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OZET

Anahtar Kelimeler: Sehirlesme, Ekolojik Ayak izi, Ekolojik Ayak Izi hesabu,
stirdiiriilebilirlik, ekolojik sehir dontistimleri

Sehirlerin, ekolojik sehir yaklasimiyla planlanmasi ve siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi icin sehirlerin Ekolojik Ayak izlerinin hesaplanmasi ve degerlendirilmesi
onemli bir kaynaktir. Ancak Ekolojik Ayak Izi degerlendirmeleri genellikle iilkeler
0zelinde yapilmaktadir. Mevcut duruma gore, sehirlerde gergeklestirilen faaliyetlerin
Ekolojik Ayak lIzine katkilar1 bilinmemekte ve gitgide Ekolojik Ayak Izi degerini
arttirarak sehirleri siirdiiriilebilir ve ekolojik sehir seklinden uzaklagtirmaktadir. Oysa
iilkelerin oldugu gibi sehirlerin de kendilerine ait Ekolojik Ayak izi degeri
mevcuttur. Sehirlere ait Ekolojik Ayak Izini tespit edilmesi i¢in Sakarya Ili
orneginde 2010 ve 2018 yillarin1 kapsayacak sekilde yapilan bu ¢alismada, Sakarya
iline ait Ekolojik Ayak Izini olusturan bilesenler belirlenerek her bir bilesenin ayak
izi hesaplanmistir. Buna gore Sakarya ilinin hem toplam Ekolojik Ayak izi hem de
Sakarya ilinde yasayan niifusa gore kisi bas1 Ekolojik Ayak izi degeri her iki y1l i¢in
de tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, 2010 yil1 i¢in Sakarya line ait toplam
Ekolojik ayak izi degeri 1.125.856,026 gha ve kisi basi1 Ekolojik Ayak Izi 1,29 gha
degerindedir. Ayrica, 2018 yilina ait Ekolojik Ayak izi 1.226.490,173 gha ve kisi
basi Ekolojik Ayak Izi 1,21 gha degerindedir. Ayrica bu siire iginde Ekolojik Ayak
Izini olusturan bilesenler degerlendirilip bilesenlerin ayak izi degerlerinin Ekolojik
Ayak Izine katkilar1 tespit edilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglara gore
Sakarya ilinde her iki yil i¢in Ekolojik Ayak Izini arttiran bilesenin fosil yakit
tiikketimi ile enerji kullanimi oldugu belirlenmis ve buna gore alternatif yenilenebilir
enerji kullanimmin bu degeri azaltabilecegi ve bdylece siirdiiriilebilirlige katki
saglanabilecegi  belirtilerek  daha  ekolojik  bir  gehir  doniisiimiiniin
gerceklestirilebilecegi sonucuna varilmistir.
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ECOLOGICAL URBAN TRANSFORMATIONS IN THE
SUSTAINABILITY OF CITIES

SUMMARY

Keywords: Urbanization, Ecological Footprint, Ecological Footprint Calculation,
Sustainability, Ecological City Transformations

In order to plan cities with ecological city approach and provide sustainability, the
calculation and evaluation of Ecological Footprints of the cities are important
resources. However Ecological Footprint evaluations are generally done specifically
on countries. According to the current situation, Ecological Footprint contributions
of the performed activities within cities remain unknown and over time increasing its
Ecological Footprint making the cities less sustainable and taking them out of the
shape of ecological cities. Whereas cities also have Ecological Footprint values such
as countries.

In this work which aims to cover the determination of Ecological Footprint of the
cities, by taking Sakarya for years 2010 and 2018, every aspect that forms the
Ecological Footprint has been determined and the footprint of each aspect has been
calculated. According to this, both the total Ecological Footprint value and
Ecological Footprint value per person living in Sakarya for two years has been
calculated. The results show that the value of the total Ecological Footprint for 2010
values 1.125.856,026 gha and Ecological Footprint per person values 1,29 gha.
Furthermore, the value of the total Ecological Footprint for 2018 values
1.226.490,173 gha and Ecological Footprint per person values 1,21 gha. Also within
this period of time, both the aspects that form Ecological Footprints and the
contribution of each aspects footprint to the Ecological Footprint has been
determined. The obtained results within the working scope show that the aspect that
increases the Ecological Footprint for Sakarya for both years is the consumption of
fossil fuels and it also suggests that using alternative energy can reduce this value
and contribute to sustainability allowing a better ecological city transformation.
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BOLUM 1. GIRiS

Giiniimiizde sehirlerin var olusunun tarihsel siireci incelendiginde sehirleri meydana
getiren asil sebep insandir. Sehirlesme ve Sehirlilesme calismasinda da belirtildigi
gibi; “Insan toplumsal bir varliktir. Insanlarmn, karsilastiklar1 ve bireysel olarak
¢ozemedikleri zorluklari, sorun ve imkansizliklar1 toplu sekilde kurulan iligkilerle
¢ozmek ve ortadan kaldirmak istegi birlikte yasama ihtiyacini gerektirmistir.
Insanlarin toplu sekilde yasama zorunlulugu yerlesimin esas sebebidir. Bu toplumsal
olaymm sonucunda da sehirler meydana gelmistir. Sehirler insan dogasinin bir

tiriintidiir, dogaldir ve dogal hayatin bir parcasidir” [1].

Sehir kavramu literatiir kaynaklarinda incelendiginde; siirekli dniimiize ¢ikan tanim;
niifusun biiyilk kisminin ekonomik alanlar iginde gecimini devam ettirmek icin
birlikte yasadigi yasam alanlar1 agiklamasi ile yapilan tanimdir. Sehir kavraminin
genel taniminda da anlagilacagi gibi insan toplulugu ve ekonomik avantajlar
giiniimiiz sehirlerinin meydana gelmesinde 6nemli bir rol almistir. Ayrica insanoglu,
tiretim — tiikketim dengesinin ana pargasidir. “Sehirler, iiretim bi¢cimindeki degisimle
dogmus ve iiretim giiclerindeki gelisme ile degismektedir” ifadesinde de anlasildigi
gibi, sehirlerin tarihsel siirecini inceledigimizde insanin oldugu yerde her zaman
iretim ve tiiketim vardir. Bu bilgiye gore de sehirlerde sanayilesmenin baslangici

engellenememistir [2].

Sanayilesme Oncesinde sehirleri inceledigimizde oniimiize ¢ikan en belirgin 6zellik
nifusun azh@dir. Aynm1 zamanda bu siiregte insanlar yasamsal ihtiyaclarii
karsilamak i¢in de genellikle insan ve hayvan giiclinden yararlanmaktaydi. Boylece
yasam alanlarindaki ekolojik sisteme direkt bir insan etkisi yoktu. Sonug olarak ¢evre
kirlenmiyor, doga ve insan iligskisi uyum igindeydi. Ayrica, sanayilesme Oncesinde

sehirlerde yasayan insanlar liretimini yasadig1 topraklarda kendisi yapmaktaydi. Bu



sekilde olan tiretim gekli glinlimiiz algist ile daha ekolojik goriinmektedir. Kisaca bu
bilgilerden anlasilacag: gibi sanayi oncesi sehirlerin ekolojik sehir seklinde oldugu

bilgisine ulagilabilir [3].

18. ve 19. ylizyillarda ortaya ¢ikan Sanayi Devrimi sonrasi sehirleri inceledigimizde,
sehirler giiniimiize kadar olan zaman dilimi i¢inde ekolojik olmayan sehir seklini
almiglardir. Sanayinin gelismesiyle birlikte, fabrikalarin etrafinda yerlesim alanlar
olustu ve isciler bu gelismenin etkisiyle sagliksiz, altyapisi olmayan yeni yerlesim
alanlarinda hayatlarina devam ettiler. Siire¢ icinde de Insan ve hayvan giicii enerji
ihtiyacin1  karsilayamadi ve yenilenemez enerji kaynaklari yani fosil yakitlar
kullanilmaya baslandi. Bdylece sanayide iiretim ve konutlarin 1sitilmasi igin
kullanilan ve yanma sonucu karbondioksit olusturan fosil yakitlar hava kirliligine
sebep oldu. Hava kirliligi sonucunda ortaya ¢ikan ¢evre sorunlarinin yaninda ulagim
sistemlerindeki gelismeler; dagmik yerlesmeler sonucunda da heniiz altyapisi
olmayan, saglik sartlar1 kontrol edilmemis ve plansiz gelisen sehirler meydana geldi.
Sonug olarak saglikli yasanabilecek sehirsel alanlar olusmadigindan ve temiz suya
erisilemediginden oOtiirii salgin hastaliklarin ve Oliimlerin arttigi bir donem
baslamistir. Ayn1 zamanda bu donemde sehirlerdeki kontrolsiiz niifus artisi da
sorunlar olusturmustur. Kisaca suya daha ¢ok ihtiya¢ duyulmus, kanalizasyon atiklari

cogalmis, insanlar atiklar1 nasil bertaraf edecegini ¢dzememistir [2,3].

Gilniimiizde ki sehirlerde yasayan niifusun ayrica bu niifus yogunlugunun hizla
artmasiyla birlikte sehirlerdeki dinamiklerin dogal ¢evre iizerindeki tahrip edici
etkileri ve ekolojik sisteme olan baskisi artik hissedilebilir duruma gelmistir. Boylece
eko- sehir, siirdiiriilebilir sehir, yesil sehir gibi alistigimiz sehirlerden farkli bir sehir
kavramina gecisi gerektirmistir. Sehirlerde yasam kalitesini iyilestirmek, ekolojik
ayak izlerini azaltmak ve sehirleri iklim degisikliklerine uyumlu hale getirmek,
hizlica ele alimmasi gereken ii¢ ana konudur. Ayrica sehirlerin, ekolojik sistemle
uyumlu hale doniistiirmek hizlica uygulanmasi gereken bir ¢dziim olarak da

distiniilmektedir [3,4].



Sehirlerdeki tiretim ve tiikketim faaliyetleri, madde ve enerji ¢evriminin ana
bilesenidir. Ayrica liretim ve tiiketim faaliyetleri sehirlerin tasima kapasitesini de
olumsuz etkilemektedir. Bu yiizden, sehirlerin gelistirilmesi siirecinde sehirlerin
ekolojisi ve sehirlerin siirdiirtilebilirligi arasindaki dengenin saglanmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu dengenin saglanmasi i¢inde, sehirlerdeki dogal kaynaklarin
kullanimimin ve tiiketilen dogal kaynaklarmin geri kazanimi igin yOntemlerin
uygulanabilirligi onemlidir. Ekolojik Ayak Izi kavrami da, belirli bir niifusun
yasamsal ihtiyaglarini gidermek igin ihtiya¢ duydugu toplam biyo-iiretken toprak ve
sulak alanlar1 belirtmektedir. Ayrica insanlarin biyo-iiretken alanlardaki tiikettikleri
alanlara gore doganin bu tiiketim i¢in ne kadar {iretim alanina ihtiya¢ oldugunu da
belirtmektedir. Ekolojik Ayak 1Izi degerlendirme calismalar;, iki sekilde
yapilmaktadir. Birincisi, ekonomik olarak, madde ve enerji ¢evrimindeki iiretim ve
tiikketim sonucunda olusan maliyetlere dayanmaktadir. Ancak, Ekolojik Ayak Izini
ekonomik sekilde degerlendirilerek ele alinmasi gergekte dogal kaynaklarin tiiketim
miktarlarini yansitmamaktadir. kinci olarak Ekolojik Ayak izi ¢alismalari, niifusa
dayali sekilde tiiketilen madde ve enerji miktarlarinin tespit edilmesidir. Ikinci
yontem Ekolojik Ayak Izi’ nin hesaplanmasi igin daha uygundur [5]. Ekolojik Ayak
izi analizinin verileri genelde iilkeler bazinda takip edilebilmektedir. Sehirsel dlgekte
Ekolojik Ayak Izi analizi ile ilgili bilimsel ¢alismalar yeterli degildir ve sehirlerin
Ekolojik Ayak 1zi ile ilgili istenilen bilgiler tam olarak mevcut olmamakla birlikte

ayrica takip edilememektedir.

Sehirlerin Ekolojik Ayak Izinin analiz edilmesi amaciyla yapilan bu calismada,
sehirlerin yapist doga ile daha uyumlu hale getirilmesi amaciyla sehirsel alanlarda
ekolojik ayak izine etki eden bilesenler belirlenecektir. Buna gore Ekolojik Ayak
Izini olumsuz etkileyen bilesenlerin iyilestirilmesine katki saglanarak sehirlerin doga
ile uyumu hale getirilmesi amaglanmaktadir. Ayrica, sehirlerin Ekolojik Ayak Izi
analizi sonucunda sehirsel Ekolojik Ayak izi tespit edilebilecek ve sehirlerde
yasayan insanlar tarafindan takip edilebilmesine de katki saglanacaktir. Bu amaglar
dogrultusunda sehirlerin Ekolojik Ayak Izi analizi sonucuna gore ekolojik yani doga

ile uyumlu sehir doniisiimlerindeki genel hedefler asagidaki gibi siralanabilir.



Sehirler doga ile biitiinseldir bu yiizden mevcut sehir dokusunun doga ile
uyumlu hale getirilmesi ve ¢evresel sistemlere olan kotli baskinin azaltilmasi
hedeflenmektedir.

Sehirlerin Ekolojik Ayak Izinin bilesenlerinden biri olan enerji tiiketimlerinde
fosil yakit kullanim1 yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
artirrminin saglanmasi hedeflenmektedir.

Sehirlerin karbon emisyonunun kontroliiniin gerceklestirilmesi ve alternatif
olarak sunulan yenilenebilir enerji kaynagi ile birlikte sehirlerin sifir karbon
ilkesine gore sekillenmesine katki saglanmasi amaglanmaktadir.

Sehirlerin Ekolojik Ayak izinin belirlenmesi ayrica Ekolojik Ayak izi analizi
sonucunda ayak izi degerini arttiran bilesenlerin 1iyilestirilmesine katki
saglanmas1 hedeflenmektedir.

Konuyla ilgili literatiire ve bundan sonra yapilacak bilimsel c¢aligmalara

alternatif bir kaynak olmasi amag¢lanmaktadir.



BOLUM 2. SEHIRLERIN EKOLOJIK AYAK iZi VE
SURDURULEBILIRLIGE KATKISI

Sehirlerin ekoloji ile uyumlu hale getirilmesinin temeli sehirlere ait Ekolojik Ayak
Izi degerinin belirlenmesidir. Ancak giiniimiizde yasadigimiz sehirlerin yapisini ve
diizenini inceledigimizde Ekolojik Ayak izi belli olan ve buna gére planlanmis
ekoloji ile uyumlu sehirlerden s6z edilemez. Aksine, sehirlere gé¢ oraninin artmasi
ve goglerle birlikte niifusun artmasiyla birlikte sehirler diizensiz sekilde
gelismektedir. Boylece sehirler doga ile uyumlu olma o6zelligini yitirmekte ve
ekolojik sehir olma 0Ozelliginden de uzaklagsmaktadir. Sonu¢ olarak sehirler

bozulmakta ve sehirlerde sagliksiz ortamlar olusmaktadir.

Gilinilimiizde bu duruma onerilen tek ¢6ziim, sehirlerdeki atiklar1 geri doniistiirecek
tesislerin insa edilmesidir. Ancak bu ¢6zliim yontemleri pahalidir. Ayrica yeterli bilgi
kazanimi ve teknolojik olanaklar olmadan olusturulan bu tesisler veya yontemler
sehirleri ekoloji ile uyumlu hale getirmek i¢in yeterli degildir. Bununla birlikte bu
uygulamalar sehirlerin yalnizca kontroliinii 1yilestirmektedir. Kisaca i¢in ekoloji

ilkeleri ile uyumlu ideal sehir olma 6zelligine katk1 saglamamaktadir.

Plansiz sekilde gelisen sehirlerde ¢cevre kontroliiniin iyilestirilmesi i¢in geri doniisiim
tesisleri inga edilirken, sehirlerin Ekolojik Ayak Izi degerlendirilmemektedir. Sonug
olarak Ekolojik Ayak Izi olumsuz etkilenmektedir. Sehirlerin Ekolojik Ayak Izi
bilinmeksizin uygulanan bu yontemlerin sehirlere olan pozitif veya negatif katkilarini
tespit etmek kolay degildir. Ozellikle sehirlerde bu gibi uygulamalarin gerceklestigi
alanlar iiretken alanlardir ve bu iretken alanlar da yok edilmektedir. Boylece
Ekolojik Ayak Izi artmakta ve ayak izi degerindeki olumsuz etkinin telafi edilmesi
icin de ayrica {liretken alanlar olusturulmamaktadir. Kisaca sehirlerin ¢evre
kontroliinii gerceklestirmek amacglanirken sehrin biyolojik kapasitesi azaltilmaktadir.

Ayrica azaltilan biyolojik kapasitesinin iyilestirilmesi de uzun siireler almaktadir. Bu



olumsuz sonuclar yapilan uygulamalarin etkinligini azaltmaktadir. Sonug¢ olarak
canlilarin daha saglikli ortamlarda yasamlarmma devam etmeleri i¢in gerekli olan
ekoloji ile uyumlu sehirleri gerektirmektedir. Sehirlerdeki bu gelismeler bitmeyen bir

dongii olusturmakta ve sorun giinden giine artmaktadir.

Konuya sehirlerdeki ¢evre uygulamalarinin siirdiiriilebilirligi, insanlarin sagligi ve
dogal ¢evrenin korunmasi tarafindan bakildiginda var olan diizenin uzun siire devam
ettirilemeyecegi, insanlarin refah diizeyinin 1iyilestirilmesi bakimindan yetersiz
oldugu aciktir. Bu sebepten otiirii sehirlerin Ekolojik Ayak Izinin tespit edilmesi ve
sehirlerdeki uygulamalarin sehirsel Ekolojik Ayak izinin degerlendirilerek yapilmasi

gerekmektedir.

2.1. Ekolojinin Tanim ve ilkeleri

Ekoloji, kelimesi ilk kez 1869 yilinda kullanilmistir. Ekoloji, eski Yunanca’ da ev
yonetimi anlamindadir. Ancak literatiirde "Ekoloji, canlilarin birbirleriyle ve
cevreleriyle olan iliskilerini inceleyen bilim dalidir." seklinde belirtilmektedir ve
aslinda biyoloji biliminin alt dalidir. Gliniimiizde, "insan ekolojisi" ya da "cevre
bilimleri" olarak belirtilen, cok daha genis kapsamli bir kavram ve bilim dali vardir.
Iste bu bilim dali, alt bilim dali olmaktan ¢ikmus, insan doga iliskisini arastiran

disiplinler aras1 uygulamali bilim dali olmustur [6,7].

Ekoloji bilimine gore insan ve doga dogrudan etkilesim igindedir. Ekoloji bilimine
gore en onemli sey, dogadaki her seyin birbirine bagl ve bagimli oldugudur. Fakat
insan ve doga iligkisinde genellikle insan, doga karsisinda giiglenme ve dogay1 idare
etme arzusu ile ekoloji ilkelerine gore aksi yonde yerini almistir. Kisaca, insan ve
doga etkilesimi ayn1 yonde iyilestirici ve biitiinsel sekilde ilerlemesi gerekirken, goz
ard1 edilen uygulamalar ile siirekli aksi yonde ilerlemislerdir. Bunun sonucu olarak
da; glinlimiiz diinyasina bor¢lu seklide hayatlarimiz: siirdiirmeye devam etmekteyiz.
Bu yiizden teorik olarak kabul ettigimiz ekoloji bilimi pratik olarak ta uygulanabilir
olmalidir.  Ekoloji bilimini uygulanabilir olarak hayatimiza dahil etmemiz igin

asagidaki ilkeleri mutlaka bilmemiz gereklidir [6].



Doganin biitlinselligi; doga dengeli bir biitiindiir. Dogadaki her sey, kendi aralarinda

iligki, bagimlilik ve uyum i¢indedirler.

Doganin smirlilidi; dogadaki her parganin bir simnir1 vardir. Kisaca dogal kaynaklar
siirsiz degildir, yani tiiketildikge azalir ve tamamen tiikenirler. Buna gore, gevre

kirlenmesinin de bir sinir1 vardir.

Doganin 6zdenetimi; doganin uyumu ve biitlinselligi, doganin 6zdenetimi sayesinde
gerceklesmektedir. Doga bir sistemdir yani ekosistemdir. Ekosistem kavramina gore,

canli, cansiz doga bir biitiin yani sistem olarak var olmaya devam etmektedir.

Doganin ¢esitliligi; dogadaki canli tiirleri ve ayni tiirden canlilar arasinda ¢ok sayida

cesitlilik vardir. Doganin ¢esitliligi, biitiinliik ve 6zdenetim i¢in gereklidir.

Dogada higbir sey yok olmaz; dogada higbir sey aniden yok olmaz. Ancak madde ve
enerji birbirine gevrilebilir. Ornegin, sanayi iiretiminde havaya salman zehirli gazlar,
aritilmadan desarj edilen atik sular, atilan ambalajlar ve radyoaktif atiklar dogada

kaybolmazlar.

Dogada bedelsiz yarar olmaz; Doga karsi elde edilen basarilar sonucunda bedeli
O0denmemis higbir yarar mevcut degildir. Sonu¢ olarak dogaya verdigimiz zarar,

cevresel kirlilik ve felaket olarak karsimiza ¢ikar.

Doganin geri tepmesi; fizik biliminde oldugu gibi ekoloji biliminde de her etkinin bir
tepkisi vardir. Buna gore dogadan elde edilen her kar tepki olarak zarara

doniisebilmektedir.

Doga en uygun ¢oziimii bulmustur; dogadaki her canli dogal seg¢imle ¢evreye uyumlu
hale gelmistir. Yani i¢inde bulundugu ekosisteme en iyi sekilde uyum saglamistir. Bu
durum doganmn en uygun ¢oziim seklidir. Iste bu yiizden ekolojik sistem

bozulmamalidir.



Kiiltiirel evrim ve geleneksel ekolojiye saygt duyulmasi gerekir; canlilar milyonlarca
yillik bir evrim sonucunda degisikliklerle yasadiklar1 ¢evrelere en uyumlu biyolojik
Ozellikleri kazanmiglardir. Buna gore insanlarin da yillarca gelistirdikleri ekolojik

uyumlar1 mevcuttur.

Dogru olan, doga ile uyumlu olmaktir; doga ile var olmaya calisirken onu kendimize

uydurmaktan bizler ona uymaliyiz.

2.2, Sehir Kavram

99 (13

Avrupa Sehirsel Sarti' nda etimolojik olarak “sehir”, “citta

2 ¢¢

cite” ve ‘“ciudad”
kelimesi olarak belirtilmektedir. Yap1 bakimindan, arkeoloji ve topografinin, sehir
planlama bakimindan da insan topluluklarinin bir arada bulundugu mekandir.
Literatiir kaynaklarinda da , “toplum yasaminin ana ¢ekirdegi ve kimligini meydana
getiren tarihi ve yasal bir olusum” olarak belirtilmektedir [2]. ik kiiciik sehirler,
M.O. 4.000 civarinda Dicle ve Firat nehirleri arasinda tam anlamiyla sehir tanimi
yapilmadan 100.000 yil 6nce olugmustu [8]. Diinyada ilk sehirlerin, Mezopotamya'
da, Nil vadisinde, Indus Vadisinde ve Huang-ho Vadisinde M.O. 5.500 y1l 6ncesinde
var olduguna dair kanitlarda mevcuttur [9]. Tarihin bu donemlerinde olan ilk
sehirleri, belli niifusu yapisinda bulundurmasi ve insanlarin yasamlart i¢in gerekli
tim sosyo-ekonomik faaliyetleri toplumsal diizen bi¢iminde yiiriitmesi agisindan

farkli bir sehir yapis1 olarak kabul edebiliriz.

Giintimiizdeki sehirler, Sanayi Devrimi sonucu teknolojinin gelismesiyle birlikte
biiyiik niifus hareketleri sonucu olusmustur. Ulkemizin de tarihsel siirecini
inceledigimizde 600 yillik bir imparatorluk yonetiminden yeni siyasal ydnetim
sekline gecmistir Kisaca diger diinya iilkeleriyle uzun siiren bir savas siirecini
yasadiktan sonra Tiirkiye Cumhuriyeti kurulmustur. Bu zaman i¢inde sehirlerin
bazilar1 eski mirasin bazilar1 da yepyeni alanlar lizerinde kurularak iilkemizde

glinlimiiz sehirler olusmustur [10].



Gilinlimiizde bir yerlesim biriminin sehir tanimini1 kazanmasi i¢in asagida belirtilen

ozellikler olmalidir [1].

— Belli bir niifusta ve niifus yogunlugunda olmasi,

— Sanayi liretimine ge¢gmis olmasi ve hizmet sektoriiniin gelismis olmasi,

— Yerlesim alanlarinda altyapinin gelismis olmasi,

— Geleneksel aile yapisindan daha ¢ok ¢ekirdek aile yapisini igermesi,

— Niifusun biiyiik kisminin is boliimiine ve yiiksek egitim diizeyine erismis
olmasi,

— Yerel degerlerin yerini, ulusal degerlerin veya evrensel degerlerin almis
olmasi,

— Geleneksel iliskilerin ¢oziiliip bireysel iliskilerin 6n planda olmasi,

— Egitim diizeyinin kirsal kesimdeki egitim diizeyinden yliksek olmasi ve ¢gocuk
bakimi ve egitiminde aile dis1 kurumlarin gelismis olmasi,

— Sosyal normlarin yerini, resmi denetleme kurumlarinin almis olmast,

— Statiilerin aileden gelmeyip, bireylerin kendi ¢abalari ile kazanilmis olmasi

gerekmektedir.
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Sekil 2.1. Sehirlerin Olusum Siireci

2.2.1. Sehirsel ekoloji

Gilinliimiizde ¢ogu insanin yasam alami olan sehirler, her tiirde ve biiyiikliikteki
organizmalara firsatlar sunmak icin yapisinda alt ve iist yapr sistemlerini, dogal
kaynaklar1 ve bitki oOrtiilerini barindiran ekosistemlerdir [11]. Kisaca sehirlerde hava,
toprak, su, bitki gibi dogal c¢evre kosullar1 olmak zorundadir. Ayrica sehirlerde
ekonomik siirdiiriilebilirlik i¢in devamli gelistirilmesi gereken sanayi, ticaret, ulagim,
turizm gibi faaliyetlerinde bulunmasi gereklidir. Sehir ekosistemi olarak tanimlanan
bu seklin saglikli isleyisi, bilesenlerin siirekliligine ve bilesenler arasindaki dengeye

baglidir [12].

Diinyadaki ekolojik sistem siirekli artan insan faaliyetleri sonucu zarar gormektedir.

Sehirler ekolojik sistemdeki dogal kaynaklardan fazlasini tiiketme egilimindedirler.
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Sehirlerde yasayan insanlar, dogal kaynaklarin yok olmasi agisindan, igme suyu
kullaniminin% 60' indan, enerji tiiketiminin % 75' inden, sanayi iretimi i¢in yok
edilen agaclarin % 80' inden ve atmosferde olusan sera gazi emisyonlarinin % 80'
inden sorumludur [13]. Bu ylizden giiniimiizde sehirlerdeki sorunlari ¢dzmek
sehirlere yeni bir bakis agisiyla bakilmaya baslanmistir. Ayrica Diinya, son yiiz yilda
hizla sehirlesmekte ve su anda kiiresel niifusun% 50' sinden fazlasi sehirlerde
hayatlarin1 siirdiirmektedir. 2030 yili icin de yaklasik % 60 kadar yeni sehir
alanlarinin 2000-2030 yillarinda insa edilecegi tahmin edilmektedir [14]. Asagidaki
grafikte de bu agikca belirtilmektedir.
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0.0 T T T T x T T T T
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Sekil 2.2. Diinya genelinde sehirsel ve kirsal niifus degisimi, 1950- 2050 [15].

Sehirlerin siirekli gelismesi sonucu, sehir alanlarinin “cevresel tasima kapasiteleri”
ve “sehirlerin yasanabilirligi” kavramlarinin gozden gegirilmesini gerektirmistir.
Ayrica bu alanda disiplinler aras1 ¢alismalar da artmistir. Sehir mekanizmasini da
birer insan ekosistemi olarak inceleyen sehirsel ekoloji ¢aligmalar: bunun sonucudur.
Sehirsel ekoloji ¢alismalar biyoloji, sehir planlama, yer, sosyoloji, ekonomi, politika
bilimleri gibi birgok bilimsel alanin bakis agilarin1 ortak noktada birlestirmekte ve
odak bir yaklasimi ortaya koymaktadir. Sehirsel ekoloji, sehirlerin yeni gelisen
alanlar1 planlanma asamasinda ekolojik sistemi degerlendirmektedir. Ayrica
sehirlerin ekonomik kalkinma modeli kapsaminda da sehirler icin “verimliligi”,
“liretkenligi”, “korumay1” ve “yeniden kullanim1” degerlendiren metot ve faaliyetleri

bir adim 6nde tutan bir yaklasimdir. Sehirsel ekoloji, sehir alanlarinda saglikli ve
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yasanabilir ortamlar olusturma calismalar1 olarak da diistiniilmektedir [11]. Kisaca

sehirsel ekoloji, sehirlerin gelisirken ekolojik bir yaklasimla planlanmasidir.

KENTSEL EKOLOJI
(KENTSEL CEVRE)

BESERI / KULTUREL
CEVRE BILESENLERI

M ixum. | HEXY |—|

| Jeomorfoloji Kirsal ve
| Jeoloiik Yapi Kentsel

I DOGAL GEVRE BILESENLERI

|
Hidroarafva Niifus ve Demografik
Ozellikler
I Toprak I |
I I Ekonomik Etkinlikler I
(tanim. sanavi. turizm...)

Bitki Ortiisi Kentsel Yasam
Mekansal Organizasyon

Sosyal Orgutlenme

Sekil 2.3. Sehirsel Ekoloji-Sehirsel Cevre Bilesenleri [12].

2.2.2. Sehirlerdeki ¢evre kirlilikleri

Cevre kirliligi; “insanlarin fazlaca tiikketimleri sonunda, ekolojik dengenin zarara
ugratilarak, atik maddelerinin diinyanin katmanlarinda birikmesi ve dogal yapisinin
yani ekolojik sistemin bozulmas1” seklinde belirtilmektedir. Cevre kirliliginin insan
odakli tanim1 ise; “insanlarin yagam alanlarinda kirletici maddelerin artmasi ve sonug
olarak insan yasaminin kotii etkilenmesi” seklindedir. Cevre kirliligi kontrol
edilmediginde kiiresel ve yerel diizeyde insanin var oldugu alanlarda gelismektedir.
Kiiresel boyutta olan ¢evre kirlilikleri, tiim insanlik i¢in problem olustururken, yerel

alanlarda sadece o bolge insanini etkilemektedir [16].
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Son yillarda ¢evre konusu ekosistem iizerindeki olumsuz baskilardan o6tlirii ¢evre
sorunlar1 veya kirlilikleri seklinde ifade edilmektedir. Ozellikle, giiniimiizde

sehirlerde hava, su ve toprak kirliligi de artmaktadir [17].

Diinyadaki kiiresel 1sitnmanin olugsmasina sebep olan insan faaliyetlerinin en basinda
kontrolstiz sehirlesmenin yarattig1 sorunlar vardir. Sehirlerde fosil yakit kullanilarak
iretilen enerji kullanimi sonucu sera gazi emisyonlar1 artmaktadir. Dolayisiyla
sehirlerde karbon ayak izi olugmakta ve karbon ayak izi degeri de biiyiimektedir.
Sonug olarak, olusan sera gazi emisyonlari, sehirlerdeki iklim degisiklikleri i¢in
degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmelerde ayak izi analizleri de yapilabilmektedir.
Ayrica sehirlerin 1s1 tutma 6zelligiyle ve sehirlerde olusmus hava kirlilikleri sonucu;
sehirler, etrafindaki acik alanlardan daha sicak hale gelmekte kisaca 1s1 adalari
olusmaktadir. Bu bilgilerden anlasilabilecegi gibi kirlilikler kiiresel sicaklig
yiikselten bir etki olusturmaktadir. Buna gore sehirlerde uygulanacak iyilestirici
uygulamalar karbon ayak izinin kii¢iiltiilmesi ve kiiresel 1sitnmanin durdurulmasi i¢in
onemlidir. Glinlimiizde kiiresel 1sinmaya sebep olan karbondioksit saliniminin %40,
su kullaniminin %12'si, atiklarin %65'i ve enerji tiiketiminin %75'i ve genel sera gazi

emisyonlarinin %80'1 sehirlerde olugsmaktadir[18].

2.2.2.1. Fosil yakit tiiketimi sonucu olusan ¢evresel Kirlilikler

Enerji, canlilarin hayatlarim1 devam ettirmeleri i¢in gereklidir. Giiniimilizde enerji
iretmek icinde ¢ogunlukla fosil yakitlar kullanilmaktadir. Evlerde 1sinmak, ulasimda
tasitlarin hareket etmesi ve sanayide iretim ger¢eklestirmek igin fosil yakitlar
tilketilmektedir. Ancak fosil yakit kullanilarak enerji tiretmek, dogal kaynaklarin yok
olmasina, atmosferde olusan sera etkisinin ve kiiresel sicakligin artmasina, dogal
bitki Ortlislinlin zarar gérmesine sebep olmaktadir. Ayrica fosil yakit tliketimi
insanlarin sagliginit da olumsuz etkilemekte ve yasam alanlarinda c¢evre kirlilikleri
olusturmaktadir. Ciinkii fosil yakit tliketimi sonucu emisyonlar ortaya ¢ikmaktadir.
Komiir, petrol ve dogalgaz en ¢ok bilinen fosil yakit tiirleridir ve bu yakit tiirlerinin

belli bir sinir1 vardir kisaca yenilenemez enerji kaynaklaridir.



14

Ekolojik sistemde yenilenemez olan her kaynagin maliyeti mevcuttur. Buna ragmen
yenilenemez enerji kaynaklari devamli kullanilmaktadir. Sonu¢ olarak da iklim
degisikligine ve bunun sonucunda da; sellerin olusumuna, kutuplardaki buzullarin
erimesine ve sicakliklarin artmasina sebep olmaktadir. Boylece, bu kaynaklarin

kullanim stirdiirtilebilir gelismeyi engellemektedir [19].

Diinya niifusunun 21. yiizyilin ortalarinda iki katina ¢ikmasi ekonomik ilerlemenin
artacagina buna paralel olarak da sanayilesmenin artacagini belirtmektedir. Buna
gore, kiiresel Olcekte enerji sektoriinden enerji istegi 2050 yilina kadar Onemli
biiyiikliikte artmasi beklenmektedir. Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA) 2050 yilina
kadar petrol talebinde %70 ve karbon emisyonunda %130 oraninda artis tahmin
etmektedir. Bunlarin sonucunda, asit yagmurlari, ozon incelmesi ve kiiresel 1sinma

gibi ¢evresel sorunlarinda artacagi 6n goriilmektedir [20].

Fosil yakit kullanarak enerji tiretirken, azot oksitler (NOx), kiikiirt oksitler (SOx), toz
ve partikiil maddeler iceren sera gazi (GHG) gibi hava kirletici emisyonlarda
olugmaktadir [21]. Kisaca hava kirliligi, fosil yakit kullanimiyla enerji iiretimi ve

tiikketiminden kaynaklanmaktadir.

2008 Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiitiine ait (OECD) cevresel performans
gostergelerindeki verilere gore fosil yakit tiiketimi sonucunda olusan hava kirletici
emisyonlar ve bazi schir ve sanayi bolgelerinde de SOx, NOx ve partikiillerden
kaynaklanan dis ortam hava kirliligi ulusal hava kalitesi standartlarin1 agmaktadir.
Dis ortam hava kalitesi ile ilgili verilerde 6zellikle NOx ve Ozon ile ilgili olan
degerler olduk¢a dnemli ve bu ylizdende sinirhidirlar. Buna ragmen orta 6lgekli kati
yakitl enerji liretim tesisleri SOx emisyon standartlar1 giiglendirilmis ancak yiiksek
kiikiirtlii petrol kullanan elektrik santrallerinin emisyon standartlart Avrupa Birligi

(AB) standartlari ile karsilastirildiginda olmasi gereken degerlerde degildir [22].
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Sekil 2.5. Enerji Yapist ve Yogunlugu [22].
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2.2.2.2. Tarim arazilerinin kullanimi sonucu olusan cevresel kirlilikler

Tarim alanlarinda faaliyetlerin amaci canlilarin besin maddesi ve siireklilikleri i¢in
ham madde ihtiyacim1 gidermektir ve bu amag¢ degismemektedir. Ancak niifusun
hizlica artmasit sonucu ihtiyaglarda artmakta ve ekolojik sistem olumsuz
etkilenmektedir. Ozellikle bu istek yiiziinden tarim faaliyetlerinde birim alandan
daha fazla iirtin alabilmek ve iirlin kaybini azaltmak i¢in kimyasal maddeler ve
bilinmeyen liretim materyalleri kullanilmakta ve sonug olarak da g¢evre kirlilikleri
olugsmaktadir. Ayrica tarimda tiretim i¢in kullanilan kimyasal giibre ve ilaglar toprak,
hava ve su kirliligine sebep olarak, canlilar lizerinde toksik etkiler gostermekte ve
toprak erozyonuna yol agmaktadir. Boylece dogal c¢evre kaynaklar1 bozularak
cevresel sorunlar karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun ispati olarak tarim faaliyetlerinde
giibrelemenin havayi olumsuz etkiledigi i¢in bir¢ok Avrupa iilkesindeki yeralt1 sulari

koruma amactyla azotlu giibre kullanim1 sinirlandirilmaktadir [23].

Gilinlimiizde tarimsal alanlarda su eksikligi verim artisin1 engellemektedir. Buna gore
sulama, kurak ve yar1 kurak bolgelerde yiiksek tarimsal verim ve kalite agisindan
bliyiik Oneme sahiptir. Ancak yanlis sulama uygulamalar1 sonucunda ciddi
boyutlarda gevresel sorunlar meydana gelmektedir. Ornegin; yanlis sulama islemi
taban suyunun yiikselmekte, tuzluluk, giibre ve kimyasal ila¢ kalintilarinin sulama
suyuyla derine indirmekte, sulardaki tuz yogunlugunu arttirmakta ve yeriistii sularina
tuz ve iz elementler karigarak, toprak erozyonu olusturmaktadir. Ayrica bu sular
kullanan canlilarda da hastaliklar olugsmakta kisaca ekolojik sistem zarar gérmektedir

[24].

Tarim alanlarinda en Onemli kirleticilerden biri de pestisitlerdir. Pestisit, besin
maddelerinin iiretiminden ve tiikketimine kadar olan siirecte, besin degerini bozan ve
bitkilere zarar veren bocekleri, mikroorganizmalar1 ve diger zararlilar1 yok etmek
icin kullanilan kimyasal maddeler olarak tanimlanmaktadir [25]. Bilimsel ¢alismalar
pestisitlerin  zehirleyici oldugunu ve farkli sekillerde c¢evreyi kirlettigini
belirtmektedir. Ayrica pestisitler hava ve su kirliligine neden olmakta ve

ekosistemdeki tiim canli organizmalara da zarar vermektedir [26].
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Diinyada yiizlerce ¢esit pestisit bulunmakta ve kullanilmaktadir. Diinya Saglik
Orgiitii’niin (WHO) kaynaklarinda en ¢ok kullanilan 700 adet pestisitin, 33'ii insan
sagligina ¢ok zararli, 48'1 oldukga tehlikeli, 118" orta derece tehlikeli ve 239'u da
daha az tehlikeli grupta yer aldig1 belirtilmektedir. Diinyada pestisit tiiketimi 2001
yilinda 3,2 milyon ton miktarma yiikselmistir. Buna gore pestisit tiiketiminin % 75'i
geligmis iilkelere aittir ve Amerika Birlesik Devletleri, Batt Avrupa ve Japonya ilk

sirada yer almaktadir [24].

2.2.2.3. Orman Alanlarmin Kullanimi Sonucu Olusan Cevresel Kirlilikler

Orman alanlarinin, tarim ve otlak i¢in kullanilmasi1 ayrica sehirsel alanlara dahil
edilmesi ormansizlasmay1 meydana getirmektedir. Ormanlardaki agaglar yakit olarak
kullanilan kereste i¢in yok edilmektedir. Yakit tiretimi iilkelerin ekonomik biiyiimesi
icin gerekli olmasina ragmen, ayn1 zamanda diinya ormanlarinin yarisinin yok
olmasina neden olmaktadir. Bu sekilde meydana gelen orman alanlarinin tahribi
biyolojik c¢esitliligin azalmasina ve karbondioksit salinimlarinin artmasina sonug
olarak da iklimsel bozulmaya neden olmaktadir. Ayrica tliketim amaciyla
ormansizlastirma bagli basina fosil yakit tiikketiminden kaynakli atmosfere salinan
karbondioksit miktarindan sonra ikinci en biiyiik karbondioksit salinim kaynagidir.
Ciinkii ormanlardaki agaglar ve topraklar cok miktarda karbon depolama 6zelligine
sahiptir. Kisaca tarim arazilerinin kullanimi i¢in agaglar yakilmakta boylece karbon
aciga cikmakta ve iklim degisikligini hizlandiran ve ¢evresel bozulmay1 artiran sera
gazlarindan biri olan karbondioksite donlismektedir. Ek olarak, ormanlarin tahribi
atmosferdeki karbondioksiti tutma 6zelligini de yok etmektedir. Avrupa Topluluklar
2008 Komisyonuna gore, tropik ormanlar irettigimiz karbondioksitin yaklasik %

15'ini tutmaktadir [27].

Son on yilda, ormansizlasma sebebiyle ve orman arazilerinin degisim oranlarinin
farklilik  gosterdigini  belirlemeye yonelik Onemli c¢aligmalar  yapilmistir.
Ormansizlagma literatiiriine 6nemli katki saglayan ¢aligmalarda da, niifus degisimleri

gibi sosyal siire¢ dinamikleri, insan faaliyetleri veya yerel diizeydeki eylemlerin
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ormancilik faaliyetlerini dogrudan etkiledigi belirtilmektedir. Bunlara 6rnek olarak

tarimsal genisleme ve kereste liretimi i¢in agac kesimleri gosterilebilir [28].
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Sekil 2.6. Insan Faaliyetlerinden Kaynakli Ormansizlasma ve Yonetim Kalitesi Arasindaki 1liski [29].

Insan faaliyetleri sonucunda en c¢ok olumsuz etkilenen dogal alanlar ormanlardir.
Arazi kullanim degisiklikleri ve orman alanlarinin azalmasi, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligini olusturan en Onemli etkenlerdir. Sonu¢ olarak 1750 ve 2011 yillan
arasindaki gerceklesen ve 555 milyar ton degerinde oldugu tahmin edilen karbon
emisyonlarinin 375 milyar tonunun fosil yakit kullanimi ve ¢imento tiretiminden, 180
milyar tonunun ise arazi kullanim degisiklikleri sonucu ve orman alanlarinin

azalmasindan kaynaklandig1 belirlenmistir [30].

Orman alanlarinin farkli arazi kullanimlarina doniismesi “ormansizlagsma” kavramini
ortaya ¢ikarmistir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
Sekretaryas1 (UNFCCC) tarafindan 2001 yilinda belirtilen kararda ormansizlagma
kavrami “orman alanlarmin dogrudan insan tarafindan, orman olmayan alanlara
dontstiiriilmesi” olarak belirtilmistir. UNFCCC bu taniminda yalnizca insan
faaliyetlerinin etkisiyle orman alanlarinin diger arazi kullanimlarina doniismesini,
ormansizlasma olarak kabul etmektedir. Gida ve Tarim Orgiitii (GTO) ise hem insan
faaliyetlerinin sonucu hem de dogal nedenlerle olan doniisiimleri ormansizlasma
olarak belirtmektedir. Ormansizlagsma ile ilgili verilen bu tanimlarin ortak noktasi

insan faaliyetlerinin etkisidir. Ayrica, ormansizlasma kiiresel 1sinmayr ve iklim
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degisikligini ortaya ¢ikaran ana faktor olmasi sebebiyle Kyoto Protokoliinde ve Paris
Iklim Anlasmasinda yerini almistir. Gelismekte olan iilkelerde ormansizlasmanin
devam etmesi sonucunda 2005 yilinda Montreal'deki COP11 toplantisinda
ormansizlasmadan kaynaklanan salimimlarin azaltilmasi kavrami ortaya atilmistir.
2007 yilinda da Bali'de toplanan COP13 toplantisinda ormansizlagmanin yaninda
ormanlarin bozulmasiyla sera gazi saliimlarimin artmast bashiginda yeni bir
yaklagim ortaya ¢ikmistir. Sonu¢ olarak ormansizlagma ve orman alanlarinin
bozulmasindan kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi olarak adlandirilmakta ve
kisaca REDD (Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation)
olarak ifade edilmektedir [30].
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Sekil 2.7. Ormansizlasma nedenlerinin bolgesel olarak degisimi [30].
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Tablo 2.1. Ormansizlasmaya neden olan etkenler [30].

Dogrudan Dolayli

Tarim alanlarinin ¢gogalmasi Kolonilesme

Plantasyonlar (kauguk, palmiye vb.) Sanayilesmis iilkelerin baskisi

Asirt yakacak odun iiretimi Borglar

Asirt otlatma Niifus yogunlugu ve yoksulluk

Yanginlar Gogler

Madencilik Arazi haklari, arazi miilkiyeti ve adil olmayan
arazi dagitimm ve kaynaklari

Sehirlesme/Sanayilesme ve alt yap1 yatirimlari Ekonomik nedenler

Hava kirliligi Ormanlarin degerinin diigiik gosterilmesi

Savaglar Siyasi nedenler

Tarima ve yerlesik diizene gecisin, ormanlart bozduguna dair degerlendirmeler
bulunmaktadir. Ornegin; 2012 yilinda GTO tarafindan yapilan degerlendirmede
giiniimiizde 4 milyar hektar kiiresel orman alaninin, 10 bin y1l 6nce yaklasik 6 milyar
hektar alan kadar oldugu diistiniilmektedir. Yeryiiziindeki kara alanlarinin Antartika
kitas1 hari¢ yaklagik 15 milyar hektar alan degerindedir. Ancak orman alanlari
giinimiize kadar olan zaman i¢inde % 45 oranindan % 31'e diismiistiir. Bir diger
calismada da son 5 bin yilda 1,8 milyar hektar kadar orman alani kaybedildigi ifade
edilmektedir [30].

Tiirkiye de ormanlar, iilke yilizeyinin %25,6' sin1 kaplamaktadir. Bunun sayisal degeri
de 20,2 milyon hektar alandir. Ulkemizde kaliteli ve verim giicii yiiksek orman alan
olarak kisi bagma diisen deger ¢ok azdir. Ustelik biitiin diinyada oldugu gibi
iilkemizde de orman alanlart her gecen giin azalmaktadir. Ulkemizde
ormansizlasmaya sebep olan en 6nemli etken ise, orman varliklart aleyhine yapilan
yasal diizenlemelerdir. Ornek olarak, 1950 ve 1989 yillar1 arasinda meydana gelen
%355 degerindeki orman kaybmin nedeni yasalardaki orman varliklar1 aleyhine
yapilan degisikliklerdir. Ornek olarak, Tiirkiye’deki orman alanlarinimn %350' si
orman yanginlari bakimindan hassas bolgelerde bulunmaktadir. Ancak insanlar
tarafindan degistirilme imkan1 olmayan ekolojik kosullara ragmen, tilkemizde 1950-
1989 yillar1 arasinda orman yanginlar1 sonucu kaybedilen orman miktart 675.854
hektar alandir. Bu deger, politik nedenlerle yapilan yasal diizenlemelerden
kaynaklanan orman alanlarinin kaybmin yarisindan daha azdir. Biitiin bu
olumsuzluklara ragmen, odun hammaddesi ihtiyacim1 karsilamak i¢in, ormanlarin

verim giiclinilin {izerinde {iretim yapma zorunlulugu mevcuttur. Sonug¢ olarak orman
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azalmasi afeti yagsanmaktadir. Bunu afet olarak belirtilmesinin sebebi, toprak, nefes
alacagimiz hava, icecegimiz su, kullanacagimiz enerji, kisacasi tiim canlilarin yasam

temellerinin kayb1 demektir [30,31].

Diinya iizerinde siirekli artis gosteren hammadde odun hammaddesidir. Onun da
kaynagi ormandir. Orman alanlar1 ortadan kalkinca 6.000 kullanim alani ve 6.000 is
kolu da odun maddesiyle birlikte ortadan kalkacaktir. Ormanlar, diinyadaki oksijen
ireten dogal kaynaklarin basinda gelmektedir. Ayrica, orman alanlar1 bir yilda
tirettikleri 93 milyar ton oksijenle, karada yasayan tiim bitkilerin tirettikleri oksijen
miktarinda %66'lik bir katilim payina sahiptir. Bu nedenle, ormanlarin bozulmasi,
nefes alacak havanin yok edilmesi anlaminda “ekolojik kriz” olarak tanimlanabilir.
Ek olarak; orman alanlarmmin toprak erozyonunu engellemesi sonucunda ekolojik
islevin parasal degeri ise tahminlerin lizerindedir. Yapilan degerlendirmelere gore,
ormanlarin sadece barajlara gidecek topraklari tutmalar1 sonucunda, sagladiklar1 su
ve enerji tasarrufun degeri tiim diinya i¢cin bir yilda 6 milyar dolar oldugu
belirtilmektedir. Sonu¢ olarak ormanlarin ¢evre sagligi, giiriiltii, hava, su, toprak
kirliligini 6nleme, milyonlarca canliy1 barindirma gibi islevleri de diigiiniiliirse orman

tahribinin ne gibi sorunlar olusturacagi kolayca anlagilmaktadir [31].

2.2.2.3. Otlak alanlarin kullanimi sonucu olusan ¢evresel Kirlilikler

Ekili meralar ve hayvan yetistiriciligi i¢in kullanilan meralar da dahil olmak {tizere,
otlaklar, diinyadaki en biiyiik ekosistemler arasindadir. 800 milyondan fazla insanin
gecim kaynaklarma da katkida bulunmaktadir. Yiyecek ve yem, enerji ve vahsi
yasam habitat1 i¢in dogal kaynaklardir. Ayrica karbon ve su deposu olarak nehir
sitemleri i¢in su havzasi alanlarinin korumasii da saglamaktadir. Otlaklar, dogal
kaynaklarin yerinde korumasi bakimindan 6nemlidir. Diinyadaki karasal alanlarda
pek cok kiiresel felaketi (erozyon, bitki Ortiisii yangmlari, seller vb.) Onleme
acisindan, en degerli bitki Ortiilerini barindiran alanlar oldugu bilinmektedir. Ayrica,
arastirmalara gore mera alanlar, yliksek karbon baglama kapasiteleri, zengin

biyolojik cesitlilikleri sahip olmalari ve erozyonu Onlemeleri agisindan oldukca
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onemlidir. Ancak otlak alanlar1 insan faaliyetleri sonucu ve yanlis bakim, yonetim

uygulamalariyla dogalliktan uzaklagmaktadirlar [32, 33, 34].

Otlak alanlarin yer aldig1 yeryiizii toprak oraninin tahminleri, tanimlara baglh olarak
% 20 ile %40 arasinda degismektedir. Bu farkliliklar, otlaklarin kullanim sekillerinin
uyumsuzlugundan kaynaklanmaktadir. GTO' niin verilerini ve tanimlarmi Kullanarak,
2000 yilinda diinyadaki otlak alanlarin 3,5 milyar hektar oldugu tahmin edilmektedir.
Bu alan, diinyadaki alanin % 26' sm1 ve diinya tarim alanlarinin% 70" ini temsil
etmektedir [32]. Belirtilen bu degerlere gore otlak alanlarin kayiplari sonucunda
biyolojik kapasitenin &nemli &lgiide azalabilecegi ve bdylece Ekolojik Ayak Izi

degerinin artacagi 6n goriilebilir.

Tiirkiye' de meralarin, 6zellikle yagis ve su kaynaklariin yetersizligi nedeniyle, asirt
otlatilmalar ve arazi agma faaliyetleriyle yapist degistirilmektedir. Kisaca bu
faaliyetler icin “Yapay Yangimnlar” ile yok edilip “Tarla Arazisi” ne doniistiiriilen
mera tiplerindendir. Ayrica bir¢ok lilkede kotii baskiya maruz kalan alanlardir.
Gelismekte olan iilkelerde, ozellikle Afrika ve Asya kitalarinin yart kurak iklim
kosullarinda bulunan iilkelerde, mera arazilerinin kullanimma ve bakimina 6zen
gosterilmemektedir. Boylece mera kayiplariyla ulusal felaket boyutunda cevre
sorunlar1 artarak devam etmektedir. Asirlardir siiregelen ve hi¢bir mera yonetimi
kurali igermeksizin uygulanan agir ve zamansiz otlatmalar sonucu meralar 1yi mera
ozelligini kaybetmektedir. Ek olarak da sehirlesme, kirsal yerlesim, tarim ve
madencilik alanlarindaki faaliyetlerin olumsuz katkisiyla, kayiplar hizla devam
etmektedir. Ayrica Mera Kanunundaki yeni diizenlemelerle siire¢ ne yazik ki meralar
aleyhine islemektedir. Yem kaynaklarmmin en Onemli alan1i olan1 meralarin
onlenemeyen bu kayiplari, hayvanciligimizi da olumsuz etkiledigi ve hayvan

varligimizda 6nemli azaliglara neden oldugu da agikga ortadir [33].

2.2.2.4. Yapilasmis alanlarin sebep oldugu cevresel kirlilikler

Niifus artisiyla birlikte hizli sehirlesme ve dogal afetlerinde ortaya c¢ikmasi

sonucunda sehirsel ekosistemlerde, dogal ve yapili cevrelerde ¢evre sorunlari
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meydana gelmektedir. Aslinda sehirsel ekosistemler ve dogal ekolojik sistem,
insanlara rahat bir yasam ortam1 ve vazgegilemez dogal kaynak saglamasi

gerekmektedir.

Insan faaliyetleri ve sehirlesme, arazi kullanim doniisiim siirecini hizlandirarak
gecirimsiz alanlarin (6rnegin; konut ve sanayi alanlari) ¢ogaltmakta ve kirletici
maddelerin (6rnegin; fosfor ve azot) arttirmaktadir. Giinlimiizde kotii arazi kullanimi
ise toprak kaymalarma, sellere, toprak kirliligine ve su ortamlarinin bozulmasina
yani sehirlerde ¢evresel riskler olusturmaktadir. Bununla birlikte, sehirsel alanlardaki
mevcut arazi kullaniminin planlamasi, bu gevresel riskleri azaltacak ve siirdiiriilebilir
kalkinmaya katki saglayabilecektir. Bu nedenle, sehirsel gelisme ve c¢evre koruma
arasindaki sorunlar1 onlemek i¢in uygun arazi kullaniminin planlanmasi ve risk

yonetiminin yapilmasi énemlidir [35].

Son yillarda, kiiresel toplum, sehirlesme ve altyapr gelisimi olarak tanimlanan ikiz
kalkinma planlarinda 6nemli bir gelisim yasanmistir. Bu siirecte, daha az sehirlesmis
ve diisiik altyapr gelisimi olan ekonomik toplumlardan, daha fazla sehirlesmis ve
yiikksek altyapt gelisimi olan ekonomik toplumlara gecis yasanmistir. Toplum
ekonomilerinin bu ikiz kalkinma siireglerine uyum saglamasiin temel nedeni,
yiiksek ekonomik biiylime ve insanlarin refahi ile ilgili yliksek yasam standartlarina
ulagsma istegidir. Toplumlardaki ekonomiler arttik¢a, kirsal tarimsal ortamlardan
sehirsel endiistriyel ortamlara toplu goclerle birlikte tarimdan sanayi sektoriine gecis
yasanmistir. Hizli sehirlesme siirecinde, konutlar, okullar, hastaneler, fabrikalar ve
aligveris merkezleri ve bina harici olarak da yollar, demiryollari, barajlar ve kopriiler

gibi altyapr talepleri ¢ogalmaktadir [36].

Toplumlarda ekonomik agidan biiylime istegi, yapilasmis alanlarda {iretimi, insaat
faaliyetlerini ve endiistriyel gelisimi arttirirken aymi zamanda daha fazla enerji
kullanimimi gerektirmekte ve ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarini oOzellikle de
karbondioksiti arttirmaktadir. Sonug¢ olarak ¢evresel bozulmalara sebep olmakta ve
cevresel stirdiirtilebilirligi zorlamaktadir. Ayni1 zamanda enerji tiiketiminin artan

etkisi ile sehirlesme iki sinifta sekillenir. Birincisi, tarima dayali iiretim sekli olan
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sehirler endiistri ile iiretim sekli olan sehirlere doniiserek degisir. Ikincisi, insanlarin
yasam tarzlarin1 ve yasam aligkanliklarin1 degistirir ve bu nedenle enerjiye olan talebi
artan sehirlere doniislir. Sonug olarak enerji talebindeki artis hane diizeyinde ve
ulagtirma sektoriinde yiiksek miktarda enerji tiiketimine neden olmaktadir. Enerji
tilketimindeki artig, sanayi tretimini yukari ¢ekmektedir. Sonu¢ olarak sehirsel

yogunlagma artilarinin yani sira, ¢evresel kirlilikleri olusturmaktadir [36].

2.2.2.5. Balik¢ilik alanlarimin kullaniminin sebep oldugu cevresel Kirlilikler

Ulkemizde 8000 km' den fazla kiyr seridi vardir. Bu yiizden gii¢lii balikgilik
yonetimi ve planlamasi gerekmektedir. Ancak Tirkiye'de bu alandaki
yonetmeliklerin yetersiz ve yasadisi, yonetimsiz balik¢ilik faaliyetleri tizerindeki
kontrollerin ve gozetimler eksiktir ve bu ylizden de ¢evre sorunlart olugmaktadir.
Diinya Dogay1 Koruma Vakfi, (WWF) 2 Subat Diinya Sulak Alanlar Giinti’nde sulak
alanlariin kaybinin sadece canlilarin yasamini tehlikeye atmadigini ayni zamanda
sel ve kuraklik riskini de olusturdugunu bildirmektedir. Oysaki zengin biyolojik
cesitlilige sahip sulak alanlar tropikal ormanlarla birlikte yeryiiziiniin en fazla
biyolojik tiretimini yapan ekosistemleridir. Ayrica, sulak alanlardaki balikeilik,
tarim, hayvancilik, saz iretimi, turizm ve ulasim faaliyetleri de ekonomiye katki

saglamaktadir [37].

Sulak alanlar, yagisin ¢ok oldugu donemlerde fazla suyu silinger gibi cekerek
tagkinlarin etkisini azaltmakta, yagisin az oldugu donemlerde de depoladiklar1 suyu
salarak kurakliga ¢coziim saglamaktadir. Ayrica sulak alanlar bulunduklar: bdlgenin
daha nemli olmasini saglayarak, yerel iklime olumlu katki vermekte yani i¢ bolgelere
deniz suyunun girmesini ve boylece topragin tuzlanmasini1 da énlemektedir. Ozellikle
sel ve kuraklik gibi dogal afetlerin olumsuz etkilerini yok etmek icin sulak alanlarin
etkili sekilde korunmasi ve yonetilmesi dnemlidir. Ancak sulak alanlar, tarimda asir1
ve bilingsiz su kullanimi, g¢evresel kirlilikler, iklim degisikligi, yasak avcilik ve
balik¢ilik gibi stirdiiriilebilir olmayan altyap1 projeleri ile tehdit edilmektedir. Aym
zamanda iyi planlanmamis baraj ve otoyol gibi biiyliik projelerde sulak alanlari

olumsuz etkilemektedir. WWF, belirtilen bu sorunlarla karsilasmamak i¢in suyun
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verimli kullanilmasinin, 6zellikle sulak alanlari besleyen nehirlerin su kalitesinin
korunmasinin ve havza 6l¢eginde planlama yapilmasinin gerekliligini bildirmektedir

[37].

Tiim diinyada oldugu gibi Akdeniz Havzasi'nda da balik stoklar1 yasadist avcilik
faaliyetleriyle yok edilmektedir. Ozellikle sanayi balik¢iliginda daha az emekle daha
fazla {iriin elde etmeye yonelik biiyiik balik¢1 teknelerinin ve av araglarinin kullanimi
balik stoklarinin artmasini1 engellemektedir. Uzun donemde balik miktarini korumak
icin balik¢ilik sahalarinin biyolojik kapasitesinin artirilmasi gerekmektedir. Bunun

icin deniz rezervlerine ihtiya¢ duyulmaktadir [38].

Deniz rezervleri; olumsuz baski yaratan biitiin insan faaliyetlerine kapatilmis yani
tam korunan deniz alanlaridir yani karasal alanlardaki milli parklar gibi. Bu tanim,
biyolojik cesitliligin korunmasina ve balik¢ilik yonetiminin iyilesmesine sebep olan
ve glinlimiizde de gittikce artan bir anlayistir. Bu alanlar i¢inde hicbir sekilde insan
faaliyetine izin verilmemektedir. Boylece bilimsel arastirmalara kaynaklik edecek
aragtirma alanlart ve hassas habitatlarin ve tiirlerin oldugu bolgeler
korunabilmektedir. Ancak kiy1 seridindeki bazi bolgeler kiigiik Olgekli ve yikic
olmayan ekolojik siirlar i¢inde siirdiiriilebilir balik¢iliga acilabilmektedir. Ulkelerde
deniz rezervlerinin olusturulmasi i¢in politik ¢oziimler mevcuttur. Ayrica deniz
rezervleri olusturulmasinin gerekliligi ulusal ve uluslararasi seviyede de kabul
edilmektedir. Ornegin, Birlesmis Milletler (BM) Diinyada Siirdiiriilebilir Gelisme
Zirve'sinde Deniz Koruma Alanlarinin olusturulmasimin gerekliligi belirtilmektedir.
Ancak Tirkiye'de kararlastirilan hig¢bir deniz rezervi bulunmamaktadir. Mevcut olan
yaklasik 15 6zel koruma bolgesi ve tek bir canlinin korunmasini amaclayan birkag
koruma alan1 da, tiim ekosistemin korunmasint ve deniz alanlarindaki yasamin
devamliligin1 saglayamamaktadir. Ayrica bu bolgelerde yikici balikgilik aktiviteleri,
yeni ingaat planlar1 ve kirlilik gibi devam eden tehditlerde devam etmektedir. Sonug
olarak deniz rezervlerinin ekosistem tabanli bir yaklagimla olusturulmasi i¢in hizl
bir sekilde yasalar cergevesinde diizglin tanimlamalarin yapilmasi gerekmektedir
[39].
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2.3. Sehirlerde Siirdiiriilebilirlik Kavram

Stirdiiriilebilirlik kavrami, ekonomik ve teknolojik gelismelere paralel sekilde ortaya
cikmistir. Ayrica, ¢evre sorunlarinin Oniine gecebilme ve ekosistemin korunmasina
odaklanmistir. “Siirdiiriilebilirlik” kavrami, 1970'lerin basinda, ¢evre lizerindeki kotii
etkilerden kaynaklanan endiselere yanit olarak meydana gelmistir. Siirdiiriilebilirlik

kavraminin, sehir kavramu ile birlikte ele alinmasi ise yeni bir olgudur [40,41].

1996 Habitat Il Zirvesi'nin sonug bildirgesindeki Istanbul Deklarasyonu’nun 15.
maddesi su sekildedir; “21. ylizyila girerken, siirdiiriilebilir insan yerlesimleri i¢in
pozitif bir vizyon, ortak gelecegimiz i¢in umut duygusu ve herkesin itibar, saglik,
giivenlik, mutluluk ve umut dolu nezih bir hayat vadeden giivenli bir evde
yasayabilecegi, biitiiniiyle faydali ve cazip bir meydan okumaya katilmay1 tesvik
ediyoruz.” seklinde belirtilmistir. Kisaca Habitat Zirvesi'nde siirdiiriilebilir bir
yasami miimkiin kilan yerlesmelerin ve yasam alanlarin 6nemi belirtilmektedir.

Kisaca siirdiiriilebilir sehirlesme olgusunu giindeme getirmistir [40].

Literatiirde siirdiiriilebilir sehirlesmeyle ilgili kabul géren tanimlamalardan birkagi su
sekildedir; “siirduriilebilir bir sehir, tiim vatandaslarin bireysel gereksinimlerini
karsilamalarima ve simdi veya gelecekte dogal diinyayr ve insanlarin yasamlarini
bozmadan, refahlarmi artirmalarimi saglamaktir”. Diger tanim BM' ninkine
benzemektedir, “sehirlerde siirdiiriilebilirlik, simdi veya gelecekte, cevreyi ve
insanlarin refahimi artirmak™ seklindedir. Yapilan bu tamimlar siirdiiriilebilirlik
kavramint ele alir ve sehirle iliskilendirir. Sehirler icin var olan bir diger
stirdiiriilebilirlik anlayis1 ise, belirlenen yasam kalitesini saglayan dogal, yapay ve
kiltlirel unsurlar arasindaki dengeye odaklanmaktadir. Siirdiiriilebilir sehirlesme ile
ilgili yapilan tiim tanimlamalar bir araya toplandiginda ii¢ unsur 6n plana
cikmaktadir. Birincisi, sehirlerde yasayan insanlarin, sehir ile olan iligkilerinde,
sehrin ortak alanlarinin kullaniminda ve kamu hizmetlerinin aliminda, yasam
kalitelerinin arttirilmas1 sorununun asilmasidir. ikincisi, sehrin bir yerlesim birimi

olarak siirekliliginin giiclendirilmesidir. Son olarak da, sehrin mevcut ¢evre
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degerlerini tasima kapasitesi iizerinde kullanim ile kaynaklarin yok edilmesi yani

tiretim ve tiikketim faaliyetlerinin kaynaginda sorgulanmasi gerekliligidir [40,42].

Strdiiriilebilir ~ sehirlesmenin  temeli, siirdiiriilebilir  gelisme  yaklasimiyla
olugmaktadir. Siirdiiriilebilir gelisme kavramina uluslararasi anlamda ilk defa 1972
Stockholm BM Insan ve Cevresi Konferansi'nda deginilmistir. Stockholm
Bildirgesi’nin 15. ve 16. maddeleri siirdiiriilebilir sehirlesmeyle ilgilidir. Buna gore,
bildirgenin 15. maddesi, “gevreye olan olumsuz etkileri 6nlemek, maksimum sosyal,
ekonomik ve c¢evre faydalari saglamak icin yerlesmelere ve sehirlere planlama
uygulanmalidir” ifadesi seklindedir. 16. madde de “temel insan haklarina 6n yargisiz
olarak, ilgili hiikiimetlerce uygun bulunan demografi politikalari; ¢evre ve kalkinma
tizerinde olumsuz etkileri olan niifus artis hiz1 veya asir1 niifus yigilmalar ile diisiik
niifus yogunlugunun insan ¢evresinin gelismesini veya kalkinmay1 engelleyebilecegi
bolgelerde uygulanmalidir” seklindedir. Boylece Stockholm Konferansi' nda saglikli,
planl yasanabilir sehirlere vurgu yapilarak siirdiiriilebilir sehirlesmenin temel ilkeleri
belirtilmistir. Brutland Komisyonu tarafindan 1987 yilinda hazirlanan “Ortak
Gelecegimiz” adli raporda da siirdiiriilebilir gelisme kavramui tizerinden siirdiirtilebilir
sehirlesmeye deginilmistir. Raporda ele alinan sorunlarin bir kismi; yoksulluk, ¢evre
tizerindeki olumsuz baskilar, niifusun hizla artmasi, niifus yogunlugunu artmasiyla
yasam standartlarinin iyilestirilmesinin engellenmesi, ¢evre kaynaklarinin ¢ok fazla
tilkketilmesinin yaninda sehir sorunlar1 ve sehirlerin kontrolsiiz gelisimidir. Bu
sorunlarin ¢oziimleri ise; yerel yonetimlerin gili¢lendirilmesi ve enerji kullaniminin ta
tasarrufu, niifus artisin1 ve yogunlasmasini onleyecek politikalar iiretilmesi, tiirlerin
ve ekosistemin korunmasi, dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi seklindedir. Bu
¢ozlim Onerileri stirdiiriilebilir sehirlesme kavramina yol gostermektedir. Kisaca,
strdiriilebilir sehir, siirdiiriilebilir arazi kullanim1 ve sehirsel tasarim ilkeleriyle
olusturulan ideal bir sehirlesme seklinde tanimlanmaktadir. Arazi kullanimi ile
kompakt sehirsel tasarim ise; sosyal etkilesimlerle ¢ok cesitli hizmetlere daha kolay
erisim saglanarak yasam kalitesini artirmak, yesil bina tasarim teknolojileri veya
yenilenebilir enerji kullanim1 ile enerji tiiketimini minimuma indirmek, sera gazi

emisyonlarin1 azaltmak, park ve yesil alan sistemlerini restore etmek, sehirsel
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yayillmay1 engelleyerek c¢evreye duyarli alanlar iizerindeki baskiyr hafifleterek

gerceklestirilebilmektir. [40,41].

Stirdiiriilebilir sehirlesme kavramini konu alan bir diger faaliyet ise 1992 Rio de
Janerio sehrinde BM tarafindan diizenlenen Cevre ve Gelisme Konferansi’dir. Rio
Zirvesi sonucunda kabul edilen “Gilindem 21 belgesi, siirdiiriilebilir sehirlesme i¢in

(13

onemlidir. Giindem 21'in Siirdiiriilebilir Insan Yerlesimleri Gelismesinin
Desteklenmesi” basliginda, insan yerlesimlerinin sosyal, ekonomik ve cevresel
kalitesinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Herkes icin yeterli barinma, insan
yerlesimleri yOnetiminin iyilestirilmesi, slirdiiriilebilir arazi kullanimlarinin
planlanmas1 ve yOnetimi, biitlinlesmis ¢evresel altyapit hizmetlerinin saglanmasi,
sirdiiriilebilir enerji ve wulasim sistemleri, afetlere maruz kalmis alanlarda
yerlesmelerin yeniden planlanmasi, insan yerlesimleri i¢in kapasite olusturulmasi
gibi basliklarla ele alinan bu programda siirdiiriilebilir sehirlesmenin hedefleri
belirtilmektedir. Siirdiiriilebilir sehirlesme yaklasimin temel olarak sekillendigi diger
onemli organizasyonda BM tarafindan 1996 yilinda Istanbul'da diizenlenen Habitat 11
Insan Yerlesimleri Konferansi'dir. Habitat II' nin temel amac1, herkese yeterli konut
saglamak ve sehirlesen diinyada siirdiiriilebilirligi gerceklestirmektir. Ayrica Habitat
IT bulusmasinda siirdiiriilebilir yerlesme bir hedef olarak belirlenmis ve dislanma,
dislama, toplumsal uyum, 6zel sektér ve kamu ortakligi, yigisma, kirlilik, dogayla
iliski, yonetim, kimlik, kiiltiirel degisimler gibi sehirsel sorunlarin evrenselligi ilan

edilmistir [40].

Siirdiiriilebilir sehirlesme olgusunun 6n plana ¢iktig faaliyetlerin basinda 27 Mayis
1994 tarihinde, Danimarka'min Aalborg sehrinde gercgeklestirilen Avrupa
Stirdiiriilebilir Sehir ve Kasabalar Konferans: yer almaktadir. Konferansin sonunda
“Siirdiirtilebilirlige Dogru Avrupa Sehirler ve Kasabalar Sarti” olusturulmustur.
Aalborg Sarti, siirdiiriilebilirligi, yerel yonetimlerde tiim alanlar1 kapsayacak sekilde
karar verme slirecini, denge sonuglu, yerel ve yaratici bir siire¢ olarak belirtmektedir.
Bununla birlikte, doganin tasima kapasitesine uygun yasam kosullari i¢in ve sosyal
adalet, ekonomik ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik tanimlarina gore siirdiiriilebilir

gelismenin, sehirlere ve kasabalara 6nemli bir yol gosterici oldugu belirtilmektedir.
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Insanoglunun yiizlestigi bircok gevresel sorun icin sehir yonetimlerine eko-sistem
yaklasimint benimsetmeyi hedefleyen bu sartlar ve siirdiriilebilirlik agisindan

belirlenen sehirsel politikalar asagida belirtilmektedir.

—  Oncelikli olarak sehirlerin birbirinden farklilasmasi sonucuyla her sehrin
stirdiiriilebilirligi i¢in kendilerine 6zgiin yontem olusturmalarinin gerekliligi,

— Sehir ve kasabalarin sorunlarmi bagka ortamlara ya da gelecege tasima
hakkina sahip olmamalarinin gerekliligi,

— Ekonomik gelismenin siirlayici etkeninin dogal servet oldugunun kabulii ile
bu servetin korunmasinin gerekliligi yani su rezervlerinin, topragin, biyolojik
cesitliligin  korunmasi, yenilenemez enerji kaynaklarinin kullaniminin
azaltilmasiin gerekliligi,

— Sosyal adaletin saglanmasi 6zellikle ¢evre sorunlarindan en fazla Olgilide
etkilenen ve en az Ol¢ekte bu sorunlar1 ¢dzme yeterliligi olan yoksullarin
durumunun iyilestirilmesi, tiiketimi koriiklemek yerine insanlarin hayat
kalitelerinin arttirilmasi, uzun vadeli istihdam olanaklarmin yaratilmasinin
gerekliligi,

— Arazi kullannmi ve “imar planlamasinda” stratejik c¢evre etki
degerlendirmesinin gerekliligi, sehirsel gelisim siirecinde hareketliligi azaltici
yonde yontemlerin olusturulmasi gerekliligi,

— Yasamsal ihtiyaglara erisilebilirligin arttirilarak toplumsal refahi ve sehirli
hayat tarzinin daha az ulasim ihtiyaci yoniinde yonlendirilmesinin gerekliligi,

— Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tek stirdiiriilebilir secenek oldugunun
benimsenmesi,

— Yerel yoOnetimlere yeterli otoritenin verilmesi ve giicli bir zeminin
olusturulmasi ile gergeklesebilecek iyi yonetim kavraminin gerekliligi,

— Anahtar etken olarak toplumun etkin katiliminin saglanmasinin gerekliligi,

— Sehirsel yonetim araglarinin olusturulmasinin gerekliligi,

Aalborg Sartinda ortaya koymus ve bu ilkeler siirdiiriilebilir sehirsel gelismenin

uygulama yontemlerini belirlemesi agisindan 6nemlidir [40].
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Buna gore stirdiiriilebilir sehirlesme kavrami, sehirlesme sonucunda tiim gevresel

alanlarin, sosyal, ekonomik etkenleriyle birlikte olmali ayrica ekonomik ve sosyal

ilerlemenin yaninda ¢evreyi korumak i¢in bir arada olmasini ve gelisim siireglerinin

planlanmasini gerektirmektedir.

Tablo 2.2. Siirdiiriilebilir Topluluklarin Sahip Olmasi Gereken Ozellikler [40].

Aktiflik, Kapsayicilik ve Giivenlik

Giiglii bir yerel kiiltiir ve diger ortak topluluk etkinlikleriyle olusan
esitlik, hoggorii ve bagliligin saglanmasidir.

Tyi Idare Etkin ve kapsayici katilim ile temsil edilmesidir.

fyi Ulagim il}sanlarl islerine, okull.alilna, sagllk hizmet!e?ine ve diger
hizmetlere ulagtiracak iyi ulagim hizmetlerinin olmasidir.

fyi Hizmet Insanlarm ihtiyaglarina uygun ve herkes targfmdan fer?silebilecek
kamusal ve 6zel topluklara ait goniilliiliik hizmetlerinin olmasidir.

Cevreye Duyarhilik insa.nlarln yasamast icin cevreye saygili olarak gerceklestirilen
faaliyetlerin olmasidir.

Iyi Gelisim Biiyiiyen, cesitli ve yenilik¢i yerel ekonominin var olmasidir.

Iyi Tasarim ve insaat Kaliteli sekilde dogal ¢cevrenin korunmasidir.

Herkes icin Esitlik Bugiin ve gelecekteki tiim topluluklari iceren bir anlayisa sahip

olunmasidir.

Sonu¢ olarak siirdiiriilebilir

gerekmektedir [40]:

bir sehirlesme icin asagidaki sartlarin saglanmasi

— Alan tasarrufu saglayici gelismeler uygulanmalidir.

— Dogal habitat korunmalidir.

— Sehirlesme planli olmalidir.

— Genis yesil alan saglanmalidir.

— Su kaynaklar1 korunmalidir.

— Motorlu arag kullanimi tesvik edilmemelidir.

— Geri doniisiim programlari baslatilmalidir.

2.4. Ekolojik Ayak izi Kavram

Ekolojik Ayak izi kavrami, belli bir niifusun ve siirecin siirdiiriilebilir bir sekilde

tilketimini desteklemek icin gerekli, ekolojik olarak verimli toprak miktarinin

toplam1 olarak tanimlanabilir. Bu anlamda ayak izi gostergesi, bir sistemin

stirdiiriilebilirlik seviyesini dlgmek i¢in bir yontemdir. Cilinkii uzun vadede dogal

kaynaklar1 koruma ve atiklarin bertaraf konusuna goére Diinya'nin kapasitesine gore
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kullanilan kaynaklarin ve atiklarin hesaplanmasidir. Bu nedenle Ekolojik Ayak Iz,
stirdiiriilebilirligin ilkelerinin degerlendirilmesinin bir Ol¢iitiidiir, yani tiiketimin
cevre ile uyumlu oranlarda degerlendirilip degerlendirilmediginin bir ol¢iitiidiir.
Stirdiiriilebilirlik taniminin karmasikligl ve sorunu dlgecek veri noksanligi sebebiyle;
Ekolojik Ayak Izi i¢in en ¢ok kullanilan tanim, bir bireyin, popiilasyonun veya
faaliyetin, tiikettigi tim kaynaklari {iretmesini ve mevcut teknoloji ile kaynak
yonetimi uygulamalart kullanilarak iiretilen atiklarin telafisini gerektiren biyolojik
olarak verimli toprak ve su alamdir. Genelde Ekolojik Ayak izi biyolojik iiretken
kaynaklar olusturmak i¢in biyolojik olarak gereken verimli arazi alaniin bir dl¢iisii
olarak tanimlanmaktadir. Kisaca, iiretiminin ayak izi, iiretim yapilan arazinin ve
biyolojik verimin siirdiiriilebilir olup olmadigini degerlendirmektedir. Oysaki verimli
topraklarin asir1 ve bilingsiz kullanimi1 ayrica fosil yakitlarinda kullanimi
siirdiiriilebilirligin bir problemidir. Buna gore Ekolojik Ayak Izi yontemi de fosil
yakit sorununu dogru bir sekilde ele almaktadir. Kisaca, salinan karbondioksiti
absorbe etmek icin yeterli alan olsa dahi diger kaynak tiirlerinin yani toprak
alanlarin ve balik¢ilik sahalarinin asir1 kullanimi da biyolojik kapasite dahilindedir

[43,44].

Ekolojik Ayak Izi = Doga Uzerindeki Insan Talebi ( TALEP )

Ulusal Biyolojik Kapasite = Dogal Kaynak Arzi ( ARZ)

Ekolojik Ayak Izi; talep ve arz arasindaki dengenin saglanmast i¢in hesaplanmali ve
cikan sonucglara gore sehirlerdeki siirdiiriilebilirlik i¢in planlamalar yapilmasini
gerektirmektedir.

Insan faaliyetleri sonuglarma gore ¢evre iizerindeki olumsuz baskinin azaltilmasi ve
sehirlerdeki siirdiiriilebilirligin saglanmasi amaciyla Ekolojik Ayak Izi ve biyolojik

kapasite arasinda asagidaki deger saglanmalidir.

Ekolojik Ayak izi < Biyolojik Kapasite
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2.4.1. Ekolojik ayak izinin parametreleri

Ekolojik Ayak Izinin hesaplanmasi, insanlarm ihtiyaglarina gore kullanilan tarim
alanlarinin ayak izi, otlak alanlarin ayak izi, orman alanlarinin ayak izi, balik¢ilik
sahalarmin ayak izi, yapilasmis alanlarin ayak izi ve karbon tutma ayak izi olmak
tizere cesitli arazi kullanim tiplerinin ayak izi hesaplamalari ile elde edilmektedir.
Ayrica bunlar  Ekolojik Ayak Izinin &l¢iimiindeki parametreler olarak
degerlendirilebilmektedir. Ekolojik Ayak Izi hesaplanmasinda, belli olan bu arazi
kullanim tiplerinin ayak izlerinin toplam miktarlari, var olan biyolojik kapasitenin
arz1 ile Kkarsilastinlir. Ayrica, Ekolojik Ayak Izi, arazi alanlarmin biyolojik
kapasitesine gore kiiresel hektar (gha) cinsinden hesaplanmaktadir. Buna gore
Ekolojik Ayak izi ve Biyolojik Kapasite arasindaki fark, bir popiilasyonun biyosferin
yenilenme kapasitesine ne derece yaklastigini veya ne kadar uzaklastigini yani ne
kadarin1 astigim1 gdsteren bir siirdiiriilebilirlik dlgiitiidiir. Ayrica, Ekolojik Ayak izi
hesab1 cevresel siirdiiriilebilirlige odaklanmasina gore, siirdiiriilebilirlik 6l¢iitii olarak
da son yillarda medya, bilim ve politika glindemlerinde biiyiik bir popiilerlige
ulasmis ve uygulamalart kiiresel lriinlerden ve bireylere kadar farkli olgeklere

yayilmistir [44].

2.4.1.1. Karbon tutma ayak izi

Okyanuslarin tuttugu karbondioksit emisyonu ile birlikte, fosil yakit tiiketimi, arazi
kullanimi1 degisiklikleri ve kimyasal siire¢lerden kaynaklanan emisyonlarin tutulmasi
icin de gerekli olan orman alanlarinin hesaplanmasiyla belirlenmektedir [45].

2.4.1.2. Tarim arazisi ayak izi

Insanlarin ihtiyaglarina gore tiikettikleri gida ve lif, hayvan yemi, yag bitkileri ayrica

kaugugun diretimi i¢in de gerekli olan tarim alanlarmin hesaplanmasiyla

belirlenmektedir [45].
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2.4.1.3. Orman ayak izi

Insanlarin ihtiyaclarin icin kullandiklar1 agac, kagit hamuru, kereste, sanayi odunu
ayrica yakacak odun iiretmek i¢in gerekli olan orman alaninin hesaplanmasiyla
belirlenmektedir [45].

2.4.1.4. Otlak ayak izi

Insanlarin talep ettikleri et, siit, deri ve yiin gibi iiriinlerin iiretilmesi icin gereken

otlatma alaninin hesaplanmasiyla belirlenmektedir [45].

2.4.1.5. Yapilasms alan ayak izi

Ulasim aglari, konutlar, endiistriyel yapilar ve hidroelektrik santraller de dahil olmak
lizere insan ihtiyaglarimin karsilanmasi i¢in alt yapr ve iist yapi ile kaph alanin
hesaplanmasiyla belirlenmektedir [45].

2.4.1.6. Balikcilik sahasi ayak izi

Tiiketilen balik ve deniz {iriinlerinin yasamasi i¢in gereken deniz ve tatli su

alanlarinin hesaplanmastyla belirlenmektedir [45].

Forest
Carbon Ecological Footprint

Cropland

Grazing Land

Built-up Land

Fishing Grounds

*Biocapacity, Ecclogical Footprint, and land area are usually measured
in gha (global hectares)

Sekil 2.8. Ekolojik Ayak izini Olusturan Bilesenler [45].
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2.4.2, Tirkiye’nin ekolojik ayak izi

Tiirkiye'de 2007 yilinda 2,7 gha olan tiiketimin Ekolojik Ayak Izi degeri, diinya
ortalamasina esittir. Ancak Akdeniz iilkelerinin ortalamasina gore daha diistktiir.
Tiirkiye’de tiiketimin Ekolojik Ayak Izi degeri, kisi basi gerekli olan kiiresel
biyolojik kapasitenin %50 oran degerinde tizerindedir. Bir bagka ifadeyle; diinyadaki
herkes ortalama bir Tiirkiye vatandasi kadar tiikketim gergeklestirirse 1,5 gezegene
daha ihtiya¢ duyulacaktir. Bu durum, diinya genelinde oldugu gibi, Tiirkiye’de de
stirdiiriilebilir olmayan bir yasam seklinin gostergesidir. Tiirkiye’de kisi bas1 ayak izi
degeri 1,3 gha' dir. Buna gore ulusal biyolojik kapasite degeri diinya ortalamasinin
altinda oldugu icin, ulusal ekolojik a¢igimiz kiiresel agiktan ¢ok daha yiiksektir.
Ekolojik limit asimi olarak adlandirilan bu acik, biyolojik kapasite ihtiyacinin kismen
iilke disindan saglandigimi gostermektedir. Tiirkiye’de kisi bagina diisen Ekolojik
Ayak Izi degerinde zaman icinde biiyiik bir degisiklik goriilmemistir. Kisi basina
diisen ayak izi degerinin 1961'den bu yana gostermis oldugu bu istikrarin aksine, kisi
basma diisen Gayri Safi Yurti¢i Hasila’da (GSYH) ciddi bir artis s6z konusudur.
Bunun sebeplerinden biri, 1961 ve 2007 yillar1 arasinda kaynak verimliliginin
yaklasik %10 kadar artmis olmasidir. Kisi basina diisen Ekolojik Ayak izi degerinin
sabitliginin aksine, tiilketimin toplam ayak izi ise %150 oraninda biiylimiistiir. Bu
biiyiimenin en temel sebebi, 1961 ve 2007 yillar1 arasinda Tiirkiye niifusunun ayni
oranda artmis olmasidir. Agik¢a Tiirkiye dogal kaynaklarini, kendini yenileyebilme
hizina oranla daha fazla tiikettigi i¢cin ekolojik acidan bor¢lu iilkeler arasindadir.
Tiirkiye’nin, biyolojik kapasite fazlasina sahip olma seklinden biyolojik kapasite
acig1 olan sekle gelmesinin en temel nedeni niifus artigidir. Tiirkiye'deki tretken
alanlarin diinya ortalamasinin iistiindeki verimliliginin aksine kisi basina diisen
biyolojik kapasite 2007 yilinda 1,3 gha ile 1,8 gha degerleriyle diinya ortalamasinin
altindadir. Buna gore Tiirkiye’de tiiketimin toplam Ekolojik Ayak Izi degeri iilke
genelindeki biyolojik kapasite degerini 1974'te agmug, 2007 yili itibariyle de bu esik
degerinin iki katina ¢ikmustir. Tiirkiye de iiretimin toplam Ekolojik Ayak Izi degeri
ise kullanilabilir biyolojik kapasitene gore 1972 yilinda asmistir. 2007 yilinda da
Tiirkiye’de iiretimin Ekolojik Ayak Izi degeri, biyolojik kapasite degerinin yaklasik

1,6 katina c¢ikmistir. Bu durum iilkedeki kaynak tiiketiminin ulusal Olcekte
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stirdiiriilebilir olmadigin1 ve yurt disindan biyolojik kapasite ithalatina ihtiyag
duyuldugunu gostermektedir [46].

Tiirkiye'nin toplam Ekolojik Ayak Izi degerinin en biiyiikk paydasi %46-49
oranlarindaki ayrica kisi bast 1,24-1,36 gha ayak izi degerine sahip olan,
karbondioksit emisyonlarin1 hapsetmek icin gerekli talepten kaynakli olusan karbon
ayak izi degerinden kaynaklanmaktadir. 1961 ve 2007 yillar1 arasinda da tiim arazi
kategorilerinde ayak izi degerinde biiylime olmus, ancak en fazla artis karbon ayak
izi degerinde ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye'nin Ekolojik Ayak izi degerinin yaklasik %35
oraninda, sayisal olarak da yaklasik kisi basit 0,96 gha degerinde tarim alanlarina
yonelik kullanimdan kaynaklanmaktadir. Ayrica tarim ayak izi degerinin biiyiik
kismu yani %83'liik oran1 gida {iretimine aittir. Geri kalan kisim ise ¢gogunlukla tiitiin
tiretimi ve devlet harcamalarindan kaynaklanir. Tiirkiye'nin orman iiriinlerine yonelik
talebi ise ulusal ayak izi degerinin %1 1oraninda, sayisal olarak da, kisi bas1 0,29 gha
degerindedir. Buna gore1961 ve 2007 yillar1 arasinda en az biiylime Orman ayak izi
degerinde gergeklesmistir. Tiirkiye'deki otlatma alani kullanimi ise ulusal ayak izi
degerinin %3 oraninda ve kisi bas1 yaklasik 0,08 gha degerindedir. Yapilasmis alan
kullanim1 ise toplam ayak izi degerinin %3 oraninda ve kisi basina 0,07 gha
degerindedir. Tiirkiye'nin balik¢ilik ve su triinleri kullanimindan kaynaklanan ayak
iz1 degeri ise kisi bagina 0,06 gha' dir ve iilkenin toplam ayak izi degerine gore %2

oraninda fazladir [46].

Country Year Record Built-up Land Carbon Cropland Fishing Grounds ~ Forest Products |  Grazing Land Total Data Quality Score
Turkey 010 EFConsToiGHA HN6E1S 13266911198 6334914678 H0269446  22930%1.77 367174 23368547463 M
Turkey 201 BiocapToiGHA 2716662.26 0 5511690263 NT49 474308 603606126 114633626.81 M
Turkey 201 EFConsToiGHA 1666226 1INETTA2 6761322199 22292101 23564136.13 92319186 24986361946 M
Turkey 012 BiocapToiGHA 2662881.09 0 56331328.09 000752 4399865167 BO4TTIT 11303764035 B
Turkey 012 EFConsToiGHA 266288109 14679T4BES  GBITIBITA9 04556538 2519791072 91821117 2534966311 M
Turkey 013 BiocapToiGHA 282861057 0 5e797798.07 3167756 42674519 685961989 115975117.99 3
Turkey 013 EFConsTo{GHA BR6I0ST  14TEB073  BOBBE6E6TS UBNMBAS 219272465 865962283 249514678.59 3
Turkey 014 BiocapToiGHA 264295379 0 543303055 323016403 513156 BO7T689.36 11186242835 3
Turkey 014 EFConsToiGHA B%3T9 B20401106 6217963026 20218472 A97T419 81 BAZBB18.04)  243683038.96 M

Sekil 2.9. 2010 -2014 Yillar1 Arasinda Tiirkiye® deki Ekolojik Ayak izini Olusturan Bilesenlerin gha Cinsinden
Degerleri [47].
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Turkey

300M

global hectares

— Ecological Footprint — Biocapacity @ Ecological Deficit
@ Ecological Reserve

Global Footprint Network, 2018 National Footprint Accounts

Sekil 2.10. 1961 - 2014 Yillar1 Arasinda Tiirkiye nin Ekolojik Ayak izi ve Biyolojik Kapasite Degisimi [47].

Belirtilen degerlere gore, 2014 yili igin, Tiirkiye'nin Ekolojik Ayak Izinin biyolojik
kapasiteyle karsilastirilmast yapildiginda; Tiirkiye mevcut biyolojik kapasitesinden

yaklagik olarak 2,23 kat daha fazla tiikketim gerceklestirmektedir.
2.4.3. Sehirlerin ekolojik ayak izi degerinin belirlenmesi

Sehirlerin Ekolojik Ayak izi hesaplanarak, sehir ekosisteminin iiretken ve
Oziimseyici faaliyetlerinin ve ayn1 zamanda da sehirlerdeki enerji ve madde akisinin
kontrolii kolaylastirilabilir. Sehirlerde insanlar tarafindan tiiketilen kaynaklarin
tiretim yerleri tiiketildikleri yerlere gore uzak mesafededirler. Bu nedenle, hizli ve
kontrolsiiz  sehirlesmenin  sonuglart  ve olumsuz etkileri baska alanlarda
hissedilmektedir [48]. Bu tiiketim sonuglarinin en iyi gdstergesi de Ekolojik Ayak izi
degeridir.

Sehirlerde yasayan insanlarin tiiketimleri sonucunda sehrin ekosistemine ne kadar

zarar verdikleri bilinmemekte ayrica giinliik faaliyetlerini planlamadan da yasamaya



38

devam etmektedirler. Ayrica Ekolojik Ayak Izi analizleri de genellikle iilkeler
kapsaminda yapilmaktadir. Ancak, bir sehrin ekolojik sistemin bozulmasina sebep
olan esas kaynak sehirlerde yasayan insanlarin tliketimleridir. Boylece sehirde
yasayan bir insan giinliik faaliyetlerindeki tiiketim degerini bilerek ve yasamis
oldugu sehrin Ekolojik Ayak Izine katkisimi fark ederek faaliyetlerine devam ederse
cevresel duyarhilikta artmis olacaktir. Acikca giinliikk faaliyetlerini yasadigi sehrin
Ekolojik Ayak izi degerine etkisine takip edebilecek ve sahip olacag: farkindalik ile
sehirlerdeki ¢evre Kkirliliginin azaltilmasinda etkinlik kazanarak sehirlerin
stirdiiriilebilirligine pozitif etki saglayabilecektir. Bu yiizden sehirlerin Ekolojik
Ayak lzinin analizi, sehirlerin ekosistemi ve siirdiiriilebilirligi agisindan énemlidir.
Sehirlerin  siirdiiriilebilirlik  ilkelerinden biri  olan ¢evreye duyarliligin
gelistirilebilmesi icin de sehirlerin Ekolojik Ayak Izi analiz edilmeli ve sehirlerdeki

yasayan insanlar tarafindan ulasilabilir olmalidir.

Ekolojik Ayak Izinin analizinin yapilmas: i¢in belirlenmis parametrelerin tiimii bir
sehri olusturan ekolojik sistemin dgeleridir. Ekolojik Ayak Izi parametreleri olan,
karbon tutma, tarim, orman, otlak, yapilasmis ve balik¢ilik alanlari sehirlerin
yapisinda mevcut olan alanlardir. Bu alanlarin ayak izi analizleri yapilarak bir sehrin
Ekolojik Ayak 1zi degeri belirlenebilmektedir. Sehirlerin Ekolojik Ayak izi analizi
sonucuna gore sehirlerin siirdiiriilebilirligi planlanabilir. Kisaca Ekolojik Ayak Izini
degerini azaltabilecek diizenleyici uygulamalar ile sehrin mevcut hali ekoloji ile daha

uyumlu hale doniistiiriilebilir.

2.5. Konuyla Ilgili Olarak Daha Once Yapilmis Bilimsel Cahismalar

Ekolojik Ayak izi calismalar1 genelde analiz yontemlerini igermektedir. Ayrica
literatiirde yapilan Ekolojik Ayak Izi analizleri belli tiiketici topluluklar1 dzelinde
veya sehirler ve iilkeler genelinde karsilastirmali sekilde yapilmaktadir. Universiteler
i¢in ya da ilgili mesleklerin 6zelinde yapilan Ekolojik Ayak Izi analizleri cogunlukla
bireysel tliketim tercihlerine gore hesaplanmaktadir. Bu ¢alismalar da tiiketicilerin
tercihlerine gore tiiketim gesitleri ve miktarlar1 anketlerle tespit edilir ve anketlerde

verilen cevaplara gore belirli istatistik ydntemlerle Ekolojik Ayak Izi
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hesaplanmaktadir. Sehirler diizeyinde Ekolojik Ayak Izi Analiz igin genellikle
Ekolojik Ayak Izini olusturan temel bilesenlere gdre bilesik tabanli ydntem
kullanilmaktadir. Ulkeler genelinde hesaplanan Ekolojik Ayak Izi degerinin
siirdiiriilebilirlik ilkelerine katkisi ve ekonomik etkileri korelasyon analizleri ile
incelenmektedir. Ayrica, Ekolojik Ayak izi analizi ile ilgili calismalar genellikle bu
alanda uygulanan yontemlerin karsilastirilmast veya Ekolojik Ayak Izinin

tyilestirilebilmesi i¢in en iyi yontemin belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir.

Dan ve arkadaglari, 2012 yilinda yaptiklar ¢alismada, bir egitim kurumu olan lise
diizeyinde Ekolojik Ayak Izi degerini  hesaplamislardir. Kurumsal diizeyde
bireylerin tiiketim sekillerine iliskin veriler elde edilmis. Ekolojik Ayak Izi degerini
hesaplamak i¢in belirledikleri dort ana tiikketim bilesenleri; elektrik, ulasim, gida ve
malzeme tliketim degerleridir. Buna gore her bilesenin ayak izini olusturan faktorler
ve tiiketim miktarlari tespit edilerek Ekolojik Ayak Izi degeri hesaplanmistir.
Arastirmanin sonuclarina gére 314 gha degerinde bir ayak izi sonucunu ortaya
konmus ve bu sonuca goére, Ekolojik Ayak Izi degerinin azaltilmas: icin senaryolar

gelistirilmistir [49].

Beytullah Eren ve arkadaslarinin 2016 yilinda yapmis olduklart ¢aligmada, Sakarya
Universitesinde Miihendislik Fakiiltesinde 6grenim goren dgrencilerin Ekolojik Ayak
Izi degeri hesaplanmustir. Elde edilen sonuca gére iiniversite dgrencilerinin ¢evresel
farkindaliklarin arttirilmast amaglamistir. Bu ¢alismada, 2015-2016 akademik yili
egitim-ogretim doneminde Ogrenim goren 390 miihendislik O6grencisine bireysel
Ekolojik Ayak Izi anketi uygulanmistir. Anket uygulamasinda her bir katilimciya
Ekolojik Ayak Izi hakkinda genel bilgilendirme yapilmis ve bireysel ayak izinin nasil
azaltabilecegi hakkinda ¢6ziim Onerilerinde bulunulmustur. Calisma sonunda
miihendislik 6grencilerinin boliim, cinsiyet, yas ve 0gretim tiirlerine gore Ekolojik
Avyak izi degisimleri incelenmistir. Ayrica calismadan elde edilen Ekolojik Ayak izi

degeri, Tiirkiye ve Diinya ortalamalari ile karsilastiriimigtir [50].

Omer Eren ve arkadaslarinin 2017 yilinda yaptiklari galismada, Mustafa Kemal

Universitesi Ziraat Fakiiltesi akademisyenlerinin bilingli tiiketim aliskanliklarina
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bagl olarak Ekolojik Ayak izlerinin degeri hesaplanmustir. Calismada, veri toplama
arac1 olarak web-tabanli “Ekolojik Ayak Izi Hesaplama Anketi” kullamlmistir.
Verilerin toplanmasi i¢in de tam sayim yontemi kullanilmistir. Bu yontem igin 91
akademisyene anket uygulanmistir. Verilerin analizi i¢in ortalama ve standart sapma
gibi istatistiki yontemler kullanilmigtir. Hesaplamalar sonucunda, akademisyenlerin
Ekolojik Ayak Izi degerinin ortalamasi 3,08 gha ve Karbon Ayak Izi degerinin
ortalamasi 14,31 ton degerinde oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonucuna gore,
siirdiiriilebilir bir yasam icin Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi

akademisyenlerine en az 3,08 degeri kadar daha diinya gerekmektedir [51].

Lingna Liu ve Yalin Lei 2018 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, Pekin'in 2016 ve 2020
yillar1 arasinda ki Ekolojik Ayak Izinin analizi i¢in gelismis tahmin dogruluguna
sahip yeni bir model olan destek vektor makinesi (SVM) yontemini kullanmislardir.
[k olarak, 1996 ve 2015 yillar1 arasinda Ekolojik Ayak Izini olusturan 6 parametre
ile Pekin'in Ekolojik Ayak Izi degeri hesaplanmistir. Ikinci olarak da, 2014 ve 2015
yillarina ait Ekolojik Ayak izi degerini hesaplamak icin geri yayilim sinir agimnimn
tahmin dogrulugu yontemi (BPNN) ile Ekolojik Ayak izi degeri hesaplanmistir.
Daha sonra BPNN ve SVM yontemlerinin sonuglarinin karsilastirilmasi yapilmistir.
Tahmin degerler ile iki modeli kullanarak elde edilmis gercek degerler arasindaki
nispi hata oranlarmin 2014 yilinda sirasiyla% 2 ve % 1, 2015 yilinda% 3 ve % 0,53
oldugu ve standart sapmanin SVM yontemi ile sifira yaklastigini, BPNN' ye kiyasla
daha yiiksek tahmin dogrulugu ve kararlilik gosterdigi belirlenmistir. Calismalar
sonucunda Pekin'in Ekolojik Ayak Izi degerinin 1996'dan 2015'e kadar 8.984 ha' dan
iki katina ¢ikmig ve 2020 yilina kadar da 14.206 ha degerine kadar ¢ikacagi tahmin

edilmis ve sonuglar dogrultusunda Pekin igin 6neriler sunulmustur [52].

Audil Rashid ve arkadaslar1 2018 yilinda ger¢eklestirdikleri calismada, Pakistan'daki
Rawalpindi sehrindeki Bahria ve Gulraiz kasabasmin Ekolojik Ayak izi degerini
hesaplamislardir. Ekolojik Ayak izi degerinin hesaplanmasi igin kullandiklari
yontem ise cevresel girdi-¢cikti degerlendirme yaklagimidir. Bahria Kasabasi'nin
Ekolojik Ayak Izi 8,6 gha ve Gulraiz Kasabasmm 6,9 gha degerindedir. Bu iki

bolgedeki sehirsel niifusun liikks bir yasam tarzi yasadigini ve Pakistan'in biyolojik
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kapasitesinden ¢ok daha fazla kaynak tiikettigini gostermektedir. Bu ¢aligmadan
ortaya cikan bir bagka sonug ise, Pakistan'in biyolojik kapasitesinin, niifus artisindan
dolayr insanlarin ihtiyaglarimi karsilayamadigidir. Bahria ve Gulraiz Kasabasinin,
Ekolojik Ayak izlerinin degeri, ulusal standart degerinden yiiksektir ve uygulamalar
bu sekilde devam ederse Pakistan'in Ekolojik Ayak izlerinin 4,7 gha degerine yani
iki katina ¢ikacagi ve niifusun ekosistem iizerinde daha fazla stres yaratacagini
gostermektedir. Sonuglar dogrultusunda Ekolojik Ayak Izi degerinin azaltilmasi i¢in
yesil kaynaklarin maksimum kullanilmasi ve enerjini kullaniminin da bu kaynaklara

adapte edilmesinin gerekliligi belirtilmistir [53].

Lingna Liu ve arkadaslar1 2018 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada, Cin'in Bagkenti
Pekin 'de, niifus yapisi, ekonomik yap1 ve endiistriyel yap1 gibi faktorlerin Ekolojik
Ayak Izine etkisini 39 sektorii inceleyerek arastirmistir. Bu calismada kullanilan
yontem orijinal ayristirma analizi modeline dayanarak Ekolojik Ayak izi degerinin
de hesaplanmasi igin girdi ¢ikti modeli kullanilmistir. Sonug olarak, belirlenen 39
sektorden, sirastyla % 59,4, % 31,0 ve % 7,7' lik toplam katki oranlariyla Ekolojik
Ayak lzinin biiyiimesini saglayan faktdrlerin ekonomi, niifus ve ayak izi yogunlugu
oldugu tespit edilmistir. Endiistriyel yapinin etkisi 0 olma egilimindeyken; 9 sektor
arasinda niifus yapisi ve ekonomik yapi Ekolojik Ayak izi degerinin biiyiimesini
desteklemektedir. Nakliye, depolama ve posta hizmetleri sektorleri ve bu sektor
ierisindeki niifus ve ekonomik yap1 Ekolojik Ayak Izini biiyiiten faktérlerdir. Bu
sonuglara gore Pekin'deki sektorlerin gelecekteki gelisimi icin  Onerilerde

bulunulabilecegi belirtilmistir [54].

2008 Yilinda Kanada'nin Alberta eyaletindeki Calgary sehri igin Ekolojik Ayak Izi
degeri ve Arazi Kullaniminin analizini igeren bir proje yapilmistir. Bu proje
kapsaminda sehrin Ekolojik Ayak izi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda
sehirsel Ol¢ekte dl¢limii tamamlanmistir. Bu projenin ilk amaci, iklim degisikligine
uyum ve Ekolojik Ayak izini azaltmaya uygulanabilecek nicel bir siirdiiriilebilirlik
Olclitii olan yeni bir CBS analittk aracin ve c¢ikan sonuglara gore sehrin

stirdiiriilebilirligine katki saglanabilmesi adina gerekli politikalarin olusturulmasidir.
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Projeden ¢ikan sonuca gore yerlestim alaninda Ekolojik Ayak izini arttiran en biiyiik

bilesen %85 oranla Karbon ayak Izi olmustur [55].

GLA Ekonomi, sehir limitleri 1. raporu i¢in bir calisma gergeklestirmistir. Bu
calismada Ekolojik Ayak Izinin analizi igin bilesik tabanli yontem kullanilmistir.
Londra sehrinin Ekolojik Ayak Izinin tespiti i¢in degerlendirilen bilesenler ise
atiklar, gida, enerji tliketimi, ulagim, sulak alanlarin ve yapilagsmis alanlarin
kullanimidir. Londra sehrinin 2003 yilinda bu ¢alisma sonucunda Ekolojik Ayak Izi
degeri kisi bast 6,63 gha' dir [56].

Uluslararast Ayak Izi aginda (GFN), “Sehirlerin Ayak izleri ve Islem Verileri”
basliginda, sehirler diizeyinde ayak izi degerlendirmelerinin simdiye kadar Ki
kolektif kamu kazanimlarini olumlu bir sekilde gli¢lendirmek icin kullanilabilirligini
ve siirdiiriilebilirlik politikalarini tasarlamaya ve daha ileriki hedeflere ulagmak
icinde yardimci olabilecegi belirtilmektedir. GFN, sehirlerarasinda paylasilabilir
standartlar ve kullanisli karsilastirma saglayan yukaridan asagiya bir yaklagim
kullanarak, 19 Akdeniz Bolgesi'nin EKolojik Ayak Izinin degerlendirmesine dnciiliik
etmistir. Amag, yukaridan asagiya bir sehir ayak izi analizinin bir bolgedeki
sehirlerin kaynak talebini tutarli ve karsilastirilabilir bir sekilde etkili olarak analiz
edebildigini ve bu sehirlerin bolgesel ekolojik aciga katkisina i1sik tutabildigini
gdstermektir. Yukaridan asagiya yaklasim, bu kiy1 sehirlerinin Ekolojik Ayak Izlerini
siirekli olarak izlemeye olanak saglamistir. Valletta, Atina ve Cenova, kisi bagina
diisen kisi basma en yiiksek olan Ekolojik Ayak Izi degerine sahip sehirlerdir; kisi
basina sirasiyla 5,3 ila 4,8 gha; Tiran, Iskenderiye ve Antalya, kisi basma 2,1 ile 2,7
gha degerleri arasinda degismekte ve en diisiik Ekolojik Ayak Izi degerine sahiptir.
Selanik, Tel Aviv, Venedik, Palermo ve Napoli hari¢ ¢cogu sehrin kisi basina diisen

ayak 1zi iilkelerinin sinirlarint agtigini gostermektedir [57].



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

Giliniimiizdeki sehirlerin siirdiiriilebilirlik yonetiminin temel unsurlarindan biri
ekolojik sehir doniigiimleridir. Sehirlerin ekolojik doniisiimleri ic¢in yapilan
uygulamalar genellikle sehir alanlarmin ¢evreyle uyumlu malzemelerle dizayn
edilmesidir. Ancak bu uygulamalar yeterli olmamaktadir. Bunun i¢in sehirlerdeki
insan faaliyetlerinin sehir ekosisteminde sebep olduklar1 degisimlerin tespit edilmesi

icin sehirlerin Ekolojik Ayak Izinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Karbon tutma, tarim, orman, otlak, yap1 ve balik¢ilik alanlari sehirlerin ekolojik ayak
izi olusturan alanlardir. Ayrica bu alanlarinda kendilerine ait ayak izleri vardir.
Ancak, bu alanlardaki faaliyetler ayak izleri degerlendirilmeksizin yapilmaktadir.
Oysaki bu alanlar sehirleri olusturmaktadir. Dolayist ile bu alanlarin ayak izleri
analiz edilerek sehirlerin Ekolojik Ayak Izi hesaplanabilir. Sonug olarak sehirlerde
yapilmasi planlanan faaliyetler, ayak izi degerlendirilerek uygulandiginda sehirlerin

stirdiirtilebilirligine de katki saglanabilir.

Ulkemizdeki birgok sehrin Ekolojik Ayak Izi degeri belli degildir. Sehirlerin
siirdiiriilebilirligi igin ekoloji ile uyumlu olmasi ve sonug olarak Ekolojik Ayak Izi
degerinin belli olmas1 gerekmektedir. Bu ihtiyactan hareketle ortaya c¢ikan bu
calismada, Sakarya iline ait Ekolojik Ayak Izi deerinin analizi igin ayak izini
olusturan ana bilesenler olarak; fosil yakit kullanarak, 1sinma ve ulagim ihtiyaglarinin
giderilmesi, gida iiretimi, atik miktari, atiklarin geri doniisiimii ve yapilasmis alan
kullaniminin ayak izi degerleri hesaplanacaktir. Bu ayak izleri toplamindan elde
edilecek degerler ile Sakarya ilinin 2010 ve 2018 yillar1 igin Ekolojik Ayak izi degeri
analiz edilecektir. Belirtilen bilesenlerin ayak izi degerleri sehirlerin Ekolojik Ayak

Izini olusturan temel alanlardir.
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Bu tez calismasi kapsaminda yiiriitiilen faaliyetler ve bu faaliyetlerde kullanilan

yontemler asagida sunulmaktadir.

3.1. Sakarya Ilinin Fiziksel ve Cografi Ozellikleri

Sakarya ili, lilkemizin sosyo-ekonomik olarak en gelismis Marmara Bolgesinin
kuzeydogusunda ve Anadolu'yu diger bolgelerle baglayan merkez nokta iizerinde yer
almaktadir. Yiizolciimii, 5.015 km?, iz diisiim alani ise 4.821 km?’ dir. Rakimi 31
metredir. 29° 57' ve 30° 53' dogu boylamlari ile 40 ° 17 ' ve 41 ° 13" kuzey enlemleri
arasindadir. Sakarya ili, doguda Diizce, giineydoguda Bolu, gilineyden Bilecik,

batidan Kocaeli ili ve kuzeyden de Karadeniz ile ¢evrilidir.

Sakarya ilinde topraklarin ‘% 34'4 daglarla ¢evrilidir. Agirlikli yeryiizii sekli ise %
44 oranina sahip platolardir. ilin en &nemli platosu Kocaeli Platosudur. Ovalar il
alaninda % 22 oranla yer almaktadir. Marmara Bdlgesinin en biiyiik ovalarindan biri
olan Akova yani Adapazari Ovasi, Asag1 Sakarya Vadisinde, Sapanca goli ile
Adapazari'nin dogusundan Keremali dagi eteklerine kadar uzanmaktadir. Sakarya
ilinin en 6nemli vadisi, Sakarya Vadisidir. Genisleyerek Akova'y1 olusturan vadi,
Karadeniz'e yonelerek, Karasu yakinlarinda Karadeniz'e agilmaktadir. Ayrica
Sakarya Bolgesi, 22 yaylaya sahiptir. Il topraklarmin iginden gecen en 6nemli akarsu
ise 824 km uzunlugundaki Sakarya Nehri'dir. Karadeniz'e kiyis1 60 km olan ilin;
kuzeyde Kaynarca, Karasu ve Kocaali ilge sinirlar1 boyunca kumsallari da
bulunmaktadir. Ayrica ilinin bitki ortiisii olduk¢a zengindir. Sakarya ilinde dogal
bitki ortiisiinii genellikle ormanlar olusturmaktadir. il genelinde 204.708 ha
degerinde orman alani mevcuttur. Ayrica Karadeniz kiyilarindan sebeple kuzeye
Ozgii 6zelligi olan Karadeniz iklimi ile Marmara havzasina kadar uzanan Akdeniz
ikliminin etkili oldugu il, iklimsel olarak gecis alanidir. Ozellikle Marmara iklimi
ozelliklerini tasiyan Sakarya ili; yagish, rutubetli bir havaya ve iliman bir iklime
sahiptir. Kiglar bol yagisli ve 1lik, yazlar ise sicak ge¢mektedir. Yillik ortalama
sicaklik degeri 15,35 C* dir. Yillik ortalama nem orant % 73,9 degerinde, yillik
yagis ortalamasi ise 1,02 mm degerindedir. Sakarya'da en fazla giineslenmenin,

ortalama degeri 8,34 saat/dk degeri ile Temmuz ayinda oldugu gériilmektedir. ilde
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riizgar esme sayis1 yoniinden egemen riizgar yonii kuzeybatidir. ilde en hizli esen
rizgar 22,3 m/sn degeriyle giiney-giiney batidir. Sakarya ili uzun yillar sicaklik
ortalamasi 14,5°C olup, 2016 yil1 sicaklik ortalamasi 15,8°C ile ortalamanin
tizerinde gerceklesmistir. 2016 yilinda alansal ortalama yagis 598 mm ile 1981 ve
2010 yillar1 arasinda 574 mm ortalama degerine gore %4 oraninda fazla

gerceklesmistir [58].

Sakarya ilinin niifusu 2010 verilerine gore 872.872 kisi, 2018 verilerine gore
1.010.700 kisidir [59]. Sakarya ilinin niifusu pek ¢ok nedenden dolayi hizli bir
sekilde artma egilimindedir. 11 niifusunun hizli artisinda, yurdun gesitli yerlerinden

gocler etkili olmustur.

Tablo 3.1. Sakarya ili 2010 ve 2018 Yillarma Ait Niifus Verileri [58]

il Ilge 2018 Y1l Toplam (Kisi) 2010 Y1l Toplam (Kigi)
AKYAZI 89.301 83.191
GEYVE 49.760 46.846
HENDEK 84.099 73.815
KARASU 64.124 53.708
KAYNARCA 24.255 23.085
SAPANCA 41.055 37.652
KOCAALI 25.497 22.983
PAMUKOVA 29.386 26.640

SAKARYA |TARAKLI 6.895 7.337
FERIZLI 26.692 23.620
KARAPURCEK 13.041 12.326
SOGUTLU 13.973 14.249
ADAPAZARI 271.515 245.458
ARIFIYE 44.315 37.864
ERENLER 87.197 73.418
SERDIVAN 139.595 90.680
TOPLAM 1.010.700 872.872

Tablo 3.2. Sakarya ili Toplam Niifus [59]

Sakarya Ili Toplam Niifus

Yil Toplam Niifus ( Kisi)
2018 1.010.700
2017 990.214
2016 976.948
2015 953.181
2014 932.706
2013 917.373
2012 902.267
2011 888.556
2010 872.872
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Tablo 3.3. Sakarya ili Toplam Yillik Niifus Artis Hiz1 [59]

Toplam Yillik Niifus Artig Hizi (Binde)

Sakarya

2010 13,03
2011 17,81
2012 15,31
2013 16,6
2014 16,58
2015 21,71
2016 24,63
2017 13,49
2018 20,48

Sakarya ilinde tarimsal topraklar 175.048 ha genisligindedir ve Sakarya ilinin
yaklasik % 48' ini kaplamaktadir. Sulanabilme 6zelligine goére 93 bin hektar alanin
yaklasik 20 bin hektarlik boliimiinde sulama tinitelerinden yararlanilarak sulu tarim
yapilmaktadir. Tarimsal amagla kullanilan arazilerin 80.399 ha' lik alaninda tahil,
8.610 ha' lik alanda sebze, 84.860 ha' ik alanda meyve, 1.51 ha' lik alanda da siis
bitkisi yetistirilmektedir. Sakarya ilinin ekonomisinde tarim sektorii onemli bir yere
sahiptir. ilin giineyinde yer alan ilgelerde sebzecilik ve cesitli meyveler, orta kesimde
baslica misir olmak iizere tarla ziraati ve sebzecilik, kuzeyde de findigin 6ne ¢iktig

goriilmektedir. Ayrica il genelinde hayvancilik yaygin olarak yapilmaktadir [58].

3.2. Ekolojik Ayak izi Analiz Yontemi

Ekolojik Ayak Izi hesaplamalari igin baslica "bilesik" ve "bilesen tabanh" olmak
lizere iki yontem vardir. Ulusal Ayak Izi hesaplamalarinda ¢ogunlukla bilesik tabanli
yontem kullanilmistir. Bilesik yontemle Ekolojik Ayak izi hesaplamalari genelde
tiretim ve tiiketimin veri analizi ile yapilmaktadir. Bilesen tabanli yontem, bolgesel
ve oOrgiitsel Ekolojik Ayak izi hesaplamak icin kullanilmaktadir. Bilesen tabanli
yontemle ise Ekolojik Ayak izi hesaplamalar1 genelde tiiketim ve iiretim veri analizi
ile yapilmaktadir [60]. Ekolojik ayak izinin bilesenleri olarak belirtilen arazi

kategorileri iki yontem i¢in de aynidir.

Bu calismanin amac1 bir sehrin Ekolojik Ayak izini hesaplama oldugundan bilesen

tabanli Ekolojik Ayak Izi metodolojisinin bu 6lgekteki galisma igin daha uygun
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oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, yerel verilerin kullanilmasi, daha gegerli ve

uygulanabilirdir.

Bilesen Tabanl1 Yontemle Ekolojik Ayak izi Hesabr;

Uretim Alanlarma Etki Eden Ekolojik Ayak Izi=[(Tiiketim(t)/Verim(t/ha))x Verim
Faktorii(wha/ha)xEkivalans Faktorii(gha/wha)]

Karbon Tutma Toprak Alam Ekolojik Ayak Izi=(CO2(ton)xCO2 - C Oram
(tCtCO2)x(1- Ton Basina Okyanus Karbon Emme Orani)/(Orman Karbon Tutma
Oran1(tC/ha))x(Orman Alan1 Ekivalans Faktorii(gha/ha))

Toplam Ekolojik Ayak Izi (EFP)=Uretim Alanlarma Etki Eden Ekolojik Ayak
izi+Karbon Tutma Toprak Alani I¢in Ortaya Cikan Ekolojik Ayak izi

3.2.1. Sakarya ilinin 2010 ve 2018 yillarina ait ekolojik ayak izinin hesaplanmasi

icin belirlenen bilesenler

Tablo 3.4. Sakarya ili Ekolojik Ayak izi Analizi i¢in Belirlenen Bilesenler

Sakarya Ili Ekolojik Ayak izi Analizi Ii¢in Degerlendirilen Ana Bilesenler
Elektrik Enerjisi Kullanimi

Istnma I¢in Fosil Yakit Kullanim

Ulasim I¢in Fosil Yakit Kullanimi

Gida Uretimi

Atik Miktarlari ve Geri Doniisiim

Yapilasma I¢in Alan Kullanimi

Sakarya ilinin bilesen tabanli ydntemle Ekolojik Ayak izi deerinin analizi igin
belirlenmis ana bilesenler bir sehrin ana tiiketim maddelerinden olugmaktadir. Bu
tilketim maddelerinin miktarlarina gore her biri i¢in ayak izi degeri hesaplanacaktir.
Her bir maddenin ayak izi degeri toplanarak Sakarya Ili i¢in Ekolojik Ayak izi degeri

belirlenecektir.
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3.2.2. Ekolojik ayak izi hesabi icin Tiirkiye’ye 6zgii verilerin elde edilmesi

GFN'den, “Ulusal Ayak Izi Hesaplar1 2018 baskis1 - Tiirkiye 2018 igin veri”

kaynagindan Tiirkiye'ye 6zgii verim ve denklik faktorleri icin degerleri alinmustir.

Tablo 3.5. Tiirkiye I¢in 2010 ve 2018 Yillar1 igin Ekivalans / Denklik Faktorleri [61]

Arazi Kullanim Tipi Ekivalans / Denklik Faktor
Tarim Alani 2,52
Orman Alani 1,29
Otlak Alani 0,46
Deniz Balik¢ilik Alani 0,37
Alt Yap1 Alani 2,52
I¢ Balik Avlama Alam 0,37
Karbon 1,29

Ekivalans/Denklik Faktorii: Hektar cinsinden belirtilen arazilerin birimini Ekolojik
Ayak Izi birimi olan kiiresel hektara birimine déniistirmek icin kullanilan bir
katsayidir ve bir alanin ekolojik iiretim degerini de gdsteren bir birimdir. Ayrica yap1
alanlarinin  Ekivalans degeri ekin alanlarinin degeri ile aynidir. Bu ylizden
karbondioksit tutumu i¢in Ekivalans degerinin orman arazisine esit oldugunun

varsayimi yapildigi belirtilmektedir [60].

Tablo 3.6. Tiirkiye icin 2010 Y1l Verim Faktérleri [61]

. . Diinya Verimi Vverim .
Alan Tipi Ulusal Verim (gha) (wha) Faktorleri
( gha/wha)
Tarim Alani 5,64 6,90 0,81
Otlak Alam 8,2 6,19 1,32
Deniz Balik¢ilik Alani 811,80 503,83 1,61
I¢ Balik Avlama Alam 0 0 1
Orman Alani 2,96 1,81 1,63
Alt Yap1 Alani 0 0 0,73
Tablo 3.7. Tiirkiye icin 2018 Y1l Verim Faktorleri [61]
. . Diinya Verimi Vverim .
Alan Tipi Ulusal Verim (gha) (wha) Faktorleri
( gha/wha)
Tarim Alani 5,88 7,97 0,73
Otlak Alani 8,2 6,19 1,32
Deniz Balik¢ilik Alani 811,80 503,83 1,61
I¢ Balik Avlama Alani 0 0 1
Orman Alani 2,96 1,81 1,63
Alt Yapt Alani 0 0 0,73
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Verim Faktorii: Verim faktori, bir tilkenin belirli arazi kullanim tiiriiniin, belirli bir
yil i¢in o arazi kullanim kategorisinin diinya ortalamasina gore verim degerini
gostermektedir. Bu nedenle, her {ilke farkli verim faktoriine sahiptir ve her bir arazi
kullanim tipine gore de verim faktorleri farklidir. Bunun i¢in her yil iilkelere gore
verimlilik farkliliklarini normal degerlere yaklastirmak igin Ekolojik Ayak Izi
hesaplamalarinda “verim faktorii” kullanilmaktadir. Kisaca, “Ulusal ortalamanin
diinya ortalama getirisine orani” olarak hesaplanmaktadir. Yapi1 alanlarindaki
topragin eski tarimsal alanlardaki topraklar kadar verimli oldugu kabul edildigi igin,
yapt alanlarinin verim faktorii, tarim alanlarinin verim degerine esit oldugunu
varsayimi yapilmaktadir. Karbon tutma alanlarinin verim faktdriiniin de orman
alanlarinin  verim faktdriine esit oldugu varsayilmaktadir. I¢ balik avlanma

alanlarmin verim faktorii mevcut veri eksikliginden dolay:r sifir “0” olarak kabul

edilmektedir [60].

3.2.3. Ekolojik ayak izi hesabi icin karbon sabit degerlerinin elde edilmesi

Tiiketim sonucu olusan karbondioksit degerinin hesaplanma metodolojisi her bilesen
icin farklidir. Bunun yani sira, toplam karbondioksit miktar1 hesaplamasinda,
"saliman karbondioksit" miktarindan gerekli olan karbondioksit tutma alanini" elde
etmek icin kullanilan hesaplama yontemi aymidir [60]. Okyanus ve ormanlar
tarafindan emilen veya tutulan karbondioksitin miktarini toplam miktardan ¢ikarmak
i¢cin, "Okyanus Karbon Emme Orani" ve "Orman Karbon Yakalama Orani" gibi

karbon sabit verileri kullanilmaktadir.

Karbon Tutulma Faktorii, diinyadaki bir hektarlik degerdeki ortalama orman
arazisinin yillik karbon alim degerini tahmin etmektedir. Bu faktér diinya
ormanlariin ortalama karbondioksit tutma potansiyeline dayanmaktadir ve IPCC

verileri kullanilarak hesaplanmaktadir [62].

Okyanus Alim Fraksiyonu yani diger tanimiyla Okyanus Emme Orani, okyanuslar
tarafindan tutulan karbon emisyonlarinin yiizdesini yansitmaktadir. Bu yiizden, her

yil i¢in tahmini yillik okyanus karbon havuzunun o yildaki fosil yakit yanmasindan
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kaynaklanan toplam kiiresel emisyonlara orani olarak tanimlanmakta ve

hesaplanmaktadir [62].

Ulusal Elektrik Karbon Yogunlugu ile ilgili deger dogrudan IEA baglantisindan
alinmistir. Bu kaynakta belirtilen ifadeye gore “Karbon Yogunlugu” ifadesinin
tanimi, tonlarca yayilan karbondioksit basina ayak izi degeri seklinde belirtilmektedir
[62]. Diger calisma kaynaklarinda belirtilen “Karbon Yogunlugu” ifadesinin daha
acik tanimi ise mevcut sanayiye gore nihai enerji talebinin birim basi degerinin
Olciilmesidir [46]. Bu calismada Ulusal Elektrik Karbon Yogunlugu degerindeki
tCO2/toe birimi tCO2/kWh birimine doniistiiriilmiis ve elde edilen deger
kullanilmistir. Buna gore 1 toe = 11.630 kWh degerindedir.

Choose an indicator

Showme | Keyindicators v datafor | Turkey

Total Primary Energy Supply (TPES) by population

C02 intensity of energy mix (CO2/TPES)*

Turkey 1990- 2016 Total Primary Energy Supply (TPES) by GDP

3 Total Primary Energy Supply (TPES) by GOP (PPP)
1
» COTPES(t CO2/toe): 248 t CO2ltoe

Net energyimports

Total electricity consumption
Electricity consumption per capita
Total CO2 emissions

(02 emissions by population

t CO2/toe

(02 emissions by GDP

(02 emissions by GDP (PPP)

(02 intensity of energy mix LS)

1990 1995 2000 2005 2010 015

1EAWaorld Energy Balances 2018

Sekil 3.1. Tiirkiye’ ye Ait Ulusal Elektrik Karbon Yogunlugu [62]
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Tablo 3.8. Karbon Sabit Degerleri [60,62]

CNST - C Sabit Degerleri

Karbon Sabit Degerleri

Tanim Birim Deger

C - CO2 Oran tC/tCO2 0,27
Orman Karbon Tutma Orani / Karbon Tutulma Faktori tC/wha yr 0,97

Ton Bagina Okyanus Karbon Emme Orani _ 0,28
Ulusal Elektrik Karbon Yogunlugu t CO2/kWh 0,000213

Bir iriinii elde etmek i¢in dolayli bir enerjiye ihtiyag vardir. Bu dolayli enerjide
mevcut karbondioksit emisyonu olusturmakta ve olusan emisyonunda tutulmasi i¢in
de belli bir biyolojik kapasite gerekmektedir. Ayri ayr1 her {iriinlin liretimi i¢in
gerekli olan bu biyolojik kapasite ayn1 zamanda Karbon Tutma Toprak Alanidir.
Ayrica bu alan tiiketim sonucu ihtiya¢ duyulan alana yani biyolojik kapasiteye esit
olup Karbonun Ekoloji Ayak izi olarak da degerlendirilmektedir [60]. Buna gore
Karbon Tutma Toprak Alani hesab1 i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir.

Karbon Tutma Toprak Alan1 Hesabi=((CO2(ton)xCO2 - C Oran1 (tC/tCO2)x( 1- Ton
Basina Okyanus Karbon Emme Orani1)/(Orman Karbon Tutma Oran

(tC/ha))x(Orman Alan1 Ekivalans Faktorii(gha/ha))

Bu formiile gore bir kiiresel hektar birimindeki degeri elde etmek ve buna gore ilgili
bilesenin Ekolojik Ayak Izini hesaplamak icin olusan karbondioksit miktari,
karbonun karbondioksite oran1 kullanilarak, karbon miktarina doniistiiriilmiis ve bu

islemde Tiirkiye'ye 6zgii orman denklik faktorii kullanilmistir.

3.3. Sakarya 11i 2010 ve 2018 Yillar1 i¢cin Enerji Kullani Verilerinin Elde

Edilmesi

Sakarya Ili 2018 yil1 i¢in elektrik kullanimindan kaynakli Ekolojik Ayak Izi hesabi
icin Kayip Kagak Oranmi Elektrik Miihendisleri Odasinin verilerinden elde edilmistir.
2010 yilina ait Kayip Kacak Oran verisi ise yine Elektrik Miihendisleri Odasina ait
yayinlardan elde edilmistir. 2010 ve 2018 yilna ait Iletim Sistemi Kayiplarmin
verileri ise Tirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketine (TEIAS) ait istatistiki
verilerden elde edilmistir. 2011'de yapilan TEIAS arastirmasinda, Tiirkiye'de iKi
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cocuklu dort kisilik bir ailenin yillik ortalama elektrik tiiketimi 3.036 kWh olarak
belirlenmistir. Bu bilgiye gore Ekolojik Ayak Izi hesabi icin gerekli olan tiiketim
miktarlar1 her iki yil iginde ayni1 degerin kabulli yapilarak yillik ortalama hane basi
tiketimi olarak degerlendirilmistir. Ayrica ulusal degerler i¢in yani Tirkiye'de
Elektrik Uretiminde kWh basina karbondioksit emisyon degeri IEA verilerinden elde

edilmistir.

Tablo 3.9. Sakarya I1i 2010 ve 2018 Yillarina Ait Enerji Verileri [62,63,64,65,66]

Elektrik Tiiketiminin Ayak izini Hesaplamak I¢in Diger Veriler

Veri

2010 Y1l Deger - Birim

2018 Y1l Deger - Birim

Tiirkiye'de Elektrik
Uretiminde kWh basina CO2
emisyonu

472 (gr CO2/ KWh)

472 (gr CO2/ kwh)

Kayip Kacak Orani

8,77 (%)

7 34(%)

Iletim Sistemi Kayiplar1

2,99(%)

2,5 (%)

Tablo 3.10. Sakarya Ili Hanelerde 2010 ve 2018 Yillar1 igin Aylik Elektrik Tiiketim Miktarlar1 [67,68]

2010 yilt Hane | Hane Basi Ortalama Elektrik Tiiketimi | Hane Sayisina Gore Ortalama Yillik
Sayisi (KWh) Elektrik Tiiketimi (KWh)

666.666 3.036 2.023.997.976

2018 yilt Hane | Hane Basi Ortalama Elektrik Tiiketimi | Hane Sayisina Gore Ortalama Yillik
Sayisi (KWh) Elektrik Tiketimi (KWh)

703.395 3.036 2.135.507.220

3.4. Sakarya I1i 2010 ve 2018 Yillar1 i¢in Isinmadan Kaynakh Dogalgaz

Kullanim Verilerinin Elde Edilmesi

Sakarya Ili dogalgaz kullanimindan kaynakli Ekolojik Ayak Izi hesab1 igin gerekli
olan Dogalgaz Yanmasindan Kaynaklanan CO2 Emisyonlar’' na ait deger IEA
kaynaklarindan elde edilmistir. Ulusal Dogalgaz Tiiketim Degeri ise Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu'nun raporlarindan elde edilmistir. Ayrica Tirkiye Dogalgaz
Dagiticilar Birliginin 2018 yilinda yayinlamis oldugu Dogalgaz Dagitim Sektorii
Raporunda da hane basi ortalama dogal gaz tiiketimi 2018 yilinda 905 m? olarak
gerceklestigi belirtilmektedir. Buna gore hane basi yillik dogalgaz tiiketim miktarinin
degeri olarak bu deger her iki yil i¢inde kabul edilecektir. Ayrica her iki yil i¢in
Sakarya ilindeki tiim hanelerin 1sinma amaciyla dogalgaz tiikettikleri kabul

edilecektir.
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Tablo 3.11. Issnmadan Kaynakli Dogalgaz Tiiketiminin Ayak izini Hesaplamak i¢in Diger Veriler [69,70]

Isinmadan Kaynakli Dogalgaz Tiiketiminin Ayak izini Hesaplamak Igin Diger Veriler

Veri Deger — Birim
Dogalgaz Yanmasindan Kaynaklanan | 91,4 (milyon ton CO2)
CO2 Emisyonlar1

Ulusal Dogalgaz Tiiketim Degeri 49.329 ( milyon m®)

Tablo 3.12. Sakarya li 2010 ve 2018 Yillar1 i¢in Hanelerde Ortalama Dogalgaz Tiiketimi [68,71]

ﬁ;}% Yih Hane Bast Ortalama Yillik Dogalgaz | Hane Sayisina Gore Ortalama Yillik
Sayisi Tiiketimi (Milyon m3) Dogalgaz Tiiketimi (Milyon m3)
666.666 | 905 603.332.730

Iz-i(;’li Yih Hane Bast Ortalama Yillik Dogalgaz | Hane Sayisina Gore Ortalama Yillik
Sayisi Tiiketimi (Milyon m3) Dogalgaz Tiiketimi (Milyon m3)
703.395 | 905 636.572.475

3.5. Sakarya I1i 2010 ve 2018 Yillar: I¢in Ulasimdan Kaynakh Fosil Yakat

Kullanim Verilerinin Elde Edilmesi

Sakarya ili ulasimdan kaynakli Ekolojik Ayak Izi hesabi igin il iginde ki toplam arag
sayilar1 degerlendirilmistir. Ulasimdan kaynakl: tiiketim degerinin hesaplanabilmesi
icin il merkezinden ilgelere olan mesafeler Google Map yol tarifi baglantisindan en
uygun rota baz alinarak bu rotalarin mesafeleri degerlendirilmistir. ilgelere gore arag
sayilarma ait veriler Sakarya Ili Trafik Tescil Sube Miidiirliigiinden elde edilmistir.
Araglarin yakit tiplerine ait bir veri kaynagi olmadigi i¢in bu g¢alismada tiim
otomobillerin yakit tipinin benzin oldugu ve otomobil disinda tiim araglarin yakit
tipinin mazot oldugu kabul edilmektedir. Ayrica, bu ¢alismada her aracin 1 yil
icinde her giin ilce merkezinden il merkezine gidis—doniis seklinde ulasim sagladigi
kabul edilmektedir. Araglarin yakit tiplerine Gore Ortalama kilometre bagina
karbondioksit degerleri Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin

kaynaklarindan elde edilmistir.

Yakit tiirtine gore Tiirkiye genelinde iller diizeyinde sayisal olarak en fazla tercih
edilen araglardan, her bir aracin ortalama yillik 15.000 km kullanimi varsayimi
altinda olusacak CO2 emisyon miktarlar1 gr cinsinden degerleri asagida verilmistir
[72]. Bu veri iizerinden km basina gram degeri hesaplanmis ve bu tez calismasinda

ortalama degerler kullanilmistir.
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Tablo 3.13. Benzin - LPG Yakat Tiiriine Gore CO2 Emisyon Miktarlari [72]

Benzin- LPG Gr/15.000 km Gr/km
Renault 3.142.500 209,5
Opel 3.892.500 259,5
Volkswagen 3.645.000 243
Fiat 2.355.000 157
Toyota 2.422.500 161,5
Ford 2.722.500 181,5
Hyundai 2.730.000 182
Honda 2.715.000 181
Peugeot 2.512.500 167,5
Ortalama 2.904.166 215,12

Tablo 3.14. Dizel Yakit Tiiriine Gére CO2 Emisyon Miktarlari [72]

Dizel Gr/15.000 km Gr/km
Renault 2.737.500 182,5
Ford 2.347.500 156,5
Fiat 2.317.500 154,5
Hyundai 2.557.500 170,5
Opel 1.935.000 129
Peugeot 2.527.500 168,5
Volkswagen 3.105.000 207
Toyota 2.842.500 189,5
Citroen 2.542.500 169,5
Ortalama 2.545.833 169,72

Ulasimdan Kaynakli Ayak izini Hesaplamak Icin diger veriler alaninda belirtilen

“uplift faktorii” literatiirden elde edilmistir [60].

Tablo 3.15. Ulasimdan Kaynakl1 Ayak izini Hesaplamak I¢in Uplift (Yiikseltme)Faktorii [60]

Ulasimdan Kaynakli Ayak Izini Hesaplamak I¢in Diger Veriler
Veri Deger — Birim (%)
Uplift (Yiikseltme) Faktorii 1,51

Uplift (Yikseltme ) Faktorii: Arac ve yollarin imalat ve bakimi nedeniyle olusan ek
bir enerjiye ihtiya¢c vardir. Bu "dolayli enerji" gereksinimlerinden kaynaklanan
karbon emisyonlar1 hesaplamalara dahil edilmelidir. Yiikseltme Faktorii, EF
hesaplamalarinda kullanilan nihai karbon emisyon degerine ulagsmak i¢in dahil
edilmektedir. Ancak, Tirkiye'ye 6zgl yiikseltme faktorii bulunmamaktadir. Bu

nedenle dogru sonucun bulunabilmesi i¢in literatiirdeki yiiksek deger se¢ilmistir [60].
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Sakarya 1li Ilgelerine Gére 2010 Yili Arag

Sakarya ili Ilgelerine Gore 2018 Yili Arag

Sayisi Sayisi
Otomobil Otomobil
. Toplam Otomobil H?‘I‘C‘ ; Toplam Otomobil Hg{ici
Ilge Arag Savisi Diger Tlge Arag Savist Diger
Sayist Y Araglarin Sayisi Y Araglarin
Sayisi Sayisi
Akyazi 16.239 |6.652 9.587 Akyazi 21.039 |9.318 11.721
Ferizli 4.327 1.736 2.591 Ferizli 5.641 2.386 3.255
Geyve 10.403 |2.982 7.421 Geyve 13.546 |4.053 9.493
Hendek 11.691 |5.193 6.498 Hendek 16.963 |8.125 8.838
Karasu 8.119 3.744 4.375 Karasu 13.108 |6.282 6.826
Kaynarca |4.508 1.670 2.838 Kaynarca |6.555 2.499 4.056
Kocaali 4.265 1.672 2.593 Kocaali 6.478 2.583 3.895
Pamukova | 7.006 2.095 4911 Pamukova | 9.252 3.064 6.188
Adapazan | 128.598 | 63.414 65.184 Adapazan | 188.321 |101.749 |86.572
Sapanca | 6.059 3.325 2.734 Sapanca |8.914 5.183 3.731
Toplam 1501 215 | 92483 [108.732 | TOPAM | 989817 (145242 | 144575
Arag Arag

Tablo 3.17. Sakarya Ili Araglar I¢in Kullanilan Yakit Tipi

Sakarya ili 2010 Yili Toplam

Arag Sayisina Gore

Benzinli Arag Sayist

Dizel Arag Sayisi

201.215

92.483

108.732

Sakarya ili 2018 Yili Toplam

Arag Sayis1 Gore

Benzinli Arag Sayist

Dizel Arag Sayisi

289.817

145.242

144.575

Tablo 3.18. Sakarya Ili 2010 ve 2018 Yillar1 i¢in Benzinli Araglarinin Ulasim Degerleri

Ilgelere Sehir
N ; Merkezine | Yillik

gore Ilgelere EnUygun | Sehir Arag Sayisi Arag Sayis1
' 2010 gore 2018 Gidis — Merkezi Kadar 2010 Kadar 2018
Ilge Yilh Y1l Déniis ne Ortalama Ortalama

Benzinli | Benzinli Ulasim Ulasim Ulasim _ Ulasim _

arag arag SayIst | \ oo e Sayisi Mesafesi (Km) | Mesafesi (Km)

sayist (Km)
Akyazi 6.652 9.318 67,4 365 163.645.852 229.232.118
Ferizli 1.736 2.386 31,6 365 20.023.024 27.520.124
Geyve 2.982 4.053 86 365 93.604.980 127.223.670
Hendek 5.193 8.125 75,2 365 142.537.464 223.015.000
Karasu 3.744 6.282 89,6 365 122.443.776 205.446.528
Kaynarca 1.670 2.499 63,8 365 38.889.290 58.194.213
Kocaali 1.672 2.583 122,4 365 74.698.272 115.398.108
Pamukova |2.095 3.064 102,4 365 78.302.720 114.520.064
Adapazart | 63.414 |101.749 |13,8 365 319.416.318 512.509.713
Sapanca 3.325 5.183 53 365 64.322.125 100.265.135
TOPLAM |92.483 |145.242 705,2 365 1.117.883.821 |1.713.324.673




Tablo 3.19. Sakarya 1i 2010 ve 2018 Yillar1 i¢in Dizel Araclarmin Ulasim Degerleri
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Tlgelere

N Ilgelere .
gore N Sehir Yillik
5010 gore 2018 Merkezine | Sehir Arag Sayisi Arag Sayisi
Yili . | Kadar 2010 Kadar 2018
. Yil En Uygun | Merkezi
Ilge Ortalama Ortalama Ortalama
Ortalam | ~. Ulagim ne
. Dizel . Ulagim Ulagim
a Dizel Mesafesi Ulagim . .
Arag Mesafesi (Km) | Mesafesi (Km)
Arag (Km) Sayisi
Sayist
Sayisi
Akyazi 9.587 11.721 67,4 365 235.849.787 288.348.321
Ferizli 2.501 3.255 31,6 365 29.884.594 37.543.170
Geyve 7.421 9.493 86 365 232.945.190 297.985.270
Hendek 6.498 8.838 75,2 365 178.357.104 242.585.424
Karasu 4.375 6.826 89,6 365 143.080.000 223.237.504
Kaynarca |2.838 4.056 63,8 365 66.088.506 94.452.072
Kocaali 2.593 3.895 122,4 365 115.844.868 174.013.020
Pamukova |4.911 6.188 102,4 365 183.553.536 231.282.688
Adapazart | 65.184 |86.572 13,8 365 328.331.808 436.063.164
Sapanca 2.734 3.731 53 365 52.889.230 72.176.195
TOPLAM | 108.732 | 144575 |705,2 365 1.566.824.623 | 2.097.686.828

3.6. Sakarya I1i 2010 ve 2018 Yillar1 i¢in Gida Tiiketiminden Kaynakl

Verilerinin Elde Edilmesi

Sakarya Ili gida tiiketiminden kaynakli Ekolojik Ayak Izi hesabr icin il i¢inde gida

iretim tiirli bitkisel ve hayvansal olmak tizere iki sekilde degerlendirilmistir. Sakarya

Ili icin bitkisel iiriinlerin iiretim degerleri, alanlar1 ve Tiirkiye' ye ait kisi bas1 bitkisel

iiriinlerin tiiketim degerleri ise yillik olarak alinmis ve TUIK'e ait veriler

degerlendirilmistir. Ayrica bu g¢alismada 1 yumurtanin agirlik olarak 100 gram

oldugu kabul edilmektedir.

Tablo 3.20. Sakarya Ili Bitkisel Uriin Uretimi icin Kullanilan Tarim Alani (ha) [73]

Yil Toplam Alan (ha)
2010 98.011
2018 78.930

Tablo 3.21. Tiirkiye’ de Kisi Bas1 Yillik Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinlerin Tiiketim Miktar1 (Kg) [74]

Tiirkiye” de Kisi Bas1 Yillik Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinlerin Tiiketim Miktar1

Yil Kisi Bas1 Tiiketim (Kg)
2018 1.496,4
2017 1.496,4
2010 1.590,9
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Tablo 3.22. Sakarya {li Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinlerin Tiiketim miktar1 (ton) [75,58]

Sakarya Ili Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinlerin Tiiketim miktari (Ton)

Tirkiye i¢in kisi bag1 tiiketim miktar1
S . .. degerlendirilerek hesaplanan; Tiiketim
il Uretim Miktar (Ton) | Niifus Miktar1 (Ton)= ( Niifus* Kisi Bas1 Tiiketim
Kg/1000)
2010 1.307.375 872.872 1.388.652
2018 1.348.666 1.010.700 |1.512.411

Sakarya ili igin hayvansal iiriinlerin {iretim miktarlar1 Sakarya Ili il Tarmm
Miidiirliigiinden istenmis ve gerekli veriler 2010 yili icin Sakarya Ili il Tarim
Miidiirligiiniin Faaliyet Raporlarindan elde edilmistir. Ancak 2018 yilina ait heniiz
rapor seklinde yaymlanmadigi 2018 yilma ait veriler Sakarya Ili il Tarim Miidiirliigii
ile gériismeler sonucunda elde edilmistir. Ayrica kirmiz et ve beyaz et gibi hayvansal
tiriinlerin 2010 ve 2018 yillarna ait yillik kisi basi tilketim miktarlarina ait veriler
OECD veri setinden elde edilmistir. Ancak, kisi basi siit, bal ve yumurta tiiketimi
literatiir kaynaklarindan elde edilmistir. Hayvansal {iretim icin kullanilan otlak ve
mera alan degerleri Sakarya Ili Tarim Il Miidiirliigii faaliyet raporlarindan elde
edilmigtir. Verilere gore 2010 yili Sakarya ili arazi yapisinda otlak ve mera
alanlarinin degeri Sakarya ili toplam arazi degerinin %?2' lik degeri kadardir. Sakarya
ilinin toplam alan1 482.100 ha' dir. Buna gore 2010 yil1 Sakarya ili otlak ve mera alan
degeri 9.642 ha' dir [76]. Sakarya Il Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigiiniin en
son yayinlamis oldugu 2017 yili verilerine gore Sakarya ili arazi yapisinda otlak ve
mera alanlarinin degeri toplam arazi degerinin %1,47'lik degeri kadardir. Buna gore
2017 yil1 Sakarya ili otlak ve mera alan degeri 7.086,87 ha' dir [77]. Bu ¢aligmada da
2018 y1l1 i¢in 2017 yil1 degeri kullanilmaktadir.
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B Tarimalani M Orman ve Fundalik Alan = Cayir ve Mera  H Tarim Disi Alan

Sekil 3.2. 2010 Yih Sakarya ilinin Arazi Niteliklerine Gore Dagilimi [76]

B Tarimalani B Orman ve Fundalik Alan = Cayir ve Mera B Tarim Disi Alan

Sekil 3.3. 2017 Yih Sakarya ilinin Arazi Niteliklerine Goére Dagilim [77]
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Tablo 3.23. Sakarya ili Hayvansal Uriinlerin Uretim Miktarlari[76]

Uriinler 2010 Yil1 (Ton) 2018 Yil1 (Ton)

Kirmizi Et 14.735 20.259

Beyaz Et 177.116 27.6428

Siit 204.946 28.2141

Bal 586 669

Yumurta 1.992.000.00 Adet = 19920 Ton 5.241.330.00 Adet = 52.413,3Ton
Toplam 417.303 631.910,3

Tablo 3.24. Tiirkiye’ de Kisi Bas1 Yillik Hayvansal Uriinlerin Tiiketim Miktarlar1 [78, 79, 80, 81, 82]

Tiirkiye’ de Kisi Bas1 Hayvansal Uriinlerin Ortalama Tiiketim Miktar1

Klrle} Et K isi | Beyaz .I.Et Kisi Siit Kisi Bagt | Bal Kisi Bast | Yumurta Kisi Bagi
il ](3233 Tiketim ?é‘é; TAketim | 1k etim (Kg) | Tiiketim (Kg) | Tiiketim (Adet)
2010 |9,6 16,3 26,2 1,14 174 Adet =17,4 Kg
2018 | 12,8 19,3 41,5 1,14 294=29,4 Kg
Tablo 3.25. Sakarya Ili Hayvansal Uriinlerin Tiiketim Miktar1 (Ton) [58]
( Tiirkiye i¢in kisi bas1 tiiketim miktar
Yil Uriin Niifus degerlendirilerek hesaplanan; Tiiketim Miktar1
(Ton)= ( Niifus* Kisi Bag1 Tiiketim Kg/1000)
2010 Kirmiz1 Et | 872.872 8.379,571
2018 Kirmiz1 Et | 1.010.700 12.936,96
2010 Beyaz Et 872.872 14.227,81
2018 Beyaz Et 1.010.700 19.506,51
2010 Stit 872.872 22.869,25
2018 Stit 1.010.700 41.944,05
2010 Bal 872.872 995,07
2018 Bal 1.010.700 1.152,19
2010 Yumurta 872.872 1.518.797.28 Adet =15.187,97 Ton
2018 Yumurta 1.010.700 2.971.458.00 Adet = 29.714,58 Ton

3.7. Sakarya 1li 2010 ve 2018 Yillan: i¢cin Atiklarin Verilerinin Elde Edilmesi

Sakarya Ili atiklardan ve geri doniisiim islemlerinden dolayr enerji kullanimindan

kaynakli Ekolojik Ayak Izi hesabi igin ilgili veriler Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi

Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Baskanlig1 faaliyet raporlarindan elde edilmistir.

Bu kaynaktan elde edilen bilgiye gore 2010 yilinda 161.000 ton kati atik

toplanmistir. Ancak 2010 yilinda Sakarya ilinde geri doniistiirme tesisi mevcut

olmadigindan toplanan kati atiklar sadece depolanmistir. Sakarya ilinde 2018 yilinda

mevcut belediyelerden 273.416,7 ton kat1 atik toplanmistir. 2018 y1l1 iginde toplanan

kat1 atiklar ayristirilarak geri doniistiiriilmiistiir. Ayrica, Sakarya ait kat1 atik

bilesenlerinin oranlarina ait veriler Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi 2018 yili Faaliyet
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raporundan elde edilmistir. Bu caligmada elde edilen verilere gore 2018 yilinda
doniistiiriilen kat1 atik miktarlar1 hesaplanmistir. 2018 Yilinda gergeklestirilen geri
doniistim islemleri igin kullanilan enerji degeri ve doniisiim degerleri ilgili veriler

literatiirden elde edilmistir [60].

Tablo 3.26. Sakarya 1i 2010 ve 2018 Yillar1 i¢cin Kat1 Atik Miktar1 [83,84]

2010 Y1l 2018 Yilu

Ay Kat1 Atik Miktar1 (Ton) | Ay Kat1 Atik Miktar1 (Ton)

Ocak 13.180 Ocak 21.194,300

Subat 12.300 Subat 18.884,150

Mart 13.220 Mart 21.923,950

Nisan 12.650 Nisan 21.332,750

Mayis 13.100 Mayis 23.517,400

Haziran 13.600 Haziran 23.275,650

Temmuz 14.900 Temmuz 24.591,800

Agustos 14.850 Agustos 26.089,000

Eyliil 13.150 Eyliil 22.928,550

Ekim 13.100 Ekim 22.235,700

Kasim 13.250 Kasim 23.035,100

Aralik 13.700 Aralik 24.408,350

Toplam 161.000 Toplam 273.416,700
Tablo 3.27. Sakarya Ili Kat1 Atik Bilesenleri [84]

Kat1 Atik Bilesenleri % Degeri

Mutfak Atiklari 46,6

Kagit 5

Karton 4,5

Plastik 16

Cam 3,9

Metal 1,4

Elektronik Atik 0,4

Tehlikeli Atik 1

Yanmayan Atiklar 4.4

Yanabilen Atiklar 11,2

Kiil 3,9

Bahge Atiklari 1,7

Toplam 100
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Tablo 3.28. Sakarya ili 2018 Yil1 Geri Déniistiiriilen Atik Verileri [60]

. Tiirkiye
Geri ?

. Doniisiim . 1 kilogram elektrik
Geri 2018 Y1l icin Mj den atiktan (KWh) iiretiminden
Doniistiiriilen | Miktar1 ¢ kWh e . . kWh bagina

Kullanilan . iretilen elektrik
Atik (Kg/Y1l) . Cevrim . CO2

Enerji miktari emisyonu

(Mj/Kg) (gCO2 / KWh)
Mutfak Atiklar1 | 127.412,18 10 0,28 10x0,28 (kWh) | 472
Kagit 13.670,83 21 0,28 21x0,28 (kwh) | 472
Karton 12.303,75 21 0,28 21x0,28 (kwh) | 472
Plastik 43.746,67 27 0,28 27x0,28 (kwh) | 472
Metal 3.827,83 10 0,28 10x0,28 (kWh) | 472
Bahge Atiklar1 | 4.648,08 10 0,28 10x0,28 (kwWh) | 472
Toplam 246.895,26

Sakarya ilinde atiklarin toplanmasi ve depolanmasi siirecinde ortaya ¢ikan karbon
emisyonu degerine gore ayak izi degeri ortaya ¢ikmaktadir. Atiklarin toplanmasi
stirecinde ortaya ¢ikan ayak izi degeri icin gerekli olan 2010 ve 2018 yilina ait veriler
Sakarya ili ilge belediyelerin Temizlik Isleri Sube Miidiirliikkleri ile goriismeler
sonucu elde edilmistir. Bu c¢alismada, ilgelerde toplanan atiklarin diizenli
depolanmasi i¢in kati atik depolama tesisine ulasim mesafesi Google Maps iizerinden
en uygun rota alinarak degerlendirilmistir. Ayrica bu c¢alismada her ¢Op toplama
aracinin 2 giinde 1 kez olmak sartiyla diizenli depolama sahasina atik getirdigi kabul
edilmistir. Ayrica agir vasita araclarinin km basina ortaya ¢ikardigi emisyon degeri

ilgili literatiirden elde edilmistir [60].
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Tablo 3.29. Sakarya li 2010 Y1l Atiklarn Toplanmast I¢in Kullamlan Arag Sayisi [60]

Sakarya Ili
. . Arag
< Diizenli 1 Aracin 2
Yaklasik Agir .. Sayis1
. Depolama Giinde 1 Kez
Cop Yillik Vasita - Kadar
. Sahasina Olmak Uzere
; Toplama |Toplanan |Emisyon | .. - . . . | Toplam
Ilgeler Gidis —Doniis | Hizmet Siiresi
Arag Atik Orani (gr - Yillik
. Olarak I¢inde Toplam
Sayisi Miktari co2/ . . Alinan
(Ton) km) Ilgelerin Yillik Mesafe
Yaklagik Mesafesi(km) (km)
Uzakligi(km)
AKYAZI 6 10.000 870 73,6 13.432 80.592
GEYVE 3 5.400 870 92,2 16.826,5 50.479,5
HENDEK 10 20.000 870 81,4 14.855,5 148.555
KARASU - - 870 101,8 18.578,5 0
KAYNARCA 3 5.000 870 57 10.402,5 31.207,5
SAPANCA 5 - 870 59,2 10.804 54.020
KOCAALI 5 - 870 134,6 24.564,5 122.822,5
PAMUKOVA 3 7.000 870 108,4 19.783 59.349
TARAKLI - - 870 152,2 27.776,5 0
FERIZLI 3 2.880 870 43,8 7.993,5 23.980,5
KARAPURCEK |4 - 870 70,2 12.811,5 51.246
SOGUTLU 4 - 870 33,4 6.095,5 24.382
ADAPAZARI 32 - 870 17,2 31.39 100.448
ARIFIYE 5 15.600 870 44,8 8.176 40.880
ERENLER 8 21.873,6 870 32 5.840 46.720
SERDIVAN 12 26.140,682 | 870 31,4 5.730,5 68.766
Tablo 3.30. Sakarya Ili 2018 Yil1 Atiklarin Toplanmasi i¢in Kullamlan Arac Sayisi [60]
.| 1 Aracin 2
- S?.k arya i Giinde 1 Kez | Arag
Agir Diizenli
Yaklagik Olmak Sayisi
Vasita Depolama -
Yaklasik | Toplanan Emisvon | Sahasma Gidi Uzere Kadar
flgeler Arag Yillik Atik y - 3| Hizmet Toplam
. Oran1 (gr | —Doniis Olarak | .. .. .
Sayist Miktar1 . . Stiresi I¢inde | Yillik
Cco2 /| Ilgelerin
(Ton) Toplam Alinan
km) Yaklasik
Uzakhigi(km) Yillik Mesafe
& Mesafesi
AKYAZI 10 4.146,95 |870 73,6 13.432 134.320
GEYVE 7 15.020,15 | 870 92,2 16.826,5 117.785,5
HENDEK 10 24.526,8 |870 81,4 14.855,5 148.555
KARASU - 3.168,35 |870 101,8 18.578,5 0
KAYNARCA 4 5.015,7 870 57 10.402,5 41.610
SAPANCA 7 17.000,7 |870 59,2 10.804 75.628
KOCAALI 6 5295,8 870 134,6 24.564,5 147.387
PAMUKOVA 2 7948,85 870 108,4 19.783 39.566
TARAKLI - - 870 152,2 27.776,5 0
FERIZLI 3 7.643,7 870 43,8 7.993,5 23.980,5
KARAPURCEK |4 1.780 870 70,2 12.811,5 51.246
SOGUTLU 2 4.14465 |870 33,4 6.095,5 12.191
ADAPAZARI 30 89.308,45 | 870 17,2 3.139 94.170
ARIFIYE 6 16.034,55 |870 44,8 8.176 49.056
ERENLER 11 28.916,05 | 870 32 5.840 64.240
SERDIVAN 18 45.246,5 |870 31,4 5.730,5 103.149




63

3.8. Sakarya 11i 2010 ve 2018 Yillar: i¢cin Yapilasmus Alan Verilerinin Elde
Edilmesi

Sakarya ili i¢in yapilagsmis alan degerlerinin verileri Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi
Imar ve Sehircilik Daire Baskanligindan yapilan goriismelere sonucu elde edilmistir.
Bu veriler sehir planlamalarinda kullanilan imar planlarindan elde edilmistir. Imar
planlar1 uygulamalarinda planlarin degerlendirilmesi 10 yili degerlendirilerek
hesaplanmaktadir. Buna gore bu ¢alismada Sakarya’nin yapilagsmis alan degerleri

2010 ve 2018 y1l1 igin ayn1 kabul edilecektir.

Tablo 3.31. Sakarya ili I¢in Yapilasmis Alan (Ha)

Kentsel Acgik . Kentsel
Konut Kentsel Turizm . .

; Sosyal ve Sanayi | Teknik Tarim
Ilge Yerlesme Calisma . Yerlesm

Donat1 Yesil Alani Altyap1 Alani

Alani Alani e Alam

Alant Alant Alani
AKYAZI| 636,59 59,68 22,22 75,01 - 12,41 276,07 -
GEYVE 207,44 8,47 21,12 107,3 - 38,56 51,68 32,13
HENDEK 1.135,94 232,11 59,61 442,6 0,8 163,8 429,67 -
KARASU 463,53 152,73 28,5 116,4 - - 137,6 -
KAYNARCA 179,23 163,48 19,24 69,58 - - 47,78 1,17
SAPANCA 658,06 136,68 76,21 199,6 797,03 13,48 481,38 356,2
KOCAALI 193,88 123,72 19,83 76,77 - - 80,21 -
PAMUKOVA 253,58 46,74 25,63 72,24 - 1,66 113,16 8,15
TARAKLI 35,99 13,37 3,81 118,4 - 0,81 27,69 169,6
FERIZLI 356,42 90,88 39,63 131,3 - 2,15 188,04 266,8
KARAPURCEK | 179,74 16,76 24,04 37,51 - 60,63 113,8 -
SOGUTLU 205,24 22,61 8,63 22,94 - 2,09 61,17 2535
ADAPAZARI 2.180,2 636,9 2715 1033 - 91,7 1.104,7 194,4
ARIFIYE 647,32 306,04 300,97 859 - 4918 515,16 23,3
ERENLER 923,68 285,8 78,4 344,2 - 22,4 567,1 32,3
SERDIVAN 1.347,2 225,6 285,1 358,6 6,5 - 550,6 210,2
TOPLAM 9.604 2.522 1.284 4.064 804 902 4.746 1.548

Sakarya ili i¢in sulak alan degerlerinin verileri literatiir kaynaklarindan elde

edilmistir.
Tablo 3.32. Sakarya Ili Sulak Alan [85]
Sulak Alanlar Alan (ha) Alan (m2)
Akarsu Yiizey Alani 4.790 47.900.000
Gol Yiizey Alani 1.136 11.360.000
Toplam 5.926 59.260.000




BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

Sehirlerin ekolojik sistemi insanlarin yagam kaliteleri i¢in ¢ok énemlidir. Bu yiizden
var olan ekolojik sistem Olciilebilirlik bakimindan biiyiik bir potansiyele sahiptir.
Insanlarin yasamsal faaliyetleri sonucunda ekolojik sisteme olan olumsuz etkileri
{iretim ve tilketim miktarlarma gdre Ekolojik Ayak 1Izi hesaplanarak

degerlendirilebilmektedir.

Bu degerlendirmeler tiikettigin miktara gére ne kadar iiretim alanina yani biyolojik
kapasiteye ihtiya¢ oldugunu belirtmekte kisaca ne kadar {iretim alanin1 yok ettigini
belirlemektedir. Ayrica, tiikketim miktarlarina gére yok edilen iiretim alanlarinin ne

kadarini iyilestirebileceginin de bir 6l¢iisti olabilmektedir.

Giiniimiizde Ekolojik Ayak Izi hesaplamalar1 genellikle iilkeler igin yapilmaktadur.
Ulkeler igin yapilan Ekolojik Ayak Izi hesaplamalarindaki ¢ikan sonuglara gére belli
tyilestirme uygulamalar1 ile diizenlemeler yapilabilmektedir. Buna gore sehirler
dlgeginde yerel yonetimlerin destegi ile de sehirlerin Ekolojik Ayak izi analizinin
yapilmast ekolojik sistemin daha hizli iyilesmesine sebep olacak ve sehirlerin

stirdiiriilebilirligine katki saglayacaktir.

Ekolojik Ayak izini olusturan bilesenler ve Ekolojik Ayak Izi hesab i¢in kullanilan
yontemler literatiirde belirtilmektedir. Bu bilesenleri olusturan etkenler canlilarin
yasamsal faaliyetleri sonucu iiretim ve tiiketim miktarlaridir. Yerel yonetimlerin
blinyesinde zaten belli konular altinda istatistiki bilgiler mevcuttur. Bu bilgiler

genisletilerek sehirlerin Ekolojik Ayak Izi analizi yapilabilmektedir.
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4.1. 2010 ve 2018 Yillar: i¢in Enerji Kullaniminin Ekolojik Ayak izi Hesabi ve
Degeri

Enerji kullanimimdan kaynakli olusan Ekolojik Ayak Izi hanelerde elektrik tiiketimi
degerlendirilerek hesaplanmistir. Enerji kullanimi sirasinda direkt olarak tiretim alani
tilketimi olmadig1 i¢in enerji kullaniminin ayak izi sadece gerekli olan karbon tutma
toprak alani i¢in ortaya ¢ikan Ekolojik Ayak izi olarak degerlendirilmektedir. Enerji
kullanimindan kaynakli Ekolojik Ayak izi hesaplanmasi i¢in kullanacagimiz veriler

Boliim 3'teki tablo 3.5, 3.8, 3.9 ve 3.10'dan alinmustir.

Tablo 4.1. Enerji Tiiketiminden Kaynakli Ekolojik Ayak izi Hesabi Igin Veriler

2010 Y1l Toplam Tiiketilen Elektrik Miktar1 (KWh) 2.023.997.976
2018 Y1l Toplam Tiiketilen Elektrik Miktar1 (KWh) 2.135.507.220
2010 Y1l iletim Sistemi Kayiplar (%) 2,99

2018 Yili iletim Sistemi Kayiplar (%) 2,5

2010 Y1l Kayip Kagak Orani (%) 8,77

2018 Y1l Kayip Kagak Orani (%) 7,34
Tiirkiye'de Elektrik Uretiminde kWh basina CO2 emisyonu (gr CO2/ kWh) 472

Ton Basina Okyanus Karbon Emme Orani (%) 28

Orman Karbon Tutma Orani / Karbon Tutulma Faktorii (tC/ha) 0,97

C - CO2 Oram 0,27

Orman Alani Ekivalans Faktorii (gha/ha) 1,29

Enerjinin Ekolojik Ayak Izi, Bélim 3’te Ekolojik Ayak Izi Analiz Y&ntemi

basliginda belirtilmis olan formiile gére hesaplanmaktadir.

Enerjinin  Ekolojik Ayak Izi=[(Yillara Gore Toplam Tiiketilen Elektrik
Miktari(kWh))x(Tiirkiye'de Elektrik Uretiminde kWh basina CO2 emisyonu (gr
CO2/kWh) )x(C-CO2 Orani (t C(tCO2)1))x(1-Ton Basma Okyanus Karbon Emme
Orani1))x(Orman Alan1 Ekivalans Faktorii (gha/ha))]/[(1-Iletim Sistemi Kayiplari)x
(1-Kayip Kagak Orani1)x(1000000gr/1ton)x(Orman Karbon Tutma Orani(tC/ha))]

— 2010 Y1l i¢in;
Enerjinin Ekolojik Ayak 1zi=[(2023997976kWh).(472 gr CO2/kWh ).(0,27 (tC(t

C02)%).(1-0,28).(1,29gha/ha)]/[(1-0,0299).(1-0,0877).(1000000gr/1ton).0,97tC/ha]
=279.069,343 gha
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— 2018 Yih i¢in;

Enerjinin Ekolojik Ayak izi=[(2135507220kWh).(472 gr CO2/kWh ).(0,27 (tC(t
C02)%).(1-0,28).(1,29(gha/ha))/[(1-0,025).(1-0,0734).(1000000gr/1ton).0,97 tC/ha]
=288.443,242 gha

Sonuglara gore, Sakarya ilinin yillik elektrik tiiketimi sonucunda salinan
karbondioksiti telafi edebilmek icin 2010 yili i¢in 279.069 gha ve 2018 yili igin
yaklasik 288.443 gha degerleri kadar biyolojik kapasitenin gerekli oldugunu
gostermektedir. Daha agik ifadeyle Sakarya' da elektrik kullanimindan kaynakli her
iki yil icin hesapladigimiz Ekolojik Ayak izi degerleri kadar iiretken alanin yok
edildigi belirtilmektedir.

4.2. 2010 ve 2018 Yillar: i¢in Isinmadan Kaynakh Fosil Yakit Kullaniminin
Ekolojik Ayak izi Hesabi ve Degeri

Isinmadan kaynakli Ekolojik Ayak 1Izi hanelerdeki dogalgaz tiiketimi
degerlendirilerek hesaplanmistir. Isinma amacgh dogalgaz kullanimi sirasinda direkt
olarak tiretim alani tiiketimi olmadig1 i¢in enerji kullaniminin ayak izi sadece gerekli
olan karbon tutma toprak alani igin ortaya c¢ikan Ekolojik Ayak Izi olarak
degerlendirilmektedir. Isinmadan kaynakli Ekolojik Ayak Izi hesaplanmasi igin

kullanacagimiz veriler Boliim 3'teki tablo 3.11 ve tablo 3.12' den alinmustir.
1 metrekiip dogal gazin yanmasindan ne kadar CO2'in kaynaklandigin1 gosteren
degerin elde edilmesi icin bir oran hesaplanmaktadir. Bu orani olusturan degerler

sabit degerler oldugu i¢in her iki y1l i¢inde ayn1 oran kullanilmaktadir.

(tCO2/m3)=[Dogal Gaz Yanmasindan Kaynaklanan CO2 Emisyonlari (milyon ton
CO2)]/[Ulusal Dogal Gaz Tiiketim Degeri(milyon m®)].

(tC02/m3)=(91,4)/(49.329x10%)=0,00185
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Yanma nedeniyle ortaya ¢ikan toplam karbondioksit emisyon miktari (ton)=[Y1llara

Gore Sakarya Ilinde Isinma Amagh Dogalgaz Tiiketimi(m3)]x[(tCO2/m3)]

2010 yilinda yanma nedeniyle toplam karbondioksit emisyon miktar1 (ton) =

[603332730(m3)].[0,00185(tCO2/m3)]=1.116.166 tCO2

2018 Yilinda Yanma nedeniyle toplam karbondioksit emisyon miktar1 (ton) =

[636572475(m3)].[0,00185(tCO2/m3)]=1.177.659 tCO2

Bundan sonra salinan toplam karbondioksit miktarini elde edildikten sonra, dogal gaz
yanmasindan dolay1 Ekolojik Ayak izi degerini hesaplamak icin Béliim 3'te Ekolojik
Ayak Izi Analiz Yoéntemi bashginda belirtilen formiil kullanilmaktadir.

Isinmadan Kaynakli Ekolojik Ayak izi=[(CO2 (ton)xCO2-C Oram(tC/tCO2)x (1-
Ton Basma Okyanus Karbon Emme Orani1)/(Orman Karbon Tutma Oram

(tC/ha))]x(Orman Alan1 Ekivalans Faktorii (gha/ha))

— 2010 Yih i¢in;

Isinmadan Kaynakli Ekolojik Ayak Izi=[(1.116.166(ton).0,27(tC(tCO2)-1).(1-
0,28)/(0,97(tC/ha))].(1,29 (gha/ha))=287.682,7 gha

— 2018 Yih i¢in;

Isinmadan Kaynakli Ekolojik Ayak Izi=[(1.177.659(ton).0,27(tC(tCO2)-1).(1-
0,28)/(0,97(tC/ha))].(1,29 (gha/ha))=303.532,2 gha

Bu sonuglar, Sakarya ilinin yillik 1sinma amacli fosil yakit tiiketimi sonucunda
salinan karbondioksiti telafi edebilmek icin 2010 yil1 icin 287.682,7 gha ve 2018 yil1
icin yaklasik 303.532,2 gha degerleri kadar biyolojik kapasitenin gerekli oldugunu
gostermektedir. Daha acik ifadeyle Sakarya'da isinmadan kaynakli her iki yil igin
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hesapladigimiz Ekolojik Ayak izi degerleri kadar iiretken alanm yok edildigi
belirtilmektedir.

4.3. 2010 ve 2018 Yillar1 i¢in Ulasimdan Kaynakh Fosil Yakit Kullaniminin
Ekolojik Ayak izi Hesab1 ve Degeri

Sakarya ili i¢in ulasimdan kaynakli Ekolojik Ayak Izi hesabi igin araclarin ortalama
sehir merkezine ulagim mesafeleri degerlendirilerek ve araglarin yakit tiplerine gore
karbon emisyon miktarlar1 tespit edilmistir. Tespit edilen karbon emisyon degerine
gore ne kadar iiretim alanina ihtiya¢ oldugu belirlenmektedir. Ulasim amacgli fosil
yakit kullanimi sirasinda direkt olarak iiretim alani tiiketimi olmadigi igin enerji
kullaniminin ayak izi sadece gerekli olan karbon tutma toprak alani i¢in ortaya ¢ikan
Ekolojik Ayak Izi olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, Sakarya Biiyiiksehir
Belediyesi 6. Ulusal Her Yoniiyle Kentsel Doniisim Kongresi'nde 2019-2023
Sakarya Akilli Sehir Stratejisi ve Eylem Plani projesi ile en iyi akilli sehir projesini
gelistiren ve uygulayan belediye olarak “Akilli Kavsaklar” sayesinde arag
yogunlugunda azalma ve buna bagl olarak kavsaktaki bekleme siirelerinde diisme,
enerji tliketiminde azalma ve siiriis konforunda artis saglanmaktadir seklinde
belirtilmektedir. Buna gore Sakarya ili ulasim sisteminde kavsak kullanimi
uygulamasi igin pilot ildir [86]. Bu yiizden il genelinde ulasim sisteminde kavsak
kullanim1 yaygindir. Bu tez ¢alismasinda il genelinde trafik sisteminde sinyalizasyon
uygulamast minimize edildigi i¢in araglarin dur ve kalk siireclerinde meydana
getirdikleri karbondioksit emisyon miktar1 hesaba katilmamistir. Sakarya ilinde
ulasimdan kaynakli toplam karbondioksit emisyonunun miktarin1 bulmak igin
oncelikle agagidaki formiille bir aracin sebep oldugu yillik emisyon miktar1 tespit
edilip daha sonra Sakarya'daki ara¢ sayisi ile carpilarak il genelindeki emisyon

miktar1 tespit edilmis ve degerler tablo 4.2'de gosterilmektedir.

1 Arag I¢in Yillik Karbon Emisyon Miktar1 (grCO2) = (Sehir merkezine ulasim

mesafesi (km))x(Yillik ulasim degeri (giin))x(Araglarin 6zel emisyon faktorii

(gr/km))
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Tablo 4.2. Sakarya ili Ulasimdan Kaynakli Fosil Yakit Kullaniminin Ekolojik Ayak izi Hesabi Igin Veriler

2010 Yil1 Benzinli Araglarin Sayisina Ve
Toplam Km Degerlerine Gore Ortalama
Yillik Km CO2 miktari

240.479.167.574 265.921.475.016
2018 Y1l Benzinli Araglarin Sayisina Ve
Toplam Km Degerlerine Gore Ortalama
Yillik Km CO2 miktar1

368.570.403.656 356.019.408.448

2010 Y1l Dizel Araglarin Sayisina Ve Toplam Km
Degerlerine Gore Ortalama Yillik Km CO2 miktari

2018 Y1l Dizel Araglarin Sayisina Ve Toplam Km
Degerlerine Gore Ortalama Yillik Km CO2 miktar

Sakarya Ilinde 2010 yil1 igin 6zel ara¢ kullanimindan kaynakli ortaya ¢ikan toplam
CO2 Emisyon miktari= 506.400.642.589,08 grCO2

Sakarya Ilinde 2018 yili igin 6zel ara¢ kullanimindan kaynakli ortaya ¢ikan toplam
CO2 Emisyon miktari= 724.589.812.103,92 grCO2

Sakarya ilinde ulasimdan kaynakli Ekolojik Ayak Izi hesaplanmasi igin

kullanacagimiz veriler Bolim 3'teki tablo 3.15, 3.8, 3.5' den alinmistir.

Tablo 4.3. Sakarya ili Ulasimdan Kaynakli Fosil Yakit Kullaniminin Ekolojik Ayak izi Hesab1 igin Veriler

2010 Y1l Karbon Emisyon Miktar1 (grCO2) 506.400.642.589,08
2018 Y1l Karbon Emisyon Miktar1 (grCO2) 724.589.812.103,92
Uplift Faktorii 1,51

C - CO2 Oran (tC/tCO2) 0,27

Orman Karbon Tutma Orani / Karbon Tutulma 097

Faktorii (tC/ha) '

Ton Bagina Okyanus Karbon Emme Orani (%) | 0,28

Orman Alani Ekivalans Faktorii(gha/ha) 1,29

Sakarya ili ulasimda kullanilan 6zel araglarin tiikettikleri fosil yakit miktarina goére
ortaya ¢ikan karbon emisyonu belirlenerek Ekolojik Ayak izi hesaplanmakta ve
Boliim 3' te Ekolojik Ayak Izi Analiz Yéntemi bashiginda belirtilmis olan formiil

kullanilmaktadir.
Ulasimin Ekolojik Ayak Izi=[Toplam karbon emisyon miktari(gr)/1.000.000]x[Uplift

faktori]x[C - CO2 Orani]x[1- Ton Basina Okyanus Karbon Emme Orani]/[Orman
Karbon Tutma Orani (tC/ha)]x[Orman Alan1 Ekivalans Faktorii (gha/ha)]

— 2010 Y1l i¢in;
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Ulasimdan Kaynakli Ekolojik Ayak izi=[506.400.642.589,08(grC02)/1000000(gr/t)]
[1,51].[0,27(tC/tCO2)].[1- 0,28)/[0,97(tC/ ha)].[1,29(gha/ha)] = 197.690,3326 gha

— 2018 Y1l igin;

Ulasimdan  Kaynakli  Enerjinin  Ekolojik  Ayak  1zi=[724.589.812.103,92
(grC02)/1000000(gr/t)].[1,51].[0,27(tC/tCO2)].[1- 0,28]/[0,97(tC/ha)].[1,29(gha/ha)]
=282.867,7314 gha

Bu sonug, Sakarya ilinin yillik ulasimdan kaynakli fosil yakit tliketiminin sonucu
olarak salinan karbondioksiti telafi edebilmek i¢in 2010 yil1 i¢in 197.690,33 gha ve
2018 yil1 i¢in yaklagik 282.867,73 gha kadar biyolojik kapasitenin gerekli oldugunu
gostermektedir. Daha agik ifadeyle Sakarya' da ulagimdan kaynakli her iki yil igin
hesapladigimiz Ekolojik Ayak Izi degerleri kadar iiretken alanin yok edildigi
belirtilmektedir.

4.4. 2010 ve 2018 Yillan: i¢in Gida Tiiketimin Kaynakh Ekolojik Ayak izi

Hesabi ve Degeri

Sakarya Ili gida tiiketiminden kaynakli Ekolojik Ayak Izi hesab1 igin tiiketilen gida
miktarlart degerlendirilmektedir. Tiiketilen gida iiriinii bitkisel ve hayvansal iiriin
tilketimi olarak iki grup seklinde degerlendirilmistir. Tiiketilen gida mikalarina gore
de ne kadar iiretim alan1 kullanildig1 tespit edilecektir. Buna gore Ekolojik Ayak izi
degeri de tiikketime gore ne kadar {iretim alanina ihtiya¢ oldugunu belirtmektedir.
Kisaca Sakarya ilinde insanlarin gida ihtiyaglar1 sonucunda tiiketiminden dolay1 ne
kadar {iiretim alaninm azaltildigmin degeri Ekolojik Ayak Izinin hesab1 ile

belirlenecektir.

Sakarya ilinde insanlarin ihtiya¢ duydugu gida iiretimi yapmak i¢in ne kadar alan
kullanildig: tespit edilecek olup daha sonra insanlarin tiikettikleri gida miktarlarina

gore gercekte ne kadar iiretken alan kullandiklar1 belirlenmektedir. Buna gore
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Ekolojik Ayak izi hesaplanmasinda Boliim 3'te Ekolojik Ayak Izi Analiz Yéntemi
basligindaki formiil kullanilmaktadir.

Gida Tiiketiminden Kaynakli Arazi kullanimi nedeniyle olusan Ekolojik Ayak
Izi=[Y1llik Tiiketim miktar1 (t)/Verim Faktorii(t/ha)xEkivalans Faktorii (gha/ha)]

Sakarya ilinde gida tiiketiminde kaynakli Ekolojik Ayak Izi hesaplanmasi igin
kullanacagimiz bitkisel {irtinlere ait veriler Boliim 3'teki tablo 3.22 ve tablo 3.5' den
alinmigtir. 2010 ve 2018 yillar1 i¢in Sakarya ili Tarimsal Alan Verim Faktorii her iki
yil i¢in hesaplanmis olup gercekte tiiketilen gida miktarinin mevcut olan iiretim
alanina orani alinarak tespit edilmektedir. Ayn1 sekilde hayvansal {irlinlere ait veriler
Boliim 3'teki tablo 3.22, 3.25 ve tablo 3.5'den alimmustir. 2010 ve 2018 yillar1 i¢in
Sakarya ili Tarimsal Alan Verim Faktorii her iki yil i¢in hesaplanmus olup gergekte
tiketilen gida miktarinin mevcut olan iiretim alanina orani alinarak tespit

edilmektedir.

Tablo 4.4. Sakarya ili Hane Bas1 Bitkisel Gida Tiiketiminden Kaynakli Ekolojik Ayak Izi Hesab1 i¢in Veriler

2010 Y1l Toplam Tiiketilen Bitkisel Gida Uriin Miktar1 (Ton) | 1.388.652
2018 Y1l Toplam Tiiketilen Bitkisel Gida Uriin Miktar1 (Ton) | 1.512.411

2010 Yil1 Sakarya ili Tarimsal Alan Verim Faktorii (t/ha) 14,16
2018 Yil1 Sakarya ili Tarimsal Alan Verim Faktorii (t/ha) 19,16
Tarim Alani Ekivalans Faktorii (gha / ha) 2,52

Tablo 4.5. Sakarya ili Hane Bas1 Hayvansal Gida Tiiketiminden Kaynakli Ekolojik Ayak 1zi Hesab1 i¢in Veriler

2010 Yil1 Toplam Tiiketilen Hayvansal Gida Uriin Miktar1 (Ton) | 61.659,67
2018 Yil1 Toplam Tiiketilen Hayvansal Gida Uriin Miktar1 (Ton) | 105.254,3

2010 Yil1 Sakarya ili Otlak Alan Verim Faktorii (t/ha) 43,28

2018 Yil1 Sakarya ili Otlak Alan Verim Faktorii (t/ha) 89,17

Otlak Alan1 Ekivalans Faktorii (gha / ha) 0,46
— 2010 Yih i¢in;

Bitkisel Gida Uretiminden Kaynakli Arazi kullanim1 nedeniyle olusan Ekolojik Ayak
Izi = [1.388.652(1)/14,16 (t/ha).2,52 (gha/ha)] = 247.132,98 gha

— 2018 Y1l i¢in;
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Bitkisel Gida Uretiminden Kaynakl1 Arazi kullanim1 nedeniyle olusan Ekolojik Ayak
Izi =[1.512.411(t)/19,1(t/ha).2,52 (gha/ha)]= 198.918,36 gha

Bu sonug, Sakarya ilinin yillik bitkisel gida tiretiminden kaynakl tliketilen biyolojik
kapasiteyi telafi edebilmek icin 2010 yili i¢in 247.132,98 gha ve 2018 yili igin
yaklasik 198.918,36 gha biyolojik kapasitenin gerekli oldugunu gostermektedir.
Ayrica 2010 yilinda Sakarya ilinin mevcut bitkisel tiretim alanindan 149.121,98
degeri kadar fazla alan kullanmaktadir ve 2018 yil1 i¢inde bu deger 119.988,36° dir.
Kisaca Sakarya’ da bitkisel gida iiretiminden kaynakli her iki y1l i¢in hesapladigimiz
Ekolojik Ayak Izi degerleri kadar iiretken alanin yok edildigi belirtilmektedir.

— 2010 Y1l igin;

Hayvansal Gida Uretiminden Kaynakli Arazi kullanmimi nedeniyle olusan Ekolojik
Ayak Izi =[61.659,675(1)/43,28(t/ha).0,46(gha/ha)] = 655,3477 gha

— 2018 Y1l igin;

Hayvansal Gida Uretiminden Kaynakli Arazi kullanimi1 nedeniyle olusan Ekolojik
Ayak Izi = [105.254,3(1)/89,17(t/ha).0,46(gha/ha)] = 542,97 gha

Bu sonug, Sakarya ilinin yillik hayvansal gida tretiminden kaynakli tiiketilen
biyolojik kapasitesinin telafi edebilmek i¢in 2010 yil1 655,3477 gha ve 2018 y1l1 igin
yaklasik 542,97 gha biyolojik kapasitenin gerekli oldugunu gostermektedir. Kisaca
Sakarya’ da hayvansal gida iiretiminden kaynakli her iki yil i¢in hesapladigimiz
Ekolojik Ayak Izi degerleri kadar da iiretken alanin yok edildigi belirtilmektedir.

Sakarya ilinin gida iiretiminden kaynakli Ekolojik Ayak izi degeri nihai olarak 2010
yilt i¢in 247.788,33 gha ve 2018 yili icin 199.461,33 gha biyolojik kapasitenin
gerekli oldugunu gostermektedir. Daha acik ifadeyle Sakarya’ da gida tiiketiminden
kaynakli her iki yil icin hesapladigimiz Ekolojik Ayak Izi degerleri kadar iiretken
alanin yok edildigi belirtilmektedir.
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4.5. 2010 ve 2018 Yillan: i¢in Atiklardan Kaynakli Ekolojik Ayak izi Hesab1 ve
Degeri

Sakarya ili atiklardan kaynakli Ekolojik Ayak Izi, atiklardan kaynakli ve atiklarin
toplanmasi1 ve geri doniisiim silirecinde ortaya ¢ikan emisyona gore karbon tutma
Ekolojik Ayak izi olarak degerlendirilmektedir. Atiklardan kaynakli nihai Ekolojik
Ayak Izi bu degerlerin toplamindan elde edilmektedir. Atiklardan kaynakli Ekolojik
Ayak Izi hesab1 igin Boliim 3' te Ekolojik Ayak izi Analiz Yontemi bashiginda
belirtilen formiil kullanilmaktadir. Ayrica atiklardan kaynakli Ekolojik Ayak izi
hesabi i¢in B6liim 3' te tablo 3.28' deki veriler kullanilmistir ve bu verilere gore atik
maddelerden kaynakli emisyon miktar1 hesaplanmistir. 2010 yilinda Sakarya ilinde
geri doniistiirme tesisi mevcut olmadigindan geri doniisiim sonucu ortaya cikan
Ekolojik Ayak izi hesabi bu yil icin degerlendirilememektedir ve toplanan kati

atiklar sadece depolanmustir.

Atiklardan Kaynakli Ekolojik Ayak Izi=[CO2(ton)xCO2-C Oram (tC/tCO2)x(1-Ton
Basina Okyanus Karbon ~ Emme Oran1)/(Orman Karbon Tutma

Oran1(tC/ha)]x(Orman Alan1 Ekivalans Faktorii(gha/ha))

Tablo 4.6. Sabit degerler [60]

Organik atiklarin somutlagtirilmig enerjisi 10Mj/kg
Mj degerinin kWh doniisiimii 1Mj=0.28kWh
1 kilogram organik atiktan (kWh) iiretilen enerji miktari 10x0.28=2.8kWh

Tiirkiye enerji tiretiminde kWh bagina ortaya ¢ikan CO2 emisyonu | 472 gCO2 / kWh
(gC0O2/ kWh)

— 2010 Y1l i¢in;

Atiklardan  kaynakli ortaya ¢ikan enerji  miktari=[2.8kWhx161.000.000]=
450.800.000 kWh

Atiklardan ortaya ¢ikan CO2 Emisyon Degeri=450.800.000kWhx472/10% =
212.777,6 Ton CO2’ dir.
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— 2018 Yih i¢in;

Atiklardan kaynakli ortaya ¢ikan enerji miktan= [2.8kWhx273.416.700]
765.566.760 kWh

Atiklardan ortaya ¢ikan CO2 Emisyon Degeri = 765.566.760kWhx472/108
361.347,5 Ton CO2’ dir.

Atiklarin toplanmasi siirecinde ortaya ¢ikan emisyon degerleri asagidaki tablolarda
belirtilmektedir. Agir vasita emisyon oran degeri ve arag¢ sayisit kadar yillik alinan
mesafe degeri Boliim 3'te tablo 3.29 'dan alinmistir. Bu verilere gore 1 yillik atik

toplama siirecinde ortaya ¢ikan emisyon miktar1 hesaplanmigtir.

— 2010 Y1l igin;

Tablo 4.7. Sakarya ili Atk Toplama Siirecinde 1 Yilda Ortaya Cikan Emisyon Degeri (2010)

Arag Sayisi
Agir Vasita Kadar .
. . Toplam Atik Toplama Siirecinde 1 Yilda Ortaya
Ilgeler Emisyon Orani . .
(gr CO2 / km) 'S\K/Illhk Alman | Cikan Emisyon Degeri (Ton CO2)
esafe
(km)
AKYAZI 870 80.592 70,11
GEYVE 870 50.479,5 43,92
HENDEK 870 148.555 129,24
KARASU 870 0 0
KAYNARCA 870 31.207,5 27,15
SAPANCA 870 54.020 46,99
KOCAALI 870 122.822,5 106,85
PAMUKOVA 870 59.349 51,63
TARAKLI 870 0 0
FERIZLI 870 23.980,5 20,86
KARAPURCEK 870 51.246 44,58
SOGUTLU 870 24.382 21,21
ADAPAZARI 870 100.448 87,39
ARIFIYE 870 40.880 35,57
ERENLER 870 46.720 40,64
SERDIVAN 870 68.766 59,83
TOPLAM 785,99

— 2018 Y1l i¢in;
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Tablo 4.8. Sakarya ili Atik Toplama Siirecinde 1 Yilda Ortaya Cikan Emisyon Degeri (2018)

Arag  Sayisi
Agir Vasita Kadar .
. . Toplam Yillik | Atik Toplama Siirecinde 1 Yilda Ortaya
Ilgeler Emisyon Orani . o
(gr CO2 / km) Alinan Cikan Emisyon Degeri (Ton CO2)
Mesafe
(km)
AKYAZI 870 13.432 116,86
GEYVE 870 16.826,5 102,47
HENDEK 870 14.855,5 129,24
KARASU 870 18.578,5 0
KAYNARCA 870 10.402,5 36,2
SAPANCA 870 10.804 65,8
KOCAALI 870 24.564,5 128,23
PAMUKOVA 870 19.783 34,42
TARAKLI 870 27.776,5 0
FERIZLI 870 7.993,5 20,86
KARAPURCEK 870 12.811,5 44,58
SOGUTLU 870 6.095,5 10,61
ADAPAZARI 870 3.139 81,93
ARIFIYE 870 8.176 42,68
ERENLER 870 5.840 55,88
SERDIVAN 870 5.730,5 89,74
TOPLAM 959,51

Sakarya Ili 2018 y1l1 geri doniistiirme islemlerinde doniistiiriilen atiklar 6 tiir seklinde
belirlenmistir. Tirlerine gore donistiiriilen atik miktarlart Sakarya ilinin atik
karakterizasyonuna gore belirlenmistir. Atiklarin geri dontstiirme iglemi sonucu
ortaya ¢ikan emisyon degerine gdre Ekolojik ayak Izinin hesaplanmasi i¢in gerekli
olan verilere Boliim 3'te tablo 3.28'den alinmistir. Ayrica atik maddelerinin geri
doniislimii sonucunu ortaya c¢ikan karbon emisyon degeri asagidaki tabloda

hesaplanmustir.

Tablo 4.9. Geri Doniisiim sonucu ortaya ¢ikan karbon emisyon miktari (ton)

Geri Tiirkiye
Geri 2018 Y1l ?‘.’nusum Mjden | Clektrik d Geri Déniisiim sonucu
Doniistiiriilen | Miktari gin kWh e uretiminden ortaya ¢ikan karbon
Atik (Kg/Y1l) Kull:il.mlan Cevrim kWh bas_ma emisyon miktari (ton)
Enerji CO2 emisyonu
(Mj/Kg) (gCO2 / kwh)
Mutfak 127.412,18 | 10 028|472 168,38
Atiklari
Kagit 13.670,83 21 0,28 472 37,94
Karton 12.303,75 21 0,28 472 34,15
Plastik 43.746,67 27 0,28 472 156,1
Metal 3.827,83 10 0,28 472 5,06
Bahge Atiklar1 | 4.648,08 10 0,28 472 6,14
Toplam 407,78
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Sakarya ili igin atiklardan kaynakli toplam Ekolojik Ayak izinin hesaplanmasi icin
gerekli olan veriler Boliim 3' te tablo 3.26, 3.29, 3.30, 3.8 ve tablo 3.5' den elde

edilmistir.

Tablo 4.10. Sakarya li Atiklardan Kaynakli Ekolojik Ayak izi Hesabi Igin Veriler
Veriler Miktar
2010 Yili Sakarya ili i¢in Toplam Atik Miktar1 (Ton) 161.000
2018 Yili Sakarya ili i¢in Toplam Atik Miktar1 (Ton) 273.416,700
2010 Y1l Cop kamyonlar tarafindan toplanan yaklasik atik miktar1 (Ton) | 113.894,282
2018 Y1l1 Cop kamyonlar tarafindan toplanan yaklasik atik miktari (Ton) 275.197.2
Agir Vasita Emisyon Orani (grCO2 / km) 870
C - CO2 Oram (tC/tCO2) 0,27
Orman Karbon Tutma Orani / Karbon Tutulma Faktorii (tC/wha yr) 0,97
Ton Bagina Okyanus Karbon Emme Orant (%) 0,28
Orman Alani Ekivalans Faktorii (gha / ha) 1,29

Tablo 4.11. Sakarya ilinde 2010 ve 2018 y1li Atiklardan Kaynakli Karbon Emisyon Degerleri

Atiklarin Karbon Emisyonu 2010 Yili 2018 Yili
Atiklardan Salinan Karbon Emisyon Degeri 212.777,6 361.347,5
Atik Toplama Siirecinde Salinan Karbon Emisyon Degeri 785,99 959,5
Atiklarin Geri Doniigiimii Siirecinde Salinan Karbon Emisyon Degeri | - 407,78

Atiklardan Salman Karbon Emisyonuna Gére Ekolojik Ayak izi Hesabr;

— 2010 Y1l i¢in;

Atiklardan Salman Karbon Emisyonuna Gére Ekolojik Ayak Izi = ((212.777.6
(ton).0,27(tC/tC0O2).(1- 0,28)/(0,97(tC/ha)).(1,29 (gha/ha)) = 55.009,81 gha

— 2018 Yih i¢in;

Atiklardan Salman Karbon Emisyonuna Gére Ekolojik Ayak Izi = ((361.347,5
(ton).0,27(tC/tC0O2).(1- 0,28)/(0,97(tC/ha)).(1,29 (gha/ha)) = 93.419,88 gha

Atik Toplama Siirecinde Salinan Karbon Emisyonuna Gére Ekolojik Ayak izi
Hesabi;
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— 2010 Yih i¢in;

Atik Toplama Siirecinde Salinan Karbon Emisyonuna Gore Ekolojik Ayak izi=
((785,99(ton).0,27(tC/tC0O2).(1- 0,28)/(0,97(tC/ha)).(1,29(gha/ha)) = 203,20 gha

— 2018 Y1l igin;

Atik Toplama Siirecinde Salinan Karbon Emisyonuna Gore Ekolojik Ayak Izi=
((959,5(ton).0,27(tC/tC0O2).(1-0,28)/(0,97(tC/ha)).(1,29(gha/ha))= 248,06 gha

Atiklarin Geri Doniisiimii Siirecinde Salinan Karbon Emisyonuna Gore Ekolojik

Ayak Izi Hesabr;

— 2018 Yih i¢in;

Atiklarin Geri Doniisiimii Siirecinde Salinan Karbon Emisyonuna Gore Ekolojik
Ayak Izi = ((407,78(ton).0,27(tC/tC0O2).(1-0,28)/(0,97(tC/ha)).(1,29(gha/ha))=
105,4243 gha

Bu sonuglara goére, Sakarya ilinin atiklardan kaynakli salinan karbondioksiti telafi
edebilmek i¢in 2010 yili i¢in nihai 55.213,02 gha ve 2018 yili i¢in nihai 93.773,37
gha degeri kadar biyolojik kapasitenin gerekli oldugunu gostermektedir. Daha agik
ifadeyle Sakarya'da atiklardan kaynakli her iki yil i¢in hesapladigimiz Ekolojik Ayak

Izi degerleri kadar iiretken alanin yok edildigi belirtilmektedir.

4.6. 2010 ve 2018 Yillar1 icin Yapilasmis Alan Kullanimindan Kaynakh
Ekolojik Ayak izi Hesab1 ve Degeri

Sakarya ili i¢inde yapilagmis alan kullaniminin degeri literatiirde de belirtildigi gibi
direkt yapilasmis alan degeri Ekolojik Ayak Izi degerini vermektedir. Yapilasmis

alan Ekolojik Ayak Izini hesaplamak icin toplam yap1 alani degerleri kullanilmistir.
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Ekolojik Ayak izini hesaplamak icin gereken veriler uygun verim faktorii ve denklik
faktoriidiir. Uluslararas1 Ayak Izi A1, yerlesim bolgesi icin bir verim faktorii
atamanin karmasik ve zor olabilecegini belirtmektedir. Literatiirdeki metodolojilerde,
sadece toprak tipi ve o toprakla ilgili alanin tam olarak bilinmemesi durumunda,
Ekolojik Ayak Izi hesaplamalari i¢in hesaba katilacak olan alanin ekim alanlarinda
gelisebilecegi kabul edilebilmektedir. Esitlik faktorii s6z konusu oldugunda, alani
kiiresel hektar olarak ifade etmek i¢in “altyap1 ekivalans faktorii” kullanilmistir [87].
Yapilasmus alan Ekolojik Ayak Izinin hesaplanmasi i¢in Béliim 3' te Ekolojik Ayak
Izi Analiz Yéntemi bashiginda belirtilen asagidaki formiil kullanilmaktadir. Ayrica
Ekolojik ayak Izinin hesaplanmasi icin gerekli olan veriler Béliim 3' te tablo 3.31 ve

tablo 3.32' den alinmustir.

Yapilagsmus alan Ekolojik Ayak Izi=[Toplam Alan(ha) x Verim Faktorii x Alt Yapi
Ekivalans Faktorii(gha/ha)]

Tablo 4.12. Sakarya Ili Yapilasmis Alan Ekolojik Ayak izi Hesabi I¢in Veriler

Yap1 Alanlar Alan (ha)
Konut Yerlesme Alanlari 9.604
Kentsel Calisma Alanlari 2.522
Kentsel Sosyal Donat1 Alanlar1 1.284
Acik ve Yesil Alanlar 4.064
Turizm Yerlesme Alanlar 804
Sanayi Alanlari 902
Kentsel Teknik Altyapr Alanlari 4.746
Tarim Alanlar1 1.548
Goller 1.136
Nehirler 4.790
Toplam Alan 31.400
Verim Faktorii (t/ha) 0,73
Altyap1 Ekivalans Faktorii (gha/ha) 2,52

— 2010 ve 2018 Yil1 i¢in;

Sakarya Ili Yapilasmis alan Ekolojik Ayak Izi =[31.400(ha).0,73 x 2,52(gha/ha)] =
58.412,3 gha

Bu sonug, Sakarya ilinin Yapilasmis Alan kaynakli olusan Ekolojik Ayak Izini telafi
edebilmek icin yaklasik 58.412,3 gha degerinde biyolojik kapasitenin gerekli
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oldugunu gostermektedir. Kisaca Sakarya ilinde Yapilagma nedeniyle bu kadar

tiretken alan yok edilmektedir.

4.7.2010 ve 2018 Yillar i¢cin Sakarya ili icin Belirlenmis Bilesenlerin Ayak izi

Degerleri ve Toplam Ekolojik Ayak izi Degerinin Karsilastiriimas:

Sakarya ili 2010 yilma ait Ekolojik Ayak Izinin hesaplanmasi igin belirlenmis

bilesenlerin ayak izi degerleri Sekil 4.1' de gosterilmektedir.

Sakarya ilinin 2010 yilina ait Ekolojik Ayak
izi Degerinin Yiizdelik Dagilimlari

EEnerji MIsinma ®Ulasim ™ Gida Uretim  ® Atk ® Yapilasmis Alan

\'I

Sekil 4.1. Sakarya [linin 2010 y1lina ait Ekolojik Ayak izi Degerinin Yiizdelik Dagilimlari

Sakarya Ilinin 2010 yili Ekolojik Ayak Izi degeri bu tez ¢aligmasinda 1.125.856,02
gha degerinde hesaplanmistir. Sakarya Ilinin 2010 yili Ekolojik Ayak izini degerini
ayni yilda Tirkiye’ ye ait 2.324.915.78,09 gha’ dir [88]. Bu degeri Ekolojik Ayak
Izi degeri ile karsilastirdigimizda iilkemizin Ekolojik Ayak Izi degerinin yaklasik
olarak 0,005 kat1 kadardir ayrica asagidaki sekil 4.2' de gosterilmekte ve 2010 yilina
ait bilesenlerin ayak izi degerleri de tablo 4.10' da belirtilmektedir. Ekolojik ayak

izini degerini olusturan en biiylik bilesenler enerji kullanimi ve 1sinmadan kaynakli
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fosil yakit kullanimidir. Kisaca bu iki bilesende fosil yakit kullanimi esas oldugu i¢in

fosil yakitlardan kaynakli Ekolojik Ayak izi olarak degerlendirilebilmektedir.

250000000

gha

200000000

150000000

100000000

50000000

00000

Tirkiye Ekolojik Ayak izi Degeri

Sakarya ili Ekolojik Ayak izi Degeri

H gha

232491578,1

1125856,026

Sekil 4.2. Sakarya [linin 2010 yilina ait Ekolojik Ayak zi Degerinin Tiirkiye ile Karsilagtiriimasi

Tablo 4.13. 2010 Yl Sakarya ili Ekolojik Ayak izi Degerleri

Ekolojik Ayak Izi Bilesenleri EF (gha) Kisi bas1 EF (gha)
Enerjisi Kullanimi 279.069,34 0,32
Isinma 287.682,7 0,33
Ulasim 197.690,33 0,23
Gida Uretimi 247.788,33 0,28
Atik 55.213,02 0,06
Yapilagmis Alan 58.412,3 0,07
Toplam 112.5856,02 1,29
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Sakarya ilinin 2010 yilina ait kisi bas1 Ekolojik Ayak Izi Degeri bu tez ¢aligmasinda
yaklasik olarak 1,29 gha kadar hesaplanmistir. Bu degeri 2010 yilinda Tiirkiye' ye ait
kisi basi Ekolojik ayak Izi degeri 3,21 gha' dir [88]. Bu degeri Tiirkiye' ye ait
Ekolojik Ayak Izi degeri ile karsilastirdigimizda iilkemizin Ekolojik Ayak Izi
degerinin yaklasik olarak 0,4 kati kadar oldugu belirlenmektedir. Ayrica asagidaki
sekil 4.3' de gosterilmektedir.

gha
00004
00003
00003
00002
00002
00001 : -—
Turkiye Kisi Basi Ekolojik Ayak Izi Sakarya lli Kisi Basi Ekolojik Ayak
Degeri izi Degeri
m gha 3,21 1,29

Sekil 4.3. Sakarya {linin 2010 y1lina ait Kisi Bas1 Ekolojik Ayak zi Degerinin Tiirkiye ile Karsilastirilmasi

Sakarya ili 2018 yilina ait Ekolojik Ayak Izinin hesaplanmasi igin belirlenmis
bilesenlerin ayak izi degerleri Sekil 4.4' de gosterilmektedir.
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Sakarya ilinin 2018 yilina ait Ekolojik Ayak
izi Degerinin Yiizdelik Dagilimlari

MEnerji MIsinma ®Ulasim ™ GidaUretim mAtk ™ Yapilasmis Alan

Sekil 4.4. Sakarya Ilinin 2018 yilina ait Ekolojik Ayak zi Degerinin Yiizdelik Dagilimlart

Sakarya Ilinin 2018 yil1 Ekolojik Ayak Izi degeri bu tez ¢alismasinda 1.226.490,17
gha degerinde hesaplanmustir. Sakarya ilinin 2018 yil1 Ekolojik Ayak izini degerini,
Tiirkiye igin en son hesaplanmis 2016 yili Tiirkiye' ye ait 2.669.611.71,96 gha [88]
degerindeki Ekolojik Ayak Izi degeri ile karsilastirdigimizda iilkemizin Ekolojik
Ayak izi degerinin yaklasik olarak 0,004 kat: kadar oldugu belirlenmekte ve sekil
4.5" de de gosterilmektedir. Ayrica 2018 yilina ait bilesenlerin ayak izi degerleri de
tablo 4.11'de belirtilmektedir. Buna gore 2018 yili i¢in Ekolojik ayak izini degerini
olusturan en biiylik bilesenler enerji kullanimi, ulasim ve 1sinma kaynakli fosil yakit
kullanimidir. Aslinda bu bilesenlerde fosil yakit kullanimi esas oldugu icin fosil

yakitlardan kaynakli Ekolojik Ayak Izi olarak da degerlendirilebilir.
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Tablo 4.14. 2018 Y1l Sakarya ili Ekolojik Ayak izi Degerleri

Ekolojik Ayak Izi Bilesenleri | EF (gha) Kisi basi EF (gha)
Enerjisi Kullanimi 288.443,24 0,28
Isinma 303.532,2 0,30
Ulasim 282.867,73 0,28
Gida Uretimi 199.461,33 0,20
Atik 93.773,37 0,09
Yapilagsmig Alan 58.412,3 0,06
Toplam 1.226.490,17 1,21

Sakarya ilinin 2018 yilna ait Ekolojik Ayak izi Degeri yaklasik olarak 1,21 gha'dir.

Bu degeri en son hesaplanmis 2016 yili Tiirkiye' ye ait kisi basi1 Ekolojik ayak izi
Degeri 3,36 gha degerindedir [88]. Sakarya ili 2018 yilma ait Ekolojik Ayak izi

degerini iilkemizin Ekolojik Ayak Izi degeri ile karsilastirdigimizda yaklagik olarak

0,36 kat1 kadardir. Ayrica sekil 4.5'de de gosterilmektedir.
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00002
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Tirkiye Kisi Basi Ekolojik Ayak Izi Sakarya lli Kisi Basi Ekolojik Ayak
Degeri izi Degeri
mgha 3,36 1,21

Sekil 4.5. Sakarya ilinin 2018 yilina ait Kisi Bas1 Ekolojik Ayak izi Degerinin Tiirkiye ile Karsilastirilmas1
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Sakarya ilinin 2010 ve 2018 wyillarma ait Ekolojik Ayak izi degerlerini
inceledigimizde 2010 yilinda toplamda 1.125.856,026 gha degerindedir ve Ekolojik
Ayak Izi degerini en ¢ok arttiran bilesen fosil yakit tiiketiminden kaynakli enerjinin
ayak izi bilesenidir. Ayrica 2010 yilinda Sakarya ilinin kisi bas1 Ekolojik Ayak Izi
degeri 1,29 gha degerindedir. 2010 yilina ait bu degeri iilkemizin Ekoloji Ayak izi
degeri ile karsilastirildiginda etkilemis oldugu oran acisindan uygun goriinmekte
ancak sonu¢ olarak var olan biyolojik kapasiteden fazlasi tiiketilmektedir. 2018
yilinda Sakarya'nin Ekolojik Ayak izi 1.226.490,17 gha degerindedir ve Ekolojik
Ayak lzini en ¢ok arttiran bilesen 2010 yili bileseniyle aym olup fosil yakit
tilketiminden kaynakli enerjinin ayak izidir. 2018 yili Sakarya ilinin kisi basi
Ekolojik Ayak izi degeri ise 1,21 gha degerindedir. Bu deger, Sakarya ilinde yasayan
bir kisi mevcut tliketimine devam ettigi takdirde var olan biyolojik kapasiteden
fazlasim tiikketmeye devam edecegini gostermektedir. Sakarya ili i¢in her iki yila ait

toplam ve kisi bas1 Ekolojik Ayak 1zi degerleri sekil 4.6' da gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. Sakarya ilinin 2010 ve 2018 yilina ait Ekolojik Ayak izi Degerlerini Karsilastiriimast
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2010 yilindan 2018 yilna kadar Sakarya ilinin Toplam Ekolojik Ayak izi degeri
100.634,14 gha degerinde artmistir. Bu tez ¢aligmasindan ¢ikan sonuca gore bu artiga
sebep olan bilesenler atik ve ulasimin ayak izinin bu zaman i¢inde artmasidir.
Sakarya ilinin 2010 y1l1 kisi bas1 Ekolojik Ayak Izi degeri 1,29 gha, 2018 yilinda ise
1,21 gha degerindedir. Bu zaman iginde Sakarya ilinin kisi bas1 Ekolojik Ayak izi
degeri 0,08 gha degerinde azalmistir. Sonug olarak bu degerin azalmasi istenilen bir
durumdur. Bu degerin azalmasinin baslica sebebi niifusun artmasidir. Niifus artisi
s6z konusu oldugu i¢in de kisi basi Ekolojik Ayak izi degeri azalmistir. Ayrica
bilesenlerin ayak izi degerleri incelendiginde de bu azalima sebep olan bir diger

etken ise bilesen gida iiretiminin ayak izi degerinin azalmasidir.

4.8. Sakarya Ilinin Ekolojik Ayak Izini Arttiran Bilesenlerin Iyilestirilmesi i¢cin
Yaklasimlar

Bu ¢aligmada Sakarya ilinin 2010 ve 2018 yillarma ait Ekolojik Ayak Izi analizine
gore Ekolojik Ayak Izine etki eden bilesenler degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmelere gére 2010 yili i¢in Ekolojik Ayak Izinin artmasina sebep olan
bilesenler; enerji ve ulasim kaynakli fosil yakit tiketimidir. 2018 y1l1 i¢in ise enerji,
ulagim ve 1sinma kaynakli fosil yakit tiiketimidir. Bu sonuca gore il genelinde kisi
bas1 Ekolojik Ayak izinde iyilesme séz konusuyken Ekolojik Ayak izine etki eden
bilesenlerde ise tam aksi durum mevcuttur. Ciinkii ayak izine olumsuz etki eden

bilesen sayis1 artmistir.

Sakarya Ilinin Ekolojik Ayak Izinin iyilestirilmesi igin &ncelikle belirtilen
bilesenlerin iyilestirilmesi gerekmektedir. il genelinde Ekolojik Ayak Izini arttiran en
bliylik bilesen aslinda fosil yakit tiiketimidir ve bunun icin de alternatif enerji

kaynagi gereklidir. Ancak bunun i¢in maliyetlerin degerlendirilmesi 6nemlidir.
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4.8.1. Sakarya Ili i¢in Yenilenemez Enerji Kullammina Karsin Alternatif

Yenilebilir Enerji Uretimi Yaklasim ve Maliyet Degerlendirilmesi

Sakarya linin enerji iiretim tesislerini inceledigimizde Sakarya'nin elektrik santrali
kurulu gilici 2.421 MW' dir. Toplam 14 adet elektrik enerji santrali bulunan
Sakarya'daki elektrik santralleri yillik yaklasitk 15.416 GW elektrik iiretimi
yapmaktadir [89].

Tablo 4.15. Sakarya Ili Enerji Uretim Tesisleri [89]

Giines 0,00 MW 0,0 %
Riizgar 0,00 MW 0,0 %
Jeotermal 0,00 MW 0,0%
Biyogaz 2,89 MW 0,1 %
HES 49,58 MW 2,0 %
Dogalgaz 2.348,62 MW 97,0 %
Komiir 0,00 MW 0,0 %
Diger 20,00 MW 0,8 %

Il genelinde enerji iiretimi fosil yakit kullanan enerji santrallerinden saglanmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarimiz olan giines, riizgar, jeotermal, biyogaz gibi temiz
enerji kullanimiyla enerji tiretimi yok sayilacak kadar azdir. Oysaki yenilenebilir
enerji kaynaklari, dogal bir ¢cevrim siirecinde aynen kalabilen, kullanilmasina ragmen
azalmayan, tilkenmeyen enerji kaynaklaridir kisaca ayak izine olumsuz etkileri s6z
konusu degildir. Yenilenemez enerji kaynaklar ise bir kez kullanildiginda kendini
yenileyemeyen enerji kaynaklaridir. Ayrica yaygin olarak kullanilan yenilenemez
enerji kaynaklar1 gelecekte tiikenecek ve enerji talebinin karsilanmasi iginde yeni
enerji iiretim tesislerinin kurulmasi gerekecektir. Ancak ener;ji yatirimlarinda saglikli
ve siirdiiriilebilir kararlar alinabilmesi i¢in enerji santrallerinin maliyetleri de

degerlendirilmelidir [90].

Enerji santrallerinde maliyet unsurlarinin degerlendirilmesinde, genellikle santralin
ilk yatirnm maliyeti ve birim enerji liretim maliyeti dikkate alinmaktadir. Santralin
birim enerji Uretim maliyeti, santralin kullanim Omrii boyunca yapilan biitiin
harcamalar1 (ilk yatirnm maliyeti, isletme/bakim maliyetleri) kapsayan, santralden
birim enerji elde edilmesi i¢in gerekli olan maliyeti ifade eden ekonomik bir

degerlendirme Ol¢itiidiir. [90].
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Tablo 4.16. Enerji Santrallerinin ik Yatirim ve Birim Enerji Uretim Maliyetleri [91]

Santral Tipi Ik Yatirim | Birim Enerji Uretim
Maliyeti ($/kW) | Maliyeti (cent/kWh)

Dogalgazli Termik Santral 500-1.300 3,6-10,6

Linyitli Termik Santral 2.000-3.000 4,6-12

[thal Kémiirlii Termik Santral 1.500-2.500 4,5-8,8

Hidroelektrik Santral 1.900-2.600 2,7-35

Niikleer Santral 2.500-5.000 3-8,2

Riizgar Enerji Santrali (Yiikseklik=30 m, Hiz= 8,5 | 1.200-2.500 5,1-14,6

m/sn)

Jeotermal Enerji Santrali 1.700-4.000 3,3-4

Giines Enerji Santrali (Fotovoltaik Pil) 4.000-8.000 12,3-24,5

Biyokiitle Enerji Santrali 2.000-3.500 4,8-8

Sakarya Ilinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelini inceledigimizde
Tiirkiye Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasina gore Sakarya ili geneli igin yatay yiizeye
gelen toplam giines radyasyonu dagilim haritasina gore giines enerjisi potansiyelleri
Sekil 4.7' de gosterilmektedir [92]. Bu potansiyele gore il geneli i¢in enerji iiretim
tesisi kurulabilecek glicte kapasite mevcut degildir ve giines enerji santral tesislerinin
ilk yatirim maliyeti digerlerine gore oldukca yliksektir. Ayrica, il genelinde riizgar ve
jeotermal enerji kaynaklari da mevcuttur ancak giines enerjisinde oldugu gibi yeterli
potansiyellere sahip degillerdir. Bu sonuglara gore Sakarya li i¢in giines, riizgar ve
jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklar kiiclik dlceklerde enerji iiretimi icin
degerlendirilebilir. Ornegin; Sakarya ilindeki ilgeler icin bu yenilebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi Ekolojik Ayak Izini azaltilmasinda efektif sonuglar

verecektir.
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Sekil 4.7. Sakarya ili Toplam Giines Radyasyonu Dagilimi [92]
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Entropi yontemleri ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin diizey 1 bolgelerine gore
incelenmesi baglikli arastirmanin sonucunda sanayi iiretiminin ve niifusun oldugu
Istanbul, Bursa, Eskisehir, Kocaeli ve Sakarya gibi illerde biyokiitle kaynakli enerji
alternatifleri arttirilabilecegi belirtilmistir [93]. Ayrica Sakarya ilinin bitkisel
biyokiitle acisindan atik miktarinin ve enerji potansiyelinin aragtirtlmasi baglikli
calismanin sonucuna gore Sakarya il' inde 2017 yili iginde tarla bitkileri ve meyve
agaclarinin budanmasi kaynakli olarak 29.279.814,4 ton atigin olustugu teorik olarak
hesaplanmis ve 1s1l degerlerin toplami 1.184.515.834 GJ/y1l oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, atik olarak diisliniilen bitkisel biyokiitleden yararlanmanin mevcut enerji
potansiyeline saglayacagi katkida cok net goriilmektedir. Bolgedeki biyokiitle
potansiyelinin, alternatif enerji kaynagi olarak hem temiz enerji kullanilabilecegi
hem de ekonomi ve ¢evre saglig1 agisindan katma deger olusturacag belirtilmektedir
[94]. Sonug olarak Sakarya ili icin alternatif enerji kaynagi olarak biyokiitle enerjisi;
hem elektrik enerjisi amaciyla hem de 1sinma amaciyla kullanima uygundur ve
biyokiitle enerji santrallerinin ilk yatirim maliyetleri diger enerji santralleri ile

karsilastirildiginda da makul goriinmektedir.

Sakarya ilinin biyokiitle enerji potansiyeli 1.184.515.834 GJ/yil ise buda yillik olarak
329.032.176.111,11 kWh degerinde enerji demektir. Bu calismaya gore bu enerji
miktar1 her iki yil i¢in tiiketilen enerji miktarindan fazladir yani yeterlidir. Sakarya
ilindeki  enerjini  Uretimi  giiniimiizde dogalgaz termik santrallerinden
karsilanmaktadir ve yillik olarak 15.416.000.000 kWh degerinde enerji
tiretilmektedir. 11 geneli icin her iki enerji kaynagi igin birim enerji iiretim
maliyetlerinin degerlendirildiginde biyokiitle enerji santralleri i¢in mevcut enerji
degerinde tretimin yillik iiretim maliyeti 739.968.000 $ degerindedir. Dogalgaz
termik santrallerinden enerji tretiminin yillik tretim maliyeti 554.976.000 $
degerindedir. Bu sonuca gore biyokiitle enerji santralleri ile il genelinde enerji
tiretimi 1,33 kat daha maliyetlidir. Ancak yerel, temiz ve yenilenebilir bir kaynakla
enerji liretimi s6z konusu iken bu maliyet fazlalig1 kisa siirede ortadan kalkabilecek

durumdadir. Ayrica uzun vade de sehrin siirdiiriilebilirligine katki saglanacaktir.
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4.8.2. Sakarya ilinde Ulasimda Fosil Yakit Tiiketimine Kars1 Alternatif

Yaklasim ve Maliyet Degerlendirilmesi

Sakarya ilinin 2018 yilina ait Ekolojik Ayak Izine etki eden bilesenler
degerlendirildiginde ulasim kaynakli fosil yakit tiiketimi ayak izini olumsuz
etkilemektedir. il genelinde ulasimda genellikle benzin ve dizel gibi fosil yakit
kullanilmaktadir. Son yillarda bu yakitlara, alternatif olarak kullanilabilen baz1 enerji
kaynaklar1 mevcuttur. Bunlarin ¢evreye etki dereceleri ve kullanilabilir 6zellikleri
birbirilerine kiyaslandiginda farkliliklar gostermektedir. Bu enerji tiirleri de metanol,
etanol, metan, biyodizel, hidrojen, elektrik ve hibrit teknolojili enerji olarak
sayilabilir [95].

Karayolu tasitlarindan kaynaklanan karbondioksit emisyon oranini azaltmak igin
trafige yeni ¢ikacak olan araglarda yakit tiiketimini azaltacak tedbirler ve ulagimin
planli ve diizenli hale getirilerek trafik akisinin diizenlenmesine yonelik alternatif
yontemler de gelistirilebilir. Ayrica araglardaki yakit tiikketimi motor teknolojisindeki
iyilestirmelerle de azaltilmaktadir. Ek olarak daha hafif malzeme kullanilmasi,
boyutlarinin kii¢tiltiilmesi ve ara¢ aerodinamigindeki iyilestirmeler ile beraber yakit
tilketimi de azaltilabilmektedir. Bununla beraber sehir i¢inde daha kiigiik arabalarin
kullanilmasi, ayrica hibrit araclarin yayginlastirilmasint saglamaya yonelik vergi

politikalarinin benimsenmesi, bu amaca yonelik yaklasimlardandir [95].

Sakarya ilinde bu yaklasimlara gére drnek bir uygulama mevcuttur. il genelinde
trafik diizenlenmesinde sinyalizasyon uygulamasmin az olmasi araglarin dur kalk
stireclerindeki karbondioksit emisyonlarini minimize etmektedir. Ancak bu tek
basina yeterli bir uygulama degildir. Ulasimdan kaynakli emisyonlarin azaltilmasi
icin Ozel olarak kullandigimiz araclari tamamiyla degistirilmesi de pek miimkiin
olmayabilir. Daha c¢evreci yakit tiiketen arag tiplerinin satig1 yerel yonetimlerce
desteklenebilir ve idari yonetimlerdeki araclar hem daha c¢evreci hem de boyutlari

daha kiiciik arag alternatifleriyle degistirilebilir.
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Omegin; Idari bir birimde biiyiik boyutlu benzinli-manuel son model bir aracin
ortalama 2. el piyasa arastirmasina gore degeri yaklasik olarak 80.000 TL
civarindadir. Ancak kii¢iik boyutlu hybrid veya elektrikli son model bir aracin 2. el
piyasa arastirmasina gore degeri yaklasik olarak 130.000 TL iki ara¢ arasinda kiiciik
boyutlu hybrid veya elektrikli ara¢ biiyiik boyutlu elektrikli araca gore yaklagik
olarak 1,625 kat kadar daha maliyetlidir. Elektrikli araglarin iiretimindeki yiiksek
maliyet elektrikli ara¢ pazarinin gelismesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
araclarin pazarda genis bir sekilde yayilmasini engelleyen en 6nemli etken satin alma
maliyetinin belirtildigi gibi ¢ok yiiksek olmasidir. Ancak tiim elektrikli araglarin
yakit maliyeti konvansiyonel araglara gore ¢ok daha diisiiktiir. Ornek olarak kiigiik
bir konvansiyonel aracin yakit maliyeti yillik ortalama 690 § iken tiim elektrikli
araglarin yillik yakit maliyeti ¢ok daha diisiik olup 390 $ - 480 $ arasindadir. Tiim
elektrikli araclarin yakit maliyeti diisiik oldugundan ve petrol fiyatlarinin artisi ile de
bu araglarin 6n plana ¢ikmasi ve daha ¢ok gelistirilmesi gerekmektedir [96]. Buna
gore yakit tiketimleri degerlendirildiginde hybrid ve elektrikli araglarin yakat
tilketimi maliyetleri daha diisiik ayrica sadece elektrikli ¢alisan araglar motorlu tasit
vergisinden de muaftir bdylece maliyet farki kisa siirede ortadan kalkabilir. Ustelik
uzun vadede cevresel siirdiiriilebilirlige de katki saglanacaktir. Ayrica, kii¢lik boyutlu
benzinli son model bir aracin 2. el piyasa aragtirmasindaki degeri de yaklasik olarak
60.000 TL olup ve boyutu daha kii¢iik oldugu i¢in daha az yakit tiiketecek bdylece
daha az emisyon salinimi yapilacak ve maliyet acisindan da 0,75 kat kadar daha
uygundur. Sonu¢ olarak mevcut durumlarda bile ufak degisikliklerle ayak izimizi

azaltacak diizenlemeler yapilabilir.

Sakarya ilinde son zamanlarda motorsuz ulasim yontemi olarak bisiklet kullanimi
yayginlastirilmaktadir ve bu istenilen bir durumdur. Ayrica bisiklet maliyetini
motorlu araclarin maliyetleri ile karsilastirdigimizda da bir bisikletin en yiiksek
maliyeti yaklagik olarak 1.000 TL’dir ve kullanim asamasinda da hi¢bir maliyet s6z
konusu degildir. Ayrica sifir emisyon salinimina sahiptir. Bu gibi ulagim yontemleri

alternatif olarak daha genis kapasitede il genelinde uygulanabilir.
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Ulasimda enerji verimli araclarin yayginlagtirilmasi, alternatif yakitlar, bisikletli ve
yaya ulagiminin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi, sehirlerdeki trafik yogunlugunun
hafifletilmesi amaciyla otomobil kullanimmin azaltilmasi, toplu tagimanin
yayginlastirilmast ve rayli sistem tasimaciliginin giiclendirilmesi gibi ulasimda

iyilestirici uygulamalar dncelikli eylem alanlar1 olarak belirtilebilir [97].



BOLUM 5. SONUC

Diinyada genelde iilkelerin Ekolojik Ayak Izleri degerlendirilmektedir. Bu durum
tilkelerin ekolojik sistemini korumak i¢in iyilestirmeler gerektirmekte ve bu yiizden
de iilkelere yaptirnmlar getirmektedir. Ulkeleri ise sehirler olusturmaktadir. Buna
gore iilkelerden daha kiiciik &lgekli alanlar olan sehirlerin Ekolojik Ayak izlerinin

hesaplanmasi1 yapilmasi planlanan uygulamalar1 kolaylastiracaktir.

Ulkelerin Ekolojik Ayak Izi belli olmasma ragmen kiigiik 6lcekte alanlarin degeri
bilinmedigi i¢in yerel dl¢eklerde ekolojik sistemi diizenleyecek uygulamalar goz ardi
edilmektedir. Yerel yonetimlerde ekolojik sistemin korunmasi ic¢in uygulanan
kontroller ve cezai islemler bu durumun engellenmesinde yeterli olmamaktadir.
Ayrica kontrolsiiz olarak ekolojik sisteme zarar verilmekte ve sonug olarak sehirlerde
olusan ¢evre Kkirlilikleri engellenememektedir. Ayrica niifusun yogun oldugu
bolgelerde, tiiketim miktar1 artmakta ve bu bolgelerde tliretim alanlar1 da ayni oranda
azalmaktadir. Kisaca yerel yonetimler bu sekilde kontrolsiiz olan gelismeleri takip

edememektedir.

Giiniimiizde de sehirlerin Ekolojik Ayak Izi degerinin noksanhigindan otiirii;
sehirlerin Ekolojik Ayak Izi hesaplanip ve degerlendirilmelidir. Ekolojik Ayak izinin
hesaplanmas: i¢in Ekolojik Ayak izini olusturan bilesenlerinde ayak izlerinin tespit
edilmesi ve her bilesenin ayak izi degerinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu sekilde
olan caligma yontemi sonucunda bilesenler i¢in olusturulan ayak izi degerleri kendi
alanlarinda da iyilestirmelerin yapilmasina olanak saglamaktadir. Ayrica tek bir
bilesende yapilacak olan iyilestirme sonucu sehrin toplam ekolojik ayak izini

tyilestirebilmektedir.
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Bu calismada Sakarya ili Ekolojik Ayak Izinin hesaplanmasi igin enerji, 1sinma,
ulasim, gida tliketimi, atik ve yapilagsmis alan bilesenleri degerlendirilmistir. Her bir
bilesen icin tiikketim sonucu ekolojik sisteme ne kadar zarar verildiginin gdstergesi
olarak ayak izleri hesaplanmistir. Buna gore bilesenler 6zelinde yapilacak olan her
uygulama sonucunda degisen degerler siirekli takip edilebilir ve sonuca gore

iyilestirici uygulamalar planlanabilir.

Calisma sonucunda Sakarya linin bilesenlerine gore 2010 yilmna ait toplam Ekolojik
Ayak izi 1.125.856,026 gha ve kisi bas1 Ekolojik Ayak izi 1,29 gha degerindedir.
Ayrica, 2018 yilina ait Ekolojik Ayak Izi 1.226.490,173 gha ve kisi bas1 Ekolojik
Ayak Izi 1,21 gha degerindedir. Bu sonuca gore Sakarya iline ait her iki y1l 6zelinde
Ekolojik Ayak Izi degerleri tespit edilmis ve bu yillara gore olan zaman icinde
Ekolojik Ayak Izini olusturan bilesenler degerlendirilip bilesenlerin ayak izi
degerlerinin Ekolojik Ayak Izine katkilar tespit edilmistir. Sonug olarak Sakarya
iline ait belirlenmis her bilesen i¢in planlanacak uygulamalar Sakarya ilinin toplam
Ekolojik Ayak Izi degerinin iyilestirebilecegi gibi yerel ydnetimlerin ekolojik

sistemle ilgili calismalarina da temel olacagi diisiiniilmektedir.

Elde edilen tiim sonuglar, calismada ulagilmak istenen hedefler incelendiginde,

yiiriitiilen ¢aligmanin genel sonuglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1. Sehirlerin Ekolojik Ayak Izini olusturan bilesenler degerlendirilerek Ekolojik
ayak Izini arttiran bilesenler icin alternatif gevreci bir yaklasim sunularak
Ekolojik sisteme olumsuz baskinin azaltilmasina ve sehirlerin daha
stirdiiriilebilir sekilde planlanmasina katki saglanmasi hedeflenmistir.

2. Yerel yonetimlere ekolojik sistemin korunmasi ve iyilestirilmesi igin
alternatif bir degerlendirme yoOntemleri Onerildiginden, tyilestirici
uygulamalar i¢in yol gdsterici bir calisma olmasi amaglanmaistir.

3. Sechirlerin Ekolojik Ayak Izi tespiti ile sehirlerin doga ile uyumlu hale
getirilmesine yani ekolojik doniisiimlerine daha az maliyetli bir yontemle

katki saglanmas1 hedeflenmistir.
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