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Bu ¢alisma, yasadigimiz
diinyaya duydugumuz
sorumlulugun bir
vansimasi olarak
gorilebilir.

iklim krizi artik uzaklarda yasanan, yalnizca haberlerde karsimiza cikan bir sorun
degdil. Artik tam olarak yani basimizda, soludugumuz havada, ictigimiz suda... Niltfer
Cayrnin yillar icinde nasil simsiyah aktigini gérdigimuzde, Marmara Denizi’nin
yUzeyini kaplayan musilajla karsilastigimizda, doganin artik dayanamadiginianliyoruz.

iklim degisikligi, Bursa’da da, Osmangazi’de de, Marmara’nin derinliklerinde de
kendini gdsteriyor. Artik doganin fisiltisi degdil, cighd duyuluyor. Ve bizler, bu cighgi
duymak, anlamak ve ona yanit vermek zorundayiz.

Bu bilingcle, Osmangazi Belediyesi olarak cevresel sorumlulugumuzu buUyUk bir
ciddiyetle ele aliyor; gelecege ydnelik adimlarimizi, dogayla uyumlu ve surdurudlebilir
bir kent modeli hedefiyle atiyoruz.

iklim Degisikligi ve Sifir Atik Mudarligimuiz binyesinde yaratilen calismalarla
hazirlanan Osmangazi ilcesi Kentsel Sera Gazi Emisyon Envanteri ve iklim Degisikligi
Analizi; ulasim, sanayi, ticaret ve glnlUk yasamdan kaynaklanan faaliyetlerin iklim
Uzerindeki etkilerini somut ve sayisal verilerle ortaya koymakta. Elde edilen veriler
dogrultusunda, basta enerji yénetimi olmak Uzere bircok alanda sera gazi salimini
azaltmaya yonelik stratejik adimlar atilmaya baslanmistir.

Bu calisma, yasadigimiz dinyaya duydugumuz sorumlulugun bir yansimasi olarak
gorulebilir. CUnkld mesele sadece sicaklik artisi ya da buzullarin erimesinden c¢ok;
cocugumuzun temiz bir suya ulasabilmesi, ciftcinin topradini verimli tutabilmesi,
nefes aldigimiz havanin sagligimiza zarar vermemesi.

Yasanabilir bir kent, temiz bir ¢cevre ve yesil bir gelecek hedefiyle ¢cevre bilincini
artirmaya ve dogayla uyumlu bir yasam kultlri insa etmeye kararliyiz. Unutmayalim:
Yarinlarin umudu bugUnin vicdanina emanet. Bu dnemli ¢calismada emegdi gecen
tum ekip arkadaslarima ve katki sunan herkese tesekklr ediyorum.

Erkan AYDIN
Osmangazi Belediye Baskani
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GELECEGE BAKIS

MISYON

Tarihi ve kulttrel mirasi koruyarak stregelen etkin hizmetlerin; erisilebilir,
adil, seffaf, katilimci, gcevreye duyarli ve insan odakli yerel yénetim anlayisi
ile stirdurulebilirligini saglamak.

ViZYON

Katihmci hizmet anlayisi ve ortak akilla yonetilen, yenilik¢i, ulasilabilir,
direngli ve dinamik bir belediye olmak.

DEGERLER

Erisilebilirlik e Sirdurilebilir Kent

Cagdas Belediyecilik e Sosyal Belediyecilik

Kaynaklarin Etkin ve Verimli Kullanimi e Dogaya ve Cevreye Duyarh
Teknolojiye, Gelisime ve Degisime Acgik Olmak e Tarihi ve Kiltiirel Degerlere Bagli
Ortak Akil Seffaflik ve Hesap Verilebilirlik
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CEVRE POLITIKAMIZ

[lge smurlart igerisinde, gelecek kusaklara mirasimiz olan gevreyi ve sahip oldugumuz dogal
kaynaklar1 koruyarak, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in belirlenen politikalarin uygulanmasini
hedefleyen Osmangazi Belediyesi;

* Cevreyle ilgili tiim ulusal ve uluslararasi yasal diizenleme ve sartlara uyum saglamayi,

* Toplumun yasam kalitesini yiikseltmek i¢in Cevre Yonetim Sistemi’ni gelistirmeyi ve siirekli
iyilestirilmesini saglamay1,

* Cevre kirliliginin olusumunu onleyerek, dogal kaynaklari israf etmeden etkin ve verimli
kullanarak temiz ve yasanabilir bir ¢evre meydana getirmeyi,

*Kurum, kurulus ve vatandaslarimizin atiklarin kaynaginda azaltilmasi bilinci ile hareket
etmelerini saglamayr ve olusan atiklara uygun geri doniisiim/bertaraf etme ydntemlerini
uygulamayi,

* Kurum karbon ayak izi degerini diisiirmeye yonelik aksiyonlar belirlemeyi,

* [lcemiz smnirlar1 dahilinde ¢evre kirliliginin olusumunu engellemeyi ve bununla ilgili yontemler
gelistirmeyi,

* Belirlenen ¢evre politikalarina kurum ¢alisanlarinin ve toplumun tiim kesimlerinin katilimini
saglayarak, bu konuda egitim faaliyetleri diizenlemeyi kamuoyuna taahhiit ve ilan eder.

Bu politikanin siirdiiriilmesi, &ncelikle Osmangazi Belediyesi Ust Yonetimi ve belediye
faaliyetleri kapsaminda gorev alan herkesin sorumlulugundadir.
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SIMGELER
dk : Dakika
d : Yogunluk
OF : Oksidasyon Faktorii
Ki : Karbon Icerigi

N20 : Nitroz Asit/Diazot Oksit
NHy4 : Metan

SFs : Sulfir Hekzaflorid

CO2 : Karbondioksit

CO2-e : Esdeger Karbondioksit

ha : Hektar

Gg : Gigagram

km : Kilometre
km? : Kilometrekare
kWh : Kilovat saat

It : Litre

CHu4 : Metan

m? : Metrekare

m’3 : Metrekiip

02 : Oksijen

sa : Saat

J : Saniye

°C : Santigrat Derece

Sm?3 : Standart Metrekiip
Nm? : Normal Metrekiip
TEP : Ton Esdeger Petrol
TJ : Ton Joule/Terajoule
% : Yiizde

CFC : Kloroflorokarbon
kW : Kilovat

MW : Megavat

PFC;s : Perfluorokarbonlar
CFCs : Kloroflorokarbonlar
HCFCs : Hidrokloroflorokarbonlar
HFCs  : Hidroflorokarbonlar
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KISALTMALAR

BMIDCS : Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi

KIP : Kiiresel Isinma Potansiyeli

EF : Emisyon Faktori

GHG : Green House Gas (Sera Gazi)

GWP : Global Warming Potential (Kiiresel Isinma Katsayis1)

NKD : Net Kalorifik Deger

DSi : Devlet Su Isleri

OF : Oksidasyon Faktori

SGE : Sera Gaz1 Emisyonu

LPG : Liquid Petroleum Gas (Sivilastirilmis petrol gazi)

AB : Avrupa Birligi

TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

EPDK : Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

IPCC : Intergovernmental Panel on Climate Change (Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisikligi Paneli)

cop : Conference of Parties (Taraflar Konferansi)

UN : Birlesmis Milletler

UNDP : United Nations Development Programme (Birlesmis Milletler Kalkinma
Programu)

UNEP : United Nations Enviroment Programme (Birlesmis Milletler Cevre
Program)

KP : Kyoto Protokolii

WMO : World Meteorologic Organization (Diinya Meteoroloji Orgiitii)

ISO : International Organization for Standardization (Uluslararas1 Standartlar
Orgiitii)

IEAP : Uluslararas1 Yerel Yonetimler Sera Gazi Salimlarinin Analizi Protokolii

UEDAS : Uludag Elektrik ve Dagitim Anonim Sirketi

BURSAGAZ : Bursa Sehir I¢i Dogalgaz Dagitim Ticaret ve Taahhiit A.S.

IPCC AR6 : [IPCC Sixth Assessment Report (IPCC Altinci Degerlendirme Raporu)

GSYIH : Gayri Safi Yurt I¢i Hasila

NDC : Ulusal Katki Beyan

IRAP : Il Afet Risk Azaltma Plam

GPC : Topluluk Olgekli Sera Gaz1 Emisyon Envanteri icin Global Protokol (Global
Protocol for Community —Scale Greenhouse Gas Emissions Inventories)

MGM : Meteoroloji Genel Miidiirligi

STK : Sivil Toplum Kuruluslar

NOAA : Iklim Arastirma Birimi ve Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi

EMIT : Diinya Yiizeyi Mineral Toz Kaynagi Arastirmas1 Araci

NASA : Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
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TANIMLAR

Karbondioksit esdegeri (COze) : Alt1 sera gazinin kiiresel 1sinma potansiyellerinin (GWP) bir
birim karbondioksitin sera gazi potansiyeli ile ifade edilmesi ile elde edilen uluslararasi birim.
Farkli sera gazlarinin emisyonlarinin (veya emisyonlarinin azaltilmasinin) degerlendirilmesinde
ortak bir payda olusturmak ic¢in kullanilir. Bir sera gazinin isima kuvvetinin CO2’nin 11ma
kuvveti ile karsilastirilmast i¢in kullanilan birim. Not — Karbondioksit es degeri, verilen sera
gazinin kiitlesi ve onun kiiresel 1sinmaya etki potansiyelinin ¢arpimiyla elde edilir.

Emisyon faktorii : Sera gazi emisyonlarinin bir birimlik faaliyet verisi (Ornek: ton cinsinden
tiikketilen yakit) ve nihai sera gazi emisyonlarindan hesaplanmasini saglayan bir faktor.

Hidroflorokarbon : Hidroflorokarbonlar (HFCs), hidrokarbonlarin hidrojen atomlarinin kismi
degisim vasitasiyla flor ile yer degistirmesi sonucu ortaya cikarlar. Hidroflorokarbonlar sera
gazlandir.

Diazot monoksit : Diazot monoksit (N20), yaygin olarak “giilme gazi” diye bilinir. Bir sera
gazidir.

Perflorokarbon : Perflorokarbonlar (PFC;) hidrokarbonlarin hidrojen atomlarmin degisim
vasitastyla flor ile yer degistirmesi sonucu ortaya ¢ikarlar. Perflorokarbonlar sera gazlaridir.

Istmmmsal zorlama : Farkli 6zelliklerinden dolayr sera gazlarinin kiiresel 1sinmaya katkilar
farklilik gostermektedir. Bilimsel yayinlarda bir sera gazinin etkisi i1sinimsal zorlama diye
adlandirilir.

Kentsel Is1 Adas1 Etkisi: Kent 1s1 adasi, kentlesme nedeniyle arazinin yiizey enerji dengesinin
degismesi ve kentlesen bolgede yer yiizeyinin daha fazla 1s1 enerjisi tutmasidir.

Sera gazi : Sera gazlar1 Kyoto Protokolii’nde listelenen alt1 gazdir. Yeryiizii, atmosfer ve
bulutlar tarafindan salinan, kizil6tesi 151ma spektrum araliginda belirli dalga boylarindaki 1simay1
soguran ve salinmasini saglayan, atmosferin hem dogal hem de antropojenik gaz bileseni ;

1. Karbon Dioksit (CO2)

2. Metan (CHa)

3. Diazot Oksit (N2O)

4. Hidroflorokarbonlar (HFC’ler)

5. Perflorokarbonlar (PFC’ler)

6. Siilfiir Hegzaflorid (SFs)

Sera gazi kayna@ : Bir sera gazin1 atmosfere salan proses.
Sera gazi emisyonu : Bir sera gazinin atmosfere salinmas.

Iklimsel Kirilganhk: Bir kisinin, toplulugun veya altyap1 sisteminin gelecekteki iklim
tehlikelerine maruz kalma derecesidir.
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Iklim anomalisi : Meteorolojik faktorlerin, o enlemler ve donem igin gegerli olan
ortalamalardan sapmasi, farklilik gostermesi.

Ulusal katki beyanlar : Her iilkenin kendi kosullarina gore ve goniillii olarak belirledigi ulusal
emisyonlar1 azaltma ve iklim degisikliginin etkilerine uyum saglama g¢abalarin1 somutlastiran
bildirimlerdir.

Kiiresel 1sinma potansiyeli (KIP) : Giliniimiiz atmosferinde, belirli bir zaman diliminde (100
yilik ortalama), belirli bir sera gazinin birim agirh§nin anlik emisyonunu takiben
karbondioksite gore 1s1ma giiciinii (atmosfere zarar derecesi) dlgiimleyen ve sera gazlarinin 1g1ma
ozelliklerini esas alan gosterge.

Not — Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli tarafindan belirlenen kiiresel 1sinmaya etki
potansiyelleri rapor igerisinde yer verilmistir.

Sera gaz faaliyet verileri : Bir sera gazi emisyonu veya sera gazi uzaklastirmasi ile sonuglanan
faaliyetin kantitatif (nicel) ol¢iisii.

Not — Tiiketilen enerji, yakit veya elektrik miktar, tiikketilen malzeme veya hizmet alimlart sera
gaz1 emisyonu faaliyet verilerine 6rnek olarak verilebilir.

Temel(Baz) yil : Sera gazi emisyonlarinin veya uzaklagtirmalarinin veya sera gazina iligkin
diger bilgilerin zamana bagl kiyaslanmasi icin belirlenen gegmisteki bir donem. Bu prosediir
kapsaminda yiiriitiilen ¢aligmalar i¢in alinan temel y1l 2022 yilin1 ifade etmektedir.

Cografi Simir: Yerel yonetim faaliyetlerinin yer aldig1 ve yerel yonetimin yetkisi altinda
bulunan fiziki alan.

Mevcut Durum Senaryosu: Higbir ilave 6nlem alinmadigi, mevcut durumda bir degisiklik
olmadig takdirde goriilmesi beklenen gelecek egilimleri.
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Iklim degisikligi uzun vadede, basta vatandaslar olmak iizere devletler ve sanayicilerin
karsilasabilecegi en biiyiik zorluklarin basinda gelmektedir. Bu agidan bakildiginda dogal sistem
tizerinde etkisi bulunan iklim degisikliginin kaynak kullanimina, {iretime ve ekonomik
faaliyetlerde olumsuzluklara yol agmast muhtemeldir.(Fidanoglu, 2024, s.41)

Diinyada sera gazi salimimimi azaltmak i¢in Onemli so6zlesmeler ve protokoller
bulunmaktadir. Bu protokoller ve sozlesmeler sera gazinin azaltilmasi yoniinde yaptirimlar
icermektedir. Bu caligmalara altlik olusturmasi ve ilk olmasi1 nedeniyle Montreal Protokolii, sera
gazini azaltilmasi i¢in atilmig 6nemli bir adimdir.(Demirtiirk, 2021, s.1086) Bu antlagmalar ve
protokoller yaninda sera gazi emisyonlar1 hesaplanmasi, izlenmesi ve raporlanmasi gibi ulusal ve
yerel Olcekli caligmalar bulunmaktadir.

Karbondioksit (CO;), metan (CHs), diazotmonoksit (N2O) ve florlu gazlardan olusan sera
gazlariin, kentlesme, fosil yakit kullanimi, orman alanlarinin ve yutaklarin tahrip edilmesi,
sanayilesme gibi faaliyetler sonucunda atmosferde gozlenen artisa sebep olmustur.
(Kanat&Keskin, 2018, s.67) Bunlarin sonucunda ise glinimiizde iklim degisikliginin kiiresel
boyutta etkileri goriilmektedir.

Iklim degisikligine sebep iki ana etkenden s6z etmek miimkiindiir. Bunlarin ilki Diinya’nin
yorlingesindeki hareketlerinden kaynakli kaymalar, yerkiireyi olusturan levhalarin birbirini
itmesi sonucunda daglarin ve yiikseltilerin olugsmas1 giines lekelerinde artmalar ve azalmalar
volkan patlamalari sonucunda atmosfer bilesen oranlarinda degisimlere bagli iklimsel
degisiklikler dogal yollarla olan degisikliklerdir. Ikincisi ise Sanayi Devrimi ve sonrasinda insan
niifusunun artmasi asir1 karbondioksit salinimi antropojenik etkiler sonucunda olusan iklim
degisikligidir.(Biiyiiksahin, 2018, s.13-14) Biitiin bunlarin sonucunda hayatimiza “Iklim
Degisikligi” iklimin degismesi gibi bir kavram girmistir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi,
modern ¢agm en ciddi cevresel tehditlerinden biri olmustur. insanlik, bu sorunun dogal bir
sonucu olarak hizla degisen iklim kosullarina adapte olmaya ¢aligmakta, ciddi ekonomik, sosyal
ve ekolojik zorluklarla karsi karsiya kalmaktadir. Ozellikle Akdeniz Havzasi, diinyanmn diger
bolgelerine kiyasla daha yiiksek risk tasiyan bir bolge olarak 6n planda yer almaktadir.
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Dogal nedenlerden olusabilen kiiresel 1sinma insan faaliyetlerinden kaynakli sebeplerle de
daha da hizlanmistir. Bu faaliyetler sebebiyle atmosfere salinan bazi gazlar, atmosferde diisiik
oranlarda bulunmalarima ragmen Onemli oranda 1s1 tutma islevi gorerek sera etkisini
arttirmaktadir.(Sekil.1)

Sekil.1: Kiiresel Isinma ve iklim Degisikliginin Etkileri

llge smnirlani iginde iklim degisikliginin etkileri degerlendirilmis, sera gazi salimimna sebep
olan faaliyetler detayli olarak analiz edilmistir. Bu analiz kapsaminda, hangi faaliyetlerin sera
gazi salimina neden oldugu tespit edilmis ve bu faaliyetlerin atmosferde ne kadar sera gazi
salimina yol agtig1 sayisal verilere dokiilmistiir. Tiim bu c¢alismalar, uluslararasi standartlar ve
protokollere uyumlu bir sekilde gergeklestirilerek elde edilen sonuglar "Osmangazi Tlesi
Kentsel Sera Gaz1 Emisyon Envanteri ve Iklim Degisikligi Analizi" ad1 altinda rapor haline
getirilmistir. Bu rapor, sera gazi salim miktarlarin1 belgelemek ve ¢oziim odakli stratejiler
gelistirilmesine temel olusturmak amaciyla hazirlanmistir.

Envanter raporu, Osmangazi Belediyesi Iklim Degisikligi ve Sifir Atik Miidiirliigii, Iklim
Degisikligi Yonetim Birimi tarafindan hazirlanmistir.

Sera Gazi Envanter Raporu’nun hazirlanmasinda asagidaki kilavuzlar temel alinmistir;

e IPCC : Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Panel Raporu
e GPC : Kentsel Olgekte Sera Gaz1 Envanteri Hazirlanmasi igin Kiiresel Protokol kapsaminda
tanimlanan yontemler, format ve ilkeler temel alinmistir.
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Osmangazi ilcesi Kentsel Sera Gazi Emisyon Envanteri ve Iklim Degisikligi Analizi Amacr:

e llcemizdeki faaliyetlerin iklim degisikligi {izerindeki etkilerini tespit etmek ve bu etkiyi
azaltmak amaciyla yapilabilecek c¢aligmalari planlamak,

e llgemiz i¢in uluslararasi anlagmalar/politikalar ve uygulanabilir standartlar ile uyumlu,
stirdiiriilebilir ve uygulanabilir bir yol haritasi ortaya konmasi ve ilgili karbon azaltim
politika ve stratejilerinin karsilanmasi yolunda ilk adimin atilmasi hedeflenmektedir,

e Sera Gazi Emisyonlarinin kaynak ve miktarlarin1 belirleyerek, azaltim hedeflerine
odaklanmak,

e Vatandaslarca anlasilabilir ve karsilastirilabilir bir metod ortaya koyabilmek.

Hazirlanan bu rapor, ilgemiz i¢in hazirlanmasi planlanan Iklim Degisikligi ¢alismalart icin
onemli bir althk gorevi gorecektir. Hesaplanan kent emisyonlari, emisyonlarin azaltiminda
odaklanilmasi gereken kisimlar1 da ortaya koyacaktir. Hazirlanacak eylem planinda belirlenecek
hedef yila gore, bu envanter sonuglari gelecek yillar i¢in giincellenebilir. Bu raporun
hazirlanmasi i¢in gerekli faaliyet verilerinin tespiti i¢in ilgili kurum ve kuruluglar ile yazili veya
sozlii iletisim kurularak, dlgiilen ve dogrulanan verilerin elde edilmesine c¢alisilmistir. Emisyon
Faktorleri i¢cin IPCC ve DEFRA kilavuzlarinda tanimlanan faktorler kullanilmistir.

Osmangazi [lgesi Kentsel Sera Gazi Envanteri, GPC - BASIC (Global Protocol For
Community - Scale GreenHouse Gas Inventory) raporlama ilke ve metodolojisine gore
hazirlanmig olup, Sabit Enerji, Ulasim, Atik sektorii emisyonlarini kapsamaktadir. Osmangazi
Ilgesi Kentsel Sera Gazi Envanteri ¢alismalarinda, 2022 yilina ait veriler ile hesaplanmistir.
Ileriye yonelik hedefler agisindan, mevcut emisyon seviyesini en iyi yansittigi diisiiniilerek
01.01.2022 - 31.12.2022 envanter donemi “Temel Y11” olarak se¢ilmistir. Orta ve uzun vadeli
emisyon azaltimi1 eylem planlamasinda, azaltim hedefi 2022 temel yilina gore belirlenecektir.

Sera gazi envanteri ¢alismalarinda izlenen silire¢ yOnetimi asagidaki adimlardan
olugmaktadir.(Sekil.2)
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Sekil.2: Sera Gaz1 Envanter Yonetimi
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1. SERA GAZI EMISYONLARININ VE ASIRI iKLIM OLAYLARININ
CEVREYE/CESITLIi SEKTORLERE OLAN ETKISI

Sera gazi emisyonlarin g¢evreye olan olumsuz etkileri kisa ve uzun vadede degisiklik
gostermektedir. Su kaynaklarinin kurumasi ve kuraklik kisa vadeli etkilere ornek olarak
gosterilebilir. Uzun vadeli etkiye ise iklim degisikligi ve ekstrem hava olaylar1 6rnek olarak
gosterilebilir. Bunlara ilave olarak sucul alanlarda (gol, akarsu) goriilen kurumalar, toprak
kayiplari, asir1 1sinma ve soguma gibi durumlar artmaktadir. Asir1 1sinmaya bagli olarak
ormanlardaki toprak ve hava arasindaki bagil nem oraninin (orman mikro klimas1 ) degismesi ile
orman yangnlar1 artmistir. Ulkemiz sera gazlarindan olumsuz etkilenmekte olup dogal afetlerin
goriilme olasiligr lilkemizde son yillarda artmistir. Sera gazlarinin miktar1 atmosferde artmaya
devam etmektedir. Buna gore sera gazinin azaltilmasi yoniinde yapilan ¢abalarin ve 6nlemlerin
yeterli olmadig1 soylenebilir. Insanlik igin biiyiik bir sorun olan kiiresel 1stnma olgusu tiim
diinyay1 ilgilendirmekte ve tehdit etmektedir.(Akin, 2006, s.40) Bu etkinin azaltilmasi i¢in
tilkelerin oldukca fazla ve ¢oziim odakli 6nemli ¢caba gostermesi gerekmektedir.

1.1. Tarim, Gida ve Hayvancilik Sektorii

Sera gazi emisyonlarinin artisgindan en fazla etkilenecek sektorlerin basinda tarim, gida ve
hayvancilik sektorii olacaktir; clinkii bu sektorlerin dogayla etkilesimi c¢ok daha fazladir.
Bolgemizde tarim sektoriiniin karsilasabilecegi en biiyiikk sorun, kurak gegen giinler ve sicak
hava dalgasi gibi unsurlar sayilabilir. Hali hazirda az yagisli ve oldukc¢a sicak yazlar
gecirmekteyiz. Sicakliklarin yiikselmesi, bazi bitki tiirlerinde bitkilerin strese girmesine bagli
olarak fotosentez kapasitesini ve biiylime hizini1 diistirmektedir. Diger yandan sicakliklar, tarim
zararlilart ve bitki hastaliklarinin yayilmasini ve etkisini artirmaktadir. Cok sik ve siddetli
yasanan sel, firtina, don gibi asir1 hava olaylar1 ekinlerde zarara ve tarimsal iiretimin diismesine
sebep olmaktadir.(Karabayir, 2025, s.18) Gida tedarik zincirlerinde iklim degisikligine baglh
olarak sorunlarin ortaya ¢ikmasi oncelikle diisiik gelirli niifusun gidaya erisimini zorlastiracak,
yeterli ve saglikli beslenmesini ise tehlikeye
atacaktir.

1.2. Ulasim Sektorii

Her gegen giin artan arag sayist ve buna baglh
artan sera gazi salimlar1 sebebiyle hava kalitesinde
de azaliglar goriilmektedir. Iklim degisikliginin
ulasim sektoriine olan etkisine bakildiginda asiri
yagislara ek olarak sicak ve soguk hava dalgalari
sehir i¢i ve sehir disi ulagim sektoriinii olumsuz
etkilemektedir. Asir1 yagislara bagl sel, toprak
kaymalar1 yollarin kapanmasina yol acgacaktir.
Ulagim sektoriinde ortaya g¢ikacak sorunlar dogrudan veya dolayh olarak diger sektorleri de
olumsuz etkileyecektir. Kalkinma i¢in 6nemli bir rol iistlenen ulasim hizmetlerindeki iklim
degisikligine bagli olabilecek olumsuzluklarin kaldirilmast veya azaltilmasi gerekmektedir.
Olabilecek bu olumsuzluklarin 6niine gegmek i¢in kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklagik %4t
ulagim sektorii onemle ele alinmalidir. (Tugag, 2022, s.568) Ulasimda sera gazi salimi azaltici
tedbirler alinmali ve ulasimda ¢evreci araclar tercih edilmelidir.
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1.3. Sanayi ve Uretim Sektorleri

Sera gazindan kaynakli diger sektdrlerde gordiigiimiiz olumsuz etkileri sanayi ve iiretim
sektoriinde de gdrmek miimkiindiir. Iklimdeki olagan disiik sebebiyle ham madde
yetersizliginde azalmaya {iretimin diismesine yol acacaktir. Bunlarin sonucunda stoklardaki
diisiisler satislarin diigmesine beraberinde getirecektir. Sanayi sektorti, iklim degisikligi ve buna
bagli etkenlerden uzun vadeli etki yasayabilecek sektorlerin basinda gelmektedir. Sanayi sektorii
iki temel alt sektorden olugsmaktadir. 1-Enerjinin yogun kullanildig: sektorler 2-Enerjinin yogun
kullanilmadig: sektorler olarak ifade edilebilir. Enerjinin yogun kullanilmadigr sektorlere drnek
vermek gerekirse makine, gida, tiitiin, tekstil ve deri, gibi alt sektorleri icerirken; enerjinin yogun
kullanildig1 sektorlere; ¢imento (metalik olmayan mineraller), demir ve ¢elik, kimyasallar,
petrokimya, kagit ve aliminyum (demir dis1 metaller) gibi alt sektorlerden meydana
gelmektedir.(Higyllmaz, Alatas, & Karakaya, 2022, s.85) Sera gazi emisyonlarinin azaltimina
dair gereken Onlemler alinmadiginda sanayi ve iretim sektoriinde aksamalar goriilecek ve
sektoriin zarar etmesine yol agacaktir. Bu sektorlerde goriilen olumsuzluklar iggiliciiniin
azalmasina da sebep olacaktir. Sanayi sektoriinde sera gazi emisyonlarinin azaltilmas: amaciyla
enerji verimliligi, malzeme kullanimindaki etkinlik ve ikame yontemleri, elektrik ve hidrojen
gibi alternatif yakitlara gecis, karbon yakalama, kullanim (CCU) ve depolama (CCS)
teknolojilerinin yani sira, karbondioksit disindaki emisyonlarin da azaltilmasi i¢in ¢esitli ¢oziim
yollar1 6nerilmektedir (IPCC, 2022a)

1.4. Enerji Sektori

Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Panel Raporunda (IPCC) da belirtildigi gibi kiiresel
enerji talebinin yaklasik %67-76’s1 kentlerde olusan faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Kiiresel
karbon salimlarinin miktar1 kentlerdeki enerji kullanimina bagl olarak%71-76 arasinda degistigi
sOylenebilir. Anlagilacag: lizere kentler iklim degisikligi ile miicadele i¢in Onemli bir gorev
diismektedir. Kentler, sera gazi emisyonunun oOnlimiizdeki yillarda her tirlii emisyonun
azaltilmasinda biiyiik bir potansiyele barindirmaktadir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken

husus kentlerdeki enerji thtiyacinin nasil karsilanacagi gibi bir soruyu barindirmaktadir.

Iklim degisikliginden kaynakli sorunlar enerji sektdriiniin {iretimi ve dagitimi konusunda
cesitli sikintilara yol agmaktadir. Bu olumsuzluklardan en basta sayabileceg§imiz sicaklik
artisidir. Sicaklik artis1 berabererinde iletim ve dagitim hatlarinda 1sinmalar, hatlarda kopmalar
gibi problemler yasatacak ve firmalarin enerji iletimini giiclestirecektir. Enerji sektoriinde
olabilecek olumsuzluklar arasinda sayabilecegimiz bir diger husus; asir1 hava olaylari, siddetli
yagislar, sel ve firtina gibi hava olaylar1 nedeniyle elektrik iletim ve dagitim sebekelerinin zarar
gormesidir. Buradan da anlasilacagi lizere enerji dagtimi giiglesecektir. Enerji dagitimindan
kaynakli aksamalar tiiketici ve iiretici agisindan olumsuz sonuglar1 doguracaktir. Benzer sekilde
dogalgaz sebekelerinde meydana gelecek benzer sorunlar ayni problemlerin olusmasina yol
acacaktir. Bu olumsuzluklarin 6nlenmesi veya aza indirgenmesi i¢in elektrik ve dogalgaz hatlari
sel, taskin ve firtina gibi iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars1 dayanikli hale getirilmesi
gerekmektedir. Iklim degisikligi ile miicadelede kilit bir gdrev géren kentlerde yenilenebilir
enerji cesitliliginin ve kullanimin arttirilmasit konusunda arastirmalar yapilmali ve bu yonde
adimlar atilmalidir.
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Enerji sektorii lilkemizin iklim degisikligi politikasinin planlanma siireci ve uygulama
acisindan yiiksek oranda etkisi olup enerji politikas1 iklim odakli olarak sekillendirmesi 6nem
arzetmektedir. Iklim odakli enerji politkas1 belirlenmediginde sera gazinin azaltilmasinda bir
sonu¢ alimmast miimkiin gorilmemektedir(Keskin, 2011, s.69). Dolayisiyla iilkemiz, iklim
degisikligi ile miicadelede 6nemli bir yer tutan enerji sektorii {izerine yeni stratejiler ve sera gazi
emisyonunu azaltici enerji liretimi yapabilecek caligmalar yapmasi gerekecektir.

1.5. Atik Sektorii

Atik  sektorii ve atik yoOnetimi biitlin sektorleri dogrudan veya dolayli olarak
ilgilendirmektedir. Atik sektoriiniin 1995 yilindan beri Tiirkiye’de sera gazi emisyonlarinda
%9,2’lik bir payla ikinci sektordiir. Ulkemizde atik sektdriinden kaynakli sera gazi
emisyonlarinin %89’u, diizenli ve diizensiz (kontrolsiiz) kat1 atik depolama sahalarindan, geriye
kalan1 ise evsel atik su islemlerinden kaynaklanmaktadir. (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
2013, s5.15) Iklim degisikligine bagl yasanabilecek firtina, sel ve tagkin gibi cevre felaketleri atik
sektorlinde faaliyet gosteren firmalarin atik yonetimlerini olumsuz etkileyecektir. Atik toplama
sistemlerinde olusabilecek zararlar nedeniyle ¢evresel felaketlerin olusmasina sebep olacaktir.
Yeteri sayida ve korunakli atik depolarin bulunmamasi atiklarin diizenli olarak geri
kazanilamamasina bagli sektorel anlamda zararlara yol agacaktir. Artan hava sicakliklari tehlikeli
atiklarin yonetiminin iklimsel dirence gore diizenlenmesini gerekli kilmaktadir. Tehlikeli atiklar
belirli bir ayristirma prosesleri kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu islemleri yapan firmalar
tehlikeli atik yoOnetimini kontrol altinda tutarak diizenli kontroller gerceklestirmesi
gerekmektedir.

1.6. Halk Saghg

Halk sagligini, sera gazi emisyonlarindan
ve asir1 hava olaylarindan en ¢ok etkilenecek
olan sektorlerin arasinda saymak miimkiindiir.
Iklim degisikligi sebebiyle kronik hastaligi olan
bireyler etkilenecegi gibi saglikli bireylerde risk
faktorii  kapsamindadir.  Termal  konfor
sartlarnin  olumsuz etkileri, mevcut risk
faktorlerini artirarak hastalarda kronik hastalik
riskini yiikseltir ve bu hastaliklarin daha erken
yasanmasina sebep olabilir. Termal konfor
sartlarinin  proaktif Ol¢iimi ve 1yilestirme )
zorlugu, kronik hastaliklarin erken yasta ortaya ¢ikma riskini artlrmaktadlr A$11‘1 havaolaylarl
kardiyovaskiiler ve bulasici hastaliklarin insidansini yiikseltirken, hava kirliligi solunum
rahatsizliklarina yol agmaktadir. Bu artan saglik riskleri, erken oliimler ve is giicii kaybiyla

dolayli olarak ekonomik etkiler yaratabilir. Iklim degisikliginin halk saglig1 iizerine etkilerini
azaltacak Oonlemler olarak; 1-Sudan kaynakli hastaliklar, gida, sicaklik i¢in bir izleme programi
hazirlanarak izlenmelidir. 2-Hassas gruplar yakindan izlenmelidir. 3-iklim degisikligi ve saglik
alaninda yetismis insan giicii kapasitesi artirilmali egitimler hizlandirilmali iklim degisikliginin
etkileri konusunda ortak bir dil olusturulmalidir. Iklim degisikligi konusunda toplumsal diizeyde
bilinglendirme ¢alismalar1 yapilmalidir. 4-1klim degisikligine karsi korunmasiz kalan gruplarin
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kirillganhigimi azaltmaya yonelik ¢aligma yapilmalidir. 5-Iklim degisikliginin saglik iizerine
olabilecek akut ve kronik etkilerinin bilinmesi konusunda saglik hizmeti veren hekimler ve diger
saglik calisanlarmin bilgi diizeyleri artirilmalidir. (TUBA, 2020, 5.68)

2. ULUSLARARASI VE ULUSAL POLITIiKA, STRATEJi VE YASAL
CERCEVEYE GENEL BAKIS

Bu bolimde, iklim degisikliginin etkilerine kars1i olusturulacak eylem planlarinin
hazirlanmasinda yol gosteren yasal diizenlemeler, politikalar ve stratejiler incelenmektedir.
Gelecekteki eylem ve stratejilerde, ulusal ve uluslararasi mevzuat hiikiimleri dogrultusunda
hareket edilmesi ve iklim degisikligi politikalarinda belirlenen hedeflerin dikkate alinmasi 6nem
arz etmektedir. Bununla birlikte, yerel yonetimlerin yetki ve sorumluluklarinin tanimlanmasi ve
diger paydaslarin iklim degisikligi ile miicadeledeki ¢aligmalarina rehberlik eden gerceve de bu
boliimde 6zetlenmektedir.

2.1. iklim Degisikligiyle Miicadelenin Onemi

Iklim degisikligi kentsel
siirdiriilebilirlik ve kentlerin yonetilmesi
bakimindan kritik 6nem arz etmektedir.
Iklim degisikligine bagli olarak ormanlarin
yanmaslt, kutup buzullarinin erimesi, deniz
seviyelerinde artis, mevsimsel
degisiklikler, olumsuz hava kosullarina
bagli dogal afetler diinya genelinde bariz
gbzlemlenebilen olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Bu acidan bakildiginda,
iklim degisikligi sadece ¢evresel degil ayn
zamanda sosyal, ekonomik ve politik
boyutlart olan ve disiplinlerarast bir :
arastirma ve tartismanin pargast olmustur.(Esen & Batuhan, 2024, s.142) Iklim degisikligine
bagli olumsuz etkileri hem iilkemizde hemde diinya genelinde gittik¢e artmaktadir.

Iklim degisikliginin tarihsel siirecine bakildiginda ii¢ dénem oldugunu sdyleyebiliriz. Ilki
20.ylizy1ilin ortasina kadar olan dénemdir. Bu donemde iklim degisikligi sorunu ile meteorologlar
ilgilenmistir. Yine bu donemde uluslararasi arena da ele alinmis olmasmna ragmen iklim
degisikliginin varligt ve sonuclar1 iizerine tam bir konsensiis saglanamamistir. Bu donem
calismalar1 ilkel 6l¢iim tekniklerine ragmen giliniimiiz ¢alismalarina oldukca yakindir. 1970’11
yillardan sonra, sanayiden kaynakli iklim degisikligi uluslararasi arena da daha sik giindeme
gelmistir. Birlesmis Milletler tarafindan diizenlenen konferanslar, konunun akademik ve politik
cevrelerde tartisilmasina zemin hazirlamasina ragmen bu donemde de iklim degisikliginin ciddi
bir sorun olarak ele alindigin1 sdylenemez. 1980’lerden sonra ise iklim degisikligi ve kiiresel
1sinma uluslararasi ¢evre sorunlari arasinda yerini alirken konunun arastirilmasi ve ¢oziimii
konusunda politikalarin tiretildigi bir donemdir.(Engin, 2010, s.73)
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Iklim degisikliginin giin gectikge siddetini artirdig1 ve insanlik i¢in bir tehdit teskil ettigi
bilimsel olarak ortaya konulmaktadir. Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC)
yayimladig1 raporlarda, iklim degisikliginin insanlik i¢in “kirmizi alarm” verdigi uyarisinda
bulunulmaktadir. IPCC Raporlar1 ve bilimsel ¢alismalar, tilkelerin mevcut iklim degisikligiyle
miicadele planlarinin yetersiz oldugunu ve kiiresel sicaklik artisinda insanlar, dogal yasam ve
ekosistemler icin tehlikeli smir olan 1,5 santigrat dereceyi asmamanin hayati 6nem tasidigina
vurgu yapmaktadir. (IPCC, 2022b)

“Iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda, diisiik karbonlu ekonomiye kiiresel diizeyde
gecilmesi hususu, insanlarin yasam bi¢imlerini, liretim ve imalat yontemlerini degistirecek koklii
bir doniisiim 6ngdrmektedir. Bu nedenle iklim degisikligiyle miicadele ve uyum g¢aligmalar1 salt
bir ¢evre sorunu olarak algilanmamalidir. Gergekte, bu miicadele iilkelerin izleyecegi biiylime
stratejilerini, enerji politikalarini, saghik ve tarimla ilgili programlarini, su kaynaklarinin
kullanimini, gida giivenligini, diisiik karbonlu ekonomiye gecis ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerini dogrudan etkileyebilecek ve bunlarin gelistirilmesinde belirleyici olabilecektir. Bu
hedeflerin gerceklestirilebilmesi i¢in gelismis {ilkelerin, finansman, teknoloji transferi ve
kapasite gelistirme taahhiitlerini yerine getirmesi 6nem tasimaktadir.

Ulkemizin de i¢inde bulundugu Akdeniz havzasi, iklim degisikliginin olumsuz etkilerine
kars1 en hassas bolgelerden biri olarak tanimlanmaktadir. Cevre ve Iklim Degisikligi Akdeniz
Uzmanlar1 Ag1 Raporu’na gore, Akdeniz bolgesi diinyadaki diger bolgelere gore %20 daha fazla
sicaklik artisina maruz kalmaktadir. 2040 yilina kadar Akdeniz'deki sicaklik artisinin 2,2
santigrat dereceye ulasacagi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye kiiresel 1sinmanin, Ozellikle su kaynaklarinin azalmasi, siddetli kuraklik ve
tagkinlarin yasanmasi, orman yanginlar1 ve ¢ollesme ile bunlara bagli ekolojik bozulmalar gibi
olumsuz yonlerinden etkilenmeye baslamistir. Ulkemizde son donemde meydana gelen asiri
hava olaylar1 da bunun en 6nemli gostergesidir.

Tiirkiye, yasanan olumsuz gelismelerin 6nlenmesi ve meydana gelen zararin telafisi, gelecek
nesillere temiz bir ¢evre teslim edilmesi i¢in, kalkinma hedeflerine halel getirmeyecek calisma
ve diizenlemeleri yapmakta, ikili isbirligini gelistirmekte, bolgesel ve uluslararasi caligmalara
etkin katilim saglamaktadir.“ (T.C. Disisleri Bakanlig1, 2024a)

2.2. Viyana Sozlesmesi ve Montreal Protokolii

Ozon tabakasmin korunmasi igin 1985 yilinda Ozon Tabakasinin Korunmasma Iligkin
Viyana Sozlesmesi, 197 tarafca imzalanmistir. Imzalanan bu sdzlesmede ozon tabakasini
incelten maddelerin {iretimi ve tiiketimini diizenlemektedir. (Duczu & Aydmn, 2023, s.27)
Uluslararas1 diizeyde ozon tabakasi ile ilgili onlemler alma gerekliligini ilk dile getiren iilke,
diinya iretiminin %30'unu karsilayan ABD’dir. Bunu gerektiren 6nemli unsur ise 1980'l
yillarda, spreylerde kullanilan kloroflorokarbonlar (CFC'ler) ozon tabakasina verdikleri zarar
nedeniyle biiyiik bir tartisma konusu olmustur.(Duru, 2001, s.6)
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1987 yilinda Montreal’de kararlastirilan protokol 1989°da yiiriirliige girmistir. Bu protokole
dokuz defa ilave yapilmistir. Bu eklemeler; 1990 yilinda Londra’da, 1991°Nairobi’de, 1992
yilinda Kopenhag’da, 1993’te Bangkok’ta, 1995yilinda Viyana’da, 1997’de Montreal’de,
1998°de Avustralya’da, 1999°da Pekin’de ve son olarak 2016’yilinda Kigali’de ilave
yapilmistir.(Kemal, 2017) 1987 yilinda Montreal’de kararlastirilan protokol 1989°da yiiriirliige
girmistir. Bu protokole dokuz defa ilave yapilmistir. Kigali degisikligi ile 2040’larin sonundan
baslamak {izere taraflarin hidroflorokarbonlar1 %80-85 oraninda azaltmasima yonelik karar
almmustir. 2100 yili itibariyle kiiresel sicaklik artisinin 0,5°C diisecegi hedeflenmistir. Tiirkiye
Montreal Protokolii’ne Protokole getirilen tiim degisiklikleri kabul etmis ve 19 Aralik 1991
tarihinde taraf olmustur. Ulkemiz, gelismekte olan iilkeler (A5) kategorisinde yer almaktadir.
Protokoliin uygulanmasi konusunda basarili iilkeler kategorisinde bulunmaktadir. Protokoliin
imza tarihi olan 16 Eyliil, “Uluslararas1 Ozon Tabakasinin Korunmasi Giinii"olarak her yil
kutlanmaktadir. (T.C. Disisleri Bakanligi, t.y.a)

2.3. BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

Birlesmis Milletler ve iklim degisikligi hakkinda aldig1 kararlar tiim diinyada oldugu gibi
iilkemizde de 6nemsenmektedir. 1988 yilinda, Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan IPCC olusturulmustur. IPCC’nin amaci, her
diizeydeki hiikiimetlere iklim politikalar1 gelistirme amaciyla kullanabilecekleri bilimsel bilgileri
temin etmektir. [PCC, Birlesmis Milletler veya WMO 1iiyesi hiikiimetlerin bir organizasyonu
olup mevcut durumda 195 iiyesi vardir. (IPCC, 2024) Tiirkiye, Mayis 2004'te Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi'ne taraf olarak kiiresel cevre sorunlarina ydnelik
uluslararasi igbirliginde aktif rol almaya baglamistir. (Dagdemir, 2005, s.49)

Iklim degisikligi konusunda BM tarafindan yapilan bir sézlesme de kisa ad1 (BMIDCS) olan
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’dir. Bu sdzlesme, 1992 yilinda kabul
edilerek iklim degisikligi sorununa karsi kiiresel miicadelenin temel tasini olusturmustur. 194
tarafi bulunan sézlesmenin evrensel bir katilima ulastig1 sdylenebilir. 21 Mart 1994 tarihinde
yirlrlige giren soézlesme, iklim sistemi iizerinde tehlikeli olan ve atmosferde biriken sera
gazinin, insan kaynakli etkisini onleyecek bir diizeyde durdurmayi amaglamaktadir. S6zlesme,
iklim sisteminin bir biitiin olarak degerlendirilmesi gerektigini ve iklimin, o6zellikle sanayi ile
diger sektorlerden kaynaklanan karbondioksit ile diger sera gazi salimlarindan etkilenebilecek
ortak bir deger oldugunu agikca kabul etmektedir. Tiirkiye, gelismis iilkeler ile beraber
sOzlesmenin listelerine dahil edilmistir. 2001 yilinda Marakes’te diizenlenen 7. Taraflar
Konferansi’'nda (COP7) alinan 26/CP.7 sayili Kararla Tiirkiye’nin diger EK-I Taraflarindan
farkli konumu taninarak, adi BMIDCS nin EK-II listesinden ¢ikarilmis fakat EK-I listesinde
kalmustir. Tiirkiye, BMIDCS ne 24 Mayis 2004’te 189. taraf olarak katilmistir. (Halic Cevre
Laboratuvari, 2024)

Tiim bunlar géz 6niine alindiginda Ulkemiz, “BMIDCS miizakereleri altinda kendine 6zgii
bir konuma sahiptir. Bu kapsamda Tiirkiye, Ek-1 kapsaminda olup da ge¢is ekonomisi olmayan
ve “0zel sartlar’” Taraflar Konferansi kararlariyla kabul edilmis olan tek iilkedir.

BMIDCS; taraf iilkeleri, sera gazi emisyonlarin1 azaltmaya, arastirma ve teknoloji iizerinde
isbirligi yapmaya ve sera gazi yutaklarini (6rnegin ormanlar, okyanuslar, géller) korumaya tesvik
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etmektedir. Sozlesme, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi igin, iilkelerin kalkinma 6nceliklerini
ve 0zel kosullarin1 géz Oniine alarak “ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar ve goreceli
kabiliyetler” ilkesine dayanmaktadir.

Tarihsel sorumluluk, ekonomik gelismislik seviyesi, teknolojik birikim, insani kalkinma
indeksi, hassas iilke konumu ve benzeri gostergeler dikkate alindiginda, tilkemizin Ek-I iilkesi
olmakla birlikte 6zel kosullar1 nedeniyle diger Ek-I iilkelerinden farkli bir konumda olduguna
yonelik Taraflar Konferans1 kararlar1 mevcuttur (26/CP.7, 1/CP.16, 2/CP.17, 1/CP.18 ve
21/CP.20). BMIDCS nin iki uygulama araci bulunmaktadir: Kyoto Protokolii (2020 yilina kadar)
ve Paris Anlagsmasi (2020 yilindan sonra).” (T.C. Disisleri Bakanligi, 2024b)

2.4. Paris Anlasmasi

Iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmaya kars1 atilan uluslararasi en biiyiik adimlardan biri 196
tilke temsilcisinin Kasim 2015 tarihinde BM catis1 altinda bir araya geldigi Paris’te diizenlenen
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Taraflar Konferans: (COP21)’dir.(Sahindz, 2023, 5.17)

Paris Anlagsmasi’nin igerik bakimindan tarihi bir anlasma olarak kabul edebiliriz. Bu
anlasma; ekonomileri, toplumlar1 ve ¢evreyi temelden degistirebilecek mahiyettedir. Bu degisim;
yerel, ulusal, bolgesel ve kiiresel Olgekte etkileri goriilebilecek bir degisimdir. Anlagsmanin tarafi
olan iilkeler emisyon azaltimi konusunda yilikiimliiliik almay1 kabul etmistir. Ancak; azaltim
konusunda gelismis iilkeler ile gelismekte olan {ilkeler arasinda bir ayrima gidilmistir. Geligmis
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ilkeler daha fazla emisyon azaltimi taahhiidii ve mutlak azaltim yapmasi gerekmekte iken,
gelismekte olan iilkeler “ortak fakat farklilastirilmis sorumluluk™ ilkesine gore halihazirdaki
kapasitelerinde bir azaltim yapmasi beklenmektedir.2050 yili sonrasi ise Oncelikli olarak
geligmis tilkelerin sifir emisyon saglamasi (carbon neutral) istenmektedir.(Karakaya, 2016, s.2-3)

Paris iklim Anlasmasin’da bir diger énemli husus ise s6z konusu anlasmanin hedeflerini
hayata gecirmek i¢in finansal kaynaklar olusturulmasidir. Olusturulacak finansal kaynaklarin
dogru sekilde yonetilmesi, finansal kaynaklarin ihtiya¢ duyan {ilkelere ve ihtiya¢ gerektiren
alanlara aktarilmasmi 6ngoérmektedir. Boylece iklim degisikligine karsi kirilgan ve hassas olan
tilkelerin daha saglikli ve gii¢lii adimlar atmasinin oniinii agacaktir. Bu durum 6zellikle Tiirkiye
ile bircogu Pasifik Okyanusu’nda olan Fiji, Papua Yeni Gine, Tuvalu, Palau ve Maldivler gibi
SIDS (Small Island Developing States) olarak adlandirilan ada iilkeleri agisindan biiyiik 6nem
arzetmektedir.(Demir, 2022, s.166)

COP-27’de Paris Anlagsmasi’nda 2030 y1l1 i¢in emisyon azaltimi hedefi, Niyet Edilen Ulusal
Olarak Belirlenmis Katki (INDC) c¢ergevesinde gozden gecirilerek hedef olarak %41°e
cikartlmistir. COP-27 kapsaminda, Paris Anlagmasimin 2030 yili i¢in Ongdrdiigii emisyon
azaltimi hedefi yeniden ele alinmig ve Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis Katki (INDC)
cergevesinde %41 oranina yiikseltilmistir. Bu dogrultuda, 2030 yilina kadar yaklasik 500 milyon
tonluk emisyon azaltimi yapilmasi planlandigi belirtilmistir. (T.C. Disisleri Bakanligi, t.y.b)

Paris Iklim Anlasmasi’nda, 2030 yilina kadar sera gazi salimimlarinin azaltildigi, insanlarm
giiven, baris ve refah igerisinde yasadigi, gezegenimizin korundugu “Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri” kabul edilmistir. Bu hedeflerin gerceklesmesine yonelik siyasi iktidarlarin yani sira
sivil toplum kuruluslarina ve firmalara da eylem cagris1 yapilmistir. Ekonomik Biiyiime ve
Ekolojik Siirdiiriilebilirlik Neoklasik c¢evre ekonomisi kapsaminda degerlendirildiginde
siirdiiriilebilirlik mevcut piyasa sartlarinda degerlendirilmektedir. Piyasa araclarini higbir surette
tartismaya agmayan siirdiiriilebilirlik taniminda ¢evre, ticari bir meta haline gelmektedir. Mevcut
piyasa sartlarinda meydana gelen g¢evre sorunlar1 ise, yine piyasa mekanizmasi tarafindan
belirlenen “fiyat”, “ikame” ve “teknolojik gelisme” gibi degiskenler araciligiyla ¢oziime
kavusturmak miimkiin olabilir. (Sahindz, 2023, s.23-24)

COP 28, Birlesik Arap Emirlikleri’nin ev sahipliginde 30 Kasim — 13 Aralik 2023
tarihlerinde yapilmistir. COP28, fosil yakitlardan uzaklasilmas: ("transitioning away from fossil
fuels") konusunda yapilan bir anlagsma ile sonu¢lanmistir. Daha 6nce Misir'in ev sahipligindeki
COP27'de kurulmasi kabul edilen Kayip ve Zarar Fonu COP28'de operasyonel bir sekil almistir.
Bu toplantida iklim degisikligine uyum konusunda Kiiresel Hedefler belirlenmistir. COP29 2024
yilinda Azerbaycan' da gerceklesmistir. COP30 ise 2025 yilinda Brezilya'da diizenlenecektir.
(T.C. Disisleri Bakanligy, t.y.b)

Ulkemiz iklim degisikligine yonelik uluslararasi sdzlesmeler vb. organizasyonlarda yer
alarak iklim degisikligi konusunda hassasiyetini ortaya koymaktadir.
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3. DUNYA’ DA iKLiM DEGISIKLIiGi
3.1. Karbondioksit(CO.)
SON OLCUM: TEMMUZ 2024 426 ppm (NASA verisi)

Atmosferdeki karbondioksit, gezegeni 1sitarak iklim degisikligine neden olur. Insan
faaliyetleri, atmosferin karbondioksit icerigini 200 yildan kisa bir siirede %50 arttirmistir.

Karbondioksit(COz), fosil yakitlarin(komiir, petrol ve dogal gaz gibi) ¢ikarilarak
yakilmasindan, orman yanginlarindan ve volkanik patlamalar gibi dogal siire¢lerden sonra olusan
onemli bir sera gazidir.

NOAA(Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi) tarafindan 1958’den beri Hawaii'deki
Mauna Loa Gozlemevi'nde Ol¢iilen atmosferik CO» seviyelerini dogal, mevsimsel degisiklikler
cikarilmis olarak gostermektedir. (Grafik.1)
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Grafik.1: Dogrudan COz(ppm) Olgiimler, 1958’ den Giiniimiize, (NASA, t.y.a)

Buz tabakalarinda ve buzullarda hapsolmus hava kabarciklar1 tarafindan yakalandigi
sekliyle, Diinya'nin son ii¢ buzul dongiisii sirasindaki CO; seviyelerini gostermektedir.(Grafik.2)

18. ylizyilda sanayi ¢agmin baslangicindan bu yana, insan faaliyetleri atmosferik CO>'yi
%350 oraninda artirdi. Bu CO; miktar1 su anda 1750'deki degerinin %150'si oldugu anlamina
geliyor. Insan kaynakli bu artis, 20.000 yil dnceki son buzul ¢aginin sonunda gdzlemlenen
artistan daha fazladir.
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Grafik.2: Buzullardaki CO(ppm) Olciimleri, (NASA, t.y.b)

CO; miktar1 2002'de 365 ppm olan deger su anda 420 ppm'nin {izerine ¢iktiginda Sekil.3’ te
nasil renk degistirdigine dikkat edin. (“ppm” ifadesi, kuru havanin milyon molekiilii basina
diisen karbondioksit molekiilii sayisini ifade eder.) Bu Slgiimler, Diinya atmosferinin 8 ila 12
kilometre (yaklasik 5 ila 7 mil) yukarisindaki orta troposfer katmanindan alinmistir. Bu veriler,
atmosferik CO2 konsantrasyonlarindaki 6énemli artiga iliskin bilgiler sunarak insan faaliyetlerinin
Diinya iklimi lizerindeki etkisini vurgulamaktadir.

Asagida kiiresel karbondioksitin zaman i¢inde nasil degistigini gostermektedir.(Sekil.3)

TIME SERIES: 2002-2022 novemser TIME SERIES: 2002-2022 NOVEMBER
Data source: Atmospheric Infrared 2002 Data source: Aimospheric Infrared 2007
Sounder (AIRS) Sounder (AIRS)

Credit: NASA Credit: NASA
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TIME SERIES: 2002-2022 NOVEMBER TIME SERIES: 2002-2022 NOVEMBER
Data source: Atmospheric Infrared 20 1 2 Data source: Atmospheric Infrared 20 1 7
Sounder (AIRS). Sounder (AIRS).

Credit: NASA Credit: NASA

AIRS Mid-Tro ric CO, (ppm) ¥\ NG AIRS Mid-Tro pheric CO, (ppm) <¥{|lIIIEGE
» 2002 O 2022 » 2002 O 2022
TIME SERIES: 2002-2022 NOVEMBER

Data source: Atmospheric Infrared 2022

Sounder (AIRS).
Credit: NASA
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Sekil.3: Diinya’daki Karbondioksitin Zaman i¢indeki Degisimi, (NASA, t.y.c)
Mauna Loa'daki karbondioksit dl¢timlerine(mevsimler boyunca) daha yakindan bakildiginda

verilerde bir dizi dalgalanma gortilmektedir. Her ne kadar toplam CO; her y1l artiyor olsa da,
daha biiyiik trend igerisinde kisa vadeli bir dongili de goriilmektedir.

Atmospheric CO, Is Highest in the Spring, Lowest in Autumn
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springtime.
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CO, measurements at
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the growing season as
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400
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Data from NOAA Global Monitoring Laboratory CLIMATE.NASA.GOV

Grafik.3: Diinya’da Mesimler Boyunca Karbondioksitin Zaman ig:indeki Degisimi (NASA, t.y.d)
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CO; seviyelerindeki yillik artis ve dists, fotosentezdeki biiyiik oOlgekteki mevsimsel
dongiilerden kaynaklanmaktadir. Kuzey Yarimkiire baharinda bitkiler canlanir ve biiyiimelerini
hizlandirmak i¢in CO> ¢ekerler. Bu durum, atmosferdeki CO, miktarinin azaltilmasi siirecini
baslatir. Kuzey Yarimkiire’nin sonbaharinda bitki biiylimesi durur veya yavaslar ve tiim siire¢
tersine doner. Bitkisel maddenin biiytik bir kismi ayrisir ve COz'yi atmosfere geri birakir.

BURS4

Benzer ancak daha az yogun bir model Giliney Yarimkiire' de zit mevsimlerde
tekrarlanir. Ilkbaharda biiyiime Eyliil'de baslar ve kis ayrismasi mart ayinda baslar, dolayisiyla
Giiney Yarimkiire' deki CO; kayitlar1 Mauna Loa'da goriilenin tersini gosterir. Bununla birlikte,
Kuzey Yarimkiire' de giineye gore ¢ok daha fazla arazi ve bitki ortiisii bulundugundan, kiiresel
mevsimsel dongii kuzeydeki desenle daha uyumlu hale gelmektedir.

Asagidaki sekiller Diinya’ da gerceklesen fotosentez olaymin gorselleri olup mevsimsel
bitki ortiisii ile dongilisii ve atmosferdeki karbondioksitin zaman i¢indeki degisiminin nasil
oldugunu gostermektedir.(Sekil.4)
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Sekil.4: Diinya’da Gerceklesen Fotosentez Olayi ile Atmosferdeki Karbondioksitin Zaman i¢indeki Degisimi,
(NASA, t.y.e)

Bitki biiylimesinin bu yiikselis ve diisiis dongiisii, CO: grafigine yildan yila inis ve
cikislardan olusan testere disi deseni verir. Daha biiyiikk Olgekte, trend c¢izgisinin on yillar
boyunca yukariya dogru tirmanmasi, oncelikle fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan CO-
emisyonlarindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla veriler hem dogal faktorleri hem de COz' nin
insan kaynakli ilavelerini gostermektedir.

Yukaridaki gorseller bitki Ortiisiiniin mevsimsel dongiisiinii ve atmosferdeki karbondioksit
konsantrasyonunu gostermektedir. Gorseller kuzey yarimkiirenin kisin, giiney yarimkiirenin
yazin yasandigi 1 Ocak'ta basliyor. Yilin bu zamaninda, yesil renkle gosterilen canli bitki
Ortlistiniin biiyiik bir kismu Ekvator’un etrafinda ve onun altinda, Giiney Yarimkiire’ de gezinir.

Nisan ayma kadar ilerledikce, diinyanin en alt atmosferik katmani olan troposferin orta
kisminda turuncu-sar1 renkle gosterilen karbondioksit konsantrasyonu artar, Kuzey
Yarimkiire’de yayilir ve mayis ay1 civarinda maksimuma ulasir. Karbondioksitin bu ¢i¢ceklenme
etkisi, yaprak doken agaclarin yapraklarini kaybettigi kuzey enlem ekosistemlerinde meydana
gelen mevsimsel degisiklikleri takip eder ve bu da solunum adi verilen bir siire¢ yoluyla net bir
karbondioksit salmmmina neden olur. ilkbaharin baslarinda topraklar 1sinmaya basladik¢a
karbondioksit de salinir. Her yil atmosferik karbondioksitin neredeyse ylizde 10'u topraktan
geemektedir.

Nisan ayindan sonra, Kuzey Yarimkiire ilkbaharin sonu ile yaza girer bitkiler biiyiimeye
baslar ve biliylime yaz sonunda zirveye ulasir. Bitki fotosentezi siirecinde havadaki
karbondioksiti uzaklastirir. Yukaridaki gorsellerde, karbondioksitin atmosferden biiyiik miktarda
yeni ve bilyliyen bitki Ortiisii tarafindan nasil temizlendigini gdstermektedir. Bitki ortiisiindeki
zirvenin ardindan, fotosentez nedeniyle atmosferdeki karbondioksitin azalmasi, 6zellikle kuzey
ormanlar lizerinde belirgin hale gelmektedir. Diinya yiizeyindeki bitki ortiisiiniin durumu ile
bunun orta troposferdeki karbondioksit tizerindeki etkisi arasinda ortalama {i¢ aylik bir fark

vardir.
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3.2. Kiiresel Sicakhik
SON YILLIK ORTALAMA ANOMALI: 2024 1,28 °C 2,3 °F (NNASA verisi)

Diinya’nin kiiresel ortalama yiizey sicakligi, kayitlarin tutulmaya baslandigr 1880’den bu
yana kaydedilen en yliksek sicaklik 2024 yilidir.(NASA, t.y.f) Grafik.4’te kisa vadeli varyasyon
egilimlerini daha goriiniir kilmak i¢in 5 yillik bir hareketli ortalama kullanilarak NASA
tarafindan diizeltilmistir. Ayrica 1951' den 1980' e kadar olan uzun vadeli ortalamaya kiyasla
kiiresel yiizey sicakligindaki degisimi bariz olarak gostermektedir.
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Grafik.4: Dogrudan Sicakhk Olgiimleri, 1958'den Giiniimiize, (NASA, t.y.f)

NASA'nin analizleri genellikle Iklim Arastirma Birimi ve Ulusal Okyanus ve Atmosfer
Idaresi(NOAA) tarafindan hazirlanan ve diger bagimsiz analizlerle drtiismektedir. Genel olarak,
Diinya 2024'te 19. yiizyilin sonlarina(1850-1900, Sanayi Devrimi Oncesi) gore yaklasik 2,65
fahrenheit derece(veya yaklasik 1,47 santigrat derece) daha sicakti. Son 10 yil, kaydedilmis en
sicak yillardir.

Sekil.5, yillik olarak giincellenen veriler dogrultusunda kiiresel ylizey sicakliklarindaki en
son degisimi gostermektedir. Koyu mavi, ortalamadan daha soguk alanlar1 gosterir. Koyu
kirmizi, ortalamadan daha sicak alanlar1 gosterir.

TIME SERIES: 1884 TO 2022 TIME SERIES: 1884 TO 2022
Data source: NASA/GISS Data source: NASA/GISS

Credit: NASA's Scientific Credit: NASA's Scientific
Visualization Studio Visualization Studio
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TIME SERIES: 1884 TO 2022 TIME SERIES: 1884 TO 2022
Data source: NASA/GISS Data source: NASA/GISS
Credit: NASA's Scientific Credit: NASA's Scientific
Visualization Studio Visualization Studio

Temperature Difference (Fahrenheit)

Temperature Differenc - =
» 1884 O 2022 > 1884 O 2022
TIME SERIES: 1884 TO 2022 TIME SERIES: 1884 TO 2022
Data source: NASA/GISS Data source: NASA/GISS
Credit: NASA's Scientific Credit: NASA's Scientific
Visualization Studio Visualization Studio

Temperature Difference (Fahrenheit) 2 = TR 2 Temperature Differe

> 1884 '@, 2022 > 1884 (2022

Sekil.5: Diinya Yiizey Sicakliklarindaki Degisim, 1884°ten 2022’e, (NASA, t.y.e)
3.3. Metan(CHa4)
SONOLCUM:  EKiM 2024 1943 ppb  (NASA verisi)

Metan(CHs4), giiclii bir sera gazidir. Insan faaliyetleri nedeniyle atmosferdeki metan miktar

artmaktadir.(Grafik.5)
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Grafik.5: Diinya’daki Atmosferik Metan Konsantrasyonu, 1984’den Giiniimiize, (NASA, t.y.g)
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Metan(CH4), karbondioksitten (CO>) sonra iklim 1sinmasina en fazla etki eden ikinci sera
gazidir. Bir metan molekiilii, bir CO> molekiiliinden daha fazla 1s1y1 hapseder, ancak metanin
atmosferde 7 ila 12 yil gibi nispeten kisa bir omrii vardir. CO; ise, yiizlerce yi1l varligini
stirdiirebilir.

Metan hem dogal kaynaklardan hem de insan faaliyetlerinden meydana
gelir. Bugiinkii metan emisyonlarinin tahminen %60" insan faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Metanin en bliyiik kaynaklar1 tarim, fosil yakitlar ve
¢opliik atiklarimin ayrigsmasidir(biyolojik bozunma). Dogal siire¢ler metan
emisyonlarinin %401 olustururken, sulak alanlar en biiyiik dogal olusum
yerleridir. (Global Carbon Project, 2024)

Atmosferdeki metan konsantrasyonu son 200 yilda iki kattan fazla artmistir. Bilim insanlari,
Sanayi Devrimi'nden bu yana (1750'de baglayan) iklimdeki 1sinmanin %20-30'unun bu artigtan
kaynaklandig1 tahmin etmektedir.(Grafik.6)

|
1800 — B NOAA Direct Air Sampling
M Greenland and Antarctic Ice Cores
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Source: climate.nasa.gov YEAR

Grafik.6: 1010 Yilindan Bu Yana Atmosferdeki Metan Konsantrasyonlar: (Lawrence Berkeley National
Laboratory, t.y.)

Atmosferdeki metan miktarini1 6lgmek nispeten basit olsa da nereden geldigini belirlemek
daha zordur. Bilim insanlar1 metan emisyonlarini izlemek i¢in ¢esitli yontemler kullanirlar.

NASA'min kullandigr araglardan biri Havadan Goriiniir Kizilotesi  Goriintiileme
Spektrometresi - Yeni Nesil veya AVIRIS-NG'dir.(NASA Jet Propulsion Laboratory,
t.y.) Arastirma ugaklarma monte edilen bu alet, Diinya yiizeyinden yansiyan 15181 6lger. Metan
bu yansiyan 1518in bir kismini emer. AVIRIS-NG cihazi, emilen 15181n tam dalga boylarim
6l¢cerek mevcut sera gazi miktarini belirlemektedir.
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NASA, Diinya Yiizeyi Mineral Toz Kaynag1 Arastirmasi ( EMIT ) cihazin1 2022 yilinda
Uluslararas1 Uzay Istasyonu'na ekledi. (NASA Jet Propulsion Laboratory, 2025¢) Her ne kadar
esas olarak toz firtinalarim1 ve kaynaklarin1 incelemek icin insa edilmis olsa da, arastirmacilar

cihazin "siiper yayicilar'" olarak bilinen bliylik metan kaynaklarin1 da tespit edebildigini
kesfetti. (NASA, 2022)

Bu cihazlar, petrol ve gaz iiretiminden, boru hatlarindan, rafinerilerden, ¢opliiklerden ve
hayvancilikdan yiikselen metani tespit etmektedir. Bazi durumlarda bu ol¢limler, banliyé gaz
sizintilar1 ve petrol ile gaz sahalarindaki hatali ekipmanlar da dahil olmak {izere sizintilarin
giderilmesinde rol oynamaktadir.

Kuzey Kutbu, sulak alanlardan, gollerden ve eriyen permafrosttan (jeolojide iki veya daha
fazla yi1l suyun donma noktasi veya altinda yer alan topraktir.) gelen dogal bir metan
kaynagidir. Her ne kadar kiiresel 1sinma bu emisyonlar1 degistirebilse de bilim insanlar1 bunun
biiyiik bir artisa yol acacagini diisinmemektedirler.(Sweeney ve digerleri, 2016, s.6605) Bu
amacgla, NASA'nin Kuzey Kutbu ve ABoVE(Soguk iklim bolgesindeki iklim degisikliklerinin
bitki Ortiisli, toprak ve su dongiisii iizerindeki etkilerini inceler.) (NASA, t.y.h), Alaska ve
Kanada'daki permafrost'un ¢6ziilmesi gibi dogal kaynaklardan gelen metani 6lger. (NASA, t.y.1)

3.4. Okyanus Isinmasi
SON OLCUM :  Arahk 2024 372 (£2)zettajoule  1955'tenberi  (NASA verisi)

Kiiresel 1sinmanin %901 okyanuslarda meydana gelir ve Grafik.7’de de goriildigi gibi,
modern kayitlarin bagladigr 1955 yilindan bu yana suyun i¢ 1sisinin artmasimna neden
olmustur. (Golgeli mavi bolge %95'lik belirsizlik marjin1 gosterir.) Grafik, okyanus derinliginin
ilk 2.000 metresine iliskin yillik tahminleri gostermektedir.
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Grafik.7: 1955 'ten Beri Okyanus Isi Icerigi Degisimleri (NOAA) (National Centers for Environmental
Information, t.y.)
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Grafik.8: 1992'den Beri Okyanus Is1 icerigi Degisiklikleri (NASA, t.y.i)

Grafik.7’de her veri noktas1 okyanustaki on yillik 1s1 ortalamasini temsil etmektedir. Ornegin,
2022 degeri, 2020’den 2024'e kadar (1955'ten beri) okyanus 1s1 igerigindeki ortalama degisimi
temsil eder. Grafik.8’de 1992-2024 doneminde okyanusun tiim su siitunundaki(okyanusun
yiizeyinden tabanina kadar) aylik 1s1 degisikliklerini gdstermektedir. Veriler, uydu gézlemleri, su
altt cihazlar1 ve bilgisayar modellerinin entegrasyonu ile elde edilmistir. Her iki grafik de

zettajoule cinsinden ifade edilir.

Okyanusta depolanan 1s1, suyun genislemesine neden olur ve bu da kiiresel deniz
seviyesinin ligte bir ila yaris1 kadar yiikselmesinden sorumludur. Eklenen enerjinin ¢cogu sifir ile
700 metreye kadar derinlikte ylizeyde depolanmaktadir. Son 10 yil, 1800'lerden bu yana
okyanusun en sicak yillaridir. Okyanusta kaydedilen en sicak y1l 2024 yilidir.
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34.1. Okyanus Isist Neden Onemlidir ?

Diinya yiizeyinin %70'inden fazlasini kaplayan okyanuslar ¢ok yiiksek bir 1s1 tutma
kapasitesine sahiptir. Okyanuslar, son yillarda artan sera gazlari nedeniyle meydana gelen
1sinmanin %9011 absorbe ederken; okyanusun en iistteki birka¢ metrelik kismi ise Diinya' nin
atmosferinin tamami kadar 1s1 depolamaktadir.

Okyanus 1sinmasinin etkileri, termal genlesme nedeniyle deniz seviyesi yiikselmesi, mercan
beyazlamasi, biiyiik buz tabakalarinin hizla erimesi, siddetlenen kasirgalar ve okyanus sagligi ile
biyokimyasindaki degisiklikleri igerir.

3.5. Buz Tabakalar

Antarktika, yilda ortalama
136 milyar ton buz kiitlesini
erimeye bagl olarak
kaybetmektedir. Gronland ise
yilda yaklasik 267 milyar ton buz
kiitlesi kaybederek deniz
seviyesinin yiikselmesine sebep
olmaktadir.

NASA'nin GRACE ve GRACE Follow-On uydularindan elde edilen veriler, hem
Antarktika'daki (Grafik.9) hem de Gronland'daki (Grafik.10) kara buz tabakalarinin 2002'den
beri kiitle kaybettigini gosteriyor.
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\Graﬁk.9: 2002'den Bu Yana Antarktika Kiitle Degisimi (NASA Jet Propulsion Laboratory, 2025a)
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GRACE uydusunun goérevi Haziran 2017'de sona ererken, GRACE Follow-On ise Haziran
2018'de veri toplamaya baglamistir. Her iki buz tabakasi NASA tarafindan izlenmeye devam
edilmektedir. Bu kayit sistemi, yeni veri isleme yontemlerini igerir ve iki aya kadar gecikmeyle
stirekli olarak gilincellenmektedir.

Gronland ve Antarktika'daki buz tabakalar1 Diinya'daki tiim tath suyun yaklasik ticte ikisini
depolamaktadir. Diinya yiizeyinin ve okyanusun isinmasinin devam etmesi nedeniyle buz
kiitleleri kaybedilmektedir. Bu buz tabakalarindan gelen erimis su miktari, 1993'ten bu yana
deniz seviyesindeki ortalama artigin yaklasik {i¢te birinden sorumludur.
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Grafik.10: 2002'den Beri Gronland Kiitle Degisimi (NASA Jet Propulsion Laboratory, 2025b)
3.6. Deniz Seviyesi

SON OLCUM : Kasim 2024 103 (+4,0) mm (NASA verisi)

Diinya’ daki deniz seviyeleri, kiiresel 1stnmanin bir sonucu olarak yiikselmekte ve son 2.500
yildan fazla siiredir benzeri goriilmemis deniz yiikselme oranlar1 gériilmektedir.

Deniz seviyesi yiikselmesi, kiiresel 1sinma ile iligkili iki ana faktérden kaynaklanmaktadir:
eriyen buz tabakalar1 ve buzulardan gelen ilave su ile 1sinan deniz suyunun genlesmesidir.
Grafik.11 1993'ten bu yana uydu gozlemleriyle izlenen kiiresel deniz seviyesi degisimini
gostermektedir.
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Grafik.11: Deniz Seviyesi Uydu Gozlem Verileri, 1993'ten Giiniimiize (NASA Jet Propulsion Laboratory,
2024)

Kiy1 gelgit gostergesi ve uydu verilerinden alinan Grafik.12, yaklagik 1900'den 2018'e
kadar deniz seviyesinin ne kadar degistigini gostermektedir. Art1 (+) olanlar kiiresel deniz
seviyesinin ylikselmesine neden olan faktorleri ifade ederken, eksiler (-) ise kiiresel deniz
yiikselmesine neden olan etkenleri ifade etmektedir. Bu faktorler, deniz seviyesini etkiledikleri
anda goriintiilenmektedir.
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Grafik.12: Deniz Seviyesinin Degisimi, 1900°den 2018’e (NASA Sea Level Change Team, t.y.)
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3.7. Kuzey Kutup Deniz Buzunun Minimum Alam

Kuzey Kutup Deniz Buzu, her Eyliil ayinda minimum alana (uydu sensorlerinin bireysel
piksellerin en az %15’inin buzla kapli oldugunu gosterdigi alan) ulagmaktadir. Eyliil ayinda
Kuzey Kutup Deniz Buzu, 1981'den 2010'a kadar olan dénemdeki ortalama alanina kiyasla, her
on yilda bir %12,2 oraninda kii¢iilmektedir. Grafik.13 uydu gozlemlerinin bagladigi 1979'dan
bu yana her eyliil ayinda Kuzey Kutup Deniz Buzunun biiylikliglini gostermektedir. Gosterilen
aylik deger, her yil eyliill ay1 boyunca yapilan giinliik gézlemlerin ortalamast olup ve uydular
aracilifiyla olgiiliir. Deniz buzu miktarindaki en diisiik seviye 2012 yili uydu kayitlaridir.

7.0} /\vf\\jl\,/\ \\A/\/}\\
E 6.0 A N
S v
[3v]
=2
w
S 5.0
n
4.0 V
1980 1990 2000 2010 2020
Source: climate.nasa.gov YEAR

Grafik.13: Kuzey Kutup Deniz Buzunun Yillik Eyliil Ayina Ait Minumum Alan Degisimi (National Snow and
Ice Data Center, 2022)
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Sekil.6, uydu gozlemlerine dayali olarak 1979'dan beri her yil dlgiilmesiyle elde edilen
Kuzey Kutup Denizi Buzunun minimum alanini géstermektedir.

TIME SERIES: 1979-2022 TIME SERIES: 1979-2022

Data source: Satellite observations. Data source: Satellite observations
Credit: NASA Scientific Visualization Credit: NASA Scientific Visualization
Studxo Studio

» 1979 O

TIME SERIES: 1979-2022 TIME SERIES: 1979-2022

Data source: Satellite observations Data source: Satellite observations
Credit: NASA Scientific Visualization Credit: NASA Scientific Visualization
Studio Studio

» 1979 O 2022
TIME SERIES: 1979-2022 TIME SERIES: 1979-2022
Data source: Satellite observations Data source: Satellite observations
Credit: NASA Scientific Visualization Credit: NASA Scientific Visualization
Studio Studio

» 1979 O 2022 » 1979 (02022
Sekil.6: Kuzey Kutup Deniz Buzunun Minumum Alani, 1979°den 2022’e¢ (NASA's Scientific Visualization
Studio, 2022)

\/‘/“

I
m@h

80 >|




2661
9161
2861
261
£861
£661
£161
1861
2861
1661
vi6l
S161
0861
S861
1661
ve6l
Li6L
116}
0661
oz
6861
8161
9861
S661
000z
200z
£002
vooz
1861
9661
S002
9002
6161
8002
v661
1002
6002
2661
€102
cioc
siozc
2102
6661
9Lz
ooz
ceoe
6102
vioz
o0zoz
2oz
£202
gLo0z
oLoz

€20T

Loz

MANGAZI
LEDIYESI

6102

S
E

LL02

B

e

N

S0z

€L0c

Toing Loz

-

6002

4002

£002

€002

-

4. TURKIYE’ DE IKLIM DEGISIKLiGI

4.1. Sicaklik Degerlendirmesi

ooz

6661

L1661

.5°C ile 1991-2020 ortalamast olan 13.9°C’nin
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sicakli

1861

Tiirkiye Ortalama Sicaklik Farklari

$861

€861

Tiirkiye Yillik Ortalama Sicaklik Siralamasi (1971 - 2023)

L1861
6461

r— 2261

yili Tiirkiye ortalama g1 14.5
0.6°C iizerinde” (MGM, 2023a, s.4), “2023 yil1 ise 15.1°C ile ayn1 ortalamanin 1.2°C {izerinde

gerceklesmistir” (MGM, 2024a, s.2).(Grafik.14)
U

E— S26L

m €461

| Li61

“Tirkiye ortalama sicakliklarinda 2007 yilindan bu yana (2011 yili hari¢) pozitif sicaklik

farklart mevcuttur. En sicak yil 15.5°C ile 2010 yilidir. 2022 yil1 14.5°C ile en sicak sekizinci
yilt olurken 2023 yili ise 15.1°C ile en sicak iiciincii yil olmustur” (MGM, 2024a, s.3).

(Grafik.15)
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Grafik.14: Tiirkiye Yillik Ortalama Sicaklik Farklar1 (MGM, 2024a, s.3)
Grafik.15: Tiirkiye Yillik Ortalama Sicaklik Siralamasi (MGM, 2024a, s.3)
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TURKIYE UZUN YILLAR (1991-2020) ORTALAMA SICAKLIK HARITASI
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Harita.1: Tiirkiye Uzun Yillar (1991-2020) Ortalama Sicakhik HaritasiMGM, 2024a, s.4)

TURKIYE 2023 YILI ORTALAMA SICAKLIK HARITASI
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Harita.2: Tiirkiye 2023 Y1l Ortalama Sicakhik Haritasi(MGM, 2024a, s.5)
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2023 Yili Ortalama Sicakliklarin Normalleri (1991-2020) ve
Gegen Yil ile Mukayesesi
23
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Grafik.16: 2023 Yili Aylik Ortalama Sicakliklar1 Uzun Yillar ve 2022 Yih ile Kiyaslamasi (MGM, 2024a, s.6)

“2023 yili aylik ortalama sicakliklar subat (3.4°C), mayis (16.4°C), haziran (21.4°C) ile
uzun yillar (1991-2020) aylik ortalamalarinin altinda, nisan aymnda (12.3°C) uzun yillar (1991-
2020) aylik ortalamasma esit, diger aylarda uzun yillar (1991-2020) aylik ortalamalarinin
tizerinde gergeklesmistir” (MGM, 2024a, s.6).(Grafik.16)

4.2. Yadis Degerlendirmesi

“2022 yillik alansal yagist 503.8 mm olarak gerceklesmistir. Tiirkiye geneli yillik ortalama
alansal yagis miktar1 573.4 mm’dir (1991-2020). Yagislarda normaline gore %12.1 ve 2021 yil
yagislarina gore %4.0 azalma meydana gelmistir” (MGM, 2023a, s.16). “2023 yil1 alansal yagist
641.5 mm olarak gergeklesti. Yagislarda normaline gore %11.9, 2022 yil yagislarina gore %27.3
artis meydana gelmistir.” (MGM, 2024a, s.16).(Grafik.17)

2

TURKIYE GENELi YILLIK
ALANSAL YAGISLARIN NORMALLERI ILE KARSILASTIRILMASI
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Grafik.17: Tiirkiye Yillik Alansal Yagis Sapmas1 (MGM, 2024a, s.16)
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4.3. Ekstrem Meteorolojik Olaylar

Olay sayisi

v sayisi
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Grafik.18: Tiirkiye Yilik Toplam Meteorolojik Ekstrem Olay Sayilar1 (MGM, 2024a, s.19)

“Kardelen veri tabanina gore 2022 yilinda 1030 meteorolojik ekstrem olay sayisi
yasanirtken” (MGM, 2023a, s.18), “2023 yili 1475 ile en fazla ekstrem olay yasanan yil
olmustur” (MGM, 2024a, s.19). “Ekstrem olay trendlerinde 6zellikle son yirmi yilda artis egilimi
vardir” (MGM, 2023a, s.18).(Grafik.18)

Kum firtinasi: 0.2 %

Sis:03%
Hortum: 1.9 %

e

Heyelan: 2.7 %

Yildinm diismesi: 4.1 % Siddetli yagis_Sel: 33.6 %
Don: 2.5 %
C1g: 2.1 %
Kar: 11.7 %

Orman yangini: 0.9 %

Dolu: 18.5 %

Firtina: 214 %

Grafik.19: Tiirkiye 2022 Yilinda Meteorolojik Ekstrem Olaylarin Oransal Dagilimi (MGM, 2023, s.18)

“2022 yili igerisinde olusan meteorolojik ekstrem olaylarin biiyiik cogunlugunu %33.6 ile
siddetli yagislarin olusturdugu kayit edilmistir. Bu degeri % 21,4 ile firtina, %18,5 ile dolu,
%11,7 ile kar takip etmistir. Diger ekstrem olaylar %4,1 yildirnm diismesi, %2,7 heyelan, %2,5
don, %2,1 ¢1g, %1,9 hortum, %0,9 orman yangini, %0,3 sis, %0,2 kum firtinas1 seklinde
gerceklesmistir” (MGM, 2023a, s.18).(Grafik.19)
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Kum firtinasi: 0:1-%
Yiiksek sicaklik:-0.1 %
Sis: 0.5 %
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Heyelan: 5.4 %
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Orman yangini:0.5%
Kuraklik: 0.1 %

Siddetli yagis_Sel: 38.3 %

Dolu: 16.3 %

Firtina: 23.2 %
Grafik.20: Tiirkiye 2023 Yilinda Meteorolojik Ekstrem Olaylarin Oransal Dagilimi (MGM, 2024a, s.19)

“2023 yilinda igerisinde olusan meteorolojik olaylarin %38,8 ile siddetli yagis ve sel, %23,2
ile firtina, %16,3 ile dolu, %6,2 ile yildirim diismesi, %5,8 ile siddetli kar, %5,4 ile heyelan ve
%1,9 ile hortum oldu. Diger ekstrem olaylar %5,4 heyelan, %0,6 don, %0,9 ¢1g, %1,9 hortum,
%0,5 orman yangini, %0,5 sis, %0,1 kum firtinas1 seklinde gerceklesmistir’(MGM, 2024a, s.19).
(Grafik.20)

4.4. Kurakhk

o §PI(St&@ardlzod Precipitation Index)Metodu ile
5 Meteorolojik Kuraklik Haritas:

7
ST 12 Aylik (Ocak 2023-Aralik 2023)
* Bu veriler kalite kontrolden gegmemigtir.” .
§8 i Hazirlanig Tarihi: Ocak 2024
Excenlc»w.u' EXTREMELY SEVERELY MODERATEI.Y ABNORMALLY AaNoRMALLY MGDERATELY Xgrg' ExTREMELY Excepgg#au.v
I
OLAGANUSTU CCK SIDDETLI §IDDETLI ORTA HAFIF NORMAL HAFIF CRTA OK ASIRIL OLAGANUSTU
RAK KURAK KURAK KURAK CIVARI NEMLI NEMLI ML NEMLI NEMLI

Harita.3: 2023 Y1l Meteorolojik Kuraklik Haritasi (SPI Yontemi) (MGM, 2024a, s.22)
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“2023 yili itibariyle Standart Yagis Indeksi Metoduna gore yapilan meteorolojik kuraklik
haritasina(Harita.3) gore yurdumuzda;

e Marmara Bolgesi’'nde Edirne (Uzunkdprii),

e Ege Bolgesi’nde Mugla (Kdycegiz, Bodrum ve Marmaris),

e Akdeniz Bolgesi’nde Antalya (Elmali, Finike, Alanya, Manavgat ve Gazipasa), Mersin,
Adana (Yumurtalik ve Kozan), Kahramanmaras, Antakya, Osmaniye,

e i¢ Anadolu Bélgesi'nde Karaman, Konya (Cumra ve Hadim),

e Dogu Anadolu Bolgesi’nde Van (Ercis ve Baskale),

e (ilineydogu Anadolu Bolgesi’nde Batman, Mardin, Siirt, Sirnak (Cizre) ve cevrelerinde
degisen siddetlerde meteorolojik kuraklik etkili olmaktadir” (MGM, 2024a, s.22).

4.5. Toprak Sicakhg:

“Tiirkiye S Cm Toprak Sicakhklari(Grafik.21)

Uzerinde ¢aligilan istasyon sayist: 201 1970-2023

Yillar1 Arasinda En Sicak yil : 2010 18,1°C

1970-2023 Yillar1 Arasinda En Soguk yil: 1992 14,3°C

1970-2023 Yillan Tiirkiye 5 cm Toprak Sicakligi Ortalamast: 15,9°C
1970-2023 Yillarinin Bes Esit Periyotta Degerlendirilmesi:
1970-1979 Yillan Tiirkiye 5 cm Toprak Sicakligi Ortalamast: 15,5°C
1980-1990 Yillar Tiirkiye 5 cm Toprak Sicakligi Ortalamast: 15,4°C
1991-2001 Yillar1 Tirkiye 5 cm Toprak Sicakligi Ortalamasi: 15,8°C
2002-2012 Yillar1 Tirkiye 5 cm Toprak Sicakligi Ortalamasi: 16,5°C
2013-2023 Yillar1 Tirkiye 5 cm Toprak Sicakligi Ortalamasi: 16,5°C” (MGM, 2024b, s.1).

TURKIYE
2023 YILIAYLIK ORT.5 ¢em TOPRAK SICAKIJKLARININZHZZ ve 1970-2!]23HY1LLARI AYLIK ORT. 5 cm TOPRAK
SICAKLIKLARI ILE KARSILASTIRILMASI DAGILIMI

OCAK  SUBAT MART  NiSAN  MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKiM  KASIM ARALIK

BTURKIVE2022 YILI AYLIK ORTALAMA 5 em TOPRAK SICAKLIGI (*C)

AYLAR

BTURKIVE2023 YILI AYLIK ORTALAMA 5em TOPRAK SICAKLIGI (°C)

BTURKIVE 1970-2023 YILLARI ARASINDA AYLIK ORTALAMA 5 em TOPRAK SICAKLIGI (°C)

Grafik.21: Aylik Ortalama 5 cm Toprak Sicakhiklar: Verisinin 2023 Aylik Ortalama Degerlerinin 2022 ve
1970-2023 Ayhk Degerlerle Karsilastirilmas1 (MGM, 2024b, s.3)
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“Tiirkiye 10 Cm Toprak Sicaklhiklari(Grafik.22)

Uzerinde ¢alisilan istasyon sayist: 197 1970-2023

Yillart Arasinda En Sicak yil: 2010  17,6°C

1970-2023 Yillar1 Arasinda En Soguk yil: 1992 14,3°C

1970-2023 Yillar1 Tiirkiye 10 cm Toprak Sicakligr Ortalamasi: 15,9°C

1970-2023 Yillarimin Bes Esit Periyotta Degerlendirilmesi:

1970-1979 Yillan Tiirkiye 10 cm Toprak Sicakligi Ortalamasi: 15,4°C

1980-1990 Yillar1 Tiirkiye 10 cm Toprak Sicakligi Ortalamasi: 15,2°C

1991-2001 Yillar1 Tiirkiye 10 cm Toprak Sicakligr Ortalamasi: 15,7°C

2002-2012 Yillar1 Tiirkiye 10 cm Toprak Sicakligi Ortalamasi: 16,6°C

2013-2023 Yillart Tiirkiye 10 cm Toprak Sicakligi Ortalamasi: 16,0°C” (MGM, 2024c, s.1).

TURKIYE
2023 YILIAYLIK ORT. 10 em TOPRAK SICAKLIKLARININ 2022 ve 1970-2023 VILLARIAVLIK ORT. 10 em TOPRAK

SICAKLIKLARI iLE KARSILASTIRILMASI DAGILIMI

30,0

SICAKLIK (°C)
>
=

OCAK  SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM  KASIM  ARALIK

AYLAR

BTURKIVE2022 YILI AYLIK ORTALAMA 10 cm TOPRAK SICAKLIGI (°C)
BTURKIVE2023 YILI AYLIK ORTALAMA 10 em TOPRAK SICAKLIGI (*C)
BTURKIVE 1970-2023 YILLARI ARASINDA AVLIK ORTALAMA 10 em TOPRAK SICAKLIGI (C)

Grafik.22: Ayhk Ortalama 10 cm Toprak Sicakhiklar: Verisinin 2023 Ayhk Ortalama Degerlerinin 2022 ve
1970-2023 Ayhk Degerlerle Karsilastirnlmas1 (MGM, 2024c¢, s.3)

“Tiirkiye 20 Cm Toprak Sicakliklari(Grafik.23)

Uzerinde calisilan istasyon sayist: 196 1970-2023

Yillart Arasinda En Sicak y1il : 2010 17,1°C

1970-2023 Yillar1 Arasinda En Soguk yil: 1992 14,1°C

1970-2023 Yillar1 Tiirkiye 20 cm Toprak Sicakligr Ortalamasi: 15,6°C
1970-2023 Yillarinin Bes Esit Periyotta Degerlendirilmesi:
1970-1979 Yillan Tiirkiye 20 cm Toprak Sicakligr Ortalamasi: 15,2°C
1980-1990 Yillar1 Tiirkiye 20 cm Toprak Sicakligir Ortalamasi: 15,0°C
1991-2001 Yillar: Tiirkiye 20 cm Toprak Sicakligr Ortalamasi: 15,5°C
2002-2012 Yillar: Tiirkiye 20 cm Toprak Sicakligr Ortalamasi: 16,2°C
2013-2023 Yillar1 Tiirkiye 20 cm Toprak Sicakligi Ortalamasi: 16,3°C” (MGM, 20244, s.1).
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TURKIYE
2023 YILIAYLIK ORT. 20 em TOPRAK SICAKLIKLARININ2022 ve 1970-2023 YILLART AYLIK ORT. 20 cm TOPRAK
SICAKLIKLARI ILE KARSILASTIRILMASI DAGILIMI

40,0
35,0
« | Saa
0% %
630,0 EEE——etn
o

T 250

v ,

= 20,0

gls,u

ot

? 10,0

T b i
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OCAK  SUBAT MART  NiSAN  MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM  KASIM ARALIK
AYLAR

BTURKIYE2022 YILI AYLIK ORTALAMA 20 em TOPRAK SICAKLIGI (°C)
BT{RKIYE2023 YILI AYLIKORTALAMA 20cm TOPRAK SICAKLIGI (°C)
BTURKIYE 1970-2023 YILLARI ARASINDA AYLIK ORTALAMA 20 em TOPRAK SICAKLIGI (°C)

Grafik.23: Ayhk Ortalama 20 ¢cm Toprak Sicakliklar: Verisinin 2023 Ayhk Ortalama Degerlerinin 2022 ve
1970-2023 Aylik Degerlerle Karsilastirilmas1 (MGM, 2024d, s.3)

“Tiirkiye 50 Cm Toprak Sicakhiklari(Grafik.24)

Uzerinde ¢alisilan istasyon sayisi: 177 1970-2023

Yillart Arasinda En Sicak y1il : 2010 16,8°C

1970-2023 Yillar1 Arasinda En Soguk yil: 1992 14,1°C

1970-2023 Yillar1 Tiirkiye 50 cm Toprak Sicakligr Ortalamasi: 15,5°C

1970-2023 Yillarinin Bes Esit Periyotta Degerlendirilmesi:

1970-1979 Yillar1 Arasinda Tiirkiye Ort. 50cm Toprak Sicakligr: 15,1°C

1980-1990 Yillar1 Arasinda Tiirkiye Ort. 50cm Toprak Sicakligi: 14,9°C

1991-2001 Yaillar1 Arasinda Tiirkiye Ort. 50cm Toprak Sicakligr: 15,3°C

2002-2012 Yillar1 Arasinda Tiirkiye Ort. 50cm Toprak Sicakligi: 15,9°C

2013-2023 Yillart Arasinda Tiirkiye Ort. S0cm Toprak Sicakligi: 16,0°C” (MGM, 2024e, s.1).
TURKIYE

2023 YILI AYLIK ORTALAMA 50 cm TOPRAK SICAKLIKLARININ 2022 ve 1970-2023 YILLARI AYLIK ORTALAMA 50 cm

TOPRAK SICAKLIKLARI iLE KARSILASTIRILMASI DAGILIMI
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BTURKIYE2022 YILI AYLIK ORTALAMA 50 em TOPRAK SICAKLIGI (*C) AYLAR
BTURKIYE2023 VILI AYLIKORTALAMA 50 em TOPRAK SICAKLIGI (*C)
NTURKIYE 1970-2023 YILLARI ARASINDA AVLIK ORTALAMA 50 cm TOPRAK SICAKLIGI (°C)

Grafik.24: Aylhk Ortalama 50 cm Toprak Sicakliklar: Verisinin 2023 Aylik Ortalama Degerlerinin 2022 ve
1970-2023 Aylik Degerlerle Karsilastirilmasi (MGM, 2024e, s.3)




Osmangazi ilcesi S,

Kentsel Sera Gazi Emisyon % OSMAN GAZI
" BELEDIYESI

561 15

=

Envanteri ve iklim
Degisikligi Analizi

I URs4

5.ILCEMIZIN TARiIHi VE COGRAFI YAPISI

Osmangazi Ilgesi, niifusu yogunlugu biiyiik ilgeler arasinda yer almaktadir. Niifusu 885.241
kisi (TUIK, 2025) ve “71.400 hektar alaniyla iilkemizdeki 56 ilden daha biiyiiktiir” (Osmangazi Bele-
diyesi, t.y.). Ilcemiz, 136 mahalleden olusmaktadir. Ilce dogusunda Gokdere Vadisi ile baglar; batida
Niliifer Deresi ve Yeni Mudanya Yolu, kuzeyde Samanli Daglari, Niliifer Cay1 ve Bursa Ovasi’nda
kapsayan bolgeyi icerir. (T.C. Osmangazi Kaymakamligi, t.y.)

Osmangazi Ilgesi Bursa merkezli eski bir yerlesim bélgesidir. “Osmanli’nm ilk bagkenti olan
Bursa’da 14. yiizyilda olusmaya baslayan ticaret bolgesi; 16. yiizyilda han, bedesten ve c¢arsilarin
olusumuyla gelisimini tamamlamistir. Erken Osmanli doneminde yapilan 668 yillik gegmisiyle Han-
lar Bolgesi, Bursa’da c¢arsi yapisinin nasil olustugunu gostermesi acisindan onemlidir. Bu bolgedeki
hanlar; Balibey Han, Koza Han, Fidan Han, Pirin¢ Han, 1pek Han, Emir Han, Geyve Han, Galle Han,
Cukur (Kiitahya) Han, Kapan Han, Tuz Han’dir.

Osmanli payitaht1 Bursa’da Ulucami, Sahadet Cami, 1. Murat Hiidavendigar Cami ve Tiirbesi,
Osmangazi ve Orhangazi Tiirbeleri ve Tophane Saat Kulesi kentin simgeleri arasindadir. Karamustafa
Hamami, Mahkeme Hamami, Cekirge Hamami, 6nemli kaplica merkezlerindendir. Eski Ordekli Ha-
mamu da Kiiltiir Merkezi olarak hizmet vermektedir. Ilgemizde siklikla rastlanilan tarihi kiiciik camiler
ve hala sular1 akan tarihi ¢cesmelerin kiiltiirel agidan 6zel bir yeri vardir.” (T.C. Osmangazi Kayma-
kamlig, t.y.)

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Kalkinma Ajanslari Genel Miidiirliigii tarafindan yayinla-
nan “Ilgelerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Siralamasi Arastirmasi (SEGE) ’ne gore, Osmangazi Tiir-
kiye siralamasinda 32. sirada ve 1. Kademe (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, t.y.) gelismis ilceler
listesindedir.
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6. KLIMATOLOJIK ANALIZi

Osmangazi Ilgesi'ne kis aylarinda yaz aylarma gore cok daha fazla yagis diismektedir.
Koppen-Geiger'e gore iklim Csa' (Peel ve digerleri, 2007) dir. iklim 6zellikleri ise kis1 111k, yazi
cok sicak ve kuraktir. (MGM, 2023b)

6.1. 17116 Numarah istasyon Verileri(Bursa/Osmangazi, Enlem:40.2308,
Boylam:29.0133, Rakim:100 m)

Toplam yagis, ortalama sicaklik, maksimum sicaklik ve minimum sicakliklarin aylik
degerleri 1975-2023 yillart arasinda klimatolojik analiz i¢in kullanilmistir MGM’ den 23 Eyliil
2024 tarihinde elde edilen veriler ile hazirlanmistir.)(Grafik.25)
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Ocak Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim  Arahk

mm Aylik Toplam Yagis Ortalamasi (mm=kg:m?) @ Aylik Ortalama Sicaklik (°C) .’Ayllk Maksimum Sicaklik (°C) *Ayllk Minimum Sicaklik (°C)

Grafik.25: 17116 Numarah istasyon Ayhk Sicaklik (Maksimum, Minimum ve Ortalama) ve Yags Dagilin

» Yillik ortalama yagis miktar1 699,4 mm’dir. Ortalama 14,6 mm yagisla agustos ay1 yilin en

kurak ayidir. Ortalama 97,5 mm yagis miktariyla en fazla yagis aralik ayinda gortilmektedir.

Yilin en kurak ve en yagislt ay1 arasindaki yagis miktar1 82,9 mm’dir.

Yillik ortalama sicaklik 14,8 °C’dir. Temmuz ve agustos ay1 24,7 °C ortalama sicaklikla yilin

en sicak aylaridir. Ocak ayinda ortalama sicaklik 5,5 °C olup yilin en diisiik ortalamasidir.

Kar yagisli giinler ortalama sayist ise yilda 11 giindiir. En yiiksek kar kalinlig1 66 cm’dir.

Kuvvetli riizgarlarin goriildiigli aylar kasim ve aralik aylaridir. Osmangazi’de tespit edilen en

yiiksek riizgar hizi 31,6 m/sn’dir.

Uzun yillar boyunca 6lgiilen degerlere gére Osmangazi’nin ortalama basing degeri 1004,2

hPa, tespit edilen en yiiksek basing degeri 1029,7 hPa ve en diisiik basing degeri 975,5

hPa’dir.

» Yillik yagish giin sayisi1 ortalamasi 111,34 giin’diir. En yiiksek ortalama yagisli giin sayisi
ocak ayinda olup 14,2 giin’diir, en diisiik ortalama yagish giin sayis1 ise agustos ayinda 3.12
giin’diir.

YV VV V
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6.2.17116 Numarah Istasyon Egilim Analizi
6.2.1. Sicakhk

17116 Numarali Istasyonun yillik ortalama sicakliklar1 1975-2023 yillar1 arasinda
degerlendirilmistir. MGM’den 23  Eylil 2024 tarihinde elde edilen veriler ile
hazirlanmistir.)(Grafik.26)
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Grafik.26: 17116 Numaral istasyon Yilhk Sicaklik Anomalisi (1975- 2023)

6.6.2. Yagis

Yillik yagislarda da yildan yila degiskenligin oldukca yiliksek oldugu goriilmektedir. En
yagislt yillar 2010 ve 2014 yillaridir. En kurak yillar 1993 ve 2019 yillaridir.(MGM’den 23 Eyliil
2024 tarihinde elde edilen veriler ile hazirlanmistir.) (Grafik.27)
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Grafik.27: 17116 Numaral istasyon Yillik Yagis Anomalisi (1975-2023)

D — =




Osmangazi ligesi
Kentsel Sera Gazi Emisyon

“. OSMANGAZI
" BELEDIYESI

861 ﬁ’

Envanteri ve iklim
Degisikligi Analizi

I uns.u

6.3.18741 Numaral Istasyon Verileri(Osmangazi/Giindogdu, Enlem:40.3244,
Boylam:29.0439, Rakim:439 m)

Toplam yagis, ortalama sicaklik, maksimum sicaklik ve minimum sicakliklarin aylik
degerleri 2016-2023 yillar1 arasinda klimatolojik analiz i¢in kullanilmistir.(MGM’den 23 Eyliil
2024 tarihinde elde edilen veriler ile hazirlanmistir.) (Grafik.28)
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralk
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Grafik.28: 18741 Numarali istasyon Aylik Sicaklik (Maksimum, Minimum ve Ortalama) ve Yagis Dagihm

» Yillik ortalama yagis miktar1 589,87 mm’dir. Ortalama 7,00 mm yagisla agustos ay1 yilin en
kurak ayidir. Ortalama 80,47 mm yagis miktartyla en fazla yagis ocak ayinda goriilmektedir.
Yilin en kurak ve en yagislt ay1 arasindaki yagis miktar1 73,47 mm’dir.

» Yillik ortalama sicaklik 14,9 °C’dir. Agustos ay1 24,4 °C sicaklikla, temmuz ay1 24,3 °C
sicaklikla yillik ortalama sicakligin goriildiigii en sicak aylardir. Ocak ayinda ortalama
sicaklik 5,2 °C olup yilin en diisiik ortalamasidir.

» Yillik yagish giin sayist ortalamast 99,40 giin’diir. En yiiksek ortalama yagisli giin sayisi
ocak ayinda olup 14,75 giin’diir, en diisiik ortalama yagish giin say1si ise agustos aymda 2,75
giin’ddr.
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6.4.18756 Numarah Istasyon Verileri(Osmangazi/Sarialan, Enlem:40.1353,
Boylam:29.1106, Rakim:1626 m)

Toplam yagis, ortalama sicaklik, maksimum sicaklik ve minimum sicakliklarin aylik
degerleri 2016-2023 yillar1 arasinda klimatolojik analiz i¢in kullanilmistir.(MGM’den 23 Eyliil
2024 tarihinde elde edilen veriler ile hazirlanmistir.) (Grafik.29)
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Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim  Kasim  Aralik
mm Aylik Toplam Yagis Ortalamasi (mm=kg+m?) @ Aylik Ortalama Sicaklik (°C) @ Aylik Maksimum Sicaklik (°C) @ Aylik Minimum Sicaklik (°C)

Grafik.29: 18756 Numaral istasyon Ayhk Sicakhk (Maksimum, Minimum ve Ortalama) ve Yags Dagilin

» Yillik ortalama yagis miktar1 1.413,40 mm’dir. Ortalama 22,16 mm yagisla agustos ay1 yilin
en kurak ayidir. Ortalama 290,94 mm yagis miktartyla en fazla yagis aralik aymnda
goriilmektedir. Yilin en kurak ve en yagisli ay1 arasindaki yagis miktar1 268,78 mm’dir.

» Yillik ortalama sicaklik 6,8 °C’dir. Agustos ay1 15,9 °C sicaklikla, temmuz ay1 15,2 °C
sicaklikla yillik ortalama sicakligin goriildiigii en sicak aylardir. Ocak ayinda ortalama
sicaklik -1,9 °C olup y1ilin en diisiik ortalamasidir.

» Yillik yagish giin sayisi ortalamasi 147,17 giin’diir. En yiiksek ortalama yagish giin sayisi
aralik aymda olup 19,13 giin’diir, en diisiik ortalama yagish giin sayist ise agustos ayinda
4,88 giin’diir.

Gronland'daki Buzul Cokmesi: Gronland'daki buzullar eriyerek deniz

seviyelerini artirtyor. Bu, kiiresel deniz seviyelerinin yiikselmesine ve kiyi
sehirlerinin suyla dolu olmasina yol agryor.

Kaynak: (CNN, 2023)
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6.5.17676 Numarah Istasyon Verileri(Osmangazi/Uludag, Enlem:40.1075,
Boylam:29.129, Rakim:1877 m)

Toplam yagis, ortalama sicaklik, maksimum sicaklik ve minimum sicakliklarin aylik
degerleri 1975-2023 yillar1 arasinda klimatolojik analiz i¢in kullanilmistir.(MGM’den 23 Eyliil
2024 tarihinde elde edilen veriler ile hazirlanmistir.) (Grafik.30)
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Ocak Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim  Arahk
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Grafik.30: 17676 Numarah Istasyon Ayhk Sicaklik (Maksimum, Minimum ve Ortalama) ve Yagis Dagihm

» Yillik ortalama yagis miktar1 1.439,8 mm’dir. Ortalama 34,3 mm yagisla agustos ay1 yilin en
kurak ayidir. Ortalama 199,2 mm yagis miktariyla en fazla yagis aralik ayinda gortilmektedir.
Yilin en kurak ve en yagislt ay1 arasindaki yagis miktar1 164,9 mm’dir.

» Yillik ortalama sicaklik 5,3 °C’dir. Agustos ay1 14,6 °C sicaklikla, temmuz ay1 14,3 °C

sicaklikla yillik ortalama sicakligin goriildiigii en sicak aylardir. Ocak ve subat ayinda

ortalama sicaklik -3,3 °C olup y1lin en diisiik ortalamasidr.

Kar yagish giinler ortalama sayis1 ise yilda 55,80 giin’diir. En yiiksek kar kalinligi 430

cm’dir.

Kuvvetli riizgarlarin goriildiigii aylar ocak, subat, mart ve aralik aylari olup tespit edilen en

yiiksek riizgar hizi 30,1 m/sn’dir.

Uzun yillar boyunca 6lgiilen degerlere gore ortalama basing degeri 810,9 hPa, tespit edilen en

yiiksek basing degeri 826,9 hPa ve en diisiik basing degeri 781,0 hPa’dir.

Yillik yagish gilin sayist ortalamasi1 138,80 giin’diir. En yiiksek ortalama yagisli giin sayisi

ocak ayinda olup 17,11 giin’diir, en diisiik ortalama yagisli giin sayis1 ise agustos ayinda 4,16

giin’diir.

YV V VY V
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6.6.17676 Numarah Istasyon Egilim Analizi
6.6.2. Sicakhik

Osmangazi Ilgesi yillik  ortalama  sicakhiklari  1975-2023  yillar1  arasinda
degerlendirilmistir.(MGM’den 23 Eyliil 2024 tarihinde elde edilen veriler ile hazirlanmistir.)

(Grafik.31)
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Grafik.31: 17676 Numaral istasyon Yillik Sicaklik Anomalisi (1975- 2023)

6.6.2. Yagis

Yillik yagislarda da yildan yila degiskenligin oldukca yiliksek oldugu goriilmektedir. En
yagisli yillar 2005, 2010 ve 2014 yillaridir. En kurak yillar 2017, 2019, 2020 ve 2022
yillaridir.(MGM’den 23 Eyliil 2024 tarihinde elde edilen veriler ile hazirlanmistir.) (Grafik.32)
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Grafik.32: 17676 Numaral istasyon Yillik Yagis Anomalisi (1975-2023)
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6.7. 19915 Numarah Istasyon Verileri(Osmangazi/Uludag/Teleferik,
Enlem:40.111389, Boylam:29.141944, Rakim:1787m)

Toplam yagis, ortalama sicaklik, maksimum sicaklik ve minimum sicakliklarin aylik
degerleri 1975-2023 yillar1 arasinda klimatolojik analiz i¢in kullanilmistir.(MGM’den 23 Eyliil
2024 tarihinde elde edilen veriler ile hazirlanmistir.) (Grafik.33)
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Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim  Aralk
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Grafik.33: 19915 Numarali istasyon Aylik Sicaklik (Maksimum, Minimum ve Ortalama) ve Yagis Dagihm

» Yillik ortalama yagis miktart 1.392,4 mm’dir. Ortalama 20,4 mm yagisla agustos ay1 yilin en
kurak ayidir. Ortalama 210,53 mm yagis miktariyla en fazla yagis kasim ayinda
goriilmektedir. Yilin en kurak ve en yagisl ay1 arasindaki yagis miktar1 190,13 mm’dir.

» Yillik ortalama sicaklik 6,4 °C’dir. Agustos ay1 17,2 °C sicaklikla, temmuz ay1 15,4 °C
sicaklikla yillik ortalama sicakligin goriildiigii en sicak aylardir. Ocak ayinda ortalama
sicaklik -2,7 °C olup y1ilin en diisiik ortalamasidir.

» Kuvvetli riizgarlarin goriildiigii aylar ocak, subat, nisan, kasim ve aralik aylar1 olup tespit
edilen en yiiksek riizgar hiz1 29,4 m/sn’dir.

» Uzun yillar boyunca 6lgiilen degerlere gore ortalama basing degeri 819,5 hPa, tespit edilen en
yiiksek basing degeri 830,5 hPa ve en diislik basing degeri 799,2 hPa’dir.

» Yillik yagish giin sayisi ortalamasi 182,34 giin’diir. En yiiksek ortalama yagish giin sayisi
mart ayinda olup 25 giin’diir, en diisiik ortalama yagish giin sayis1 ise agustos ayinda 5,33
giin’ddir.
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7. GUNES ENERJISIi

14.00 Osmangazi'de giinliik en fazla giinesli
12.00 saatin goriildiigii ay, ortalama 10,88 saat ile
10.00 temmuzdur.
2.00
00 Osmangazi'de giinliik en az giinesli saat
4.00 olan ay, ortalama 3,35 saat ile araliktir.
2.00 (Grafik.34)
0.00 .
5 5 & £ 338322 3 Grafik.34: Osmangazi Il¢cesinin Ortalama
S 2 =E =2 2 4 % 2 @ ¥ = o= Giinliik Giineslenme Siireleri (Saat) (T.C. Enerji
Tk = ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, t.y.)
Toplam Giines
Radyasyonu
SUFR .
KWhim*-yil
B 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500 -1550
[] 1550 - 1600
[] 1600 -1650
1650 - 1700
I 1700 - 1750
B 1750 - 1800
I 1800 - 2000

Harita.4: Bursa Ilinin Yillik Giines Istttini Degerleri (KWh/m2.y) (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg,
ty.)

Bursa ilinin yatay modiil diizleminde, Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan Giines
Enerji Potansiyeli Atlas1 (GEPA) biinyesinde sunulan yillik giines 1sitim1  bilgisi
verilmektedir.(Harita.4)

800 Iklim kosullarina goére ilcede 1sinma ve

7.00 sogutma amagli enerji gereksinimi biiylik

6.00 oranda dogalgaz kullanilarak
karsilanmaktadir.

5.00

4.00 Osmangazi'de yil boyunca yaklagik 2.505,12
saat glines 15181 sayllmaktadir. Ayda ortalama

82,36 saat giines 15181 vardir. (Grafik.35)
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0.00 Grafik.35: Osmangazi Ilcesi Global Radyasyon

Degerleri (KWh/m2-giin) (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgy, t.y.)
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8. IKLiM DEGIiSIKLiGININ MODELLENMESI

Birlestirilmis Model Karsilasgtirma Projesi (CMIP): CMIP, Diinya iklim Arastirma
Programi1 kapsaminda olusturulmus ve 20 iklim modelleme grubunu bir araya getirerek,
atmosfer-okyanus genel dolasim modelleri i¢in standart protokoller gelistirmistir. Bu program,
iklim modellemesinin analizi, dogrulamasi ve karsilastirmasi gibi alanlarda destek saglar; verileri
IPCC'nin 5. degerlendirme raporunda kullanilmistir. (Cevre ve Sehircilik Bakanligy, t.y. , 5.84)

Kiiresel Iklim Model Simiilasyonu ve RCP'ler:

e CMIPS5: IPCC 5. Degerlendirme Raporu'nu destekleyen, Diinya genelindeki modelleme
gruplar tarafindan gelistirilen kiiresel iklim modellerine dayanmaktadir.

e RCP Senaryolari: Temsili Konsantrasyon Rotas1 Senaryolar1 (RCPs), farkli sera gazi ve
emisyon senaryolari ile arazi kullanim degisikliklerini temsil eder. (Cevre ve Sehircilik
Bakanligy, t.y. , s.83)

e Dort Senaryo: RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.0 ve RCP 8.5, 2100 yilinda Sanayi Devrimi
oncesine gore radyatif zorlamanin olas1 degerlerini gz Oniine alarak gelecekteki iklimi
ongoriir. (Cevre ve Sehircilik Bakanligy, t.y. , s.82)

Bu RCP senaryolari, 2100 yilinda atmosferde ne kadar sera gazi olacagini ve bu gazlarin
yeryliziiniin radyasyon dengesi iizerindeki etkilerini tahmin eder.(Tablo.1)

Ad1 Isimmmsal | Zaman Isimimsal Konsantrasyonlar | Emisyonlar
(RCP’s) | Zorlama Zorlama (CO2 esdeger) (Kyoto
Degisimi Protokolii
Sera Gazlari)
RCP 8.5 | > 8,5 W/m?| 2100°de Yiikselme >~1370(2100’de) | 2100’e kadar
artis devam
ediyor
RCP 6.0 | ~6,0 W/m? | 2100 sonrasi| Hedefi gecmeden | ~ 850 ppm Yuzyilin son
Stabilizasyon (2100°de) ceyreginde
diistis
RCP 4.5 | ~4,5 W/m? | 2100 oncesi | Hedefi gecmeden | ~ 650 ppm Yuzyilin
Stabilizasyon (2100°de) ortalarindan
itibaren diisiis
RCP 2.6 | ~3,0 W/m? | 2100 oncesi | 3,0 W/m*’e Zirve ~490 ppm | Yuzyilin ilk
ulagmadan zirve | ve diisiis (2100°de) | ¢eyreginde
ve disiis diistis

Tablo.1: Temsili Konsantrasyon Rotas1 Senaryolari1 (Moss ve digerleri, 2008)

RCP 8.5 senaryosuna gore, 2100 yilinda uzun vadede radyatif giiciin yaklasik 8,5 W/m?*'ye
ulagmasini 6ngoren iklim senaryosudur. Bu senaryoya gore niifus artisi, kisi basina diisen gelirin
azalmas1 ve artan enerji talebine bagl olarak sera gazi emisyonlarinin siirekli yiikseldigini
ongodrmektedir. Bu senaryoya gore, 2100 yilinda COze' nin ortalama hacminin yaklagik 1370
ppm'e ulasacagini ongérmektedir. RCP 4.5 senaryosuna gore, 2100 yilinda uzun vadede arazi
kullanim1 ve sera gazi emisyonlarindaki degisim radyatif giiciin yaklasik 4,5 W/m? olmasini
ongoren iklim senaryosudur. Bu senaryoya gore, sera gaz emisyonlari ve radyatif enerji 2050'den
itibaren azalmaya baslar, COze konsantrasyonlar1 ise 2100 yilinda tahmini 650 ppm'e ulagmasini
ongormektedir. (Cevre ve Sehircilik Bakanligy, t.y. , s.81)
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9. IKLiM PROJEKSiYONLARI

Iklim degisikliginin gelecekte iilkemize nasil etkileyecegini ortaya koyabilmek igin
Meteoroloji Genel Miidiirliigli, 3 farkli kiiresel model ile iklim projeksiyonlar1 gelistirmistir.
Calismada HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M kiiresel model veri setleri
kullanarak RegCM4.3.4 Bolgesel Modeli ile dinamik o6lcek Kiiciiltme yontemiyle RCP4.5
(iyimser) ve RCP8.5 (kdtiimser) senaryolarina gore 1971-2000 referans periyotlu 2016-2040,
2041-2070, 2071-2098 gelecek periyotlu Tiirkiye ve bdlgesi i¢in projeksiyon sonuglart elde
edilmistir.(Akgakaya ve digerleri, 2015, s.82)

Tiirkiye icin yapilan iklim prokeksiyonlarinin aynist Osmangazi ilgesi i¢in uygulanmistir.
Meteorolojiden alinan Osmangazi Ilgesi enlem-boylam alanina denk gelen grid numaralara gore
yagis ve sicaklik parametreleri, 3 model, 2 senaryoya gére MGM tarafindan gonderilen
verilerden elde edilmistir. 3 kiiresel modelin projeksiyonlarindan elde ettigimiz sonuglara gore
2025-2098 periyodu icin Osmangazi ilgesi sicaklik ve yagis anomalisi elde edilmistir.
(MGM’den 23 Eyliil 2024 tarihinde elde edilen veriler ile hazirlanmistir.)

9.1. Sicakhk

GDFL Modeli RCP 4.5 (iyimser) senaryosuna gore 2025-2098 yillar1 arasinda Osmangazi
flgesi yillik ortalama sicaklik anomalisinin 1,4 — 1,6 °C araliginda artmas1 ongériilmektedir. Bu
ongori ilk doneminde (2025-2048) 1,4 °C artmasi, ikinci doneminde (2049-2073) 1,6 °C ve
ticlincli doneminde (2074-2098) ise 1,5 °C artmasi seklindedir. (Grafik.36)

GDFL Modeli RCP 8.5 (kotiimser) senaryosuna gore 2025-2098 yillar1 arasinda
Osmangazi Ilgesi yillik ortalama sicaklik anomalisinin 1,4 — 3,2 °C araliginda artmasi
ongoriilmektedir. Bu 6ngorii ilk doneminde (2025-2048) 1,4 °C, ikinci doneminde (2049-2073)
2,3 °C, liclincii doneminde (2074-2098) ise 3,2°C artmasi seklindedir. (Grafik.36)

10 GFDL MODELI YILLIK ORTALAMA SICAKLIK ANOMALISI
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Grafik.36: GFDL Modeli Yillik Ortalama Sicaklik Anomalisi

HADGEM Modeli RCP 4.5 (iyimser) senaryosuna gore 2025-2098 yillar1 arasinda
Osmangazi Ilgesi yillik ortalama sicaklik anomalisinin 2,1 — 3,1 °C arahiginda artmasi
ongoriilmektedir. Bu ongorii ilk doneminde (2025-2048) 2,1 °C, ikinci doneminde (2049-2073)
2,6 °C, ligiincii doneminde (2074-2098) ise 3,1 °C artmasi seklindedir. (Grafik.37)

HADGEM Modeli RCP 8.5 (kotiimser) senaryosuna gore 2025-2098 yillar1 arasinda
Osmangazi Ilgesi yillik ortalama sicaklik anomalisinin 2,3 — 5,1 °C arahiginda artmasi
ongoriilmektedir. Bu 6ngorii ilk doneminde (2025-2048) 2,3 °C, ikinci doneminde (2049-2073)
3,5 °C, tiglincii doneminde (2074-2098) ise 5,1 °C artmasi seklindedir. (Grafik.37)
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Grafik.37: Hadgem Modeli Yillik Ortalama Sicaklik Anomalisi

MPI Modeli RCP 4.5 (iyimser) senaryosuna gore 2025-2098 yillar1 arasinda Osmangazi
flgesi yillik ortalama sicaklik anomalisinin 1 — 1,6 °C araliginda artmasi dngoriilmektedir. Bu
ongorli ilk doneminde (2025-2048) 1 °C, ikinci doneminde (2049-2073) 1,5 °C, iglinci
doneminde (2074-2098) ise 1,6 °C artmasi artmasi seklindedir. (Grafik.38)

MPI Modeli RCP 8.5 (kotiimser) senaryosuna gore 2025-2098 yillar1 arasinda
Osmangazi Ilgesi yillik ortalama sicaklik anomalisinin 1,1 — 3,9 °C arahiginda artmasi
ongorilmektedir. Bu 6ngori ilk doneminde (2025-2048) 1,1 °C, ikinci doneminde (2049-2073)
2,3 °C, ti¢iincili doneminde (2074-2098) ise 3,9 °C artmasi seklindedir. (Grafik.38)
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Grafik.38: MPI Modeli Yillik Ortalama Sicaklik Anomalisi

GFDL, HADGEM, MPI modellerine ve RCP 4.5 (iyimser) ve 8.5 (kotiimser)
senaryolarmma gore Osmangazi Ilgesi icin sicaklik artist Ongoriilmistir. 2025-2098 yillart
arasinda yillik ortalama sicaklik anomalisinin;

e GFDL modeli; RCP 4.5 (iyimser) senaryosuna gore 1,4 — 1,6 °C araliinda, RCP 8.5
(kotiimser) senaryosuna gore 1,4 — 3,2 °C araliginda,

e HADGEM modeli; RCP 4.5 (iyimser) senaryosuna gore 2,1 — 3,1 °C araliginda, RCP 8.5
(kotiimser) senaryosuna gore 2,3 — 5,1 °C araliginda,

e MPI Modeli; RCP 4.5 (iyimser) senaryosuna gore 1 — 1,6 °C araliginda, RCP 8.5
(kotiimser) senaryosuna gore 1,1 — 3,9 °C araliginda yoniinde ongoriilmektedir.




(o} i ilcesi =
Kentsesln;::: a}Gmalm‘;Eﬁ::llisy'c:m gﬁ ‘: OS MAN GAZI
Envanteri ve Iklim BELEDIYESI

Degisikligi Analizi

9.2.Yagis

GFDL Modeli RCP 4.5 (iyimser) senaryosuna gore 2025-2098 yillar1 arasinda Osmangazi
Ilgesi yillik toplam yagis anomalisinin %11,6 — %2,2 oraninda azalmasi dngdriilmektedir. Bu
ongorii ilk doneminde (2025-2048) %11,6 , ikinci doneminde (2049-2073) %4,4 , tglinci
doneminde (2074-2098) ise %2,2 azalmasi seklindedir. (Grafik.39)

GFDL Modeli RCP 8.5 (kotiimser) senaryosuna gore 2025-2098 yillar1 arasinda
Osmangazi llgesi yillik toplam yagis anomalisinin %4,1 — %12,1 oraminda azalmasi
ongoriilmektedir. Bu 6ngorii ilk doneminde (2025-2048) %4,1 , ikinci doneminde (2049-2073)
%06,4 , liclincli doneminde (2074-2098) ise %12,1 azalmasi seklindedir. (Grafik.39)
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Grafik.39: GFDL Modeli Yillik Toplam Yagis Anomalisi

HADGEM Modeli RCP 4.5 (iyimser) senaryosuna gore 2025-2098 yillar1 arasinda
Osmangazi Ilgesi yillik toplam yagis anomalisine gére yagislarda diizensizlik gostermesi
ongoriilmektedir. Bu 6ngorii ilk doneminde (2025-2048) 9%6,3 azalmasi, ikinci déneminde
(2049-2073) %2 artmasi, Ugiincii doneminde (2074-2098) ise %1,9 azalmasi seklindedir.
(Grafik.40)

HADGEM Modeli RCP 8.5 (kotiimser) senaryosuna gore 2025-2098 yillar1 arasinda
Osmangazi Ilgesi yillik toplam yagis anomalisinin ilk doneminde (2025-2048) %3,6 artmast,
ikinci doneminde (2049-2073) %3,8 artmast, liclincii doneminde (2074-2098) ise %2,7 azalmasi
ongoriilmektedir. (Grafik.40)
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Grafik.40: HADGEM Modeli Yilik Toplam Yagis Anomalisi
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MPI Modeli RCP 4.5 (iyimser) senaryosuna gore 2025-2098 yillar1 arasinda Osmangazi
llgesi yillik toplam yagis anomalisinin ilk déneminde (2025-2048) %4,1, ikinci doneminde
(2049-2073) 9%4,0 , lglincli doneminde (2074-2098) ise %4,6 artmasi Ongoriilmektedir.
(Grafik.41)

MPI Modeli RCP 8.5 (kotiimser) senaryosuna gore 2025-2098 yillar1 arasinda
Osmangazi ilgesi yillik toplam yagis anomalisine gore yagislarda diizensizlik gdstermesi
ongoriilmektedir. Bu 6ngorii ilk doneminde (2025-2048)%9,1 artmasi, ikinci doneminde (2049-
2073) %0,5 artmasi, lgcilincii doneminde (2074-2098) ise %19,1 azalmasi seklindedir.
(Grafik.41)
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Grafik.41: MPI Modeli Yillik Toplam Yagis Anomalisi

GFDL, HADGEM, MPI modellerine ve RCP 4.5 (iyimser) ve 8.5 (kotiimser)
senaryolarina gore Osmangazi Ilgesi i¢in yagislarda genel olarak azalma goriilebilecegi siirekli
bir artis yada azalis trendi olmayacagi, bunun yaninda yagis diizensizliklerinin artma egiliminde
olabilecegi ongoriilmiistiir. 2025-2098 yillar1 arasinda yillik toplam yagis anomalisinin;

e GDFL modeli; RCP 4.5 (iyimser) senaryosuna gore %2,2 - %11,6 oraninda azalmasi,
RCP 8.5 (kotiimser) senaryosuna gore %4,1 — %12,1 oraninda azalmasi,

e HADGEM modeli; RCP 4.5 (iyimser) senaryosuna gore ilk donem %6,3 azalmasi,
ikinci donem %2 artmasi, tiglincii donem ise %1,9 azalmasi, RCP 8.5 (kotiimser) senaryosuna
gore ilk donem %3,6 artmasi, ikinci donem %3,8 artmasi, tiglincli donem ise %2,7 azalmast,

e MPI Modeli; RCP4.5 (iyimser) senaryosuna gore %4 - %4,6 oraninda artmasi, RCP8.5
(kotiimser) senaryosuna gore ilk donem %9,1 artmasi, ikinci déonem %0,5 artmasi, tigiinci
donem ise %19,1 azalmasi yoniinde dngoriilmektedir.
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9.3. Analiz

Osmangazi Ilgesi dzelinde iklim degisikliginin GFDL, HADGEM, MPI modelleri ve RCP
4.5 ve 8.5 senaryolarmimn gelecekteki 6ngoriileri ve meveut durumu(Klimatolojik Analiz)
kapsamli bir sekilde agiklamaktadir. One ¢ikan basliklar ve sonuglar:

1. iklim Projeksiyonlar1 ve Gecmis Veriler (Klimatolojik Analiz):

Osmangazi'nin gegmis meteorolojik verileri ve iklim projeksiyonlar1 (GFDL, HADGEM,
MPI modelleri ve RCP 4.5 ve 8.5 senaryolan) ile ortiismekte, 6zellikle sicaklik artis egilimi
ve yagis diizensizligi dikkat cekmektedir.

2. Sicaklik Artislar1 ve Is1 Dalgalar:

Iklim projeksiyonlarina gére yaz aylarinda asir1 sicaklarin ve 1s1 dalgalarinin yogunlugu ve
siklig1 artacagr ongoriilken, sicakliklarin yaz aylarinda 40°C’nin {izerine ¢ikmasi olasidir.

Serin giin ve gecelerin azalmasi, kig aylarinda sicakliklarin nadiren sifirin altina diismesi
ihtimal dahilindedir. Bu durumlarin, kentsel 1s1 adas1 etkisi ile daha fazla hissedilebilecegi
Oongorilmektedir.

3. Kuraklik ve Yagis Dalgalanmalari:

Yagislardaki diizensizlik ve artan buharlagma ile uzun stireli kuraklik déonemlerinin yaganmasi
ongoriilmektedir.

Kar yagislarinin azalmasi ongoriiliirken ve kar erimelerinin ilkbaharda daha erken tarihlerde
gerceklesmesi olasidir.

4. Enerji Tiiketimi ve Su Kaynaklari:

Sicakliklardaki artiga bagli olarak klima kullanimini artmasi ile elektrik tiiketiminin yiikselmesi
beklenmektedir.

Tath su kaynaklarinin azalmasi, su arzi problemlerine yol agmas1 dngoriiliirken sel sonrasi su
kaynaklariin kirlenmesi nedeniyle salgin hastaliklara neden olabilecektir.

Tarimmsal iiretimde diisiis, gida giivenligi sorunlarina ve fahis fiyat artislarina yol agabilir.
S. Seller ve Su Baskinlar:

Dere yataklarina yakin evler ve su basman seviyesinin altindaki binalar asir1 yagislardan
etkilenerek su baskinlarina maruz kalabilir. Bu durum, 6zellikle diisiik kotlarda bulunan yapilar
i¢in ciddi riskler olusturabilir.

6. Firtinalar:
Iklim degisikligi nedeniyle firtinalarin sikh@inda artis ongoriilmektedir.

7. Yangin Riski:

Yaz aylarinda artan sicakliklar, yangin risklerini arttirma olasilig1 yiiksektir.
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iklim Projeksiyonlar1 Genel Sonug:

Osmangazi Ilgesi dzelinde iklim degisikliginin GFDL, HADGEM, MPI modelleri ve RCP 4.5 ve 8.5 senaryo-
larmmin gelecekteki ongoriileri; sicaklik artiglari, yagis diizensizlikleri, uzun siireli kurakliklar, enerji ve su arzinda
sorunlar, tarimsal liretimde diislis ve yangin riski gibi ciddi sorunlardir. Bu dngoriiler sonucunda hem toplumsal
hem de ¢evresel agidan ciddi olumsuz sonuglar dogurabilir ve bu durumun engellenebilmesi i¢in iklim degisikligi-
ne kars1 tedbirlerin alinarak gereginin yapilmasi gerekmektedir.

10. iKLiM DEGIiSIKLiGi VE KURAKLIK

Kurakligin birkag tanimi vardir bunlardan bazilar1 séyledir. Diinya Meteoroloji Orgiitii'ne (WMO) gére
“uzamis ve araliksiz devam eden yagis azalmasi” olarak tanimlar (WMO, 2016). Birlesmis Milletler Kuraklik ve
Collesmeyle Miicadele S6zlesmesi'nde (UNCCD), "yagislarin kaydedilen normal seviyelerinin 6nemli 6l¢iide
altina diismesi sonucu arazi ve su kaynaklariin olumsuz etkilenmesi ve hidrolojik dengede bozulmalara sebep
olan dogal olay" seklinde tanimlar (BMCMS, 1997). "Ulusal Kuraklik Yo6netimi Strateji Belgesi Ve Eylem Plan1
(2017-2023)" nda kurakligin tanimi1 "yagislarin, kaydedilen normal diizeylerin 6nemli dlciide altina diigmesi
sonucu arazi, su kaynaklari ve liretim sistemlerini olumsuz olarak etkileyen ve ciddi hidrolojik dengesizliklere yol
acan tabii bir olaydir" seklinde ifade edilmektedir .(T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig, 2017) Kurakligim etkilerini,
baslangi¢larini ve bitimlerini belirlemek zordur ¢iinkii uzun siireli birikimlerle ortaya ¢ikar ve tahmin edilmesi en
zor klimatolojik olaylardan biridir. (Camalan ve digerleri, 2017a-b; Camalan ve digerleri, 2019a-b)

Kurakhk Tiirleri:

1. Meteorolojik Kuraklhik: "Yagislarin belirli bir zaman periyoduna ait normallerden (genellikle en az 30
yillik) meydana gelen sapma olarak ifade edilir" (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi (2017)

2. Tarimsal Kurakhik: "Toprakta bitkinin ihtiyacini karsilayacak miktarda su bulunmamasi tarimsal kurak-
1181 ifade eder" (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi (2017)

3. Hidrolojik Kurakhik: "Uzun siiren yagis azligindan dolay1 kaynak seviyeleri, ylizey akis, yeralti suyu ve
toprak nemi gibi hidrolojik sistemde meydana gelen azalmalar hidrolojik kuraklig1 ifade eder" (T.C. Orman ve Su
Isleri Bakanlhig1 (2017)

4. Sosyo-Ekonomik Kuraklik: Ekonomik ve toplumsal hayati olumsuz etkileyen boyut (Wilhite ve Glantz,
1985).

izleme ve Onlem:

- Kuraklik Gostergeleri ve Indisler: Bu gostergeler, kuraklik kosullarini belirlemek, smiflandirmak ve izlemek
amaciyla siddeti, yeri, siiresi ve zamanlamas1 hakkinda bilgiler vererek kurakligin karakterize edilmesini saglar
(WMO, 2016).

- Kurakhik Yonetimi: Kurakligi izlemek, tanimlamak ve degerlendirmek, etkili 6nlemler almak i¢in kritik 6neme
sahiptir. (Camalan ve digerleri, 2021, s.1)

Su kithgr ve kuraklik, tiim iklim bolgelerini etkileyebilen kiiresel sorunlardir. Tklim degisikligi, bu etkileri
daha da artirirken, planlama ve yonetim stratejileri bu zorluklarin tistesinden gelmek adina 6nem arz etmektedir.
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Sanayi Devrimi ile birlikte karbon salinimi hizla artarken, bu durum kiiresel iklim {izerinde
olumsuz etkide bulunmustur. 21. yiizyildaki kiiresel iklim modelleri, sicakliklarin belirgin bir
sekilde artacagini ongdrmekte ve bu durumun gelecekte daha siddetli kurakliklara yol agma
ihtimalini giiglendirmektedir. (Akin, 2006)

Ulkeler, karbon salinimini azaltmak ve kiiresel 1stnmanin etkilerini hafifletmek icin tedbirler
alirken, ayn1 zamanda kuraklik indisleri kullanarak kurakligin siddetini ve etkilerini 6ngérmeye
calisarak da dnlemler gelistirmektedirler. (Camalan ve digerleri, 2021, s.6)

Kuraklik yonetim planlarinin  basarisinda, kurakligin  belirlenmesi, izlenmesi ve
degerlendirilmesinin yani sira, kuraklik indisi siniflarinin olasiliklarmin dogru bir sekilde
hesaplanmasi ve bu bilgilerin etkin bir sekilde kullanilmas1 hayati bir rol oynar. (Tiirkes ve Tatli,
2010).

10.1. SPEI-3 ve SPEI-12 Aylik Ol¢eklerde HadGEM2-ES(RCP4.5)
Projeksiyonunun Zamana Bagh Degisimleri

“SPEI kuraklik indis zaman dizisi grafiklerinden, iklim kosullar1 agisindan hangi kosullara
ya da evreye (yart kurak, kurak, yari-nemli, ya da nemli, vb.) girdigi konusunda bilgiye
ulagilabilir. Istasyonlarm nemli ve kurak dénemlerin degisimlerini degerlendirmek amaciyla
mevcut gozlem ve HadGEM2-ES (RCP4.5) projeksiyonun SPEI-3 ve SPEI-12 aylik
Ol¢ceklerde zaman dizisi grafikleri elde edilmistir.” (Camalan ve digerleri, 2021, 5.79)

10.2. SPEI-3 ve SPEI-12 Ayhk Ol¢eklerde Kurak Dénemler

Calismada Bursa’ da yasanmis ortak kurak devrelerin belirlenmesi amag¢lanmistir. Kurak
devrelerin tespiti amaciyla Tiirkiye geneli incelenen mevcut durum zaman dilimlerinin ortalama
sicaklik ve toplam yagis parametreleri i¢in aylik alansal agirlikli ortalamasi alinarak SPEI-3
(Grafik.42) ve SPEI-12 (Grafik.43) aylik Olgekte indis hesaplanarak kendi kuraklik
siniflandirmasi i¢inde normaliistii (SPEI<= -1) kurak olup olmadig1 belirlenmistir.
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Grafik.42: 17116-Bursa istasyonu SPEI-3 Ayhk Olceklerde Mevcut Gozlem (1971-2015) ve HadGEM2-ES
(RCP4.5) Projeksiyonun Zamana Bagh Degisimleri (Camalan ve digerleri, 2021, 5.96)
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Grafik.43: 17116-Bursa Istasyonu SPEI-12 Ayhk Ol¢eklerde Meveut Gozlem (1971-2015) ve HadGEM2-ES
(RCP4.5) Projeksiyonun Zamana Bagh Degisimleri (Camalan ve digerleri, 2021: 96)

MGM tarafindan yapilan ¢alismalarda zaman donemi arttik¢a kurakligin daha az tekrar ettigi
ama daha uzun siireli etkili oldugunu goriilmektedir. SPEI-3 ay zaman doneminde kuraklik daha
stk ama daha kisa siireli etkili olmakta fakat zaman donemi arttik¢a 6zellikle SPEI-12 ay zaman
doneminde kurakligin etki siiresi artmakta ama siklig1 azalmaktadir. Kiiresel 1sinma nedeniyle,
sicaklik ve yagis parametrelerine dayali SPEI yontemiyle Tiirkiye i¢in 3 ve 12 ayhk dl¢eklerde
bolgesel iklim projeksiyon verileri kullanilarak kurakhk projeksiyonlart MGM tarafindan
calisilmig ve kuraklagma egiliminin analizi incelenmistir. (Camalan ve digerleri, 2021, s.6)

Tiirkiye'de yagislarin diizensiz alansal ve zamansal dagilimi, farkli siddetlerde kuraklik
olaylarna yol agmaktadir. Yer alt1 ve yer iistii su kaynaklarmin devamliligr i¢in kis ve bahar
yagislarindaki miktar ve sekil degisimleri kritik Oneme sahiptir. Kiiresel iklim degisikligi
nedeniyle, Tirkiye'deki ortalama sicakliklar 1994 yilindan itibaren artis gdstermis ve bu trend
2005'lerden itibaren daha belirgin hale gelmistir (Camalan ve digerleri, 2019b).

Incelenen projeksiyonda; sicakliklarda beklenen artis ve yagistaki azalis trendi (yillar arasi
ve yil icindeki diizensiz yagis degisiklikleri) ile birlikte SPEI-3 (Grafik.42) ve SPEI-12
(Grafik.43) aylik dlgeklerde projeksiyonda kuraklik siniflarinin daha kurak bir {ist sinifa dogru
kayma egilimi gosterecegi ve HadGEM2-ES (RCP4.5) senaryosunun projeksiyon dénemlerinde
uzun stiren gliclii kurakliklarin siddetli olabilecegini 6ngdrmektedir. (Camalan ve digerleri, 2021,
s.143)

HadGEM2-ES (RCP4.5) projeksiyonuna gore, diizensiz yagis degisiklikleri ve sicaklik
artisinin buharlasmay1 artiracagi ongoriilmekte, bunun da kurakligin siddeti, siiresi, yogunlugu
ve sikhig1 lizerinde olumsuz etkiler yaratacag: ve ilgede kuraklik etkilerinin gelecekte daha da
artacagin1 6ngérmektedir. (Camalan ve digerleri, 2021, s.144)

MGM tarafindan yapilan analize gore, zaman dénemi uzadik¢a kuraklik daha seyrek ancak
daha uzun siireli etkili olmakta; 3 aylik donemde kuraklik daha sik ve kisa siireli, 12 aylik
donemde ise etkisi daha uzun, ancak siklig1 daha diisiik goriilmektedir. Siddetli ve kisa kuraklik
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donemleri ile uzun siireli kurakliklarin neden oldugu sorunlar benzer olsa da, uzun siiren
kurakliklarin zararlar1 daha biiyiik ve etkili olur. Bu nedenle, kuraklik 6nlemleri, olaylarin
siddeti, siiresi ve alansal tutarhi@ goz Onilinde bulundurularak planlanmalidir. (Camalan ve
digerleri, 2021, s.144)

11.KENTLER VE iKLiM DEGISIKLIiGINE UYUM

Kentler, hem kiiresel enerji tiikketimi ve sera gazi emisyonlarinin biiyiik bir kismia neden
olmakta, hem de iklim degisikliginin etkilerini yogun bir sekilde yasamaktadir. Artan niifus ve
ekonomik faaliyetler bu durumun temel nedenlerindendir. C6ziim i¢in ise, sehirlesme ve altyapi
planlamasinin siirdiiriilebilir ve diisiik karbonlu yontemlerle yapilmasi gerekmektedir. Bu, hem
kentlerin c¢evresel etkilerini azaltmada hem de gelecek i¢in daha direngli yapilar olusturmakta
kilit 6neme sahiptir. Bu konuda atilacak adimlar, sehirlerin hem ¢evresel etkilerini azaltacak hem
de gelecekteki iklim degisikligine kars1 daha direngli hale gelmelerini saglayacaktir.

Bu konuda dikkat edilmesi gereken bazi noktalar:

e Enerji Verimliligi: Binalarin enerji tiiketimini azaltarak, yenilenebilir enerji kaynaklarim
kullanarak.

o Ulasim: Toplu tagima sistemlerini gii¢lendirmek, bisiklet ve yaya yollarin1 artirmak.
e Yesil Alanlar: Sehir icindeki yesil alanlar1 artirmak, kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmak.
e Atik Yonetimi: Geri doniisiim ve atik azaltma politikalarini gelistirmek.

Gelecek nesiller i¢in daha yasanabilir sehirler insa etmek elimizde.
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Hava L Calisma Ortamina Ulasim Uzerindeki
Olaylar Yasama Etkileri Etkileri Etkileri

e Toplu tasima

o Komforda diisiis e (Calisma veriminde konforunun diismesi
Saglik riskleri diistis e Raylarda biikiilme
Sicakhik * Sogu .tmfd enerji * Sogu.tmg enerji e Sogutma enerji
tiikketiminde artig tiikketiminde artig tiiketiminde artis
e Isitma enerji e Isitma enerji e Isitma enerii
tikketiminde diisiis tikketiminde diislis J

tilketiminde diisiis

e Saglik riskleri ve e Erisilebilirlikte

rahatsizliklar aksamalar
e Konutlarda maddi e Ekonomik e Rayli sistemlerin ve
zarar varliklarin zarar karayollarinin
e Elektrik ve su gormesi kapanmasi
sebekelerinde e Elektrik ve su
kesinti sebekelerinde kesinti
e Komforda diisiis ° Cfll{$ ma veriminde o
Su _ dists e Ulasimda kesinti ve
Baskim S?ghk ve . e Elektrik ve su aksama
giivenlik riskleri sebekelerinde kesinti
* S.a.‘ghk Ve . e Ekonomik
glivenlik riskleri . varliklarin zarar e Ulasimda kesinti ve
e Konutlarda maddi N . aksama
gormesi
zarar
e Saglik riskleri ve e Ekonomik
rahatsizliklar varliklarin zarar
e Konutlarda maddi gormesi e Rayli sistemlerin ve
Firtina zarar e Erisilebilirlikte karayollarinin
e Elektrik ve su aksamalar kapanmasi
sebekelerinde e Elektrik ve su
kesinti sebekelerinde kesinti

Tablo.2: Kentlerde Beklenen Temel iklim Degisikligi Etkileri

Artan kuraklik, su kithgr ve hava kirliligi, iklim degisikligiyle iliskilendirilmekte; bu
olumsuz etkiler, giinlik yasami ve kentlerin ekonomik faaliyetlerini giderek daha fazla
etkilemektedir.(Tablo.2)

12. ETKILENEBILIRLIK, RiSK, KIRILGANLIK ANALiZI VE METODOLOJISi

Etkilenebilirlik ve riski olusturan bazi unsurlar bulunmaktadir. Bu unsurlar1 insan kaynakli
olanlar, dogal iklim degiskenligine bagl olanlar ve sosyo-ekonomik kalkinma gibi ¢ok ¢esitli
faktorlere bagli unsurlar olarak agiklayabiliriz (IPCC, 2012). Iklim degisikligine bagli
etkiler siddet derecesine gore toplumlarin isleyisinde dnemli degisikliklere yol agabilir. Bu
degisimlerin etkileri sektorler iizerinde biiyiikk zararlara yol agabilecegi gibi veya islev
kayiplarina neden olabilir (Aydin ve digerleri, 2023, 5.503).
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Riski kisaca tanimlamak istedigimizde; insan, ekosistem, kiiltlir ve fiziksel varliklar gibi
degerlerin tehlikede oldugu bir potansiyel seklinde tamimlayabiliriz. IPCC'nin 5.
Degerlendirme Raporu'nda ise risk su sekilde tanimlanmaktadir. Etkilenebilirlik, maruziyet ve
tehlike unsurlarinin birlesimi olarak tanimlanmistir (Sekil.7). iklim riskini aciklamak
gerekirse belirtilen degerlerin, iklim tehlikelerine maruziyetinden kaynaklanan olasi sonuglari
ifade eder. Sistemler, tek bir iklim riskine maruz kalabilecegi gibi birden fazla iklim riskine de
ayni anda maruz kalabilirler (IPCC, 2014).

|

ETKILENEBILIRLIK

uyum
KAPASITESI

Sekil.7: IPCC ARS Yaklasimina Gore Risk Bilesenleri (IPCC, 2014)

Tehlike; insan kaynakli veya dogal fiziksel olaylar sonucunda, can kaybi, yaralanma, saglik
sorunlar;, mal kaybi, ekosistem ve dogal kaynaklarda zarar gibi risklerin ortaya c¢ikma
potansiyelidir. Ayrica bu fiziksel olaylar, belirli bir trend veya fiziksel etkinin potansiyelini de
ifade eder. Kisaca, hem olaylar hem de egilimlerle iliskili riskleri iceren bir kavramdir (Aydin ve
digerleri, 2023, 5.503).

Maruziyet; iklim degisikliginden etkilenme potansiyeli olan canlilar, ekosistemler,
toplumsal ve dogal kaynaklar ile kiiltiirel ve ekonomik varliklar1 kapsar. Ayrica, korunmasiz
veya riske acik unsurlar olarak da ifade edilir. Kisaca, zarar gérme olasilig1 bulunan degerlerin
toplamidir. (IPCC, 2014)

Etkilenebilirlik; IPCC raporunda "etkiler" terimi, ekstrem hava olaylar1 ve iklim
degisikliginin dogal ve beseri sistemler iizerindeki etkilerini ifade eder. Bu terim, belirli bir
zaman araliginda iklim degisikligi veya ekstrem olaylarin; yasam, saglik, ekosistemler, ekonomi,
toplum, kiiltiir, hizmetler ve yapilar tlizerindeki etkilerini ve sistemlerin bu etkilere karsi

duyarliligin1 kapsar. Etkilenebilirlik ise, olumsuz etkilenmelere yatkinlik olarak tanimlanir ve
duyarlhilik, zarar gérme olasilig1 ile basa ¢ikma ve uyum kapasitesine bagh bir fonksiyon olarak
ele alinir. (IPCC, 2014)
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Risk tamamen ortadan kaldirilamadigt igin, duyarlilik ve maruziyeti azaltmak, uyum
kapasitesini artirmak ve riski paylagsmak gibi yontemlerle risk daha iyi yonetilebilir (Sekil.8). Bu
stirecte, sektorlere 6zel hazirlanan eylem planlari, risk yonetiminin etkinligi agisindan biiytik bir
oneme sahiptir. (Aydin ve digerleri, 2023, 5.504)

iklim Sinyali
Azaltr 'l/ Tehlike Azaltr ‘1: Arttlrer

Direk Fiziksel Etki

Duyarhilik
Etkilenebilirlik

Kapasite
(Bas etme ve uyum)

Sekil.8: Risk ve Uyum, Kaynak: (GIZ & EURAC, 2017)

Etkilenebilirlik ve risk analizi yontemi, IPCC raporlarinda belirtilen kavramsal c¢ergeveye
dayanmaktadir. IPCC'nin 5. Degerlendirme Raporu'ma gore risk, tehlike, maruziyet ve
etkilenebilirligin bir fonksiyonu olarak tanimlanir (IPCC, 2014). Bu tanim, bilimsel ¢ercevede
iligkilendirilerek Denklem 1'de ifade edilmektedir.

R=f(T,M,E) Denklem.1 (Nguyen, Horne, Fien, & Cheong, 2017)

R riski, T tehlikeyi, M maruziyeti ve E etkilenebilirligi ifade eder. Etkilenebilirlik,
duyarhlik (D) ve kapasite (K) olmak tizere iki temel unsura ayrilir. “Potansiyel etkilenebilir
grup,” hem maruziyete acik hem de iklim degisikligine duyarli olan gruplardir. Bu gruplar, basa
¢ikma veya uyum kapasitesine sahip olanlar ve olmayanlar olarak ikiye ayrilir. Basa ¢ikma veya
uyum kapasitesi olmayanlar, iklim degisikliginin etkileriyle miicadele edemedikleri icin
dogrudan etkilenebilir grup olarak tanimlanir (Nguyen, 2015). Kisaca, risk unsurlari,
etkilenebilirlik, duyarlilik ve kapasite etrafinda sekillenerek gruplar {izerinde farkli etkiler
olusturur. Bir bolgenin kapasitesinin ¢ok diisiik ya da hi¢ olmamasi, o bdlgenin
etkilenebilirliginin ciddi sekilde artmasina yol agar. Bu durum bazi ¢alismalarda “bas etme
kapasitesinin eksikligi (BKE)” olarak da adlandirilmakta ve uyum kapasitesinin (UK) 1’den
farki ile seklinde gosterilmektedir [ (Das ve digerleri, 2020), (Johnson, Depietri, & Breil, 2016)].
Bu nedenle etkilenebilirlik Denklem 2’ deki gibi ifade edilebilmektedir:

E=Dx(1-UK) Denklem.2 (Nguyen, Horne, Fien, & Cheong, 2017)
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Risk formiiliiniin son hali, tehlike, maruziyet, duyarlilik ve uyum kapasitesinin eksikliginin
carpimi olarak ifade edilir. Bu yaklasim, risk analizi siireclerinde risk bilesenlerini bir arada
degerlendirmeye olanak tanir ve Denklem 3 ile gosterilir. Kisaca, bu formiil, risk unsurlarinin
birbiriyle etkilesimini matematiksel bir modelle a¢iklamaktadir.

R=TxMxD(1-UK) Denklem.3 (Nguyen, Horne, Fien, & Cheong, 2017)

Iklim degisikligi kaynakli risklerin hesabi icin kullanilan metodoloji sekiz asamadan
olusmaktadir. Calismanin baslangicinda, her sektor i¢in 6n hazirlik yapilir. Bu adim, risk
caligmalarinda kritik 6neme sahiptir, ¢linkii sonraki tiim adimlar, burada cevaplanan sorulara
dayanilarak sekillenir. On hazirlik asamasinda, analizin kapsami ve hedeflenen sonuglar
tanimlanir. Bu asamanin ardindan, sektorlere 6zgii etki zinciri olusturulur. Etki zinciri, risk
analizinde kullanilan ve sisteme etki eden faktorlerin analitik olarak belirlendigi bir asamadir.
Daha sonra, iklim risklerini en iyi sekilde yansitacak gostergeler tanimlanir. Kisaca, bu
metodoloji kapsamli ve yapilandirilmis bir siireci takip ederek risk degerlendirmesini miimkiin
kilar (Aydin ve digerleri, 2023, s.505).

Etki zincirinin Gostergelerin Verilerin Normalizasyon
olusturulmasi belirlenmesi toplanmasi islemi

5 Agirhiklandirma

Sekil.9: Risk Analizinde izlenen Adimlar

8 Siniflandirma

Etki zincirindeki bilesenlerin gostergeleri belirlendikten sonra, kurum ve kaynaklardan veri
talep edilmis ve toplanmistir. Toplanan veriler, farkli birimlerde veya birimsiz olduklar1 i¢in
normalize edilip standartlastirilmis, boylece karsilastirilabilir hale getirilmistir. Standartlagtirma
sonrasi, Temel Bilesen Analizi (PCA) kullanilarak risk bilesenlerine ait gostergeler
agirliklandirilmistir. Maruziyet, duyarlilik ve uyum kapasitesi bilesenleri i¢in se¢ilen gostergeler,
PCA ile analiz edilerek agirliklandirilmig, ardindan kendi agirliklariyla ¢arpilarak risk bilesen
degerleri hesaplanmistir. Kisaca, veri standardizasyonu ve agirliklandirma siirecleri, risk
hesaplamalarinin temelini olusturmustur. (Denklem 4).

M » D: K = Z X i X A;‘ Denklem.4 (Nguyen, Horne, Fien, & Cheong, 2017)
i=1

Ai, i'nci gostergenin agirhik degerini, Xi ise i'nci gostergenin kendi degerini temsil
etmektedir. PCA analizi yardimiyla elde edilen maruziyet, duyarlilik ve kapasite bilesenlerinin
ve sektor Ozelinde secilmis olan tehlike degiskenlerinin normalize edilmis degerleri risk
formiiliine girdi olarak verilmeden once (Das, ve digerleri, 2020) ile benzer sekilde 1 ile 5
arasinda siniflandirilmistir. Belirtilen simiflandirmada kullanilan esik degerler Tablo 3°de
gosterilmektedir. (Aydin ve digerleri, 2023 5.506).
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Alt Esik (>) Ust Esik (<=) Risk Simiflari Simif
0 0,2 1 Cok Diisiik
0,2 0.4 2 Diisiik
0.4 0,6 3 Orta
0,6 0,8 4 Yiiksek
0,8 1 5 Cok Yiiksek

Tablo.3: Risk ve Bilesenlerinin Kantillere gore Simflandirilmasinda Kullanilan Esik Degerler ve Simf
Karsiliklan (GIZ & EURAC, 2017)

Kantillere dayal1 yapilan bu siniflandirma, verinin belirli yiizdeliklere gére gruplandirilmasi
anlamina gelir. Bu ydntem, verinin ger¢cek sayisal degerlerinden ziyade dagilimina dayali
yiizdeliklerle gergeklestirilir. Siniflandirma sirasinda esik siirlarinda kalan veriler, bir {ist ya da
alt siifa taginabilir. Ayrica, her sinifa esit sayida veri atanmamasi olasidir. Sektorel risk hesabi
Denklem 3’te gosterildigi gibi yapilmistir. Risk analizi tamamlandiktan sonra sonuglar tekrar
normalize edilip siniflandirilmislardir. (Aydin ve digerleri, 2023, s.505).

Risk bilesenlerinden ilki olan tehlike bileseni iklim tehlikeleri olarak belirlenmistir. Sektorel
olarak secilen bu tehlikeler mevcut donem (1971-2000) ve gelecek donem (2025-2098)
periyotlari i¢in analiz edilmislerdir. Calismada gelecek donem projeksiyonlart i¢in RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryolart ile elde edilen iklim tehlikeleri 2025-2048, 2049- 2073 2074-2098 olmak
tizere lic doneme ayrilarak incelenmisgtir.

Calisma kapsaminda 6 ana iklim tehlikesi tanimlanmistir: Sicak Hava Dalgasi, Kuraklik,
Siddetli Yagis, Orman Yangini, Soguk Hava Dalgasi ve Siddetli Riizgar. Bu tehlikelerin analizi
icin her biri i¢in ekstrem iklim indeksleri belirlenmis ve mevcut ile gelecek donemler i¢in 6n
goriilerde bulunulmustur. Risk analizi, mevcut donem kosullarina gore belirlenen sektorel
gostergeler ile iklim tehlikelerinin projeksiyonlarina dayamilarak gerceklestirilmistir. Iyimser
(RCP4.5) ve kotiimser (RCP8.5) senaryolara gore sektorlerin gelecek donem olabilecek riskler
gosterilmistir.

[lgemizde yapilan Risk ve Etkilenebilirlik Degerlendirmesi galismasi, iklim kosullarma bagh
tehlikelerin yaratabilecegi riskleri belirlemeyi saglamaktadir. Bu kapsamda MGM tarafindan
kaydedilen siddet, zarar, yagis miktar1 ve periyotlar1 istasyon verileri incelenerek su
yonetimi, halk saghgi, afet yonetimi, biyocesitlilik, tarim sektorii, iiretim, sanayi, atik
yonetimi, ulasim cesitliligi ve altyapi gibi alanlara, sicak ve soguk hava dalgalari, asirn
yagislar, firtinalar, dolu, kuraklik, sel, taskinlar vb. ekstrem meteolojik olaylarin ilcemiz
tizerine etkilerinin arastirilmasi yapilmistir.(Tablo.4)
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Kaydedilen

Toblam Yas1 Kaydedilen
Tarih Olay p, : 819 Riizgar Hiz1  Siddet
Yagis  Periyodu (ieand)
Miktar: -
13- Insan _hayvan
17-Firtma _ - .= 04- Cok
1 04.02.2010 Hortum ulaslm ve yer{eslfn 20,40 kuvvetli
yerleri zarar gordii
2 126.02.2010 | |7 Firtna _ 05~ Yerlesm yerleri zarar 19,90  (03- Kuvvetli
Hortum gordil
102052010 [22- Doty [}~ Ekili tanim alanlan 02- Orta
zarar gordil
43- Siddetli .
101062010 lyagss el |0\ Ekili tanm alanlar 03- Kuvvetli
Su baskiny  FATar gordii
- 103.06.2010 72- Yildirim |07- Hayvanlar zarar 02- Orta
T diismesi gordii
43- Siddetli
5 103.06.2010 lyagis _ Sel gﬁ;;ﬁfray"l“ ulagtm 20,20 | Saat 03- Kuvvetli
Su baskini
103062010 p2- Doty 1~ Ekil tarim alanlan 02- Orta
zarar gordil
110062010 p2- Doty 1 Ekili tarim alanlan 02- Orta
zarar gordii
43- Siddetli . .
1110.06.2010 lyagng  Sel |22 Yerlesim yerleri 5990 | 6Saat 03- Kuvvetli
Su baskiny  FTar gordi
43- Siddetli (13- Insan _hayvan _
1111 11.06.2010 yagis Sel  |ulasim ve yerlesim 28,60 | Saat 03- Kuvvetli
Su baskin1  |yerleri zarar gordii
17- Firtina _ |02- Agaglarda dallar .
10112.06.2010 Hortum — 18,10  [03- Kuvvetli
11112.062010 p2-Doly |1 Eili tanm alanlan 03- Kuvvetli
zarar gordil
43- Siddetli . .
0115062010 lyags  Sel > Yerlesim yerleri 18,80 24 Saat 02- Orta
Su baskiny  FATar gordil
43- Siddetli (13- Insan _hayvan _
1111 18.06.2010 [yagis  Sel  ulasim ve yerlesim 19,20 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baskin1 |yerleri zarar gordii
13- Insan _hayvan _
1151 21.06.2010 22- Dolu ulaslm ve yerlﬁslr}.l 03- Kuvvetli
yerleri zarar gordii
43- Siddetli o o 5 canlar zarar
1171 21.06.2010 [yagis  Sel | . . .. 14,40 1 Saat 03- Kuvvetli
Su baskint gordli(Oliim/Yaralanma)
19/ 23.06.2010 22- Dolu 04- Seralar zarar gordii 02- Orta
43- Siddetli
108.07.2010 [yagns  Sel 8- Karayolu ulagim 02- Orta

Su baskini

aksadi




Osmangazi ligesi
Kentsel Sera Gazi Emisyon

¥

BURSA %ﬁ%
<

B

=

5"'\65

: OSMANGAZI
BELEDIYESI

2861

Envanteri ve Iklim

Degisikligi Analizi

48- Siddetli
yagis 44- Insan - hayvan -
27.09.2010 jnedeniyle ulasim ve yerlesim 129,20
akarsularda |yerleri zarar gordii
tasma
29.00.2010 p2-Dolu |2 Ulastm araglar: zarar 02- Orta
gordii
29.09.2010 |/ Firtina _ - 02- Agaclarda dallar 0,00  [03- Kuvvetli
Hortum lkirild1
43- Siddetli
08.102010 [yagns  Sel 5~ Karayolu ulagim 19,80 6 Saat 03- Kuvvetli
aksad1
Su baskini
09.10.2010 p2- Dolu |2 Ulasim araglant zarar 03- Kuvvetli
gordi
48- Siddetli '
yagis 44- Insan - hayvan -
13.10.2010 jnedeniyle ulasim ve yerlesim 114,40
akarsularda |yerleri zarar gordii
tasma
43- Siddetli .
18.10.2010 lyagis_ Sel _ || |- Haberlesme ve enerji) =5 5|5 g 03- Kuvvetli
— = — Inakil hatlar zarar gordii
Su baskint
17- Firtina-  |02- Agaglarda dallar .
12.01.2011 Hortum I 18,40 03- Kuvvetli
43- Siddetli
12.01.2011 lyags- Sel-Su | > Karayolu ulastmi 55,00 | 6 Saat 03- Kuvvetli
aksad1
baskint
43- Siddetli
12.01.2011 lyags- Sel-Su |0 Karayolu ulastmi 88,90 6 Saat 03- Kuvvetli
aksad1
baskint
17- Firtina-  [06- Insanlar zarar .
24.01.2011 Hortum w6rdii(Olim/Yaralanma) 20,70 [03- Kuvvetli
01.02.2011 |- Firtma- 02 Agaclarda dallar 18,00  (03- Kuvvetli
Hortum lkirild1
08.02.2011 17- Firtina-  |05- Yeileghl.m yerleri 21.30 04- Cok'
Hortum zarar gordil kuvvetli
14.02.2011 [56- Kar 08- Karayolu ulagim 02- Orta
aksad1
18- Kuvvetli
18.04.2012 |firtina(20.8- [32- Seralar zarar gordii 7,60 23,80
24.4 m/sn)
24- Findik
. .o o |16- Agaclarda meyveler
12.08.2012 piiyiikligiinde Jokiildii
dolu
44- Siddetli
yagls . . .
08.10.2012 [redeniyle  34- Yerlesim yerleri 55,80 0,00
yerlesim zarar gordil
alanlarinda
sel
30.05.201422-Dolu |27 Agaclarda dallar 03- Kuvvetli
kirildi
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43- Siddetli . .
1116062014 lyagis  Sel- 0> Yerlesim yerleri 65,80 | Saat 04- Cok
Su baskiny  ATar gordii vvetli
111 19.06.2014 p2- Dolu 1%- I{laslm araclar1 zarar 04- Cok
gordi kuvvetli
06- insanlar zarar .
©11129.12.2014 |56- Kar o6rdii(Olim/Yaralanma) 03- Kuvvetli
13- insan _hayvan _
111130.01.2015 17-Firtina _ ulasim ve yerlesim 30,50 04- Cok
Hortum . o e lkuvvetli
yerleri zarar gordii
43- Siddetli
11107.06.2015 lyagis _ Sel lg;gilaslm araglan zarar 03- Kuvvetli
Su baskii
43- Siddetli [13- insan _hayvan _
495109.06.2015 [yagis _ Sel _ ulasim ve yerlesim 37,90 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baskin1  |yerleri zarar gordii
43- Siddetli (13- Insan _hayvan _
4%1110.06.2015 jyagis  Sel  |ulagim ve yerlesim 20,80 1 Saat 03- Kuvvetli
Su baskin1  |yerleri zarar gordii
1125.062015 p2-Dolu P17 Ekili tanm alanlan 03- Kuvvetli
zarar gordii
17- Firtina . .
/5 21.11.2015 — |10- Deniz ulasimi aksadi 03- Kuvvetli
[Hortum
13- Insan _hayvan _
1111 06.01.2016 17-Firtina _ ulasim ve yerlesim 21,70 04- Cok
Hortum . o e kuvvetli
yerleri zarar gordii
o 11.01.2016 [ - TN 6 Beniz ulagim aksads 2030 (03- Kuvvetli
Hortum
110.042016 p2-Dolu 1~ Ekili tanm alanlan 02- Orta
zarar gordii
12- Ulagim araglar1 zarar
/111 03.05.2016 22- Dolu e 02- Orta
gordi
11 04.06.2016 p2- Doty 1 Elli tanm alanlan 02- Orta
zarar gordil
- | 11.01.2017 |\/- Firtma - 05- Yerlesim yerleri 24,10 {03- Kuvvetli
Hortum zarar gordil
1127.05.20172-Dolu % Aaclarda dallar 03- Kuvvetli
[kirild
43- Siddetli [13- insan _hayvan _
03.06.2017 [yagis _ Sel _ ulasim ve yerlesim 23,80 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baskin1  |yerleri zarar gordii
. ‘\,\ = L ‘
| & -
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43- Siddetli 05- Yerlesim yerleri
04.06.2017 [yagis _ Sel _ arar gérdsﬁ y 31,00 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baskini
43- Siddetli . .
09.06.2017 lyagis _ Sel (Z):raf;f}fj;m yerleri 27,60 | Saat 03- Kuvvetli
Su baskini
01- Ekili tarim alanlar
18.07.2017 [22- Dolu arar gordii 02- Orta
43- Siddetli o
22.08.2017 [yagts _ Sel gir'afgiﬁnm alanlan 55,10 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baskini
43- Siddetli
04.12.2017 lyagis _ Sel gﬁgeﬁfmy"lu ulagim 65,90 24 Saat 03- Kuvvetli
Su baskini
13- Insan _hayvan _
09.12.2017 11{70 rful;tlma — fulasim ve yerlesim 21,10 {03- Kuvvetli
yerleri zarar gordii
03.03.2018 |/ Firtna _ - 08- Karayolu ulasim: 2770 03- Kuvvetli
Hortum aksad1
27.03.2018 22- Dolu gr_afgiﬁnm alanlan 03- Kuvvetli
43- Siddetli (13- Insan _hayvan 04- Cok
24.05.2018 [yagis _ Sel  julasim ve yerlesim kuvvetli
Su baskin1  |yerleri zarar gordii
43- Siddetli (13- Insan _hayvan _
27.05.2018 [yagis _Sel  julasim ve yerlesim 38,40 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baskin1  |yerleri zarar gordii
43- Siddetli (13- Insan _hayvan _
06.06.2018 [yagis _Sel  julasim ve yerlesim 18,70 6 Saat 02- Orta
Su baskin1  |yerleri zarar gordii
27.06.2018 22- Dolu ;ﬁ;ﬁlam araglan zarar 03- Kuvvetli
43- Siddetli .
27.06.2018 [yagis _ Sel gr'a]fl;ggz“m alanlar 15,20 | Saat 03- Kuvvetli
Su baskini
43- Siddetli
26.07.2018 yaglz Sel 8- Karayolu ulagim 03- Kuvvetli
o Su baskini aksads
27.08.2018 b2- Dolu 01- Ekili tarim alanlari 02- Orta
o zarar gordii
43- Siddetli
05.09.2018 lyagis _ Sel ;ﬁ;ﬁlam araglart zarar| 50 0 6 Saat 02- Orta
Su baskini
43- Siddetli (13- Insan _hayvan _ 04- Cok
13.09.2018 yvagis _Sel  ulasim ve yerlesim kuvvetli
T Su baskin1  |yerleri zarar gordii
13.09 2018 42:181ddseetP 01- Ekili tarim alanlari 04- Cok
o éugbis_klm — [zarar gordil kuvvetli
43- Siddetli . .
20.10.2018 yagé gl |)3- Yerlesim yerleri 03- Kuvvetli
o Su baskiny  FTar gordil
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43- Siddetli [13- insan _hayvan _
20.10.2018 [yagis _ Sel  julasim ve yerlesim 50,00 24 Saat 03- Kuvvetli
Su baskin1  |yerleri zarar gordii
10.12.2018 %z;rgllgma — |10- Deniz ulagimi aksadi 18,50 02- Orta
25122018 [56-Kar | O0- Karayolu ulasim 02- Orta
aksad1
17- Firtina _ |03- Agaglar yerinden .
09.01.2019 Hortum okiildii 23,90 03- Kuvvetli
43- Siddetli . .
11.01.2019 yagis _ Sel |22 Yerlesim yerleri 18,40 24 Saat 02- Orta
Su baskiny  FTar gordii
11052019 p2-Dolu |01 Ekili tanm alanlar 02- Orta
zarar gordil
43- Siddetli »
02062019 lyagns Sel P\~ Ekili tarim alanlari 03- Kuvvetli
Su baskmy  FATar gordil
17.06.2019 p2-Dolu |- Ekili tanm alanlar 02- Orta
zarar gordil
43 Siddetli
18.06.2019 yagis  Sel _ gﬁg;jfray"lu ulagim 03- Kuvvetli
Su baskint
43- Siddetli
19.06.2019 [yagis _ Sel 2§;£fray°1“ ulagim 20,00 | Saat 03- Kuvvetli
Su baskini
43- Siddetli .
17.08.2019 lyagns  Sel |01~ Ekili tarim alanan 24,60 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baskiny  Arar gordii
17- Firtina . .
21.12.2019 Hortum 10- Deniz ulasimi aksadi 19,10 03- Kuvvetli
30.12.2019 || /- Firtna_ 03~ Agaglar yerinden 22,80  (01- Hafif
Hortum sokiildii
13- Insan _hayvan _
04.02.2020 [L7- Frrtma _ 4 o im ve yerlesim 2040 |4 Cok
Hortum . o e kuvvetli
yerleri zarar gordii
26.02.2020 ||/~ Firtma_ 05~ Yerlesim yerleri 19,90  (03- Kuvvetli
Hortum zarar gordil
02.052020 p2-Dolu - Ekili tanm alanlar 02- Orta
zarar gordii
43 Siddetli .
01.06.2020 [yagns Sel P\~ Ekili tanm alanlar 03- Kuvvetli
Su baskiny  FATar gordii
72- Yildirim (07- Hayvanlar zarar
03.06.2020 diismesi oordii 02- Orta
43- Siddetli
03.06.2020 lyagis  Sel gﬁ;;ﬁf‘ray"lu ulagim 20,20 | Saat 03- Kuvvetli
Su baskint
03.06.2020 22-Dolu [\~ Ekili tanm alanlar 02- Orta
zarar gordil
10.06.2020 p2-Dolu |0\ Ekili tanim alanlar: 02- Orta
zarar gordil
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43- Siddetli 05- Yerlesim yerleri
10.06.2020 [yagis _ Sel FestmLy 59,90 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baski  [£ATar gordii
43- Siddetli [13- insan _hayvan _
11.06.2020 [yagis _Sel  ulasim ve yerlesim 28,60 1 Saat 03- Kuvvetli
Su baskint  |yerleri zarar gordii
12.06.2020 |1/~ Firtma _[02- Agaglarda dallar 18,10 [03- Kuvvetli
Hortum lkirild1
12.06.2020 p2-Doly 1~ Ekili tanm alanlan 03- Kuvvetli
zarar gordil
43- Siddetli . .
15.06.2020 [yagis Sel |0 Yerlesim yerleri 1880 | 24 Saat 02- Orta
Su baski  [FATar gordil
43- Siddetli [13- insan _hayvan _
18.06.2020 [yagis _Sel  julasim ve yerlesim 19,20 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baskin1  |yerleri zarar gordii
13- Insan _hayvan _
111111 21.06.2020 22- Dolu ulasim ve yerlesim 03- Kuvvetli
yerleri zarar gordii
43- Siddetli 06- insanlar zarar
110121.06.2020 lyagis  Sel | .- hsanar zara 14,40 | Saat 03- Kuvvetli
Su baskin gordii(Olim/Yaralanma)
11941 23.06.2020 22- Dolu 04- Seralar zarar gordii 02- Orta
43- Siddetli
1 08.07.2020 lyags  Sel 2§;;§fray°1“ ulagtmi 02- Orta
Su baskini
29.00.2020 p2-Dolu |12 Ulastm araglan zarar 02- Orta
gordii
1129.09.2020 |1/~ Firtma _ - 02- Agaclarda dallar 0,00  03- Kuvvetli
Hortum [kirild
43- Siddetli
1117 08.10.2020 lyagis  Sel OE' Iéfray"l“ ulagtm 19,80 6 Saat 03- Kuvvetli
Subaskii [ o8
12- Ulagim araglar1 zarar .
09.10.2020 [22- Dolu o 1me 03- Kuvvetli
gordi
43- Siddetli ..
18.10.2020 [yagns  Sel || |- Haberlesme ve enerji) - 5 5, 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baskint nakil hatlar1 zarar gordii
17- Firtina _ |02- Agaglarda dallar .
11 12.01.2021 Hortum irilds 18,40 03- Kuvvetli
43- Siddetli
111 12.01.2021 lyagis  Sel gﬁ;;ﬁfray"l“ ulagtmi 55,00 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baskini
43- Siddetli
101112.01.2021 lyagis _ Sel gﬁgﬁfray"l“ ulagim 88,90 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baskini
17- Firtina _ 06- Insanlar zarar .
10/124.01.2021 Hortum w6rdii(Olim/Yaralanma) 20,70 [03- Kuvvetli
1 01.02.2021 [/~ Frrtna - [02- Agaglarda dallar 18,00  03- Kuvvetli
Hortum kirildi
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10108.02.2021 17- Firtina _ |05- Yerlesim yerleri 04- Cok
o Hortum zarar gordil uvvetli
14022021 56- Kar 5 Karayolu ulagimi 02- Orta

e aksadi

43- Siddetli o
1105.04.2021 yags Sel ‘Z);r'afg;ﬁ“m alanlar: 1750 | 24 Saat 03- Kuvvetli

Su baskini

05.04.2021 42:181d(1se§1 01- Ekili tarim alanlari 0,00 6 Saat 03- Kuvvetli
T gugbsas_klm — |zarar gordil ’

05.04.2021 ;‘zél?ddseetil 01- Ekili tarim alanlan 1640 | 6 Saat 03- Kuvvetli
T Su baski  [FATar gordil ’

17- Firtina _ |02- Agaglarda dallar .
11)106.04.2021 - ol 03- Kuvvetli
101 16.05.2021 p2- Dolu 01- Ekili tarim alanlar1 02- Orta

o zarar gordii

43- Siddetli
[1)121.05.2021 lyagis _ Sel 2§;£fray°1“ ulagtmi 16,20 24 Saat 03- Kuvvetli

Su baskini
02 21.05.2021 gélzlddsegl 01- Ekili tarim alanlan 23,00 I Saat 03- Kuvvetli

o Subaskii [ gordi ,
0121052021 p2-Dolu '8 Karayolu ulagim 02- Orta

e aksadi

43- Siddetli o
< 01- Ekili tarim alanlar1 .

071121.05.2021 gigéi s_klsril_ sarar gordii 3,80 1 Saat 03- Kuvvetli
1] 21.05.2021 p2-Doly |23~ Karayolu ulastm 02- Orta

e aksadi

43- Siddetli . .

104 02.06.2021 [yagis  Sel gzr‘af;gfgém yerleri 1840 | 6 Saat 03- Kuvvetli

Su baskini

43- Siddetli o

02.06.2021 lyagis _ Sel gir'a]fgié%“m alanlart 19,20 6 Saat 03- Kuvvetli

Su baskini

43- Siddetli

08.06.2021 yaglz Sel '8 Karayolu ulagimi 16,10 6 Saat 02- Orta
o Su baskini aksadi ,

43- Siddetli
0008.06.2021 yagns Sl 03- Karayolu ulagim 02- Orta

Su baskini aksad:

01- Ekili tarim alanlar1
Kl 12062021 p2-Dolu |- T 02- Orta

43- Siddetli . .

112062021 lyags Sel PO- Yerlesim yerleri 9,50 | Saat 03- Kuvvetli

Su baskiny  FATar gordil

43- Siddetli
7)) 13.06.2021 lyagis  Sel gﬁ;a%fray"l“ ulagim 55,20 6 Saat 03- Kuvvetli

Su baskini

43- Siddetli
2] 14.06.2021 lyagis  Sel gﬁ;ﬁ‘ray"lu ulagtmi 30,00 6 Saat 03- Kuvvetli

Su baskini
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20.06.2021 D2- Dolu 01- Ekili tarim alanlar1 02- Orta
R zarar gordil
43- Siddetli
21.06.2021 lyagis  Sel gﬁgﬁfray‘)l“ ulagtm 03- Kuvvetli
Su baskini
43- Siddetli
103.07.2021 yags Sel gﬁg;jfray"l“ ulagtm 3400 | 6Saat 03- Kuvvetli
Su baskini
43- Siddetli
03.07.2021 lyagis _ Sel gﬁ;ﬁfray‘)l“ ulagtm 34,60 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baskini
43- Siddetli
111 06.07.2021 yagas_ Sel _ [0 Karayolu ulasims 4450 | 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baskini
43- Siddetli
1:11106.07.2021 lyagis _ Sel OE' ijmy"lu ulastms 44,50 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baskii o8
43- Siddetli . .
1107.082021 yagns Sel 0> Yerlesim yerleri 86,60 | 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baskiny  FATar gordil
11 15.10.2021 |1/~ Firtma _ - 02- Agaclarda dallar 0,00  03- Kuvvetli
Hortum lkirildi
43- Siddetli o
015102021 yagns Sel 1o Ekili tarm alanlan 8,30 I Saat 02- Orta
Su baski  [ZATar gordil
17- Firtina _ |01- Ekili tarim alanlart
L E15.10.2021 - arar gordil 0,00  [02-Orta
43- Siddetli
1101 15.10.2021 lyagis  Sel gﬁ;ﬁ‘ray"l“ ulagtmi 8,30 | Saat 02- Orta
Su baskini
17- Firtina _ |02- Agaglarda dallar .
15102021 | ol 0,00  |03- Kuvvetli
1115102021 p2-Dolu 2 Agaclarda dallar 02- Orta
lkirildi
17- Firtina _ 02- Agaglarda dallar
L 126.11.2021 - ol 17,80  [02- Orta
17- Firtina . .
104 28.11.2021 Hortum 10- Deniz ulasimi aksadi 19,40 03- Kuvvetli
17- Firtina . .
U128.11.2021 Hortum 10- Deniz ulagimi aksadi 23,90  |03- Kuvvetli
13- insan _hayvan _
29.11.2021 Igzrfulgma — |ulagim ve verlesim 23,10 [03- Kuvvetli
yerleri zarar gordii
110032022 [56-Kar 8- Karayolu ulagim 03- Kuvvetli
aksadi
1 29.05.2022 p2-Dolu |01~ Ekili tanm alanlan 01- Hafif
zarar gordil
43- Siddetli
15:1109.06.2022 lyagis _ Sel gﬁ'ﬁfray"lu ulastm 02- Orta
Su baskini S




Osmangazi ligesi
Kentsel Sera Gazi Emisyon

¥

BURSA q‘%
<

B

=

5"'\55

: OSMANGAZI
BELEDIYESI

2861

Envanteri ve Iklim
Degisikligi Analizi

43- Siddetli 05- Yerlesim yerleri
520 12.06.2022 [yagis  Sel arar gérdsﬁ y 41,00 24 Saat 03- Kuvvetli
Su baskini
43- Siddetli . .
1 12.06.2022 [yagis Sel (Z):raf;f}fj;m yerleri 42,50 | 24 Saat 03- Kuvvetli
Su baskini
43- Siddetli
121.06.2022 lyags Sel |08 Karayolu ulasim 02- Orta
Su baskini aksads
17- Firtina _ |03- Agaglar yerinden .
1[5/ 09.07.2022 Hortum Sokiildii 03- Kuvvetli
43- Siddetli . .
109.07.2022 lyags  Sel [0 Yerlesim yerleri 03- Kuvvetli
Su baskiny  FTar gordii
43- Siddetli [13- insan _hayvan _ 04- Cok
D)1 15.08.2022 [yagis ~ Sel  ulasim ve yerlesim kuvvetli
Su baskin1  |yerleri zarar gordii
1)122.08.202222- Dol [}~ Ekili tanm alanlar: 01- Hafif
o zarar gordii
24.082022p2-Dolu 2 Agaclarda dallar 03- Kuvvetli
kirild1
72- Yildirnm |02- Agaglarda dallar
11941 24.08.2022 diismesi irilds 02- Orta
43- Siddetli |13- Insan _hayvan _
[12]124.08.2022 [yagis  Sel  ulasim ve yerlesim 03- Kuvvetli
Su baskin1  |yerleri zarar gordii
20082022 22-Dolu 2 Agaslarda dallar 03- Kuvvetli
lkirild1
43- Siddetli
15:129.08.2022 lyagis  Sel OE' Karayolu ulasimt 03- Kuvvetli
Su baskini [ sadi
43- Siddetli
129.082022 [yags  Sel 8- Karayolu ulagim 03- Kuvvetli
Su baskini aksadi
31.08.2022 p2-Dolu |5 Karayolu ulasimu 03- Kuvvetli
aksadi
43- Siddetli (13- Insan _hayvan _ 04- Cok
1111 31.08.2022 [yagis  Sel  julasim ve yerlesim 27,50 1 Saat wetli
Su baskin1  |yerleri zarar gordii |ku
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17- Firtina _

13- Insan _hayvan _

121 31.08.2022 ulasim ve yerlesim 18,90 03- Kuvvetli
[Hortum . o e
yerleri zarar gordii
17- Firtina _ |03- Agaglar yerinden .
/1] 17.11.2022 Hortum SSkiildii 17,20 03- Kuvvetli
18.11.2022 ||/~ Firtna _03- Agaglar yerinden 18,50  (03- Kuvvetli
Hortum sokiildii
19.11.2022 ||/~ Firtna _|12- Ulasim araglan zarar 23,20 03- Kuvvetli
Hortum gordii
19.11.2022 |7 Firtma _12- Ulasim araglar: zarar 2320  [03- Kuvvetli
Hortum gordii
17- Firtina . .
11.12.2022 — |10- Deniz ulasimi aksadi 0,00 03- Kuvvetli
Hortum
19.12.2022 [ Firtma _ -y o bz ulagimi aksadi 03- Kuvvetli
[Hortum
17.01.2023 17- Firtina _ 05- Yetles.l.m yerleri 02- Orta
Hortum zarar gordil
17.01.2023 || /- Firtma _ 05~ Yerlesim yerleri 18,50  03- Kuvvetli
Hortum zarar gordil
17- Firtina _ 03- Agaclar yerinden .
18.01.2023 Hortum L kiildii 18,20 03- Kuvvetli
17- Firtina . .
194011 05.02.2023 — |10- Deniz ulagimi aksad1 03- Kuvvetli
[Hortum
010 05.02.2023 [s6-Kar 8- Karayolu ulasim 02- Orta
aksadi
ol 11.03.2023 [L7-FIrtma_ 6 iz ulasim aksadi 19,80  [03- Kuvvetli

Hortum

12- Ulagim araglar1 zarar

12| 18.04.2023 22- Dolu - 02- Orta
oordi
121 26.04.2023 [/ Yildim 03 AZaglar yerinden 02- Orta
diismesi sokiildi
0027.042023 p2- Doty [P}~ Ekili tarim alanlars 02- Orta

zarar gordil

43- Siddetli »
31.05.2023 yags  Sel 1~ Ekili tanm alanlan 03- Kuvvetli
Su baskiny AT gordil

01- Ekili tarim alanlari

111101 31.05.2023 [22- Dolu e 02- Orta
zarar gordil
31.052023 p2-Dolu - Ekili tanm alanlan 02- Orta
zarar gordil
43- Siddetli

08- Karayolu ulagim

1119 31.05.2023 [yagis  Sel L ksad 03- Kuvvetli
Su baskini
72- Yildirnm |06- insanlar zarar

1017.06.2023

diismesi

o6rdii(Oliim/Yaralanma)

03- Kuvvetli

111 17.06.2023

43- Siddetli
yagis Sel
Su baskini

13- insan _hayvan _
ulasim ve yerlesim
erleri zarar gordil

28,20

6 Saat

03- Kuvvetli

111117.06.2023

22- Dolu

02- Agaclarda dallar
kirildy

02- Orta
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43- Siddetli
08.07.2023 yaglg Sel  |'8- Karayolu ulagim 03- Kuvvetli
o Su baskini psads
43- Siddetli .
01.09.2023 lyagis _ Sel gr'afl;gif‘u“m alanlar: 40,00 | Saat 03- Kuvvetli
Su baskint
1171 06.09.2023 Z{zj;géls(ihnm 15- Orman yangini ¢ikti 02- Orta
43- Siddetli
015 02.11.2023 fyags _ Sel _ gﬁgeﬁfray‘ﬂ“ ulastmi 39,50 | 6 Saat 03- Kuvvetli
Su baskini
17- Firtina . .
1111 04.11.2023 Hortum 10- Deniz ulagimi aksadi 03- Kuvvetli
05.11.2023 Ili’i)-rful;tqma_ 10- Deniz ulagtmi aksadi 0,00  [03- Kuvvetli
17- Firtina _ |12- Ulagim araglar1 zarar 04- Cok
A TLTL2023 o im oordii 1860 kuvvetli
43- Siddetli
L0 11.11.2023 [yagis  Sel ﬁgifrayom ulagtmi 22,90 24 Saat 03- Kuvvetli
Su baskint
000 12.112023 p2- Doty P3- Agaclarda dallar 02- Orta
[kirildi
111 18.11.2023 [/ Yildinm 05- Yerlesim yerleri 03- Kuvvetli
diismesi zarar gordil
o 18.11.2023 17- Firtina 1%- [{18@11’1’1 araglar1 zarar 03- Kuvvetli
Hortum oordil
43- Siddetli 12- Ulasim araclar1 zarar
24150 18.11.2023 [yagis  Sel ordii 3 ¢ 82,60 24 Saat 03- Kuvvetli
Su baskint
J0019.11.2023 [s6-Kar S Karayolu ulagim 02- Orta
aksadi
)11 25.11.2023 Ilizrﬁgma — [10- Deniz ulasim aksad: 03- Kuvvetli
13- insan _hayvan _
21111]28.11.2023 11{70-51:11% — julasim ve yerlesim 26,50 Ei_ Ce(ﬁ(i
" erleri zarar gordii vV
43- Siddetli . .
0] 29.11.2023 lyags el [P Yerlesim yerleri 03- Kuvvetli
Su baskiny  ATar gordil

Tablo.4: Bursa istasyonunda Fevk (Olaganiistii Olay) Hadiseleri (MGM) (MGM’den 23 Eyliil 2024
tarihinde elde edilen veriler ile hazirlanmistir.)
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12.1. iklim Degisikligi Risk ve Etkilenebilirlik Analizi

iklimsel

Etkiler

Halk
Saghg

Su
Yonetimi

Afet
Yonetimi

Biyo-
cesitlilik

Tarmm

Sanayi

Atik
Yonetimi

Ulasim

Kentsel
Altyap1

Tablo.5: Osmangazi [klim Degisikligi Risk ve Etkilenebilirlik Analizi

Sicak Soguk  Asir1 Yagis Sel ve Orman
Hava Hava ve Dolu Kurakhk Taskmlar Yanemnlar:
Dalgasi Dalgas: Firtinalar s g
. Cok Cok .
Cok Yiiksek Yitksek Orta Diisiik Orta Orta Yiiksek
. Cok Cok Cok
Cok Yiiksek Diisiik Orta Orta Viiksek Vitksek Orta
Diisiik Diisiik Orta Orta Orta Orta Orta
. Cok Cok Cok .
Cok Yiiksek Vitksek Orta Orta Vitksek Vitksek Cok Yiiksek
Cok Yiiksek Yglgfek Yiiksek Yiiksek Yglgiiek Yiiksek Cok Yiiksek
Orta Orta Orta Diistik Diistik Diistik Diistik
. - Cok -
Cok Yiiksek Orta Orta Orta Diistik Vitksek Diistik
. Cok -
Orta Orta Cok Yiiksek Orta Orta Yiiksek Diistik
Orta Orta Cok Yiiksek Orta Orta Orta Diistik

Tablo.5’li daha detayli olarak analiz edersek, her bir iklimsel etkinin sektorler tizerindeki
farkli etkilerini gorebiliriz. Bu analiz, her sektoriin belirli iklimsel olaylara kars1 kirilganligini ve
uyum ihtiyacin1 ortaya koymaktadir. Sektorlerin maruz kaldig: risklerin derecesi asagida detayl

olarak agiklanmuistir:

o

. Halk Saghg

e Sicak Hava Dalgalan1 ve Soguk Hava Dalgalari: Halk saglig {izerinde "Cok Yiiksek"
etkiye sahiptir. Bu, asir1 sicaklarin ve soguklarin 6zellikle hassas gruplar (yaslilar, ¢cocuklar,
kronik hastalig1 olanlar) lizerinde ciddi saglik sorunlarina yol agabilecegini gosterir.

e Kurakhk: Orta seviyede bir etkiye sahiptir, kuraklik siiresince suya erisim sinrli hale

gelebilir, bu da hijyen ve saglik kosullarini zorlastirabilir.

e Sel ve Taskinlar: Orta diizeyde risk olusturmaktadir. Sel ve taskinlar su kaynaklarinin
kirlenmesine, bulagici hastalik risklerinin artmasina ve fiziksel yaralanmalara neden olabilir.

e Orman Yangmlar:: Halk sagligi tizerinde "Yiiksek" etkiye sahiptir. Yanginlardan ¢ikan
duman hava kirliligini artirir ve solunum yollar1 hastaliklarina sebep olabilir.

b. Su Yonetimi

e Sicak Hava Dalgalari: Su yonetimi iizerinde "Cok Yiiksek" etkiye sahiptir, sicak hava
dalgalari su talebini artirirken su kaynaklarini azaltabilir.
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Kurakhk: Su yonetimi icin yine "Cok Yiiksek" risk tasir, kuraklik su kaynaklarinin
azalmasina ve suyun kullaniminin kisitlanmasina neden olabilir.

e Sel ve Taskinlar: " Cok Yiiksek" etkiye sahiptir, ancak tagkinlar altyapiya zarar vererek su
kalitesini diisiirebilir.

c. Afet Yonetimi

Asir1 Yagis ve Firtinalar, Sel ve Taskinlar ve Orman Yanginlar1 gibi olaylar "Orta"
etkiye sahiptir. Afet yonetimi bu olaylara hazirlikli olmalidir.

Soguk Hava Dalgalar gibi olaylarin etkisi ise "Diisiik" seviyededir.

d. Biyo-¢esitlilik

e Sicak ve Soguk Hava Dalgalar1: Biyo-gesitlilik lizerinde "Cok Yiiksek" etkiye sahiptir.
Asin sicakliklar ve soguklar bir¢ok canli tiirii i¢in 6liimciil olabilir.

e Kuraklik ve Orman Yanginlari: Biyo-gesitlilik tizerinde yine "Cok Yiiksek" risk tasir. Su
kaynaklariin azalmasi, kuraklik déonemlerinde bitki Ortilisiiniin zarar gérmesi ve yanginlarin
dogal habitatlar1 yok etmesi sonucu bir¢ok tiir olumsuz etkileyebilir.

e Sel ve Taskinlar: Orta seviyede etki yapar, taskinlar ekosistemlerde baski olusturabilir.

e. Tarim

e Sicak Hava Dalgalar1 ve Kurakhk: Tarim icin "Cok Yiiksek" risk olusturur, ¢iinkii asiri
sicakliklar ve su kitligi {iriin verimini azaltabilir.

e Soguk Hava Dalgalar1: Yine "Cok Yiiksek" etkiye sahiptir. Soguklar bitkilerin donmasina
yol acabilir.

e Orman Yangmnlari: Tarim iizerinde de "Cok Yiiksek" etkiye sahip olup yangmlar tarim
alanlarin tahrip edebilir.

e Asir1 Yadis ve Firtinalar: "Yiksek" risk tasir, siddetli yagislar tarim arazilerinde erozyon ve
su baskinlarina yol agabilir.

f. Sanayi

e Sicak Hava Dalgalari: Sanayi iizerinde "Orta" etkiye sahiptir. Asir1 sicaklar sanayi
stireclerinde verim kaybina yol agabilir, is giivenligini tehlikeye atabilir.

Asint Yagis ve Firtinalar ve Kurakhk: "Orta" etkiye sahip olsa da bu olaylar iiretim
stireglerini olumsuz etkileyebilir.

. Atik Yonetimi
Sicak Hava Dalgalar1: Atik yonetimi lizerinde "Cok Yiksek" etkiye sahiptir. Sicak hava
dalgalar1 atiklarin ¢liriime siirecini hizlandirir, bu da kétii koku ve hastalik riskini artirabilir.
Soguk Hava Dalgalari: Orta seviyede risk olusturur. Soguk hava atik toplama hizmetlerini
yavaglatabilir, bertaraf siire¢lerini olumsuz etkileyebilir.

(OS]

h. Ulasim

e Sicak- Soguk Hava Dalgalari, Dolu ve Kurakhk: "Orta" etkiye sahiptir. Sicaklik artigi
yollarda erimeye yol agabilir, kuraklik ise altyapinin dayanikliligin1 azaltabilir. Soguk Hava
Dalgalar1 ve Dolu ulagimda aksamalara sebep olabilir.

e Asirt Yagis ve Firtinalar, Sel ve Taskinlar: "Cok Yiiksek" etkiye sahiptir. Ulagimin
kesintiye ugramasina ve maddi hasarli kazalara sebep olabilir.
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1. Kentsel Altyapa

e Sicak-Soguk Hava Dalgalar ve Kurakhk: Kentsel altyap: iizerinde "Orta" etkiye sahiptir.
Sicaklik artis1, elektrik ve su gibi altyapi sistemleri lizerinde baski yaratabilir.

e Sel ve Taskinlar: Altyap: iizerinde "Orta" etkiye sahip olmasina ragmen, su baskinlari
altyapinin zarar gérmesine neden olabilir.

Genel Degerlendirme

e Tablo, her sektoriin belirli iklim olaylarina karsi nasil etkilendigini gostererek, 6zellikle Halk
Saghgi, Su Yonetimi, Tarim ve Biyo-cesitlilik gibi sektorlerin iklim degisikligine karst en
hassas sektorler oldugunu ortaya koymaktadir. Sicak Hava Dalgalar1 ve Kurakhk gibi
olaylar bir¢cok sektorii onemli oOlgiide etkilemektedir. Bu tablo, bu sektorlerde iklim
degisikligine uyum stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi gerektigini vurgulamakta ve
kaynaklarin hangi alanlarda 6nceliklendirilmesi gerektigine dair yol gosterici olmaktadir.

12.2. Mevcut ve Gelecekte Beklenen Meteorolojik Ekstrem Olaylarin Analizi

L Mevcut Risk Gelecekte Beklenen Risk
Asm Iklim
Olaylar Siddetinde Frekansinda Zaman
Beklenen Degisiklik  Degisiklik
Asir1 Sicak Yiiksek Yiiksek Artis Artis Orta
Asir1 Soguk Orta Orta Azalig Azalig Kisa
Asir1 Yagis Orta Yiiksek Artig Artig Orta
SagaVn ak Orta Yiiksek Artis Artig Orta
Yagis
Yogufl Kar Diistik Orta Azalis Azalis Orta
Yagisi
Kuraklik - . .
Su Kithg Yiiksek Yiiksek Artig Artig Uzun
Seller ve .
Taskin Orta Yiiksek Artis Artig Uzun
Firtina Orta Yiiksek Artis Artis Kisa

Tablo.6: Mevcut ve Gelecekte Beklenen Meteorolojik Ekstrem Olaylarin Analizi

Tablo.6’ lin 6zeti asagidaki gibidir;

a.Asin Sicaklar

e Mevcut Durum: Asirt sicaklarin yasanma olasilig1 yiiksek ve bu durumun insan sagligi ve
tarim iizerinde ciddi etkileri var.

e Gelecek Beklentisi: Asir1 sicaklarin sikligimin ve siddetinin artmasi beklenmektedir. Bu,
daha fazla sicak hava dalgas1 ve daha uzun siireli yiiksek sicakliklar anlamina gelmektedir.

b.Asir1 Soguklar
e Mevcut Durum: Orta diizeyde bir risk olusturuyor. Genellikle kisa siireli soguk hava

dalgalar1 olarak goriiliiyor.

e Gelecek Beklentisi: Bu olaylarin siklig1 ve siddeti azalmasi beklenmektedir.

c.Asir1 Yagis ve Saganak Yagislar

e Mevcut Durum: Orta olasilik ve yiiksek etkiye sahip. Sel ve toprak kaymasi gibi olaylara
neden olabiliyor.
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e Gelecek Beklentisi: Siklik ve siddetin artmasi bekleniyor, ileride daha sik ve yogun yagislar
gerceklesecegi anlamina geliyor.

d.Yogun Kar Yagis1

e Mevcut Durum: Diisiik olasilik ve orta etki gdsteriyor. Kis mevsiminde ulagim sorunlari
yaratabiliyor.

e Gelecek Beklentisi: Siklik ve siddetin azalacagl ongoriiliiyor, kar yagisi daha nadir olmasi
beklenmekte.

e.Kuraklik ve Su Kithgi

e Mevcut Durum: Yiiksek olasilik ve yiiksek etki gosteriyor. Tarimin, su kaynaklar1 ve enerji
tiretimi lizerinde ciddi etkileri mevcut.

e Gelecek Beklentisi: Siklik ve siddetin artmasi bekleniyor, bu da daha uzun ve siddetli
kuraklik donemleri anlamina geliyor.

f.Seller ve Taskin

e Mevcut Durum: Orta olasilik ve yiiksek etki. Ani ve asir1 yagislarda alt yap1 sistemleri
olumsuz etkilenmektedir.

o Gelecek Beklentisi: Siklik ve siddetin artmasi beklentisi, daha sik sel ve tagkin anlamina
gelmektedir.

g.Firtinalar

e Mevcut Durum: Orta olasilik ve yliksek etki. Kuvvetli riizgarlar ve yagislarla can ve mal
kaybina neden olabiliyor.
e Gelecek Beklentisi: Firtinalarin siklik ve siddetinin artmasi bekleniyor.

13. TASKIN/SEL SU BASKINI TEHLIKE VE RiSK ANALIZi

Taskin, genellikle suyun belirli bir sinir1 asarak tagmasi ve civar alanlara yayilmasi
durumudur. Bu genellikle yogun yagislar, ani kar erimeleri veya dere ve nehir yataklarinin
tasmasi sonucu olusur. Tagskinlar, tarim alanlarini, yerlesim yerlerini ve altyapiy1r olumsuz
etkiler, bu nedenle ciddi bir dogal afet olarak kabul edilir.

Taskinlarin afete doniismesi, birka¢ faktoriin bir araya gelmesiyle gerceklesir:

a. Yogun Yagislar veya Kar Erimeleri: Ani ve yogun yagislar ya da hizli kar erimeleri, su
seviyelerinin hizla yiikselmesine neden olur.

b. Altyapr Eksiklikleri: Yetersiz drenaj sistemleri, taskin sularmin hizla c¢ekilmesini
engelleyebilir.

c. Topografik Sartlar: Diiz veya alcak alanlar, tagkin sularinin birikmesi i¢in uygun zemin
olusturur.

d. Iklim Degisikligi: Artan sicakliklar ve iklim degisiklikleri, asir1 hava olaylarmin sikligini ve
siddetini artirir.

e. Insan Etkisi: Agaclarin kesilmesi, betonlasma ve dogal su yollarinin degistirilmesi gibi
insan aktiviteleri, tagkin riskini artirabilir.

Taskinlar, cesitli alanlarda hem kisa vadeli hem de uzun vadeli etkiler yaratabilir. Tagkinlarin
baslica etkileri:

» Cevresel Etkiler

e Erozyon ve Sedimantasyon: Taskin sulari, toprak erozyonuna neden olabilir ve tarim
arazilerinin verimliligini azaltabilir. Ayn1 zamanda sedimantasyonla birlikte nehir
yataklarinin dolmasina yol agabilir.
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e Ekosistem Uzerindeki Etkiler: Su altindaki bitkiler ve hayvanlar zarar gorebilir, su
ekosistemleri bozulabilir ve biyolojik ¢esitlilik azalabilir.

e Su Kirliligi: Tagkinlar, kanalizasyon sistemlerinin tagsmasina neden olarak su kaynaklarinin
kirlenmesine ve su kalitesinin diismesine yol agabilir.

> Ekonomik Etkiler

e Altyapr Hasarlari: Yollar, kopriiler, binalar ve diger altyap: elemanlar zarar gorebilir,
onarim ve yeniden insa maliyetleri yiiksek olabilir.

e Tarimm ve Hayvancilik: Tarim arazileri, mahsuller ve hayvanlar zarar gorebilir, bu da gida
arzinda azalmaya ve ekonomik kayiplara yol acabilir.

e s ve Ticaret: Taskinlar, is yerlerinin kapanmasina neden olabilir, bu da issizlik ve gelir
kaybina sebep olabilir.

» Sosyal Etkiler

e Insan Saghg: Kirli su, hastaliklarin yayilmasina neden olabilir. Ayrica, taskin sonrasi
temizlik ve onarim ¢aligmalari sirasinda kazalar ve yaralanmalar meydana gelebilir.

e Yer Degistirme: Taskinlar, insanlarin evlerini terk etmesine neden olabilir ve gegici veya
kalic1 yer degistirmeye zorlayabilir.

o Psikolojik Etkiler: Taskinlar, stres, kaygi ve travma gibi psikolojik sorunlara yol acabilir.

Taskinlarin onlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi icin ¢esitli strateji ve Onlemler almak
miimkiindiir. Tagkinlarin 6nlenmesinde etkili yontemler:

> Yapisal Onlemler

e Baraj ve Golet Insasi: Nehirlerin akisin1 kontrol ederek taskin riskini azaltir.

e Taskin Setleri ve Savaklar: Nehir yataklarini yiikselterek taskin sularinin yerlesim
alanlarina ulagmasini engeller.

¢ Drenaj Sistemleri: Yagmur suyu ve tagkin sularinin hizlica tahliye edilmesini saglar.

e Depolama Havzalari: Taskin sularin1 gegici olarak depolayarak akis hizini azaltir.

> Yapisal Olmayan Onlemler

e Erken Uyan Sistemleri: Hava durumu ve tagkin riski hakkinda dnceden bilgi vererek
insanlarin hazirlikli olmasini saglar.

e Planlama ve Zonlama: Yiiksek riskli alanlarda yerlesim ve yapilagmanin 6nlenmesi, taskin
riskini azaltir.

e Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii: Agaclar ve bitki ortiisii, suyun ylizeydeki akisin
yavaglatarak taskin riskini azaltir.

e Toplum Egitimi ve Bilin¢lendirme: Halkin taskin riskleri ve alinacak dnlemler konusunda
bilinglendirilmesi.

> Doga Tabanh Coziimler

e Dogal Akarsu Yataklarinin Korunmasi: Nehirlerin dogal akis yollarin1 koruyarak
taskinlar1 6onleme.

e Sulak Alanlarin Yeniden Kazandirilmasi: Sulak alanlar, taskin sularin1 emerek dogal bir
tampon islevi goriir.

Bu oOnlemler, taskin riskini azaltmak ve tagkinlarin neden olabilecegi zararlar1 en aza
indirmek igin birlikte kullanilabilir. Ozellikle toplumun bilinglenmesi ve hazirlikli olmasi,
tagkinlarla basa ¢ikmada biiyiik bir fark yaratabilir.
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Osmangazi licesi fer. stmg
Kentsel Sera Gazi Emisyon

% OSMANGAZI
' BELEDIYESI

Envanteri ve iklim
Degisikligi Analizi

Iu;ﬂ

13.1. Osmangazi Ilcesinde ve Yakin Cevresinde Gergeklesen Sel ve Su Baskim Verileri

Sel Felaketleri
MevKki Y1l Olii Hasar
Bursa Ovas1 Yildirim
ilcesi Yildirim ve Osmangazi ilcelerini
1 (Kaphkaya+Delicay), 1984 ) gerceklesen taskin sonrasinda 1 tersip
Osmangazi ilcesi bendi, 1 adet koprii, 648 dekar arazi
(Gokdere+ Bahikh etkilenmistir.
Dere)
Seki ve sutlar, kiy1 koruma duvarlari, 1
) Bursa-Merkez- 1989 ) adet garaj, 2 lojman, 2 eski ev, 4
Gokdere apartman dairesi ve 14 arag
etkilenmistir.
3 Bursa-Gecit- 2000 - 2 ev ve 800 doniim arazi etkilenmistir.
Armutkoy
4 | Bursa- Niliifer Cay1 | 11.02.2006 Tarim arazileri zarar gormiistiir.
5 Osmangazi 14.10.2010 | 1 Ev su baskini

Tablo.7: Osmangazi ilcesinde ve Yakin Cevresinde Gergeklesen Sel ve Su Baskim Verileri (AFAD, 2022, 5.90)

13.2. Taskin/Sel Su Baskim Tehlike ve Risk Analizi

Niliifer Cayi, Anakanal Bursaovasi, Ayvali, Cagrisan, Bademli 2, Bademli 1, Yolcati,
Kurtkaya, Ayazatma, Karaoglan, Ulucak, Niliifer Ilge i¢i 1, Cukurtarla, Fidanl, Yayaca,
Diirdane, Kargal, Burhan, Bas, Tash, Delicay, ismetiye, Cilimboz, Akcaalan, Karinca,
Yesil, Osmangazi flceici dereleri; 50 (Harita.5-8-11-14-17-20-23-26-29-32-35-38), 100
(Harita.6-9-12-15-18-21-24-27-30-33-36-39) ve 500 (Harita.7-10-13-16-19-22-25-28-31-34-
37-40) yillik yinelemeli taskin pik debileri kullanilarak Taskin Tehlike Haritalar1 Tarim ve
Orman Bakanhgi Su Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanmistir. 1 ve 2 boyutlu
hidrolik modellerin entegre olarak calistirilmasi sonucunda derenin i¢inde calisan bir boyutlu
model icerisinde tiim sanat yapilar1 ger¢ege uygun sekilde tanimlanmis ve derenin digina ¢ikan
suyun 2 boyutlu olarak modellenmesi saglanmistir.(T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi, Su
Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanarak 28 Subat 2025 tarih ve E-72995521-
605.01-18199046 sayil1 yazi ile gonderilmistir.)

13.3. Taskin Risk ve Tehlike Haritalar:

Tagkin Su Derinligi (m) Risk Sinifi Taskin risk haritalarinda mavi renk tonlar1 ile
[ Jooo-0s0 CokDustk Risk 5141 taskin durumunda su derinliklerini ifade
[ os0-100 Dustk Risk etmektedir. Risk sinifi ise saridan kahve
[ 1.00- 150 Orta Risk rengine gegis tonlartyla ifade edilmistir.

B 1.50-2.00 B viksex Risk
B 200-250 B cox viksek Risk
B -2

Tehlike Dereceleri

[ ] pusuk(0-0.75) Taskin tehlike haritalarinda tehlike dereceleri 4 farkli renk ile gosterim
B ota 0.75- 1.25) yapilmigtir.

[ ] vuksek (1,25 -2,50)
I Cok Viksek (> 2,50)
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. OSMANGAZI
BELEDIYESI

Envanteri ve Iklim
Degisikligi Analizi

Im W

13.4 Bursa irap Raporuna (AFAD, 2022) Gore Sel/Taskin, Kent igi Su Baskinlari
Risklerini Azaltmak ve Afetlere Karsi Daha Dayanikh Hale Gelebilmek Hususunda
Giiclii ve Zayif Yonler, Firsatlar, Tehditler

» Giiclii Yonler:

e Veri tabanlarinin gelistirilmesi ve tahmin edilebilirlik ¢alismalari.

e Dere 1slah calismalar ve altyap sistemlerinin ayrilmasi.

e Baraj ve dere 1slah projelerinin uygulanmasi (Mihrapli Park, Alman Kanal1 gibi).

e Taskin koruma yapilarinin insa edilmesi ve glivenli hale getirilmesi.

e Riskli yapilarin tespiti ve meteorolojik radar aga.

e Havza planlarimin olusturulmasi ve kurumsal hafiza.

e Toplum farkindahiginin artirilmasi i¢in yapilan faaliyetler.

e Bu cgalismalara ek olarak, Niliifer Cay1 1slah projesinin DSI tarafindan uygun goriilerek imar
planlarina islenmesi gibi planlar da giiclii yonler arasinda yer aliyor.

» Zayif Yonler:

e Risk Haritalar1 Eksikligi: Ilcedeki akarsularin taskin tehlikesi risk haritalarinin olmamasi.

e Smrh Alanlar: Sadece ilge merkezine odaklanilmasi, kdyler ve tarim alanlarinin ihmal
edilmesi.

e Planlama Eksiklikleri: Taskin sahalarim1 belirleyen ¢alisma yataklarinin planlara
islenmemis olmasi.

o Kacak Yapilasma: Kacak yapilagsmanin tarimsal alanlar ve sulak alanlarda yogunlagmasi.

e Kentsel Doniisiim Sorunlari: Kentsel doniisim projelerinin  yeterli  diizeyde
gerceklesmemesi.

e Dogal Alanlarin Yanhs Kullanimi: Orman, mera ve tarim alanlarinin bilingsiz kullanilmasi.

e Yiiksek Maliyetler: Dere 1slah projelerinin yliksek maliyetli olmasi ve uzun zaman calisma
gerektirmesi.

e Kamulastirma Sorunlari: Dere 1slah kesitlerinde kamulastirmanin kimin tarafindan

yapilacaginin net olmamasi slirecin zaman almast.

Yapilagma izinleri: Taskin alanlarinin imar planlarinda yapilasmaya agilmast.

Altyap1 Eksiklikleri: Kentsel alanlarin ani sel ve tagkinlara uygun altyapiya sahip olmamasi.

Uzmanhlik Eksikligi: Konusunda uzman insan giiciiniin teminindeki zorluklar.

Bilgi ve Arsiv Sistemleri: Bilgilerin degerlenmesi ve giincellenmesi konusunda arsiv

sistemlerinde yasanan eksiklikler.

> Firsatlar:

e Kurumlarda egitimli personellerin bulunmasi.

e Meteorolojik tahminlerde gelismis teknoloji altyapisi.

e Kurumlarin isbirlik¢i caligmast.

e I[slah projesi hazir olan derelerin varligi.

e Taskin kontrol siirelerinin teknolojik imkanlarla daha kaliteli, verimli ve izlenebilir hale
getirilmesi.

e Yerlesime acilacak alanlarin taskin riski goz 6niinde bulundurularak tasarlanmasi.

e Sehirdeki iiniversitelerin tagkinlar ve dnleme konusunda bilimsel katki saglamasi.
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e Mevzuatin iyilestirilmesi ve yesil alanlarin, parklarin artirilmasi.

Toplumda taskinlara kars1 farkindaligin artirilmasz.

> Tehditler:

Dere yataklariin ¢oklugu.

Yagmur suyu ve kanalizasyon sistemlerinin ayri olmamasi.

Dere yataklarina yakin yerlerin cazibe merkezi haline getirilmesi.
Bitki ortiisiiniin riski 6nlemeye yonelik giiclendirilmemesi.

Yiiksek egime sahip yamaglarda yerlesim yerlerinin kurulmasi.
Carpik kentlesme ve kagak yapilagma.

Iklim degisikligi sonucu ani sel ve taskin olaylarinn artisi.

Akarsu yataklarinin degistirilmeleri ve dere yataklarinin kapatilmas.

Bu faktérler, hem can hem de mal kaybina neden olan ve giderek daha yikici hale gelen tagkin
risklerini artirmaktadir. Ozellikle biiyiik bir depremin Doganci Barajina zarar vermesi
durumunda biiytik bir su baskini riski olusabilir. (AFAD, 2022).
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14.RUZGAR ENERJISI

Riizgar enerjisi sistemlerinde, tasarimda dikkate alinmasi gereken en dnemli iklim verisi,
riizgar hiz1 (m/s) degerleridir. Bu degerlere Enerji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan sunulan
Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlas1i (REPA) kullanilarak ulasilmigtir. Bursa’nin 100 m
yiikseklikteki yillik ortalama riizgar hiz1 dagilimi sekilde goriilmektedir.

Riizgar hiz1 degiskendir ve riizgar tiirbini bir y1l boyunca (8.766 saat), nominal giiclinde
calismaz. Dolayistyla herhangi bir bir alandaki riizgar santralinin ne kadar verimli ¢alisabilecegi,
santralin belli bir periyotta iirettigi toplam enerjinin tam kapasitede iiretilebilecegi enerjiye orani
ile hesaplanan ve Kapasite Faktorii (KF) denilen parametre ile agiklanir. Bursa’nin 100 m
yiikseklikteki; riizgar hiz1 dagilimi Harita.41’de, riizgar gii¢c yogunlugu dagilimi1 Harita.42’de,
kapasite fakorii dagilim1 Harita.43’de ve degerleri Tablo.8’de goriilmektedir.

Riizgar Hiz1
(m/s)
I 2
N 35
=3 4
Il 45
I 5
5.5
Il 6
Il 6.5
B 7
7.5
Il s
Il 8.5
o
Il o5
N 10

Harita.41: Bursa ilinin 100 m Yiikseklikte Yilhik Ortalama Riizgar Hizi Dagihm (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi, 2023)

Riizgar Giic
Yogunlugu
(W/m?)
o
I 100
I 200
177300
I 400
| 500
| 600
I 700
I 800
Il 900
Il 1000

Harita.42: Bursa ilinin 100 m Yiikseklikte Yilhik Ortalama Riizgar Gii¢c Yogunlugu Dagihm (T.C. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2023)
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Kapasite Faktorii
(%)

Bl
M5
M 10
. 15
I 20
M 25
I 30
M 35
I 40
I 50
M 60

Harita.43: Bursa ilinin 100 m Yiikseklikte Kapasite Faktorii Dagilim (Kapasite faktorii dagihmu haritas: 3
MW giiciindeki bir riizgar tiirbininin teknik degerleri dikkate alinarak hazirlanmistir.) (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi, 2023)

Maksimum riizgar hiz1 (m/s) 8,88

Ortalama riizgar hizi (m/s) 4,30

Variyans 1,06

Standart Sapma 1,03

| Minimum kapasc fator (%) | 14 || Minimam i yogunoga (W) | 1245 |
Maksimum kapasite faktorii (%) 55,7 Maksimum gii¢ yogunlugu (W/m?) | 838,19
Ortalama kapasite faktorii (%) 17,9 Ortalama gii¢ yogunlugu (W/m?) 145,58
Variyans 75,69 Variyans 8.511,54

Standart Sapma 8,70 Standart Sapma 92,258

Tablo.8: Bursa ilinin 100 m Yiikseklikte Riizgarin Kapasite Faktorii (%), Giic Yogunlugu ve Hiz Degerleri
(T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2023)

15. KENTSEL ISI ADASI

Kentsel Is1 Adas1 (KIA), sehirlerin kirsal alanlara gére daha sicak olmasina neden olan bir
olgudur. Bu durum, beton ve asfalt yiizeylerin giines 15181n1 emip 1s1y1 tutmasi ve bitki Ortiisiiniin
yetersizligi gibi sebeplerle ortaya ¢ikar. KIA'nin sonuglar1 arasinda artan enerji tiiketimi, saglik
sorunlar1 ve yasam kalitesindeki diisiis sayilabilir. Sehirlesme, 21. yiizyilda iklim degisikligini
agirlagtiran ve yasam kalitesini olumsuz etkileyen 6nemli bir sorundur. Bunun bir yansimasi
olarak, sehirlerdeki sicakliklar kirsal alanlara kiyasla ortalama 3-4°C daha yiiksektir. Bu sicaklik
farki, sosyo-ekolojik sorunlar1 derinlestirmekte ve sehirlerdeki her alanda etkisini
hissettirmektedir. (Oke, 1982; Santamouris, 2020)
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15.1 Kentsel Is1 Adalar1 Nasil Olusur?

- e
¢ .
LE N

~
- k]

£

Kentsel alanlarda, bina malzemeleri, asfalt ve ¢atilar, giines 151811 daha fazla emerek ortam
sicakliklarini artirir. Gece boyunca bu 1s1 atmosfere yayilir, bu da sicaklik farkinin giin boyunca
stirmesine neden olur. Ayrica, gegirimsiz yiizeyler yagis sularini hizla drene ederek buharlagmayi
(evapotranspirasyon) azaltir, 1s1 kaybini kisitlar ve sehirlerde hava sicakliklarinin artigina katkida
bulunur. Kisaca, bu faktorler sehirlerdeki sicaklik artigini stirekli kilmaktadir. (Rizwan, Dennis,
& Liu, 2008)

SEHIR ISI HARITASI
3 /A\
35

34

6gleden sonraki sicaklik °C

) . . Kentsel Banliyd Kirsal T
. Ticaret Bolgesi Sehir e s.e Park an IYO, s .arlm
Yerlesimi Yerlesim Yerlegimi Arazisi

Sekil.10: Sehirlerdeki Ogleden Sonraki Sicakhiklarin Yerlesim Alanlarina Gore Degisimi

Sera gaz1 salinimi, kiiresel ve yerel diizeyde sicaklik artisina yol acan énemli bir etkendir.
Bacalar ve ara¢ egzozlarindan yayilan gazlar sicakligi artirirken, yogun yapilasma dogal hava
koridorlarin1 engelleyerek kirleticilerin dagilmasin1 zorlastirir. Bu durum, kentsel 1s1 adasi
etkisini daha da siddetlendirir. (Rizwan, Dennis, & Liu, 2008)
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15.2. Kentsel Is1 Adalarimin Olumsuz Etkileri

In\‘*

Kentsel Is1 Adas1 (KIA) etkisi, 6zellikle sicak bolgelerde yasam konforunu asan sicakliklara
ulasarak saglik sorunlarina, artan enerji tiiketimine, hava kirliligine ve su kaynaklarinin
yetersizligine neden olmaktadir. Bu etkiler, bolgesel iklim degisikliklerini de tetikleyebilir.
Geleneksel olarak meteorolojik istasyonlar ve termometre Olgiimleriyle analiz edilen KIA,
Uzaktan Algilama teknolojilerinin gelismesiyle ylizey sicakliklarinin mekansal dagilimini daha
kapsamli sekilde gozlemleme firsati sunmustur. KIA etkileri hem ¢evresel hem de teknolojik
arastirmalarda 6nemli bir yer tutmaktadir. (Voogt & Oke, 2003)

15.3. Yer Yiizey Sicakhigr Analizi (LST)

Yer ylizey sicakligi bir ¢ok ekolojik modellemede 6nemli rol oynamaktadir. Bu rolleri;
sayisal hava tahminlerinin belirlenmesi, evrensel okyanus dolasimi, kiiresel 1sinma ve sicaklik
degisimleri, iklimsel cesitlilik, atmosfer ile yer ylizeyi arasindaki enerji ve su dongiisli, don
koridorlarinin ve kuraklik indeksini belirlenmesi seklinde siralanabilir. (Bonan, 2008)

Kentlesme ile birlikte arazi Ortiisiiniin azalarak yogun yerlesmeler ile kaplanmasi, gilines
tarafindan gonderilen 1sinlarin yapilar sebebi ile absorbe edilmesi sebebi ile bu bdlgelerin
cevrelerin daha sicak alanlar olusmaktadir. Bu daha sicak alanlara kentsel 1s1 adasi
denilmektedir. Uzaktan algilama yontemleri ile uydu goriintiilerinin termal bandlar1 kullanilarak
yer yiizey sicakligi(LST) analiz edilebilmektedir. Osmangazi ilgesi i¢in Landsat 9 TIRS(Thermal
Infrared Sensor) verileri kullanilarak yer yiizey sicakligi analizi yapilmistir.(Eon ve digerleri,
2024) (Harita.44)

LST degerlerinin hesaplanmasi ic¢in asagidaki formiiller ile QGIS programinda bulunan
Raster Calculator araci asagidaki degerler hesaplanmistir.

TOA (Top of Atmospheric Spectral Radiance): TOA (L) = M} * Q.o + A,

Brightness Temperature (BT): BT = (Kz/(ln(Kl/L) + 1)) —273.15

Normalised Difference Vegatation Index (NDVI): NDVI = zi:izz
Proportion of Vegetation (Pv): P, = (N;VTZL;IBVVDI?;;M 2

Emissivity (E): E =0.004 * P, + 0.986

Land Surface Temperature (LST): LST =BT /(1 4+ (A* BT /c2) *In(E))

Formiiller; (Akher & Chattopadhyay, 2017, s.73-74)
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15.4. Saghkh Bitki Ortiisii Analizi(NDVT)

i RS,

Kentsel 1s1 adasi calismalarinda genellikle normalize edilmis bitki indeksi(NDVI) ve
gecirimsiz ylizey oraninda yararlanilmaktadir. Yaz aylarinda yiiksek NDVI degerleri daha diistik
arazi yiizey sicakliklarina karsilik gelmektedir. Diger yandan, genellikler ulasim aglar1 ve bina
catilart ile iligkilendirilmekte olan gecirimsiz ylizeyler ise bir alandaki kentsel orani olarak
degerlendirilmektedir. Gegirimsiz ylizey orani, peyzajdaki mevsimsel degisimlerden daha az
etkilendiginden: LST, kentlesme ve termal cevre arasindaki iliskilerin degerlendirilmesinde
onemli bir indeks olarak karsimiza ¢ikmaktadir.(Turoglu, 2019)

Osmangazi ilgesi i¢in Landsat 9 uydusunun kirmiz1 (Red - Band 4) ve Yakin kizil 6tesi (NIR
— Band 5) bandlar kullanilarak NDVT analizi ger¢eklestirilmistir.

NDVI = ME=Red b rmiil; (Akher & Chattopadhyay, 2017, 5.73-74)

NIR+Red

NDVI analizi degerleri -1°, 1’ araliginda degismektedir. (Simsek ve Sengezer, 2012). -1 ve
0 arasindaki degerler 61l bitkisi Ortiisii ya da bitki Ortlistinlin olmadig1 bolgelerdir. 0 ve 0.33
arasindaki degerler sagliksiz bitki ortiisii, 0.33 ve 0.66 arasindaki degerler orta derecede saglik
bitki drtiisiinii, 0.66 ve 1 arasindaki degerler cok saglik bitki ortiisiinii gdstermektedir. Ilgemiz
siirlarinda en yiiksek NDVI degeri 0.58 olarak hesaplanmis ve ¢ok saglik bitki Ortiisii
bulunmadigi tespit edilmistir. Orta derece saglikli bitki ortiisii yerlesimin az oldugu Yeniceabat,
Celtikkdy, Cukurcakdy, Avdancik, Sel¢ukgazi, Diirdane, Giindogdu ve Se¢ ile Uludag ve
yamagclarinda bulunan mahallelerimizde yogunlasmistir. Diger mahallelerin geneli saglikli bitki
ortiisti bulunan alanlardir.(Harita.45)

Kiiresel iklim degisikligi arastirmalar1 ve iklim bilim baglaminda kentlesme, genellikle arazi
kullanim1 ve arazi Ortiisii degisimi olarak, yerel 6lgekte iklimi etkileyen bir faktdr olarak kabul
edilmektedir (Guo-Yu, 2015).

15.5. Yap1 Yogunlugu Analizi

Giines tarafindan gonderilen 1sinlarin yogun yapi bulunan alanlarda absorbe edilmesi ile
olusan kentsel 1s1 adalarinin tespiti i¢in parsellerin iizerinde bulunan yapilarin taban alanlarinin
oraniyla Osmangazi ilgesinin yap1 yogunlugu analizi yapilmistir.(Harita.46)
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15.6. Kirllganhik Analizi

Osmangazi ilgesinin iklim degisikligine karsi kirilganliginin analiz edilmesi i¢in &nceki
basliklardan yapilan analizler kullanilmistir. Bu analizler sonucunda olusan veriler yardimi ile
bolgeleme yapilmistir. Bolgeleme sonucu ilgede 3 farkli A(Tablo.9), B(Tablo.10), C(Tablo.11)
bolgeleri ortaya ¢cikmistir.(Harita.18)

A BOLGESI

Agirhikh Fonksiyon Konut - Donati

Sel ve Taskin Riski Orta

Kentsel Is1 Adas1 Etkisi Riski | Orta

Ahmetbey, Aksungur, Alemdar, Alasarkdy, Armutkdy,
Avdancik, Caglayan, Celtikkdy, Ciftehavuzlar, Cukurcakdy,
Derecavuskdy, Demirtas Barbaros, Demirtas Cumbhuriyet,
Demirtas Dumlupinar, Demirtas Sakarya, Dikkaldirim, Fatih,
Icerdigi Mahalleler Gegit, Giinestepe, Giindogdu, Ismetiye, Karabalgik,
Kiikiirtli, Kiigiikbalikli, Mehmet Akif, Niliiferkoy, Ovaakca
(Cesmebasi, Ovaakca Egitim, Ovaak¢a Merkez, Ovaakca
Santral, Panayir, Se¢, Selcukgazi, Sirameseler, Soganli,
Veysel Karani, Yeniceabat, Yunuseli,

Tablo.9: Osmangazi Ilcesi Yap1 Yogunlugu A Bolgesi Analizi

B BOLGESI

Agirhikh Fonksiyon Konut - Donati

Sel ve Taskin Riski Diisiik

Kentsel Is1 Adasi Etkisi Riski | Cok Yiiksek

Adalet, Ahmetpasa, Akpmar, Aktarhiissam, Alaaddin,
Alacahirka, Alacamescit, Alasarkdy, Alemdar, Alipasa,
Altinova, Altiparmak, Aticilar, Baglarbasi, Bahar, Basaran,
Bolgea, Cekirge, Cirpan, Ciftehavuzlar, Cirishane,
Demirkapi, Demirtas Cumbhuriyet, Demirtas Dumlupinar,
Demirtagpasa, Demirtas Sakarya, Dikkaldirim, Doburca,
Doganbey, Doganevler, Ebuishak, Elmasbahgeler, Emek
Adnan Menderes, Emek Fatih Sultan Mehmet, Emek Zekai
Glimiisdis, Fatih, Gaziakdemir, Gegit, Giilbahge, Giinestepe,
Haciilyas, Hamitler, Hamzabey, Hocaalizade, Hocahasan,
Hiidavendigar, Hiirriyet, Ibrahimpasa, Intizam, Istiklal,
Ivazpasa, Kavakli, Kayihan, Kemercesme, Kircaali,
Kiremit¢i, Kocanaip, Kogukg¢inar, Kurucesme, Kiiciikbalikl1,
Kiikiirtlii, Kiipliipinar, Maksem, Mehmet Akif, Mollagiirani,
Muradiye,  Nalbantoglu, Namikkemal, Niliiferkoy,
Orhanbey, Osmangazi, Ovaak¢a Cesmebasi, Ovaakga
Egitim, Ovaakca Merkez, Ovaakca Santral, Panayir,
Pinarbasi, Reyhan, Sakarya, Santral Garaj, Selamet,
Selimiye, Sirameseler, Soganli, Sogukkuyu, Sehabettinpasa,
Sehrekiistii, Tahtakale, Tayakadin, Tuna, Tuzpazari, Ulu,
Veysel Karani, Yahsibey, Yenibaglar, Yenikaraman,
Yenikent, Yesilova, Yunuseli, Zafer

Icerdigi Mahalleler

Tablo.10: Osmangazi Ilgesi Yap1 Yogunlugu B Bolgesi Analizi
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Agirhikh Fonksiyon Konut - Donati

Sel ve Taskin Riski Orta

Kentsel Is1 Adas1 Etkisi Riski | Diisiik

Alacahirka, Bagli, Biiyiikdeliller, Caybasi, Cekirge,
Dagakga, Demirkapi, Doburca, Doganci, Elmagukur,
Gokeedren, Giineybayir, Giineybudaklar, Hiiseyinalan,
Inkaya, Ivazpasa, Karaislah, Kirazl, Kiigiikdeliller,
Maksem, Mollafenari, Miirseller, Pinarbasi, Seferisiklar,
Sogukpinar, Tuzakli, Ulugam, Yigitali

Tablo.11: Osmangazi Ilcesi Yap1 Yogunlugu C Bélgesi Analizi

Icerdigi Mahalleler

Sonug ve Bolgesel Degerlendirme:

Aragtirmalar, bitki yogunlugunun artmasinin yiizey sicakhi@ini azalttigimi gostermektedir.
Bu durum, bitkilerin toplam buharlagmay1 artirarak enerji kaybina ve sogumaya neden olmasiyla
aciklanabilir. Ote yandan, gecirimsizlik degeri arttik¢a kaplayici malzemelerin kiitle ve
oranindaki artis, ylizey sicakligmmin yiikselmesine yol a¢maktadir. Bu baglamda, kentsel
alanlarda kent ormanlari, yesil parklar, agachk alanlar, acik renkli yap1 malzemeleri, yesil
cati uygulamalar1 ve entegre sehir planlamalari, Kentsel Ist Adasi (KIA) etkisinin
azaltilmasinda kritik rol oynamaktadir.

> A Bolgesi
Fonksiyonel Yapi: Konut ve donati alani.

Risk Durumu;
Sel ve Taskin Riski: Orta diizeyde,
Kentsel Is1 Adasi Etkisi Riski: Orta diizeyde,

Mabhalle Dagilimi: 43 mahalleyi icermektedir. Demirtas alt mahalleleri ve Ovaakga yerleskeleri
dikkat gekmektedir.

Degerlendirme: Bolge, sosyo-mekansal ozellikleri ve orta diizeydeki ¢evresel risk faktorleriyle
kentsel ve kirsal bilesenler tasimaktadir.

> B Bolgesi
Fonksiyonel Yapi: Konut ve donati alani.

Risk Durumu;
Sel ve Taskin Riski: Diistik diizeyde,
Kentsel Is1 Adasi Etkisi Riski: Cok yiiksek diizeyde,

Mabhalle Dagilimi: 83 mahalle, yogun yerlesim bolgeleri ve kentsel doniisiim alanlarindan
olusmaktadir.
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Degerlendirme: Bolge, yliksek kentsel yogunluk nedeniyle Kentsel Is1 Adasi etkisine yogun
bicimde maruz kalmaktadir. Bu durum, yesil altyapt ve agik renkli malzeme kullaniminin
Oonemini vurgulamaktadir.

» C Bolgesi
Fonksiyonel Yapi: Konut ve donati alani.

Risk Durumu;
Sel ve Taskin Riski: Orta diizeyde,
Kentsel Is1 Adas1 Etkisi Riski: Diisiik diizeyde.

Mahalle Dagilimi: 29 mahalleden olusmaktadir. Kirsal yerlesim alanlart ve diisiik yogunluklu
konut bolgeleri 6ne ¢ikmaktadir.

Degerlendirme: Bolge, diisiik kentsel yogunluk ve yesil alan varlig1 sayesinde Kentsel Is1 Adasi
riskini minimal diizeyde tutmaktadir.

Sonuc¢ Degerlendirmesi

A, B ve C bolgeleri karsilastirildiginda; B Bélgesi'nin yiiksek kentsel yogunluk nedeniyle
en yiiksek Kentsel Is1 Adasi riskine sahip oldugu, C Bdlgesi'nin ise kirsal yap1 ve diislik
gecirimsizlik orani sayesinde en diisiik risk seviyesine sahip oldugu anlagilmaktadir. Bu
baglamda, sehir planlamalarinda yesil altyapr uygulamalari, gecirimsiz yiizeylerin azaltilmasi
ve acik renkli yapi1 malzemelerinin kullanimi 6nceliklendirilmelidir.(Harita.47)
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Harita.47: Osmangazi lcesi Kirillganlik Bolgelemesi




Kents(:;n;::: EézaizlllcE'c::liiswon gfﬁﬁ %"% OSMAN GAZI
Envanteri ve iklim 5 " BELEDIYESI

Degisikligi Analizi

16.IKLiM DEGIiSIKLiGi VE BUHARLASMA

TERLEME @

g -

Sekil.11: Su Dongiisii ve Buharlagsma

Dogada suyun hidrolojik ¢evriminin Onemli bir unsurunu teskil eden buharlasma,
Uluslararas1 Hidroloji S6zIigii’ne gore suyun kaynama noktasi altindaki sicakliklarda sivi halden
gaz haline gecisi olarak (WMO, 2012) tanimlanmaktadir.(Sekil.10). Yeryiiziinde su barindiran
yiizeyler atmosferdeki su buharinin kaynagidir. Bu yiizeylere 6rnek vermek gerekirse; denizler,
nemli topraklar, goller, akarsular, karla ortiilii veya buzla kapl yiizeyler, ormanlar, bitki Ortiisiine
sahip araziler tizerinde siirekli bir buharlagma meydana gelmektedir. Yerkiirenin az-¢ok sabit bir
su kiitlesine sahiptir. Su molekiilii, Diinya'nin ve atmosferin sinirlarini asamaz; fakat gilines
enerjisi ve yer ¢ekimi sayesinde dogada siirekli bir dongii igerisinde hareket eder. (Sarginci,
Doénmez ve Yildiz, 2022, s. 1) Diger bir ifade ile kiiresel dlgekte buharlasan su miktar ile diinya
yiizeyine yagis olarak donen su miktar1 yaklasik olarak esittir. Bu esitlikten kaynakli olarak
atmosferdeki su buhar1 miktar1 zaman i¢inde sabit kalmaktadir. Fakat burada cografik farklilik
farki dedigimiz bir faktor devreye girmektedir. Kitalar iizerinde yagis miktar1 buharlagsmanin
online ge¢mektedir. Okyanuslarda ise tam tersi olup burada buharlagsma yagis1 gecmektedir.
Buharlasan su molekiilii ise yaklasik olarak 10 giin boyunca havada kalir.

Su ylizeylerinden su buharina doniisme ile kayiplar olusmakta olup meydana gelen bu
kayiplara buharlasma (evaporasyon) denmektedir. Bitkilerde ise terleme ile su kaybi olur bu ise
(transpirasyon) adi verilir. Bitkilerden ve toprak + su yiizeyinden meydana gelen su kayiplari ise
evapotranspirasyon olarak tanimlanmaktadir. Yapilan c¢aligmalar sunu gostermektedir
atmosferdeki su buharinin yaklasik %90°1 buharlagmadan meydana gelir, kalan %10°luk boliim
ise Dbitkilerin terlemesinden (transpirasyon) olusmaktadir. (USGS, 2016). Buharlasma, su
dongiisii icerisinde hayati bir gorevi vardir ve iklim sisteminin 6nemli bir bilesinini olusturur.
Sera gaz1 salimimlarinin artmasiyla beraber yilizey sicakliklarinda yiikselis meydana gelmekte
atmosferdeki nem dengesinde degisikliklere sebep olmaktadir. Bunun sonucunda, buharlagsma
hizinda ve cografi dagiliminda kayda deger derecede degisikliklere sebep olmaktadir.

Yiizey buharlagsmasi, yani suyun buharlasarak atmosfere karismasi, her yagmur firtinasi ile
kaybolan nemi yerine koymak i¢in daha uzun bir siireye ihtiya¢ duyabilir. Bu nedenle, gelecek

firtinalar daha fazla nem ¢ekerken, yiizey buharlagsmasi daha yavas bir sekilde artar. Yani, her bir
derece 1sinmayla atmosfer daha fazla nem c¢eker (%7), fakat yiizey buharlagsmasi sadece %2
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oraninda artar. Bu da kiiresel yagis miktarindaki degisikligi siirlayan bir faktordiir ¢iinki
ylizeyden buharlasan su miktari, atmosferdeki nemi tam anlamiyla yerine koymakta yavas
kalmaktadir.(Dai, Zhao, & Chen, 2018, 5.304)

Buharlagsmaya etki eden faktorleri su sekilde agiklayabiliriz;

1.Giines Radyasyonu:

Isinin baglica kaynagidir.

Giines enerjisi mevsim, giiniin saati, bulutluluk, enlem ve yiikseklik gibi faktorlere baghdir.
Gelen radyasyonun %25°1 buharlagma icin harcanir. (MGM, 2024{).

2. Hava Buhar Basinci:

Buharlagsma, su yiizeyindeki buhar basinci (ew) ile havadaki buhar basinci (ea) farkina
baglidir.
Havadaki buhar basinci arttik¢a buharlasma azalir. (MGM, 2024f)

3. Sicaklik:
Sicaklik arttik¢a buharlasma da artar.

Giinliik maksimum buharlasma 6gleden sonra (12.00-15.00 aras1) olur.

Sicak mevsimlerde buharlagsma artarken, soguk mevsimlerde azalir. (MGM, 2024f).

4. Riizgar:
e Riizgar, su buharini yiizeyden uzaklastirarak buharlagsmayi artirir.
e Riizgar hizinin artmasi buharlasmay1 da artirir.

5. Basing:
e Hava basinci arttiginda molekiillerin suya geri doniis ihtimali artar, buharlasma azalir, ancak
bu etkinin diger faktorlere gore dnemi azdir. (MGM, 2024f)

Buharlasma, gilines radyasyonu, sicaklik, riizgdr ve hava buhar basinci gibi faktorlerden
biiyiik 6l¢iide etkilenir. Basmcin etkisi ise daha smrhdir. Iklim degisikligi, buharlasma
siireclerini karmasik bir sekilde etkileyerek su dongiisiinii ve su kaynaklarin1 degistirir, bu da
ekosistemler, tarim ve su yonetimi lizerinde ciddi etkiler yaratabilir.

17.HAVA KALITESI
17.1. Hava

Havay: kisaca, etrafimizi saran gaz karisimi olarak tanimlayabiliriz. Yasadigimiz hava
katmani ise atmosfer olarak adlandirilir. Temiz havanin i¢inde yaklasik olarak %78 azot, %21
oksijen ve %1 oraninda da diger gazlar bulunurken, havanin i¢inde toz, su buhar1 gibi
maddelerde ihtiva etmektedir. Canlilar, hayatin1 devam ettirebilmesi i¢in oksijene gereksinim
duyarlar ve solunum yoluyla oksijeni havadan alirlar. Canlilar normal hava kosullarinda
hayatlarini rahat devam ettirebilirken havanin kirlenmesi durumunda canlilarin yagami olumsuz
sekilde etkilenmektedir. (Ege Temiz Hava Merkezi Midiirligi, 2024).
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17.2. Hava Kirliligi

In‘ga

Giliniimiizde, ¢gevremiz her gegen giin artan sorunlarla bogusmaktadir. Bu sorunlarin basinda
ise hava kirliligi gelmektedir. Hava kirliligi, gelecegin diinyasini ciddi bir sekilde tehdit etmekte,
ekolojik tehlikelerle karsi karsiya birakmaktadir. Hava kirliligi, Diinya niifusunun hizla
artmasina paralel olarak, artan enerji kullanimi, endiistrinin gelisimi ve sehirlesmeye bagli olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Hava kirliligi insan sagligi ve diger canlilar iizerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadir.

Hava kirliligi, atmosferde bulunan ve dogal dengeleri bozarak insan sagligina, canlilara,
ekosistemlere veya yapay ¢evreye olumsuz etkiler yaratan zararli maddelerin (gazlar, partikiiller
veya biyolojik molekiiller) birikimleri (Karadeniz Teknik Universitesi, 2024) seklinde
aciklayabiliriz.

Hava kirliligi diger kirlilik tilirlerine goére kendisinin ve etkisinin ¢ok kisa zamanda
goriilecegi bir kirlilik tiirtidiir. Dogal nedenlerden kaynakli kirlilik; volkanik patlamalar, orman
yanginlar1 gibi dogal nedenlerle baslayan hava kirliligi, insan faaliyetlerinin giiniimiizde etkisi ile
ciddi bir sorun halini almistir. Kirliligin boyutu kentlesme ve sanayilesme diizeyi ile niifus
miktarina baglh olarak degisiklik gosterir. Atmosferdeki oksijen ve karbondioksit oranlarnda artig
veya azalis seklindeki her tiirlii degisim atmosferin dengesini degistirmektedir. Kirliligi artirict
unsurlar olarak; sanayilesme, kentlesme, hizli niifus artis1, 1sinma, trafik ve yanlis arazi kullanimi
gibi faaliyetler sonucunda atmosferik ortami olusturan gaz miktarlar1 da degisime ugramaktadir.
Bunun sonucunda sadece atmosferin yapisi degismekle kalmayip ayni zamanda canlilarin yasami
acisindan da tehlikeli ortamlar olusacaktir. Yaygin hava kirletici parametreleri; kiikiirt dioksit
(SO»), partikiil madde (PM), azot oksitler (NO ve NO.), karbon monoksit (CO), toz, is ve
dumanlardan olusmaktadir. (Mentese, 2017, s.387).

17.3. Yerel, Bolgesel ve Kiiresel Sorunlar

Hava kirliligini olusturan gesitli sebepler bulunmaktadir. Kirlilik, canlilarin ihtiya¢ duydugu
temiz havanin kirlenmesine ve canli hayati1 {izerinde bir¢ok problemin ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir. Hava kirliligi, sadece canlilarin yasam kosullarini etkilemekle kalmayip 6liimlere ve
canl tiirlerinin yok olmasina sebep olacak sonuglara neden olmaktadir.( Stimer, 2014, s.38)

e Alerjik hastaliklar ve astim hastaliginda artislar
e Sera gazlar1 sonucunda ozon tabakasinda delik olusmasi
e Asit yagmurlar1 sonucunda ormanlarin tehlike altinda olmasi sayilabilir.

17.4. Hava Kirliligi Kaynaklar
Hava kirliligi kaynaklarina gore 2’ye ayrilir;

17.4.1. Dogal Kaynaklar
Dogal nedenlerden kaynakli hava kirliligi Ornekleri olarak; volkanik patlamalar, orman
yanginlari,(Mentese, 2017, s.386) ¢dl tozlari, acik arazideki hayvan tiirlerinin ve bitki ortiistintin

bozulmasi sayilabilir.
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17.4.2. Yapay Kaynaklar

Insanoglunun dogaya miidahalesinden kaynaklanan kirlilik seklinde kisaca tanimlayabiliriz.
Kirlilik diizeyi kentlesme ve sanayilesme niifusun miktarina baglh olarak degisiklik gosterebilmek-
tedir. Niifusun fazla oldugu sanayilesmenin ve kentlesmenin diizey bakimindan yiiksek oldugu
bolgelerde kirlilik orani yiiksek olmaktadir. (Mentese, 2017, 5.386) Bu kirlilige sebep olan unsurlar
olarak; 1s1nma, ulagim, sanayi ana kaynaklar olarak sayabiliriz.

17.4.2.1. Isinma Kaynakh Hava Kirliligi

Ates; insanoglunun i1sinma ihtiyacini karsilayan 6nemli bir unsurdur. Kentlerde, kis
aylarinda evlerin 1sitilmasinda yaygin olarak komiiriin kullanilmasi, endiistriyel {iretim
asamalarinda yanlis veya eksik yakma tekniklerinin kullanilmasina baghh olarak
karbonmonoksit(CO), kiikiirtdioksit(SO»), azot oksitler(NOx) partikiil madde
konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu goriilmistiir. (Partigdog & Cubukcu, 2017, s.39) Isinma
ihtiyacimizi karsilarken kentlerimizin havasini da kirletmemek zorundayiz.

Isinmadan kaynakli hava kirliligini 6nlemek veya azaltmak i¢in yapilmasi gerekenler.

e Komiir vb. yakitlarin 1sinmada kullanilmamas: veya minimum diizeye indirilmeli bu tiir
yakitlarin kullanilmasi zorunlu ise soba ve kaloriferlerde teknigine uygun olarak yakilmali.

e Temiz enerji kaynaklarina yonelmeli ve bu yakitlarin kullanimina yonelik tesvikler verilmeli.

e [s1 yalittimi olmayan binalarda 1s1 yalitimi sistemlerine gegilmeli.

17.4.2.2. Ulasim Kaynakh Hava Kirliligi

Ulkemizde enerjinin kullanim dagilimina bakildiginda sanayi sektdrii birinci sirada yer
alirken ulasim sektorii ikinci sirada yer almaktadir. Bu kullanima bagli olarak biiyiik sehirler
basta olmak iizere sehirlerimizdeki hava kirliliginin ana unsurudur. (Polat & Ozkok, 2022, s.115)
Benzin ve dizel tasitlarin egzozlarindan c¢ikan karbon monoksit(CO), azot oksitler(NOx),
hidrokarbonlar(HC) ve kursundur(Pb) zararli maddelerin azaltilmas1 gerekmektedir. Ulkemizde
her giin yeni araglar trafige ¢ikmakta buna bagli olarak emisyon oranlari ise artis gostermektedir.
Tiirkiye’de ulasimdan kaynakli karbon ayak izi miktar1 enerji sektorii i¢indeki payr %22,2, ulusal
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toplam emisyondaki payi ise %15°tir. (Biyik & Civelekoglu, 2018, s.162).Dolayisiyla iilkemiz,
ulasim kaynakli hava kirliligini azaltmak i¢in ¢alisma yapmasi gerekmektedir.

Ulasimdan kaynaklanan kirliligi onlemek veya azaltmak i¢in su adimlar uygulanabilir:

e Araclarin egzoz gazi emisyon Ol¢limleri diizenli araliklarla yapilmalidir.

e Bakim ve onarim islemleri aksatilmadan gerceklestirilmelidir.

e Temiz yakitlarin kullanimi tesvik edilmeli ve elektrikli araglarin yayginlagmasi
desteklenmelidir.

e Toplu tasima sistemleri gelistirilerek ve kullanimi 6zendirilerek motorlu tagitlarin kullanim
orani azaltilmalidir. Ozellikle sehir ici ulasimda metro ve rayli sistem aglarinin genisletilmesi
onemli bir ¢oziim olacaktir.

17.4.2.3. Endiistri Kaynakh Hava Kirliligi

Sanayinin gelismesi ile dogada tahribatlar artmaya baglamistir. Zamanin gelismesine paralel
olarak gelisen diinyamizda, endiistrilesme kirliligi de beraberinde getirmistir. Herhangi bir
atmosferik ortamda havanin i¢ermis oldugu madde miktarmin cesitli nedenlere bagl olarak
artmasi ve bunun sonucunda canli ve cansiz varliklarin zarar gérecegi diizeye ulagsmasi seklinde
tanimlanabilir. (Altikat, Ekmekyapar Torun, & Bayram, 2011, s.135)

Sanayi kaynakli kirliligin Oniline geg¢ilmemesi halinde cevre kirliligi sorununun ortaya
¢ikmasi kaginilmazdir. Bunun sonucunda yine dogal kaynaklarin tahribi ve yok olmasi gibi
sonuglar1 olabilecekken sanayi sektoriinden de kayiplara neden olacaktir. Sanayi sektdriinden
kaynakli hava kirliligini 6nleme ve azaltmak i¢in neler yapilabilir.

Yakit olarak temiz (dogayi kirletici etkisi az) yakat tiirleri tercih edilmeli

Kirlilik kaynaginda yok edecek tiirde teknolojilerin kullanilmasi ve yayginlastirilmasi
Tesislerin yakma iinitelerinde yiiksek kalitede yakitlar tercih edilmeli

Tesislerde yeterli yiikseklikte bacalar insa edilmeli ve bacalarda filitre kullanilmasi
Uygun aritma tesislerinin kurulmasi

Atiklarin degerlendirilme yoluna gidilmesi

Tesislerin miimkiin oldugunca yerlesim yerleri disina kurulmasi yoluna gidilmelidir.

17.5. Kirletici Parametreler ve Saghga Etkileri

Yapay kaynaklardan ¢evreye yayilan kirleticiler, yillik bazda yiizlerce tondan milyonlarca
tona kadar ulasabilmekte ve hem yerel hem de kiiresel 6lgekte cevresel etkiler yaratmaktadir. Bu
etkiler, kirleticinin miktar1 ve yayildigi alanla dogrudan iligkilidir. (Halk Sagligi Genel
Midirlugi, 2024)

Havaya karisan kirleticilerin insanlarca solunmasi(dogrudan maruziyet), havadan toprak,
bitki, hayvan ve diger ¢evresel ortamlara gecerek biriken kirleticilerin igme suyu ve besin
zincirine karigmalari(dolayli maruziyet) ile viicuda giren kimyasallarin birikimi ve emilimi
sonucunda meydana gelen olumsuz saglik etkileri hava kirliliginin en 6nemli sonucudur.
Ozellikle sehirlerde 1smnma, trafik ve sanayiden kaynaklanan hava kirliliginin son yillarda
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artmasiyla saglik problemlerinde de artis goriilmektedir. (Halk Sagligi Genel Mudiirliigii, 2024)

(Tablo.12)

Kirletici
Kiikiirtdioksit

Azotoksitler

2% OSMANGAZI
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Ana Kaynag

Fosil yakit yanmasi

Saglik Etkisi

Solunum yolu hastaliklar:

Tasit emisyonlari, yiiksek
sicaklikta yakma prosesleri

Go6z ve solunum yolu
hastaliklari, asit yagmurlari

Sanayi, yakit yanmasi, tarim

Kanser, kalp problemleri,

ve ikincil kimyasal
reaksiyonlar

solunum yolu hastaliklari,
bebek 6liim oranlarinda artis

Kandaki hemoglobin ile
birleserek oksijen tasinma
kapasitesinde azalma, 6lim

Eksik yanma iiriinii, tasit

emisyonlari

Partikiil Madde
Karbonmonoksit

Solunum sistemi
problemleri, g6z ve burunda
iritasyon, astim, viicut
direncinde azalma

Trafikten kaynaklanan azot
oksitler ve ugucu organik
bilesiklerin(VOC) giines

15181yla degisimi

Tablo.12: Kirletici Parametreler ve Saghk Etkileri (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg,

2024a)

17.6. Ulusal Hava Kalitesi izleme A

Tim illerde hava kirliligi politikalar1 olusturulmasi, hava kirliliginin dogru bir sekilde
Olciilmesi, olusturulan politikalar ¢ergevesinde illerin hava kalitesinin bir 6nceki yilin
degerlerinden daha iyi durumlara getirilmesi amaciyla Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1 tarafindan 2005-2007 yillar1 arasinda 81 ilde hava kalitesi Ol¢lim istasyonlar
kurulmustur. (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig, 2024a)

Kurulan hava kirliligi 6l¢iim istasyonlarinin hepsinde Kiikiirtdioksit (SO2) ve Partikiil
Madde (PMio) parametreleri bazilarinda ek olarak Azotoksitler (NO, NO:2, NOxy),
Karbonmonoksit (CO) ve Ozon (O3) da tam otomatik olarak o6l¢iilmektedir. (T.C. Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1, 2024a)

Olgiim istasyonlarinda toplanan &lgiim verileri Bakanlhiga ait 6zel bir ag (VPN) iizerinden
GSM Modemler aracilifiyla Bakanlik Cevre Referans Laboratuvart Veri Isletim Merkezine
aktarilarak izlenmekte ve hava izleme adresinde eszamanli olarak yayinlanmaktadir. (T.C. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2024a)

Bakanlik tarafindan, saatlik ortalamalar seklinde istasyonlardan alinan veriler incelenerek
dogrulama caligmalar1 yapilmakta olup s6z konusu verilerle aylik ve yillik raporlar hazirlanarak
yayinlanmaktadir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2024a)
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Osmangazi ilgesinde iki adet hava kalitesi izleme istasyonu mevcut olup biri Kiiltiirpark’da
digeri ise Soganl Mahallesi’ nde bulunmaktadir. (Harita.48)
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Harita.48: Bursa ilinde Bulunan Hava Kirliligi Ol¢iim Cihazlarmn Yerleri (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanhgi, 2024b)

P TET

Tiirkive @ AB WHQ ®
Kirletici Hava Kalitesi Direktif Hava Kalitesi

Yonergeleri 2008/50/EC  Kilavuz Degerleri (2021)

Partikiil Madde 24 saat 50 pg/m? 50 pg/m? 45 pg/m?
(PMyo) (ng/m?) 1 yil 40 pg/m? 40 pg/m? 15 pg/m?
Partikiil Madde 24 saat - - 15 pg/m?
(PM.5) (ng/m?) 1yl - 20 pg/m? 5 pg/m?
S 1 saat 2 3 2 3 2 3
Azotdioksit (NO;) 2 48::13,[ 00 }_Lg/m 00 }_Lg/m 2050 Eg
3
(ng/m?) 1yl 40 pg/m’ 40 pg/m’ 10 pg/m?
o 1 saat 350 pg/m? 350 pg/m? -
IRUHEEHORSIE 24 saat 125 pg/m® | 125 pg/m? 40 pg/m?
(S502) (ng/m’) 1 yil 20 pg/m? _ .
Karbonmonoksit 8 saat 10 mg/m’ 10 mg/m’ 10 mg/m?
(CO) (mg/m>) 24 saat - - 4 mg/m’
8 saat — insan 120 pg/m? 120 pg/m? 100 pg/m?
OZ(;n 503) sagligini koruma
(ng/m) En Yogun Sezon - - 60 pg/m?

Tablo.13: Ulkemiz, Avrupa Birligi ve Diinya Saglik Orgiitiiniin Simir Degerleri
aHava Kalitesi Dederlendirme ve Yénetimi Yénetmeligi’ne (HKDYY) géredir (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi,

2008.

b Diinya Saghk Orgiitii’niin 2021 Tarihli Yénerge’lerine géredir. (WHO, 2021)
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17.7. Hava Kalitesi Indeksi
Hava Kalitesi indeksi (HKI), hava kalitesinin giinliik olarak rapor edilmesi i¢in kullanilan
bir indekstir. Yagadigimiz bolgenin havasinin ne kadar temiz veya kirli oldugu ve ne tiir saglik
etkilerinin olusabilecegi konusunda bilgiler verir. Bunlar; Kiikiirtdioksit (SO2), Azotdioksit
(NO2), Karbonmonoksit (CO), Ozon (0O3) ve Partikiil Madde (PMio)’dir. Hava kalitesi
indeksi 6 kategoriden olugmaktadir. Matematiksel hesaplama yoktur, yalnizca siniflandirmadir.
En yiiksek kirletici i¢in belirlenen deger indeks degeridir. (Tablo.14)

¥

BURS, %’%
%

8

=

59"\65

: OSMANGAZI
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285

SO; [ug/m?] NO; [ug/m’] CO [pg/m’] O3 [ug/m? ‘ PMi [png/m’]

indeks HKi

1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. ‘ 24 Sa. Ort.
| 050 0-100 0-100 0-5.500 0-120- 0-50
| Orta | 51100 | 101250 101-200 | 5.501-10.000 | 121-160 51-100
101150 251500 201-500 | 10.001-16.000" | 161-180° |  101-260
151200 501850 | 501-1.000 | 16.001-24.000 | 181-240" | 261400
I 201 -300 | 851-1.100 | 1.001-2.000 | 24.001-32.000 | 241700 | 401-520
SR 301500 >1.101 >2.001 >32.001 701 521

Tablo.14: Ulusal Hava Kalitesi indeksi (U.S. Environmental Protection Agency, 2024)

Hava kalitesi indeksi, farkli hava kalitesi seviyeleri ile birlikte bunlarin genel halk sagligi
tizerindeki etkisini ve sagliksiz seviyeye yiikseldiginde alinmasi gereken kademeleri de belirler.
Ulusal Hava Kalitesi indeksi, ABD Cevre Koruma Ajansi (Environmental Protection Agency -
Cevre Koruma Ajans1) EPA Hava Kalitesi Indeksinin ulusal mevzuatimiza ve sinir
degerlerimize uyarlanarak olusturulmustur(Tablo.15). 5 temel kirletici i¢in hava kalitesi indeksi

hesaplanmaktadir.
Hava Kalitesi .
Indeksi Ei‘ugilllslz Renkler
(AQD Deg(?rle.r Seviyeleri (-bu . Anlami
(Hava Kalitesi renkler ile .
: . (..hava . (..ve renkler bu anlama gelir.)
Indeksi bu o . sembolize
kalitesi ot
arahkta LT edilir..)
oldugunda..) 3 -

Hava kalitesi uygun fakat alisilmadik sekilde hava
kirliligine hassas olan ¢ok az sayidaki insanlar i¢in
bazi kirleticiler agisindan orta diizeyde saglik endisesi

olusabilir.
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) Saglik agisindan acil durum olusturabilir. Niifusun
201 - 300 : .. )
tamaminin etkilenme olasilig1 yiiksektir.

Saglik alarmi: Herkes daha ciddi saglik etkileri ile
karsilasabilir.

301 - 500 Tehlikeli Kahverengi

Tablo.15: Ulusal Hava Kalitesi indeksi (HKi) Kesme Noktalar1 (U.S. Environmental Protection Agency,
2024)

17.8. Partikiill Madde(PMjio)

Bursa-Soganli Mahallesi 24 Saatlik Veriler PM,, ( pg/m3)
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Grafik.44: 2022 Yilinda Bursa-Soganli Mah. istasyonu PMio Parametresi Giinliik Ortalama Deger Grafigi
(T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi, 2024c)

2022 yilina ait 24 saatlik ortalama PMio konsantrasyonlarinin(Grafik.44) incelenmesi
sonucunda, Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi (HKDYY)' de 24 saatlik
ortalama siire igin verilen sinir degerin (50 pg/m’) Bursa-Soganli mah. Istasyonunda toplamda
117 giin, Beyazit Caddesi Istasyonu’nda 112 giin, inegdl Istasyonu’nda 179 giin ve Kestel
Istasyonu’nda 189 giin asilmis oldugu goériilmektedir.(Tablo.16)
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PMio LIMIT ASIM  Bursa - Soganh
GUN SAYISI Mabhallesi

Limit Asim Sayisi
(Giin)

Beyazit Cad. Inegol Kestel

Limit Asim
Sayisi (Giin)

Limit Asim

Limit Asim
ARREAR Sayisi (Giin)

Sayisi (Giin)
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz

Agustos
Eyliil
EKkim

Kasim
Aralhk

TOPLAM
Tablo.16: Bursa Hava Kalitesi izleme istasyonlar1 2022 Yih Partikiil Madde (PM10) Limit Asim Sayilar (T.C.
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi, 2024c)

Bursa ili Hava Kalitesi istasyonlari 2022 Yili 24 Saatlik PM,, indeks Grafigi
%45,5 %44,7 %0,8
=
%46,7 %196 %0,7
N
o
%67,5 %26,4 %6,1
\c,a“‘
65‘51}
%66,6 %7,7
o
o
So-'%o,“\ 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
\ =0 ila 50 pg/m® 51ila100 yg/m® =101 ila 260 ug/m® =261 ila 400 pgim® =401 ila 520 pg/m* w521 iizeri pg/m® \

Grafik.45: Bursa Hava Kalitesi izleme Istasyonlar1 2022 Yih Partikiil Madde (PM1¢) Hava Kalitesi indeks
Grafigi (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi, 2024c)
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inegol
(Giin)

. ] Bursa
Indeks Renkleri Soganl mah.

(Gun)

233 157

90 111

27 66

Sagliksiz 0

Kotu 0

Tehlikeli 0

Tablo.17: Bursa Hava Kalitesi izleme istasyonlar1 2022 Yih Partikiil Madde (PM o) 24 Saatlik Hava Kalitesi
Indeks Tablosu (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi, 2024c)

Bursa-Soganli Mahallesi 24 Saatlik Veriler PM,, ( pg/m3)
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Grafik.46: 2023 Yihinda Bursa-Soganli Mah. Istasyonu PMiy Parametresi Giinliik Ortalama Deger Grafigi
(T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg, 2024c¢)
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(Saat)

indeks Renkleri

Sagliksiz
Kotii

Tehlikeli

Tablo.18: Bursa Hava Kalitesi izleme istasyonlari 2022 Yih Kiikiirtdioksit (SO2) Saatlik Hava Kalitesi Indeks
Tablosu (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi, 2024¢)
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Bursa ili Hava Kalitesi istasyonlan 2022 Yili Saatlik SO, indeks Grafigi
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Grafik.49: Bursa Hava Kalitesi izleme Istasyonlar1 2022 Yih Kiikiirtdioksit (SO2) Hava Kalitesi indeks
Grafigi (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi, 2024c)
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17.10. Bursa-Soganh Mahallesi Hava Kirligi izleme istasyon Olgiilen Degerleri

2022 Yil;

e PMj dlgiilen minumum deger 12,55 pg/m? 28.06.2022 tarihinde, maximum deger 185,06
pg/m® 04.01.2022 tarihinde olgiildiigii istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama
deger 47,4 pg/m>’dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg1, 2024c)

e SO lgiilen minumum deger 1,85 pg/m? 20.12.2022 tarihinde, maximum deger 45,97 pug/m?
01.02.2022 tarihinde olguldiigii istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama deger
10,51 pg/m*dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg1, 2024c)

e O’ dlgiilen minumum deger 3,71 pg/m? 02.12.2022 tarihinde, maximum deger 90,47 pug/m?
07.09.2022 tarihinde Olciildiigii istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama deger
37,87 pg/m*’dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg1, 2024¢)

2023 Yil;

e PM dl¢giilen minumum deger 7,42 pg/m® 01.10.2023 tarihinde, maximum deger 166,44
pg/m?® 06.01.2023 tarihinde 6lciildiigii istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama
deger 44,66 pg/m>dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg, 2024c)

e SO; dlgiilen minumum deger 1,31 pg/m® 04.05.2023 tarihinde, maximum deger 30,73 pg/m?
12.01.2023 tarihinde 6l¢iildiigli istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama deger
7,46 pug/m>’dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi, 2024c)

e O’ blgiilen minumum deger 9,66 pg/m® 26.12.2023 tarihinde, maximum deger 80,32 pug/m’
29.11.2023 tarihinde Ol¢iildiigh istasyon verilerinde gorilmektedir. Yillik ortalama deger
28,38 pg/m*’dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg1, 2024c)

17.11. Bursa-Kiiltiir Park Hava Kirligi izleme Istasyon Olgiilen Degerleri

2022 Yl

e PMs>; Slgiilen minumum deger 4,82 pg/m® 12.12.2022 tarihinde, maximum deger 152,74
ng/m® 31.12.2022 tarihinde 6lgiildiigii istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama
deger 30,56 pg/m>’dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg1, 2024c)

e SO dlgiilen minumum deger 2,05 pg/m* 08.06.2022 tarihinde, maximum deger 30,18 pug/m’
01.02.2022 tarihinde Olgiildiigli istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama degeri
7,78 nug/m?’dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg1, 2024c)

e NO2 6lgiilen minumum deger 5,12 pg/m? 13.01.2022 tarihinde, maximum deger 94,61 ug/m’
31.03.2022 tarihinde Olciildiigii istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama degeri
41,06 png/m*dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg, 2024¢)
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e NOx 6lciilen minumum deger 6,7 pg/m> 18.11.2022 tarihinde, maximum deger 455,51 pg/m?
31.12.2022 tarihinde Olciildiigii istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama degeri
86,65 ng/m>’dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg1, 2024¢)

e NO o6lciilen minumum deger 1,05 pg/m3 18.11.2022 tarihinde, maximum deger 215,79
ng/m® 31.12.2022 tarihinde 6lgiildiigii istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama
degeri 25,48 pg/m*’dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg1, 2024c)

e O; dlgiilen minumum deger 4,55 pg/m> 4.1.2022 tarihinde, maximum deger 103,89 pg/m?
02.4.2022 tarihinde Olciildiigi istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama degeri
45,36 png/m*’dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg, 2024¢)

2023 Yili;

e PMy;s Slgiilen minumum deger 2,42 pg/m® 18.01.2023 tarihinde, maximum deger 120,77
pg/m* 06.01.2023 tarihinde 6lciildiigii istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama
deger 27,95 pg/m?’dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi, 2024c)

e SO dlgiilen minumum deger 1,39 pg/m* 29.03.2023 tarihinde, maximum deger 27,78 pug/m’
18.02.2023 tarihinde oOlciildiigii istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama degeri
7,06 png/m>’dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi, 2024c)

e NO: 6lgiilen minumum deger 2,12 pg/m? 29.11.2023 tarihinde, maximum deger 101,5 ug/m’
07.01.2023 tarihinde Olgiildiigii istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama degeri
31,48 pug/m>’dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi, 2024c)

e NOx odlgiilen minumum deger 8,79 pg/m® 29.11.2023 tarihinde, maximum deger 366,56
pg/m?® 04.01.2023 tarihinde 6lciildiigii istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama
degeri 102,96 ug/m3’dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi, 2024c)

e NO 6lgiilen minumum deger 1,49 ug/m® 18.01.2023 tarihinde, maximum deger 168,37 ug/m’
04.01.2023 tarihinde Olgiildiigii istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama degeri
21,21 pg/m*’dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg, 2024¢)

e O; dlgiilen minumum deger 4,23 png/m* 04.02.2023 tarihinde, maximum deger 111,72 pg/m’
21.07.2023 tarihinde olgiildiigii istasyon verilerinde goriilmektedir. Yillik ortalama degeri
49,41 pg/m*> dir. (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg, 2024¢)

18.JEOTERMAL KAYNAKLAR

Ilgemiz, jeotermal kaynaklar agisindan énemli bir potansiyele sahiptir. Ancak bu kaynaklar
jeotermal enerji liretiminde kullanilmamaktadir. Sehir i¢erisindeki jeotermal su kaynaklari, deniz

seviyesinden 2.543 m yiikseklikte bulunan Uludag’in kuzey eteklerinde genis bir traverten
kompleksi iizerinde yer almaktadir. (AFAD, 2022)
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Termal sular 46-820 °C sicakliklarda ve Bursa sehir merkezinin batt ucunda Cekirge ve
Kiikiirtlii bolgelerinden ¢ikmaktadir. Ulkemizde birgok termal kaynakta oldugu gibi Bursa termal
sular1 da bir kirik zonu ile yakin iligki i¢cindedir. (AFAD, 2022)

Bursa’daki termal sular, yeraltinda 1.000 metreye kadar inen yagmur sularmin hizla
yeraltina sizmasi ve fay hatlar1 boyunca yiizeye ¢ikmasiyla olusur. Uludag’1 ayiran bir fay hatti,
bu sicak sularin yer yiiziine ulasmasini saglar. Bu siireg, bolgedeki catlakli kaya yapisi ve yer
altindaki hareketli su dolagimryla iliskilidir. (AFAD, 2022)

Osmangazi Cekirge 0,25 7,88 Termal Turizm
Osmangazi Kiikdirtlii 1 31,536 Termal Turizm
Osmangazi Kikdirtli 1,65 55034 Termal Turizm
Osmangazi Cekirge 55 1734,48 Termal Turizm
Osmangazi Kiikiirtli 63 1986,768 Termal Turizm-
Isitma

Osmangazi Caybasi 0,7 22,075 Mineralli Su
Osmangazi Caybasi 1,8 56,764 Mineralli Su Isitma
Osmangazi Caybasi 2,5 78,84 Mineralli Su
Osmangazi Caybasi 2 63,072 Mineralli Su Isitma
Osmangazi Caybasi 1,3 40,996 Mineralli Su
Osmangazi Caybas1 1 31,536 Mineralli Su

Tablo.19: Osmangazi Ilcesi Jeotermal Kaynaklar (AFAD, 2022)

Trityum Olgiimleri, Bursa’daki termal sularin 50 yildan daha eski oldugunu gostermektedir.
Bu sularin hareket yollar1 ve 1sinmasi, yeraltindaki g¢atlaklarin gecirgenligine ve fay hatlarinin
etkisine baghdir. Sirkiilasyon modelleri, bu sicak sularin tektonik bolgelerden gectigini ortaya
koymaktadir. (AFAD, 2022)

19.SERA GAZI ENVANTERI HESAPLAMA METODOLOJIiSI

Bu béliim envanterin hazirlanmasi asamasi olup bu siiregte edilen ilkeler, envanter kapsami
ve raporlama diizeyinin olusturulmasi i¢in igeriklerin yer aldig1 basliklardan olugsmaktadir.

19.1. Envanter Tlkeleri

Iklim eylem plam gelistirme siirecinde yerel yonetimlerin bagl kalmas: gereken temel ilkeler,
olusturulacak sera gazi envanterinin biitiinliigiinii saglamayi ve elde edilen sonuglarin dogru,
gercekei ve kullanilabilir olmasini amaglamaktadir. GPC standartlarina gore kent 6lgekli
emisyonlarin hesaplanmasi ve raporlanmasinda uygunluk, biitiinliik, tutarhlik, seffaflik ve
dogruluk prensipleri temel alinmaktadir. (Fong ve digerleri, 2014)Bu ilkeler, envanter
yonetiminin temeli olup, sera gazi verilerinin glivenilirligini artirmada kritik rol oynar.

Calismada da bu prensipler esas alinmistir. (Tablo.20)
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Aciklama
Envanter sinirlar1 igindeki tiim emisyon Envanter, tiim faaliyetler, veriler ve
kaynaklar1 hesaplanmali, hari¢ tutulan kaynaklar1 kapsamakta; hari¢ tutulan emisyon
kaynaklar ise gerekceleriyle birlikte kaynaklar1 ise gerekgeleriyle belirtilmistir.
aciklanmalidir.

Uygunluk

Hesaplanan emisyonlar, kentteki faaliyetler Osmangazi il¢esindeki faaliyetler, GPC ve
ve tiiketimlerden kaynaklanan emisyonlari IPCC kilavuzlarina gore belirlenip envantere
dogru sekilde yansitmali; veri segimi, dahil edilmis; uygunluk ilkesine uygun veri

toplama iyilestirmeleri ve hesaplama sirasina | kaynaklari segilerek kullanilmaistir.
bu prensipler dogrultusunda uyulmalidir.

Dogruluk
Emisyon verileri, giivenilir kaynaklardan
Emisyon hesaplamalari, esas miktarlarin alinarak uluslararasi hesaplama yontemleriyle
iizerinde veya altinda olmamalidir. yapilmis ve veri kaynaklar1 raporda
belirtilmistir.
Seffafhik
Hedef kullanicilarin giivenli kararlar Kullanilan veriler ve veri kaynaklari,
alabilmesi i¢in, faaliyet verisi, emisyon hesaplanan boliimlerde belirtilmistir.
kaynaklari, emisyon faktorleri ve hesaplama
yontemlerinin yeterli dokiimantasyonu ve
aciklamasi saglanmalidir.
Tutarhhk
Emisyon hesaplamalarinda, yaklagim, sinirlar | Tiim faaliyetler, belirlenen temel y1l ve
ve metodoloji agisindan tutarlilik envanter sinirlari iginde gergeklesmis;
saglanmalidir. envanter hesaplamasinda GPC ve IPCC

kilavuzlarindaki yontemler dikkate alinmigtir.
Tablo.20: GPC Hesaplama Prensipleri (Fong ve digerleri, 2014)

Iklim degisikliginin etkilerini en aza indirmek icin alinacak ®nlemler, sera gazi envanteri
verilerinin dogruluguna baglidir. Basarili bir Sera Gazi Envanteri, iklimle ilgili caligsmalarin
temelini olusturur. Osmangazi ilgesindeki mevcut durum analizi, faaliyetlerin belirlenmesinde
temel alinmig ve en giivenilir veri kaynaklar1 kullanilmistir. Veri kaynaklari, raporun ilgili
boliimlerinde belirtilmistir.

19.2. Envanter Sinirlar:

Envanter siniri, ilge, belediye, il yada bolge olabilir. Bu ¢alismada envanter sinir1 olarak
Osmangazi llgesi belirlenmistir. Osmangazi Ilgesi’nde temel yil (2022 yili) envanterinde; sera
gazlarinin kaynaklarinin tanimlandig1 cografi alan, envanterin yapildigi 1 yillik siire (2022 yil)
ve envanterde kullanilan Sera Gazlari’nin bilgilerini de igeren envanter sinirlart asagidaki
boliimlerde agiklanmistir.

19.2.1. Cografi (Jeopolitik) Sinir

Cografi smir, ilge smirmin tamamini ifade etmektedir. Ilce smirlarinda gerceklesen
faaliyetler, yonetim ve kontrol yetkisine bakilmaksizin il¢e disindaki sera gazi kaynaklarini da
icerebilir. Osmangazi Ilgesi Temel Y1l Sera Gazi Envanterinde, Osmangazi ilge sinirlari, cografi
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envanter smir1 olarak kabul edilmistir. Cografi smira ait sehir bilgileri asagidaki tabloda
verilmistir.(Tablo.21)

Ulke TURKIYE

Sehir Bursa

ilce Osmangazi

Envanter Yih 2022

Cografi Simir Osmangazi Ilge Cografi Sinirlari
Sehir Alam 71.400 ha

Niifus 891.250 (31.12.2022 itibariyle, TUIK)
Sehrin iklim Simfi! Csa (Ilhman-Kurak, Sicak Yaz)
Yilhk Ortalama Sicaklik 14,7

Isitma Derece Giin (HDD)? (2022) HDD = 1661 ( T<15°C)
Sl e o e (G ) (2022) CDD =318 (T>22°C)

Tablo.21: Osmangazi ilcesi Genel Envanter Bilgileri

(1)Kaynak: Updated Koppen-Geiger climate map of the World (Peel ve digeleri , 2007)
(2) Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM, 2022)
NOT: 2022 yih verilerine gore Bursa ili Niifusu 3.194.720 kisidir. (TUIK,2022)

19.2.2. Hesaplama ve Envanter Donemi

Bu Sera Gazi Envanter Raporu 12 aylik (01.01.2022-31.12.2022) bir siireyi kapsamakta olup
bu zaman araligma ait temin edilen veriler ile hazirlanmigtir. Veri biitiinliigii ve gecerliligi
acisindan en giincel, saglikli, biitiinctil verinin 2022 yilina ait oldugu tespit edilmistir. Bu
sebeple, envanter baz yili olarak 2022 yil1 olarak se¢ilmistir. Hesaplanan emisyonlar, Osmangazi
flgesinde 2022 yilinda gergeklesen sera gazi emisyonlarini yansitmaktadir.

19.3. Sera Gazlan

Diinya’nin etrafin1 adeta bir Ortii gibi sararak isinmaya sebebiyet veren gazlar, “Sera
Gazlan” olarak tanimlanmistir.(IPCC, 2021a) Bu gazlarin gosterdigi sera etkisinin sonucunda;
kara, deniz ve havada 6l¢iilen yillik ortalama sicakliklardaki artis nedeniyle iklimde degisimler
baslamistir. Kyoto Protokoliinde kabul edilmis yedi sera gazi SFe, CO2, NF3, PFCs, HFCs, N20,
CHy “tiir

19.3.1. Envantere Dahil Edilen Sera Gazlar
Hesaplamaya dahil edilen sera gazlar1 agagidadir:

e CO: : Karbondioksit
e CH4 : Metan
e N20 : Diazot Monoksit

Hesaplanan sera gazlar1 i¢cin AR-6:
6.Degerlendirme Raporunda
tanimlanan Kiiresel Isitnma Potansiyeli
(GWP) degerleri kullanilmistir. Sera
gazlarinin  kiiresel 1sinma potansiyeli
degerleri asagidadir.(Tablo.22)




Osmangazi llcesi
Kentsel Sera Gazi Emisyon

Envanteri ve Iklim
Degisikligi Analizi

# " OSMANGAZI

&b BELED

IYESI

Sera Gazi CO2 Esdegeri / Kiiresel Isinma Potansiyeli (100 yillik)

1 ton CO2 1 ton COze
1 ton CH4 27,9 ton COze
1 ton N20 273 COze

Tablo.22: Sera Gazlar ve Kiiresel Isinma Potansiyelleri (IPCC, 2021b, s. 24)

19.4. Emisyon Kaynaklarinin Belirlenmesi

Emisyon envanteri, yerel yonetim sinirlart icinde gerceklesen tiim sera gazi salimlarimi
icermelidir. Emisyon kaynaklari, tiim kaynaklar1 kapsayacak sekilde belirlenmeli ve kategorilere
ayrilmalidir. Bu sayede envanter disinda kalan kaynaklar onlenmis ve tekrarlanan veriler
engellenerek miikerrer hesaplamalarin 6niine ge¢ilmis olur.

19.5. Emisyon Kaynaklarinin Kapsam Yoniinden Simiflandirilmasi

Envanter kapsaminin belirlenmesi ve faaliyetlerin smiflandirilmasinda Yerel Sera Gazi
Emisyonu Envanteri Kiiresel Protokolii (Global Protocol for Community- Scale Greenhouse Gas
Emission Inventories - GPC) tarafindan sunulan metodoloji temel alinmistir.

Ulusal envanterlerin hazirlanmasima yonelik IPCC giincel kilavuz dokiimanlarinin ilgili
boliimlerinden  faydalanilmistir(Sekil.12). Emisyon kaynaklarnt {i¢  farkli kapsamda

siniflandirilir.(Sekil.13)

ENERJI

Sekil.12: GPC’ ye Gore Sehir Emisyonlarinda Emisyon Kaynaklar1 (IPCC, 2006)

Sehir simirlar1 i¢indeki tim
diger faaliyetlerin sehir
siirlar1 disinda yol agtigi
emisyonlar ile sebekeden
cekilen elektrik enerjisi
dolayisiyla iletim ve
dagitim hatlarinda olusan
kagaklarin pay1 Kapsam 3
emisyonlarina dahil edilir.

Envanter sinirlari
icerisinde sebekeden
saglanan elektrigin
kullanim1 kayanakl
olusan dolayli sera
gaz1 salimlaridir.

Sehir cografi siirlari
icinde yer alan

kaynaklarindan
olusan emisyonlardir.
Dogrudan emisyonlar
olarak da
adlandirilabilir.

KAPSAM 1
KAPSAM 3

Sekil.13: GPC’ ye Gore Sehir Emisyonlarinda Kapsam (Fong ve digerleri, 2014, 5.35)
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19.6. Emisyon Kaynaklarinin Kapsami ve Raporlama Seviyesi

[ -

N
Kapsam 1 =
i 2 |
] 2
e PN Sinir icindeki Sinir disindaki
2 atik ve atik su atik ve atik su
Tarim, ormancilik
ve diger arazi A
kullanimi = )
S Kapsam 2
S Y'm! L
kaynaklarda N |
J yakitlarin yanmasi B
= Sebekeden
Endiistriyel "‘9 06 -} e elik‘Ek/an?Jl
prosesler ve tiriin = 1] - -5 S, e a
P S—— =
kullanimi : y

Sinir igindeki

ulasim

Kapsam 3

[T

Diger dolayli
emisyonlar

-

Iletim ve
dagitim

==
IR

Simnir disindaki
ulasim

— Envanter smirlan (Kapsaml, 2. 3)

e Cografi ilce sinirlar1 (Kapsam 1) —_—

Bolge sebekesinden beslenen enerji

(Kapsam 2)

Sekil.14: GPC’ ye Gore Sehir Emisyonlar1 Kapsam icerigi (Fong ve digerleri, 2014, 5.36)

Bu envanterin temel aldig1 [IPCC Kilavuzlar (IPCC, 2006) ve GPC Protokoliine (Fong
ve digerleri, 2014, s.35) gore; sehirler, sera gazi emisyon kaynaklarini 6 ana
sektorde(Sekil.14) tanimlanabilir:

I - Sabit Enerji
II - Ulastirma
III - Atik

Sera Gazi Envanteri, emisyon kaynaklarinin raporlanmasi kapsami yoniinden 2 raporlama

seviyesi vardir. (Sekil.15)

o Sabit Tesislerde Enerji
Tiiketimi (Kapsam 1,2)

o Sehir I¢i Ulasim
(Kapsam 1,2)

o Sehir i¢inde olusan
Atiklar (Kapsam 1,3)

IV - Endiistriyel Prosesler ve Uriin Kullanimi1 (IPPU)
V - Tarim, Ormancilik ve diger Toprak Kullanimi (AFOLU)
VI - Sehir faaliyetleri sonucu sehir disinda olusan emisyonlar

(IPPU)
o Tarim, Ormancilik ve Diger Toprak

BASIC seviyeye ilave olarak;
o Endiistriyel Prosesler ve Uriin Kullanimi

Kullanimi Faaliyetleri (AFOLU)
o Sinirlararasi (Sehirlerarasi) Ulagim

o Elektrik Iletim ve Dagitim1 kagaklar

Sekil.15: GPC’ ye Gore Sehir Emisyonlar1 Raporlama Kapsam icerigi (Fong ve digerleri, 2014)

?D

0

S
2

0000000
a%




Osmangazi llcesi
Kentsel Sera Gazi Emisyon

BURS, %'%
3

8

=

51"\65

¥

285

: OSMANGAZI
BELEDIYESI

Envanteri ve iklim
Dedgisikligi Analizi
Osmangazi Ilgesi Temel Yil Sera Gazi Envanterii, TEMEL (BASIC) seviyede
hazirlanmistir. Gelecekte daha hassas verilere ulasildiginda, GPC Protokolii temel yilin yeniden
hesaplanmasina ve hedeflerin diizeltilmesine olanak tanimaktadir.

Herhangi bir kaynakta sera gazi saliminin olusmasi beklenmeyen, hesaplanamayan, gizlilik
nedeniyle veri temin edilemeyen ya da farkli bir kategori icine dahil edilen emisyonlar i¢in
asagidaki kisaltmalar tanimlanmis tabloda gdsterilmistir.(Tablo.23)

Kisaltma / Tamim ‘ Aciklama
TE/ Baska;lgﬁt;%;nye dahil Bu faaliyete iligkin emisyonlar hesaplanmis ve bu envanterde
(Included Elsewhere) baska bir kategori altinda sunulmustur.
NE / Hesaplanmamis Emisyon meydana gelmektedir fakat hesaplanmamis ve
(Not estimated) raporlanmamustir.
NO / Gergeklesmeyen Envanter sinirlar1 dahilinde bu faaliyet meydana
(Not occuring) gelmemektedir.
C/Gizli Emisyon mevcuttur. Fakat gizli bilginin aciga ¢ikmasina
(Confidential) sebebiyet vermesi sebebiyle bu emisyonlar raporlanmamustir.

Tablo.23: GPC Raporlama Kriterlerine Gore Kaynaklarin Belirtilmesine iliskin Gosterimler (Fong ve
digerleri, 2014, s.31)

19.7. Sera Gaz1 Emisyonlariin Hesaplanmasi

Sera gazi emisyonlar1 genel olarak, “Faaliyet Verisi” ve “Emisyon Faktori” carpimi ile
hesaplanmaktadir. Bu hesaplama her bir Sera Gazi ¢esidi i¢in gazin Kiiresel Isinma Potansiyeli
(GWP) ile “Karbondioksit Esdegeri” (CO:e) ‘ne doniistiirtilmesi ile yapilir. Sera Gazi
Envanterinde, her bir emisyon kaynag icin sektor, alt sektor ve alt kategorilere ayrilarak ilgili
sera gazi miktarlar1 ayr1 ayr1 hesaplanarak raporlanmigtir.

Sera Gaz1 Emisyonu hesaplamasi genel olarak, faaliyet verisi, o faaliyete 6zgii emisyon
faktori ve ilgili gazin kiiresel 1sinma potansiyeli degerlerinin carpimlari  sonucu
bulunmaktadir.(Sekil.16)

Sera Gazi1 Emisyonu (ton CQOze) = Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorii x GWP

Sekil.16: Genel Sera Gazi Hesaplama Formiilii (Fong ve digerleri, 2014, 5.52)

Faaliyet Verisi (FV): Sera gazi emisyonuna veya uzaklastirilmasina yol agan faaliyetin sayisal
ol¢iistidiir. Bu faaliyet, metrekiip, litre, ton gibi fosil yakat tiirleri ya da kWh cinsinden elektrik
tilketim miktar1 olabilir. Faaliyet verilerinin eksiksiz ve giivenilir kaynaklardan toplanmasi,
envanter olusturma siirecinde kritik 6neme sahiptir.

Emisyon Faktorii (EF): Birim Faaliyet Verisi basina olusan sera gazi emisyonu miktarini ifade
eder ve o faaliyete 6zgilidiir. Hesaplama hassasiyetine gore; sahaya 0zgii, yerel, bolgesel, ulusal
ve uluslararasi emisyon faktorii olarak segilebilir.
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GWP (Kiiresel Isinma Potansiyeli): Tiim sera gazi emisyonlarinin karbondioksit esdegerine
doniistiiriilerek raporlanmasini saglar. CO2e, sera gazinin karbondioksit cinsinden kiiresel 1sinma
potansiyelini ifade eder. GWP, bir sera gazinin 100 yillik siiregteki etkisini, karbondioksit
referans degeri "1" kabul edilerek gosterir. Katsayilar, IPCChnin yayimladigi ve belirli
donemlerde giincelledigi Degerlendirme Raporlarindan (AR) (IPCC, 2021b, s. 24) alinr.

19.8. Veri Toplamada Asamalar (Tier)

Hesaplamada kullanilan veriler i¢in; detay ve netlik seviyesine gére IPCC Klavuzlarinda 3
asama (Tier) belirlenmistir. Bunlar;

e Tier 1 : [IPCC* nin 6nerdigi uluslararasi diizeyde varsayilan(default) degerlerdir.
e Tier 2 : Yerel veya ulusal diizeyde veriler.
e Tier 3 : Spesifik bir saha, proje veya durum i¢in hesaplanmis verilerdir.

Osmangazi ilgesi Sera Gazi Envanterinde, her sera gazi kaynagi icin kullanilan TIER
yaklagimi, ilgili boliimde aciklanmistir. Faaliyet Verisi ve Emisyon Faktorlerinin veri kalitesi
acisindan degerlendirilmesi ve raporlanmasi GPC Protokolii geregince zorunludur. Emisyon
kaynaginin veri kalitesi degerlendirmesi asagidaki kriterlere gore yapilmustir. (Tablo.24)

Veri Kalitesi Faaliyet Verisi

Yiiksek (Y) Detayli, Olgiime Dayali Gergek Faaliyet Verisi

Orta (O) Gergekgei Varsayimlar Kullanilarak Modellenen Somut Faaliyet Verisi

Diisiik (D) Cok Fazla Modelleme kullanilmis ya da Belirsiz Faaliyet Verisi

Emisyon Faktorii Asama

Yerel veya Sahaya Spesifik Emisyon Faktori Tier 3

Ulusal Emisyon Faktorii Tier 2

Uluslararas1 Varsayilan Emisyon Faktorii Tier 1

Tablo.24: Veri Kalitesi Degerlendirme (Fong ve digerleri, 2014, s.57)

e Dogalgaz tiikketiminden kaynakl sera gazi emisyonu hesaplamalarinda asagidaki
bilgiler kullanilmistir;

Sm?, 15 °C sicaklik, 1 atm basingta dlciilen deger = V1
Nm?, 0 °C sicaklik, 1 atm basingta &lgiilen deger = V2
p: Basing (1atm),

V: gazin hacmi,

n: mol sayist (kiitle (g) / 1 mol gazin kiitlesi(g)),

R: gazlar igin sabit say1 = 8,31441 JK! mol’!

T: Sicaklik (Kelvin) = °C + 273,15 (T1 = 288,15 ; T2 = 273,15)

TIxV2=T2x V1, 288,15x Nm?®=273,15x Sm?
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1.SUREC " : : S - :
OLUSTURMA 2.0ONCELIKLENDIRME 3.BILGI AKISI 4.GOZDEN GECIRME
Kaynak
Emisyon potansiyeli Veri tedarikgileri ile Veri toplama faaliyetleri
Planlama yiiksek bashklar: saghkh bilgi akis1 diizenli araliklarla
belirleme. saglanir. gozden gecirilir.

Dokiimante etme

Sekil.17: Sera Gazi1 Envanter Raporlama Siireci
Hesaplamalar;

BURSAGAZ’ dan 13 Eyliil 2023,

EPDK’ dan 21 Temmuz 2023,

UEDAS’ tan 21 Temmuz 2023,

BURULAS’ tan 12 Temmuz 2023,

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’ nden 22 Temmuz 2024,

DOSAB’ dan 5 Agustos 2024,

T.C Osmangazi Kaymakamh@ 21 Eylil 2023, tarihinde elde edilen veriler ile
hazirlanmstir.
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19.9. Sabit Enerji (GPC T)

Isinma ihtiyaci ve sebekeden saglanan enerjinin iiretilmesi i¢in yakilan yakittan kaynaklanan
emisyonlar1 igermektedir. Duragan yakma iinitelerinde yakilan fosil yakitlardan kaynakli
emisyonlar1 icermekte olup Konutlar (I.1), Ticari ve Kurumsal Binalar, Tesisler (I.2) ve Imalat
Sanayi ve Insaat (1.3), Enerji Tesisleri (1.4), Tarim, Orman ve Balik¢ilik Faaliyetleri (I.5),
Tanimlanamayan Kaynaklar (I1.6), Petrol ve Dogal Gaz Sistemlerinden Kaynaklanan Kacak
Emisyonlar (I.7) baglikl alt sektorlerden kaynakli emisyonlarin toplamindan olusmaktadir.

19.9.1. Konutlar (GPC I1.1)

Konutlarda 1sinma ve 1sitma amacl fosil yakitlarin kullanimi sonucu olusan emisyonlar
Kapsam 1, sebeke elektrigi tiiketimine bagli Kapsam 2 emisyonlar1 elektrik dagitimi kaynakli
kayip - kacak miktarlar1 Kapsam 3 emsiyonlar1 envantere dahil edilmistir. Odun tiiketimine
yonelik saghkl bir veri tespit edilememistir.
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Iice Adr:
Faaliyet:

Sera Gaz
GPC
Kategorisi:

Aciklama:

Dogalgaz Yogunlugu (kg/Nm?) : 0,78
Kalorifik Deger (Tj/Gg) : 48,00
Emisyon Faktorii (kg N2O/TJ) : 1,0
: Emisyon Faktorii (kg CH4/TJ) : 5,0

Veriler: Emisyon Faktorii (kg CO2/TJ) : 56.100
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CHa4) : 27,9
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CO2) : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(N20) : 273
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 1

HESAPLAMA -1

Osmangazi

Dogalgaz Kullanim1 (Kapsam 1)

GPC 1.1.1 (Sabit Enerji / Konutlar)

Osmangazi ilgesi genelinde konutlarda 1sinma ve yemek pisirmek gibi barinma
amacl kullanilan dogalgaz kaynakli emisyonlar olusmaktadir.

2022 yil1 tiiketimlerini gosterir veriler BURSAGAZ’ dan talep edilmis olup
gelen veriler dogrultusunda emisyon hesaplanmaistir.

Tiiketimler Toplam (Sm?) : 284.502.175,09

Faaliyet Verisi : Toplam Dogalgaz Tiiketimi (Sm?)
Sera Gazi Emisyon Miktari :

Faaliyet Verisi x Yogunluk x Net Kalorifik Deger x Emisyon Faktorii x
Yiikseltgenme Faktorii x Kiiresel Isitnma Potansiyeli =

FV(Nm)xp(Nms)xNKD(Gg)xEF( . ) X YF x KIP
Hesaplama:
Dogalgaz Kullanimi1 Kaynakh Sera Gazi Emisyonlar:
CO2 CH4 Emisyonu | N20 Emisyonu
Emisyonu (COze olarak) | (COqe olarak) Toplam
ton COz-e /y1l
ton CO2/y1l
566.456,903 1.408,569 275,655 568.141,127
D gy, el -
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HESAPLAMA -2

flce Ad: Osmangazi
Faaliyet: Tiipli LPG Kullanim1 (Kapsam 1)

Sera Gaz
GPC GPC 1.1.1 (Sabit Enerji / Konutlar)
Kategorisi:

Tiiplii LPG verisine ilge bazli ulasilamadigi icin EPDK Sivilastirilmis Petrol
Gazlan (LPG) Piyasasi 2022 Yili Sektor Raporu’ndan(T.C. Enerji Piyasast
Diizenleme Kurumu, 2023a) il bazli veri (15.011.196,0 ton) tespit edilip
Aciklama: (tiiketimin dagilim1 konut, sanayi vb. yazmadigi i¢in tamaminin konutlarda
tiikketildigi varsayilmistir.) 2022 yili ilge niifus sayisina oranla tiiketim miktari
varsayllmistir. Elde edilen varsayimlar dogrultusunda emisyon verileri
hesaplanmuistir.
Tiiplii LPG Kullanim (kg) : 4.187.762,0
Kalorifik Deger (Tj/Gg) : 47,3
Emisyon Faktorii (kg N2O/TJ) : 0,1
Emisyon Faktorii (kg CH4/TJ) : 5

Emisyon Faktori (kg CO2/TJ) : 63.100
Veriler: Yiikseltgenme Faktortii : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CHy4) : 27,9

Kiiresel Isinma Potansiyeli(CO2) : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(N20) : 273

Tiiketim Veri Kalitesi : Diisiik(D)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 1

Faaliyet Verisi : Toplam Tiiplii LPG Kullanimi (kg)
Sera Gazi Emisyon Miktart :

Faaliyet Verisi x Kalorifik Deger x Emisyon Faktort x Kiiresel Isinma
Potansiyeli x Yiikseltgenme Faktorii

Tj kg (CO, & CHy & N,0)
FV (kg) x NKD (Gg) x EF ( . ) X YF x KIP
Hesaplama:
Tiipli LPG Kullanimindan Kaynakh Sera Gazi Emisyonlar:
CO: CH4 Emisyonu | N20 Emisyonu
Emisyonu (CO2e olarak) | (COze olarak) Toplam
ton CO2z-e /y1l
ton CO2/y1l
12.498,920 27,632 5,408 12.531,960
ETD e D Y it
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HESAPLAMA -3

nce Adr: Osmangazi

Faaliyet: Komiir Kullanimi (Kapsam 1)

Sera Gaz
GPC GPC 1.1.1 (Sabit Enerji / Konutlar)
Kategorisi:

Osmangazi il¢esi genelinde konutlarda isinma, barinma vb. amagh kullanilan
komiir tiiketimi kaynakli emisyonlar olusmaktadir. Konutlarda tiiketilen komdiir
verisine ilge bazli ulagilamadigi i¢in varsayimlar yapilarak tespit edilmistir.
2022 yil1 tiiketimlerini gosterir veriler Osmangazi Sosyal Yardimlasma ve
Dayanmisma Vakfi’ ndan gelen veriler (7.000 ton) dogrultusunda emisyon
verileri hesaplanmistir.

Aciklama:

Komiir Tiiketim Miktari (kg) : 7.000.000
Kalorifik Deger (Tj/Gg) : 28,2
Emisyon Faktorii (kg N2O/TJ) : 1,5
Emisyon Faktorii (kg CH4/TJ) : 300,0
Emisyon Faktorii (kg CO2/TJ) : 94.600
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CHs4) : 27,9
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CO2) : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(N20) : 273
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 1

Veriler:

Faaliyet Verisi : Toplam Komiir Kullanimi (kg)
Sera Gazi Emisyon Miktart :

Faaliyet Verisi x Kalorifik Deger x Emisyon Faktort x Kiiresel Isinma
Potansiyeli x Yiikseltgenme Faktorii

Tj kg (CO, & CHy & N,0)
FV (kg) x NKD (Gg) x EF ( . ) X YF x KIP
Hesaplama:
Komiir Kullanimindan Kaynaklh Sera Gazi Emisyonlar:
CO: CH4 Emisyonu | N20 Emisyonu
Emisyonu (CO2e olarak) | (COze olarak) Toplam
ton CO2z-e /y1l
ton CO2/y1l
18.674,040 1.652,238 80,835 20.407,113
ETD e D Y maits
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HESAPLAMA -4

ilg:e Adr: Osmangazi
Faaliyet: Elektrik Kullanimi (Kapsam 2)

Sera Gaz
GPC GPC 1.1.2 (Sabit Enerji / Konutlar)
Kategorisi:

Osmangazi ilgesi genelinde konutlarda isinma, 1sitma ve barimma amagli
kullanilan cihazlarin elektrik tiiketimi kaynakli emisyonlar olusmaktadir.

2022 yil1 tiiketimlerini gosterir veriler UEDAS’ dan talep edilmis olup gelen
veriler (aydinlatma (6zel bahge slis havuzu aydinlatma site bahgesi) ve kagak
kullanim miktarlarinin konutlarda tiiketildigi varsayilmistir.) dogrultusunda
emisyon verilerimiz hesaplanmaistir.

Aciklama:

Tiiketim Miktarlar: (kWh) : 620.233.732,67
Emisyon Faktorii (ton CO2e /MWh) : 0,442

Veriler: Bagh Oldugu Tiiketim Hatt: : Dagitim
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)

Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 2

Faaliyet Verisi : Toplam Elektrik Tiiketimi (kWh)
Sera Gazi Emisyon Miktar1 : Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorii

1 Megawatt saat [MWh] = 1 000 Kilowatt saat [kWh]

Hesaplama:

Elektrik Tiiketimi Kaynakl Sera Gazi Emisyonlar:

Toplam

274.143,310 ton COz-e /y1l
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HESAPLAMA -5

ilg:e Adr: Osmangazi
Faaliyet: Elektrik Kullanim1 Kaynakli1 Kayip-Kacak (Kapsam 3)

Sera Gazi
GPC GPC 1.1.3 (Sabit Enerji / Konutlar)
Kategorisi:

Osmangazi ilgesi genelinde konutlarda isinma, 1sitma ve barimma amagli
kullanilan cihazlarin elektrik tiiketimi kaynakli kayip ve kacak emisyonlar
hesaplanmustir.

Aciklama: 2022 yil1 tiiketimlerini gosterir veriler UEDAS’ dan talep edilmis olup gelen
veriler (aydinlatma (6zel bahge silis havuzu aydinlatma site bahgesi) ve kagak
kullanim miktarlarinin  konutlarda tiiketildigi varsayilmistir.) dogrultusunda
emisyon verilerimiz hesaplanmistir.

Tiiketim Miktarlar: (kWh) : 620.233.732,67
Dagitim Hattindan Bagh Tiiketim Noktasi 0.478
Emisyon Faktorii (ton CO2e /MWh) : ’
Veriler: Tiirkiye Geneli Elektrik Uretim 0,442
Emisyon Faktorii (ton CO2e/MWh) :
Bagh Oldugu Tiiketim Hatt: : Dagitim
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 2

Faaliyet Verisi : Toplam Elektrik Tiiketimi (kWh)
Emisyon Faktorii : 0,478 - 0,442 = 0,036
Sera Gazi Emisyon Miktari : Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorii

Hesaplama: 1 Megawatt saat [MWh] = 1 000 Kilowatt saat [kWh]

Elektrik Tiiketimi Kaynakh Kayip- Ka¢ak Sera Gazi Emisyonlar:

Toplam

22.328,414 ton CO2-¢ /y1l

19.9.2. Ticari ve Kurumsal (GPC 1.2)

Ticari/kurumsal dogalgaz tiikketimi nedeniyle olusan Kapsam 1 emisyonlari, sebeke
elektriginin kullanim1 sonucu ortaya ¢ikan Kapsam 2 emisyonlar1 ve elektrik dagitimi kaynakli
kay1p - kacak miktarlar1 Kapsam 3 emsiyonlar1 olarak envantere dahil edilmistir.
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HESAPLAMA -6

nce Adr: Osmangazi
Faaliyet: Dogalgaz Kullanim1 (Kapsam 1)

Sera Gaz
GPC GPC 1.2.1 (Sabit Enerji / Ticari ve Kurumsal)
Kategorisi:

Osmangazi ilgesi genelinde ticari/kurumsal binalarda dogalgaz tiiketimi
nedeniyle olusan emisyonlardir. 2022 yili tiiketimlerini gosterir ~ veriler
BURSAGAZ’ dan talep edilmis olup gelen veriler dogrultusunda emisyon
verileri hesaplanmistir.

Aciklama:

Tiiketimler Toplam (Sm?) : 42.984.873,684
Dogalgaz Yogunlugu (kg/Nm?) : 0,78
Kalorifik Deger (Tj/Gg) : 48,0
Emisyon Faktorii (kg N2O/TJ) : 0,1

Emisyon Faktorii (kg CH4/TJ) : 5
Veriler: Emisyon Faktorii (kg CO2/TJ) : 56.100

Kiiresel Isinma Potansiyeli(CHa4) : 27,9
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CO2) : 1

Kiiresel Isinma Potansiyeli(N20) : 273
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)

Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 1

Faaliyet Verisi : Toplam Dogalgaz Tiiketimi (Sm?)
Sera Gazi Emisyon Miktart :

Faaliyet Verisi x Yogunluk x Net Kalorifik Deger x Emisyon Faktori x
Yiikseltgenme Faktorii x Kiiresel Isitnma Potansiyeli =

FV (Nm?) x p (55;) x NKD (g—’g) x EF (<4522 &TC]_H“ =220) X YF x KIP

Hesaplama:

Dogalgaz Kullanimi Kaynaklh Sera Gazi Emisyonlar:

CO: CH4 Emisyonu | N20 Emisyonu
Emisyonu (CO2e¢ olarak) | (COze olarak) Toplam
ton COz-e /y1l
ton CO2/y1l
85.584,859 212,818 41,648 85.839,325
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Iice Adr:
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HESAPLAMA -7

Osmangazi

Faaliyet:

Doékme LPG Kullanimi (Kapsam 1)

Sera Gaz
GPC
Kategorisi:

GPC 1.2.1 (Sabit Enerji / Ticari ve Kurumsal)

Aciklama:

Veriler:

Dokme LPG verisine ilge bazli ulagilamadigi icin EPDK Sivilastirilmis Petrol
Gazlari(LPG) Piyasas1 2022 Yili Sektor Raporu’ ndan(T.C. Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu, 2023a) il bazli veri(1.686.345 ton) tespit edilip (tiikketimin

dagilimi konut, sanayi vb. yazmadigi i¢in tamaminin ticari tiikketildigi

varsayilmistir.) 2022 yili il¢e niifus sayisina oranla miktar1 tahmin edilmis olup

bu veriler dogrultusunda emisyon verileri hesaplanmistir.

Dokme LPG Kullanimu (ton) :

470,45

Kalorifik Deger (Tj/Gg) :

47,3

Emisyon Faktorii (kg N2O/TJ) :

0,1

Emisyon Faktorii (kg CH4/TJ) :

Emisyon Faktorii (kg CO2/TJ) :

63.100

Yiikseltgenme Faktorii :

Kiiresel Isinma Potansiyeli(CHy4) :

27,9

Kiiresel Isinma Potansiyeli(CO2) :

Kiiresel Isinma Potansiyeli(N20) :

273

Tiiketim Veri Kalitesi :

Diisiik(D)

Emisyon Faktorii Kalitesi:

Tier 1

Faaliyet Verisi : Toplam Dokme LPG Kullanimi (ton)

Sera Gazi Emisyon Miktart :

Faaliyet Verisi x Kalorifik Deger x Emisyon Faktori x Kiiresel Isinma

Potansiyeli x Yiikseltgenme Faktorii

Tj kg (CO, & CH, & N20)
FV (ton) x NKD (Gg) x EF ( . ) X YF x KIP
Hesaplama:
Dokme LPG Kullanimindan Kaynakh Sera Gazi1 Emisyonlar:
CO: CH4 Emisyonu | N20 Emisyonu
Emisyonu (CO2¢ olarak) | (CO:ze olarak) Toplam
ton COz-e /y1l
ton CO2/y1l
1.404,119 3,104 0,607 1.407,831
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Faaliyet:

LNG Kullanimi (Kapsam 1)

Sera Gaz
GPC
Kategorisi:

GPC 1.2.1 (Sabit Enerji / Ticari ve Kurumsal)

Aciklama:

Veriler:

LNG Kullanimi verisine il¢e bazli ulagilamadigi i¢in EPDK Dogal Gaz
Piyasasi 2022 Yih Sektor Raporu’ndan(T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu, 2023b) il bazli veri(9.782.000,0 Sm?) tespit edilip(tiikketimin dagilimi

konut, sanayi vb. yazmadig1 i¢in tamaminin ticari tiikketildigi varsayilmistir.)

2022 yil1 il¢e niifus sayisina oranla miktar: tahmin edilmis olup bu veriler
dogrultusunda emisyon verileri hesaplanmistir.

Tiiketimler Toplam (Sm?) :
LNG’nin Gaz Yogunlugu (kg/Nm?)
Kalorifik Deger (Tj/Gg) :

Emisyon Faktorii (kg N2O/TJ) :

Emisyon Faktorii (kg CH4/TJ) :
Emisyon Faktorii (kg CO2/TJ) :

Kiiresel Isitnma Potansiyeli(CHu4) :
Kiiresel Isitnma Potansiyeli(CO2) :

Kiiresel Isitnma Potansiyeli(N20) :

Tiiketim Veri Kalitesi :

Emisyon Faktorii Kalitesi:

2.728.942,599

0,78

44,2

0,6

10

64.200

27,9

1

273

Diisiik(D)

Tier 1

Faaliyet Verisi : Toplam LNG Kullanimi (Sm?)

Sera Gazi Emisyon Miktart :

Faaliyet Verisi x Yogunluk x Net Kalorifik Deger x Emisyon Faktori x

Yiikseltgenme Faktorii x Kiiresel Isitnma Potansiyeli =

3 kg Tj kg (CO, & CH, & N,0)
FV(Nm)xp(Nm)xNKD(Gg)xEF( . ) X YF x KIP
Hesaplama:
LNG Kullanimindan Kaynaklh Sera Gaz1 Emisyonlari
CO: CH4 Emisyonu | N20 Emisyonu
Emisyonu (COze olarak) | (COqe olarak) Toplam
ton COz-e /y1l
ton CO2/y1l
5.725,704 24,883 14,609 5.765,195
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HESAPLAMA -9

ilce Adr: Osmangazi

Faaliyet: Elektrik Kullanimi (Kapsam 2)

Sera Gazi
GPC GPC 1.2.2 (Sabit Enerji / Ticari ve Kurumsal)
Kategorisi:

Osmangazi ilgesi genelinde ticari/kurumsal binalarda elektrik tiiketimi kaynakli
emisyonlar olugmaktadir.

2022 yil1 tiiketimlerini gosterir veriler UEDAS’ dan talep edilmis olup gelen
veriler (genel aydinlatma(sokak, cadde, park kamu kullanim alanlari)
ticari/kurumsal binalarda tiiketildigi varsayillmistir.) dogrultusunda emisyon
verilerimiz hesaplanmistir.

Ticari ve Kurumsal Tiiketim Miktar: (KkWh) : 598.606.658,41
Sokak Aydinlatma Tiiketim Miktar: (kWh) : 34.370.675,26

Toplam Tiiketim Miktar1 (kWh) : 654.467.734,53
Veriler: Emisyon Faktorii (ton CO2e /MWh) : 0,442

Bagh Oldugu Tiiketim Hatt : Dagitim
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)

Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 2

Faaliyet Verisi : Toplam Elektrik Tiiketimi (kWh)
Sera Gazi Emisyon Miktar1 : Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorii

1 Megawatt saat [MWh] = 1 000 Kilowatt saat [kWh]

Hesaplama:

Elektrik Tiiketimi Kaynakl Sera Gazi Emisyonlar:

Toplam

279.775,981 ton CO2-¢ /y1l
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HESAPLAMA - 10

ilg:e Adr: Osmangazi
Faaliyet: Elektrik Kullanim1 Kaynakli1 Kayip-Kacak (Kapsam 3)

Sera Gaz
GPC GPC 1.2.3 (Sabit Enerji / Ticari ve Kurumsal)
Kategorisi:

Osmangazi ilgesi genelinde genelinde ticari/kurumsal binalarda elektrik
tiikketimi kaynakl1 kayip ve kagak emisyonlar hesaplanmistir.

2022 yil1 tiiketimlerini gosterir veriler UEDAS’ dan talep edilmis olup gelen
veriler (genel aydinlatma(sokak, cadde, park kamu kullanim alanlari)
ticari/kurumsal binalarda tiiketildigi varsayilmistir.) dogrultusunda emisyon
verilerimiz hesaplanmustir.

Aciklama:

Tiiketim Miktarlar: (kWh) : 632.977.333,67
Dagitim Hattindan Bagh Tiiketim Noktasi 0.478
Emisyon Faktorii (ton CO2e /MWh) : ’
: Tiirkiye Geneli Elektrik Uretim

VO Emisy)(l)n Faktorii (ton COze/MWh) : 0,442
Bagh Oldugu Tiiketim Hatt: : Dagitim
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 2

Faaliyet Verisi : Toplam Elektrik Tiiketimi (kWh)
Emisyon Faktori : 0,478 - 0,442 = 0,036
Sera Gazi Emisyon Miktar1 : Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorii

Hesaplama: 1 Megawatt saat [MWh] = 1 000 Kilowatt saat [kWh]

Elektrik Tiiketimi Kaynakh Kayip- Kacak Sera Gazi Emisyonlar

Toplam

22.787,184 ton COz-e /y1l

19.9.3. Sanayi Tesisleri (GPC 1.3)

Osmangazi ilcesinde, 1(bir) organize sanayi bdlgesi ve bu bolgeler disindaki bagimsiz
endiistriyel tesislerde tiiketilen; fosil yakit tiiketimi nedeniyle olusan Kapsam 1 emisyonlari,
sebeke elektriginin kullanim1 sonucu ortaya ¢ikan Kapsam 2 emisyonlar1 ve elektrik dagitimi
kaynakli kayip - kacak miktarlari Kapsam 3 emsiyonlar1 envantere dahil edilmistir.
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Iice Adr:

HESAPLAMA - 11

Osmangazi

Faaliyet:

Dogalgaz Kullanim1 (Kapsam 1)

Sera Gaz
GPC
Kategorisi:

GPC 1.3.1 (Sabit Enerji / Sanayi Tesisleri)

Aciklama:

Veriler:

Hesaplama:

Osmangazi ilgesi genelinde sanayi ve iiretim endiistrisi tesislerinde dogalgaz
tiiketimi nedeniyle olusan emisyonlardir. 2022 yil tiiketimlerini gosterir veriler
BURSAGAZ’ dan talep edilmis olup gelen veriler dogrultusunda emisyon
verileri hesaplanmistir.

Tiiketimler Toplam (Sm?) : 19.242.961,08
Dogalgaz Yogunlugu (kg/Nm?) : 0,78
Kalorifik Deger (Tj/Gg) : 48,0
Emisyon Faktorii (kg N2O/TJ) : 0,1
Emisyon Faktorii (kg CH4/TJ) : 1
Emisyon Faktorii (kg CO2/TJ) : 56.100
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CHa4) : 27,9
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CO2) : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(N20) : 273
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 1

Faaliyet Verisi : Toplam Dogalgaz Tiiketimi (Sm?)
Sera Gazi Emisyon Miktari :

Faaliyet Verisi x Yogunluk x Net Kalorifik Deger x Emisyon Faktorii x
Yiikseltgenme Faktorii x Kiiresel Isitnma Potansiyeli =

FV (Nm?) x p (55;) x NKD (g—lg) x EF (<4522 &fj““ =2220) X YF x KIP

Dogalgaz Kullanimi Kaynaklh Sera Gazi Emisyonlar:

CO: CH4 Emisyonu | N20 Emisyonu
Emisyonu (COze olarak) | (COze olarak) Toplam
ton COz-e /y1l
ton CO2/y1l
38.313,620 19,054 18,645 38.351,319
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HESAPLAMA - 12

nce Adr: Osmangazi
Faaliyet: Fuel Oil Kullanim1 (Kapsam 1)

Sera Gaz
GPC GPC 1.3.1 (Sabit Enerji / Sanayi Tesisleri)
Kategorisi:

Sanayi tesislerinde kullanilan Fuel Oil verisine ilge bazli ulasilamadigi i¢in
EPDK Petrol Piyasasi1 2022 Yih Sektor Raporu’ndan(T.C. Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu, 2023c) il bazli bayiye teslim verisi (4.935,844 ton) tespit
edilip tamaminin sanayi tesislerinde(DOSAB hari¢) kullanildig1 varsayilarak,
2022 yihi ilge niifus sayisina oranla miktar1 tahmin edilmis olup bu veriler
dogrultusunda emisyon verileri hesaplanmistir.

Aciklama:

Fuel Oil Kullanimi (ton) : 1.376,982
Kalorifik Deger (Tj/Gg) : 40,4
Emisyon Faktorii (kg N2O/TJ) : 0,6
Emisyon Faktorii (kg CH4/TJ) : 3

Emisyon Faktori (kg CO2/TJ) : 77.400
Veriler: Yiikseltgenme Faktortii : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CHy4) : 27,9

Kiiresel Isinma Potansiyeli(CO2) : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(N20) : 273

Tiiketim Veri Kalitesi : Diisiik(D)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 1

Faaliyet Verisi : Toplam Fuel Oil Kullanimi (ton)
Sera Gazi Emisyon Miktart :

Faaliyet Verisi x Kalorifik Deger x Emisyon Faktort x Kiiresel Isinma
Potansiyeli x Yiikseltgenme Faktorii

kg (CO, & CHy & N,0)
Tj

FV(ton)xNKD(:—;)xEF( )XYFXKIP

Hesaplama:

Fuel Oil Kullanimi Kaynakh Sera Gaz1 Emisyonlari

CO: CH4 Emisyonu | N20 Emisyonu
Emisyonu (CO2¢ olarak) | (COqe olarak) Toplam
ton COz-e /y1l
ton CO2/y1l
4.305,768 4,656 9,112 4.319,536
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HESAPLAMA -13

flce Ad: Osmangazi
Faaliyet: CNG Kullanimi (Kapsam 1)

Sera Gaz
GPC GPC 1.3.1 (Sabit Enerji / Sanayi Tesisleri)
Kategorisi:

CNG Kullanimi verisine ilge bazli ulasilamadigi icin EPDK Dogal Gaz
Piyasas1 2022 Yii Sektor Raporu’ndan(T.C. Enerji Piyasast Diizenleme
Kurumu, 2023b) il bazli veri (4.595.000,0 Sm?) tespit edilip(tiiketimin dagilim1
konut, sanayi vb. yazmadigi i¢in tamaminin sanayi tesislerinde tiiketildigi
varsayilmistir.) 2022 yili il¢e niifus sayisina oranla miktar: tahmin edilmis olup
bu veriler dogrultusunda emisyon verileri hesaplanmaistir.

Aciklama:

Tiiketimler Toplam (Sm?) : 1.281.894.,423
CNG Yogunlugu (kg/Nm?) : 0,78
Kalorifik Deger (Tj/Gg) : 48,0
Emisyon Faktorii (kg N2O/TJ) : 0,1
Emisyon Faktorii (kg CH4/TJ) : 1

Veriler: Emisyon Faktorii (kg CO2/TJ) : 56.100
Kiiresel Isitnma Potansiyeli(CH4) 27,9

Kiiresel Isinma Potansiyeli(COz2) 1
Kiiresel Isitnma Potansiyeli(N20) 273
Tiiketim Veri Kalitesi : Diisiik(D)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 1

Faaliyet Verisi : Toplam CNG Kullanimi (Sm?)
Sera Gazi Emisyon Miktart :

Faaliyet Verisi x Yogunluk x Net Kalorifik Deger x Emisyon Faktorii x
Yiikseltgenme Faktorii x Kiiresel Isinma Potansiyeli =

kg (CO, & CHy & N,0)

. )xYFxKIP

FV (Nm?) x p (525) x NKD () x EF (
Hesaplama: &

CNG Kullanimi Kaynakh Sera Gaz1 Emisyonlar:

CO: CH4 Emisyonu | N20 Emisyonu
Emisyonu (CO2e olarak) | (COze olarak) Toplam
ton CO2z-e /y1l
ton CO2/y1l
2.552,311 1,269 1,242 2.554,822
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Iice Adr:

HESAPLAMA - 14

Osmangazi

Faaliyet:

Elektrik Kullanimi (Kapsam 2)

Sera Gaz
GPC
Kategorisi:

GPC 1.3.2 (Sabit Enerji / Sanayi Tesisleri)

Aciklama:

Veriler:

Hesaplama:

Osmangazi ilgesi genelinde sanayi tesislerinde dagitim hattindan baglh elektrik
tiketimi kaynaklt emisyonlar olugmaktadir. 2022 yili tiiketimlerini gosterir
veriler UEDAS’ dan talep edilmis olup gelen veriler dogrultusunda emisyon
verilerimiz hesaplanmistir.
Tiiketim Miktarlar1 (kWh) : 311.489.238,90
Emisyon Faktorii (ton CO2¢ /MWh) : 0,442
Bagh Oldugu Tiiketim Hatt: : Dagitim
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 2
Faaliyet Verisi : Toplam Elektrik Tiiketimi (kWh)

Sera Gaz1 Emisyon Miktari : Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorti

1 Megawatt saat [MWh] =1 000 Kilowatt saat [kWh]

Elektrik Tiiketimi Kaynakh Sera Gaz1 Emisyonlari

Toplam

137.678,244 ton COz-e /y1l

fice Adu:

HESAPLAMA - 15

Osmangazi

Faaliyet:

Elektrik Kullanim1 Kaynakli Kayip-Kagak (Kapsam 3)

Sera Gaz
GPC
Kategorisi:

GPC 1.3.3 (Sabit Enerji / Sanayi Tesisleri)

Aciklama:

Veriler:

Osmangazi ilgesi genelinde sanayi tesislerinde dagitim hattindan baglh elektrik
tiketimi kaynakli kaynakli kayip ve kacak emisyonlar hesaplanmistir.
2022 yili tiiketimlerini gosterir veriler UEDAS’ dan talep edilmis olup gelen
veriler dogrultusunda emisyon verilerimiz hesaplanmistir.

Tiiketim Miktarlar: (kWh) : 311.489.238,90

Dagitim Hattindan Bagh Tiiketim Noktasi 0.478

Emisyon Faktorii (ton CO2¢/MWh) : ’

Tiirkiye Geneli Elektrik Uretim 0.442

Emisyon Faktorii (ton CO2e /MWh) : ’

Bagh Oldugu Tiiketim Hatti : Dagitim

Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)

Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 2
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Faaliyet Verisi : Toplam Elektrik Tiiketimi (kWh)
Emisyon Faktorii : 0,478 - 0,442 = 0,036
Sera Gazi Emisyon Miktar1 : Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorii

Hesaplama: .
1 Megawatt saat [MWh] = 1 000 Kilowatt saat [kWh]

Elektrik Tiiketimi Kaynakh Kayip- Ka¢ak Sera Gazi Emisyonlar:

Toplam

11.213,613 ton CO2-e /y1l

HESAPLAMA - 16

ilce Adi: Osmangazi
W Elektrik Kullanim1 (Kapsam 2)

Sera Gazi
GPC GPC 1.3.2 (Sabit Enerji / Sanayi Tesisleri)
Kategorisi:

Osmangazi ilgesi genelinde sanayi tesislerinde iletim hattindan bagli elektrik
tiketimi kaynakli emisyonlar olusmaktadir. 2022 yili tiiketimlerini gosterir
veriler DOSAB’ dan talep edilmis olup gelen veriler dogrultusunda emisyon
verilerimiz hesaplanmgtir.

Aciklama:

Tiiketim Miktarlar1 (kWh) : 1.148.763.924
: Emisyon Faktorii (ton CO2e /MWh) : 0,442
Veriler: Bagh Oldugu Tiiketim Hatt: : fletim
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 2

Faaliyet Verisi : Toplam Elektrik Tiiketimi (kWh)
Sera Gazi Emisyon Miktar1 : Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorti

1 Megawatt saat [MWh] = 1 000 Kilowatt saat [kWh]

Hesaplama:

Elektrik Tiiketimi Kaynakh Sera Gaz1 Emisyonlar:

Toplam
507.753,654 ton COne il
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HESAPLAMA - 17

ilg:e Adr: Osmangazi

Elektrik Kullanim1 Kaynakli1 Kayip-Kacak (Kapsam 3)

Faaliyet:

Sera Gaz
GPC
Kategorisi:

GPC 1.3.3 (Sabit Enerji / Sanayi Tesisleri)

tiketimi  kaynakli  kayip ve  kacak

Aciklama:

emisyonlar

Osmangazi ilgesi genelinde sanayi tesislerinde iletim hattindan bagli elektrik
hesaplanmuistir.
2022 yil1 tiiketimlerini gosterir veriler DOSAB’ dan talep edilmis olup gelen
veriler dogrultusunda emisyon verilerimiz hesaplanmistir.

Tiiketim Miktarlar: (kWh) :

1.148.763.924

Iletim Hattindan Bagh Tiiketim Noktasi
Emisyon Faktorii (ton CO2e /MWh) :

0,445

Tiirkiye Geneli Elektrik Uretim

Veriler: Emisyon Faktorii (ton CO2¢e/MWh) :

0,442

Bagh Oldugu Tiiketim Hatt: :

letim

Tiiketim Veri Kalitesi :

Yiiksek(Y)

Emisyon Faktorii Kalitesi:

Tier 2

Faaliyet Verisi : Toplam Elektrik Tiiketimi (kWh)

Emisyon Faktort : 0,445 - 0,442 = 0,003

Hesaplama: 1 Megawatt saat [MWh] = 1 000 Kilowatt saat [kWh]

Sera Gazi Emisyon Miktari : Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorti

Elektrik Tiiketimi Kaynakh Kayip- Ka¢ak Sera Gazi Emisyonlar:

3.446,292

Toplam
ton COz-e /y1l

19.9.4. Enerji Tesisleri (GPC 1.4)

Osmangazi il¢esinde enerji liretim tesislerinde dogalgaz tiikketimi kaynakli Kapsam 1
emisyonlar1 hesaplanmis GPC Protokolii geregince envanter toplamina dahil edilmemistir.
Sebeke elektriginin kullanimi sonucu ortaya ¢ikan Kapsam 2 emisyonlarini hesaplamak ig¢in
enerji tesislerine 6zel veriye ulagilamamuistir.
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HESAPLAMA - 18

ilg:e Adr: Osmangazi
Faaliyet: Dogalgaz Kullanim1 (Kapsam 1)

Sera Gaz
GPC
Kategorisi:

GPC 1.4.1 (Sabit Enerji / Enerji Tesisleri)
(GPC Protokolii geregince envanter toplamina dahil edilmemistir.)

Osmangazi ilgesindeki enerji iiretim tesislerinde dogalgaz tiiketimi nedeniyle
Aciklama: olusan emisyonlardir. 2022 yili tiiketimlerini gosterir veriler BURSAGAZ’ dan
talep edilmis olup gelen veriler dogrultusunda emisyon verileri hesaplanmistir.

Tiiketimler Toplan (Sm?) : 3.010.246,72
Dogalgaz Yogunlugu (kg/Nm?) : 0,78
Kalorifik Deger (Tj/Gg) : 48,0
Emisyon Faktorii (kg N2O/TJ) : 0,1
Emisyon Faktorii (kg CH4/TJ) : 1

Veriler: Emisyon Faktorii (kg CO2/TJ) : 56.100
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CHy) : 27,9

Kiiresel Isinma Potansiyeli(CO2) : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(N20) : 273
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)

Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 1

Faaliyet Verisi : Toplam Dogalgaz Tiiketimi (Sm?)
Sera Gazi Emisyon Miktart :

Faaliyet Verisi x Yogunluk x Net Kalorifik Deger x Emisyon Faktorii x
Yiikseltgenme Faktorii x Kiiresel Isinma Potansiyeli =

kg (CO, & CHy & N,0)
Tj

FV (Nm?) x p (55;) x NKD (;—;)XEF( ) X YF x KIP

Hesaplama:

Dogalgaz Kullanimi Kaynakh Sera Gazi Emisyonlar

CO: CH4 Emisyonu | N20 Emisyonu
Emisyonu (CO2e¢ olarak) | (COze olarak) Toplam
ton COz-e /y1l
ton CO2/y1l
5.993,540 2,981 2,917 5.999,437

19.9.5. Tarim, Ormancilik ve Hayvancihik (GPC L.5)

Osmangazi ilgesi, tarimsal faaliyetler sirasinda sebeke elektriginin kullanimiyla ortaya ¢ikan
Kapsam 2 emisyonlar1 ve elektrik dagitimi kaynakli kayip - kacak miktarlar1 Kapsam 3
emsiyonlar1 envantere dahil edilmistir.
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Iice Adr:

HESAPLAMA - 19

Osmangazi

Faaliyet:

Elektrik Kullanimi (Kapsam 2)

Sera Gaz
GPC
Kategorisi:

GPC 1.5.2 (Sabit Enerji / Tarim, Ormancilik ve Hayvancilik)

Aciklama:

Veriler:

Hesaplama:

Osmangazi ilgesi genelinde tarimsal sulama faaliyetlerinde elektrik tiikketimi
kaynakli emisyonlar olusmaktadir. 2022 yili tiikketimlerini gosterir  veriler
UEDAS’ dan talep edilmis olup gelen veriler dogrultusunda emisyon
verilerimiz hesaplanmistir.

Tiiketim Miktarlar: (kWh) : 5.126.205,93
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CO2) : 1

Emisyon Faktorii (ton CO2¢e /MWh) : 0,442

Bagh Oldugu Tiiketim Hatt : Dagitim
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)

Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 2

Faaliyet Verisi : Toplam Elektrik Tiiketimi (kWh)
Sera Gazi Emisyon Miktari : Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorii

1 Megawatt saat [MWh] =1 000 Kilowatt saat [kWh]

Elektrik Tiiketimi Kaynakh Sera Gazi Emisyonlari

Toplam

2.265,783 ton COz-e /y1l

fice Ada:

HESAPLAMA - 20

Osmangazi

Faaliyet:

Elektrik Kullanimi Kaynakli Kayip-Kagak (Kapsam 3)

Sera Gazi
GPC
Kategorisi:

GPC 1.5.2 (Sabit Enerji / Tarim, Ormancilik ve Hayvancilik)

Aciklama:

Osmangazi ilgesi genelinde tarimsal sulama faaliyetlerinde elektrik tiikketimi
kaynakl kayip ve kacak emisyonlar hesaplanmaistir.
2022 yili tiiketimlerini gosterir veriler UEDAS’ dan talep edilmis olup gelen
veriler dogrultusunda emisyon verilerimiz hesaplanmastir.
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Tiiketim Miktarlar1 (kWh) : 5.126.205,93
Dagitim Hattindan Bagh Tiiketim Noktasi 0.478
Emisyon Faktorii (ton CO2e /MWh) : ’
: Tiirkiye Geneli Elektrik Uretim

Vit e Emisy)(’)n Faktorii (ton CO2e/MWh) : 0,442
Bagh Oldugu Tiiketim Hatt: : Dagitim
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 2

Faaliyet Verisi : Toplam Elektrik Tiiketimi (kWh)
Emisyon Faktorii : 0,478 - 0,442 = 0,036
Sera Gazi Emisyon Miktari : Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorti

Hesaplama: 1 Megawatt saat [MWh] = 1 000 Kilowatt saat [kWh]

Elektrik Tiiketimi Kaynakh Kayip- Kacak Sera Gazi Emisyonlar:

Toplam

184,543 ton CO2z-e /y1l

19.9.6. Tamimlanamayan Kaynaklar (GPC 1.6)

Osmangazi il¢e sinirlar icinde tanimlanamayan kaynaklar faaliyeti yoktur.(NO)

19.9.7. Komiir Madenciliginde Olusan Kacak Emisyonlar (GPC 1.7)

Osmangazi ilge sinirlari icinde komiir madenciligi faaliyeti yoktur.(NO)

19.9.8. Petrol/Dogalgaz Sistemleri Kacak Emisyonlar1 (GPC L.8)

Osmangazi il¢e simirlar igcinde Petrol/Dogalgaz iletim ve dagitim hatlarinda olusabilecek
kagaklar hesaplanmis Kapsam 1 emsiyonlarina dahil edilmistir.
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HESAPLAMA -21

ilg:e Adr: Osmangazi
Faaliyet: Dogalgaz iletim ve Dagitim Hatlarinda Kagak Emisyonlar1 (Kapsam 1)

Sera Gaz
GPC GPC 1.8.1 (Dogalgaz Sistemleri Kacak Emisyonlari)
Kategorisi:

Osmangazi ilgesi 2022 yili toplam dogalgaz tiiketimini gosterir veriler
BURSAGAZ’ dan temin edilmistir. Toplam dogalgaz tiikketim verisine gore
Aciklama: dogalgaz iletim ve dagitim hatlarinda olusabilecek kagak emisyon verilerinin
hesaplanmast yapilmistir. Hesaplamada Emisyon Faktorii se¢iminde, iilke
gelismislik diizeyi olarak “Devoloping/Gelismekte” olarak se¢ilmistir.

Tiiketimler Toplan (Sm?) : 349.740.256,58

Emisyon Faktorii (ton CHs /Sm?) : 1,8 x 10°
Emisyon Faktorii (ton CO2/ Sm?) : 9,58 x 108

Veriler: Kiiresel Isinma Potansiyeli(CHa4) : 27,9
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CO2) : 1
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)

Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 1

Faaliyet Verisi : Toplam Dogalgaz Tiiketimi (Sm?)
Sera Gazi Emisyon Miktart :

Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorii x Kiiresel Isitnma Potansiyeli =

FV (Sm’) x EF (2228 k1p
Hesaplama:
Dogalgaz fletim ve Dagitim Hatlarinda Kacak Kaynakh Emisyonlar:
. CH4 Emisyonu
COz Emisyonu (CO2e olarak) Toplam
ton COz-e /y1l
ton CO2/y1l
33,505 17.563,956 17.597,461
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19.10. Ulasim (Hareketli Yanma) (GPC II)

Ulasim Sektorii Sera Gazi1 Emisyonlary; Ulasim sektorii; tasima araglari, mobil ekipman
veya makineler, dogrudan yakit yakarak veya dolayli olarak sebekeden temin edilen elektrigi
tilketerek aciga ¢ikan sera gazi emisyonunu igerir. Emisyonlar, Karayolu Ulasim (IL.1),
Demiryolu Ulasim (I1.2), Denizyolu Ulasim (I1.3), Havayolu Ulasim (I1.4), Yol Disi/Arazi
Ulasim (IL1.5) baslikli alt sektorlerden kaynakli emisyonlarin toplamindan olusmaktadir.

19.10.1.Karayolu Ulasimi (GPC 11.1)

Osmangazi ilgesinde, karayolu araglarimin fosil yakitlari tiiketimi kaynakli Kapsam 1
emisyonlart dahil edilmistir.

"GERI DONUSTUR,
ENERJINI KORU
IKLIM DEGISIKLIGINI
ONLE!"
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fice Ada:

# " OSMANGAZI

HESAPLAMA - 22

Osmangazi

Faaliyet:

Mazot Kullanimi (Kapsam 1)

Sera Gaz
GPC
Kategorisi:

GPC I1.1.1 (Ulasim / Karayolu Ulasimi)

Aciklama:

Veriler:

Hesaplama:

Bursa ili Osmangazi ilgesi sinirlari igerisindeki 2022 yili, mazot satis miktarina
ait veriler EPDK’dan talep edilmistir. Gelen veriler dogrultusunda ilge sinirlari
icerisinde satis1 yapilan mazot miktarinin tiikketiminden kaynakli emisyonlar
hesaplanmustir.

Toplam Mazot Tiiketimi (L) : 189.941.973,25
Dizel Yogunlugu (kg/L) : 0,890
Kalorifik Deger (Tj/Gg) : 43,0
Emisyon Faktorii (kg N2O/TJ) : 3,9
Emisyon Faktorii (kg CH4/TJ) : 3,9
Emisyon Faktorii (kg CO2/TJ) : 74.100
Yiikseltgenme Faktorii : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CHu4) : 27,9
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CO2) : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(N20) : 273
Tiiketim Veri Kalitesi (EPDK) : Yiiksek(Y)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 1

Faaliyet Verisi : Toplam Mazot Kullanimi (L)
Sera Gazi Emisyon Miktart :

Faaliyet Verisi x Yogunluk x Net Kalorifik Deger x Emisyon Faktorii x
Yiikseltgenme Faktorii x Kiiresel Isinma Potansiyeli =

FV (L) x p () x NKD (g—;) x EF (<452 &fj“““zo)) x YF x KIP

Mazot Kullanimm Kaynakh Sera Gazi Emisyonlar:

CO: CH4 Emisyonu | N20 Emisyonu
Emisyonu (COze olarak) | (CO:ze olarak) Toplam
ton COz-e /y1l
ton CO2/y1l
538.638,777 790,949 7.739,389 547.169,115
i P I e
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fice Ada:

# " OSMANGAZI

HESAPLAMA - 23

Osmangazi

Faaliyet:

Benzin Kullanim1 (Kapsam 1)

Sera Gazi
GPC
Kategorisi:

GPC 11.1.1 (Ulasim / Karayolu Ulasimi)

Aciklama:

Veriler:

Hesaplama:

Bursa Ili Osmangazi llgesi smirlari igerindeki 2022 yili benzin satis miktarina
ait veriler litre cinsinden EPDK’ dan talep edilmis olup gelen veriler
dogrultusunda benzin tiiketiminden kaynakli emisyonlar hesaplanmistir.

Benzin Tiiketimi (L) : 47.577.755,100
Benzin Yogunlugu (kg/L) : 0,775
Kalorifik Deger (Tj/Gg) : 44,3
Emisyon Faktorii (kg N2O/TJ) : 8,0
Emisyon Faktorii (kg CH4/TJ) : 25,0
Emisyon Faktorii (kg CO2/TJ) : 69.300
Yiikseltgenme Faktorii : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CHa4) : 27,9
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CO2) : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(N20) : 273
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 1

Faaliyet Verisi : Toplam Benzin Kullanimi (L)
Sera Gazi Emisyon Miktari :

Faaliyet Verisi x Yogunluk x Net Kalorifik Deger x Emisyon Faktorii x
Yiikseltgenme Faktorii x Kiiresel Isitnma Potansiyeli =

kg (CO, & CH, & N,0)
Tj

FV(L)xp(kTg)xNKD(Z—;)xEF( )xYFxKIP

Benzin Kullanimi Kaynakh Sera Gazi Emisyonlar:

CO: CH4 Emisyonu | N20 Emisyonu
Emisyonu (COze olarak) | (COze olarak) Toplam
ton COz-e /y1l
ton CO2/y1l
77.736,710 1.139,341 3.567,484 117.905,830
ek S el see _ »
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Iice Adr:
Faaliyet:

Sera Gaz
GPC
Kategorisi:

Aciklama:

Veriler:

Hesaplama:

HESAPLAMA - 24

Osmangazi

LPG (Otogaz) Kullanim1 (Kapsam 1)

GPC I1.1.1 (Ulasim / Karayolu Ulasimi)

Bursa Ili Osmangazi Ilgesi sinirlart igerindeki 2022 yili LPG (Otogaz) satis
miktarma ait veriler litre cinsinden EPDK’dan talep edilmis olup il¢e bazindan
LPG (Otogaz) verisi ayristirilmadigindan EPDK Sivilastirllmis Petrol Gazlarn
(LPG) Piyasas1 2022 Yili Sektor Raporu’ndan (T.C. Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu, 2023a) il bazh bayiye teslim verisi (93.361,735 ton)
tespit edilip, 2022 yih il¢e niifus sayisina oranla miktar: tahmin edilmis olup
bu veriler dogrultusunda emisyon verileri hesaplanmaistir.

LPG (Otogaz) Kullanimu (ton) : 26.045,68
Kalorifik Deger (Tj/Gg) : 47,3
Emisyon Faktorii (kg N2O/TJ) : 0,2
Emisyon Faktorii (kg CH4/TJ) : 62,0
Emisyon Faktorii (kg CO2/TJ) : 63.100

Yiikseltgenme Faktorii : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CHy4) : 27,9

Kiiresel Isinma Potansiyeli(CO2) : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(N20) : 273

Tiiketim Veri Kalitesi : Diisiik(D)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 1

Faaliyet Verisi : Toplam LPG (Otogaz) Kullanimi (ton)
Sera Gaz1 Emisyon Miktart :

Faaliyet Verisi x Kalorifik Deger x Emisyon Faktori x Kiiresel Isinma
Potansiyeli x Yiikseltgenme Faktorii

kg (CO, & CH, & N,0)

FV (ton) x NKD (Z—’g) x EF ( .

)XYFXKIP

LPG (Otogaz) Kullammmi Kaynaklh Sera Gazi Emisyonlari

CO: CH4 Emisyonu | N20 Emisyonu
Emisyonu (CO2ze olarak) | (CO:ze olarak) Toplam
ton COz-e /y1l
ton CO2/y1l

77.736,710 2.131,045 67,265 79.935,020
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19.10.2.Demiryolu Ulasimi (GPC 11.2)

Elektrik ile calisan toplu tasima ara¢c emisyonlari(rayli sistemler) Kapsam 2 ve bu
sistemlerde kullanilan elektrik dagitimi kaynakli kayip - kacak miktarlari Kapsam 3
emisyonlarina dahil edilmistir.

HESAPLAMA - 25§

flce Ad: Osmangazi
Elektrik Kullanimi (Kapsam 2)

Faaliyet:

Sera Gazi
GPC GPC 11.2.2 (Ulasim / Demiryolu Ulasimi)
Kategorisi:

Osmangazi ilgesi genelinde BURULAS tarafindan gerceklestirilen rayl
sistemler ile ulasim faaliyetlerinde elektrik tiiketimi kaynakli emisyonlar
olusmaktadir.

2022 yili tiiketimlerini gdsterir veriler BURULAS’ dan talep edilmis olup gelen
veriler dogrultusunda emisyon verilerimiz hesaplanmistir. (BURULAS Rayh
Sistemlerin elektrik tiiketimleri UEDAS’ tan gelen verilerde Ticari/Kurumsal
Tiiketimler dahilinde oldugundan miikerrer hesap olmamasi igin oradaki
tilketimlerden ¢ikartilarak bu kategoride hesaplanmistir.)

Aciklama:

Tiiketim Miktarlar: (kWh) : 21.490.400,86
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CO2) : 1

Emisyon Faktorii (ton CO2e /MWh) : 0,442
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)
Bagh Oldugu Tiiketim Hatti : Dagitim
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 2

Veriler:

Faaliyet Verisi : Toplam Elektrik Tiiketimi (kWh)
Sera Gazi Emisyon Miktari : Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorii

1 Megawatt saat [MWh] =1 000 Kilowatt saat [kWh]

Hesaplama:
Elektrik Tiiketimi Kaynakh Sera Gazi Emisyonlar:

Toplam
9.498,757 ton COz-e /y1l
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HESAPLAMA - 26

ilg:e Adr: Osmangazi
Faaliyet: Elektrik Kullanim1 Kaynakli1 Kayip-Kacak (Kapsam 3)

Sera Gazi
GPC GPC 11.2.2 (Ulasim / Demiryolu Ulasimi)
Kategorisi:

Osmangazi ilgesi genelinde BURULAS tarafindan gerceklestirilen rayl
sistemler ile ulasim faaliyetlerinde elektrik tiiketimi kaynakli kayip ve kagak
emisyonlar hesaplanmastir.

2022 yil1 tiiketimlerini gosterir veriler BURULAS’ dan talep edilmis olup gelen
veriler dogrultusunda emisyon verilerimiz hesaplanmistir. (BURULAS Rayh
Sistemlerin elektrik tiiketimleri UEDAS’ tan gelen verilerde Ticari/Kurumsal
Tiiketimler dahilinde oldugundan miikerrer hesap olmamasi i¢in oradaki
tiiketimlerden ¢ikartilarak bu kategoride hesaplanmaistir.)

Aciklama:

Tiiketim Miktarlar: (kWh) : 21.490.400,86
Dagitim Hattindan Bagh Tiiketim Noktasi 0.478
Emisyon Faktorii (ton CO2e /MWh) : ’
: Tiirkiye Geneli Elektrik Uretim

freriien: Emisy)(l)n Faktorii (ton CO2e/MWh) : 0,442
Bagh Oldugu Tiiketim Hatt: : Dagitim
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 2

Faaliyet Verisi : Toplam Elektrik Tiiketimi (kWh)
Emisyon Faktorii : 0,478 - 0,442 = 0,036
Sera Gazi Emisyon Miktari : Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorii

Hesaplama: 1 Megawatt saat [MWh] = 1 000 Kilowatt saat [kWh]

Elektrik Tiiketimi Kaynakh Kayip- Ka¢ak Sera Gazi Emisyonlar:

Toplam

773,654 ton COx-¢ /yil

19.10.3.Denizyolu Ulasimi (GPC T1.3)

Osmangazi ilgesi siirlar1 i¢inde, denizyolu tasimaciligina yonelik bir faaliyet ve emisyon

kaynag1 yoktur.(NO)
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19.10.4.Havayolu Ulasimi (GPC 11.4)

Osmangazi ilgesi sinirlart i¢cinde, Sivil Havacilik mevcut olup Yunuseli Havalimani’ nda
havacilik egitim ucuslar1 sirasinda gerceklesen fosil yakit tiiketimi kaynakli Kapsam 1
emisyonlart dahil edilmistir.

HESAPLAMA - 27

Tige Ada:

Osmangazi

Faaliyet:

Benzin (Havacilik) Kullanimi

Sera Gazi
GPC

GPC 11.4.1 (Ulasim / Havayolu Ulasimi)

Kategorisi:

Bursa ili Osmangazi ilgesi sinirlari igerindeki 2022 yilina ait sivil havacilik
faaliyetleri kapsaminda egitim ucuslarindaki benzin(havacilik) tiiketimine ait
veriler litre cinsinden Yunuseli Havalimani’ndan talep edilmis olup gelen
veriler dogrultusunda benzin(havacilik) tiiketiminden kaynakli emisyonlar

Aciklama:

Benzin (Havacilik) Tiiketimi (L) : 67.000,0
Benzin (Havacilik) Yogunlugu (kg/L) : 0,713
Kalorifik Deger (Tj/Gg) : 44,3
Emisyon Faktorii (kg N2O/TJ) : 2,0
Emisyon Faktorii (kg CH4/TJ) : 0,5
Veriler: Emisyon Faktori (kg CO2/TJ) : 70.000
Yiikseltgenme Faktorii : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CHy4) : 27,9
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CO2) : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(N20) : 273
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 1

hesaplanmuistir.

Faaliyet Verisi : Toplam Benzin (Havacilik) Kullanimi (L)

Sera Gazi Emisyon Miktar1:
Faaliyet Verisi x Yogunluk x Net Kalorifik Deger x Emisyon Faktori x
Yiikseltgenme Faktorii x Kiiresel Isitnma Potansiyeli =

kg Tj kg (CO, & CHy & N;0)
o FVMxp (T) x NKD (G—g) x EF ( . ) X YF x KIP
Benzin (Havacilik) Kullanimi Kaynakh Sera Gazi Emisyonlar:
CO2 CH4 Emisyonu | N20 Emisyonu Toplam
Emisyonu (CO2e olarak) (CO2e olarak) ton C?) —e vl
ton COx/y1l ey
148,138 0,030 1,155 149,323

19.10.5.Yol Dis1 — Arazi (GPC IL.5)

Insaat araclari, traktor, forklift vb. gibi yol dis1 ve arazi araclarinin sebep oldugu emisyonlar,
arag tipine gore ayr1 bir faaliyet verisi elde edilemedigi i¢cin Karayolu Ulasimm (GPC IIL.1) alt
sektorli emisyonlarina dahil edilmistir.
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19.11. Atik (GPC III)

I BURSY
861 ¥

Kat1 atik ve atik sular yerel yonetim sinirlari iginde tretilirken, bunlarin aritilmasi veya
bertaraf edilmesi yerel yonetim sinirlari i¢inde veya disinda olabilir.

Ilge sinirlar1 igerisinde iiretilen atiklarin yine ilge sinirlari igerisinde yer alan atik su aritma
ve/veya atik depolama tesislerinde beratarafi/aritimi sonucu olusan sera gazi emisyonlari
Kapsam 1 (Ancak, yalnizca yerel yonetim sinirlart iginde iiretilen atiklardan emisyon
raporlanirken, diger il¢elerden gelen atiklar raporlanmayacaktir.) , ilge sinirlari igerisinde {iretilen
fakat ilge smirlart disindaki tesislerde aritilan veya berataraf edilen atiklardan kaynaklanan
emisyonlar Kapsam 3’¢ dahil edilmistir.

Atik depolama ve/veya aritma tesislerinde ulusal elektrik agindan saglanan ve kullanilan
enerji emisyonlar1 “Sabit Enerji - GPC.1.2.2 — (Ticari ve Kurumsal Binalar)” baglig altinda
Kapsam 2’ de hesaplanmustir.

C Disanya
Giden Atik

A N

Girdiler 14 Disandan
Gelen Atik

B Sinirlar igerisinde
uretilen, bertaraf
edilen ve /veya
bertaraf edilen

( A= Yerel Yonetim ssnrlan diginda kalan Gretilen ve sinurlar igerisinde antilan ve )‘\
veya bertaraf edilen atiklar,
B- Yerel yonetim sinirlan igerisinde Oretilen, antilan ve / veya bertaraf edilen

atikdar.
C- Yerel ydnetim sinwrlan igerisinde Gretilen ve disanda antilan ve / veya bertaraf
edilen atikdar,
Kapsam | Emisyonlar : A+B
Kapsam Il Emisyonlan : C
\ Raporlanacak : B4C )

Sekil.18: Osmangazi ilce Stmrlarindan Cikan Atiklarin Kapsam Degerlendirmesi (Fong ve digerleri, 2014,
5.90)
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19.11.1.Kat1 Atik

Diinya genelindeki hizli niifus artisi, kentlesmenin de hizla artmasina yol agmustir.
Kentlesme, iilke ekonomilerine 6nemli katkilar saglamaktadir, ancak ayni zamanda biiyiik
miktarlarda atik olusumuna da neden olmaktadir. Bu nedenle, giivenli atik yonetimine yonelik
onlemler alinmas1 gerekmektedir. (Babu, Prieto Veramendi, & Rene, 2021)

2016 yilinda diinya genelinde yillik 2,01 milyar ton kentsel kat1 atik iiretildigi ve bu atigin
%33"linlin toplanmadig1 tahmin edilmektedir. Toplam kat1 atik miktarinin 2050 yilina kadar 3,40
milyar tona ¢ikmasi beklenmektedir (Guo ve digerleri, 2021)

Atiklar cesitli kriterlere gore siiflandirilabilir. Bunlar, fiziki duruma gore (kati, sivi, gaz),
fiziki 6zelliklerine gore (yanabilir, kompostlastirilabilir, geri kazanilabilir vb.), madde grubuna
gore (cam, kagit, plastik, metal vb.), orijinal kullanima gore (ambalaj atig1, mutfak atig1 vb.);
kaynagina gore (kentsel, ticari, kurumsal, zirai, endiistriyel vb.) veya emniyet diizeyine gore
(tehlikeli, tehlikesiz, inert vb.) smiflandirilabilir (Oztiirk, 2015).

19.11.1.1. Kat1 Atik Bertarafi (GPC III.1)

Katr atiklarin depolanarak bertarafi sonucu olusan sera gazlarinin hesaplanmasinda “Metan
Taahhiidii (Methane Commitment-MC)” yontemi tercih edilip kullanilmistir(Fong ve
digerleri , 2014, 5.95-96). Bu yontemle, envanter doneminde depolanan atiklarin biyolojik olarak
bozunmasi sonucunda gelecekte olusacak metan emisyonunun tamaminin envanter doneminde
gerceklesecegi varsayimina dayanmaktadir.

Metan miktari, envanter donemindeki atiklarin “Biyolojik olarak Parcalanabilir Organik
Karbon” iceriginden yola ¢ikilarak metan liretme potansiyeli ile yillik atik miktarinin garpimi
sonucu hesaplanmistir. Diizenli depolama sahasinda olusan metan miktarindan, enerji geri
kazanimi amaciyla geri kazanilan metan ¢ikarilmistir. Geri kazanmilan metan’in enerji amach
yakilmasi sonucu olusan biojenik kokenli CO2 hesaplanmamustir.

DOC = (0,15 x A) + (0,2 x B) + (0,4 x C) + (0,43 x D) + (0,24 x E) + (0,15 x F)

: Yemek Atiklar:1 Orani
: Bitki Bahce Atiklar1 Oram

: Kagit Atiklar1 Oram

: Ahsap Atiklar1 Oram

: Tekstil Atiklar1 Orani
: Endiistriyel Atik Oram

Tablo.25: Bio-Bozunur Organik Karbon (DOC) (Fong ve digerleri, 2014, s.94)
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Lo=MCF x DOC x F x DOCr x 16/12

Lo : Metan Uretme Potansiyeli

MCEF : Metan Diizeltme Faktorii (Diizenli Depolama ; Vahsi Depolama 0,6)

DOC : Bio-Bozunur Organik Karbon Orani (ton DOC(ton Atik))

DOCkr : Nihai Olarak Bozunan DOC Oram (Baz organik karbonlarin bozunmadig:
gercegini yansitir ve 0,6’ya esit oldugu varsayilir.)

F : Cop Gazi Icinde Metan Orami (Varsayilan arahk 0,4-0,6’dir genellikle 0,5 olarak
alinir.)

16/12 : Metan ile Karbon Arasindaki Sitokiyometrik Oran

Tablo.26: Metan Uretim Potansiyeli, Lo (Fong ve digerleri, 2014, 5.98)

CH4 Emisyon (ton CH4) = MSWx x Lo x (1-frec) X (1-OX)

MSWx : Depolama Sahasina Gonderilen Toplam Kati1 Atik , ton/y1l
Lo : Metan Uretme Potansiyeli

frec : Toplanip Yakilan Metan Oram

OX : Oksidasyon Faktorii (Diizenli depolama 0,1 ; Vahsi depolama 0)

Tablo.27: Depolama Sahasina Gonderilen Kati1 Atik I¢in Metan Taahhiidii Tahmini (Fong ve digerleri, 2014,
$.97)

Kat1 Atik Bilesenleri %
Organik Atiklar (Mutfak atiklari, park bahge atiklari) 50,83
Kagit - Karton 8,36
Pet 1,80
Diger Plastikler (PS, PE; PP, PVC) 7,66
Naylon Poset 5,82
Cam 8,84
Metaller 0,064
Kompozit (Tetrapak vb.) 0,45
Atik Elektrik ve Elektronik Ekipman 0,06
Tehlikeli Atik 0,69
Diger Yanmayanlar (¢anta, kumas, cocuk bezi, ayakkabi, 14,86
terlik, yastik, hali, kilim vb. )
Diger Yanabilenler (tas, kum, toz, seramik vb. ) 0,00
TOPLAM 100

Tablo.28: Atik Muhtevalarinin Ortalama Dagilim
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Iice Adr:

HESAPLAMA - 28

Osmangazi

Faaliyet:

Kat1 Atiklarin Depolanarak Bertarafi

Sera Gazi
GPC
Kategorisi:

GPC II1.1.1 (Kat1 Atik Bertarafi)

Aciklama:

Veriler:

Hesaplama:

2022 yilinda Bursa ili Osmangazi ilgesi sinirlari icerinde toplanip ilgemizde
bulunan diizenli depolama sahasina gonderilen kati atiklarin depolanarak
bertarafi sonucu sera gazlart olusmaktadir. Toplanan kati atiklarla ilgili
bilgiler Temizlik Isleri Miidiirliigii’nden talep edilmis olup gelen bilgi ve
veriler dogrultusunda metan salimi kaynakli emisyonlar hesaplanmistir.
Iice Evsel Kati Atik Miktari (ton/yil) : 231.232,13
Park ve Bahce Atik Miktar1 (ton/y1l) : 1.047,51
DOSAB Evsel Atik Miktar (ton/yil) : 90,95
Toplam Kat1 Atik Miktar1 (ton/y1l) : 232.370,59
MCF(Metan Diizeltme Faktorii ) : 0,6
DOCF(Nihai Olarak Bozunan DOC Oram) : 0,6
F(Cop Gazi icinde Metan Oram) : 0,5
frec (Toplanip Yakilan Metan Orami) : 0,5
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CHa4) : 27,9
Kiiresel Isinma Potansiyeli(CO2) : 1
Kiiresel Isinma Potansiyeli(N20) : 273
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)
Emisyon Faktorii Kalitesi: Tier 1
Faaliyet Verisi : Toplam Kat1 Atik Miktar1 (ton/y1l) :

Sera Gazi Emisyon Miktart :

1.DOC : Bio-Bozunur Organik Karbon
DOC = 0,146609396

2.Lo : Metan Uretim Potansiyeli,
Lo =0,035186255

3.Depolama Sahasma Gonderilen Kati Atik i¢in Metan Taahhiidii
Tahmini,

CH4 Emisyon = 3.679,31 ton CH4

Kat1 Atiklardan Kaynakh Sera Gazi1 Emisyonlari

Toplam
102.652,83 ton CO2-¢ /y1l
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19.11.1.2. Kat1 Atiklarin Biyolojik Olarak Aritilmasi (GPC 111.2)

0

Kati atiklarin biyolojik olarak aritilmasi ilge sinirlarimiz disinda gergeklestiginden aritilan
tesise bir ¢ok yerden atiksu girisi mevcut olup ilgemizden kaynakli debiye ulasilamadigi i¢in
hesaplanmamistir.(NE)

19.11.1.3. Atik Yakma (GPC I11.3)
Osmangazi ilge sinirlart iginde atik yakma faaliyeti yoktur.(NO)

19.11.1.4. Atiksu Aritma ve Desarj (GPC I11.4)

e Atik su aerobik (havalandirmali) veya anaerobik (havasiz) yontemlerle aritilabilir.

e Anaerobik aritma siirecinde metan (CH4) gaz1 iiretilir.

e Her iki aritma yontemi de kanalizasyon azotunun nitrifikasyonu ve denitrifikasyonu sonucu
nitroz oksit (N20) gazi iiretir.

e Nitroz oksit (N20O) ve metan (CHy), atik su aritiminda ortaya ¢ikan 6nemli sera gazlaridir.

e Atik su aritimindan kaynaklanan karbondioksitin (COz) biyolojik kdkenli oldugu kabul edilir
ve bu nedenle sera gazi envanterine dahil edilmez.

e Atk su aritma yontemleri sehirden sehire farklilik gdsterebilir.

e Atk sular kaynagma gore evsel ve endiistriyel olarak siniflandirilir ve sehirlerin her iki
kaynaktan da kaynaklanan emisyonlar1 raporlamasi gerekmektedir.

e Evsel atik su, evsel su kullanimindan kaynaklanirken, endiistriyel atik su sadece endiistriyel
faaliyetlerden kaynaklanir. (Fong ve digerleri, 2014, s.104-107)
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HESAPLAMA -29
flce Ad: Osmangazi

Faaliyet: Atiksu Sularin Aritilmasi ve Desarj Kaynakli Emisyonlar (Kapsam 1)

Sera Gazi
GPC GPC I11.4.1 (Atik / Atik Su Aritim ve Desariji)
Kategorisi:

Bursa Ili Osmangazi ilgesi smirlarinda 2022 yilindaki olusan atiksularin,
aritilmasi(Dogu A.A.T) ve desarji sirasinda olusan sera gazi salimlari
hesaplanmistir. Bilgiler Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’ nden talep edilmis olup
gelen veriler dogrultusunda metan salimi kaynakli emisyonlar hesaplanmustir.

Aciklama:

CH4 Emisyonlar
* Ciiriitiicii gazinin eksik yanmasi ile olusan duragan emisyonlar (ICLEI denklem 10.2)

(P x Digester Gas x Fcus x p(CH4) x (1-DE) X 0,0283 x 365,25 x 105) x GWP

Veriler:
Terimler / A¢iklama
P: Atiksu Aritma tesisi tarafindan hizmet verilen toplam niifus 1.467.920
Digester Gas: Kisi basina giinliik iiretilen ciiriitiicii gazi (ft3) [ft3/Kisi/giin]
Fcna: Biyogaz icindeki CH4 oram
p(CH4): Metan yogunlugu [g/m?]

DE: CH4 imha verimliligi

doniisiim katsayisi ftz = m3

Katsayisi [giin/y1l]

g = ton doniisiim katsayisi

GWP: Kiiresel Isinma Katsayis1 (CH4)

Bagh Mahalle Niifusu 705.640
2022 yili Dogu Atiksu Aritma Tesisi i¢in;
Tesis Adi Anaerobik Niifus Yakilan | CHjs (ton COze)
Ciiriitiicii
BUSKI DOGU ATIKSU
ARITMA TESISi Evet 1.467.920 No 1.821,61

Osmangazi ilgesinin kanalizasyon hattina bagli mahalle niifusuna gore sera gazi emisyon
miktari: 875,66 ton COze

N20 EMISYONLARI
* Proses Emisyonlar1 Atiksu Aritma-Nitrifikasyon/Denitrifikasyon(ICLEI Denklem 10.7)

P X Find-com X EFnit/denit X 10® x GWP

Veriler:
Terimler / Aciklama
P: Atiksu Aritma tesisi tarafindan hizmet verilen toplam niifus
P tot: Atiksu Aritma tesisi tarafindan hizmet verilen toplam niifus ve var ise
endiistriyel atiklar icin diizeltilmis hali.
Find-com: Atiksu kanalina endiistriyel ve ticari atik desarji olmasi

durumunda.

EFnit/denit: Nitrifikasyon/denitrifikasyonlu Atiksu aritma tesisi emisyon
faktori [gN20/Kkisi/y1l]

g = ton doniisiim katsayisi

GWP: Kiiresel Isinma Katsayis1 (N20)

Bagh Mahalle Niifusu
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2022 yil1 Dogu Atiksu Aritma Tesisi i¢in;
. Endiistriyel .. N:20
Tesis Ad1 Atiksu Niifus Ptot (ton COz¢)
BUSKI DOGU ATIKSU
ARITMA TESISi Y 1.467.920 1.834.900 3.506,49

Osmangazi il¢esinin kanalizasyon hattina bagli mahalle niifusuna gore sera gazi emisyon

miktar1: 1.685,60 ton CO:ze

* Proses Emisyonlar1 Atik Sularin Nehir ve Denize Desarji ile Olusan
(ICLEI Denklem 10.10)

((Ptot X Find-com) X (Toplam N Load - N uptake x BODs load) X EFeffiuent X 44/28 x (1-Fplant

nit/denit) X 365,25 x 103) x GWP

Veriler:
Terimler / Aciklama
P tot: Niifus
Find-com: Atiksu kanalina endiistriyel ve ticari atik desarji olmasi
durumunda.
Toplam N Yiikii: Toplam Nitrojen Yiikii [kgN/Kisi/giin]
Nitrojen tutulumu - aerobik sistem (or. lagun)

Nitrojen tutulumu - anaerobik sistem
BOD:s Yiikii: Kisi basina iiretilen BODs miktar: [kg BODS / kisi/giin]

N tutulumu:

EF ctfiuent: Emisyon faktori
Molekiiler agirhik orami: N2O to N2 = 44/28

Nitrifikasyon/denitrifikasyonlu Atiksu Aritma Tesisi
tarafindan uzaklastirilan nitrojen orani
Nitrifikasyon/denitrifikasyonsuz Atiksu Aritma Tesisi
tarafindan uzaklastirilan nitrojen orani

F plant nit/denite

Katsayisi:
kg = ton doniisiim katsayisi:
GWP: Kiiresel Isinma Katsayis1 (N20):
Bagh Mahalle Niifusu:
2022 yil1 Dogu Atiksu Aritma Tesisi i¢in;

1.467.920

705.640

Tesis Adi Endistriyel Nufus Ptot N0 (ton COe)
Atiksu
BUSKi DOGU ATIKSU
ARITMA TESSi Y 1.467.920 1.467.920 8.237,29

Osmangazi il¢esinin kanalizasyon hattina bagli mahalle niifusuna gore sera gazi emisyon

miktar1: 3.959,73 ton COze

BUSKi DOGU ATIKSU ARITMA TESISI
Kategori CO2 CHj4 (ton COze) | N20 (ton COze) | Toplam (ton COze)
Kapsam 1 CHsve - 875,66 5.645,33 6.520,99
N20 Emisyonlari
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HESAPLAMA - 30
flce Adi: Osmangazi

Faaliyet: Atiksu Sularin Aritilmasi ve Desarj Kaynakli Emisyonlar (Kapsam 3)

Sera Gazi
GPC GPC 111.4.3 (Atik / Atik Su Aritim ve Desariji)
Kategorisi:

Bursa Ili Osmangazi Ilgesi smirlarinda 2022 yilindaki olusan atiksularim, ilce
sinirlart disinda aritilmasi(Bati A.A.T) ve desarji sirasinda olusan sera gazi
A widbiie | salimlarn hesaplanmistir. Bilgiler Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’ nden talep
edilmis olup gelen veriler dogrultusunda metan salimi kaynakli emisyonlar
hesaplanmuistir.

CH4 Emisyonlar
* Ciriitiicii gazinin eksik yanmasi ile olusan duragan emisyonlar (ICLEI denklem 10.2)

(P x Digester Gas x Fcua x p(CHa) x (1-DE) X 0,0283 x 365,25 x 10°°) x GWP
Veriler:
Terimler / A¢iklama
P: Atiksu Aritma tesisi tarafindan hizmet verilen toplam niifus 402.260
Digester Gas: Kisi basina giinliik iiretilen ciiriitiicii gaz1 (ft3) [ft3/Kisi/giin]
Fcn4: Biyogaz icindeki CH4 oram
p(CH4): Metan yogunlugu [g/m?]
DE: CH4 imha verimliligi
doniisiim katsayisi ftz = m3
Katsayisi [giin/y1l]
g = ton doniisiim katsayisi
GWP: Kiiresel Isinma Katsayis1 (CH4)

Bagh Mahalle Niifusu 120.286
2022 yil1 Bat1 Atiksu Aritma Tesisi i¢in;
Tesis Ad1 Anaerobik Ciiriitiicii Niifus Yakilan | CH4 (ton COze)
BUSKI BATI ATIKSU
ARITMA TESISi Evet 1.467.920 No 499,18

Osmangazi ilgesinin kanalizasyon hattina bagli mahalle niifusuna gore sera gazi emisyon
miktari: 149,27 ton COze

N20 EMISYONLARI
* Proses Emisyonlar1 Atiksu Aritma-Nitrifikasyon/Denitrifikasyon(ICLEI Denklem 10.7)

P X Find-com X EFnit/denit X 10% x GWP

Veriler:
Terimler / Aciklama
P: Atiksu Aritma tesisi tarafindan hizmet verilen toplam niifus
Find-com: Atiksu kanalina endiistriyel ve ticari atik desarji1 olmasi
durumunda.

EFnivdenit: Nitrifikasyon/denitrifikasyonlu Atiksu aritma tesisi emisyon
faktorii [gN20/Kisi/y1l]

g = ton doniisiim katsayisi

GWP: Kiiresel Isinma Katsayis1 (N20)

Bagh Mahalle Niifusu
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2022 yili Bat1 Atiksu Aritma Tesisi i¢in;

. Endiistriyel ..
Tesis Adi Atiksu Nufus N2O (ton COze)
BUSKi BATI ATIKSU
ARITMA TESIS| Y 402.260 960,90

Osmangazi il¢esinin kanalizasyon hattina bagli mahalle niifusuna gore sera gaz1 emisyon
miktar1: 287,33 ton COze

* Proses Emisyonlar1 Atik Sularin Nehir ve Denize Desarji ile Olusan

(ICLEI Denklem 10.10)

((Ptot X Find-com) X (Toplam N Load - N uptake x BODs load) X EFeffiuent X 44/28 x (1-Fplant
nit/denit) X 365,25 x 103) x GWP

Veriler:
Terimler / A¢iklama
P tot: Niifus 402.260
Find-com: Atiksu kanalina endiistriyel ve ticari atik desarji olmasi
durumunda.

Toplam N Yiikii: Toplam Nitrojen Yiikii [kgN/kisi/giin]
N Nitrojen tutulumu - aerobik sistem (6r. lagun)

tutulumu: Nitrojen tutulumu - anaerobik sistem

BOD:s Yiikii: Kisi basina iiretilen BODs miktar: [kg BODs / Kisi/giin]

EF effiuent: Emisyon faktorii

Molekiiler agirhik orami: N2O to N2 = 44/28
Nitrifikasyon/denitrifikasyonlu Atiksu Aritma Tesisi tarafindan

F plant uzaklastirilan nitrojen orani

nit/denit® Nitrifikasyon/denitrifikasyonsuz Atiksu Aritma Tesisi
tarafindan uzaklastirilan nitrojen orani

Katsayisi:

kg = ton doniisiim katsayisi:

GWP: Kiiresel Isinma Katsayis1 (N20):

Bagh Mahalle Niifusu: 120.286

2022 yil1 Bat1 Atiksu Aritma Tesisi i¢in;

Tesis Adi Endistriyel Nufus Ptot N2O (ton COze)
Atiksu
BUSKi BATI ATIKSU
ARITMA TESSi Y 402.260 402.260 2.257,30

Osmangazi ilgesinin kanalizasyon hattina bagli mahalle niifusuna gore sera gazi emisyon
miktar1: 674,99 ton COze

BUSKI BATI ATIKSU ARITMA TESISI
Kategori CO2 CHg4 (ton COze) | N20 (ton CO2¢) | Toplam(ton COze)
Kapsam 3 CH4ve - 149,27 962,32 1.111,59
N>0 Emisyonlar1
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HESAPLAMA - 31

flce Adi: Osmangazi
Faaliyet: Atiksu Sularin Aritilmasi ve Desarj Kaynakli Emisyonlar (Kapsam 1)

Sera Gazi
GPC GPC I111.4.1 (Atik / Atik Su Aritim ve Desariji)
Kategorisi:

Bursa Ili Osmangazi Ilgesi smirlarinda 2022 yilindaki olusan atiksularin, ilge
sinirlart disinda aritilmasi(Paket A.A.T' ler (6 adet) Bagli, Caybasi, Dagakea,
Seferiigiklar, Kiigiikdeliller, Kirazli) ve desarji sirasinda olusan sera gazi
salimlar1 hesaplanmistir. Bilgiler Bursa Biiyiiksehir Belediyesin’ den talep
edilmis olup gelen veriler dogrultusunda metan salimi kaynakli emisyonlar
hesaplanmustir.

CH4 Emisyonlar
* Atiksu Aritma Havuzlar:1 Proses Emisyonlar: (ICLEI Denklem 10.4)

Aciklama:

((P X Find-com) X BODs load x (l-Fp) X Bo X MCFanaerobic X 365,25 x 10_3) x GWP

Veriler:

Terimler / A¢iklama
P: Atiksu Aritma tesisi tarafindan hizmet verilen toplam niifus ve var
ise endiistriyel atiklar icin diizeltilmis hali.
Find-com: Atiksu kanalina endiistriyel ve ticari atik desarji olmasi
durumunda.
BOD:s Yiikii: Kisi basina iiretilen BODs miktar: [kg BODs / Kkisi/giin]
Fp: Var ise, 6n aritma ile uzaklastirilan BODs oram
Bo: Atiksu icerisindeki maksimum CHy iiretim miktari [kg CH4/kg
BOD:s uzaklastirilan]
MCFanaerobic: Anaerobik sistem icin CH4 diizeltme faktorii
Katsayisi [giin/y1l]
kg = ton doniisiim katsayisi:
GWP: Kiiresel Isinma Katsayis1 (CH4)

Bagh Mahalle Niifusu
2022 y1l1 3106 kisiye hizmet veren diger aritmalar(Paket A.A.T) i¢in hesap;
Tesis Ad1 Endiistriyel. Atiksu Niifus CH4 (ton COze)
OSMANGAZI DIGER
ARITMALAR N 3.106 487,12

Osmangazi il¢esinin kanalizasyon hattina bagli mahalle niifusuna gore sera gazi emisyon
miktar1: 487,12 ton COze

N20 Emisyonlar1
* Proses Emisyonlar1 Atiksu Aritma - Nitrifikasyon/Denitrifikasyon olmayan
(ICLEI Denklem 10.8)

(Ptot X Find-com) X EF wyo nit/denit X 10'6) x GWP
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Veriler:
Terimler / Aciklama
P wt: Atiksu Aritma tesisi tarafindan hizmet verilen toplam niifus ve var
ise endiistriyel atiklar icin diizeltilmis hali.

Find-com: Atiksu kanalina endiistriyel ve ticari atik desarj1 olmasi
durumunda.

EF wio nit/denit: Nitrifikasyon/denitrifikasyonlu olmayan Atiksu aritma
tesisi emisyon faktorii [gN20/kisi/y1l]

g = ton doniisiim katsayisi

GWP: Kiiresel Isinma Katsayis1 (N20)

Bagh Mahalle Niifusu

2022 yili 3106 kisilik niifusa hizmet eden diger aritmalar igin hesap;

Tesis Adi Endiistriyel Atiksu | Niifus | Piot N2O (ton COze)

OSMANGAZIi DIGER ARITMALAR N 3.106 | 3.106 3,39

Osmangazi il¢esinin kanalizasyon hattina bagli mahalle niifusuna gore sera gazi emisyon
miktari: 3,39 ton COze

* Proses Emisyonlar1 Atik Sularin Nehir ve Denize Desarji ile Olusan
(ICLEI Denklem 10.10)

((Ptot X Find-com) X (Toplam N Load - N uptake x BODs load) X EFeffiuent X 44/28 X (1-Fplant
nit/denit) X 365,25 x 10%) x GWP

Veriler:
Terimler / Aciklama

P tot: Niifus
Find-com: Atiksu kanalina endiistriyel ve ticari atik desarji olmas1 durumunda.
Toplam N Yiikii: Toplam Nitrojen Yiikii [kgN/kisi/giin]
N Nitrojen tutulumu - aerobik sistem (6r. lagun)
tutulumu: Nitrojen tutulumu - anaerobik sistem
BOD:s Yiikii: Kisi basina iiretilen BODs miktar:1 [kg BODS / kisi/giin]
EF effivent: Emisyon faktorii
Molekiiler agirhik orani: N2O to N2 = 44/28

Nitrifikasyon/denitrifikasyonlu Atiksu Aritma Tesisi tarafindan
F plant uzaklastirilan nitrojen orani
nit/denit® Nitrifikasyon/denitrifikasyonsuz Atiksu Aritma Tesisi tarafindan

uzaklastirilan nitrojen orani

Katsayisi:

kg = ton doniisiim katsayisi:

GWP: Kiiresel Isinma Katsayis1 (N20):
Bagh Mahalle Niifusu:

2022 yili 3106 kisilik niifusa hizmet eden diger aritmalar icin hesap;

Tesis Adi Endistriyel Atiksu | Nifus Ptot N20 (ton COe)

OSMANGAZi DIGER ARITMALAR N 3.106 | 3.106 17,43

Osmangazi ilgesinin kanalizasyon hattina bagli mahalle niifusuna gore sera gazi emisyon
miktar1: 17,43 ton COze

PAKET (6 adet) ATIKSU ARITMA TESISI

Kategori CO2(ton COz2e) | CH4(ton CO2e) | N20 (ton COze) | Toplam(ton CO2ze)
Kapsam 1 CHs ve - 487,12 20,82 507,94
N>0 Emisyonlari
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Iige Ada:

HESAPLAMA - 32

Osmangazi

Faaliyet:

Atiksu Sularin Aritilmasi ve Desarj Kaynakli Emisyonlar (Kapsam 1)

Sera Gazi
GPC
Kategorisi:

GPC 111.4.1 (Atik / Atik Su Aritim ve Desariji)

Aciklama:

Veriler:

Kimyasal islem Goéren Atik Su miktar1 (kg) = KOI Degeri (kg) :

Hesaplama:

Bursa Ili Osmangazi ilgesi smirlarinda bulunan DOSAB(Demistas Organize
Sanayi Bolgesi)’ da bulunan sanayi tesislerinden ¢ikan atiksuyun atiksu aritma
tesisi araciligiyla aritilip desarjt mevcuttur. Bilgiler DOSAB(Demirtas
Organize Sanayi Bolgesi)’ nden talep edilmis olup gelen veriler dogrultusunda
2022 yilindaki olusan atiksularin aritilmast (DOSAB A.A.T) ve desarji
sirasinda olusan sera gazi salimlar1 hesaplanmistir.
Toplam Evsel/Endiistriyel Atik Su 15.468.004,00
Ortalama KOI Degeri (mg/L) : 977,00
EF kg CH4/ kg COD : 0,075
Kiiresel Isitnma Potansiyeli(CHu4) : 27,9
Tiiketim Veri Kalitesi : Yiiksek(Y)

Toplam Evsel/Endiistriyel Atrk Su Miktar1 (m®) x Ortalama KOI Degeri (%)
6f kg 3( L

x 10 (mg) x 10° (=)

_ 3 mg 6 (ke (L

= 15.468.004,00 (m’) x 977,00 (=€) x 10 (mg) x 10° (=)

=15.112.239,91 kg

Sera Gaz1 CH4 Emisyonu (CO:ze olarak) Miktari :

— KOI Degeri (kg) x EF (Eg gg;) KIP x 10 (mg“)

= 15.112.239.91 (kg) x 0,075 ({Ece2) x 279 x 10° ()

=31.622,36 ton CO2-e /y1l
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20. KONTROL VE ANALIiZ

Aciklama Uygulama

Kullanilan veriler, rapor icerisinde hesaplama
tablolarinda veri kaynaklar ile birlikte agiklama
kisminda verilmistir.

Calismada kullanilan kaynaklarin
kontrolii.

Kullanilan kaynaklar, proje ekibi tarafindan hem pdf
olarak hemde kaynaga link verilmek suretiyle
arsivlenmektedir.

Calismada kullanilan referans
kaynaklarin arsivlenme yontemi.

Hesaplama sinirlari, temel yil,
yontem, faaliyet verisi, emisyon

. . Kullanilan varsayim ve yaklasimlar rapor icerisinde ve
faktorii ve diger parametrelerin y yax'ay poT 1Y

h 1 tablol lirtilmistir.
seciminde kullanilan kriterler ve esaplama tablolarinda belirtilmistir

varsayimlarin belirlenmesi.

Yapilan caligmada kullanilan veri Heniiz boyle bir durum gergeklesmemis olup olmasi
setinde veya uygulanan yontemlerde |halinde hesaplamanin degisecegi baslik altinda ve
degisiklikler yapilmasi. hesaplama tablosunda belirtilecektir.

1P P 1 kil lart k
Kullanilan emisyon faaliyetlerinin CC ve GPC raporlama kilavuzlart kapsaminda

birimleri, parametreler ve diger
doniisiim faktdrlerinin uygunlugu.

uygun birimler, parametreler ve dontisiim faktorleri
kullanilmistir. Kullanilan birimlerin, faktorlerin
uygunlugu stire¢ boyunca kontrol edilmistir.

Siire¢ boyunca hesaplamalar IPCC ve GPC raporlama
kilavuzlar kapsaminda gergeklestirilmis ve
yontemlerin uygunlugu kontrol edilmistir.

Islenen verilerin ve kullanilan
formiillerin kontrolii.

Islenmemis veri ve hesaplanan Hesaplamalarda kullanilan islenmemis veriler ve
verilerin her birinin tanimlanmasinin | hesaplanan sonuglar rapor igerisinde ayri ayri ifade
kontrolii. edilmistir.

Veri toplama y1l1 2022 olarak baz alinmistir. Tim
verilerin 2022 yil1 ile tutarlilig1 siire¢ boyunca kontrol
Kullanilan verilerin ve hesaplamalarin | edilmistir. Ulusal veriler icin Kasim 2024 yilinda

zaman serisinin tutarliliginin giincellenen Ulusal Sera Gazi Envanteri'nden

kontrolii. faydalanilmistir ve IPCC gilincellemeleri de géz dniinde
tutulmustur. Yontemlerin giincelligi tiim siireclerde
takip edilmistir.

Kullanilan verilerde, IPCC ve GPC kriterleri
kapsaminda siniflandirilmasi gergeklestirilmistir.
Hesaplamalar bu dogrultularda gerceklestirilmistir.

Verilerin kategorilere ve
sektorlere gore dagitilmasi.

Tablo.29: Analiz ve Kontrol Siirecleri A¢iklama, Uygulamalari
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21.ENVANTER SONUCLARI VE DEGERLENDIiRME
21.1. Envanter Ozeti

2022 yili envanter doneminde (GPC Basic, hesaplama yapilan 3 kategori; Sabit Enerji,

Ulasim, Atik) Osmangazi Ilgesi Kentsel Sera Gazi Envanteri sonuglari Tablo.30° da
Ozetlenmistir:

Kapsam 1 Kapsam 2 Kapsam3  Temel Seviye Toplam = % Dagilum % Dagihimi

Emisyon Kaynag : .
. — ton COze/yll ~ ton COse/yil | ton COye/yil ton COe/yll Alt Kategori | Ana Kategori

GPC-III KATEGORI
MI-ATIK 109.681,756 - 1.111,591 110.793,347 3,84%

Envanter, BASIC (Temel) seviye gereklilikleri dogrultusunda haarlanmis olup, GPC I-Sabit Enerji, GPC II- Ulasim, GPV III- Atik ana
sektorlerine ait emisyon kaynaklar1 envantere dahil edilmistir. Bu sektorlerde Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3 emisyonlar1 hesaplanmistir.
GPC IV-Endiistriyel Prosesler ve Uriin Kullanimi ve GPC V-Tarim, Ormancilik ve Diger Arazi Kulanimlar1 Sektoriinde ilge sinirlarimiz
dahilinde faaliyet verilerine ulasilamadi1 i¢in hesaplama yapilamamigtir.

TOPLAM SERA GAZI SALIMI 2.884.717,754
Kisi Bag1 Sera Gaz, (Ton CO,e/Kisi) 3,237
Tablo.30: 2022 yih Osmangazi Sera Gazi Envanteri Ozeti
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21.2. Sera Gazi1 Envanteri Hesaplama Sonuclari-2022

2022 yili envanter donemi GPC BASIC envanter kapsamina giren emisyonlarin toplami
2.884.717,708 ton COze’dir. 2022 yilinda, kisi basi sera gazi emisyonu ise 3,237 ton COze/kisi
olarak gerceklesmistir.

Sera gazi kaynaklar: sirastyla : Sabit Enerji - Konut Binalar1 (% 31,11), Ulagim — Karayolu
Ulagimi (% 25,83), Sabit Enerji - Sanayi Tesisleri (% 24,45), Sabit Enerji - Ticari ve Kurumsal
Binalar (% 13,71), Atik — Kati Atik Bertarafi (% 3,56) ve diger faaliyetler diger faaliyetler
(% 1,34) olarak gerceklesmistir. 2022 envanter donemine ait detayli sonuglar asagidadir:

Sonug olarak, iklim Degisikligi ve Sifir Atik Miidiirliigii olarak temel y1l 2022 baz alinarak
‘Osmangazi Ilcesi Kentsel Sera Gazi Emisyon Envanteri ve Iklim Degisikligi Analizi’
tamamlanmistir. Bu proje sayesinde ilgemizin iklim degisiklgine karsi direngli sehir olma
yolunda ilk adimi atilmistir. Bundan sonraki siirecte ilgemizin iklim degisikligine karsit uyum
caligmalarina ve sera gazi emisyonu azaltim ¢alismalarina katki saglayacaktir.

GPC BASIC DAGILIM GRAFIiGi(ton CO,e, yiizde)
110.793,347;

4%
. 2.018.492,708;
755.;12:/,699, 70%
0

mI- SABIT ENERJI ®II-ULASIM =III-ATIK

- J

Grafik.52: 2022 Yih Osmangazi Ilcesi GPC Basic Dagihm Grafigi (ton COze, %)
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Grafik.53: 2022 Yih Osmangazi Ilcesi GPC Basic Hesaplama Alt Kategori Dagilim Grafigi (%)
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