TMMORB Harita ve Kadastro Mdhendisleri Odasi, 15. Ttrkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 25-28 Mart 2015, Ankara.

Tarkiye'deki Geomatik Mihendisleri Arasinda Yasam Standartlari ve
Karbon Ayak Izi Arasindaki lliskinin Belirlenmesi

Batuhan Saritiirk”, Niiket Sivri®, Dursun Zafer Seker’

’/;etanbu/ Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi Geomatik Miihendisligi Bélimii, 34469, Istanbul.
2[stanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Béldimi, 34320, Istanbul.

Ozet

Ekolojik ayak iz, tiiketilen dogal kaynaklarin bir Ol¢iisiidii. Ekolojik ayak iz cercevesinden ¢ikan karbon ayak iz ise, birim
karbondioksit cinsinden dl¢iilen ve tiretilen sera gazi miktar: agisindan ¢evreye verilen zararin Ol¢tisiidiin. Bu agidan bakildiginda ayak
121, ¢evresel, sosyal ve ekononik boyutlari olan iilkesel baglamda bilinmesi gereken bir kavram olarak karsinuza ¢cikmaktadir:

Calismada temel amag; temiz havanin kullanilmasinda ve korunmasinda biiyiik bir oneme sahip olan karbon ayak iz degerlerinin
belirlenmesi ve bu degerlerin artisina karsi olasi onlemlerin alinmasidir

Bu ¢alisma, Tiirkiye’deki 6nemli sivil toplum kuruluslarindan olan Tiirk Mithendis ve Mimar Odalar1 Birligi ne bagl 10000’in ilizerinde
tiyesi bulunan Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi tiyelerine Google Drive lizerinde olusturulan ve e-posta araciligiyla iiyelerin
bilgilendirildigi toplam 38 sorudan olusan ““Yasam Diizeyi Anketi”nin sonuglarini kapsamaktadir. Anket sorulari arasinda; dogum yili,
tkamet edilen sehir; cinsiyet, okul ve mezuniyet yili gibi kisisel bilgilerin yam sira karbon ayak iZlerinin belirlenebilmesi amaciyla
ozellikle 1sinma sekli tercihi, fatura tutarilari, ulasim sikligr ve tercihleri ile yasam standartlari hakkinda olan sorulara verilen cevaplar
calismanin temelini olusturmustur. Tiirkiye’'deki Geomatik miihendisleri arasinda karbon ayak iz degerlerinin belirlenmesi, yas,
yasanilan sehir, gelir seviyesi gibi bilgilere gore dagilumlarmmn incelenmesi ve cografi bilgi sistemler1 destekli olarak gorsellestirilmesi
gergeklestirilmistir.
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1. Giris

Zamanmmizin en 6nemli problemlerinden biri siirdiiriilebilirliktir. Siirdiiriilebilir yasamla birlikte giindeme gelen bir
kavram da ekolojik ayak izi olmustur. Insanlar, yasamlarm siirdiiriirken hayatlarmin sonuna kadar kaynak tiiketmekte ve
atik iiretmektedir. Tiiketilen kaynaklarin iiretimi ve olusturulan atiklarin absorbe edilmesi i¢in gereken verimli toprak ve su
alan1 ekolojik ayak izi olarak ifade edilmektedir (Schaller, 1999). Bir baska ifadeyle ekolojik ayak izi, belirli bir yasam
kalitesi ve tiiketim aligkanliklarina sahip, insanin veya ekolojik toplulugun gereksinim duydugu kaynaklarm iiretildigi ve
ortaya ¢ikan atiklarin da zararsiz hale doniistiirtildiigti, sinirlar1 belli ekolojik yonden iiretken bir alan (sulanabilir arazi,
ormanlik, otlak, deniz) ve karbondioksitin emildigi alan seklinde tanimlanabilir (Marin, 2004).

Siirdiiriilebilirlik problemi ile beraber ortaya g¢ikan sorunlarin en basinda iklim degisikligi ve buna paralel olarak
kiiresel 1sinma gelmektedir. En biiyiik kiiresel sorunlardan biri olarak karsimiza ¢ikan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi,
diinya var oldugundan bugiine kadar yasanan dogal bir siire¢ olarak kendini gostermektedir ve ¢6ziim arayislar ile birlikte
acil onlemler alinmasini gerektirmektedir. Bu nedenle, atmosferdeki sera gazi birikimini iklim sistemi tizerindeki tehlikeli
insan kaynakli etkiyi 6nleyecek diizeyde durdurmayr amaglayan gesitli yaklasimlar gelistirilmistir. Sera gazi etkisine sahip
olan gazlarin en basinda saydam bir gaz olan CO gelmektedir. CO , ayn1 bir seranin veya otomobilin cami gibi, 1siveren
giines 1gmlarin1 igeri alir, fakat 1s1 radyasyonunu, yani igerinin 1sisin1 disar1 vermez. Insan faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan
sera gazlarmm iginde en biiyiikk oranda CO, gazi bulunmasindan dolayi, 6zellikle CO gazlarinin analizi {izerinde
durulmaktadur.

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’deki Geomatik miihendisleri arasinda karbon ayak izi (KAI) degerlerinin belirlenmesi, yas,
yasanilan il, gelir seviyesi gibi bilgilere gore dagilimlarinin incelenmesi ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli olarak
gorsellestirilmesi gergeklestirilmistir. Calismay1 gergeklestirebilmek igin, Tiirk Miithendis ve Mimarlar Odalar1 Birligi’ne
(TMMOB) bagli Harita ve Kadastro Miihendisleri Odast (HKMO) {iyelerine 38 sorudan olusan bir “Yasam Diizeyi
Anketi” caligmasi uygulanmis, toplamda yaklasik 13000 iiyeden 645 geri doniis alinmis ve KAI degerleri bu verilerin
yardimui ile hesaplanmustir.

2. Cografi Bilgi Sistemleri

CBS; bilgi teknolojisine dayal1 bir veri toplama, igleme ve sunma araci olarak yogun ve karmasik konum bilgilerinin
etkin bir sekilde denetlenebildigi bir yonetim tarzi, cografi verinin daha verimli kullanilmasina olanak saglayan bir sistem
ve bunlarin bir biitiinii olarak tanimlanmaktadir. CBS, Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design, CAD),
bilgisayar destekli kartografya, veri tabani yonetim sistemleri ve uzaktan algilama gibi bilgi sistemleri ile baglantilidir.
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Ancak CBS bu sistemlerden farkli olarak “cografi analiz yapabilme” ve “yeni bilgi tiretme” 6zelligine de sahiptir (Greene,
2001) (Bensghir ve Akay, 2006).

3. Karbon Ayak izi

KAI genellikle, bir iiriin veya siirecin tiim yasam dongiisii boyunca yayilan CO ve sera gazlarmin toplam degeri igin
kullanilir (UK POST, 2006, BSI, 2008). KAl konsepti, ekolojik ayak izi cerevesi icinden ¢ikmis bir tanimdir. Fakat
standart olarak kabul edilmis, organizasyonlarin iizerinde uzlastigi herhangi bir KAI tanimi1 yoktur. Bunlara karsilik, su
sekilde bir tanim kullanilabilir; “Karbon ayak izi, direkt veya dolayl olarak bir aktiviteden veya bir iiriiniin tiim yasam
asamalar1 boyunca biriken toplam karbondioksit emisyonunun 6l¢timidiir.”

Ayni zamanda, KA1 nin nasil 6lgiilecegini konusunda da varilmis ortak bir kan1 yoktur. “Sadece karbon bazl1 gazlart m1
icermeli yoksa i¢inde karbon molekiilii olmayan gazlari da igerebilir mi?” konusu hala tartisilmaktadir. Bir diger soru ise,
KAI’nin iiriiniin tiim yasam déngiisii icerip icermeyecegi ve eger yanit evet ise smirin nerede ¢izilecegidir.

Weedolngmas Merek {20 (8madifekdan KAl’nin tiim sera gazlar1 yerine sadece CO
hem dolayli etkinlerin dikkate alinmasi gerektigi ve sonuglarm agirlik birimlerinde (kg, ton vb) olmasi gerektigi
sOylenmistir.

KATI; temel olarak iki ana boliimden olusur;

1. Birincil Karbon Ayak izi: Evsel enerji tiiketimi ve ulagim (araba, ugak vb.) dahil olmak iizere fosil yakitlarmin
yanmasindan ortaya ¢ikan dogrudan CO emisyonlarinin l¢iistidiir.
2. Ikincil Karbon Ayak izi: Kullandigimiz iiriinlerin tiim yasam dongiisiinden bu {iriinlerin imalati ve en sonunda

bovsyoalanyla digiisothin.dolayli CO
4. Uygulama
4.1. Calisma Alani ve Katilimcilar

Bu calisma, Tirkiye’deki onemli sivil toplum kuruluslarindan olan TMMOB’ye bagli, 10000’in iizerinde iiyesi
bulunan HKMO tiiyelerinin e-posta araciligi ile bilgilendirildigi ve Google Drive iizerinde olusturulan 38 soruluk “Yasam
Diizeyi Anketi”nin sonuglarini kapsamaktadir. Katilimcilarmn HKMO {iyesi Geomatik miihendisleri olarak secilmeleri ile
ayni egitimden ge¢mis ve benzer miihendislik formasyonunda kisilerden olmalar1 amaglanmistir. Anketin ulastirildigi
yaklasik 13000 tiyeden, Tiirkiye’nin 68 ilinden ve yurtdisindan olmak iizere, toplam 645 kisi geri doniiste bulunmustur.

Katilimcilara dogum yili, ikamet edilen il, cinsiyet, okul ve mezuniyet yili gibi temel sorular yonlendirilerek
demografik yap1 belirlenmistir. KAl’nin belirlenebilmesi amaciyla dort ana baslikta, 6zellikle 1sinma sekli tercihi, fatura
tutarlar1, ulagim siklig1 ve tercihleri ile yasam standartlar1 hakkinda, soru grubu tanimlanmistir ve verilen cevaplar
¢alismanin temelini olusturmustur.

4.2. Verilerin Toplanmasi

Anket sorulari, yapilan literatiir caligmalar1 ve halihazirda bulunan KAI hesaplama sitelerinde bulunan anket sorulari
incelenerek hazirlanmistir. “Anketi ka¢ kisinin yanitlamasma ihtiyacim var?” sorusuna cevap bulmak amaciyla
“Ornekleme” islemi uygulanmistir. Bu ¢alisma icin, ortalama olarak kabul edilen %35’lik bir hata pay ile ka¢ katihmciya
ihtiya¢ olunacagi hesaplandiginda yaklasik olarak 390 sonucuna ulasilmistir. Ankete geri doniis sayisi olan 645 hesaplanan
saymin iizerinde olmugstur. Bu geri doniis sayisina gore hesap yapildiginda %3,8’lik bir hata payr bulunmustur.

4.3. Karbon Ayak izinin Hesaplanmasi

Web tabanli olarak KAI hesabmin yapilabildigi birgok internet sitesi bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, Diinya Dogay1
Koruma Vakfi'nin (WWF — World Wide Fund for Nature) hesaplayicisi kullanilmistir (URL-1). Katihmcilarin KAl
hesaplari, anketlere verdikleri cevaplar baz alinarak bu hesaplayici ile yapilmistir. Daha sonra, hesaplanan bu KAl
degerleri katilimcilarin bilgileri kullanilarak gruplanmis ve sorgulamalarla bazi ortalama degerler bulunmustur.

4.4. Hesaplanan Karbon Ayak izi Degerlerinin incelenmesi

Hesaplanan KAl degerleri dikkate almarak belirlenen deger araliklarina gore kisi, bolge, cinsiyet, il ve yas bazinda
degerlendirmeler yapilmustir. Ardahan, Bartin, Bayburt, Elazig, Erzincan, Erzurum, Hakkari, Karabiik, Kirikkale, Kilis,
Nevsehir, Siirt ve Yalova illerinden katilimci bulunmadigi i¢in bu illere ait hesaplamalar yapilamamistir. Cografi bolgeler
bazinda bir siralama yapildigi zaman, Tablo 1°de goriildiigii gibi en diisiik KAI degeri, 14,63 ton CO2/yil ile Karadeniz
Bolgesi’nde, en yiiksek KAI degeri de 15,73 ton CO2/y1l ile Akdeniz Bélgesi’nde hesaplanmustir. Tiim illerde bulunan
HKMO iiye sayisi, katilimci sayisi, katilim yiizdeleri ve KAI degerleri Tablo 2°de goriildiigii gibidir.
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Tablo 1: Tirkiye cografi bolgelerinin ortalama karbon ayak izi degerileri

BOLGELER KAl TOPLAM HKMO ANKETE KATILAN KATILIM
DEGERI UYE SAYISI UYE SAYISI YUZDESI
KARADENIZ 14.63 1524 72 %4.7
IC ANADOLU 14.71 3271 158 %4.8
EGE 14.77 1529 75 %4.9
DOGU ANADOLU 14.94 494 23 %4.7
GUNEYDOGU ANADOLU 14.97 547 25 %4.6
MARMARA 15.70 4358 216 %35.0
AKDENIZ 15.73 1356 66 %%4.9

Tablo 2: llerde bulunan HKMO (iye sayisi, katihmci sayisi ve yiizdeleri ile KAl dedeleri

iL KAl TOPLAM HKMO | ANKETE KATILAN KATILIM

DEGERI UYE SAYISI UYE SAYISI YUZDESI
Adana 17.80 252 9 %4
Adiyaman 13.39 36 2 %6
Afyon 17.00 76 6 %8
Agri 11.70 26 1 %4
Aksaray 14.52 52 4 %8
Amasya 15.16 37 2 %35
Ankara 15.89 2076 109 %35
Antalya 16.04 467 18 %4
Ardahan 0.00 9 0 %0
Artvin 17.65 40 3 %8
Aydin 15.77 160 8 %35
Balikesir 17.05 111 2 %2
Bartin 0.00 16 0 %0
Batman 18.82 59 2 %3
Bayburt 0.00 6 0 %0
Bilecik 14.18 30 1 %3
Bingol 14.45 7 2 %29
Bitlis 19.68 27 2 %7
Bolu 12.29 56 1 %2
Burdur 16.16 27 2 %7
Bursa 16.43 390 26 %7
Canakkale 15.88 83 7 %8
Cankir1 17.50 28 2 %7
Corum 14.53 73 3 %4
Denizli 16.19 148 4 %3
Diyarbakir 16.68 131 4 %3
Diizce 18.77 42 3 %7
Edirne 13.95 50 2 %4
Elaz1g 0.00 72 0 %0
Erzincan 0.00 36 0 %0
Erzurum 0.00 50 0 %0
Eskisehir 16.64 122 3 %2
Gaziantep 16.61 126 7 %6
Giresun 13.37 67 4 %6
Gilimiighane 17.22 30 4 %13
Hakkari 0.00 16 0 %0
Hatay 14.02 147 9 %06
Igdir 16.43 15 2 %13
Isparta 15.42 51 3 %06
Istanbul 16.69 3157 151 %5
[zmir 14.33 636 32 %35
Kahramanmarag 15.87 127 6 %35
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Karabiik 0.00 35 0 %0
Karaman 12.70 33 1 %3
Kars 9.81 14 1 %7
Kastamonu 16.81 50 2 %4
Kayseri 14.58 189 6 %3
Kirikkale 0.00 42 0 %0
Kirklareli 14.49 39 4 %10
Kirsehir 11.52 36 1 %3
Kilis 0.00 5 0 %0
Kocaeli 16.69 226 13 %6
Konya 14.74 514 23 %4
Kiitahya 14.06 78 2 %3
Malatya 16.09 86 5 %6
Manisa 14.90 119 7 %06
Mardin 13.35 49 1 %2
Mersin 13.30 240 12 %5
Mugla 13.23 269 13 %35
Mus 20.86 19 1 %35
Nevschir 0.00 32 0 %0
Nigde 13.51 51 2 %4
Ordu 13.66 87 5 %6
Osmaniye 17.19 45 7 %16
Rize 13.37 42 5 %12
Sakarya 17.82 106 5 %S5
Samsun 13.39 294 12 %4
Siirt 0.00 23 0 %0
Sinop 12.51 35 4 %11
Sivas 13.62 72 5 %7
Sanlwrfa 11.85 100 7 %7
Sirnak 14.07 18 2 %11
Tekirdag 14.80 121 5 %4
Tokat 13.73 64 3 %35
Trabzon 13.30 443 16 %4
Tunceli 11.40 15 1 %7
Usak 12.64 43 3 %7
Van 14.07 102 8 %38
Yalova 0.00 45 0 %0
Yozgat 16.58 24 2 %8
Zonguldak 13.73 107 5 %35

4.5. CBS Destekli Haritalarin Uretilmesi

Haritayr olusturmaya baslayabilmek igin yapilmasi gereken ilk islem, il bazinda KAI degerlerinin hesaplanarak bu
degerlerin kurulan sisteme aktarilmasidir. illerin KAl degerlerini hesaplamak igin gerekli olan veriler; hesaplanmis olan
KAI degerleri ve anket cevaplarindan elde edilen ikamet edilen il bilgileridir. Bir ilde ikamet eden tiim bireylerin KAl
degerlerinin ortalamasi alnarak illerin ortalama KAl degerleri hesaplanmustir.

Bundan sonraki asama, hesaplanan KAl degerlerinin CBS’ye aktarilmasidir. Excel dosyasinda bulunan bu degerler
Join islemi ile altlik olarak kullanilan shapefile’m o6znitelik tablosuna aktarilmistir. Illerin KAI degerleri hesaplanip
sisteme aktarildiktan sonra, benzer bir islem bu sefer de Tirkiye’nin cografi bolgeleri (Akdeniz Bolgesi, Karadeniz
Bolgesi, Ege Bolgesi, Marmara Bolgesi, I¢ Anadolu Bélgesi, Dogu Anadolu Bélgesi, Giineydogu Anadolu Bélgesi) igin
gergeklestirilmistir.

Gerekli olan tiim veriler sisteme aktarildiktan sonra Sekil 1°de belirtilen haritanmn olusturulmasimna gecilmistir. {llerin ve
bolgelerin KAI verilerini iki ayr1 shapefile (iller ve bolgeler) semboloji ayarlarinda “Graduated Colors” kismi kullanilarak
gorsellestirilmigtir.

(1)
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Sekil 1: Ttirkiye nin illere ve cografi bolgelere gore karbon ayak izi haritasi
5. Sonuglar ve Oneriler

Tiirkiye’deki Geomatik miihendisleri, gelir dagilimina bagl olarak gruplandirildiginda katilimcilarm %6’s1 0-1500 TL,
%20’si 1500-2800, %42’si 2800-4000 TL ve %33’ 4000 TL’den yiiksek gelire sahip goriilmektedir. Gelir durumuna gore
karbon ayak izleri degerlendirildigi zaman, ortaya gelir seviyesi ile dogru orantili bir sonug ¢tkmaktadir. En yiiksek KAl
degeri kisi bagina 16.71 ton COfy1l ile yiiksek gelir grubundaki Geomatik miihendislerinde goriilmiistiir.

Cinsiyete gore dagilima bakildigi zaman; ankete katilanlarm %87’sini erkek, %13’linii kadinlarm olusturdugu
goriilmiistiir. Erkek Geomatik miihendislerinin KAI ortalamasi kisi basmna 15.34 ton COfyil, kadin Geomatik
miihendislerinin KAT ortalamasi ise 15.29 ton COfyil olarak hesaplanmustir.

Xak 49uplarmna gore yapilan analizlerin sonuglarina bakildiginda, en yiiksek KAI degeri ortalama 16.25 ton CO
yas veya Ustii grubunda bulunmugtur. Ortalamalara gore siralandiginda; 30-40 yas grubu ortalama 15.47 ton CO /y1l ve 20-
30l yalprgkulgorddmbk2ditod ikGte katilim agisindan dagilima bakildiginda dengeli bir
dagilim oldugu goriilmektedir. Katilimeilart %32’si 40 yas ve iistii, %35°1 30-40 yas aras1 ve %33’ii 20-30 yas arasindadir.

20-30 yas grubunun yiiksek bir geliri olmamasina ragmen, aktif yasam karakteristiklerinden dolayr ulasim araglarini
yogunlukla kullanmaktadirlar. Bununla beraber, modern yasamin getirdigi kisisel bakim tiiketimleri de direkt olarak KA
artisina sebep olmaktadir. 30-40 yas grubuna bakildiginda, ozellikle aktif is hayati nedeniyle yurti¢ci ve yurtdist
yolculuklarda havayolu kullanimi géze garpmaktadir. Bu tarz yolculuk gibi aktivitelerin KAI iizerinde énemli bir etkisi
vardir. Ayrica, bu yas grubunun cep telefonu ve bilgisayar gibi teknolojik esyalara daha fazla harcama yapmas da etkili bir
faktordiir. 40 yas iistii grupta ise evsel 1smada ve diger giinliik aktivitelerde artis goriilmektedir. ileri yaslarda, evde daha
fazla zaman gegirilmesinden dolay1 ev ve evde yapilan aktiviteler KAl {izerinde daha etkili olmaktadir. Buna bagh olarak,
bu yas grubunda ulasim ile alakali karbon salinimi diger gruplara gére daha az bir seviyededir.

Tiirkiye genelinde bolgeler arasinda yapilan degerlendirme sonucunda, en diisiik ortalama kisi basma 14.63 ton COfy1l
ile Karadeniz Bolgesi’nde, en yiiksek ortalama ise kisi basma 15.73 ton CO#yil ile Akdeniz Bolgesi’nde hesaplanmistir.
Bolgeler arasinda yiiksek KAl degerlerinin nedenleri olarak, bat1 bolgelerinde ulasim, dogu bélgelerinde ise 1stnma icin
kullanilan, en basta komiir olmak iizere, yakitlarin baslica etmenler olduklari sdylenebilir.

Tiirkiye genelinde iller arasinda yapilan degerlendirme sonucunda, Tiirkiye nin ortalama KAI degeri kisi basma yillik
15.34 ton CO fy1l kit aysitaimestijglainkOAtird &reryilkiselbdgmh 9.81 ton CO
dagate dMukisadasia AeB&ath@6 sayisina bakildiginda, biiyiik illere gore diisiik bir
oranda kalmalarma ragmen katilm yiizdeleri olarak karsilastirildiklarinda yorumlama yapabilmek igin yeterli orani
saglamaktadirlar. llerin KAl degerleri hakkinda genel bir yorum yapildigi zaman; dogu illerinde 6zellikle 1stnma igin
kullanilan fosil yakitlarn, bat1 illerinde ise ulasim araglarmin yogun kullaniminin ve sanayide fosil yakit kullanimmin en
biiylik etmenler oldugu sdylenebilir.

Insan faaliyetleri sonucunda atmosfere salnan ve atmosferdeki miktarlar1 sanayi devriminden giiniimiize kadar hizla
artmis olan sera gazi emisyonlarmin 1s1 tutma kapasiteleri nedeniyle kiiresel 1sinmaya neden olduklar: bilinmektedir. Bu
sera gazlarindan en énemlisi olan CO3den olusan KAI konsepti 6zellikle son yillardaki artigina ve etkilerine bagh olarak
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gittikce popiilerlesen bir konudur. Giiniimiizde KAI'nin en aza indirilmesi, &zellikle kiiresel 1smmanin 6nlenmesi
acgisindan, her zaman oldugundan daha 6nemlidir. Gelismis iilkeler daha ¢ok karbon emisyonu iiretmekte ve yasam tarzlari
da daha ¢ok enerji tiikketir hale gelmektedir. Kiiresel kirlenmeye etki etmeden daha saglikli bir enerji ¢esidi olan
yenilenebilir yesil enerji sektorlerine bir an dnce gegilmesi gerekmektedir.
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