emisyon hesaplamalarinda Denklem 3.9°da verilen formiil

kullanilmistir (Anonim, 2006; Anonim, 2013b; Anonim 2017b).
Yk=1 FV % EFk * (1 — BO)k * DF * 3.664 (3.9

Burada;

FV= Faaliyet verisini,

EF= Emisyon faktoriind,

BO= Biyokiitle oranini,

DF= Doniisiim faktoriindi,

3,664= Girdi degeri donlisim faktorii olan 3,664 ile tCO, degerine cevirimini

gostermektedir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Farkindahik Calismalar: Sonuclari

Ekolojil ayak izi farkindalik anketi (Ek-2) verileri degerlendirildiginde; ankete katilan
Lokman Hekim Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi d6grencilerinin sinif bazindaki ve
cinsiyet dagilimlart Sekil 4.1 ve Sekil 4.2.°de gosterilmistir. Bu verilere gore ankete
katilan 295 6grencinin %66 s1 kiz, %34’ erkek dir. Bunlarin %40,2’si 10.S1mnif,

%27,8°1 9.s1mif, %18,6’s1 11.smn1f ve %13,4’1 12.s1m1f 6grencisi oldugu saptanmustir.

27.8

9. Simif

18.6

10. Sinf
O11. Sinif

m1[2. Sinif

40.2

Sekil 4.1. Ankete katilan 6grencilerin sinif bazinda dagilimu.

Ed Kadin

O Erkek

Sekil 4.2. Ogrencilerin cinsiyet oranlar
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Ekolojil ayak izi farkindalik anketi (Ek-2)’de verilen farkindalik anketine verilen cevaplarin dagilimi
sirastyla Sekil (4.3.- 4.15)’de gosterilmistir. Bu verilere gore, sekil 4.3’te gorildiigi gibi ‘Kiiresel
1sinma hakkinda bilginiz var m1? sorusuna 0grencilerin %53,6’s1 evet, %43,3’l hayir ve %3,1” i1 de

kismen cevabini vermistir.

Evet

OHayir

43.3

B Kismen

53.6 |

Sekil 4.3. Kiiresel 1sinma hakkinda bilginiz var m1? sorusunun anket sonuglari

‘Iklim degisikligi hakkinda bilgi sahibi misiniz? ‘Sorusuna dgrencilerin %64,9’u evet,

%30,9’u hayir ve %4,2’si de kismen cevabini vermistir (Sekil 4.4).

4.2

30,9 = Evet

O Hayir

B Kismen

64.9

Sekil 4.4. Iklim degisikligi hakkinda bilgi sahibi misiniz sorusunun anket sonuglari
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Sekil 4.5°te goriildiigii gibi ‘Iklim degisikligi hakkinda bilgi sahibi misiniz?' sorusuna

ogrencilerin %46,4’1 evet, %42,3’1 hayir ve %11,3” i de kismen cevabin1 vermistir

& Evet
OHayir

B Kismen

Sekil 4.5. Iklim degisikliginin nedenleri hakkinda bilgi sahibi misiniz? ‘Sorusunun anket sonuglar

‘Gelecekte kiiresel ve bolgesel iklim degisikliginde bizleri neler beklemektedir?
‘Sorusuna ogrencilerin %46’s1 evet, %41°1 hayir ve %13’ i de kismen cevabini

vermistir (Sekil 4.6).

& Evet

OHayir

B Kismen
[ 46 ]

Sekil 4.6. Gelecekte kiiresel ve bolgesel iklim degisikliginde bizleri neler

beklemektedir? Sorusunun anket sonucu
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Sekil 4.7°de goriildigi gibi ‘Tirkiye’de gozlemlenen iklim degisiklikleri hakkinda
bilgi sahibi misiniz? ‘Sorusuna égrencilerin %38,1°1 evet, %52,6’s1 hayir ve %9,3’ i

de kismen cevabin1 vermistir.

38.1

Evet
OHayir

m Kismen

Sekil 4.7. Tiirkiye’de gozlemlenen iklim degisiklikleri hakkinda bilgi sahibi misiniz? sorusunun anket

sonuglari

Ekolojik ayak izi hakkinda bilginiz var m1? ‘Sorusuna 6grencilerin %15,5’1 evet,

%63,9’u hayir ve %20,6’ s1 da kismen cevabini vermistir (Sekil 4.8) .

N Evet
OHayir

B Kismen

Sekil 4.8. Ekolojik ayak izi hakkinda bilginiz var m1? sorusunun anket sonuglari

Sekil 4.9°da goriildiigii gibi ‘Karbon ayak izi hakkinda bilginiz var m1? ‘Sorusuna

ogrencilerin %17,5’1 evet, %58,8’1 hayir ve %23,7’ si da kismen cevabini vermistir.
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@ Evet

OHayir

H Kismen

58.8

Sekil 4.9..Karbon ayak izi hakkinda bilginiz var m1? sorusunun anket sonuglari

‘Karbon ayak izinin azaltilmasi i¢in neler yapilmasi gerektigi hakkinda bilginiz var
mi1? ‘Sorusuna égrencilerin %9,3’1 evet, %66’s1 hayir ve %24,7’si de kismen cevabini

vermistir (Sekil 4.10).

3]

FEvet

OHayir

W Kismen

Sekil 4.10. ‘Karbon ayak izinin azaltilmasi i¢in neler yapilmasi gerektigi hakkinda bilginiz var m1??

sorusunun anket sonuglari
Sekil 4.11°de goriildiigii gibi ‘Bu konuda yeterince bilgi sahibi oldugunuzu diisiiniiyor

musunuz? ‘Sorusuna dgrencilerin %11,3’l evet, %37,2’si hayir ve %51,5’1 de kismen

cevabini vermistir.
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Evet

OHayir

H Kismen

Sekil 4.11. Bu konuda yeterince bilgi sahibi oldugunuzu disiiniiyor musunuz? sorusunun anket

sonuglari

‘Bu konularda ders igeriklerinin yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz? ‘Sorusuna

Ogrencilerin %25,8’1 evet, %46,4’1 hayir ve %27,8°’1 de kismen cevabini1 vermistir

(Sekil 4.12).

Fl1Evet

OHayir

B Kismen

46.4

Sekil 4.12. Bu konularda ders igeriklerinin yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz? sorusunun anket

sonuglart

Sekil 4.13°te goriildiigii gibi ‘Cevre sorunlar1 hakkinda gazetelerde ¢ikan haberleri

okuyor musunuz? ‘Sorusuna dgrencilerin %21,6’s1 evet, %37,1°1 hayir ve %41,2’si de

kismen cevabini vermistir.
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21.6

41.2

D Evet
OHayir

B Kismen

37.1

Sekil 4.13. Cevre sorunlar1 hakkinda gazetelerde ¢ikan haberleri okuyor musunuz? sorusunun anket

sonuglart

‘Cevre sorunlarinin derslerde islenmesini istiyor musunuz? ‘Sorusuna ogrencilerin

%62,9’u evet, %14,4’1 hayir ve %22,7’si de kismen cevabini vermistir (Sekil 4.14).

Sekil 4.15°te ise ‘Aileniz sizi ¢evre kirliligi konusunda bilgilendiriyor mu? ‘sorusuna

ogrencilerin %26,8’1 evet, %32’si hayir ve %41,2’si de kismen cevabin1 verdigi

gosterilmektedir.
B Evet
OHayir
14.4 m Kismen

Sekil 4.14. Cevre sorunlarinin derslerde islenmesini istiyor musunuz? sorusunun anket sonuglari
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26.8
41.2 OEvet

Hayir

B Kismen

32

Sekil 4.15. Aileniz sizi ¢evre kirliligi konusunda bilgilendiriyor mu?? sorusunun anket sonuglari

4.2. Bireysel Karbon Emisyon Sonuglari

295 ogrenci ile birebir yiiz ylize yapilan Ol¢lim ¢aligmast ile Ogrencilerin yillik
olusturduklar1 ortalama CO:2 miktar1 ve kategori bazindaki emisyon miktarlar
hesaplanmigtir. DEFRA (Ingiltere Cevre, Gida ve Tarim Isleri Departmani) ve EPA
(ABD Cevre Koruma Ajansi) 'nin 6l¢im standartlarina dayanan program ile 295
ogrencinin olusturduklar1 karbon ayak izi emisyonlar1 kategorilere gore hesaplanarak

Tablo 4.1°de verilmis, Sekil 4.16’da sematize edilmistir.

Tablo 4.1. Ogrencilerin l¢iim sonuglarina gore karbon ayak izi ortalamalar

Olusan CO; ortalamasi

Kategoriler (ton CO2e /y1l)
Ev 3

Ucus 1,169

Araba 0.427
Motorsiklet 0,104
Otobiis-tren 0315

Yasam tarzi 2,135)

Toplam ez

Agag sayist 10,53

Tablo 4.1°den goriilecegi iizere 6grencilerin yillik olusturduklart CO2 miktart 7,43
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ton COze/y1l dur. Olusan bu emisyonu dengelemek icin ise Ogrencilerin yillik

dikmeleri gereken agac miktari ortalama 11 adet oldugu belirlenmistir.

Ogrencilerin, kategori bazindaki emisyonlar1 3 ton COze/y1l ile evsel faktorlerden,
2,135 ton COee/yil ile yasam tarzi aligkanliklarindan, 1,169 ton COze/yil ile
ucuslardan, 0,427 ton COze/yil ile araba kullanimindan, 0,104 ton COze/yil ile
motosiklet kullanimindan, 0,315 ton COze/yil ile otobiis-tren yolculugundan
kaynaklandigi belirlenmistir. (Sekil 4.16.).

CO, ORTALAMALARI
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Kategoriler

Sekil 4.16. Ogrencilerin kategorilere gore olusturduklari CO, ortalamalar

4.3. Kurumsal Bazda Karbon Emisyon Sonuglari

Personelin ulasim kaynakli dizel, benzin ve LPG araglarina ait emisyon miktar1 ve

ogrencilerin servis kullanimi sonucu olusan emisyon miktar: Tablo 4.2” de verilmistir.
Okul personelinin dizel, benzin ve LPG araba kullanim kaynakli emisyonlari sirasiyla

3,088 ton CO,e/yil, 0,958 ton CO,e/y1l ve 0,77 ton CO,e/y1l dir. Ogrenci servisi

kaynakli emisyon ise 11,1 ton CO,e/y1l karbon oldugu saptanmustir.
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Tablo 4.2. Ulagim kaynakli emisyon miktarlari

Ulasim Dizel Benzin LPG

Okul personeli 3087,610kgCOe/yl 058,200kgCOeiyl (10660 kg
(9 adet dizel, 2 3,088ton COse/yl 0,958 ton COpeiyil SOV

benzin, 1 LPG) ’ 267y ’ ¢y 0,77 ton CO,e/y1l
Ogrenci  Servisi 11097,088kgCO.e/y1l

(10 adet) 11,1 ton COze/y1l

Lokman Hekim Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesinin yangin sondiirme tiipleri
kaynakli emisyon miktar1 Tablo 4.3’te, iklimlendirme ve sogutma sistemlerinden

kaynakli emisyon miktar1 ise Tablo 4.4’te verilmistir.

Lokman Hekim Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesinin yangin sondiirme tiipleri

kaynakli emisyon miktari 0,15 ton CO.e/y1l olarak hesaplanmuistir.

Tablo 4.3. Yangin sondiirme tiipleri kaynakli emisyon miktari

Faaliyet Yangin sondiirme tiipleri

Kapsam Diger Dolayli Emisyonlar (Kapsam 3)

Agiklama Emisyon verileri idarenin kayitlarindan tespit edilmistir.

Veriler Tip Tipi Tip Agirhigr (kg) Adet  Toplam Gaz Miktari (kg)
CO: 30 5 150

Hesaplama Emisyon Miktari: Faaliyet Verisi x Kiiresel Isinma Potansiyeli

Emisyon Miktart: 0.15 ton CO,e/y1l

Lokman Hekim Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesinin iklimlendirme ve sogutma

sistemlerinden kaynakli emisyon miktar1 1,27 ton COze/y1l olarak hesaplanmustir.
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Tablo 4.4. iklimlendirme ve sogutma sistemlerinden kaynakli emisyon miktar1

Faaliyet Iklimlendirme ve sogutma sistemleri kullanim1 (kurum)
Kapsam Diger Dolayli Emisyonlar (Kapsam 3)
Acgiklama Kurumda bulunan klima ve buzdolabi bulunan sogutucu gazlara ait kagak

emisyonlarin hesabidir.

Veriler Sogutu Gaz Tipi Klima Tipi Adet Toplam Gaz Miktar (kg)
R22 Duvar Tipi Split 1 1
R134a Buzdolab1 1 0.15

R22 Kiiresel Isinma Potansiyeli : 1760
R134a Kiiresel Isinma Potansiyeli : 1300

Hesaplama Emisyon Miktar1: Faaliyet Verisi x Kiiresel Isinma Potansiyeli Emisyon Miktart:
1,27 ton CO,e/yi1l

Okulun jeneratér kullanimi kaynakli emisyon miktart 0,18 ton CO-e/yi1l olarak

hesaplanmistir (Tablo 4.5.).

Tablo 4.5. Jenerator kullanimindan kaynakli emisyon miktari

Faaliyet Jenarator kullanimi

Kapsam Diger Dolayli Emisyonlar (Kapsam 3)

Acgiklama Kurum igerisinde kullanilan jenaratorden kaynakli emisyon
Veriler Motorin: 200It

Toplam Tiiketim (L) : 200.00 d:0,83kg/It
NVC ( alt 1s1l degeri): 10,200,00 kcal/kg

Hesaplama Yakit Tiketimi: Tiiketim x NVC
Cikan 1s1: 7,089,089,76 Kj
Emisyon Miktar1: 0,18 ton CO,e /y1l

Elektrik tiiketim miktarlar1 ve bu kullanimlardan kaynakli emisyonlar1 Tablo 4.6°da,
mutfakta kullanilan tiipgaz kaynakli emisyon miktar1 da Tablo 4.7’de verilmistir. Bu
verilere gore; elektrik kullanimindan kaynakli emisyon miktar1 16716 ton CO2e/y1ll,
tipgaz kullanimindan kaynakli emisyon miktar1 ise 0,18 ton CO-e/y1l olarak

hesaplanmustir.

59



Tablo 4.6. Elektrik kullanim1 kaynakli emisyon miktari

Faaliyet Elektrik kullanimi

Kapsam Dolayli Emisyonlar (Kapsam 2)

Agiklama Kurum elektrik kullanimi ile dolayli emisyon gerc¢eklestirmektedir. Emisyon
verileri kurumun 2020, 2021y1lt tiiketimlerini gosterir faturalar {izerinden
almmustir.

Veriler Tiiketim Miktarlar1 (kWh)

Ocak: 4482 Temmuz: 3071
Subat: 3833 Agustos: 3801
Mart: 2442 Eyliil: 2939
Nisan: 2401 Ekim: 2989
Mayis: 2401 Kasim:2188
Haziran: 2486 Aralik: 4885
Toplam Tiiketim (kWh) : 38215
Emisyon Faktorii (Kg CO,/kWh)* : 0,437
[&DK: %13,3
HESAPLAMA Emisyon Miktar1: 16716 ton COe/y1l Dolayli Emisyon (Kapsam 2)

Tablo 4.7. Tipgaz kullanimi kaynakli emisyon miktari

Faaliyet Tipgaz Kullanimi

Kapsam Diger Dolayli Emisyonlar (Kapsam 3)

Agiklama Kurum igerisinde 1sitma amaclh tiipgaz kullanimi gerceklestirmektedir.
Emisyon verileri firmanin 2021y1l1 igerisinde kullanmis oldugu tiip cins ve
miktarini gosterir kayitlari ile elde edilmistir.

Veriler Birim Tiipgaz Agirhigt: 12kg Adet :5 Toplam:60 kg
Toplam Tiiketim (kg) : 60,00
Kalorifik Deger (Tj/Gg)* : 47,30
Emisyon Faktori (Kg CO2/TJ)**

63,100.00 Oksidasyon Faktorii : 1,00
Hesaplama Faaliyet Verisi: Toplam Tiiketim x Kalorifik Deger

Emisyon Miktari: Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorii x Oksidasyon Faktorii
Emisyon Miktari: 0,18 ton CO,e /yil

Okulda su kullanimi kaynakli emisyon hesab1 Tablo 4.8’de, personel ve idarenin gerek
yazili gerek evrak islerinde kullandigi toplam kagit miktarindan kaynakli emisyon
miktar1 Tablo 4.9°da verilmistir. Veriler degerlendirildiginde; su kullanim1 kaynakli
emisyon miktar1 0,296 ton CO-e/y1l, kagit tiikketimi kaynakli emisyon miktar ise 0,23

ton CO2¢e/y1l olarak hesaplanmistir
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Tablo 4.8. Su kullanimi kaynakli emisyon miktari

Faaliyet Su Kullanimi1

Kapsam Dolayli Emisyonlar (Kapsam 3)

Agiklama Kurumda yillik kullanilan su miktari

Veriler 861ton/yil

Hesaplama Emisyon Miktart: Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorii

Emisyon Faktorii: 0,344 kgCO,e/m?
Emisyon Miktari: 296,18
kgCO,e/m*=0,296ton/y1l

Tablo 4.9. Kagit tiikketimi kaynakli emisyon miktari

Faaliyet Kagit Kullanimi
Kapsam Dolayli Emisyonlar (Kapsam 3)
Agiklama Kurumda kullanilan kagit miktari
Veriler 250 kg

Emisyon Miktar1: Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorii
Hesaplama Emisyon Faktorii(2017 DEFRA): 928,600 kgCOqe/yil
Emisyon Miktar1: 0,23 ton CO,/y1l

Okulun komiir kullanim1 kaynakli emisyon miktart 85188 ton CO:e/y1l olarak
hesaplanmustir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Kémiir kullanim1 kaynakli emisyon miktari

Faaliyet Komiir Kullanimi

Kapsam Dogrudan Emisyonlar (Kapsam 1)
Agiklama Kurumda kullanilan kémiir miktari
Veriler 30 ton

Hesap|ama Faaliyet Verisi= 30ton

Emisyon Faktorii= 0.775tc/t
30t x 0.775 tC/t x (1-0) x 1 x 3.664 = 85188 t CO,
Emisyon Miktari= 85188 tCO,e/y1l
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Okula ait karbon ayak izini hesaplamada kullanilan emisyon kaynaklari, bu
kaynaklardan olusan emisyon hesabi ve toplam emisyon miktarlar1 Tablo 4.11°de

verilmistir.

Tablo 4.11. Toplam emisyon miktarlari

Kapsam Emisyon Emisyon Toplam
Kaynagi Miktart (ton COe/y1l)
(ton COye/y1l)
Kapsam 1 Okula Ait Yakat 0,18 85368
Tiketimi
Komiir 85188
Kapsam 2 Satin Alinan Elektrik 16716 16716
Kapsam 3 Kagit Tiiketimi 0,23 18916
Su Tiiketimi 0,296
Okul Servisi 11,97
Sahsi Arag ile Gelis 3,088 dizel
Gidis 0,958 benzin
0,77 LPG
Yangn Tiipii 0,15
Klima, Buzdolab1 1,27
Mutfak Tiipti 0,18
TOPLAM 120984

Kapsam 1 (kdmiir, jenerator), Kapsam 2 (elektrik) ve Kapsam 3 (ulasim, su tiikketimi,
kagit tiiketimi, mutfak tiipli, yangin tlipli, klima ve buzdolab1) kaynakli emisyon
miktarlari sirastyla 85368 ton COze/y1l, 16716 ton CO2e/y1l, 18916 ton CO2¢/y1l olarak
hesaplanmistir. Calismanin ikinci kisminin sonucu olarak, lisenin toplam kurumsal
ayak izi 120984 ton COze/y1ldur.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bireyler yasamlar1 boyunca gerceklestirmis olduklar tiiketim ve tiretim faaliyetleri ile
diinya tizerinde izlerini birakmaktadirlar. Yasam boyunca tiiketilen gidalar, giysiler,
tiiketim triinleri, 1sinma ve ulagim siirecinde kullanilan kaynaklar ve bu etkenlerin
neden oldugu atiklar g6z onilinde bulunduruldugunda birakilan bu izin pek de
azimsanmayacak bir boyutta oldugu aciktir. Insan kaynakli faaliyetlerin cevre
tizerindeki etkilerinin azaltilmasindaki birinci Oncelik farkindaliktir. Bahsi gecen
farkindaligin artmasi ve davranis degisikliginin yaratilabilmesi i¢in, insanin gevre
tizerindeki dogrudan ve dolayli etkilerinin 6lgiilebilmesi oldukca 6nem arz etmektedir.
Son zamanlarda yaygin olarak kullanilan 6lgiim yontemlerinden bir tanesi de karbon

ayak izi dir.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi 27. Taraflar Konferansi
bilinen diger adi1 ile COP 27’ de iklim krizinden en c¢ok etkilenecek olan grubun geng
kusaklar oldugunun alt1 ¢izilmistir. Gelecekteki iklim krizi miizakerelerinde genglerin
de gorev almasi ve sera gazlarinin acil azaltilmasi konularina dikkat ¢ekilerek tilkelerin
hedeflerini gelistirmeleri istenmistir. Bu baglamda genglerin karbon ayak izi, ekolojik
ayak izi ve iklim degisikligi konularinda farkindaliklarinin arttiritlmasi baslica hedef

olmalidir.

Bu tez ¢aligsmasi ti¢ kistmdan olugmaktadir. Caligmanin birinci kisminda, 304 6grencisi
olan Lokman Hekim Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 6grencilerine 6n bir egitim
verilerek dgrencilerin ekolojik ve karbon ayak izi hakkindaki farkindaliklarinin tespit
edilmesi i¢in 15 soruluk bir farkindalik anketi uygulanmistir. Ankete katilan 295
ogrencinin %66’s1 kiz, %34’1 erkek dir. Bunlarin %40,2’si 10.smif, %27,8’1 9.s1n1f,
%18,6’s1 11.s1n1f ve %13,4°1 12.s1mf 6grencisidir. Kiiresel 1sinma hakkinda bilginiz

var m1? sorusuna Ogrencilerin %53,6’s1 evet, %43,3’1 hayir ve %3,1’ 1 de kismen
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cevabini, iklim degisikligi hakkinda bilgi sahibi misiniz? sorusuna Ogrencilerin
%64,9’u evet, %30,9’u hayir ve %4,2’si de kismen cevabini, iklim degisikliginin
nedenleri hakkinda bilgi sahibi misiniz? sorusuna 6grencilerin %46,4’1 evet, %42,3’1
hayir ve %11,3” i de kismen cevabini vermistir. Tirkiye de gozlemlenen iklim
degisiklikleri hakkinda bilgi sahibi misiniz? sorusuna Ogrencilerin %38,1’1 evet,
%52,6°s1 hayir ve %9,3” i de kismen cevabini, ekolojik ayak izi hakkinda bilginiz var
mi1? sorusuna Ogrencilerin %15,5’1 evet, %63,9’u hayir ve %20,6’ s1 da kismen
cevabini, karbon ayak izi hakkinda bilginiz var m1? sorusuna 6grencilerin %17,5’1
evet, %58,8’1 hayir ve %23,7 si da kismen cevabini, karbon ayak izinin azaltilmasi
icin neler yapilmasi gerektigi hakkinda bilginiz var m1? sorusuna 6grencilerin %9,3’i
evet, %66’s1 hayir ve %24,7’si de kismen cevabin1 vermistir. Bu konuda yeterince
bilgi sahibi oldugunuzu diislinliyor musunuz? sorusuna ogrencilerin %11,3’i evet,
%’37,2’si hayir ve %51,5’1 de kismen cevabini, bu konularda ders igeriklerinin yeterli
oldugunu diisiinliyor musunuz? sorusuna dgrencilerin %25,8°1 evet, %46,4’1i hayir ve
%27,8’1 de kismen cevabini, ¢evre sorunlar1 hakkinda gazetelerde ¢ikan haberleri
okuyor musunuz? sorusuna 6grencilerin %21,6’s1 evet, %37,1°1 hayir ve %41,2’si
kismen cevabini, ve cevre sorunlarinin derslerde islenmesini istiyor musunuz?
sorusuna ise 0grencilerin %62,9’u evet, %14,4’1 hayir ve %22,7’s1 de kismen cevabini

vermistir.,

Anket sonuglarina gore dgrencilerin biiyiik bir ¢cogunlugunun 6zellikle sadece iklim
degisikligi, kiiresel 1sinma konularinda bilgi sahibi olduklari, gazete, dergi gibi
yayinlardaki yazilar1 okuyup okumadiklarini sorulan sorulara cogunlugunun cevabinin
hayir olmas ile bu bilgileri sadece medya, televizyon gibi kaynaklardan edindikleri
anlasilmistir. EKolojik ayak izi, karbon ayak izi gibi konularda ise yeterince bilgi sahibi
olmadiklar1 ve bu konularin daha fazla giindemde olup miifredatlarinda islenmesini

istedikleri tespit edilmistir.,

Calismanin ikinci kisminda 295 6grenci ile birebir yiiz yiize yapilan 6lgiim galismasi
ile ogrencilerin yillik olusturduklar1 ortalama CO:2 miktar1 ve kategori bazindaki
emisyon miktarlar1 hesaplanmistir. Bunun i¢in 6grencilere 20 sorudan olusan 2. bir

anket uygulanmistir. DEFRA (ingiltere Cevre, Gida ve Tarim Isleri Departmani) ve
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EPA (ABD Cevre Koruma Ajansi) 'nin 6l¢iim standartlarina dayanan program ile 295
ogrencinin  olusturduklar1 karbon ayak izi emisyonlar1 kategorilere gore
hesaplanmistir. Ogrencilerin, kategori bazindaki emisyonlar1 incelendiginde ise 3 ton
CO2e/yil ile evsel faktorlerden, 2,135 ton COze/y1l ile yasam tarzi aligkanliklarindan,
1,169 ton CO2e¢/y1l ile uguslardan, 0,427 ton CO2e/y1l ile araba kullanimindan, 0,104
ton COze/y1l ile motorsiklet kullanimindan, 0,315 ton CO2e/yil ile otobiis-tren
yolculugundan kaynaklandigi tespit edilmistir.

En yiiksek emisyona sahip evsel faktorlerin igerigi incelendiginde ise en yiiksek
emisyon kaynaginin evlerde kullanilan yakit ve elektrik tiiketimi oldugunu séylemek
miimkiindiir. Yasam tarzi parametresinde ise, bireyin daha ¢ok yeme-igme, eglence,
alhigveris tercihleri gibi kisisel tercihleri 6n plandadir. Ogrencilerin, yasam bigimleri,
aligveris tercihleri ve yaslari da géz 6niinde bulunduruldugunda bu yaslarda daha fazla
sosyal aktivite se¢imleri, yeme-igme aligkanliklari, organik iiriin ve yerli {riin
konularinda bilingsiz olmalar1 yasam tarzi parametresinden kaynakli emisyonun
yiiksek olmasinin ve bu durumun da karbon ayak izi emisyonuna etkisinin olduk¢a

fazla oldugunu gostermektedir.

Calismanin ikinci kisminin sonucu olarak ogrencilerin yillik olusturduklar1 CO2
miktar1 7,43 ton COze/y1l olarak hesaplanmistir. Olugsan bu emisyonu dengelemek i¢in
ogrencilerin yillik dikmeleri gereken aga¢ miktar1 ortalama 11 adet olarak
bulunmustur. Alvarez ve ark., (2014) tarafindan Madrid Universitesi Orman
Fakiiltesinde yapilan bir ¢alisma 6grenci basina 1,87 ton COze/y1l emisyon miktari
raporlamigtir. Aradaki bu fark ¢aligmanin yapildig: fakiiltede dogalgaz kullaniminin
yaygin olmasindan, komiiriin yakit olarak kullanilmamasindan ve ulagimda toplu

tagimaciligin yaygin olmasindan dolayidir.

Calismanin {i¢ilincli kisminda ise lise binasinda kurumsal olarak salinan karbon
emisyon miktarlart hesaplanmistir. Lokman Hekim Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
kurumsal karbon ayak izini hesaplarken de yillik olarak; 1sinma amagl kullanilan
komiir, elektrik tliketimi, 6grenci ve personel kaynakli ulasim gibi emisyona neden

olan parametreler i¢in 2020, 2021 ve 2022 yilina ait veriler kullanilmistir. Lisede 304
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ogrenci ve 29 personel olup personele ait 12 ara¢ bulunmaktadir. Ogrencilerin ulagimi
icin ise 8 adet devlet tasimali ve 2 adet 0zel olmak iizere 10 adet servis ile
saglanmaktadir. Okulda yakit olarak devlet tarafindan temin edilen komiir

kullanilmaktadir.

Kapsam 1 (komiir, jenerator), Kapsam 2 (elektrik) ve Kapsam 3 (ulagim, su tiiketimi,
kagit tiikketimi, mutfak tiipli, yangin tiipii, klima ve buzdolab1) kaynakli emisyon
miktarlari sirasiyla 85368 ton CO2e/y1l, 16716 ton CO2e/y1l, 18916 ton CO2e/y1l olarak
hesaplanmistir. Calismanin tigiincii kisminin sonucu olarak, lisenin toplam kurumsal

ayak izi 120984 ton COze/y1l oldugu saptanmustir.

Alvarez ve ark. (2014) tarafindan 1150 o6grencisi 235 personeli olan Madrid
Universitesi Orman Fakiiltesinde yapilan ¢alismada fakiiltenin toplam karbon ayak izi
2147 ton CO2e/yi1l olarak hesaplanmis olup Kapsam 1 emisyonu 169 ton COze/yil,
Kapsam 2 emisyonu 703 ton COze/y1l ve kapsam 3 emisyonu 1275 ton COze/yil

oldugu belirlenmistir.

Kumag ve ark. (2019) tarafindan 357 6grenciye ve 23 personele sahip Mehmet Akif
Ersoy Universitesi Bucak Saghk Yiiksekokulunda yapilan caligmada ise dogalgaz,
elektrik ve dgrenci ile personel ulasimindan kaynakli toplam CO2 salinimi 217,503
COze kg/y1l olarak raporlanmistir. Ayrica, karbon saliniminda en biiyiik etkinin 1sitnma
amagcli dogalgaz tiiketiminden kaynaklandig1 ve bunu sirasiyla elektrik tiiketimi, dizel,

benzin ve LPG’li araglardan olusan emisyonlarin takip ettigi belirtilmistir.

Okullarda karbon ayak izlerinin hesaplanmasi ve azaltilmasi yoniindeki farkindaligin
arttirtlmasi agisindan bu tarz ¢alismalarin sayisinin arttirilmasi olduk¢a 6nemlidir.
Kiiresel iklim degisikligi ile ilgili farkindalik olusturacak egitim seminerlerinin
diizenlenmesi, bu baglamda projelerin {iretilmesi, egitim miifredatinda iklim
degisikligi, kiiresel 1sinma, verimli kaynak kullanimi, karbon saliminin azaltilmast,
siirdiiriilebilirlilik, strdiriilebilir iiretim ve tiiketim konularinin entegre edilmesi,
karbon salinimini azaltmaya yonelik diizenli agaclandirma ¢aligmalarinin planlanmast,

karbon ayak izinin baslica nedeni olan yakit, atik, elektrik, 1sinma, ulasim gibi
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konularda tasarrufa gidilmesi, binalara 1s1 yalitimi yapilmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin tesvik edilmesi, tasarruflu lambalarin kullanilmasi,
gereksiz ofis araglarinin kapatilmasi ile okullarda karbon ayak izi azaltilabilir. Ayrica,
okul personelinin en énemli CO, emisyon kaynagi olan ulasim kaynakli emisyonun
azaltilmas: i¢in tiim diinyada ve Tiirkiye’de de uygulanmaya baslanilan elektrikli ve

hibrit ara¢ teknolojilerine gegise tesvik de olduk¢a 6nemlidir.

Tirkiye’de yapilan kurumsal karbon ayak izi ¢aligmalar1 genellikle Kapsam 1 emisyon
hesaplari ile sinirli olup hesaplama yontemlerine dair detay verilmemistir. Kapsam 1,
2 ve 3 emisyon hesaplamalarini iceren bu tez ¢alismasi bu anlamda yol gosterici bir

kilavuz niteligindedir.
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Ek-1. Arastirma Izni

PR T.C.
v & A B .‘-,2 GIRESUN VALILIGE
i 2| * 4 Il Wil Egitimn Madirlaza
'-.: '-. 7 .:‘ ";
"\_ l-"h:-‘:__'_.'
Say1 : E-29409593-605.01-36207728 04.11.2021
(Pmar Rirva ULUDAG)
VALILIE MAKANINA

Q= : 3) Girzsun Dnisersitesinin, 26102021 tarihli ve 35346000 DYS kayith vaz.
b} MEE Yemlik ve Efitom Teknolojlen Canel Iidirlasimig 202002 aoly Genslges.

Ilgi (2) vam ile Giresun Universitesi Fen Bilimleri Enstitii=ii vitksek lisans 6&rencisi Pmar Riva
ULUDAG' "Lize Ofrencilerinin Karbon Ayzk Izlerinin Hesaplanmam ve Azaltlmas Yénimdaki
Ezitim Calizmalan” adh calizmazina ven saglamak amacivla, Bulancak Lokman Hekom MTAL vonetic:,
Sfratmen ve Sfrencilen: pls _anket calizmazm yapma 1zm talebme ihiskm vam ve eklen MMidirlogimiiz
Arastirma Degarlendinme Eomusyonn tarafindan incelenmistr.

Béz konuzn galigmammn 1011 2021-27.05 2022 tanhlen arasinda, eklen madarliFimizes
mihiirlenymus ve paraflammus ven toplama araglanm kullanarak; Cowid-19 Papdermz ile micadels
kapzarinda alman Smlemler gerpevesinde, ilzili okul midirbiklsrmm sorumbnlufonda’'sézetimmde
afitim Sgretim faalivetlernini aksatmadan vapulma=, ¢absmalara katilmun gonillalak ezazma daval
olarak sazlanmaz kosullan ile gerpeklestinimesindas herthang: bir sakmeanm olmadiz Miadarlagimiizee
wvgun deferlendiriimektadir.

Makamlanmzea da uygun gérialdaza takdirde, olurlanniza arz aderim.

Fazh CICEE
Miidiir a.
Sube MMiadari

OLUE
Ertngrul TOSUNOGLU
Valia
I MAilli Egitim hindari
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Sayr  : E<29409993-605.01-36496846 0112021
(Pmar Réyva ULUDAG)
DAGITIM YERLERINE

Digi - Giresun Universitesi Fen Bilimleri Enstitisd Modiriaginen 26102021 tarih ve 51742 sayils
(35346000 MES DYS kayuh) yamst

Iz yam ile wlep adilen Giresun Universitesi Fen Bilimleri Enstinisd Miduriisi yiksek lisans
Sfrencisi Pimar Riya ULUDAG'm Sulancak Lokman Hekim Mesleks ve Teknik Anadolu Lisesinde
yapacag anket cahiymauna ait Valilik Makam Oluru ekte gondanimistir Bilgilerimizi ve geregini nica
ederim.

CAVUS
Valia Vali
Yardiman

-Bulancak fice MEM
L T I LIPT ¥ T GRS S
Aders Wik ames Konags A Bl Kt | Rebpr Damyabuns Slorme Wogn mw s Salive pon o waeh oo
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oy =3 2 btram - Fls AS2015TS2
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Ek-2: Ekolojk Ayak izi Farkindahk Anketi

1.Yasimz:
2.Adimiz:

3.Cinsiyetiniz:
1) Kadn: ... 2) Erkek: ...

4. Ogrenim durumunuz:

1)9.sinif: ... 2) 10. smif: ...3) 11. smuf: ... 4) 12. Sinif :

5. Kiiresel 1stnma hakkinda bilginiz var mi?

Evet Kismen Hayir

6. iklim degisikligi hakkinda bilgi sahibi misiniz?

Evet Kismen Hayir

7. Iklim degisikliginin nedenleri hakkinda bilgi sahibi misiniz?

Evet Kismen Hayir

8. Gelecekte Kkiiresel ve bolgesel iklim degisikliginde bizleri neler beklemektedir? Bir
fikriniz var mi?

Evet Kismen Hay1r

9. Tiirkiye de gozlemlenen iklim degisiklikleri hakkinda bilgi sahibi misiniz?

Evet Kismen Hayir

10. Ekolojik ayak izi hakkinda bilginiz var mi?

Evet Kismen Hay1r

11. Karbon ayak izi hakkinda bilginiz var mm?

Evet Kismen Hayir

12. Karbon ayaKk izinin azaltilmas i¢in neler yapilmas: gerektigi hakkinda bilginiz var nm ?

Evet Kismen Hayir

13. Bu konuda yeterince bilgi sahibi oldugunuzu diisiiniiyor musunuz?
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Evet Kismen Hay1r

14. Bu konularda ders igeriklerinin yeterli oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Evet Kismen Hayir

15. Cevre sorunlarimin derslerde islenmesini istiyor musunuz?

Evet Kismen Hayir

16. Cevre sorunlar1 hakkinda gazetelerde ¢ikan haberleri okuyor musunuz?

Evet Kismen Hayir

17. Aileniz sizi cevre Kirliligi konusunda bilgilendiriyor mu?

Evet Kismen Hayir

18. Gazetelerde cevre sorunlari iizerine yazilmis makaleleri okumay tercih eder misiniz?

Evet Kismen Hay1r
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Ek-3.Karbon Ayak izi Hesaplama Anketi

1.  Yasmmz:

2. Admz:

3. Cinsiyetiniz:

1) Kadin: ... 2) Erkek: ...

4.  Ogrenim durumunuz:

1) 9.smuf: ... 2) 10. sif: ...3) 11. sif: ... 4) 12. Smf:
5. Ikamet ettiginiz evde kag kisi yasiyorsunuz:

6.  Yillik enerji tiikketiminizi enerji tiplerine gore giriniz.

Elektrik kullanimi..........ccocovvviiiiiiiiic TL
D0Bal GAZ ....oouveviiiiiiiic e TL
KOMUT ..o ton
Propan(mutfak tiipii/ adet): ...................

7. Yillik gidis-doniis ucus adetleri

Kisa mesafeli ugus (Tirkiye-Avrupa...vb.): .......
Orta mesafeli ugus (Tirkiye-Cin...vb.): .............

Uzun mesafeli ugus (Tirkiye-Amerika...vb.): ....

8.  Yillik seyahatinizi varsa arabamz ile hesaplaylp yazimz. Sahsi aracimz yoksa liitfen bos

birakiniz.
Yillik katedilen mesafe ........ccccoovveiviieeciiiiee e, km.
Araba markas1 (Wolkswagen, Honda, Fiat, Ford...vb).......
Model (Golf, Jazz, Punto, Focus ...vb): ... Yakit Tirii: Benzin: ...... Dizel: ...... LPG:... Vites Tiri:
Diiz: .......... Otomatik: ........

9.  Yillik kullandiginiz toplu tasima arac¢ miktarlarim yaziniz.

OLODUS: 1.t km
TIEN YOIU: o km
Hafif rayli sistem (Ankaray vb.): .....ccocoovveieiincniiinnn km
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Asagidaki seceneklerden yasam tarziniza en yakin olanlari isaretleyiniz. (Liitfen size en yakin tek
bir secenek isaretleyiniz.)

10. 10.Yemek tercihiniz

1) Vejetaryenim

2) Genellikle balik tiiketirim

3) Genellikle beyaz et tiiketirim
4) Kirmuzi ve beyaz et tiiketirim

5) Her giin kirmizi et tiiketirim

11. Organik gida tiiketiminiz

1) Sadece organik gida alirim
2) Aldigim bazi iiriinler organiktir
3) Hig organik iiriin almam

4)  Organik iiriin almann ise yaradigimi bilmiyordum

12. Mevsimsel gida tiiketiminiz

1) Sadece mevsimsel gida tiiketirim
2) Arasira mevsimsel gida tiiketirim

3) Sadece turfanda gida tiiketirim

13. 1ithal gida ve iiriin tiiketiminiz

1) Sadece yerli iiriin tiiketirim
2) Genelde yerli iiriin tiiketirim
3)  Yerli iiriin tiiketmeyi tercih ederim

4) Yerli ya da ithal benim igin fark etmez

14. Giyim tercihiniz

1) Sadece ikinci el giysi kullanirim (Aile ici, arkadaslar aras1 giysi degisimi)

2) Yeni giysiye ihtiyacim varsa alirim
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3) En son modayr takip ederim

15. Paketleme tercihiniz

1) Paketsiz veya olabildigince az paketlenmis iiriinii tercih ederim
2) Az paketlenmis iiriin tercih ederim

3) Sadece giizel paketlenmis iiriin tercih ederim

16. Mobilya ve elektronik esya tercihiniz

1) Sadece ikinci el iiriin alirim
2) Genelde yeni iiriin alirim ama aldiklarimi en az 5 sene kullanirim

3) En son teknoloji veya modaya uygun iiriin alirrm

17. Geri doniisiim tercihiniz

1) Copiimiin hepsi geri doniistiiriiliir
2) Copiimiin cogu geri doniistiiriiliir
3) Copiimiin bir kismi geri déniistiiriiliir

4) Hig geri doniisiim yapmam

18. Eglence ve aktiviteleriniz

1) Karbon iiretimine neden olmayan aktiviteler yaparim (&rn yiiriiyiis, bisiklet binme)
2) Genelde sinema, bar, restaurantlara giderim
3)  Yogun karbon iireten aktivitelere katilirim (6rn. ugus, motosiklet)

19.Kendinize ait ka¢ adet arabaniz var?

20.Kullandigimiz finansal hizmetler

1) Hig banka hesabim yok

2) Standart finansal hizmetleri kullantyorum
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