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Onsoz

Bu proje calismasinda, GAP Bolgesi'nin tiim {iretim ve hizmet alanlarinda kaynaklarin en etkin
bicimde kullaniminin modellenmesi, yayginlastirilmasi, verimliligin arttirilmasi, karbon ayak izinin
azaltilmasi, sdrddrdlebilir ve yesil blylimenin saglanmasi amaciyla bir yazihm algoritmasi
gelistirilmistir. ‘Karbon Salim Atlasi ve Uzman Sistemi (KAUS)’ olarak adlandirilan bu yazilim, GAP
Bolgesindeki yerel mekanizmalarin mevcut karbon emisyon salimlarini azaltmaya yonelik faaliyet ve
eylemlerini belirlemelerine ve sosyo-ekonomik acidan optimize etmelerine olanak saglayabilecek
niteliktedir.

KAUS yazilimi dikkate alinan alan 6lgeginde, sadece karbon azaltim teknolojilerinin uygulanmasini
degil, karbon azaltim ekonomisinin gelistiriimesini de hedeflemektedir Uygulanacak teknolojiye ait
yerel potansiyel ve katma deger zincirindeki tiim unsurlari dikkate almakta, Gretim, isletme ve bakim
acgisindan olabildigince yerel dinamiklerden yararlanilmasini 6ncelikli adim olarak dikkate almaktadir.
KAUS bu yonleriyle literatirde bulunan benzer amacgh yazilimlara kiyasla oldukga farkhdir. KAUS
yaziliminin, GAP Bolgesinin teknik, sosyal ve ekonomik karakteristikleri cercevesinde, 6zgin
yanlarindan bir kismi asagida kisaca vurgulanmistir:

1. KAUS yaziliminin mevcut verilerin islenmesiyle ilgili ‘Karbon Salim Atlas’’ kisminda; 2020 yilinin
ilk yarisina kadar resmi olarak agiklanan verilerden geriye dogru gidilerek, son bes yila ait tim kaynak
(enerji, su, atik vb.) tiiketimi verilerinden faydalanilmistir. Bu veriler sayesinde GAP Bdlgesi’nin tim
ilcelerine yonelik sektorel bazdaki (binalar, sanayi, ulasim, tarim ve atik) faaliyetlerin neden oldugu
karbon salim degerleri ‘Karbon Salim Atlasi’ (izerinden tekil ya da toplu olarak gériintiilenebilmektedir.
istendigi takdirde (istatistiksel tahmin ydntemiyle dagitimi yapilmis) verileri mahalle 6lgeginde de
gorintilemek mimkindur.

2. KAUS yaziliminin ‘Uzman Karar Destek Sistemi’ kisminda 2020 yilinin ilk yarisindan itibaren
gelecek bes yila ait sektorel gelisim (business-as-usual) projeksiyonlarina dayali karbon salim degerleri
ile bu degerlerin mahalle, ilge, il ya da bolge bazinda belirlenmis azaltim hedeflerine uygun sektorel
eylem setleri bulunmaktadir. Bu eylem setleri; GAP Bélge Kalkinma idaresi tarafindan desteklenen
‘GAP Karbon No6tr Ekonomiye Gegis Eylem Plani Projesi’nde belirlenen eylemler ile bire bir uyumludur.
KAUS yazilimi; karar vericilerin sektérel bazdaki temel ve alt eylemleri kolayca se¢ebilmesine ve secilen
eylemlerin siiresine bagl olarak eylem ya da eylem seti bazinda, gelecek bes yilda saglanabilecek
karbon salim azaltim miktarlarini dngérebilmesine olanak saglayacak bir esneklige sahiptir.

3. KAUS vyaziliminda 2020 yilinin ilk yarisindan sonraki dénemde gerceklesmis resmi verilerin
mahalle/ilge/il 6lceginde aylik bazda sisteme girilmesine olanak saglayan bir ara yliz mevcuttur.
Gergeklesmis yeni veriler girildikce, uzman karar destek sistemindeki ileriye yonelik projeksiyonlar
glincellenmekte ve tahminlerin dogrulugu arttirilmaktadir.

4. KAUS yazilimi beklenmeyen gelismeler ya da yiiksek risklerin bulundugu durumlarda karbon salim
degerlerinin etkilenme diizeylerinin belirlenmesine de olanak saglamaktadir. Risk yonetim moduli
olarak da adlandirilabilecek bu ara yiiz vasitasiyla sel, deprem gibi nispeten yerelde gelisen dogal
afetlerin etkileri yaninda, Covid-19 gibi global 6lgekte gelisen virls-hastalik yayilmasi gibi etkileri de
dikkate almaktadir.

KAUS, bir kismi kisaca yukarida aciklanan nitelik ve yetenekleri itibariyle; sadece GAP Bolgesi
Olceginde degil, ulusal ve hatta uluslararasi 6lgekte yenilikci ve 6zglin bir yazimdir. Bu Grinin GAP
Bolgesi ve Ulkemize hayirli olmasini bitiin proje calisani arkadaslarimizla birlikte canigoniilden
dilemekteyiz.
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1. BOLUM

CALISMANIN AMAC VE GEREKCELERI

1.1. Calismanin Amaci

Calismanin amaci, GAP Bolgesinde karbon notr ekonomiye gecis slirecinde yer alan
projelerin yonetilmesi, performans izlemesi, 6nceliklendirilmesi, birbirinin dissalliklarindan
faydalanabilmesi icin gerekli déngiisel baglantilarin kurulmasi ve GAP idaresi tarafindan
koordine edilmesi icin, karbon salimi hesabina dayal bir yazim platformu gelistirmektir. ilk
asamasi, GAP illeri icin yapilasmis cevre, ulasim, endistriyel ve ticari faaliyetlerden
kaynaklanan karbon saliminin tespiti ve buna dayanarak karbon salim hesaplama araci,

raporlama ve izleme sisteminin gelistirilmesidir.

Eylem plani dogrultusunda segcilen farkli sektorlere ait projeler; karbon notr ekonomiye
gecis alaninda hedefleri, siireleri, etki alanlari ve gostergeleri ile bu platform Uzerinden
merkezi olarak izlenebilecektir. Uriin, karbon salimi uzman “bilesenlerini” kapsayan ve farkli
yetki diizeylerinde servis verme vyetisi olan bir platform olarak gelistirilmistir. Gelistirilen

yazilim platformunun asagida belirtilen kazanimlari saglamasi beklenmektedir:

e Karbon noétr ekonomiye gecis eylemlerinin ve ilgili projelerin 6lgllebilir gdstergelerle
takibini saglayacak, hedeflere ulasiimasini ve yeni hedeflerin konmasini bilimsel bir
yolla destekleyecektir.

e Eylem planinin ilerleme sirecini gostergeleriyle raporlama imkani saglayarak fon
basvurularina, yeni isbirligi ve projelere destek verecektir.

e Karbon salimi hesaplama ve raporlama araci ile boélgedeki etkinligin izlenmesini
saglayacaktir.

e Eylem plani kapsaminda gergeklestirilen projeler arasi déngtisellik ve sinerji imkanlarini
ortaya koyarak fayda maksimizasyonu saglayacaktir.

e Karbon notr ekonomiye gecis icin kurumsal kapasite gelisimine katkida bulunacak,
projenin kullanimina ve veri takibine yonelik egitim programlari olusturacak ve

diizenleyecektir.
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1.2. Calismanin Gerekgesi

AB Sifir Karbonlu Ekonomi Yol Haritasi, 2050 yilinda karbon salimlarinin 1990 seviyesinin
%80 altinda olmasini, bu siirecin 2030'da %40 ve 2040'ta %60 esik degerleriyle izlenmesini
Ongorlr ve bunun icin tim sektorlerin karbona dayali karar almasini talep eder. Buna paralel
olarak, Turkiye 2004'te UNFCCC'ye (Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi)
katilmis ve 2009'da salim azaltimi hedefleri belirlemeden Kyoto Protokoliine taraf olmustur.
Hedef sarti konmamasina karsin 2016'da Tirkiye altinci iklim bildirimini yapmistir ve 2018
bildirimi yapim asamasindadir. Tirkiye 2016'da ise Paris Anlagsmasi'na baglayiciligl olmadan
taraf olarak 2030 icin %21 karbon salimi azaltimi ongérmustiir. Diger taraftan UNFCC'ye
sunulan 2017 tarihli sera gazi envanteri dokiimanina gore Tirkiye'de karbon salimi 1990

seviyesine gore %123.7 artmis durumdadir.

Diinyada Temiz Enerji ve Disik Karbonlu Uretim uygulamalari incelendiginde;
potansiyelin en fazla kullanilabilir oldugu bolgelerin nispeten metropol yasamdan uzak
bolgeler oldugu gorilmektedir. Diger taraftan, teknolojik altyapinin ve teknik kapasitenin
nispeten vyetersiz oldugu yasam alanlarinin da so6zii edilen bdlgelerde yogunlastig
bilinmektedir. Bu ikilemi asamayan ulkelerde; kirsal bolgelerdeki ekonomi siirekli devlet
tesvikleri ile yurutilmeye calisilmakta, fakat sonuglari sirdirilebilir olmamaktadir. Bu sorunu
asma slirecinde disuk karbonlu Uretime yonelik teknolojilerin GAP Bolgesinde Uretimi ile
onemli seviyede ekonomik gelisme kaydetme, enerjide saglanacak maliyet disisleri ile genel

olarak hizmetlerde ve sinai Uretimde de maliyetleri azaltmak mimkin olabilecektir.

Bu calismada gelistirilen yazilim platformu, karbon nétr ekonomiye gegis slirecinde
karbona dayali akilli karar alma sistemini desteklemeyi ve boélgenin veri kapasitesini artirmayi
saglayacaktir. Bu yolla bolgede politika gelistirmede karbon atlasi ve uzman sistemi baz
alinabilecek ve sistem yeni akilli sistemlere entegre edilerek anlik dinamik karar mekanizmalari
kurulabilecektir. Eylem plani dogrultusunda elde edilen gelisme izlenebilecek, GAP idaresi
tarafindan yonetilen projelerin etkin takibi icin bir ara¢ elde edilecek ve bu projelerin etki

alanlari merkezi olarak takip edilerek olasi ortak calisma alanlari ortaya ¢ikarilacaktir.

Tirkiye, iklim bildirimine ek olarak Ulusal iklim Degisikligi Eylem Planlari ile karbon
saliminin azaltilmasinda somut adim atmaktadir. Yerel idareler, ulusal planda tanimlanan
cercevede ve kendi yetki alanlarina 6zel midahaleler ile bu sirecte yer almaktadir. Kiresel

boyutta ise, iklim degisikliginin etkileriyle miicadele ve sera gazi emisyonlarinin azaltimi
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oncelikli bir hedef ve rekabet unsurudur. Bu siirece dair hesaplama araglari, hedef takibi igin

elzemdir.

Akilli sistemler, karbon saliminin azaltilmasi igin planlamada karar alma isletim
sureglerini etkinlestirmekte ve karmasik siireglerin yuritilmesini mimkin kilmaktadir. Bu
yonuyle surdurilebilirlik kavrami ile akilli kent gibi kavramlar siklikla bitiinlesik olgular olarak
anilmaktadir. Surdirilebilir kalkinma icin gerekli bilimsel yaklasim, bu tiir etkin karar alma
streclerini ve saghkli veri kullanimini, blyik o6lcekte kent ve bolge sistemlerine hakim

olunmasi gerektiginde zorunlu kilmaktadir.

Bu calisma; veri konusunda GAP bdlge capinda veri kalite ve bicim standartlarinin
belirlenmesi ve teminine ve siirekli akisina dair stireglerin tanimlanmasini hedeflemektedir. Bu
yolla bolgedeki diger calismalar icin saglikh bir bilimsel taban olusturulacak ve ileri donem
planlari icin akill sistemlere yonelik imkan saglanacaktir. Proje yonetim araci karbon notr
ekonomiye gecis stirecinde mevcut durum ve hedef degerlerin belirlenmesini, bunun istenen
goOstergeler ile izlenmesini ve proje Onerilerinin eylem planina ve donem hedeflerine
uygunlugunun denetlenmesini, projelerin ilerlemesinin merkezi olarak yoOnetilmesini
saglayacaktir. Konulan hedeflerin sayisal olarak izlenebilmesi bu hedeflere ulasmada en dogru
yolun tespiti ve belgelemesi icin dnem tasimaktadir. Bu sayede GAP idaresi tarafindan proje
yonetimi, karbon salimi azaltimi hedefleri dogrultusunda en yiksek etkiye sahip eylemlerin ve
yeni firsatlarin goriintilenmesi yoluyla ve karbon salimi hesaplama metoduna dayal

planlamayla yapilabilecektir.

1.3. Calismanin Ulusal Politikalar Acisindan Uygunlugu

Hikimetler Arasi iklim Degisikligi (IPCC) 5. Degerlendirme Raporu'na gére sanayi
devriminden bu yana atmosfere salinan toplam insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin
%40'Inin, son 40 yil igerisinde gergeklestigi belirtilmektedir. Diger taraftan kentler dinya
yuzolgimiinde yaklasik %2 oraninda bir alana sahip olmalarina ragmen duretilen toplam
enerjinin %70’ini harcamaktadir. Bu tiketim orani kiresel sera gazi saliminin %80’inden
kentlerin sorumlu oldugunu géstermektedir. Bu strecin neden oldugu kiiresel iIsinma ve iklim
degisikligi etkilerinin kabul edilebilir sinirlar icinde kalmasi igin ise; kentlerin kendi mevcut
salim oranlarini belirlemeleri ve azaltim i¢in gerekli stirdirulebilir enerji tiketimini saglamaya
yonelik onlemleri almalari zorunludur. Bu dogrultuda kent ve boélgelerde karbon salimini

azaltmaya yonelik calismalar yapilmaya baslanmistir. Bu calismada gelistirilen yazilim
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platformu, ulusal Olcekte distk karbonlu uygulamalarin hayata gecirilmesine katkida
bulunabilecek hesaplama ve kiyaslama aracglarina sahip oldugundan, karbon salim azaltim
¢alismalari agisindan 6nemli bir arag niteligi tagimaktadir.

Calismanin genel amaci, karbon notr ekonomiye gegis yaklasimi ile 10. Kalkinma
Plani’'nin 62. maddesinde belirtilen yesil bliylime kavramiyla 6rtismektedir: “Hizla artan niifus,
sehirlesme, ekonomik faaliyetler, cesitlenen tiiketim aliskanliklari; cevre ve dogal kaynaklar
Uzerindeki baskiyr artirmaktadir. Cevre kirliligi, iklim degisikligi, collesme, ormansizlasma, su
kithgr ve kuresel isinmayla ilgili sorunlar diinya gindemindeki yerini korumaktadir.
Surdurilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak icin kiiresel 6lgcekte baslayan yeni biylime modeli
arayislariyla birlikte “yesil blylime” kavrami 6nem kazanmistir. Bu kavram cercevesinde,
uretim sektorlerinde temiz Uretim ve eko-verimlilik ile hem gevrenin korunmasi hem de
rekabetciligin artirilmasi miimkiin goériilmekte, tarim ve turizm gibi cevreye duyarli sektorlerde
ekolojik potansiyel degerlendirilmekte, yeni diizenleme ve yatirimlarla sehirlerin daha cevre
dostu ve ekonomik olarak etkin olabilecegi vurgulanmaktadir.”

Aralik 2015’de Paris’te gerceklesen Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi 21. Taraflar Konferansi’'nda 195 ilke yonetiminin mutabik kaldigi ve karbon
bitcesini 1.5 °C hedefiyle sinirlayan Paris iklim Anlasmasi; fosil yakit kullaniminin hizla
azaltilarak, karbon salimina yol agmayan yenilenebilir enerjilere gegisin zorunlu oldugunu
belirtmistir. 21. ylzyilin ikinci yarisinda net salimlarin sifirlanmasi anlamina gelen ve kiresel
iklim degisikligi mlicadelesi igin tarihi nitelikte olan anlasma, enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerji uygulamalarini esas kilmaktadir.

Tarkiye Cumhuriyeti de, 1/CP.19 ve 1/CP.20 sayili kararlar uyarinca, Birlesmis Milletler
iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesinin (BMIDCS) 2.Maddesinde yer alan temel hedefini
saglamaya yonelik olarak niyet edilen ulusal katkisi (INDC) ve yiritilmesi éngorilen plan
politikalar cergevesinde Referans Senaryoya gore sera gazi salimlarinda 2030 yilinda % 21
oranina kadar azaltim hedefi beyan etmistir. Bu ¢alismada gelistirilen karbon salimina dair
Olgllebilir, simile edilebilir ve miidahale edilebilir nitelikteki yazilim araci, iklim hedeflerinin

gerceklestirilmesi icin dnemli bir tespit ve destek araci konumundadir.
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2. BOLUM

METODOLOJIK ASAMALAR

2.1. Eylem Plani Olusturulmasi
GAP Bolgesi’'nde Karbon-Notr Ekonomiye Gegis igin 2020-2025 yillari araligindaki 6ncelikli

uygulamalari belirleyen bir Eylem Plani olusturulmus ve Ek Rapor-1 olarak sunulmustur. Eylem
Plani’'nin genel amaci, distk karbon ayak izini esas alan bir kalkinma modelinin, ekonomik
sistemi olusturan tiim alt sektorlerde yapilacak uygulamalar ile hayata gecirilmesine ve
Bolge’nin rekabet edebilirliginin arttirilmasina katkida bulunmaktir.

Eylem Plani’'nin birbirinden ayrilamaz iki temel hedefi bulunmaktadir. Bir taraftan GAP
Bolgesi’nin sanayi, tarim, ulastirma, bina ve enerji basta olmak lzere, tim Uretim ve hizmet
alanlarinda kaynaklarin en etkin bicimde kullanilmasini saglayarak karbon ayak izinin
azaltilmasi, diger taraftan yerel ve bolgesel ekonominin rekabetci olmasini saglayacak is ve
Uretim modelleri ile stirdirtlebilir yesil blylimenin saglanmasi ve yasam kalitesinin artiriimasi
hedeflenmektedir.

GAP Bolgesi, yenilenebilir enerji alaninda mevcut yliksek potansiyeli ve enerji verimliligi
alaninda yiiksek iyilestirme potansiyeli ile yukarida belirtilen hedeflere ulasmak agisindan
halihazirda ¢ok cazip bir model konumundadir. Bolge’nin potansiyelinden faydalanma oranini
tim paydaslarin katkisiyla arttirmayl hedefleyen bu Eylem Plani, Bdlge’nin halihazirda
sirdirilen Yesil Bliylme Stratejisini pekistirmek ve gelistirmek agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Eylem Plani ayrica, Bolge’nin iklim degisikligi ile micadele kapsamindaki calismalarinin
sistematik ve stirdirulebilir bir bicimde ylritilmesine de katki saglayacaktir.

Eylem Plani basit, sade ve uygulanabilir bir yaklasimla olusturulmustur. Planin g yatay
ekseni teknoloji, ekonomi ve ydnetisim olarak belirlenmistir. Diiseyde ise karbon saliminda en
fazla payi olan sektorleri iceren alti eksen bulunmaktadir. Bu eksenler; binalar, sanayi, ulasim,
tarim, atik ve veri temini basliklari altinda temsil edilmektedir.

Olusturulan bu eylem matrisi kapsaminda toplam 55 eylem ve 2020 yilindan itibaren 5 yil
slireyle uygulanacak sekilde bir eylem-zaman plani olusturulmustur. 2025 yili baslangicindan

itibaren s6z konusu bu eylemlerin 6nemli bir kisminin Bolge genelinde yayginlasmaya hazir
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hale ya da rutin uygulamalar haline gelmis olmasi beklenmektedir. Bir sonraki bes yil igin
olusturulacak yeni eylemlerin 2025 Ocak tarihi itibariyle belirlenmesi 6nerilmektedir. Bu
yaklasimin nasil uygulandigini géstermek amaciyla Yapi/Binalar Sektori igin hazirlanan eylem

zaman plani Sekil 2.1.”de goOsterilmistir.

mmmmmmmmmmmmm

T 020 200 [0 021 [p0mi |21 [0 [ao2ad |zo2am [a0250cak” *Eylem Plani Giincellemesinin Beklendlngarlh

§

OnHazrrlk Fazi  Uygulama Fazi Yaygnlagtirma Fazi  Rutinlestirme Fazi

FAZ-l FAZ-lI FAZ-II FAZ-IV

Kavramsal Prototip/Pliot Uygulamanin Etisini  Uygulamanin Rutin
Gelisim Uygulamalar Arttrma Pratik Haline Gelmesi

vvvvvv

Sekil 2. 1 Eylem Planr’'nda yer alan yapi/binalar sektorii uygulama plani 6rnegi.

Eylem Plani’'nda ortaya konulmus bu yaklasim vasitasiyla GAP Bolgesi’'nde 2020 yilindan
itibaren bes yil boyunca saglanacak toplam karbon salim azalim miktari yaklasik 6 Milyon-Ton
olarak hesaplanmistir. Bu azalim miktarinin karbon saliminda en biyiik payi olan ¢ sektor
olan Sanayi, Ulasim ve Binalar sektorlerine gore dagilimi ise sirasiyla 2.1 Milyon-ton, 1.1

Milyon-ton ve 0.7 Milyon-ton seklindedir.

2.2. Eylem Onceliklerinin Belirlenmesi

Eylem Planinda; atik sektoriinde 4, sanayi sektériinde 9, ulasim sektériinde 14, yapi
sektoriinde 16 ve tarim sektoriinde 7 olmak lizere; 55 ana eylem bulunmaktadir. Bu eylemlerin
uygulamadaki etkilerini belirlemek amagh olarak ‘Onceliklendirme Etkisi Puanr’
olusturulmustur. Onceliklendirme etkisi puani ile direkt iliskili kavramlar ve faktérler Sekil
2.2."de gosterilmistir.

Bu puan her bir eylemin kendisi disinda etki yarattigi sektér sayisi baz alinarak
olusturulmus dissallik kat sayisini, eylemlerin uygulamaya baslama donemi, uygulama
slirecinin uzunlugu, uygulamanin etkisini artirma ve rutin haline gelme sireglerinin baslangi¢

donemleri ve uzunlugu gbéz onlne alinarak olusturulmus zaman kat sayisini, amaglarin
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gerceklestirilmesi slirecinde rol oynayan aktorlerin sayisi ve diger kontrol edilemeyecek
degiskenlerin g6z 6nline alinarak olusturulmus belirsizlik kat sayisini, eylemlerin kalkinmayi
tetikleme oranlarina gore olusturulmus kalkinma etkisini, eylemlerin gergeklestiriimesi igin
gerekli 6n kosul ya da ek maliyet gerekliligine gore belirlenmis zorluk-maliyet kat sayisini,
eylemlerin hizli sonuclara ulasilabilirligi ve en kolay basari yaratabilirligi géz 6nilinde
bulundurarak olusturulmus farkindalik artirma kat sayisini, eylemlerin kurumsal 6ncelikleri
degerlendirilerek olusturulmus kurumsal 6ncelik degiskenlerinin ortalama puanlarini, boélge
halkinin 6nceliklendirmesi goz 6ntinde bulundurularak olusturulmus gelecek indirimi puanini
icermektedir. Eylemlerin uygulanma sireci ise Sekil 2.1.'de gosterildigi Uzere; bes yil
kapsayacak sekilde, her eylem icin 6n hazirlik, uygulama, yayginlastirma ve rutinlestirme

olacak sekilde dort faza ayrilmistir.

BELIRSIZLIK, KALKINMA ETKIisI,
DISSALLIK ZAMAN ZORLUK-MALIYET, FARKINDALIK GELECEK
KATSAYISI KATSAYISI ARTIRMA, KURUMSAL GNCELIK iNDIRIMI PUANI
DEGISKENLERININ ORTALAMASI

ONCELIKLENDIRME ETKISI

Sekil 2. 2 Onceliklendirme etkisi puaninin kavramsal tasarimi.

Onceliklendirme etkisi puanlama icerikleri Tablo 2.1.’de agiklanmis olup bu puanlama
sonucunda sektorlerin 6ncelik etkisi puanlarina gore siralamasi; atik, sanayi, ulasim, yapi,

tarim seklinde olmustur.
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Tablo 2. 1 Onceliklendirme Etkisi Puanlama igerikleri

Digsallik Yaratma Katsayisi

Her bir eylemin kendisi disinda etki yarattigi sektor sayisi baz alinarak 1
(en az sayidaki sektore digsallik yaratan eylemler) ve 3 (en ¢ok sayida
sektore digsallik yaratan eylemler) arasinda puanlama yapilmis ve buna
gore, her bir eylemin digsallik puani belirlenmistir.

Zaman Katsayisi

Eylemlerin uygulamaya baslama dénemi, uygulama siirecinin uzunlugu,
uygulamanin etkisini artirma ve rutin haline gelme siireglerinin baslangi¢
donemleri ve uzunlugu goéz 6nine alinarak her bir eylem igin (1) ve (3)
arasinda puanlama yapilmistir. En erken doénemde baslayip, etkisini
artirma ve rutin haline gelme slreci daha 6nce baslayan eylemler (3)
olarak puanlandirilirken, daha ge¢ donemde baslayip uygulama siireci gok
uzun sirerek etkisini artirma sirecine ¢ok ge¢ baslayan eylemler (1)
olarak puanlandiriimgtir.

Belirsizlik (Aktor Sayisi, Kontrol
Edilemeyen Degisken Sayisi)
Katsayisi

Amaclarin gergeklestirilmesi slirecinde rol oynayan aktorlerin sayisi ve
diger kontrol edilemeyecek degiskenler arttikca eylem “belirsiz” olarak
kabul edilecektir. Puanlandirma; Belirsiz(1), Kismi Belirsiz (2), Belirli (3)
seklindedir.

Kalkinma Etkisi Katsayisi

Kalkinmayi en cok tetikleyecek eylemler; Yiiksek Oncelik (3), kalkinma
etkisinin daha az oldugu dusunilen eylemler (2) ve en az oldugu
distnulen eylemler (1) olarak degerlendirilecektir.

Zorluk/Maliyet (Uygulama
Maliyetliligi, Proje Kurumsal
Olusumu Giigliigii, Projenin On
Sartlarinin agirhgi) Katsayisi

Gergeklestirilmesi icin gerekli 6n kosul ya da ek maliyet gerektirmeyen
veya nispeten daha az gerektiren eylemler (3) olarak kabul edilecektir.
Zorluk ve maliyetin arttigi distinilen eylemler (2) ve en g¢ok oldugu
distintlen eylemler (1) olarak degerlendirilecektir.

Farkindalik Artirma (Proje
Farkindaligi Artirma, Bagarinin
Etkisi) Katsayisi

En hizh sonuglara ulasilabilen ve en kolay basari yaratacagi dusinilen
dolayisiyla farkindaligi artiracak eylemler (3) olarak degerlendirilecektir.
Farkindalk agisindan daha az etki yaratacak eylemler (2) ve (1) olarak
degerlendirilecektir.

Kurumsal Oncelik Katsayisi

Kurumsal onceligi yuksek olan eylemler (3), onceligin daha az oldugu
eylemler (2) ve en az 6ncelige sahip oldugu dustintlen eylemler (1) olarak
puanlandirilacaktir. Kurumsal oncelik puani farkli sektérlerden olusan
katilimcilarin yapacagi puanlandirmaya gore elde edilecektir.

Gelecek indirimi (Bolge Halkinin
Onceliklendirmesi) Katsayisi

Maliyetin simdi, faydanin ise gelecekte gorilecegi eylemlerde bdlge
halkinin tercihi 6n planda olacaktir. Faydanin en hizli sekilde
gerceklesecegi dusuntlen eylemler (3) olarak degerlendirilecektir. Bolge
halkinin faydanin uzamasindan dolayi imtina edebilecegi eylemler ise (2)
ve (1) olarak degerlendirilecektir.
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2.3. Eylemlerin Uygulanmasi ve izlenmesine Yonelik Yazilim Platformu
Olusturulmasi

Eylem Plani’nin basarili ve sistematik bir bicimde uygulanabilmesi icin GAP Bolgesi’'nde
karbon saliminin mevcut durumunu gosterecek, uygulanacak eylemlerin mevcut emisyon
durumuna etkisini kontrol edecek ve bu tespitlere gore dogru eylemlerin segimini
kolaylastiracak bir yazilim platformu gerekmektedir. Bu nedenle bu g¢alismada s6z konusu
ihtiyaci gidermeye yonelik kapsamli ve nitelikli bir yazihm platformu gelistirilmistir. Karbon
Salim Uzman Sistemi ve Similasyonu (KAUS) olarak adlandirilan bu yazimin genel algoritma

mantig Sekil 2.3."te gosterilmistir.

Gelecek Yillarin
Analizi

Mewvcut Durum
Analizi

Envanter ihtiyag
Olusturma Analizi

Hedef Yil
Gilincelleme?

Strateji Etki
Belirleme Analizi

Strateji
Yenileme?

Sekil 2. 3 KAUS Yazilim Algoritmasi Mantiksal Cergevesi

KAUS yazilim platformu eylem planinin islerligi ve strdurilebilirligi agisindan proje
yonetimine destek olurken, mevcut karbon salimi, mevcut duruma goére uygulanabilecek
stratejiler ve bu stratejiler sonucunda gelecek yillarda nasil degisimler olacagina yonelik
6ngori mekanizmasi niteligindedir. KAUS; mevcut emisyon ve tliketim verisini paylasmanin
yaninda cesitli eylem uygulama kombinasyonlariyla ve senaryolarla gelecek yillar icindeki
emisyon degisimini gdzlemlemeyi mimkin kilmaktadir. Boélge idareleri, belediyeler, organize

sanayi bolgesi yonetimleri ve Universiteler tarafindan aktif kullanilacagi ongoriilen bu
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platformun gerek cevre dostu uygulamalar konusunda gerekse siire¢c yonetimini verimli kilan

karar destek sistemlerinin kullanimi konusunda 6nci niteliktedir. Bu yazihm platformundan

beklenen diger faydalar asagida 6zetlenmistir:

Sehir/kent sinirlari icerisinde dikkate alinan her bir tiretim sektorl ve hizmet alaniigin
gercek zamanh anlik saha verilerinin toplanmasina ve hizli analizine olanak
saglayabilecektir.

Kentlerin mevcut karbon emisyon salimlarini azaltmaya yonelik faaliyet ve
teknolojilerin  sehir/bdlge istatistiksel/iklimsel verilerini de dikkate alarak
optimizasyonuna olanak saglayabilecektir. Cliinkii bu kendi basina bir karbon azaltim
teknolojilerinin uygulanmasi projesi degil, karbon azaltim ekonomisinin gelistirilmesi
projesidir.

Literatirde karbon emisyon/salim hesabini yapan yazilimlar mevcuttur. Ancak bu
projede gelistirilecek nitelikte bulut tabanli bir yazilim platformu bulunmamaktadir.
Bulut tabanli olmasi nedeniyle, yazilim platformu, gerekli yerel verilerin de
entegrasyonuyla, diinyada herhangi bir yerlesim birimi icin de kullanilabilecektir.
Yazilim platformu; gelecekte yayginlasacak akilli sehir ve Endistri 4.0 uygulamalari
kapsamindaki cihazlardan (6rnegin akilli elektrik sayaclari, endistriyel proses sensor
kitleri) ve mobil cihazlardan (loT) gercek zamanli veri toplayip, analiz edebilecektir.
Sektore, bolgeye ya da yeni gelisen teknolojilere 6zel gelistirilecek aplikasyonlarla,
yazihm platformunun interaktif calismasi saglanacaktir. Bu sayede bir taraftan
platformun sirekli iyilestirme/zenginlesme sansi olusurken diger taraftan

yazilim/aplikasyon gelistirme yan sanayisine de yeni pazar firsatlari sunmus olacaktir.
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3. BOLUM

KAUS YAZILIM PLATFORMU

KAUS yazilim platformu olusturulurken GAP Bolgesinde Karbon Notr Ekonomiye Gegis
Eylem Plani raporunun icerdigi eylemler ve bu eylemlerin gerektirdigi aktivitelerin
uygulanmasi baz alinmistir. Bu aktiviteler belirlenirken Eyleme Dayali ve Mekana Dayali
seklinde ayrilmis ve Mekana Dayali parametreler belirlenirken eylemlere yatkinlik, eylemlerin
ihtiyaclari ve mevcut proje birikimi gibi degiskenler g6z 6niinde bulundurulmustur. Sekil 3.1’de
gosterildigi gibi bu aktivitelerin uygulanmasiyla davranis degisikligi yaratmak ve yenilenebilir
kaynakh teknolojik araglarin kullanimini artirmak olmak Uzere temelde iki farkh yaklasim

vardir. Bu yaklasimlar sonucunda karbon saliminin azaltilmasi amaclanmaktadir.

1) Davramig Degisikligi
Yaratilmast

2) Teknolojik Arag Kullanimmnin
Yayginlagtinimasi

Sekil 3. 1 KAUS Genel Amag ve Yaklagimlar $emasi.

KAUS vyazilim platformunun hesaplama modeline ait algoritmik sema Sekil 3.2. de
gosterilmistir. Yazilim platformunun olusturulmasinda; Web 6n yuzl, Modelleme/Similasyon
ve Uzman Sistem/Tahmin basliklari altinda Gi¢ ana modul tanimlanmustir.

Similasyon Modul{; son bes yil icin GAP Bolgesi, il ve ilge 6lceklerinde elektrik, dogalgaz ve

petrol tiketimlerini ve bu tiketimlerden kaynakli emisyon verilerini dikkate almaktadir. Bu
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modul icerisinde kurulan bir hesaplama modeli ile gelecek yillar icinde beklenen emisyon artis
orani ile secilen yer ve uygulanan eylemler 0zelinde emisyon oraninin degisimi
hesaplanabilmektedir. Eylem planinin igerdigi eylemlerin bes yil iginde uygulanacagi
ongorislyle, 2020 ve 2025 yillari arasinda proje siire¢ kontrollinlin saglanabilecegi her bir alti
aylik zaman dilimi igin sektérel emisyon azaltim miktarlari bu sayede belirlenmistir.

2025 yili sonrasinda ise 6nceki bes yillik donemdeki trend dikkate alinarak, olasi degisim
beklentileri hesaplanmistir. Ancak bu durum Uzman Sistem Modill ile dinamik ya da
beklenmeyen degisimlere karsi yeni bir tahmin yapabilecek yetenege de sahiptir. Ornegin
gelecek yillarda gerceklesebilecek ve salgin hastalik, gé¢, dogal afetler, altyapisal gelismeler ve
petrol fiyatlarindaki degisimler gibi emisyon durumunu ani olarak degistirebilecek alternatif

senaryolar gorilebilmektedir.
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KAUS Hesaplama

Modeli

Bir eylemin gerektirdigi
Farkindalik yaratma, Ornek
uygulamalann yapilmasi vb.
aktivitelerin KAUS kullanim
kilavuzundaki kriterlere gore
1 ve 3 arasinda puanlanmasi
islemi baslangigta uzman ekip
tarafindan yapilmistir fakat
1zleme-Degerlendirme
siirecinde Proje Sorumlusu
tarafindan tekrarlanmalidir.

Eyleme Dayali ve

Mekana Dayali Puan

Hesabi

(Potansiyel Etki Puami)

Eyleme Dayal aktivitelerden nitelik

belirtenler (Toplanti niteligi gibi) kendi

kategorisindeki diger aktivitelerle

(Toplanti sayisi, katihme gesitliligi
gibi) ¢garpilmis ve sonucunda diger
parametrelerle toplanarak Eyleme

Dayali Parametre Puam bulunmustur.

Eyleme Dayali parametreler iginde
"Diirtme" etkisi yaratabilecek
parametreler (Farkindalk, Ornek
Uygulama gibi) daha biiylk etki

yaratacaklan icin ek puan almislardir.
Mekana Dayali parametre puanlar ise

toplanip mekana dayal parametre
sayisina bollinmistir. Eyleme ve
Mekana Dayali puanlar toplanarak
Eylem Potansiyel Etki Puani
hesaplanmustir.

GAP Bélgesi'nde Karbon Notr
Ekonarmiye Gecis Projesi Eylem
Flani Raporunda Eylem Oncelik
Tablosu igeriginde Belirsizlik,
Kalkinma Etkisi, Zorluk/Maliyet,
Kolay sahiplenme, Gelecek
Indirimi ve Zaman Katsayisi
siitunlarinda 1 ve 3 arasinda
deger almis eylem puanlarinin
belirli oran?arda uygulama
zorlugu kaynakh eylem etkisini
azaltacag diisiiniilerek
Potansiyel etki ve Dissallik
puanlarinin toplamindan
Uygulanabilirlik Puan

oransal olarak gikarilmistir

Eylem Plani Raporunda
tum sektorlerde
uygulanacak eylemler
sonucu bes yil iginde
GAP Bolgesi'nde
karbon emisyonunda
belirli ylizdeliklerde
emisyon azaltimi
hedeflenmistir. Hedef
parametre puanlarnyla
hedef orana
ulasiliyorsa yeni
puanlarla nasil bir
emisyon degisim orani
elde edilir gibi basit bir
yaklasimla hesaplama
yapilmis ve eylemlerin
nihai etki oram
bulunmustur.

Eylemlerin Tiiketimlere

Etki Dagilimi

Sektdrlere gore ayn ayri hedef emisyon
etkisi bulunan eylemlerin tiketim bazli
nasil bir degisim yaratacagini
gorebilmek icin 1 ve 3 arasinda eylemin
cok etkiledigi distndlen tiketim gesidi
3, eylemin az etkisi bulundugu
disinilen tiiketim gesidi 1 alacak
sekilde bir tablo hazirflanmigtir. Eger
eylem etkisi tilketimi artiracak yonde
olduysa emisyon artacagindan eksi (-)
deger verilmis ve eylemlerin tiketim
bazl yarattig emisyon degisimi
bulunmustur.

Eylem planinda yer alan eylemleri
ilgilendiren parametrelerin yeterlilik
seviyelerini popilasyonun en iyi
temsil edilecegi grup segilerek,
dolayisiyla yapilan eylemlerin
etkilerinin anlamh bir sekilde
goriilebilecegi bir seviyede eylem
uygkuglamalan icin minimum ve
maksimum ulasilmasi gereken kisi
sayisi bulunmustur. Bu kisi sayisi
ve kullanilmasi gereken teknolojik
dgriinler baz alinarak Proje ve
Toplumsal Maliyet hesab
yapilmistir.

Gelecekte karbon emisyonunu
etkilegebilecek senaryolarda
nasil bir emisyon degisimi
olabilecegini gtsteren bir
Senaryo tablosu
hazirlanmistir. Bu tablo
gegmis drneklere bakarak
olasi emisyon degisim
durumunu séyler.

‘Bu tiketimlere yansiyacak hedef emisyon
degisiminin slireg iginde ve her eylemn igin farkl

ekilTerde olacag gercegiyle Eylem Plani'nda

elirtilen eylemn uygulama fazlanindan
yararlanilarak Emisyon Degisim Orani Zaman
gizelgesi hazirlanmistir. On Hazirhk, Uygulama,
Yayginlastirma ve Rutinlestirme olmak lizere dért
farkl faz vardir ve oransal olarak 6n hazirlik
siirecinde eylemin emisyona etkisi olmazken
eylern uygulama fazinda 1 kat, yayginlastirma
fazinda 2 kat ve rutinlesme fazinda 3 kat emisyon
degisimine etki edecektir.

Tim sektorlerdeki eylemlerin birbirlerini destekleyecek etkileri goz

oninde bulundurularak bir eylem iliski tablosu olusturulmustur. Bu
tablo eylemlerin kag tane eylemden etkilendiginin sayisal verisini
icerir. Bu sayisal veri ylizdelik haline getirilip Dissallik Endeksi
olarak Potansiyel Etki Puani ile toplanmistir.

Sekil 3. 2 KAUS Hesaplama algoritmasinin temel agamalari.
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3.1. KAUS Web On Yiizii Modiilu
KAUS Web 6n yiiz modilii/ Web Sayfasi Ana Sayfa, Atlas, Proje Sorumlusu Ekrani, Grafik

Ekrani, Detayli Bilgi Ekrani, Veri Giris Ekrani olmak Gzere baslica 5 farkli sayfadan olusmaktadir.
Bu sayfalarin igerikleri ve hangi kullanici tipinin erisimine agik olduguna dair detaylar asagidaki
basliklarda aciklanmistir. KAUS Web 6n yiliz modulinin belirlenen yetki ve sinirlar icinde
kullanimina yonelik olarak; veri giris personeli, proje sorumlusu ve izleyici olmak lizere 3 gesit
kullanici tipi belirlenmistir. Bu durum sematik olarak Sekil 3.3’te gosterilmistir. Ekran igerikleri

kisaca asagida agiklanmistir:

icenkierie bligilienme

—— Grafik Ekrani /"“"*"""‘\""“*"“9'9"“ L =t lzleyici

— Atlas Ekrani /‘J}.c!vr‘ Verilerini l:ir!“t/
Ana Sayfa Girilen taketim verileri grafik { Proje \
ve atlas ekranina isleme \ Sorumlusu

Proje ]
mmesm Sorumjlusu / izleme Degerlendirme / ]
Ekrani

n

Mekansal "Sabit" veriler
guncellenmesi Islemi
\——) Veri Girig ‘ ‘, Veri Giris
Ekrani . | |

Personeli

-
—

=

-

Giris Ekranlar Komutlar Kullanicilar

Sekil 3. 3 KAUS ekran igerikleri ve kullanici tipleri.
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a) Ana Sayfa: Bu ekran veri giris personeli, proje sorumlusu ve izleyici olmak tizere lg kullanici
tipinin de erisimine aciktir. Diger ekranlara gecis icin yonlendirme butonlari, proje yuriticuleri
ve paydas bilgileri iceren aciklamalar, proje metodolojisi, karbon noétr ekonominin genel
actklamasini iceren metinler, karbon emisyonunu duslrebilmek igin bireysel olarak
yapilabilecek tavsiyeler ve karbon emisyonu ile ilgili genel istatistikler gibi iceriklerin disinda
bir hesaplama penceresi icermektedir. Bu hesaplama penceresi sayesinde MATPUM ekibi
tarafindan hazirlanmis modeller gergevesinde kisisel karbon ayak izi hesabi ve pv panel ya da
Isi pompasi gibi teknolojik araglar ile ne kadar emisyon faydasi saglanabileceginin hesabi

yapilabilecektir.
a.1 Kisisel Karbon Ayak izi Hesaplama Modeli

Gunlmuzde karbon ayak izi calismalari bircok farkli sekilde yapilmakta ve kurumlarin,
sehirlerin, Ulkelerin karbon izleri hesaplanabilmektedir. Karbon emisyonunu azaltmak adina
hazirlanan eylem plani ve KAUS sisteminin kompleks yapisina ek olarak sade ve eglenceli bir
kisisel karbon ayak izi hesaplama modeli eklenmistir. Boylece sadece Uretim ve hizmet
alanlarinda degil insan faaliyetinin oldugu her alanda atmosfere yayilan sera gazi emisyonlari
hesaplanabilecektir. Konut, Ulasim ve Yasam Tarzi gibi farkh bashklar altinda hesaplama
yapabilen model; bireyin, kurumun ya da bolgenin CO; esdegeri acisindan Tirkiye ve Diinya
Olceklerinde konumunu gostererek kisisel farkindalik yaratabilecektir.

Hesaplama araci Konut kategorisinde gergeklesen tiketim miktarlarinin degerlendirilmesi
ile baslamaktadir. Aylik tiiketim verileri konut icerisinde yasayan hane halki sayisina gore 6
tiketim kalemi icerisinde degerlendirilerek yillik ortalama kag¢ ton C0O; salimi yaptiklarini her
kalem igin hesaplamaktadir. Kullanima dayali tiiketim kalemleri ve CO; esdeger miktarlar tablo

3.1 igerisinde verilmektedir.

Tablo 3. 1 Konut igin Degerlendirmeler (Direkt Kullanim Miktari Tabanl ) (Yillik)

Konut igin Degerlendirmeler ( Direkt Kullanim Miktari Tabanl ) (Yillik)
Hane Halki Sayisi | Tiiketim Kalemi | Tiiketim Miktari | Tiiketim Birimi | Salinan CO; Es Degeri (ton)
1 Elektrik 1 kWh 0,00043
1 Dogal Gaz 1 Metre Kip 0,00213
1 Sivi yakit 1 Litre 0,00267
1 Komur 1 Ton 2,45700
1 LPG 1 Litre 0,00150
1 Propan 1 Litre 0,00153
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Tablo 3.1 incelendiginde hane halki sayisi 1 kisi olarak dustiniilen senaryo igin degerler
yansitilmaktadir. Hane halki sayisi karbon salimi ile direkt olarak ters orantili bir sekilde
ilerleyerek artmasi durumunda salinan CO, miktari esit olarak hane halki sayisina bollinerek
hesaba katilmaktadir. Bunun nedeni ise bir konutta harcanan tiiketimin 1 kisiden daha fazlasi
icin etkili bir sekilde kullanilmasi ile iligkilidir.

Konut kategorisinde tiiketim verilerine ek olarak ikinci bir segenek olarak fatura tabanli
hesaplama kriteri yer almaktadir. Eger kullanici aylik tiiketim verisini bilmiyor veya emin degil
ise odedigi faturaya gore bir hesaplama secenegi kullanarak C0; salim miktarini bulabilir. Tablo

3.2 icerisinde tliketim kalemlerine gore CO, esdegerleri ton cinsinden verilmistir.

Tablo 3. 2 Konut i¢in Degerlendirmeler (Fatura Tabanl) (Yillik)
Konut igin Degerlendirmeler (Fatura Tabanl) (Yillik)

Hane Halki Sayisi | Tiiketim Kalemi | Tiketim Miktari | Tiiketim Birimi | Salinan CO, Es Degeri (ton)
1 Elektrik 1 TL 0,033659
1 Dogal Gaz 1 TL 0,002602
1 Komr 1 KG/Yil 0,001334
1 Odun 1 KG/Yil 0,000719

Yukarida verilen iki tablodaki degerler dogrultusunda kisinin konut icerisinde sahip oldugu
C0; esdeger miktari ton cinsinden hesaplanarak yillik miktari gosterilmektedir.

Ulasim kategorisinde ise karbon salimi kullanicinin yapmis oldugu aylik ortalama seyahat
uzunlugunu girmesi ile hesaplanmaktadir. Kullanici seyahat uzunlugunu kilometre cinsinden
sisteme girerek, kullandigi motorlu tasit tirline ve yakit tiirline gore sahip oldugu CO, salimini
yillik ton degeri olarak gorebilecektir. Motorlu tasit tiirline ve yakit tirtine gore kullanilan CO;

degerleri ise asagidaki Tablo 3.3 icerisinde verilmistir.

Tablo 3. 3 Motorlu Tagitlar igin Degerlendirmeler (Yillik)
Motorlu Tasitlar icin Degerlendirmeler (Yillik)

Motorlu Tagit Tiirii Yakit Turii Yillik Ortalama Ka¢ Km Salinan CO; Es Degeri (ton)
Araba LPG 1 0,000060
Araba Dizel 1 0,000095
Araba Benzin 1 0,000075
Motorsiklet Benzin 1 0,000090
Motorsiklet Elektrik 1 0,000000
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Ulasim kategorisi sadece kullandigi seyahat uzunlugu ile sinirli kalmayarak, kullanicinin o
yil igerisinde yapmis oldugu ugus sayisini ve seyahat uzunlugunu da degerlendirmektedir. Ugus
bilgileriyle ilgili degerlendirme kriterlerinin Co, salim esdegerleri Tablo 3.4 igerisinde detayh

olarak sunulmustur.

Tablo 3. 4 Uguslar icin Degerlendirmeler (Yillik)
Ucuslar icin Degerlendirmeler (Yillik)

Ugus Mesafesi Ugus Tipi | Ugus Sayisi | Salinan CO, Es Degeri (ton)
Kisa Mesafe ( Turkiye-Avrupa...) Gidis-Gelis 1 0,204
Kisa Mesafe ( Turkiye-Avrupa...) Tek Yon 1 0,408
Orta Mesafe ( Tirkiye-Cin...) Gidis-Gelis 1 0,323
Orta Mesafe ( Tirkiye-Cin...) Tek Yon 1 0,646
Uzun Mesafe ( Turkiye-Amerika...) Gidis-Gelis 1 0,507
Uzun Mesafe ( Turkiye-Amerika...) Tek YOn 1 1,014

Ulasim kategorisi seyahat uzunluklari ve sayilari hesaplanarak her bir kalem icin ayr bir
yillik ortalama CO; salim miktari vermektedir. Ulasim hesabi da yapildiktan sonra kullanicinin
son kategori olan Yasam Tarzi ile hesaplamayi sonlandirmasi beklenmektedir.

Yasam tarzi kategorisi diger kategorilere gore farkhlik gostermektedir. Kullanici burada
herhangi bir veri girmeden sadece kendine uygun secenekleri isaretleyerek kendi CO; esdeger
salim miktarini hesaplamaktadir. Burada kullanicida farkindalik yaratip davranislarini

degistirmesi beklenen segenekler Tablo 3.5’te verilmistir.
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Tablo 3. 5 Yagam Tazi Kriterleri ve Segenekleri

Yemek ' ' 2 Genelde balik 3. Genelde 4. Kirmizive | 5. Her giin
. s 1. Vejetaryenim r beyaz et beyaz et Kirmizi et
Tercihiniz tiiketirim oy o .
tiiketirim tiiketirim tiiketirim.
4. Organik
. . o . ., | drin
Organik Gida | 1. Sadece organik 2. Aldigim bazi 3. Hi¢ organik .
r e s . . . . almanin ise
Tiiketimi drdn alirrm driinler organiktir | trtin almam .
yaradigini
bilmiyordum
Mevsimlik . 2. Ara sira 3. Sadece
1. Sadece mevsimsel . -
Gida da tiiketirim mevsimsel gida turfanda (iriin
Tiiketimi g tiiketirim tiiketirim
. e 4. Yerliya
’.t.”f" GeEIE 1. Sadece yerli tirtin | 2. Genelde yerli 3f, verli uryn da ithal
Uriin by e et tiiketmeyi ..
r . tiiketirim iriin tiiketirim . . benim igin
Tiiketimi tercih ederim
farketmez
Giyim 1. Sadece 2. el giysi 2 \./enl glysiye 3. En son .
. ihtiyacim varsa modayi takip
Tercihiniz kullanirim .
alirrm ederim
. E
Mobilya ve 2. Genelde yeni fe k:oj:;{:_ ;
Elektronik 1. Sadece ikinci el driin alirrm ama sy
. veya modaya
Esya driin alirrm aldiklarimi en az 5 PO
. uygun drtnleri
Tercihiniz sene kullanirim
alirrm
1. Paketsiz veya 3'0'227666
Paketleme olabildigince az 2. Az paketlemis g .
. - . . . . . paketlenmis
Tercihiniz paketlenmis tercih | iiriin tercih ederim | .
. . iriin tercih
riin ederim .
ederim
e 3. Céplimiin
1. Coplimiin hepsini 2 (u,‘opumun. bir kismini geri
, A cogunu geri . . .
Geri geri donlistiirmeye e dondiistiirmeye | 4. Hig geri
weoe e e . déniistiirmeye .
Déiiniisiim calisirrm. (Kagit,Cam o calisirim. déniisiim
s L. calisirrm. (Kagit, i
Tercihiniz vs gibi ayirma . (Kagit,Camvs | yapmam.
. . Cam vs gibi ayirma | -
islemi) . . gibi ayirma
islemi) . .
islemi)
1. Karbon liretimine 3. Yogun
neden olmayan 2. Genelde karbon iireten
Eglence ve aktiviteler yaparim | sinema,bar, aktivitelere
Aktiviteleriniz | (6rn. restorantlara katilirim (6rn.
ylirtiylis,bisiklet giderim ugus,
binme) motorsiklet)
Kullandiginiz | 1. Cogunlukla 2. Standart finansal
Finansal cevrimigi hizmetleri | hizmetleri
Hizmetler kullaniyorum. kullaniyorum.

Kullanic istenilen 3 kategori icerisinde her bir veriyi girdikten sonra, yillik toplam olarak

sahip oldugu karbon salim miktarini ton cinsinden gérebilmektedir. Hesaplamis oldugu kisisel

karbon ayak izinin Tirkiye ve Dlinya ortalamasi ile iliskisini de aga¢ adeti cinsinden hesaplama
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ekraninda gorebilmektedir. Bu degerlendirme ile kullanicinin kendi karbon ayak izinin
blyuklGglu hakkinda yorum yapabilmesine olanak saglanmaktadir. Hesaplama sonrasinda

kisisel karbon ayak izinin azaltiimasina yonelik basit dneriler verilmektedir.

a.2 Teknolojik Araglarin Kisisel Karbon Ayak izine Etki Modeli

Eylem planinda yer alan ve gorece yiksek karbon emisyonuna neden olan araglara
alternatif kullanim onerilerini kapsayan eylemler baz alinarak hane tiiketimlerine goére bu
araglarin kullanim maliyetleri, bu maliyetin geri donis yili ve emisyona etkisini ve bunlara bagh
olarak tasarruf oranini gésteren bir model tasarlanmistir. Bu model fotovoltaik panel, dogalgaz
altyapisi, aydinlatma sensoru, enerji tasarruflu ampul teknolojisi gibi kullanimlar
icermektedir.

Daha az elektrik enerjisi harcayarak daha fazla isik yayan ampuller ve goris alanindaki is
farklihgindan ya da hareketten yararlanarak otomatik calisan aydinlatma sistemleri model
icinde benzer sekilde kullanicinin aylik zaman diliminde ortalama elektrik faturasini ve istege
bagli sekilde bu aracglarin bir adetinin maliyetini girmesiyle calisir. Maliyet girilmedigi takdirde
2020 yilina ait piyasa arastirmalari sonucu elde edilmis fiyatlar! modele yansir. Aydinlatma ile
iliskili teknolojik araclar icin elektrik tliketiminin %25’i kullanildigi kabul edilmistir.
Matematiksel oranlar sonucu hane halkinin yilhik ortalama tiketimi baz alinarak Yillik
Ortalama Kar (TL), Maliyetin Geri déntis yili (minimum), Maliyetin Geri déniis yili (maksimum),
Teknolojik Arag (Isi pompasi, ampul, sensér) Kaynakli Emisyon Miktari (TEP), Teknolojik Arag
Yokken Emisyon Miktari (TEP), Elektrik Tasarruf Miktari (KWh) ve Emisyon Tasarruf orani gibi
sonuglari gormek mimkuinddr.

Dogalgaz altyapisiyla ilgili olarak ise Tiirkiye Dogal Gaz Dagiticilar Birligi (GAZBIR)
tarafindan 2017 yili Dogalgaz Dagitim Sektor Raporu ve yerel yénetimler tarafindan 2020 mart
ayinda yayinlanmis yakit karsilastirma tablolarindan yararlanilarak isinma, sicak su ve pisirme
amach kullanilan kémdir, tiip ve elektrik araglarina alternatif olarak dogalgaz sunuldugunda
gerekli dogalgaz yillik ortalama harcama (Sm3), dogalgaz yillik ortalama harcama (TL) ,
yakitin dagitim slireci kaynakli emisyon dahil edilmeden dogalgaz éncesi kullanilan yakit

kaynakli emisyon (TEP), dogalgaz kaynakli emisyon (TEP), emisyon degisim orani, yillik  kar

1 http://www.yegm.gov.tr/teknoloji/ccs_nedir.aspx
Tasarruflu ampul icin 20-30 TL ve aydinlatma sensoru i¢cin 100-150 TL minimum ve maksimum degerler icin
kullanilmistir. Ayrintilar icin; https://www.sektorumdergisi.com/aydinlatma-kontrol-sensorleri/
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(TL), maliyetin geri déniis yili (minimum) ve maliyetin geri déniis yili (maksimum) degerleri
gorlntulenebilir hale getirilmistir. Ancak bu gorintileme icin kullanicinin dogalgaz 6ncesi
kullanilan yakit tiirinde yillik ortalama harcama (TL) miktarini ve dogalgaz kurulumu igin
gerekli minimum ve maksimum maliyeti sisteme girmesi gereklidir. Maliyet girisi olmadigi
takdirde yapilan piyasa arastirmalarina gére maliyet sistem tarafindan atanacaktir.?

Gunes pilleri ya da dizinleri sayesinde 1sik kaynagindan, cogu zaman Gines'ten, elektrik
elde etme araci olan fotovoltaik panel ise aylik ortalama elektrik fatura tutarinin, panelin bir
adetine ait ortalama maliyetinin (TL), elektrigi temin edebilecek panelin 1 saatteki iiretimine
denk olan panel giiciiniin (KWh) ve bulunulan bélgenin giineslenme siiresinin saat cinsinden
girilmesiyle modele entegre edilmistir. Bu veriler girilmedigi takdirde ortalama maliyet piyasa
arastirmasina gore 3 ve giineslenme siiresi Turkiye ortalamasi olan 7 saate gére hesaplanacak
ve yillik elektrigi temin edebilecek panel sayisi, ilk yatirrm maliyeti ortalama (TL), elektrik satis
bedeli (TL), yillik elektrik iiretim (KWh), yillik harcanan elektrik tutari (TL), yillik ortalama kar
(TL), ortalama maliyet geri déniis yili, panel kaynakli emisyon (TEP) ve panel yokken
emisyon (TEP), elektrik tasarruf miktari (KWh) ve emisyon tasarruf orani degerleri
gorulebilecektir.

Tum teknolojik araclar icin ilk yatirrm maliyetleri, girisi yapilan ya da piyasa arastirmasina
gore belirlenmis fiyatlar ve bu araclarin sayisi dikkate alinarak hesaplanmistir. Ortalama
tuketim miktarlari girisi yapilan faturalarin tiiketim bedellerine bélinmesiyle ve emisyon
miktarlari her tiketimin kendi emisyon faktorleriyle (Kémdr icin 0,62, Tup icin 1,09, Elektrik
icin 0,2 ve dogalgaz icin 0,3 degerleriyle) carpilmasiyla elde edilmistir. Yillik kar miktar
teknolojik arac kullanimi 6ncesi yapilan harcamadan teknolojik arac¢ sonrasi yillik harcamanin
cikariimasiyla bulunmus ve ilk maliyet miktarini bu kar miktarina bolerek bu maliyetin kac yil

icinde geri donecegi hesaplanmistir.

b) Atlas Ekrani: Atlas ekrani veri giris personeli, proje sorumlusu ve izleyici olmak Uzere (g
kullanici tipinin de erisimine agiktir ve GAP Bolgesi’'nde il ve ilge dlceginde elektrik (Aydinlatma,
mesken, sanayi, tarimsal sulama, ticarethane kategorilerinde detaylandiriimistir.), dogalgaz

(Donuslim-Cevrim, enerji, ulasim, sanayi, hizmet, konutlar, diger kategorilerinde

2 Farkll dogalgaz kurulum firmalari tarafindan belirlenen fiyatlarin arastirmasi yapilip minimum ve maksimum

maliyet degerleri 5000-10000 TL olarak belirlenmistir.

3100 Watt Solar Panel Fiyati 340 TL olacak sekilde hesaplamalar yapilmistir. Ayrintili bilgi icin:
https://sehatek.com.tr/blog/gunes-enerji-santrali-maliyetleri/
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detaylandiriimistir.), petrol (Benzin, motorin, fuel-oil, havacilik, denizcilik, gaz vyag
kategorilerinde detaylandirilmistir.) ve su tiketimlerini ve bu tiiketimler kaynakli emisyon
bilgilerini icerir. Bu ekranda 2016 yilindan 2018 yilina kadar mevcut tiketim ve emisyon
verilerine ve 2025 yilina kadar tahmin edilmis verilere yillik ve aylik zaman dilimlerinde
ulasmak miumkindir. Bu tiketim gesitleri elektrik kategorisinde MWh biriminde, dogalgaz
kategorisinde Sm? biriminde, petrol kategorisinde Ton biriminde gdsterilmistir. Bu tiiketim
degerlerini atlasa yansitma veya yansitmama opsiyonu bulunmaktadir. Bunlarin yaninda atlas
ekraninda maksimum ve minimum emisyon degerlerine sahip il ve ilgeler ve bu il ve ilgelerin
nifusu, yiz olcimi vb. gibi sayisal bilgileri ve bolge ortalama emisyon degeri gorilebilir
durumdadir. Herkesin erisimine acik olan bu ekran kullanici bazinda 6zellesmektedir. izleyici
icin tek bir atlas ekraninda tiiketim verileri goriliirken proje sorumlusu ve veri giris personeli
icin mevcut ve tahmin tiketimler ve proje uygulama alanlarindaki degisimler olmak tzere iki

farkli atlas ekrani ayni anda gorilerek karsilastirma yapilabilir.

c) Proje Sorumlusu Ekrani: Proje sorumlusu ekranina yalnizca proje sorumlusu kullanici tipinin
erisimi vardir. Proje sorumlusundan her alti ayda bir olmak Ulzere projenin gerektirdigi
eylemlerin uygulama siirecine dair bu ekranda degerlendirme yapmasi beklenmektedir. Bu
degerlendirmeler il veya ilce 6zelinde sektor, uygulama stratejisi (Tablo:1’de agiklamalari
yapilmis olan Onceliklendirme etkisi parametrelerinden Dusiik belirsizlik, Yiiksek kalkinma,
Kolay Sahiplenme, Diisiik Maliyet strateji olarak belirlenmis ve en fazla iki tane secilmek lizere
proje sorumlusuna eylem secgeneklerini daraltmak Uzere sunulmustur.) eylem ve
parametrelerin secilmesi ve puanlanmasiyla ilerlemektedir. Bu degerlendirmeler beklendigi
gibiilerledigi sirece proje sorumlusu bu ekranda mevcut emisyon ve tiiketim miktari (Segilen
tiketim cesidine gore), hedef emisyon ve tiketim miktar (Secilen tiiketim cesidine gore),
tahmini emisyon ve tiiketim miktari, etkisi en ylksek ve en disiik olan eylemler, emisyon
azaltim oraninin tiiketim cgesitlerine gére dagilimi, secilen eylemlerin tiketimler ile birlikte
emisyona katkisinin zamansal dagilimi, hedef emisyon azaltimi dogrultusunda ulasiimasi
gereken kisi sayisi (Toplanti, tanitim vb parametreler icin), eylem veya eylemlerin
uygulanmadigl yani harekete gecilmediginde emisyon durumu ve proje ve toplumsal maliyet

basliklarini goriintileyebilir.
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d) Grafik Ekrani: Bu ekran veri giris personeli, proje sorumlusu ve izleyici olmak tzere g
kullanici tipinin de erisimine aciktir. Girilen zaman araliginda ve secilen ilde veya ilcede karbon
salim verilerinin grafikleri bu ekranda goérilmektedir. Ulasilan gorsellerin indirilebilmesi
mUmkuindur.

e) Veri Giris Ekrani: Veri giris ekranina veri giris personeli ve proje sorumlusu disindaki kullanici
tiplerinin erisimi yoktur. Bu ekranda veri giris personelinden aylik zaman dilimlerinde sistem
icin gerekli olan mevcut tiketimlerin verisinin girilmesi beklenmektedir. Veri giris yontemi her
tiketim gesidinin manuel olarak girilmesi olabilecegi gibi veri giris ekraninda belirtilen .csv
formatinda da otomatik olarak yiklenebilir. Bu veriler atlas (izerine yansitiimis elektrik,
dogalgaz, petrol ve su tiiketimlerinin yaninda eylem etkilerinin hesabinda gerekli olan yapi
sayisi, kat yikseklikleri, hava kirliligi derecesi gibi mekansal verilerdir. Veri giris personelinin
bu verileri girdikten sonra tablo olarak Excel formatinda indirmesi mimkundr.

Veri Giris Personeli; Ana Sayfa, Atlas, Grafik Ekrani, Detayli Bilgi Ekrani ve Veri Giris

Ekrani olmak (izere bes cesit ekrana erisebilmektedir. Ancak veri giris personeli kullanici tipinin
sorumlulugu aylik zaman dilimlerinde veri giris ekraninda belirtilen elektrik, dogalgaz, petrol
ve su tuketim verilerinin girisinin yapilmasi ve degisiklik oldugu takdirde eylem etkilerinin
hesabinda gerekli olan yapi sayisi, kat yukseklikleri, hava kirliligi derecesi gibi mekansal
verilerin glincellenmesidir. Bu kullanici tipi icin gerekli olan bilgiler Ek Rapor-2: KAUS Kullanici
Kilavuzu’nda mevcuttur.

Proje Sorumlusu; Ana Sayfa, Atlas, Grafik Ekrani, Detayh Bilgi Ekrani ve Proje Sorumlusu

Ekrani olmak Uzere bes ¢esit ekrana erisebilmektedir. Ancak proje sorumlusu kullanici tipinin
sorumlulugu 6 ayda bir olmak Uzere proje eylemlerinin gerektirdigi sirecleri izlemek ve
degerlendirmektir. Proje sorumlusunun degerlendirmeleri sonucunda eylem etki oranlari
dolayisiyla emisyon degerleri degisecektir. Bu kullanici tipi igin gerekli olan bilgiler Ek Rapor-
2: KAUS Kullanici Kilavuzu’nda mevcuttur.

izleyici ise; kullanici tipi Ana Sayfa, Atlas, Grafik Ekrani ve Detayli Bilgi Ekrani olmak lizere
dort gesit ekrana erisebilmektedir. Bu kullanici tipi kurumsal giris yapmadan erisim sagladigi
ekranlardan Bolge’deki emisyon ve tiiketim verilerine yillik ve aylik olarak veri girisi yapilmis

zaman araliklarinda ulasabilir.
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3.2. KAUS Simulasyon Moduli

Karbon Salim Uzman Sisteminin sayisal verilerle galisabilmesi igin bir hesaplama modeli
olusturulmustur. Bu model eylemlerin uygulanmasi sonucu karbon emisyonundaki degisim
oranini, bu eylemlerin uygulanma stirecinde ulasilmasi gereken kisi sayisini ve bu siirecin
maliyetini hesaplayabilecek sekilde tasarlanmistir. Similasyon Modill kullanilarak asagida

belirtilen islemlerin yapilmasi mimkindur:

® Tim sektorlerde eylem etkilerinin ve basari oranlarinin harita ve grafiklerle

gorilebilmesi,
e Tiketim verilerinin ve karbon salim verilerinin glincellenebilmesi,
e Eylem etkilerinin mekana ve eyleme dayali etkilerinin goriilebilmesi,
o Eylem etkilerinin zamanla degisiminin harita ve grafiklerle goriilmesi,
o Eylem etkilerinin puanlanma sirecinin denetlenebilmesi,
o Eylem etkilerinin mekana gore kiyaslanabilmesi,
e Karbon salimina kisisel etkinin gortlebilmesi,
® Eylem etkilerinin analizi ve raporlanmasi,

o liskili eylemlerin goriilmesi.

3.3. KAUS Uzman Sistem Moduli

Uzman Sistem Modulu kullanilarak; GAP bdélgesindeki iller igin, il bazinda aylik veri
kullanilarak CO; salinimina yol agan degiskenler igin (kullanim amacina gore elektrik, petrol ve

dogalgaz tiiketim degiskenleri) 5 yillik tahminler yapilmistir. Tahminler Gi¢ asamada yapilmistir.

ilk asamada degiskenlerdeki aykiri degerler tespit edilmis ve bu degerler yerine tahmini
degerleri kullanilmistir. Aykiri degerlerin tespit edilmesi ve ikame degerler igin STL yontemi
(Seasonal and Trend decomposition using Loess//Loess ile Mevsimsel ve Trend Bilesenlerinin
ayristirtimasi) kullanilmistir. Aykiri degerler temizlendikten sonra her degisken icin ayri ayri en
iyi mevsimsel ARIMA modeli belirlenmistir. Son asamada ise segilen ARIMA modellerinin

katsayilari kullanilarak her degisken igin aylik bazda 5 yillik tahminler yapilmistir.
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Bazi iller ve degiskenler icin gdzlem degerlerinin az olmasi veya asiri dalgalanmalar
nedeniyle gercekci olmayan tahminler yapilabilmektedir. Bu nedenle yapilan tahminlerin yillik
degisim oranina bir kisit getirilebilmektedir. Mevcut tahminlerde yillik artis orani %20 ile
sinirlanmig, bu orandan daha hizli artan degiskenlerin tahminleri, yillik artis orani %20 olacak
sekilde degistirilmistir. Son olarak, gozlem sayisindaki yetersizlik nedeniyle tahminleri
tamamen glvensiz olan Uc¢ degisken icin son on iki ayin ortalamasi tahmin degeri olarak

kullanilmistir.

Calisma kapsaminda vyillik veriler kullanilarak GAP bolgesindeki ilce niifuslari da 5 yillik
doénem igin tahmin edilmistir. Gzlem sayisinin az olmasi ve niifus artis oranlarinin zaman
icerisinde ¢ok fazla degismemesi nedeniyle tahminlerde niifusun logaritmasinin zamana gore
baglantisi bulunmus, bu katsayiya gore yillik tahminler yapilmis ve yillik degerlerden (yillik
degerler yil sonu degerlerini gostermektedir) interpolasyon yoluyla aylik degerler tahmin
edilmistir. Tahminlerin yapilmasinda acik kaynak vyazilim olan “R” ile bir program
hazirlanmistir. Yeni veriler geldiginde programin calistiriimasi ile tahminler hizli ve kolay bir
sekilde yapilabilmektedir. Aykiri degerlerin tespit edilmesi, temizlenmesi ve modellerin tahmin

edilmesinde “forecast” paketi kullanilmistir.
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4. BOLUM

VERI TEMINI ve HESAPLAMALAR

4.1. Veri Temini

Veri gesitliligi ve temini asamasi, gerek 2020 yili 6ncesi gergcek durum tespiti agisindan,

gerekse 2020 yili sonrasi olasi tiketim ve salimlarin normal gidisat beklentisini belirlemek

acgisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada mevcut veriler ayrica uygulanacak eylemlerin lokasyonlar

bazinda olasi etkilerini tahmin etmek agisindan da kullaniimistir. Ulagilamayan ilge ve mahalle

oOlcekli veriler il bazinda tiiketim verilerinin nifusla dogru orantili olarak hesaplanmasiyla elde

edilmistir. Verilere iliskin detayli aciklamalar asagida sunulmustur.

4.1.1. Taketim Verileri

1.
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Elektrik Tiiketimi; Raporda ve Atlasta yer alan elektrik tliketimi verileri, T.C. Eneriji
Piyasasi Diizenleme Kurumu web sayfasinda yer alan

(https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-23-3/elektrikaylik-sektor-raporlar)

‘Elektrik Piyasasi Aylik Sektor Raporu Listesi'nden alinmistir. Bu listede, il ve tiketici
turd bazinda (Aydinlatma, Mesken, Sanayi, Tarimsal Sulama, Ticarethane) aylik olarak
elektrik tiketimleri bulunmaktadir.

Dogalgaz Tiiketimi; Raporda ve Atlasta yer alan dogalgaz tiiketimi verileri, T.C. Enerji
Piyasasi Diizenleme Kurumu web sayfasinda yer alan

(https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-95-1007/dogal-gazaylik-sektor-raporu)

‘Dogalgaz Piyasasi Aylik Sektér Raporu Listesi’'nden alinmistir. Bu listede, il ve
sektorlere gore (Donlsim-Cevrim Sektori, Enerji Sektord, Ulasim Sektord, Sanayi
Sektorl, Hizmet Sektort, Konutlar, Diger) aylik olarak dogalgaz tiketimleri

bulunmaktadir. Bu sektorlerin igerikleri DOonlUsim/Cevrim Sektori icin Elektrik

Santralleri, Otoprodiiktér Elektrik Santralleri, Isi ve Elektrik (CHP) Santralleri, Isi
Santralleri, Otoprodiiktér Isi Santralleri, Enerji sektérii icin Petrol Rafinerileri, Yiiksek

Firinlar, Elektrik, CHP ve Isi Santrallerinde yakit olarak tiiketilen enerji, Ulasim sektéri

icin Arag¢ yakiti, Boru hatti tasimaciligi, Sanayi sektori icin Agag driinleri isleme, Alkol


https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-23-3/elektrikaylik-sektor-raporlar
https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-95-1007/dogal-gazaylik-sektor-raporu

ve alkol iiriinleri, Ametal mineraller (cam, seramik, cimento, vs.), Demir — Celik, Demir
disi metal iiretimi ve isleme (krom, bakir, vs.), Gida ve icecekler, Giibre, insaat (insaat
driinleri, yol yapim, vs.), Kadit, seliiloz ve baski, Kimya (petrokimya dahil), Madencilik
ve tas ocakciligi, Makine sanayi, Tekstil, deri ve giyim sanayi, Tiitiin ve tiitiin (riinleri,

Ulasim araglari sanayi (otomotiv, ucak sanayi, vs.), OSB’ler, Hizmet Sektori icin

Ticarethane, Resmi daire ve Diger sektérler icin Tarim/Ormancilik ve Hayvancilik

(balikgilik, kiimes ve ahir hayvancilidi, vs.) konularini kapsar.
3. Petrol Tiiketimi; Raporda ve Atlasta yer alan petrol tiiketimi verileri, T.C. Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu web sayfasinda yer alan

(https://www.epdk.org.tr/Detay/Icerik/3-0-104-1008/petrolaylik-sektor-raporu)

‘Petrol Piyasasi Aylik Sektor Raporu Listesi’'nden alinmistir. Bu listede, illerin petrol
turlerine goére (Benzin, Motorin, Fuel-Oil, Havacilik Yakitlan) aylik olarak petrol

tuketimleri bulunmaktadir.

4.1.2. Emisyon Faktorleri

Tiketim verilerini karbon emisyonuna cevirmek lizere kullanilacak emisyon faktérleri icin
ilk olarak EXIOBASE hesaplama metodu arastiriimis ve UNFCC ve CLRTAP metotlari baz alinarak
emisyon hesabi yapildig goriilmustiir. UNFCC ve CLRTAP icin emisyon kat sayl arastirmasi
yapildiginda ise TUIK raporuna yénlendirilmis olup TUIK tarafindan IPCC referansli tablolarin
kullanilmis oldugu saptanmistir ve bu dogrultuda KAUS’ ta TUIK ve IPCC tarafindan da
kullanilan asagida listelenmis emisyon faktorleri kullaniimistir.
1. Elektrik Emisyon Faktérii; elektrik tiiketimini C emisyonuna ¢evirmek icin kullanilan
emisyon faktorii 0,2,

2. Dogalgaz Emisyon Faktéri; dodalgaz tiiketimini C emisyonuna ¢evirmek igin kullanilan
emisyon faktérii 0,3,

3. Petrol Emisyon Faktérii; petrol tiiketimini C emisyonuna g¢evirmek icin kullanilan

emisyon faktérii 0,5 olarak belirlenmis ve hesaplamalara katilmistir.

4.1.3. Demografik Veriler:

1. Niifus Verileri; Niifus verisi bilgisi, Tiirkiye istatistik Kurumu web sitesi Adrese Dayali
Nfus Kayit Sistemi boliminden elde edilmistir. (Bkz.

https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale=tr )
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10.
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Hanehalki Verileri; illere gére ortalama hanehalki biyiklugi bilgisi, Tiirkiye istatistik
Kurumu web sitesi Konularina gore istatistikler Adrese Dayali Niifus Kayit istatistikleri

boliminden elde edilmistir. (Bkz. http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1059)

Yogunluk; illerin yilhk niifus yogunlugu bilgisi, Tirkiye istatistik Kurumu web sitesi
Konularina gére Istatistikler Adrese Dayali Niifus Kayit istatistikleri b&liimiinden elde

edilmistir. (Bkz. http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1059)

Gelir Durumu; Gelir durumunun belirlenebilmesi amaci ile, Turkiye istatistik Kurumu
web sitesinde verilen iller bazinda Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH) bilgisi kullaniimistir.

(Bkz. http://www.tuik.gov.tr/Start.do )

Egitim Durumu; illere gore egitim durumu bilgisi, Tirkiye istatistik Kurumu web sitesi
Bolgesel istatistikler ~ Egitim  konu bashgindan elde edilmistir.  (Bkz.

https://biruni.tuik.gov.tr/bolgeselistatistik/tabloYilSutunGetir.do?durum=acKapa&m

enuNo=210&altMenuGoster=1# )

Gé¢ Durumu; illere gore alinan-verilen gég bilgisi, Tiirkiye istatistik Kurumu web sitesi
Adrese Dayali Nifus Kayit Sistemi boliminden elde edilmistir. (Bkz.

https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale=tr )

Temel isgiicii [statistikleri; iller diizeyinde isgiicii istatistikleri, Tiirkiye istatistik Kurumu
web sitesi Konularina gore istatistikler Temel isgiicii istatistikleri bolimiinden elde

edilmistir. (Bkz. http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1007)

Sanayide Calisan Nitelikli Eleman\Girisimci Sayilari;;  illere goére sanayide calisan
nitelikli eleman sayisi bilgisi, Tlrkiye Odalar ve Borsalar Birligi, Bilgi Erisim Portali Sanayi
Kapasite Raporu istatistiklerinden elde edilmistir. (Bkz.

https://www.tobb.org.tr/BilgiErisimMudurlugu/Sayfalar/sanayi-kapasite-raporu-

istatistikleri.php )

Sanayi istihdam orani; iller diizeyinde sanayi istihdam orani bilgisi, Turkiye istatistik
Kurumu web sitesi Konularina gére istatistikler Temel isgiicii istatistikleri bélimiinden

elde edilmistir. (Bkz. http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1007 )

Motorlu Ara¢ Sayisi; iller diizeyinde motorlu arag sayisi bilgisi, Tirkiye istatistik
Kurumu web sitesi Konularina gére istatistikler Ulastirma istatistikleri béliimiinden

elde edilmistir. (Bkz. http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1051)
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11. Havalimani Yolcu Kapasitesi; Bu bilgiler, Devlet Hava Meydanlari web sitesinde
bulunan havalimani istatistikleri portalindan  elde  edilmistir. (Bkz.

https://www.dhmi.gov.tr/sayfalar/istatistik.aspx )

4.1.4. Mekansal Veriler
1. Arazi Kullanimi ( Kamusal, Ticaret, Konut); iller diizeyinde arazi kullanim verileri bilgisi,
Tirkiye istatistik Kurumu web sitesi Bolgesel istatistikler Bina konu basligindan elde
edilmistir. (Bkz.

https://biruni.tuik.gov.tr/bolgeselistatistik/tabloYilSutunGetir.do?durum=acKapa&m

enuNo=221&altMenuGoster=1)

2. Bina Sayisi; iller diizeyinde bina sayisi bilgisi, Tirkiye istatistik Kurumu web sitesi
Bolgesel istatistikler =~ Bina  konu  baslhigindan elde edilmistir.  (Bkz.

https://biruni.tuik.gov.tr/bolgeselistatistik/tabloYilSutunGetir.do?durum=acKapa&m

enuNo=221&altMenuGoster=1 )

3. Bina Kat Yiiksekligi; ; iller dizeyinde bina kat yiiksekligi istatistikleri, Tiirkiye istatistik
Kurumu web sitesi Yapi izin istatistikleri Kat Sayisi degiskeniyle elde edilmistir. (Bkz.

https://biruni.tuik.gov.tr/yapiizin/giris.zul)

4. Miilkiyet (Bina) Sahipligi (Ev sahibi, Kiraci, Lojmanda oturan): iller diizeyinde miilkiyet
bilgisi Turkiye istatistik Kurumu Niifus ve Konut Arastirmalar Sayfasinda Hane
halklarinin konuttaki milkiyet durumlarina gore dagilimi istatistiklerinden elde

edilmistir. (Bkz: http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=15843 )

5. Tarim Alani Biiyiikliikleri; illere gdre tarimsal alan biyiklikleri bilgisi, Tiirkiye istatistik
Kurumu web sitesi Konularina gore istatistikler Bitkisel Uretim istatistikleri

bélimiinden elde edilmistir. (Bkz. http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1001)

4.1.5 iklimsel Veriler
1. Sicaklik; illerin yillik ortalama sicaklik degerleri bilgisi, Meteoroloji Genel Muidurligi
web sitesinde bulunan Analizler bélimiinden elde edilmistir. (Bkz.

https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m )

2. Riizgar; illerin ginlik en hizli riizgar degerleri(km\sa) bilgisi, Meteoroloji Genel
Mudurlugh web sitesinde bulunan Analizler bolimiinden elde edilmistir. (Bkz.

https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m )
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3. Yadis Miktari; illerin yillik yagis miktari ortalamasi(mm) bilgisi, Meteoroloji Genel
Mudirlagti web sitesinde bulunan Analizler bélimiinden elde edilmistir.  (Bkz.

https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m )

4. Giineslenme Siiresi; illerin ortalama giineslenme siiresi(saat) bilgisi, Meteoroloji Genel
Mudurligti web sitesinde bulunan Analizler bolimiinden elde edilmistir.  (Bkz.

https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m )

4.1.6 Cevre Kirliligi Verileri

1. Hava Kirliligi; iller diizeyinde hava kalitesi bilgisi, Tiirkiye istatistik Kurumu web sitesi
Konularina gore istatistikler Cevre istatistikleri bélimiinden elde edilmistir. (Bkz.

http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1019 )

2. Su Kirliligi; Su kirliliginin 6ncelikli sorun oldugu iller bilgisi, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
Cevresel Etki Degerlendirmesi, izin ve Denetim Genel Mudirligu tarafindan
yayinlanan ‘Tiirkiye Cevre Sorunlari ve Oncelikleri Degerlendirme Raporu’ndan elde

edilmistir. (Bkz. https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/icerikler/cevre sorun 2018-

20180702151156.pdf)

3. Toprak Kirliligi; 1| diizeyinde toprak kirliligine neden olan kaynaklar bilgisi, Cevre ve
Sehircilik Bakanhg Cevresel Etki Degerlendirmesi, izin ve Denetim Genel Midiirligu
tarafindan vyayinlanan ‘Tirkiye Cevre Sorunlari ve Oncelikleri Degerlendirme

Raporu’ndan elde edilmistir. (Bkz. https://webdosya.csbh.gov.tr/db/ced/icerikler

/cevresorun2018-20180702151156.pdf )

4.2. Karbon Salimi / Emisyon Azaltim Orani Hesabi

Eylemlerin karbon emisyonuna etki durumunu 6lgmek igin 6ncelikle eylemlerin
uygulama surecinde etkilendigi parametrelerin ve bu parametrelerin indikatorlerinin
belirlenmesi ihtiyaci dogmustur. Bu nedenle Sekil 4.1.’de gosterildigi Gzere; MATPUM ekibi
tarafindan tim sektorlerin her eylemi icin gelistiriimeye acik olarak farkli kategorilerde
parametreler ve indikatorler belirlenmistir.

Bu eylem etki parametreleri olusturulurken Eyleme Dayali Parametreler ve Mekana
Dayali Parametreler olmak Uzere iki farkli bashga ayrilmistir. Eyleme Dayali Parametreler
eylemin gerektirdigi teknik ve sosyal durumun 6lgilebilirligi icin belirlenirken Mekana Dayali
Parametreler eylem etkisinin mekansal Ozellikler kaynakli degisimine neden olabilecek

parametrelerden olusmaktadir.
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Ayrica Eyleme Dayali Parametreler ikiye ayrilmistir*. Bu parametreler, eylemin
uygulanabilirligini arttirmak amaciyla insan davranisi ve kararlari Ustlinde manipilasyonlar
yapilabilecek parametrelerdir. Dolayisiyla kar topu etkisiyle bu parametrelerin puanlari diger
parametrelere kiyasla daha yliksek olacaktir. Mekana Dayali Parametreler ise 6znel bir yoruma
gerek olmayan dolayisiyla kullanicinin mekani se¢mesi sonucu otomatik olarak puanlamaya
etki edecek Mekana Dayali Sabit Parametreler ve kullanicinin yonergeyi takip ederek mekana
0zgl puanlama yaptig diger parametrelerden olusur. Kullanicinin puanlama yaptigl bu
parametreler belirlenirken Gg farkli degisken g6z oniinde bulundurulmustur. Bunlar;
Eylemlere Yatkinlk, Eylemlerin ihtiyaclari ve Mevcut Proje Birikimi basliklaridir. Eylemlere
yatkinhk bashg altinda mekansal olarak degisebilecek ve eylemin uygulanmasi yoniindeki
egilimi etkileyebilecek parametreler yer alirken, Eylemlerin ihtiyaclari bashgl altinda
eylemlerin uygulanmasi icin gerekli araclarin veya ortamin varliginin sorgulandig
parametreler ve Mevcut Proje Birikimi bashgi altinda ise eylem ile iliskili projelerin varliginin
sorgulandigi parametreler yer almaktadir. Tim sektorler icin her baslik altinda belirlenmis

parametrelere Ek Rapor 2 KAUS Kullanici Kilavuzu’nda yer verilmistir.

Potansiyel Etki Puani

| Eyleme Dayali Parametreler I I Mekana Dayali Parametreler

Kullanicinin girig Mekana gére
Nudge etkisi 5 + yapmasina + ¢
yaratgabdecek + b D ekl e

. gerek olmayan X
parametreler ke parametreler

parametreler

+

Digsallik Endeksi

+

Uygulanabilirlik Puani

Sekil 4. 1 Eylem etki oraninin belirlenmesinde kullanilan faktorler.

4 R. Thaler ve Sunstein, Nudge (Diirtme Teorisi).
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4.2.1. Potansiyel Etki Puani Asamalari

Mevcut durumda parametreler MATPUM ekibi tarafindan 1 ve 3 arasinda
puanlanmistir. Bu puanlama optimistik bir bakis agisiyla her sektor igin ortak olan “Etkili-Etkili
degil” gibi iki secenek iceren parametreler igin “Etkili”, bu parametreler disinda Farkindalik
parametresi icin 2, Ornek uygulama ve Finansman parametreleri icin 3, eyleme dayali
parametreler arasinda Analiz ve Arastirma parametreleri icin 1, mekana dayali parametreler
arasinda olan Arastirma parametresi igin 3 puan verilmistir.

Sektore 6zgli degisiklik gbsteren parametrelere baslangic icin ortalama bir deger elde
edilmesi adina 2 ve 2 olmadigi durumlarda 3 puan verilerek hesaba katilmigtir. Her sektor igin
ortak ve farkl parametreler iceren mekana dayali sabit parametreler ise veri girisi ile farkh
puan alacak sekilde Mekana Dayali Sabit Parametrelerin Puanlandirilma Araliklari’na goére
puanlanacaktir. Yapi sektori icin 14, sanayi sektori icin 4, tarim sektori icin 3, ulasim sektori
icin 7 ve atik sektorli icin 5 adet seklinde kullanilan indikatorler ve bu indikatorlerin

degerlendirme araliklari Tablo 4.1.’de aciklanmustir.
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Tablo 4. 1 Sektorlere Gore indikatorler ve Degerlendirme Araliklar

Sektorler |indikatorler 1 2 3
Kamusal 0-13,17 13,17 - 26,33 26,33 ve Uzeri
Ticaret 0-32,83 32,83 - 65,66 65,66 ve Uzeri
Konut 0- 160,83 160,83 - 321,66 321,66 ve lzeri
Bina Sayis! il diizeyi 0- 206,83 206,83 - 413,66 413,66 ve Uzeri
Bina kat yiiksekligi il diizeyi 0-117,72 117,72 - 235,44 235,44 ve Uzeri
Mekansal Bina Sahipligi Puani 0-1,89 1,89 -3,78 3,78 ve Uzeri
Yogunluk il diizeyi 0-59,22 59,22 - 118,44 118,44 ve Uzeri
vAPl  |Gelir durumu 0-17.333 17.333-19.258 19.258 ve lzeri
Egitim durumu Okuma -Yazma Bilmeyen (1), ilkdgretim ve Lise (2), Lisans ve Doktora (3) egitimi almis kisi
sayilarindan maksimum degerin hangi kategoriye ait olduguna gére puanlama
Giineslenme Siiresi il diizeyi 0-1,46 1,46 -2,92 2,92 ve Uzeri
Sicaklik 0-8,17 8,17 - 16,33 16,33 ve Uzeri
Alinan Go¢ 0 -14.000 14.000 - 28.000 28.000 ve uzeri
Verdigi Gog 0-15.837 15.837 - 31.675 31.675 ve lzeri
Hava Kirliligi 0 (iyi) - 100 (Orta) 100 (Hassas) - 300 (Sagliksiz) 300 ve Uzeri (Tehlikeli)
Temel i§ Glcl Puani 0-19,94 19,94 - 39,89 39,89 ve Uzeri
SANAYI Sanayi istihdam Orani 0-0,011 0,011-0,0213 0,0213 ve Uzeri
Glneslenme Puan 0-1,46 1,46 -2,92 2,92 ve Uzeri
Sicakhk Puani 0-8,18 8,18 - 16,36 16,36 ve uzeri
Hava Kirliligi 0 (iyi) - 100 (Orta) 100 (Hassas) - 300 (Sagliksiz) 300 ve Uzeri (Tehlikeli)
o Cevre ve Sehircilik Bakanlig Birinci, Ikinci ve Ugtincti Oncelikli Su Kirliligi Olan Iller Tablosu'na
TARIM |Su Kirliligi Gére Puanlama
Toprak Kirliligi Cevre ve Sehircilik Bakanligi Toprak Kirliligi Olan iller Tablosu'na Gére Puanlama
Otomobil Puani 0-26.809 26.809 - 53.618 53.618 ve Uzeri
AgIr Vasita Puani 0-26.484 26.484 - 52.967 52.967 ve uzeri
Kisi bagina diisen 6zel arag sayisi P! 0-0,024 0,024 - 0,047 0,047 ve Uzeri
ULASIM |Havalimani yolcu kapasitesi Puani 0-1.702.717 1.702.717 - 3.405.435 3.405.435 ve Uzeri
Sicaklik (°C) Puani 0-38,18 8,18 - 16,36 16,36 ve lzeri
Rizgar (glnluk en hizli riizgar km/s 0-59,1 59,1-118,2 118,2 ve lzeri
Yagis miktari ( mm) Puani 0-291,8 291,8 - 583,7 583,7 ve lzeri
Alinan Go¢ 0 - 14.000 14.000 - 28.000 28.000 ve Uzeri
Verdigi Gog 0-15.837 15.837-31.675 31.675 ve Uzeri
ATIK Hava Kirliligi 0 (iyi) - 100 (Orta) 100'(Hassas)“- 300 (Sééllksu) 300 ve Uzgri (Tehlikeli)
su Kirllgi Cevre ve Sehircilik Bakanligi Birinci, Ikinci ve Uglincti Oncelikli Su Kirliligi Olan Iller Tablosu'na
Gore Puanlama
Toprak Kirliligi Cevre ve Sehircilik Bakanligi Toprak Kirliligi Olan iller Tablosu'na Gére Puanlama

Belirlenen indikatorler dogrultusunda Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis,

Mardin, Siirt, Sanliurfa ve Sirnak illerinin mekansal verileri derlenmistir. Elde edilen veriler 1,

2 ve 3 olmak Uzere 3 ana kategoride degerlendirilerek 11 sitin ve 34 satirdan olusan

puanlama tablosu olusturulmustur. izleme-Degerlendirme siirecindeyse bu puanlarin proje

sorumlusu tarafindan 6 ayda bir olmak Uzere giriimesi beklenmektedir. Her sektoér igin

parametrelerin secilme gerekgeleri ve nasil puanlanacaklarina dair kilavuz Ek-2: KAUS Kullanici

Kilavuzu’nda belirtilmistir.
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Tablo 4. 2 illere gore indikatdrler ve Puanlama Tablosu

Sektorler |indikatorler Adiyaman Batman Diyarbakir  |Gaziantep  |Kilis Mardin Siirt Sanlurfa Sirnak

Kamusal 2 1 3 3 1 3 1 3 1

Ticaret 1 1 2 3 1 1 1 3 1

Konut 3 1 2 3 1 3 1 3 1

Bina Sayis! il diizeyi 3 1 2 3 1 3 1 3 1

Bina kat yiiksekligi il diizeyi 2 1 3 3 1 3 1 3 1

Mekansal Bina Sahipligi Puani 3 2 3 2 3 2 3 3 3

VAP Yogunluk il diizeyi 2 3 2 3 2 2 2 2 2

Gelir durumu 2 1 2 3 3 3 1 1 2

Egitim durumu 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Giineslenme Siiresi il diizeyi 3 2 2 3 3 3 2 3 3

Sicaklik 3 3 2 2 3 2 2 3 2

Alinan Gog¢ 2 2 3 3 1 3 2 3 2

Verdigi Go¢ 2 2 3 3 1 3 1 3 1

Hava Kirliligi 1 2 1 1 1 1 2 1 1

Temel is Giicii Puani 3 2 2 3 3 2 2 2 2

. |sanayi istihdam Orani 1 1 1 3 1 1 1 3 1
SANAYI .

Glneslenme Puan 3 2 2 3 3 3 2 3 3

Sicaklik Puani 3 3 2 2 3 2 2 3 2

Hava Kirliligi 1 2 1 1 1 1 2 1 1

TARIM  |Su Kirliligi 2 3 2 2 2 2 2 1 1

Toprak Kirliligi 3 2 2 3 2 2 1 3 2

Otomobil Puani 2 1 2 3 1 1 1 3 1

Agir Vasita Puani 2 1 3 3 1 2 1 3 1

Kisi bagina diisen 6zel arag sayisi Pua 3 2 2 3 3 2 1 3 1

ULASIM |Havalimani yolcu kapasitesi Puani 2 2 3 3 1 3 1 2 1

Sicaklik (°C) Puani 3 3 2 2 3 2 2 3 2

Riizgar (glinlik en hizl rizgar km/sa) 2 2 3 2 2 3 3 2 2

Yagis miktari ( mm) Puani 3 2 2 2 2 3 3 2 3

Alinan Gog 2 2 3 3 1 3 2 3 2

Verdigi Gog 2 2 3 3 1 3 1 3 1

ATIK  |Hava Kirliligi 1 2 1 1 1 1 2 1 1

Su Kirliligi 2 3 2 2 2 2 2 1 1

Toprak Kirliligi 3 2 2 3 2 2 1 3 2

Ayri ayri puanlanan bu parametrelerden “Etkili-Etkili degil” secenegi barindiran
indikator puanlari kendi aralarinda carpilarak parametre puanini olustururken bu secenegi
icermeyenler direkt toplanarak isleme devam edilmistir. Devaminda Farkindalik, Ornek
Uygulama ve Finansman parametrelerinin puanina Alexander Maedche
(2019) > arastirmasindan yola ¢ikarak ve “Dirtme” teorisi baz alinarak kendisinin %32’si

oraninda puan eklenmistir.

Mekana dayali parametrelerde ise bu toplam mekana dayali parametre sayisina
bolinmustir. Eyleme dayali ve mekana dayali parametre puanlari da birbirleriyle toplanarak

eylemlerin Potansiyel Etki Puani elde edilmistir.

5 How Effective Is Nudging? A Quantitative Review on the Effect Sizes and Limits of Empirical Nudging
Studies.
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4.2.2

. Dissallik Endeksi Katsayilarinin Hesaplanmasi

Potansiyel Etki Puani belirlenmesini takiben tim sektorlerdeki eylemlerin birbirlerini

destekleyecek etkileri gbz dniinde bulundurularak bir eylem iliski tablosu olusturulmustur. Bu

tablo eylemlerin kac¢ tane eylemden etkilendiginin sayisal veris

cerir. Eylemlerin diger

sektordeki eylemler de dahil olmak tzere kag tane eylem Uzerinde digsallik yarattigi bulunmus

ve en ¢ok iligki sayisi 100’e tamamlanarak Digsallik Endeksi hesaplanmistir. Bu sayisal veri Tablo

4.3’te verilen Digsallik Endeksi olarak Potansiyel Etki Puani ile toplanmistir.

Tablo 4. 3 Hesaplanan Digsallik Endeksi Katsayilari

iligki Sayis1 |[Endek Degeri
E-EKK1 | Isi pompasi, isil depolama vs. gibi enerji kaynaklarinin kullaniminin 6zendirilmesi 4 18.2
E-EKK2 | Gin 151, biyogaz, ve biyokutle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha yaygin kullamilmasi 9 40.9
E-EKK3 | Yeni yamlacak binalarda giines vb yenilenebilir enerji kaynaklan ile baglantih stratejik ko numlandinimas 8 6.4
-BEV1.] Binalarda kullanilan pompa, asansor, ve diger makinelerin durum tespiti ve bunlann daha verimlileri ile degistiriimesi 6 7.3
-BEV1.2 Yapilarda kullamilan aydinlatma sistemlerinin verimliliginin aronlmas: 4 18.2
-BEV1.3 Yapilarda kullamlan havalandirma sistemlerinin verimliliginin artinlmas 6 7.3
-BEV1.4 Yapilarda kullamlan isitma sistemlerinin verimliliginin artinimasi 11 50.0
-BEV2.1 sifirveya diisiik enerjili binalann tasarlanmasi ve insa edilmesi 15 68.2
-BEV2.2 Akilll binalarin tasarianmasi ve inga edilmes 13 58.1
-BEV2.3 Balgesel 1sitma sisternlerinin daha yaygin kullaniimasi 8 36.4
E-iTKS1 | Disik gomiili karbon igeren yeni ve yenilikgi malzemelerin iiretilmesi 18 818
E-ITKS2 | Karbon yakalama ve depolama tekniklerinin hayata gegirilmesi ve binalara entegre edilmesi 10 45.5
E-ITKS3 | Yapim saha personelinin (isciler, ustalar, vb. ) enerji verimli ve hava sizdirmaz bina insaat sirecleri hakkinda egitilmesi ve ilgili programlarin tasadanmasi 3 13.6
E-ITKS4 | Kentsel déniigiim igin finansman modelleri gelistirilmesi 22 100.0
E-YF1 | GAP Bblgesinde Karbon Notr insaat Sektdriine Yatinmlannin Onemine ve Faydasina Yénelik Toplantilar 18 81.8
E-YF2 |GAP Bdlgesinde Yapi kullamim kaynakli karbon emisyonlarinin azaltiimasina yonelik toplumsal farkindalik arirma galismalan 18 81.8
E-SKV1 | 0SB binyesinde karbon salim envanterinin olusturulmas 8 36.4
E-SKV2 [ sanayide Enerji Verimlilidi igin Ulusal eylem planinda belirtilen bazi faaliyetlerin oncelikli olarak gergeklestiriimesi 5 2.7
E-STE1 | isletmelerde giines 151l teknolajilerinin kullaniminin yayginlagtinimasi 10 45.5
E-STE2 | Isletmelerde temiz enerji teknolojilerinin kullaniminin yayginlastinlmasi 8 36.4
E-TEK3 | OSB binyesinde biyiik 8 Icekli elektrik ve 1s1 temininin temiz enerji teknolojileri ile saglanmasi 8 36.4
E-5IM1 | GAP Bolgesinde Surdurtlebilir Sanayi igin Yeni Is Modellerinin Olugturulmasi 13 59.1
E-SIM2 | GAP Bblgesinde Karbon-Notr Ekonomiye Yénelik Girigimlerin Artinl masi 5 2.7
E-SF1 | GAP Blgesinde Sanayi Sektd riiniin Karbon Emisyonuna Etkisini Anlatan Seminerler 8 36.4
E-SF2 |GAP Blgesinde Karbon Notr Sanayi Sektoriine Yatinmlarinin Gnemine ve Faydasina Yonelik Toplantilar 8 36.4
E-BU1 |Bslge ig Sulan (Baraj Gélleri) Ana Plani Hazirlanmasi 4 18.2
E-BU2 |Balgesel Lojistik Kaylerin Gelistirilmesi ve Desteklenmesi 4 18.2
E-BU3 |Bolgesel Tanmsal Uriinlerin Lojistik Planlamasi Ve Tedarik Zincirlerinin Cikanlmasi 4 18.2
E-BU4 |Badlge Igi Ulasimda Farkl Ulagim Modlannin Entegrasyonunun Saglanmas 8 36.4
E-KU1 |Trafik Etki Analizlerinin Yapilmasi {Aligverig Merkezi, Stadyum, Toplu Konut Alanlari) 8 36.4
E-KU2 |Trafik Etki Analizlerinin Yapilmasi (Ttnel, Cevre Yolu Projeler, Otogar, Trarmvay Hatt) 6 27.3
E-KU3 |akill Kavsak Ve Sinyalizasyon Uygulamalannin Yayginlastinimast 6 27.3
E-KU4 |siiriicii Bilgilendirme Sisternlerinin Geligtiriimesi 5 2.7
E-TT1 (Toplu Tagima Sisterminin Planlanmasi 9 40.9
E-TT2 | Kamu Ve Ozel Toplu Tagim Tiirlerinin Entegrasyonunun Saglanmasi 7 31.8
E-TT3 [YolcuBilgilendirme Sistemlerinin Gelitirilmesi 6 27.3
E-HU1 (Havalimanlarinin Karbon Emisyonlarinin Azalticl Calismalar 0 0.0
E-UF1 | GAP B5lgesinde Toplu Ulagim Kullaniminin Karbon Emisyonu Agisindan Oneminin ve Avantajlannin Anlatilmasina Yanelik Cahismalar 13 55.1
E-UF2 | GAP Bdlgesinde Lojistik Kaynakh Karbon Emisyonlannin Azattilmasina Yénelik Sektdrel Farkindalik Artirma Calismalar 13 59.1
E-TKAL | Tanmda Verimliligin Artnilmasi 5 2.7
E-TKA2 | Gines Enerjili Kurutucu Uygulamasinin Yayginlagtinlmasi 2 81
E-TKA3 [ Tanmda Teknolojinin Gelistirilmesi 4 18.2
E-TKA4 | Hayvansal Sera Gazi Salimini Azaltmak Amaciyla Diyet Takviyesi Programlannin Uygulanmasi 1 45
E-TKAS [ Tanmsal atiklarin degerendirilmesi 4 18.2
E-TKA®G |Karbon Yutucu Ozelligi Fazla Olan Bitki Tirlerinin Oramimin Artinlmast 1 4.3
E-TF1 | GAP Bélgesinde Karbon Natr Tanmin Ciftcilere Getirecedi Avantajlan Anlatan Gahgmalar 6 27.3
E-KA1 |Kat Atk Depolama Tesis Alani Yer Segiminin Yapiimasi 2 9.1
E-KA2 |Kat Atk Toplama Sisteminin lyilestirilmesi 1 4.5
E-AF1 | GAP Bblgesinde Atk Ayristirma ve Azaltma Bilincinin Gelismesine Yénelik Farkindalik Artirma Calismasi 4 18.2
E-AF2 | GAP Bblgesinde Atik Ayrigirma ve Degerendirme Sektd iiinde Yatirim Alanlarinin Tanitimi 4 18.2
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4.2.3. Uygulanabilirlik Puanlarinin Hesaplanmasi

Bir 6nceki asamayi takiben GAP Bolgesi'nde Karbon No6tr Ekonomiye Gecgis Projesi
Eylem Plani Raporunda Eylem Oncelik Tablosu iceriginde Belirsizlik, Kalkinma Etkisi,
Zorluk/Maliyet, Kolay sahiplenme, Gelecek indirimi ve Zaman Katsayisi siitunlarinda 1 ve 3
arasinda deger almis eylem puanlari 3 ve 2,5 arasindaki degerlerin %10, 2,4 ve 2 arasindaki
degerlerin %15, 1,9 ve 1,5 arasindaki degerlerin %20, 1,4 ve daha az degerlerin %25 oraninda
uygulama zorlugu kaynakli etkileri azalacagl dustnilerek Potansiyel etki ve Dissallik

puanlarinin toplamindan Tablo 4.4’te verilen Uygulanabilirlik Puani elde edilmistir.
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Tablo 4. 4 Hesaplanan Uygulanabilirlik Puanlari

Belirsizlik Kalkinma Etk Zorluk/malivet Kolay Sahiplenme Farkindalik Artrma Etkisi Toplam Puan Toplam Puan Ortalamasi  Gelecek rimi  Dissalhik Yaratma Puani  Zaman Katsayisi Oncelik Etkisi

1.1 YAPI SEKTORU EYLEM PLANI

Amag 1: Diisiik Karbon Salinmli Enerji Kaynaklarimin Ku

Amag 2: Binalarda Enerji Verimliligi

EBEVLL_Bi pomps, zsansdr, ve dger makineler] 2 2 3 2 1 2 2 2
x E-BEV1.2 _ Yapilardakullaniien aydinistma sistemierinin verim|iign| 1 3 3 3 2 12 24 3 2 3 2.6
4 EBEVLI Sstemlerininveri 2 2 3 3 1 11 22 3 2 3 255
2 |esevia_ it s iigininart] 1 3 3 3 2 12 24 3 2 3 26
S [EBEV21_ Sifi veva dustk enerjiibinarn isacd 3 1 1 1 2 g 16 1 2 2 165
w E-BEV2.2 _ Akil binalarin tasarianmas ve inga edilmesi 3 2 1 1 2 9 1.3 1 2 2 1.7
E-BEV2.3 _ Bolgesel isitma sistemlerinin daha yaygin kullanimas 1 2 1 1 2 7 1.4 2 2 2 1.85

Amag 3: inovatif Tekniklerle Karbon Saliminin Azaltilma
@ [e-iTKS1 _ Diisilk gomil kar bon igeren yeni i 3 1 1 1 1 7 1.4 2 2 1 1.6
S [EITKS2 _Kerbon yekalama ve depolemateknikier nin hayagesril 2 1 2 1 2 ] 1.6 1 2 1 14
i [ETKS3 _ Yapim saha personeinin (5 fer, ustalar, vb.) ener]iver mij 3 3 3 1 2 12 24 1 2 3 2.1
2 |EATKS2 _Kentsel dentsum icin finansman modelierigelistr imesi 3 1 3 2 2 11 2.2 2 2 2 2.05
W |E¥F1 _GAP Balgesnde Karbon Nétr ingaat Sektorine Yatrimiannif 3 3 3 2 3 14 238 1 2 3 2.2
& [EYF2_GAP Bolgesinde Yapi kullanm kaynaki karbon e 1 3 3 2 3 12 2.4 1 2 3 2.1
Ortalama 10.0625 2.065625

1.2 SANAYi SEKTORU EYLEM PLANI
Amag 1: Sanayide Kaynak Verimi|

W [ESKV: 0SB binyesi 2 1 11 22 2 2 3 2.3
i [ESKV2: Sanayide Enerii Ver mliigi in Ulusal syiem planinda beliti 2 2 11 2.2 2 1 3 2.05
Amag 2: Sanayide Temiz Enerji Kaynaklarmin Kullanimi
= [E-STEL: Isletmeler de giines 1sil teknobjiler nin kulanminin yaygin 2 2 2 11 2.2 2 2 3 2.3
W |E-STE2: Islermeker o tem enerji teknolgjilerinin kullanmini yayeu] 2 2 3 11 22 2 2 2 2.05
E-TEK3: OSE biinyesinde biylk B ekl slektrik ve 12 temininin temiz 2 3 10 2 2 2 2 2
iisiik Karbon Salim Teknolo
1 2 11 22 2 3 3 255
£-5IM2: GAP Bokgesinde Karbon-Natr Ekonomive Yanelk G i simier § 1 2 10 2 1 3 3 2.25
Amag 4: GAP bélgesindeki Sanayi sektérii paydaslarinin
W [E5FL: GAP Bogesi i Sektbriniin Karbon Emi 2 3 13 2.6 L 3 3 2.4
% |E-SF2: GAP Bagesinde Karbon N otr Sanayi Sektdriine 2 | 3 | 13 | 26 | 1 | 3 | 3 | 24 |
11.22222222 2255555556
o |EBULBiike o Sulan Baraj Gier) Ana Pl Haarianmas: 3 2 12 24 2 2 1 1.85
Ui |E-BUZ Bolese Lojistk Koylerin Geistirimesive D 3 2 1 2 2 10 2 1 3 2 2
= [£-BU3 Bokesel Tanmssl Urunlerin Loj stik Planismas Ve Tedark
Y |zincriernin Cikanimas: N 3 : 2 z 12 24 N 3 3 235
& [£5U4 Boke ki UissimdaFarkl Ulegm Modiarnin N N N N N 5 18 R 3 17
Entegrasyonunun Saglanmasi 1

Amag 2:Kent igi Ulasimin fyilestirilmesi
E-KU1 Trafik EtkiAnalizierinin Yapimas (Alisveris Merk

o [Stadyum, Toplu Konut Alankar) 3 3 3 3 2 14 28 3 1 3 245

I - -

2 [E-KkU2 Trafik EtkiAnalizierinn Yapiimas (Tunel, Cevre Yol

2 [projeer, otogar, Tramvay Hat) 3 3 3 3 2 14 28 3 L 3 245

E E-KU3 Akl Kavgak Ve Sinyalizasyon Uygulamalarinin 3 3 2 3 2 13 26 3 1 3 24
E-KU4 SUrlict Bigilendirme Sistem lerinin Gelistiriimesi 3 3 2 2 3 13 26 2 1 3 215

Amag 3: Toplu Tagimanin iyilestirilmesi

W |E-TT1 Toph Tasima Sisceminin Plsn anmast 3 3 3 3 2 14 28 2 1 3 2.2

E E'l:lZ Kamu Ve Ozel Toplu Tagim Tirlerinin Entegrasyonunun 2 3 2 2 n 10 2 2 1 3 2

= |saglanmas

i |E-TT3 Yolcu Bilglendr me Sistemi 3 3 2 2 2 12 24 2 1 3 2.1

Amag 5: Ulagim Sektériinde Karbon Salinmina Yénelik
E-UF1 _ GAP Boigesnde Toplu Ulagm Kulaniminin Karbon
Emisyonu Agisindan Oneminin ve Avantajlanin Anlatimasina 2 3 3 2 3 13 26 1 1 3 19
[¥&nelk Calsmalar
E-UF1_ GAP Balgesnde Loj stik Kaynzk Karbon Emsyenianinin
Yonelk Sektér el Biinglendirme Calsmaiar
|Ortalama 12.14285714 2.107142857
TARIM SEKTORU EYLEM PLANI

EYLEMLER

2 3 3 2 3 13 28 1 2 3 215

E-TKAL _ Enerjiverimli sulamaybrt em imesi 2 3 2 2 3 12 24 1 1 3 185
E-TkAZ i u
- 2 3 2 2 3 12 24 2 1 3 21
@ |vaviniagiimas
g E-TKA3 _ Hayvansal atikisrindan by ogaz Oretilmesi 2 2 1 3 3 11 22 2 2 2 205
& [FTKA4_Hayvensal sra gazi sainmin azafimet amaciyia divet N B 2 5 B 5 18 R 1 N 145
S |takviyesiprogramiznnin
W eTras i biyokemdr Gretimi 2 2 1 3 3 11 22 2 2 2 205
E-TKAG _ Karbon yuzucu el i fazls ofan bitki tirlerinin oraninin N N 2 5 3 11 22 N 3 2 23

= R

& |E-TF1_GAP BolgesindeKarbon Notr Tarimin G g lere Getirecesi

E |Avartilan Anlatan Calismalar 2 3 3 2 3 13 28 ! t 3 12
|Ortalama 11.28571429 1.957142857

1.5 ATIKSEKTORU EYLEM PLANI
Amag 1: Kati Atk Yénetiminin iyilegtirilmesi

E-KA1 Kati Atik Depolsma Tesis Alani Yer Seciminin Yapiimas:
E-KA2 Kati Atk ToplamaSisteminin iy iestiriimesi

2 [F-AF1_ GAP Bolgesinde Auk Aynistirma ve Azaltma Bilincinin
2 3 3 2 3 13 28 1 3 24
2 |celsmesine Yonelk Biinglendime Caismas: 3
5} |E-AF2_ GAP Balgesnde Atik Ayristirma ve Deger kndime
= _
W |sektérinde Yatnm Alzniannin Tanfimi 2 3 3 2 2 12 24 ! 2 3 21
|Ortalama 1225 2.3625

Aralik 3-2,5 24-2 19-1,5 1,4-

Azaltilan Miktar %10 %15 %20 %25
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4.2.4. Eylemlerin Etki Oraninin Belirlenmesi

GAP Bolgesindeki toplam yillik karbon salim miktarinin degeri (ge¢mis yillardaki uzun
donem verileri kullanilarak) yapilan projeksiyon sonucunda 2020 ve 2025 vyillari igin sirasiyla
39,047 Bin Ton ve 44,977 Bin Ton esdeger CO; olarak hesaplanmistir. Bu sayilar 5 yil iginde
5,930 Bin Ton esdeger CO; artisina karsilik gelmektedir. Dolayisiyla, dikkate alinan bu bes yil
icerisindeki olasi karbon salim artisini nétrlemek igin 2025 yilina kiyasla %13,185 oraninda bir
salim azaltiminin hedeflenmesi gerekmektedir. Bu sayede 2025 yilindaki toplam karbon salim
degeri 2020 yilina ait degerle ayni olacaktir. Bu hedef sanayi sektoriinde 4.6, yapi sektoriinde
3.1, tarim sektoriinde 2.4, ulasim sektorinde 2.3 ve atik sektoriinde 0.4 olarak sektorlere

dagitilmistir. Bu oranlar illere gore de hane halki sayisiyla dogru orantili sekilde dagitiimigtir.

MATPUM ekibi tarafindan parametrelerin puanlanmasiyla bu oranlarda emisyon
degisimi hedeflenmistir. Bu ylzden parametre puanlar degistiginde, hedef parametre
puanlariyla hedef orana ulasiliyorsa yeni puanlarla nasil bir emisyon degisim orani elde edilir

gibi basit bir yaklasimla hesaplama yapilmis ve eylemlerin nihai etki orani bulunmustur.

Eylemlerin her bir sektor icin tiiketim bazl nasil bir degisim yaratacagini gérebilmek icin
eylemlerin tiketimlere etki dagilimi belirlenmis ve bu degerler Tablo 4.5, Tablo 4.6, Tablo 4.7,

Tablo 4.8 ve Tablo 4.9 da verilmistir.

Bu tablolar 1 ve 3 arasinda eylemin ¢ok etkiledigi diistinlilen tiiketim ¢esidi 3, eylemin az
etkisi bulundugu dustlinilen tiketim cesidi 1 alacak sekilde sayisallastiriimistir. Eger eylem
etkisi tiketimi artiracak yonde olduysa emisyon artacagindan eksi (-) deger verilmistir. Tabloda
yer alan tuketim cesitlerinin (elektrik_aydinlatma, elektrik_mesken,
elektrik_sanayi,elektrik_tarimsal_sulama, elektrik_ticarethane, dogalgaz_donusum_cevrim,
dogalgaz_enerji, dogalgaz_ulasim, dogalgaz_sanayi, dogalgaz_hizmet, dogalgaz_konutlar,
dogalgaz_diger, petrol_benzin, petrol_motorin, petrol_fueloil, petrol_havacilik) icerikleri 4.1.

Veri Temini/4.1.1 Tuketim Verileri bashgi altinda agiklanmistir.
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Tablo 4. 5 Yapi Sektoriindeki Eylemlerin Tiiketimlere Dagilim Matrisi.

Dagilim Matrisi

dogalgaz_

donusum_|dogalgaz_en
erji

cevrim

dogalgaz (dogalgaz_sa
_ulasim |nayi |

Toplam

Average

E-EKK1: Is: pompasi ve isil depolama vb gibi
151 kaynaklarinin kullanimiarinin
bzendirilmesi

06

E-EKK2: Gun 151, biyogaz, ve biyokutle gibi
yvenilenebilir enerji kaynaklaninin daha
yaygin kullaniimasi

37

E-EKK3: Yeni yapilacak binalarda gunes vb
venilenebilir enerji kaynaklari ile baglantli
stratejik konumlandinimas:

E-BEV1.1 : Binalarda kullanilan pompa,
asansor, ve diger makinelerin durum tespiti
ve bunlann daha verimlileri ile

degistirilmesi

-BEV1.2: Yapilarda kullanilan aydiniatma
inin verimliliginin arbinimas:

E-BEV1.3: Yapilarda kullanilan
havalandirma sistemlerinin verimliliginin
artnimast

E-BEV1.4 : Yapilarda kullanilan isitma

sistemlerinin verimliliginin arbrimas:
EV2.1: Sifir veya disik enerjili binalanin
tasarlanmas: ve inga edilmesi

E-BEV2.2: Akill binalarin tasarlanmasi ve
inga ediimesi

E-BEV2.3: Bolgesel isitma Sistemlerinin
Daha Yaygin Kullaniimasi

E-iTKS1: Dusik GomUla Karbon igeren Yeni
ve Yenilikgi Malzemenin Uretilmesi

E-iTKS2: Karbon Yakalama ve Tutma
Tekniklerinin Hayata Gegirilmesi ve Entegre
Edilmesi

30

Tablo 4. 6 Sanayi Sektoriindeki Eylemlerin Tiiketimlere Dagilim Matrisi.

chettrin_ayintatrma _|elebtsis_mesten

[dosaigas_ula
domsteas eners _|sim

dousicas sanayi

C5KV1: 050 b

e barbon sabm

_fuel |_hava
ol |cilik
| 1
[petrol
petect fueicd | svaciic
3 3

Sektoriindeki Eylemlerin Tiiketimlere Dagilim Matrisi.

Bl [T =l s e
2 2
Tablo 4. 8 Tarim Sektoriindeki Eylemlerin Tiiketimlere Dagilim Matrisi.
[cicttrin_syant dogaiga:_san| petrol_havaci
atma wlektrik_mesken lavin o dogalgas_hismet L3 loplam Average

TKAG Xarbon Yuturs
Ot Fadla Olan Bitki
Tirigrimin Oraronen




Tablo 4. 9 Atik Sektoriindeki Eylemlerin Tiiketimlere Dagilim Matrisi.

ik sanayi | elektrik_tari i i i diger |petrol benzin | petrol motorin | petrol fueiodl |petrol havacilit|  Toplam Aversge

4.3. Eylemlerin Zamansal Etkisinin Belirlenmesi

Bu tliketimlere yansiyacak hedef emisyon degisiminin siireg icinde ve her eylem igin
farkli sekillerde olacagi gercegiyle Eylem Plani’nda belirtilen eylem uygulama fazlarindan
yararlanilarak bir Emisyon Degisim Orani Zaman ¢izelgesi hazirlanmistir. Bu cizelgeye gore her
eylem icin farkh zaman dilimlerini kapsayan On Hazirhk, Uygulama, Yayginlastirma ve
Rutinlestirme olmak Uzere dort farkh faz vardir ve oransal olarak 6n hazirlik siirecinde eylemin
emisyona etkisi olmazken eylem uygulama fazinda 1 kat, yayginlastirma fazinda 2 kat ve
rutinlesme fazinda 3 kat emisyon degisimine etki edecektir.

Zaman cizelgesi baslangic asamasinda 2020 ve 2025 arasinda 6 aylik zaman dilimlerine
ayrilmis ve eyleme 6zgli faz araliklarina gore icinde bulunulan fazin emisyon degistirme kat
sayisiyla carpilip fazin kag¢ tane 6 aylik siireci iceriyorsa o sayiya boliinerek 6 aylik zaman
dilimlerindeki emisyon etki oranlari hesaplanmistir. Hesaplamada kullanilan formdiller ve

varsayimlar Sekil 4.2’de, her bir sektore ait eylemlerinin zamansal etki grafikleri ise Sekil 4.3. -

Sekil 4.7. arasinda gosterilmistir.

_ ((((EAO)/G)*Z)IA)‘*HS

Karbon emisyon azaltimi yok | On Hazirlik Fazi

Emisyon

Azaltim

(((EAC)/6)*2)/4)+15 | ((((EAC)/6)*2)/4}+)5  |((((EAC)/6)*2)/4)+KS

Orani
(EAO)

Uygulama Fazi

Vayginlastirma

2x kadar emisyon azaltimi
Rutinlestirme

Sekil 4. 2 Etki-zaman grafiklerinin hesabinda kullanilan formiil ve varsayimlar.

48



a) Yapi Sektorii

03

0.25

02

0.15

01

0.05

Yapi Sektort 6 Aylik Zaman Dilimlerinde Eylem Etki Grafigi

e

2020-ik6Ay  2020-kinci 6Ay  2021-Ik6Ay  2021-kinci 6Ay  2022-Ik6Ay  2022-kinci6Ay  2023-lk6Ay  2023-kinci6Ay  2024-ik 6 Ay

mm— E-EKK1: Ist pompasi ve 15l depolama vb gibi1si kaynaklarninin kullammlannin 6zendirilmesi
e E-EKK2: Giin 151, biyogaz, ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklannin daha yaygin kullanilmasi

= E-EKK3: Yeni yapilacak binalarda giines vb yenilenebilir enerji kaynaklan ile baglantili stratejik konumlandinimas

E-BEV1.1: Binalarda kullamlan pompa, asansor, ve diger makinelerin durum tespiti ve bunlann daha verimlileri ile degis
m—£-BEV1.2: Yapilarda kullamilan aydinlatma sistemlerinin verimliliginin artinlmasi
m—-BEV1.3: Yapilarda kullanilan havalandirma sistemlerinin verimliliginin artinlmasi

e E-BEV1.4 : Yapilarda kullanilan isitma sistemlerinin verimliliginin arunlmas

m— E-BEV2.1: Sifir veya diisiik enerjili binalann tasarlanmas: ve insa edilmesi

— E-BEV2.2: Akilll binalanin tasarlanmasi ve insa edilmesi

s £-BEV2.3: Bolgesel Isitma Sistemlerinin Daha Yaygin Kullamilmasi

e E-TKS1: Dilsiik GEmilii Karbon igeren Yeni ve Yenilikgi Malzemenin Uretilmesi

e £-[TKS2: Karbon Yakalama ve Tutma Tekniklerinin Hayata Gegirilmesi ve Entegre Edilmesi

= E-[TKS3: Yapim Saha Personelinin Enerji Verimli ve Hava Sizdirmaz Bina Siirecleri Hakkinda Egitilmesi ve ligili Programlarin Tasarlanmas:

s E-[TKS4: Kentsel Déniisiim icin Finansman Modelleri Geli
s E-YF 1: GAP Billgesinde Karbon Notr insaat Sektdriine Yatinmin Onemine ve Faydasina Yonelik Toplantilar

E-YF2: GAP Bolgesinde Karbon Notr Toplumsal Bilinglendirme

Sekil 4. 3 Yapi sektorii eylemlerinin zamansal etki grafigi.

b) Ulasim Sektérii

0.25

0.2

0.1

0.05

Ulagim Sektdri 6 Aylik Zaman Dilimlerinde Eylem Etki Grafigi

2020k 6Ay  2020-kinci 6Ay  2021-lk6Ay  2021-kinci 6Ay  2022-lk 6Ay  2022-kinci 6Ay  2023-lk 6Ay  2023-kinci 6Ay  2024-ilk 6 Ay

e £-BU1 Bélge g Sulani (Baraj Golleri) Ana Plani Hazilanmasi

== [-BU2 Bélgesel Lojistik Kdylerin Gelistirilmesi ve Desteklenmesi

= E-BU3 Bélgesel Tanmsal Uriinlerin Lojistik Planlamasi Ve Tedarik Zincirlerinin Cikarlmas
E-BU4 Bélge igi Ulasimda Farkl Ulasim Modlannin Entegrasyonunun Saglanmasi

e - (U 1 Trafik Etki Analizlerinin Yapilmasi (Ahigveris Merkezi, Stadyum, Toplu Konut Alanlan)

e - KU 2 Trafik Etki Analizlerinin Yapilmasi (Tiinel, Cevre Yolu Projeleri, Otogar, Tramvay Hatti)

e E-KU3 Akilli Kavsak Ve Sinyalizasyon Uygulamalarinin Yayginlagtirlmasi

U4 Siiriicil Bilgilendirme Sistemlerinin Gelistirilmesi

e E-TT1 Toplu Tagima Sisteminin Planlanmasi

e E-TT2 Kamu Ve Ozel Toplu Tagim Tiirerinin Entegrasyonunun Saglanmasi

@ F-TT3 Yolcu Bilgilendirme Sistemlerinin Geligtiriimesi

e E-HU1 Havalimanlarinin Karbon Emisyonlannin Azaltici Calismalar

e=E-UF1_ GAP Bolgesinde Toplu Ulagim Kullanimimin Karbon Emisyonu Agisindan Oneminin ve Avantajlarinin Anlatilmasina Yénelik Calismalar

s E-|JF2 _ GAP Blgesinde Lojistik Kaynakli Karbon Emisyonlannin Azaltiimasina Yonelik Sektorel Bilinclendirme Calismalan

. u e

Sekil 4. 4 Ulasim sektorii eylemlerinin zamansal etki grafigi.

2024-ikinci 6 Ay

2024-ikinci 6 Ay

2025 Ocakt

2025 Ocak+
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c) Sanayi Sektéri

Sanayi Sektéri 6 Aylik Zaman Dilimlerinde Eylem Etki Grafigi
003

0.025

0.01 e —

/_ ‘}

2020-Ik 6 Ay  2020-kinci 6 Ay  2021-lk 6 Ay  2021-ikinci 6 Ay  2022-lk 6 Ay 2022-kinci 6 Ay 2023-lk 6Ay  2023-kinci 6 Ay  2024-lk 6Ay  2024-Kkinci 6 Ay 2025 Ocak+

e F-SKV1: OSB biinyesinde karbon salim envanterinin olusturulmast
m— F-SKV2: Sanayide Enerji Verimliligi icin Ulusal eylem planinda belirtilen baz faaliyetlerin éncelikli olarak gerceklestiriimesi
e [_STE1: isletmelerde giines 1sil teknolojilerinin kullaniminin yayginlastinimasi
E-STE2: Isletmelerde temiz enerji teknolojilerinin kullaniminin yayginlastinimasi
e £-TEK3: OSB biinyesinde biiylik Slcekli elektrik ve 1s1 temininin temiz enerji teknolojileriile saglanmasi
e £-S M1 GAP BBlgesinde Siirdiriilebilir Sanayi icin Yeni is Modellerinin Olusturulmasi
e F_5{M2: GAP Bolgesinde Karbon-Nétr Ekonomiye Yénelik Girigimlerin Artirilmasi
e F-SF1: GAP Bolgesinde Sanayi Sektériinin Karbon Emisyonuna Etkisini Anlatan Seminerler

e F-SF2: GAP Bolgesinde Karbon N&tr Sanayi Sektériine Yatinmlannin Onemine ve Faydasina Yénelik Toplantilar

Sekil 4. 5 Sanayi sektorii eylemlerinin zamansal etki grafigi.

d) Tarim Sektorii

Tarim Sektori 6 Aylik Zaman Dilimlerinde Eylem Etki Grafigi

0.5
0.45

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1

0.05 4_______-————-—7
0 ——

2020-ilk 6 Ay 2020-ikinci 62021-ilk 6 Ay2021-ikinci 62022-ilk 6 Ay 2022-ikinci 62023-ilk 6 Ay2023-ikinci 62024-ilk 6 Ay 2024-ikinci 6 2025 Ocak+
Ay Ay Ay Ay Ay

e -TKAL _ Tanimda Verimliligin Artinlmasi
w———F-TKA2 _ Giines Enerjili Kurutucu Uygulamasinin Yayginlastirilmasi
== E-TKA3 _ Tanimda Teknolojinin Gelistirilmesi
E-TKA4 _ Hayvansal Sera Gazi Salimini Azaltmak Amaciyla Diyet Takviyesi Programlarinin Uygulanmasi
w— F-TKAS _ Tarimsal atiklarin degerlendirilmesi
e E-TKAG _Karbon Yutucu Ozelligi Fazla Olan Bitki Tiirlerinin Oraninin Artirimasi

ef-TF1 _ GAP Bolgesinde Karbon Notr Tanimin Ciftgilere Getirecegi Avantajlan Anlatan Calismalar

Sekil 4. 6 Tarim sektorii eylemlerinin zamansal etki grafigi.
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e) Atik Sektort

Tarim Sektért 6 Aylik Zaman Dilimlerinde Eylem Etki Grafigi

05
0.45
04
035
03
0.25
02
0.15
0.1
0.05
0 — = = =
2020-ilk 6 Ay 2020-ikinci 62021-ilk 6 Ay2021-ikinci 62022-ilk 6 Ay 2022-ikinci 62023-ilk 6 Ay2023-ikinci 62024-ilk 6 Ay 2024-ikinci 6 2025 Ocak+

Ay Ay Ay Ay Ay

=—F-TKA1 _Tarimda Verimliligin Artinlmasi
———F-TKA2 _ Giines Enerjili Kurutucu Uygulamasinin Yayginlastirilmasi
E-TKA3 _ Tanimda Teknolojinin Gelistirilmesi
E-TKA4 _ Hayvansal Sera Gazi Salimini Azaltmak Amaciyla Diyet Takviyesi Programlarinin Uygulanmasi
== E-TKAS _ Tanimsal atiklarin degerlendirilmesi
e E-TKAG _Karbon Yutucu Ozelligi Fazla Olan Bitki Tiirlerinin Oraninin Artiriimasi

——F-TF1 _GAP Bolgesinde Karbon Notr Tanimin Ciftgilere Getirecegi Avantajlan Anlatan Calismalar

Sekil 4. 7 Atik sektorii eylemlerinin zamansal etki grafigi.

4.4. Diger Hesaplamalar

4.4.1. iller ve Sektdrler Bazinda Karbon Salimi / Emisyonu Degisim Araliklari

KAUS Hesaplama Modeline gore karbon emisyon miktarinin hangi deger araliklarinda
degistigini gorebilmek icin eylem aktivitelerine minimum ve maksimum degerler atanarak
sektor ve il bazli degisimler belirlenmistir. Yapi, Sanayi, Ulasim, Tarim ve Atik sektorlerinin
alacagi minimum ve maksimum hedef emisyon azaltim orani ve bu oraninillere gore dagilimini

gosteren tablo ve grafikler Ek-1’de sunulmustur.

4.4.2. Hedef Kisi Sayilari ve Olasi Maliyet Hesabi

Yapilan eylemlerin Dolayl Etki ve Dolaysiz Etki olarak iki farkli etkisi olacagi ve Dolayl
etkilerin dolaysiz etkileri destekleyerek maksimum hedef emisyon azaltim oranina ulasilacagi
kabul edilmistir. Dolaysiz Etki yani degisimi ifade eden bu kavram iki farkl sekilde hedefe
ulagsmaktadir. Bunlar ilk olarak insan davranisini degistirmek ikinci olarak teknolojik araclarin
kullanimini saglamak seklindedir ve eylemlerin bu iki farkli yolu oransal olarak sirasiyla %50 ve
%10 seklinde etkileyecegi dustinilmustir. Bu demektir ki eylem uygulandiginda katilimcilarin
%10’u teknolojik araglari kullanmaya baslarken %50’si davraniglarinda degisiklige gidecektir.

Eylemler de uygulanmasi s6z konusu olan teknoloji ve araglari isi pompasi, biyogaz kullanimi,
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1sil depolama, biyokitle enerjisi, pv panel, pompa ve diger makineler, akilli bina tasarimlari,
bolgesel 1sitma sistemleri, aydinlatma ve havalandirma teknikleri, karbon yakalama teknikleri

ve yenilikci malzeme Uretimi seklindedir.

Eylemler Degisim
(Dolayl Etki) (Dolaysiz Etki)

Teknolop %10

r Hedef
K- - ®
—G>—> Davranis %50

Sekil 4. 8 Dolayl ve Dolaysiz Etki Dagilimi.

Eylem planinda yer alan eylemleri ilgilendiren parametrelerin yeterlilik seviyelerini
popilasyonun en iyi temsil edilecegi grup secilerek, dolayisiyla yapilan eylemlerin etkilerinin
anlamli bir sekilde gorilebilecegi bir seviyede; a=0.05, p=0,5, w=0,005 ve a=0.05, p=0,3,
w=0,001 olarak belirlenip hesaplanmistir. Yapi, ulasim, ve atik sektorleri icin hane halki sayisi,
sanayi sektori icin ¢alisan nitelikli eleman sayisi ve tarim sektori igin tarimla ugrasabilecek
hane sayisi baz alinarak eylem uygulamalari igcin minimum ve maksimum ulasilmasi gereken

kisi sayisi bulunmustur.

V'
. . Teknoloji
] Potansiyel Etki Kullammc/Uretlml
|| Digsallik
(Agirliklandirma)
| Tuketici
' ’ Davranislarinda
Degisiklik
Uygulanabilirlik
T ]
Proje Maliyeti Toplumsal Maliyet ve Fayda

Sekil 4. 9 Maliyet- Etki iliskisi.
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“Dolayh etki” bolimiiniin proje maliyetine ve “Dolaysiz etki” bolimuinin toplumsal
maliyet ve faydaya neden olacagi varsayilmistir ve davranis maliyeti sifir kabul edilmistir.
Dolayisiyla proje maliyeti ve toplumsal maliyetin teknoloji ayagi icin bir maliyet hesabi
yapilmigtir. Proje maliyetinde, w=0,005, ve 0,95 gliven araliginda tanitim, egitim ve toplanti
konusunda hanehalklarinin ¢ok tereddiitte bulunmadigi durumda (P=0,4) proje acisindan
ulasilmasinda fayda bulunan hanehalki sayisi ile, farkindalik bilesenlerinin (Tanitim=0,65,
Toplanti=0,30, Egitim=0,05) belirtilen oranlarda yapildiginda genel maliyet rakaminin ne
olacagini gostermektedir. Arastirma/Analiz Maliyeti toplam farkindalik maliyetinin %30'u,
Ornek Uygulama Maliyeti toplam farkindalik maliyetinin %300'i olarak belirlenmistir ve proje
maliyeti, toplumsal maliyetin %10’u seklinde hesaplanmistir. Maliyetler Dolar ($) cinsinden
belirtilmis olup dolar kuru 6.92 kabul edilerek isleme alinmistir. Her aktivite icin sektor
ozelinde birim fiyat verilmistir. Baslangic asamasinda degerlendirilmis aktivite puanlariyla tim

sektorlerde ulasiimasi gereken kisi sayisi ve maliyetler Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4. 10 Baglangig Asamasi Ulasilmasi Gereken Kisi Sayisi ve Maliyet Tablosu*

Ulagilacak Hanehalla veya Calisan Kisi Sayisi Aktivitelerin Birim Fiyatlan $
Yapi Sanayi Ulasim  [Tanim Atk Yapi Sanayi Ulasim  |Tarim Atk

Adiyaman 6338.8| 2302.14| 6289.99| 1580.86| 645.668 Toplant: maliyet 10 20 10 10 10|
Batman 472292| 3274.35| 4686.63| 669.807| 480.366 Tanitim Maliyet 10 20 20 20 20|
Diyarbakir| 15443.3| 4639.14| 15324.2| 41859%| 1573.03 Egitim maliyet 100 200 80 100 40)
Gaziantep | 20835.8| 40218.2| 20674.9| 1813.99| 2120.16 Aragtirma Analiz 0.3 0.3 0.5 0.3 0.3
Kilis 1678.71) 742.091| 1665.77| 286.13| 171.166 Ornek Uygulama 3 5 5 3 3
Mardin 7009.05) 2405.21| 65855.12| 2075.84| 713.585 Finans (Toplumsal Maliyet) 10 5 5 5 5
sanhurfa 15723| 568431 15602| 5527.97| 1600.74 Finans (Proje Maliyeti) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Siirt 2747.54| 555.835| 2736.39| 349.653| 230.443

Sirnak 3523.58| 1989.35| 3496.44| 1045.97| 359.463

78022.7) 61808.6( 77421.4| 18036.3| 794462

Toplumsal Maliyet $
Yapi Sanayi Ulagim  |Tanm Atk

Adwyaman | 1901540| 230214| 628999| 158086| 64566.8
Batman 1416876| 327433| 468663 66980.7) 48036.6
Diyarbakir | 4632977| 463914|1532422| 418599| 157303
Gaziantep | 6250729| 4021817 | 2067488 181393| 212016
Kilis 503614 74209.1] 166577 28613| 17116.6
Mardin 2102716| 240321| 695512| 207594| 713585
sanhurfa |4716913| 568431|1560197| 552797| 160074
Siirt B824261| 55583.5| 272639| B4965.3| 280443
sirnak 1057074| 1985933| 349644 104597) 35946.3
2.3E407| 6180856| 7742140 1803631 794462

plam Proje Maliyeti $
Yapi Sanayi Ulasim  [Tanim Atk

Adwyaman| 487137| 453981| 369619| 159350| 55785.7
Batman 362956| 645698| 272293( 67516.5( 41503.7
Diyarbakir| 1186814 914839| 890337 421948| 135910
Gaziantep | 1601228( 7931023|1201211| 182850 183182 | .I
Kilis 128009| 146340 96781| 28341.9| 147337
Mardin 538646 473814| 404092 209355( 61653.8
Sanhurfa |1208316[1120945| 906475| 557219 138304
Siirt 211148| 1096511 158403 85645| 242303
Sirnak 270787 392297| 203143| 105434| 310576
5996042| 1.2E+07|4502354|1818060| 686415

* Tablolar hedeflenen emisyonlar cercevesinde MATPUM ekibi tarafindan puanlanan eylem
aktiviteleri sonucunda hazirlanmistir. Aktivite puanlan degistikce sonug degisecektir.

53



4.5. Ek Ozellikler

4.5.1. Ek Sorgulama Secgenekleri

KAUS platformu ile daha 6nceki bolimlerde bahsedilen eylem etkilerinin kapsamh
analizine yonelik ¢ok sayida segenek yaninda, karbon emisyonuna dair proje sorumlusu
tarafindan yapilabilecek farkli sorgulama tipleri olusturulmustur. Bu sorgulama tipleri asagida
kisaca agiklanmistir:

a) Sorgulama 1-Eylem veya Eylemlerin Uygulanmadigr Durum: Eylem planinda sektdére yonelik
onerilmis eylemlerden bir veya birkacgi uygulanmadiginda sektoriin emisyon azaltimina fayda
orani degisiminin sorgulanabilmesi (Orn: E-EKK1 ve E-EKK2 uygulanmadiginda yapi sektoriiniin
emisyon azaltim oraninin %3,1’den %2,4’e diismesi).

b) Sorgulama 2- Eylem Stratejisinin Belirlendigi Durum: Uygulanabilirlik puaninin igerdigi
belirsizlik, kalkinma etkisi, zorluk maliyet ve paydaslarca benimsenme parametreleri
kullanilarak hangi eylemler uygulandiginda/ uygulanmadiginda sekt6riin emisyon fayda orani
degisiminin sorgulanabilmesi (Orn: Belirsizlik etkisi yiiksek olan eylemler uygulanmadiginda
yapi sektoriinlin emisyon azaltim oraninin %3,1’den %2,8’e diismesi).

c) Sorgulama 3- Sektérlerin Secildigi Durum: Yalnizca yapi sektorii eylemleriile tim veya birkag
sektorde yapilan emisyon azaltiminin tamami yapilmak isteniyorsa eylem etkilerinin nasil
degismesi gerektiginin sorgulanabilmesi (Orn: Yapi sektdrii emisyon azaltim hedefi tarim,atik
ve yapi sektorlerinin emisyon azaltim orani %5,9 olarak atandiginda E-EKK1 eyleminin etkisinin
1,43’ten 2,9’a degismesi).

d) Sorgulama 4- Hedef Emisyon Azaltim Oraninin Degistigi Durum: Yapi sektord igin belirlenmis
emisyon azaltim etki orani degistirildiginde eylemlerin etki oranlarinin nasil degiseceginin
sorgulanabilmesi (Orn: Yapi sektérii emisyon azaltim etki orani %3,1’den %2,7’ye
disarilduginde E-EKK1 eyleminin etki oraninin 1.4856’dan 1.2456’ya diismesi).

e) Sorgulama 5- Tlketim Cesidinin Degistigi Durum: Elektrik, Dogalgaz ve petrol tiiketim
cesitlerinden bir veya birkagi secilip eylemlerin ve yapi sektériniin etki oranlarinin nasil
degiseceginin sorgulanabilmesi (Orn: Elektrik tiiketiminde %1’lik bir emisyon azalimi igin E-
EKK1 eyleminin etki orani 1.4 olmasi).

f) Sorgulama 6- Etki-Proje Maliyet Durumu: Proje maliyeti ve eylem etkisi arasinda iliski kurulup

maliyeti dlisiik ancak etkisi bliylk eylemlerin saptanabilmesi.
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g) Sorgulama 7 - Etki - Toplumsal Maliyet Durumu: 1si pompasi, fotovoltaik tesis gibi direkt etkisi
bulunan teknolojik aracglara etki atandiginda kag¢ adet arac¢ veya tesis sayisi gerekliliginin ve

maliyetinin sorgulanabilmesi.

4.5.2. Beklenmeyen Senaryolara Hazirlik

Hesaplama metodolojisinde 2025 sonrasi zaman dilimleri igin yapilacak

degerlendirmelerde son bes vyillik degisimin dogrusal olarak yansiyacagli varsayimi
kullanilmistir. Ancak gelecekte karbon emisyonunu etkileyebilecek deprem, salgin hastalik
gibi felaketlerin yasanmasi, akilli kart uygulamasinin baslamasi, dogalgaz altyapisi saglanmasi
ve kullaniminin yayginlasmasi ve petrol fiyatlarindaki degisiklik gibi senaryolara hazirlikli
olabilmek ve bu durumlarda nasil bir emisyon degisimi olabilecegini tahmin edebilmek
amaciyla bir Senaryolar mensi hazirlanmistir. Senaryolar mentisii gecmiste yasanmis benzer
orneklere bakarak olasi emisyon beklentisini ortaya koymak acisindan 6nemlidir. Bu

senaryolarin kurgulari Tablo 4.11’de belirtilmis ve devaminda aciklanmistir.

Tablo 4. 11 Beklenmedik senaryolarin karbon emisyonuna etki hesabi igin girdi ve referanslar
| Emisyonartisoram |

9 bilyiikligiinde deprem igin 6.600
metrik ton sera gazi baz alinmistir ve
deprem biyiiklikleri arasindaki siddet
farki 10 kat olarak belirlenmistir.

4 ve 9 degerleri arasinda deprem siddeti

Deprem: . .
segilmesi

https://www.nature.com/articles/s41467-018-05138-z

Akilli kart kullanimi ve benzeri
uygulamalar kaynakl toplu
tasima kullaniminin
yayginlagsmasi

A)Toplu tagima kullanimi %10 oraninda artt
B)Toplu tagima kullamimi %25 oraninda artti
C)Toplu tagima kullamimi %50 oraninda artti
senaryolarindan birinin segilmesi

Bir kiginin artik ortalama 100 km'de 3-4 litre yakit
yaktigi varsayilan aracini birakip toplu tagima
kullandigi varsayilarak h | ¥ Ir.

Senaryo girdisi segenekleri MATPUM ekibi tarafindan
belirlenmistir.

Ayni bina igin

yakit olarak dogalgaz kullanilmasi

durumunda CO2 emisyonundaki azalma; motorine
goire % 26.7 fuel oile gire % 36.4 ve

kémiire gore ise % 51.6’ dir.

Hangi yakit tiriinden dogalgaza gecildigi secilerek ve
bina tiirlerinin benzer oldugu varsayilarak bu
oranlara gore yaklasik bir deger verilebilir. (Bir
mahalledeki ortalama bina sayis1 400 kabul
edilebilir.)

"DENIZLI’'DE BiR BINANIN FARKLI YAKIT TURLERINE GORE
YAKIT MALIYETI VE CO2 EMISYON MIKTARININ
BELIRLENMESI"https://dergipark.org.tr/en/download/arti
cle-file/254808

Kac tane altyapi sagl
girilmesi ve dogalgaz dncesi kullanilan yakit
tirinin "Motorin”, "Fuel oil", "Kémir"
yakitlari arasindan segilmesi

Dogalgaz altyapisi saglanmasi
ve kullaniminin
yayginlastirlmasi.

Petrol Fiyatlarinin artmasi
kaynakl 6zel arag kullaniminin
azalmasi

Petrol Fiyatlarinin azalmasi
sonucu dzel arag kullaniminin
artmasi.

A) Petrol fiyatlan %17 artti,

B)Petrol fiyatlan %36 artti

C)Petrol fiyatlan %90 artti senaryolarindan
birinin segilmesi

A) Petrol fiyatlari %17 azaldi
B)Petrol fiyatlan %36 azaldi
C)Petrol fiyatlar %90 azaldi senaryolarindan

%17 fiyat artisina 1.4 metric karbon, %36 fiyat
artigina 2.8 metric karbon, %90 fiyat artisina 6,6
metric karbon salimi azaltilabilir.

"The effect of fuel price increases

%17 fiyat artigina 1.4 metric karbon,
%36 fiyat artigina 2.8 metric karbon,
%90 fiyat artigina 6,6 metric karbon

on road transport CO2 emissions
Bakimiz: " https://sci-hub.tw/10.1016/0967-

070X(93)90006-9

birinin secilmesi salim artigi eklenebilir.

Deprem gibi dogal afetler kaynakl emisyon degisimlerini saptamak mimkindir ve
Amerikan Jeofizik Birligi dergisi Jeofizik Arastirma Mektuplari'nda yazan arastirmacilarin
ulastigl sonuglara goére 9.0 siddetindeki deprem ve tsunami nedeniyle binlerce binanin hasar
gdrmesi ve tahrip olmasiyla atmosfere 6.600 metrik ton gaz salinmistir. Ulkemizde ¢ogunlukla
daha disuk siddette depremler gorildugi bilindigi icin kullanicidan yikim derecesine gére %30

ve altl, %30 ve %60 arasinda yikim derecesi ve %60 Ustl yikim seklinde deger se¢mesi
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beklenmektedir. Secilen deprem yikimina gore %30’luk yikimin %10’luk karbon salimina
neden olacagl baz alinarak deprem senaryosu hesaplamaya dahil edilmistir.

Bir diger senaryo olan akilli kart kullanimi ulagimda ekonomik avantaj yarattigi igin
toplu tagima kullanimina tesvik ettigi distunutlmektedir. Herhangi bir uygulama yapilmadan
toplu tasima kullaniminin artis tespiti yapilamayacagi icin kullaniciya Uc farkl alternatif
sunulmustur. Bunlar “Toplu tasima kullanimi %10 oraninda artti.”, “Toplu tasima kullanimi
%25 oraninda artt.”, “Toplu tasima kullanimi %50 oraninda artt.” seklindedir.
Toplu tagima kullanimi yayginlastiginda Bir kisinin artik ortalama 100 km'de 3-4 litre yakit
yaktigi varsayilan aracini birakip toplu tasima kullandigi varsayilarak “Secili il/ilceye ait karbon
miktari*3%*Kullanici tarafindan secilen toplu tasima yayginlasma orani” formiliyle karbon
miktarindaki azalis hesabi yapilmistir.

Akilli kart kullanimi gibi petrol fiyatlari da ulasim araci seciminde rol oynamaktadir.
Petrol fiyatlari arttiginda 6zel arag¢ kullanimi azalmakta ve toplu tasima araclarinin kullanimi
artmaktadir dolayisiyla karbon emisyonunun azaldigini ggrmek mimkuinddir. Petrol fiyatlarinin
dismesi ise 6zel ara¢ kullanimini tesvik edip tam tersi etki yaratacaktir. Bu etkinin
sayisallastirilabilmesi icin akademik arastirmalardan® vyararlanilarak petrol fiyatlar %17
arttiginda 1.4, %36 arttiginda 2.8, %90 arttiginda 6.6 ton karbon miktarinda azalis olacagi ve
petrol fiyatlari bu oranlarda azaldiginda karbon miktarinda yine bu oranlarda artis olacagi
kabul edilmistir.

Dogalgaz altyapisinin saglanmasi karbon salimi agisindan 6nemli bir sok etkisi
yaratacagindan dogalgaz altyapisinin saglanmasi senaryolar arasindadir. Bina 6lgeginde farkli
yakit tirlerinin kullanilmasi durumunda emisyon farki ile ilgili akademik arastirmalar
incelendiginde ayni bina igin yakit olarak dogalgaz kullanilmasi durumunda karbon
emisyonundaki azalma; motorine gore %26.7, fueloile gore % 36.4 ve kdmiire gore ise %
51.6’dir. Bu durumda kullanicidan dogalgaz altyapisi saglanacak mahalle sayisi ve dogalgaz
oncesi kullanilan yakit tiirti icin giris yapmasi beklenmektedir. Bu giris sonucunda mahalledeki
ortalama bina sayisi 400 kabul edilerek “Mahalle sayisi*400*(Yakit tiirii kaynakli emisyon

azalim orani)” formiliyle karbon miktarindaki azalis hesabi yapiimistir.

6 Virley, S., (1993), The effect of fuel price increases on road transport CO, emissions
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Beklenmedik diger bir senaryo olan salgin hastalik varligi nedenli karbon emisyonu

degisimi ise ayrintili bir sekilde ¢aligilmistir.

Ekonomik daralma ile emisyon azaltimi arasinda pozitif korelasyon: COVID-19 pandemisi ve
emisyonlar lizerindeki etkisi ile yasanan biyiik 6lgekli emisyon diistsleri ilkelerin iklim
degisikligi ile miicadelede daha 6nce belirledigi azaltim politikalari sonrasi degil, kiiresel
Olgekte virlis nedeniyle ani bir sekilde yasanan ekonomik ve sosyal kapanma nedeniyle

gerceklesmektedir.”

Bundan dolayidir ki, tahmini yapilan etkilerin devamhligi alinan énlemler kalktiktan sonra,
isletmelerin, sanayilerin ve bireylerin devam ettirdikleri davranislara fazlasiyla bagl
kalmaktadir. Bunun Onemi gb6z oniinde bulundurularak, zorunlu kazanilmis emisyon

azaltimlarinin degerlendirilmesinin kapsamli distnilmesi gerektigi soylenebilir.

Akademik calismalar gosteriyor ki, kiiresel 6lcekte enerji kullanimini ve emisyonlari etkileyen
en onemli faktdér ekonomik biyimedir. Ornegin Tirkiye’de 1990-2016 ddneminde
karbondioksit emisyonu degisimini etkileyen faktorleri inceleyen bir calismada, bu donemdeki
emisyon artisinin neredeyse %76’si “ekonomik biiyiime” kaynakli denmektedir®. Ekonomik
blylime buna bagh daha fazla mal ve hizmet iretimi ve tiiketimi ile enerji kullanimi ve emisyon
azaltimi arasinda pozitif bir korelasyon oldugu séylenebilir. Haliyle ekonomik daralma da
kiicllen ekonomik sektoriin karbon yogunluguna baglh olarak emisyonlarda bir azalmaya yol

acmaktadir.

%10 Ekonomik daralma, %25 emisyonda azalma: Pandeminin ana baslangi¢ yeri Cin oldugu
icin, alinan 6nlemler sonucu ilk ekonomik tahribat Cin ekonomisi izerinde oldu. Son 30 yilda
ilk defa sanayide daralma yasayan Cin’de birinci ¢eyrek kigllmesi %10 civarinda oldu ve

emisyonlar tahmini %25 azalma gosterdi.® Daha sonra italya ile birlikte Avrupa’ya ve tiim

7 https://www.iklimhaber.org/covid-19-krizinin-ekonomi-enerji-ve-emisyonlara-etkileri-mevcut-durum-ve-olasi-post-
corona-senaryolari/

8 Karakaya, E., Bostan, A. and Ozcag, M. (2019) “Decomposition and decoupling analysis of energy-related carbon emissions
in Turkey”, Environmental Science and Pollution Research 26 (31), 32080-

32091. https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-019-06359-5

9 Carbon Brief (2020a). “Analysis: Coronavirus temporarily reduced China’s CO2 emissions by a

quarter”, https://www.carbonbrief.org/analysis-coronavirus-has-temporarily-reduced-chinas-co2-emissions-by-a-quarter
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https://www.iklimhaber.org/covid-19-krizinin-ekonomi-enerji-ve-emisyonlara-etkileri-mevcut-durum-ve-olasi-post-corona-senaryolari/
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-019-06359-5
https://www.carbonbrief.org/analysis-coronavirus-has-temporarily-reduced-chinas-co2-emissions-by-a-quarter?utm_content=bufferce7c2&utm_medium=social&utm_source=twitter.com&utm_campaign=buffer

diinyaya yayilan salgin nedeniyle alinan 6nlemler, bu llkelerde de ciddi bir ekonomik

kiicilmeye yol acti. Buradaki hesaplamada bu sayilar kullanildi.

4 haftada %25’lik emisyon azalimi ile 200 MtCO;, 7 haftada %18’lik Emisyon Azalimi ile 250
MtCO; tasarruf: Yine Cin 6rneginden bakildiginda, Cin’in karbon emisyonlarinin, yaklasik 200
milyon ton CO;'ye (MtCO;) esdeger olarak 4 haftalik bir stire zarfinda yaklasik %25 dismustr.
Talep yavas yavas normal seviyelere donerken, 7 haftalik bir siire zarfinda diislis 250MtCO.'ye

yaklasmistir; bu durumda emisyonlar normal seviyelerden yaklasik %18 daha diistik olmustur.

Tiirkiye’de elektrik kullaniminda %17,5 maksimum diisiis: Tirkiye’nin 2020 yili ginlik
elektrik tuketimine baktigimizda pandemi oOnlemleri Oncesi ve sonrasi blyik degisim
yasandigini gériiyoruz. Ornegin, ekonomik biyiimenin gérildigii 2020 yilinin Ocak ve Subat
aylarinda, elektrik tiketimi sirasiyla %3 ve %7 artis gosterirken, Mart ve Ozellikle tamamen
kapanmanin yasandigl Nisan ayinda elektrik tiketiminde daha once gormedigimiz bilyuk
distisler yasanmistir. Ornegin 16 Nisan Persembe giiniinde 2019 yili 3. haftasi Persembe giinii
olan 18 Nisan’a gore %17.5 daha az elektrik tiketilmistir. Elektrik tliketiminde yasanan bu
blyuk disus, Turkiye’nin Nisan ay1 GSYH’nin de ciddi bir sekilde azalacaginin isareti olmustur.
Tiketilen elektrik miktarinin en siki dnlemlerin distinildigi donemde etkisi maksimum %17.5

olmasi beklenebilir. Buna gore dnlem seviyesi azaldikca tiiketim de artabilir.

Turizme dayali bolgelerde emisyonda azalmanin fazla olmasi: Turizm sektori icin bu virls bir
kabus niteliginde dusiinilebilir. Her ne kadar Ulkelerin 6nlemlerini ne zaman kaldiracagini
bilemesek de, bu sezona ait turizm sektorinin blylik bir ¢okls yasayacagini dngorebiliriz.
2019 yilinda Turkiye yaklasik 34.5 milyar dolar gelir ve 52 milyon turist sayisi ile diinyanin en

fazla turist ceken yedinci Ulkesiydi.® Tirkiye icin sera gazi emisyonlari artisina _neden

ekonomik biyilime sonrasi ikinci en blyik faktor de niifus etkisi ctkmisti. Dolayisiyla, gelmeyen

milyonlarca turist daha az tiketim ve daha az enerji ihtiyaci anlamina gelmektedir. Turizm
bolgelerindeki 6zellikle klima kaynakli elektrik tiiketiminin dibe vuracagini ve turizm kaynakli
emisyonlarin ciddi sekilde azalacagini 6ngorebiliriz. Turizm sektérinin sadece bu vyilla

kalmayip, uzun bir siire bu talep daralmasi sokunu yasayacagi beklenebilir.

10 AA (2020) “Tarkiye'nin turizm geliri 2019’da ylzde 17 artti”, 31 Ocak 2020.
https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/turkiyenin-turizm-geliri-2019da-yuzde-17-artti/1719831
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Petrol kullanimindaki azalma direkt olarak emisyon azalma payinin yarisini karsilayabilir:
Simdiye kadar yapilan iki calisma, saghk onlemleri sonucu 2020 yilinda kiiresel emisyonlarin
ciddi oranda azalacagini 6ngoériyor. Carbon Brief Nisan ayi analizine gére, COVID-19 igin alinan
onlemler neticesinde kiresel dlcekte emisyonlarin 6nceki yila gére 1.600 m ton CO; (MtCO3)
kadar azalacagini ongoriirken, Guardian’in sundugu verilere gore, kiiresel emisyonlar 2020
sonunda, onceki yila gore %5 azalacak ve bu azaltim miktari 2.500 m ton CO; civarinda
olacak!!. Sonug olarak, koronaviris krizi, 2020’de CO, emisyonlarinda daha dnceki herhangi
bir ekonomik kriz veya savas doneminde gorilenden daha fazla azaltim saglayabilir. Her iki
¢alismanin ortak noktasi, en garpici dnlemler ulasimin kisitlanmasi oldugu igin, emisyon
azalisinin yaridan fazlasinin petrol tiketimi kisilmasi nedeniyle olacagi tahmini lizerinden
ilerliyor. Yakin zamana kadar, yakit tiirl cinsinden alternatifi olmadigi icin, emisyon azaltimi
en zor olan, en fazla emisyon salimina yol acan petroliin Post-Korona doneminde nasil bir seyir
izleyecegini gorecegiz. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) Baskani Fatih Birol, petrol talebinin bu
yil glinliik 9.3 milyon varil azalacagini ifade ediyor. inanilmaz bir rakam ¢iinkii son 10 yilda
artan talebin bir yilda tekrar geri alinmasi anlamina geliyor. Bu da gosteriyor ki, petrol kaynakl

kiiresel emisyonlar yukaridaki tahminlerden daha fazla diisis gosterebilir.

Genel varsayimlar ve parametreler:

e Ekonomik Daralma: Ekonomik daralma %1 olursa emisyon azalmasi %2,5 olacaktir.

e Karantina Durumu (Var ise Karantina Tipi ve Siiresi): Karantina durumu, siresi ve tipi

ile emisyon azalim yuzdesi zamanla Ustel olarak birbirini etkilemesi beklenebilir.
Karantina varhigl degerlendirildikten sonra var ise karantina tipi ve siliresi dnemli bir
kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

e Ulasim Kapasitesi: Bolgedeki ulasim agi ve cesitliligi entegrasyonu yogun olan

alanlarda daha yiksek emisyon azalimi goriilmesi beklenmektedir. Bu yogunluk
bolgede yasayan niifus ile baglantili olarak degerlendirmeye girmektedir.

e Havalimani Varlhigi ve Durumu: Eger havalimani varsa, olmayan bolgelere gore daha

ylksek karbon azalimi goriilmesi beklenebilir. Ancak ikinci bir kirlhm olarak var ise

kullanim durumu asamasi burada énemli bir kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

11 Guardian, 2020, Carbon emissions from fossil fuels could fall by 2.5bn tonnes in 2020,
https://www.theguardian.com/environment/2020/apr/12/global-carbon-emisions-could-fall-by-record-25bn-tonnes-in-
2020
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o Turizm Sektérii Payi: Bolgede turizm sektorinil katkisi, baskin sektor ise emisyon

degerlerinde ciddi bir azalma gorilecegini yansitabilir.

Hesaplama Yéntemi;

KAUS projesi hesaplamalan sonrasinda, proje uzmanin senaryolari degerlendirirken
eger salgin durumu varsa ise bu degerlendirmeyi hesaba katmasi ile sire¢ baslamaktadir.
Uzmanin hesaplamis oldugu emisyon orani buradan gelecek puanla degisecektir. Projenin
yapildigi il ve proje sektorii sonucu hesaplanan emisyon orani otomatik olarak cekilmesiyle
sistemin ilk sorusu karsilarina cikmaktadir. Ekonomik durum kriteri sistemde ana kriter olarak
yer alip bltlin diger parametreler bunun lzerinden dénmektedir. Clink{i arastirmalar sonucu
gosteriyor ki ekonomik daralmanin oldugu boélgelerde emisyon azalimi artmaktadir. Ekonomik

durum icin basitce tanimlanan emisyon iliskisi Tablo 4.12’de 6zetlenmistir.

Tablo 4. 12 Ekonomik Durum ile Emisyon Azalimi arasindaki iliski
Ekonomik Durum ile Emisyon Azalimi arasindaki iliski

Ekonomik Emisyon Eger Dogrusal kabul edersek;

Daralma (%) | Azalim (%) 1 kat Ekonomik Azalma 2,5 kat
Emisyon azalmasina tekabdl
10 25 edecektir.

Proje sonucu hesaplanan emisyon degerine ek olarak eklenen ekonomik durum
ylizdesi emisyon degeri ile yiizdesel carpilarak sisteme katilir. Ornegin; Projecinin
hesaplamalari sonucu belirlenen il ve belirlenen sektoér igin 0,8’lik bir emisyon azaltimi ¢ikan
sistemde ekonomik daralma %10 kabul edilirse, %25'lik artis ile 0,8*%0,25 sonucu 0,2’lik bir
yukselme olmasi beklenir. Boylelikle yeni hesaplanmis degerimiz ekonomik daralma ile 1,0
degerine ulasir. Ekonomik daralma parametresinden sonra Karantina durumu degerlendirme
girmektedir. Karantina varligl sorgulanarak eger var ise karantina tipleri dikkate alinacaktir.

Karantina tipleri Tablo 4.13’te detayli olarak acgiklamalari ile verilmistir.
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Tablo 4. 13 Karantina Tipleri A¢iklamalari ve Katsayilari

Emisyona
Karantina Tipleri Agiklamalan Yonelik Etki
Katsayisi
Tam Kontrollii Butlin is yerleri kapa_ll, Uretim durdu[‘ulrlwu; sehir/bolge ulagima
Karantina tamamiyla kapali ve acil durum ovlmadlgl stirece disari gtkmanin yasak 5
oldugu durum
Market/Gida tabanli is yerlerinde agilma/ Uretimde kismi baslangic ve
vanr kontrollii insan .ili§ki.ger(.ek.tirmeyen perakendede agllis (Hirdavat, .Klrt:isiye; vb),
Karantina Sehlr/BoIg.e.lgl ulasima ag|ll< ancak toplu taslr.n.a ve Sehlr/Bo!ge_ ye 4
disaridan giris kapali ve belirlenen saatlerde isi olanlarin ve ihtiyag
sahiplerinin disar ¢ikma izninin oldugu durum
Kuafor, guizellik salonu gibi ihtiyaca dayali insan temasi olan perakendede
Kismi Kontrollii | kuralli agilmalar, Sehir igi toplu tasima da yeni diizenlemeler ile kullanim, 3
Karantina Sehir giris-gikis esnekligi, kontrol gruplar (65Ustii ve 20yas alti) haricinde
disari gikmak serbest (isi olmayanlarda dahil)
Bazl is yeri (Homeofis yiiriitilemeyen) ve AVM gibi alanlar acik olabilir,
Ekonomide normallesmeye giris, Sehir/Bolge ici ulagim serbest/ toplu
Tam Denetim tagima yeni kurallar ile kullanimi arttirma ve Sehir/Bélge'ye disaridan 2
giris-cikis serbest, kontrol gruplarinin da disariya belirlenen zamanlarda
ciktigl durum
Home-Ofis galisabildigi halde agilmaya gitmek isteyen is yerlerinin
acilmasi, toplu insanlarin takildig kafe/bar gibi eglence mekanlarinda
Kismi Denetim kontrolli agilma, sehir/Bolge ici ulasimda tamamiyla normallesme ve 1

sehirler arasi toplu ulasim da tam 6nlemli ufak izinler, kontrol gruplarinin
disari gikma siirelerinde uzatilmaya gidilmesi

Karantina tipleri girildikten sonra karantina siliresi burada 6nemli bir kriter olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Hafta cinsinden girilmesi istenen karantina siliresi zaman gectikce

etkisinin bir miktar azaldigini gérmekteyiz. Bu azalim bizlere zaman igerisinde stirekli olan

karantina slresi bir noktadan sonra sifirlanacak bir noktaya getirmektedir. Yeni salim yapan

unsurlar olmadigindan dolayi zaman ile arasinda Ustel bir baglanti saptanan emisyon azalim

orani Zaman -Yluzde (Exp) => y = 38,74*e”(-0,11x) formili ile hesaplanmistir. Burada x

degerimiz hafta cinsinden karantina sliresini temsil ederken y degerimiz emisyon azalim degeri

olarak karsimiza ¢ikmaktadir. e=2,718 olarak alinan bu denklem de zaman igerisinde olan

emisyon oranina olan etki azalimini ve ne zaman sifirlanacagi gosteren bir grafik vermektedir.

Bu grafigin degerleri asagidaki tabloda siralanmustir.
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Tablo 4. 14 Karantina Siiresi icin Olasi Emisyon Azalim ve Miktarlari

Hesaplanan Olasi Degerler
Zaman Emisyon MtCO; Zaman Emisyon MtCO;
(Hafta) | Azalim (%) mtco, (%) (Hafta) Azalim (%) MtCo, (%)
1 35 131 1,022 21 4 351 2,745
2 31 157 1,223 22 3 354 2,767
3 28 180 1,404 23 3 357 2,787
4 25 200 1,566 24 3 359 2,805
5 22 219 1,711 25 2 361 2,821
6 20 236 1,841 26 2 363 2,835
7 18 250 1,958 27 2 364 2,848
8 16 264 2,062 28 2 366 2,860
9 14 276 2,156 29 2 367 2,870
10 13 286 2,239 30 1 368 2,880
11 12 296 2,314 31 1 369 2,888
12 10 305 2,382 32 1 370 2,895
13 9 312 2,442 33 1 371 2,902
14 8 319 2,496 34 1 372 2,908
15 7 325 2,544 35 1 373 2,913
16 7 331 2,587 36 1 373 2,918
17 6 336 2,626 37 1 374 2,922
18 5 340 2,661 38 1 374 2,926
19 5 344 2,692 39 1 375 2,930
20 4 348 2,720 40 0 375 2,933
12792 100

Ornek bir hesaplama olarak 1,0 olarak hesaplanan emisyon degerine ek olarak, ilk deger 0,8
degeri karantina durumu ve tipine ve siresi ile carpilmaktadir. Yani karantina var ise; 1 ve
sonrasinda karantina tipi Tam kontrollii karantina ise 1*5 olarak hesaplanir. Karantina
suresinin isleme giris metodu ise segilen haftanin ton cinsinden Co, esdegeri yuzdesi ile
carpilmasi ile sisteme girmektedir. Ornege devam edecek olursak 4 hafta karantina siiresi
secilen bir alan igin yeni degere eklenecek sayi 1*5*1,566/100 olarak hesaplanir. Boylelikle 1

+1*5%*1,566/100 sonucundan yeni degerimiz; 1,15 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Karantina durumu, tipi ve slresi hesaplamaya girildikten sonra ulasim kapasitesi durumu
hesaplama basamaklarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Ulasim kapasitesi durumu hesaplamasi
kullaniclya sadece trafigin yogun, orta veya az oldugu durumu sormaktadir. Projecinin zaten
girmis oldugu il durumuna gore arka planda secilen bdlgenin niifus sayisi ile baglantili olarak
degerlendirilmesi ulasim acisindan kapasiteyi bizlere sunmaktadir. Ayrica blyuksehir
belediyesi kapsaminda da trafikte olan dnlemlerin daha fazla olacagi 6ngoriilerek, blylksehir
olmayan iller icerisinde de kontrol diger duruma gore daha az saglanmasi beklenmektedir. Bu

kosullar dustndldiginde ulasim kapasitesi durumu degerlendirilirken, o ilin nifusu ve
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blyulksehir belediyesi olup olmama o0zelligi degerlendirilerek hesaba katilmaktadir. Bu

kriterler dogrultusunda hesaplamada kullanilan veri seti Tablo 4.15’teki gibidir.

Tablo 4. 15 Ulagim emisyonu hesabi i¢in gerekli bilgi seti

Ulagim il Emisyon iladi Kirsal (K6y) Kentsel (Sehir) Biiyuksehirlik Durumu
Kapasite Ifqn:;:,,:? Adiyaman 194.707 431.758 Biliylksehir Kapsaminda Degil
Durum Batman 116.347 492.312 Buyuksehir Kapsaminda Degil

Katsayisi

Yogun 3 Diyarbakir 1.756.353 Biyuksehir Kapsaminda

Orta 2 Gaziantep 2.069.364 Blylksehir Kapsaminda
Az 1 Kilis 34.318 108.172 Biyuksehir Kapsaminda Degil

Mardin 838.778 Buyuksehir Kapsaminda

Sanlwrfa 2.073.614 Biyuksehir Kapsaminda
Siirt 111.727 218.553 Bliylksehir Kapsaminda Degil
Sirnak 193.963 335.652 Biliylksehir Kapsaminda Degil

GAP 651.062 8.324.556

Ornek vererek ulasim kapasitesi durumunu anlatmak gerekirse; uzmanin bu asamalara kadar
hesaplamis oldugu 1,15 degerine ek olarak eklenecektir. Eklenmesi beklenen puan dncelikle o
ilin sektoriine gore KAUS’tan gelen puani ile kullanicin sectigi Ulasim kapasitesi durumu ile
direkt capilmaktadir. Yani KAUS’tan gelen 0,8 ile eger kullanici trafik durumuna Yogun derse,
0,8*3 olarak hesaplama baslamaktadir. Sonrasinda ise eger Bliyiksehir durumu var ise kentsel
nifus ile bu deger carpilmaktadir. Eger Gaziantep icin yapilsaydi mesela;
0,8*%3*2.069.364/8.324.556 olarak sisteme katilmaktadir. Hesaplanan bu 0,59 degeri direk
olarak 1,15 degerine eklenmektedir. Buradan yeni deger 1,74 olarak giincellenmistir. Ote
yandan eger buyulksehir kapsaminda olmayan bir il olsaydi mesela Adiyaman o zaman durum;
0,8*%3*(431.758/8.324.556-194.707/651.062) olarak hesaplanacakti. Burada kontrol
mekanizmasi hesaba katilarak, bliylksehir kapsaminda olmayan alanlarda emisyon azalimi
daha az beklenecektir, c¢linkii kontrol biylksehir olan alanlara gore kontroli daha az
saglanacaktli. Bundan dolayi kentsel niifus oranindan kirsal niifus cikarilarak hesaplama

yapilmaktadir.

Ulasim kapasite durumundan sonra havalimani sec¢imi ile hesaplama devam etmektedir.
Secilen havalimani ile ikinci secenek olarak havalimaninin siirecteki aciklik durumu ile

degerlendirilmektedir. Bu kriterler Tablo 4.16’da ac¢iklanmistir.
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Tablo 4. 16 Havalimanlari Kriterleri

Sadece i¢ Hat
Sadece Dis Hat [ Komple
Uguslarina Uguslarina Acik Acik Kapall
Agik cus ¢ ¢l
. . . Havalimani | Havalimani
Havalimani i¢ Havalimani dig " "
; . IATA m m onem onem
IL Havalimani hat 6nem hat 6nem
KODU katsayisi | katsayisi (-
katsayisi katsayisi
(+) )
Adiyaman Adiyaman Havalimani LTCP 0,0075 0,0006 0,0081 -0,01
Diyarbakir Diyarbakir Havalimani LTCC 0,0526 0,0281 0,0807 -0,08
Gaziantep Gaziantep Havalimani LTAJ 0,0478 0,0281 0,0759 -0,08
Mardin Mardin Havalimani LTCR 0,0186 0,0048 0,0234 -0,02
Siirt Siirt Havalimani LTCL 0,0044 0,0000 0,0044 0,00
Sanliurfa Sanliurfa Gap Havalimani LTCS 0,0234 0,0059 0,0293 -0,03
Batman Batman Havalimani LTCl 0,0112 0,0019 0,0131 -0,01
Sirnak | Sirnak Serafettin Elgi Havalimani LTCV 0,0211 0,0058 0,0269 -0,03

Havalimani secimlerinde kullanilan 6nem katsayilari havalimanin sahip oldugu baglanti sayisi

ve hacmi kullanilarak hesaplanmis bir deger olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Burada aciklik

durumu ile kullanilan bu hesaplamayi 6rnek

vererek anlatmak gerekirse; Mesela Gaziantep

havalimani secilmis olsaydi ve aciklik durumu sadece i¢ hat uguslari olsaydi, Gaziantep’in proje

sonrasl sahip oldugu 0,8 degeri ile havalimani i¢ hat 6nem katsayisi carpilarak sisteme

katilacakti. 0,8*0,0478 olarak hesaplanip sisteme eklenmesi 6ngorilmdistir. Havalimani

Kullanim kapasitesi salgin modelinde kullanicinin girmesi gereken son parametre olarak yer

almaktadir. Buna ek olarak Turizm sektori salgin parametresini etkiledigi baska bir unsur

olarak yer aldigi igin secilen ile gore o bolgenin turizm degeri arka-planda sisteme otomatik

olarak eklenmektedir. Turizm sektorii hesaplamasinda kullanilan alt parametreler Tablo

4.17’deki gibidir.

Tablo 4. 17 Turizm Sektérii icin Kullanilan Alt indikatérler

Turizm Merkezi Sayisi

Turizm isletme Belgeli Yatak Sayisi (2017)

Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Gelisme Bolgesi Sayisi

Turizm isletme Belgeli Yatak Sayisi/il Niifusu (2017)

Unesco Diinya Kultiir Mirasi (Gegici)

Turizm Yatirim Belgeli Yatak Sayisi (2017)

Unesco Diinya Kultiir Mirasi (Kalici)

Turizm Yatinim Belgeli Yatak Sayisi/il Niifusu (2017)

Unesco Yaratici Sehirler Agi1 (Var/Yok)

Turizm isletme Belgeli Ve Belediye Belgeli Tesislere Gelen
Turist (2017)

Milli Park Sayisi

Geceleme Sayisi (Turizm isletme Belgeli Ve Belediye
Belgeli Tesis)(2017)

Tabiat Parki Sayisi

Geceleme Sayisi (Turizm isletme Belgeli Ve Belediye
Belgeli Tesis)/il Niifusu (2017)

Miize Sayisi (2017-ilk 10 Ziyaretgi Sayisina Gore)

Turizm Tiirleri Sayisi

Oren Yeri Sayisi (2017-ilk 10 Ziyaretgi Sayisina Gére)

Turkiye 2023 Turizm Stratejisi Kiiltiir Kentleri
(Var/Yok)
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Turizm degerlendirilmesinde tim alt parametrelerden gelen puanlarin hesaplanmasi ile
secilen bolgenin/ilin turizm puani sisteme direk olarak eklenmektedir. Mesela bu kriterler
sonucu Gaziantep icin turizm puani 3,2 olarak gelmisse direk olarak hesaplanan degere 0,8*3,2

degeri eklenecektir.

Hesaplanan bitlin kriterler dogrultusunda Gaziantep icin yeni deger 3,38 olarak karsimiza
cikmaktadir. Buradan da goriyoruz ki Gaziantep’in 0,8 olan emisyon azaltim degeri, salgin
modeli ile 3,38 olarak yliksek bir noktaya ulasarak salginin ne denli emisyon azaltim oranina
etkisi oldugunu da gostermektedir. Son olarak verileri girilmis sistem ise Tablo 4.18'deki gibi

goziikmektedir.

Tablo 4. 18 Salgin Modeli Hesaplama Arayiizii

(Liitfen san cergeve ile kapli olan hiicrelere gerekli bilgileri giriniz.)

Projenin Yapildig il Gaziantep
Sektor Seginiz Yapi
Emisyon Azaltim Orani | 0,83

Ekonomik Daralma Yiizdesi
(Ekonomik daralma yiizdenizi liitfen 10
sayilsal deger olarak belirtiniz...)

Durumu Var
(Var,Yok)
Karonting M . Tam Kontrolll Karantina
Durumu Karantina Tipi
Siiresi 4
(Hafta)
Ulasim Kapasitesi Durumu YoBun
(Yogun,Orta,Az) &
Havalimani Secginiz Diyarbakir Havalimani
Kullanim Durumu Sadece I¢ Hat Uguslarina
- Acik
Turizm Sektorii Katki Orani 3,2
Nifus(Milyon) 2.028.563
Demografik
Durum HaneHalki 4,2
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5. BOLUM

SONUC ve ONERILER

Gelistirilmeye agik bir modele sahip KAUS'un ¢esitli  zorluklar nedeniyle
gerceklestiriiememis ancak cesitli eklentilerle sahip olabilecegi yeni yeteneklerinin
olusabilecegi dustinilmektedir. Hali hazirda 6n goriilen bu yeteneklerden bazilari; kullanici tipi
cesitliliginin artinlmasi, gercek zamanli ya da daha sik araliklarla girilmis tiiketim verilerinin
kullanilmasi ve mahalle-yapi olgekleri gibi daha ayrintili verinin yansitilmasi seklindedir.
Kullanic tipi gesitliliginin artirlmasi potansiyeli icin “Proje sorumlusu” disinda “Denetleyici”
rolinde bir kullanicinin eklenmesiyle; tiiketim, emisyon, veri takibi ve raporlanmasinin daha
kolay takip edilebilir hale gelebilecegi dislinilmektedir. Bu sayede, KAUS kullaniminin

strdurulebilirligini saglamakta daha kolay olabilecektir.

Gercek zamanh ya da glin 6lceginde veri kullanim potansiyeli KAUS’un mevcutta sahip
olabilecegi ancak bu olceklerde tiketim verisi toplama zorlugu nedeniyle bu calisma
kapsaminda uygulamaya aktarilmamis bir yetenektir. Yine mahalle ve bina gibi daha ayrintil
Olceklerde veri kullanim potansiyeli KAUS’a entegre olabilecek durumdadir. Ancak her tiiketim
verisinin bu olgeklerde paylasimi olmadigindan dolayi bu aragta mevcut ¢alisma kapsaminda

uygulamaya aktarilmamistir.

Ozetle; KAUS’un 6ngoriilen ya da eklenmesi muhtemel gelismelere acik bir arka plana
sahip olmasi sayesinde, gelecekte ihtiyag alanina gore yeni araglarin/modiillerin entegrasyonu
mumkiin olabilecektir. Bu 6zelligiyle buglin oldugu gibi, gelecekte de 6ncii bir yazilim olma

niteligini devam ettirmesi beklenmektedir.

66



SOZLUK

A

ARIMA Modeli istatistik, ekonometri ve zaman serisi analizinde, biri
otoregresyon (AR) ve ikincisi hareketli ortalama (MA) olmak
Uzere iki polinom acisindan otoregresif hareketli ortalama
modelinin genellestirilmesidir.

Akilli Sehir Akilli sensorler gibi teknolojik araglar ile toplanan verilerin
islenmesi ile kaynaklarin ve kentsel servisin verimli bir sekilde
yonetilmesinin saglandigi kentsel alan.

Akilli bina Enerji verimliligini arttirmak, yapinin uzaktan kontrollni
saglanmak, giivenligi arttirmak igin teknolojinin kullanildig
binalar.

B

Belirsizlik Katsayisi

Amaclarin gercgeklestiriimesi siirecinde rol oynayan
aktorlerin sayisinin ve diger kontrol edilemeyecek
degiskenlerin artmasiyla slirece belirsizlik olarak yansiyacak
katsay!.

Bulut Server

Uygulama ve bilgi isleme depolamasi gerceklestiren ve
glncellemeleri anlik olarak gerceklestirebilen, veri merkezi
bagimhhg bulunmayan, giicli bir fiziksel veya sanal altyapi.

Bolgesel Isitma Sistemleri

Bir veya bircok enerji kaynaginda uretilen isinin 6n
yalitimli boru sistemleri vasitasi ile isi kullanicilarina tasinarak
Isinma ve sicak su ihtiyaclarinin karsilandigi buytk olgekli
Isitma sistemleri.

C

C Emisyonu Cevre agisindan, cesitli slireg ve islemler sonucunda gaz ya
da gaz partikil karisimlarinin atmosfere verilmesi, yayilmasi,
kirletilmesi.

D

Dissallik Katsayisi

Her bir eylemin kendisi disinda etki yarattigi sektor ve
eylem sayisi baz alinarak atanan katsay!.

Durtme Teorisi

Herhangi bir secenegi yasaklamadan veya zorunlu hale
getirmeden, bilingaltindaki psikolojik yatkinliklara gére insan
davranisinin degistirilebilecegini savunan teori.

E

Emisyon

Cevre agisindan; herhangi bir faaliyet veya ekipmandan
dolayi aciga ¢ikan gaz veya gaz partikiil karisimlarinin
atmosfere verilmesi.

Emisyon Faktorleri

Herhangi bir faaliyetten veya ekipmandan kaynaklanan
belirli bir kirleticinin birim degerdeki ortalama emisyon
miktari.

Endistri 4.0

Bilisim teknolojileri ile sanayinin entegrasyonunu
hedefleyen Uretim degerleri bltind.

Eyleme Dayali Parametre

GAP Bolgesi'nde Karbon Notr Ekonomiye Gegis Projesi
kapsamindaki eylemlerin uygulanmasi icin eylem 6zelinde
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gerekli aktiviteler (Farkindalik yaratma, Ornek Uygulamalar
vb.)

F

Farkindalik Artirma Katsayisi

Eylemler arasinda en hizli sonuglara ulasma ve en kolay
basari yaratma ve farkindaligi artirma seviyelerinin farkini
ifade etmek igin kullanilan katsay.

Finansman

Bir girisime, isleyebilmesi, gelisebilmesi icin gereken
parayi ve krediyi saglamak isi.

Forecast Paketi

Bir R kiitliphanesi olan "tidyverse" koleksiyonuna dahil,
ARIMA gibi modelleri kullanarak zaman serisi verilerinden
tahmin yapmak igin kullanilan paket.

G

Gelecek indirimi

Maliyetin simdi, faydanin ise gelecekte gorilecegi
eylemlerin sahip oldugu durum. Bu eylemlerin tercih
edilebilirligi bolge halkinin tercihinin 6n planda olmasina bagh
olarak degisiklik gosterebilir.

Glven Araligi

Gozlemlenen verilerin istatistiklerinden hesaplanan bir
tahmin tard, aralik kestirimi.

H

Hanehalki

Ayni konutta barinan, kazang ve giderlerini ayirmayan bir
ya da birden fazla kisiden olusan topluluk, temel ekonomik
birim.

Hedef Emisyon Degisimi

Belirli stratejiler sonucunda azalmasi amaglanan emisyon
miktari.

IPCC

Sehirler ve iklim Degisikligi Bilim Konferansi

Ist Pompasi

Yiiksek miktarda isi enerjisinin kaynagindan baska bir
ortama disik maliyetlerle tasinmasini saglayan, elektrik ile
calisan bir sistem.

iklim Degisikligi

Farkl beseri etkinlikler sonucunda atmosfere salinan sera
gazi birikimlerindeki hizl artisin dogal sera etkisini
kuvvetlendirmesi sonucunda yerkiirenin ortalama ylizey
sicakliklarindaki artis ile iklimde olusan degisiklikler bitina.

indikator

Yapilan galismalari nitelendiren, siniflayan olgilebilir alt
baslik, gosterge.

interpolasyon Yolu

Bilinen veri noktalarinin olusturdugu serinin ayri bir
kiimesinde yeni veri noktalarini tahmin etmeye yarayan
yontemler butiind.

K

Kalkinma Etkisi Katsayisi

Eylemler arasinda kalkinmayi etkileme seviyesindeki farki
ifade eden katsayi.

Kar Topu Etkisi

Bir olayin baslangi¢c durumundan baslayarak kendi lizerine
insasi ile daha buyik ve farkli bir hale gelmesi.

Karbon Ayak izi

Birincil ve ikincil olarak ikiye ayrilan, g¢esitli insan
faaliyetlerinin ve insanlar tarafindan kullanilan Grinlerin
yasam dongusi sonucunda Uretilen sera gazi ile cevreye
verilen zararin birim karbondioksit cinsinden 6l¢iim.
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Karbon Salimi

Sera gazlarinin cogunda rastlanan karbon molekiliinin
atmosfere birakilmasi ve sera gazlarinin karbondioksit
esdegeri olarak hesaplanmasi.

Karbon Yakalama Teknikleri

iklim degisikligi ile miicadele edilmesi, sera gazi
emisyonunun azaltilmasi amaciyla karbon emisyonunun
depolanmasi igin tutulmasini saglayan teknikler biting.

Karbon-Notr

Karbon salinimi ile emiliminin esitlenebildigi durumlar
Karbon-Notr olarak adlandirilir, net karbon emisyonunun sifira
esit olmasi.

Kurumsal Oncelik Katsayisi

Uygulanacak eylemlerin kurumlara gore oncelik
alabilecegi diistinilerek atanmis katsay!.

Kiresel Isinma

insan faaliyetleri sebebi diinya iklim sisteminin ortalama
sicakhklarinin artmasi.

M

Mekana Dayali Parametre

GAP Bolgesi'nde Karbon N6tr Ekonomiye Gegis Projesi
kapsamindaki eylemlerin uygulanmasi igin mekanda olmasi
gereken ozellikleri igeren aktiviteler (Teknik yeterlilik, Yapisal
ozellikler vb.)

Mekana Dayali Sabit
Parametreler

Oznel bir yoruma gerek olmayan, dolayisiyla kullanicinin
mekani segmesi sonucu otomatik olarak puanlamaya etki
edecek parametreler.

N

Nihai Etki Eylemler kapsaminda uygulanan aktivitelere gore eylemin
emisyon degisimine etki orani.

5

Onceliklendirme

Yapilmak durumunda olan ¢alisma veya projelerin
onemine gore siralanmasi ile bir kisminin 6nem durumuna
gbre zamansal olarak 6ne gikarilmasi.

Ornek Uygulama

Yapilmasi planlanan projelerin test edilmesi ve alinan
sonuglara gore diger bolge veya birimlerde uygulamaya
gecilmesi amaciyla uygulanan sirec.

>

Parametre Bir projeyi, sistemi, uygulamayi kapsam ve kosullarinin
belirtilerek tanimlanmasini saglayan olgulebilir faktor.

Paydas Yapilan projeyi, calismayi, faaliyeti etkileyebilecek veya

bundan etkilenebilecek taraf, ortak.

Potansiyel Etki Puani

Eylem kapsaminda uygulanmasi gereken eyleme dayali ve
mekana dayali parametrelerin toplami.

Proje Sorumlusu

Projenin tim sireglerinin, planlanan sekilde hayata
gecirilmesinden sorumlu olan kimse.

PV Panel Fotovoltaik hiicrelerinin bir araya getiriimesinden olusan,
glnes enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren panel, halk agzinda
glnes paneli.

R

Richard H. Thaler

Davranissal ekonomi lzerine ¢alismalar yiriten, Dirtme
Teorisi'ni ortaya ¢ikaran Amerikali, Nobel Odiillii ekonomist.

S

Sera gazi

Atmosferde kizilotesi araliktaki isinlari tutarak gezegenin
Isinmasina neden olan Karbon dioksit (CO,), Metan (CHa),
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Nitroz Oksit (NO2), Hidroflorir karbonlar (HFCs) gazlar ya da
bilesikler.

Surdurulebilir Ener;ji

Glnes 15181, riizgar, yagmur, gelgitler, dalgalar ve
jeotermal isi1 gibi dogal olarak yenilenen kaynaklardan elde
edilen enerijidir.

Surdurilebilirlik

GuUnun gereksinimlerini ve kalkinmayi, gelecek nesillerin
imkan ve ihtiyaglarini tehlikeye atmadan siirdiirebilme
yetenegi. Tuketim-ekosistem dengesini saglayan amag.

u

Uygulanabilirlik Puani

GAP Bolgesi’'nde Karbon N6tr Ekonomiye Gegis Projesi
Eylem Plani Raporunda Eylem Oncelik Tablosu iceriginde
Belirsizlik, Kalkinma Etkisi, Zorluk/Maliyet, Kolay sahiplenme,
Gelecek indirimi ve Zaman Katsayisi gibi eylem
uygulanabilirligini etkileyen kavramlarin igerdigi puanlarin
toplami.

Y

Yenilik¢i Malzeme

Uretimine teknolojinin entegre edilmesiyle
surdardlebilirliginin arttirilmasi amaglanan malzemeler.

Yesil Ekonomi

Dislik karbon salinimini, sosyal kapsayiciligl, kaynaklarin
verimli kullanilmasini ve siirdirulebilir kalkinmayi hedefleyen
politika ve ekonomiler.

VA

Zaman Katsayisi

Eylemlerin uygulamaya baslama dénemi, uygulama
slrecinin uzunlugu, uygulamanin etkisini artirma ve rutin
haline gelme sireclerinin baslangic donemleri ve uzunlugu goz
online alinarak eylemlere atanan katsayi.

Zorluk-Maliyet Katsayisi

Eylemler arasinda Uygulama Maliyetliligi, Kurumsal
Olusum Giigliigti, On Sartlarinin agirligi gibi durumlar
arasindaki farka gore atanmis katsay!.
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EKLER

Ek 1: KAUS Emisyon Degisim Araliklarini Gosteren Tablolar
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EK RAPORLAR

EK RAPOR 1:

GAP Bolgesi’'nde Karbon N6tr Ekonomiye Gegis Projesi Eylem Plani Raporu (175 sy).
EK RAPOR 2:

KAUS Kullanici Kilavuzu (159 sy).



