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Onsoz

TEMSA, 55 yili askin tecribesiyle otobUs, midibUs ve hafif kamyon
Uretiminde dunyanin énde gelen firmalarindan biri olarak Sabanci
Holding ve PPF Group ortaklidiyla faaliyet gdstermektedir. Sirket,
Adana’daki genis fabrikasinda yilda 10.000 arac Uretim kapasitesiyle,
dUnya genelinde 70 Ulkede faaliyet gostermekte ve Fransa, Almanya,
ingiltere, Italya, Avusturya, Isvec, Belcika, ispanya ve Litvanya gibi
Avrupa Ulkelerinin yani sira Amerika Birlesik Devletleri, Kanada
ve cesitli Turk Cumbhuriyetlerine ihracat yapmaktadir. Teknolojik
yenilikleri benimseyen TEMSA, kardes sirketi Skoda'nin destegiyle
sifir emisyonlu elektrikli arac Uretiminde dinya genelinde dncl olma
vizyonunu surdUrmektedir.

iklim degisikligi, insanligin gelecedini tehdit eden en ciddi
sorunlardan biri olarak karsimiza gikmaktadir. Fosil yakit kullanimi ve

diger insan faaliyetleri, sera gazi birikimlerini artirarak kUresel isinmayi

hizlandirmis, bunun sonucunda da iklim sisteminde genis capli
A KI N bozulmalara yol acmistir. TEMSA, bu sorunlarin bilinciyle hareket
ederek cevresel etkilerini en aza indirmek ve kuresel iklim krizine karsi

¢cozUmler Uretmekicin yenilikgi adimlar atmaktadir.

( X J
I E‘ R U B E TEMSANIN “Karbon Ayak izi Azaltimi ve Karbon Yutadi Olusturma

Projesi”, bu adimlardan biridir. Bu proje, TEMSA'nin surdUrulebilirlik
misyonuyla ortUsen, sera gazi emisyonlarini azaltmayl hedefleyen
kapsamli bir calismadir. Proje, fabrika emisyonlarinin  minimize
edilmesi, karbon yutaklar olusturarak atmosferdeki karbonun dogal
yollarla tutulmasini amaglamakta ve bu sayede iklim degisikligiyle
mucadelede 6rnek bir model sunmaktadir. TEMSA, bu projeyle,
sadece ticari basarlya odaklanmanin 6tesinde, dlnyaya ve gelecek
nesillere karsi sorumluluk taslyan bir vizyonla hareket ettigini
gostermektedir.



TEMSA

55 yili agkin tecriibesiyle otobiis, midibiis
ve hafif kamyon liretiminde diinyanin
lider markalari arasinda yer alarak
mobilitenin elektrifikasyonu vizyonuyla
faaliyetlerine devam etmektedir.

Sabanci Holding ve PPF Group ortakligi altinda
faaliyet gosteren TEMSA, 55 yili askin tecribesiyle
otobUs, midibus ve hafif kamyon Uretiminde dlinyanin
lider markalari arasinda yer alarak mobilitenin
elektrifikasyonu vizyonuyla faaliyetlerine devam
etmektedir.

Sirketin  Adana’da 500.000 metrekarelik alana
kurulu fabrikasinda, 1.720 calisaniyla 4.000 adet
otobus ve midibus, 6.000 adet hafif kamyon olmak
Uzere yilda tek vardiyada toplam 10.000 adet arac
Uretilebilmektedir.

Buglne kadar 130 binden fazla arag ureten ve
didnyanin 70’e yakin Ulkesine 15 binden fazla arac
ihrac eden TEMSA; Fransa, Almanya, ingiltere,
italya, Avusturya, isvec, Belcika, ispanya ve Litvanya
gibi Avrupa Ulkelerinin yani sira Amerika Birlesik
Devletleri, Kanada ve cesitli Turk Cumhuriyetlerine
ihracat yaparak kendi bunyesindeki satis ve satis
sonrasi hizmet agiyla faaliyet gostermektedir.

TEMSA, sehirlerarasi yolcu ve turizm tasimaciligi icin
Maraton ve Safir, sehir igi ve kisa mesafe toplu ulasim
icin Avenue ve Prestij, Amerika pazariicin TS35, TS30
ve TS45 modellerini, Avrupa pazar igin ise MD9,
Avenue ve LDSB modellerini Gretmektedir.

8farklielektrikliaracininyanisira, elektrikliotobislerin
pil ve batarya paketlerini de kendi tesisinde ureten
TEMSA, dongusel is modeli uygulamalari sayesinde
2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarini net sifira
ulastirmayi hedeflemektedir.
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Degerlerimiz ve
Is ilkelerimiz

Saygi

Ortak hedeflerimize dncelikle birbirimize saygi

duyarak ve birlikte calisarak ulasiriz.

Cozum Odaklilik

Biz  TEMSAllar  mdusterimizi  ¢dzimsUz
birakmayiz, gri alanlari sahipleniriz. Problemleri

ongorur, proaktif ve akilcl cozUmler sunariz.

Seffaflhik

TEMSA'lilar olarak bilginin dogru zamanda,
dogru kisilerle paylasiimasina onem veririz.
Yeni gelismelerin isimize olan etkisini paylasiriz.
Acik yureklilikle gergekleri soyler, etkin geri

bildirimin dnemine inaniriz.

Tutku ve Sahiplenme

Surdiirulebilirlik
Vizyonumuz ve
Misyonumuz

Siirdirilebilirlik Vizyonumuz

Teknolojiyi ve dijitali surdurulebiliryasamin
anahtariolarak goren, iklim acil durumuyla
muUcadelede bilimsel yaklasimlari temel
kriter olarak kabul eden, s6zden aksiyona
gegisi onceliklendiren deger odakh bir

sirket olmaktir.

Siirdiiriilebilirlik Misyonumuz

Surdurulebilirligi, CSY’'nin tUm unsurlariyla
sahiplenen, dinya ve insanlik igin kalici
fayda Uretmeyi onceliklendiren deger

odakli bir mobilite sirketi olmaktir.

Tutku ile yurattigumuz isimizde elde ettigimiz basarilardan gurur duyariz. Isimizi yaparken etik kilttrimiize

uygun hareket ederve herkes icin iyi bir rol model oluruz. Fark yaratan calisanlarimizi her zaman destekleriz.




ENERJi YONETIMI (. URETIM ULKE
Uretim sahamizda kullandigimiz elektrik enerjisinin
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ATIKYONETIMI "\ ARGE
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Kampusi Karbon Ayak izi Azaltimi ve
Karbon Yutagdi Olusturma Biyogesitlilik

~ DONGUSEL EKONOMi
O Dongusel ekonomi
hedefimiz kapsaminda,

EMiSYON YONETIMi
Sera gazl emisyonlarinda
2021 baz yilina gére %42
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%42 azaltim saglama
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ATIKYONETIMi
2045 yilina kadar sifir atik

projesinin tamamlanmasi
2050 2050 yilina kadar %50
‘ dongusel akisa ulasma
‘ EMiSYON YONETIMI
hedefimize ulasmakve
ifn?eyr'llr':;iajg;:jg: % ' duzenli depolama ve yakma

ilkelere (dayaniklilik, tamir

)
ﬁ Net sifir emisyon
2050 hedefimize ulasma
2045 ile bertaraf islemlerinden
uzaklasiimasi

DONGUSEL EKONOMiI

Malzeme tedarik verimliligini

2040 yilina kadar en Ust dlzeye

' cikarmak icin paydaslarimizla is
. | ' 2040 birligi icinde calisarak déngusel

edilebilirlik, dongusel 2030
bilesim) gore tasarlanmasi

DONGUSEL EKONOMi
2030 yilina kadar kritik O
tedarikgilerimizin ESG ~
performansinda 2030
iyilestirme saglama

ekonomiye gegisi kolaylastirma

STRATEJIK DONUSUM
2040  TUm Urdn gaminin sifiremisyonlu
araglardan olusmasi

iklim Degisikligi

Iklim, belirli birzaman dilimi (saat, giin, ay, mevsim, yil, onyilvb.) ve codrafi bdlge icin atmosferin ortalama durumu
olarak tanimlanir. Bu tanim, atmosferde meydana gelen olaylarin zamansal ve mekansal dagilimlarini kapsar.
Bu dagilimlar, sz konusu zaman dilimi boyunca gdzlemlenen hava kosullarinin istatistiksel analizine dayanir.
Ornegin; Turkiye'nin Ankara kenti icin mayis ay! ortalama sicakli§i, uzun yillar boyunca mayis ayi siresince
gerceklestirilen dlcUmlerin ortalamasi alinarak hesaplanir. Boylece, belirli bir zaman periyoduna ait ortalama
durum, farkli meteorolojik olaylar g6z dntiinde bulundurularak elde edilen istatistiksel verilerle tanimlanir.

Iklimi tanimlayan degiskenler yalnizca atmosfer kosullariyla sinirli degildir; okyanus sicakliklar, kar 6rtist gibi
Dunya yUzeyindeki diger cevresel faktorleri de icerir. Ortalama durum, incelenen fenomenin dogasina bagli
olarak sicaklik, yagis, rizgar, bulutluluk, giines 1s1g1, atmosfer basinci, gorus mesafesi, nem, firtina, asiri sicaklik,
sis, kar ve dolu gibi ¢esitli degiskenleri icerebilir. Bu parametreler, ortalama degerler, dagilimlar, aralik, standart
sapma ve otokorelasyon gibi istatistiksel dl¢Utler kullanilarak analiz edilir.

Hava durumu ile iklim arasindaki farki dogru anlamak, bu iki kavramin birbirinden ayrimini yapmak agisindan
kritik dneme sahiptir. Hava durumu, belirli bir anda veya kisa sUreli zaman diliminde atmosferin mevcut
durumunu ifade eder ve kisa vadeli olaylari icerir. iklim ise, daha uzun bir zaman arali§i boyunca bir bdlgedeki
hava kosullarinin genel ortalamasini yansitir. iklim analizleri, hava olaylarinin dagilimlari, olasiliklari ve zaman
icindeki degiskenliklerini dikkate alarak uzun yillara yayilan gdzlemlerden elde edilen egilimler ve varyasyonlari
kapsar (WMO, 2002).
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Iklim degisikligi, yalnizca dogal iklim degiskenlikleriyle sinirli kalmayip, insan faaliyetlerine bagli olarak meydana
gelen degisiklikleri de iceren karmasik bir sUrectir (Sekil 1). Bu olgu, atmosferdeki degisimlerin belirli zaman
dilimlerinde gdzlemlenen iklim farkliliklariyla iliskili oldugunu, bu farkhliklarin ise dogrudan veya dolayl olarak
insan etkisinden kaynaklandigini vurgulamaktadir. Sanayi devriminden bu yana hizla artan fosil yakit kullanimi,
ormansizlasma ve tarimsal faaliyetler, atmosferin bilesiminde dnemli degisikliklere yol acmistir. Bu faaliyetler,
sera gazi birikiminin artmasina neden olarak kiresel isinmayi ve iklim degisikligi sUreclerini hizlandirmistir. Sera
gazlarinin atmosferdeki yogunlugu arttikca, DUnya’'nin enerji dengesi bozulmakta ve ortalama ylzey sicakliklari
yukselmektedir. Bu, ekosistemlerin bozulmasina, ekstrem hava olaylarinin artmasina ve okyanus seviyelerinin
yukselmesine yol agcmaktadir.

Atmosferin kompozisyonunda ve

dongisiinde degisim Su dongisiinde degisim
Glines sistemi
girdilerinde
degisim

Atmosfer / ‘;3 BUIUf}i

/ 7 f &
Aerosoller p ///// , + ,Hava -biyokiitle
H,0.N,, O,, CO,, O, etc. 'y // / // " baglagimi

Hava-buz baglagimi
Yagis ve buharlagsma

Karasal radyasyon

Sicaklik  Ruzgar ] ?v
degisimi  stresi -
; Biyokditle
askinn Kara katlesi
£ Akarsular ve Daglasimi

Buz ve okyanus baglagimi

Okyanusta degisim: sirkilasyon Arazi ylizeyinde degisim: Orografi, alan kullanimi, vejetasyon,
ve biyojeokimya ekosistemler

goller

Yer/Arazi/Kara

Sekil 1. iklim sisteminin yapisi (WMO, 2002)

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesine (UNFCCC) gore, iklim degisikligi, kuresel
atmosferin kimyasal bilesimini degistiren insan faaliyetlerine atifta bulunmaktadir. Ancak, bu tanim kara
ylzeyindeki degisiklikler veya ekosistemlerin insan etkisiyle bozulmasi gibi faktorleri disarida birakmakta, bu
da iklim degisikligi tartismalarinda kavram karmasasina yol acabilmektedir. iklim degisikligi terimi, bu nedenle
bazen daha genis bir baglamda ele alinmakta hem dogal iklim dénguleri hem de insan kaynakl degisimleri
icerecek sekilde kullanilmaktadir. iklim bilimi alaninda bu terimin kapsamli bir sekilde ele alinmasi hem
gecmis iklim degiskenliklerinin anlasilmasinda hem de insan etkilerinin gelecekteki iklim Uzerindeki rolunun
degerlendiriimesinde kritik Sneme sahiptir.

Iklim sistemi, dogasi geredi herzaman dinamik biryapiya sahip olmus ve zaman ile mekan dlceklerinde strekli bir
degiskenlik sergilemistir. Paleoklimatolojik kayitlar, iklimin jeolojik zaman dilimlerinde dogal dongulerle buyuk
olcude degistigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, ginimuzde gozlemlenen hizli degisiklikler, bUyuk
olcude insan faaliyetlerinden kaynaklanmakta olup, bu faaliyetler sonucunda dogal dénguler bozulmakta ve
iklim Uzerindeki insan etkisi giderek daha belirgin hale gelmektedir. Bilimsel toplulugun bu etkileri ayirt etme
cabalari, iklim degisikligiile miucadelede etkili stratejilerin gelistirilmesi acisindan énem arz etmektedir. Ozellikle,
insan etkisinin tarihsel baglamda degerlendiriimesi, gelecekteki projeksiyonlarin daha dogru yapilmasina katki
saglamaktadir.



1880 yilindan itibarenyapilan termometre tabanli kayitlar, kiresel yluzey sicakliklarinda belirgin birartis oldugunu
gostermektedir (Sekil 2). Bu veriler, gezegenin genel olarak bir isinma egiliminde oldugunu ve bu isinmanin
iklim sisteminde genis ¢capl degisikliklere neden oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir. Kiresel isinmanin, iklim
degisikligi Uzerindeki etkileri cok boyutlu olup, buzullarin erimesi, deniz seviyesinin ylUkselmesi ve asir hava
olaylarinin artmasi gibi olgularla kendini gdstermektedir. Ayrica, bu isinma egilimi ekosistemlerin isleyisini
bozmakta, biyolojik cesitliligi tehdit etmekte ve tarimsal Uretim gibi insan faaliyetleri Gzerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Bu baglamda, iklim degisikliginin bilimsel olarak izlenmesi ve insan etkisinin dogru bir sekilde
degerlendiriimesi, gelecektekiiklim politikalarininetkinliginiartirmakicin hayationemtasimaktadir (IPCC,2023).

Ortalama kiiresel sicaklik anomalisi

1961-1990 ortalama sicaklik referans cizgisine gore ortalama klresel kara-deniz sicaklik anomalisi.

Orta

Dusuk
1°C

0.5°C

-0.5°C

I I 1 | I | 1
1850 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2024

Sekil 2. Ortalama kiresel sicaklik anomalisi (Met Office Hadley Centre, 2024)

Iklim Degisikligine Ne Sebep Olur?

Iklim degisikligi, Dunya’'nin enerji dengesinde meydana gelen bozulmalar sonucu olusan karmasik bir strectir.
Dunya'ya gelen enerji, esas olarak Gunes'ten kisa dalga radyasyon formunda gelir. Bu enerji, yerylzine
ulastiginda, Dlnya tarafindan emilir ve ardindan uzun dalga radyasyon (kizildtesi) olarak geriyayilir. Atmosferde
bulunansera gazlari— dzellikle karbondioksit (CO,), metan (CH,) ve su buhari (H.O) —bu uzun dalga radyasyonu
emerek geri yansitir. Bu sureg, yerylUzUnU sicak tutan dogdal sera etkisi olarak bilinir ve yasamin devami icin

gereklidir. Ancak, insan faaliyetleri bu dogal dengeyi bozarak sera etkisini asiri derecede artirmakta ve kiresel
Isinmaya yol agcmaktadir (Sekil 3).



Sekil 3. Sera gazi emisyonlari ve sera etkisi (WMO, 2002)

Sera gazlariatmosferde biriktiginde, Dunya’'nin yUzeyinden yayilmaya calisilan isinin bUyUk bir kismi atmosferde
tutulur. Atmosferdeki sera gazi konsantrasyonu ne kadar yuksekse, bu isinin tutulma orani da o kadar fazla olur.
Artan sera gazi miktarlari, gezegenin sicakliginda biryukselise neden olarak iklim degisikligini tetikler. Bu durum,
sicaklik artislari, deniz seviyesinin yukselmesi, asiri hava olaylari ve ekosistemlerdeki bozulmalar gibi olumsuz
sonuglarla kendini gosterir.

Dogal ve insan Kaynakli iklim Degisikligi

Iklim degisikligi, dogal strecler sonucunda da meydana gelebilir. Ornegin, volkanik patlamalar, Glnes'in enerji
ciktisindaki degisiklikler ya da buyuk goktasi carpmalari, iklim Uzerinde ani ve buyUk etkilere neden olabilir.
Ancak, gunimuzde tanik oldugumuz hizli iklim degdisikligi, esas olarak insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir.
Buinsan faaliyetlerinin basinda U¢ temel faktor gelmektedir:

Fosil Yakitlarin Kullanimi: Fosilyakitlar (komur, petrol, dogal gaz) yandiginda buyUk miktarda karbondioksit (CO,)
atmosfere salinir. CO,, sera gazlari arasinda en yaygin olanlardan biridir ve atmosferde uzun sire kalabilmesi
nedeniyle kUresel Isinmanin baslica etkenlerinden biridir. Sanayi devriminden bu yana fosil yakit kullanimindaki
artis, atmosferdeki CO, konsantrasyonunun énemli dlctde yUkselmesine yol agmistir. Bu durum, eneriji Gretimi,
ulasim ve endUstri faaliyetlerinin kUresel isinmaya buyUk katkida bulundugunu gostermektedir (Sekil 4, Sekil 5).



Fosil kaynaklarin ortalama kiiresel yiizey sicakligi artisina katkisi, 1851°'den 2022°'ye

Bir Ulke veya bolgenin kimulatif karbondioksit, metan ve nitdz oksit emisyonlari sonucunda olusan kiresel

ylzey sicakhgi degisimi

Diinya
1°C
0.8°C
0.6.°C
0.4°C
0.2 OC ABD
Cin
Hindistan
0°C Birlesik Krallik
f T T T 1 P T T 1
1851 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2022

Sekil 4. Fosil kaynaklarin ortalama klresel sicakliga etkisi (Met Office Hadley Centre, 2024)

Kisi basina diisen sera gazi emisyonu
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20t
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0
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Sekil 5. Kisi basina sera gazi emisyonu (Met Office Hadley Centre, 2024)
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Ormansizlasma: Ormanlar, atmosferdeki karbonu emen ve depolayan buyUk karbon yutaklaridir. Ancak,
ormansizlasma sonucunda bu dogal karbon tutma kapasitesi azalmakta ve atmosferdeki karbondioksit miktar
artmaktadir. Ormansizlasma sadece karbondioksit emilimini engellemekle kalmaz, ayni zamanda yakilan veya
kesilen agdaclarin karbonu atmosfere salinir. Ormansizlasma, tarim alanlarinin genisletilmesi, kentlesme ve
yasadisi adac kesimi gibi insan faaliyetleriyle hizlanmaktadir.

Biyocesitliligin Azalmasi: Biyocesitlilik, ekosistemlerin dayanikhilidini ve istikrarini saglayan temel unsurlardan
biridir. Ancak, ekosistemlerin bozulmasi ve turlerin yok olmasi, dodal dengenin bozulmasina ve atmosferde
daha fazla karbonun birikmesine yol acar. Biyogesitliligin azalmasi, ekosistemlerin degisen iklim kosullarina karsi
daha az direncli hale gelmesine neden olur. Ayrica, bozulmus ekosistemler, kuresel sicakliklardaki artisa karsi
tampon gorevi gérme yeteneklerini kaybederler.

Iklim Degisikligi Neden Bir Sorundur?

Iklir degisikligi, milyonlarcayil boyunca tirlerin cevrelerine uyum saglamak icin gelistirdigi evrimsel adaptasyon
sureclerini tehdit eden karmasik bir sorundur. Bu adaptasyonlar genellikle istikrarl bir iklimde gergeklesmis ve
canlilarin hayatta kalma yeteneklerini guglendirmistir. Ancak, ginUmuzde hizla gerceklesen iklim dedisiklikleri,
tUrlerin uyum saglama surelerini kisitlayarak adaptasyon sureclerini sekteye ugratmaktadir. Bu durum, bircok
canlitirinun hayatta kalmave gelisme yeteneklerini zayiflatarak ekosistemlerde bozulmalara neden olmaktadir.
Ayrica, iklim degisikliginin tetikledidi asiri hava olaylari, kasirgalar, kurakliklar ve seller gibi afetlerin sikligini ve
siddetini artirarak insan ve dogal yasam Uzerinde ciddi tehditler olusturmaktadir (Sekil 6).

2050’ye kadar Kiiresel Sicaklik Artisini 1,5°C ile Sinirlamanin Onemi

iklim degisikligiyle mucadelede kritik esiklerden
biri, kuresel sicakhk artisini 1,5°C ile sinirlamaktir.
Bilimsel calismalar, sicaklik artisinin 1,5°C’yi asmasi
durumunda dogrudan ve geri donuslU olmayan
etkilerin yasanacagini ortaya koymaktadir.
Ornegin, sicaklik artisi 1,5°C ile sinirlandirildiginda,
mercan resiflerinin %70-201 yok olma tehlikesiyle
karsi karslya kalirken, bu artisin 2°C’ye ulasmasi
durumunda bu kayip %9%'a cikabilir (IPCC, 2018).
Mercan resifleri, deniz ekosistemlerinin dnemli bir
parcasioldugundan, onlarinyok olusu denizyasamini
ve balik¢ilkla gecinen topluluklart ciddi sekilde
etkileyecektir.

Bununyanisira, denizseviyesindekiyukselmeye bagli
olarak milyonlarca insan go¢ etmek zorunda kalabilir.
2°C'lik bir sicaklik artisl, deniz seviyesinin hizla
yukselmesine yol acarak kiyl bolgelerinde yasayan

yaklasik 280 milyon insani gog riskiyle karsi karsiya
birakabilir. Ozellikle alcak bolgelerdeki sehirler ve
adalar buyuk tehlike altindadir. Ayni zamanda, bu
gocler ekonomik ve sosyal sorunlari da beraberinde
getirecek ve altyapisi zayIf bdlgelerde insani krizler
dogurabilecektir.

Artan sicakliklar, tarimsal Uretimi ve gida guvenligini
de tehdit etmektedir. Kurakliklarin sikligi ve siddeti
artacak, bu da O&zellikle tarim ve su kaynaklari
Uzerinde baski yaratacaktir. Bocek, bitki ve omurgal
tarlerinin yaklasik %181 1,5°C sicaklik artisinda habitat
kaybi ve yok olma riski ile karsi karsiya kalirken, bu
oran 2°C sicaklik artisinda %20-30’a kadar ¢ikabilir.
Bu biyolojik cesitlilik kaybi, ekosistem hizmetlerini
bozarak gida Uretimini, su kaynaklarini ve diger hayati
dogal kaynaklar etkileyebilir.

Gelecektekiiklim degisikliginin dogal ve beseri sistemlerdeki etkilerin siddetinive bolgesel farkliliklari artiracadi

ongorulmektedi.
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Sicaklik ve nem kosullarinin Ongoriilen bolgesel etkiler, giinliik ortalama yiizey hava sicakligi ve bagil nemin 6liim riski olusturan hipertermiye neden olabilecek
bireyler igin &lim riski kiresel bir esigi kullanmaktadir. Sicak hava dalgalarinin siiresi ve yogunlugu burada sunulmamistir. Isiya bagl saglk sonuglari konuma
olusturdugu yil basina gore degisir ve bireysel saglk ve sosyo-ekonomik kirilganligin sosyo-ekonomik, mesleki ve diger iklimsel olmayan belirleyicileri tarafindan

buytk 6lgtide yonetilir. Bu haritalarda kullanilan esik, buyik dlgtde ihman iklimlerdeki gézlemlerden elde edilen isi-nem kosullari ve 6lim
orani arasindaki iligkiyi belirlemek icin 783 vakadan elde edilen verileri sentezleyen tek bir ¢alismaya dayanmaktadir.

disen giin sayisi
Gida liretim
etkileri

Misir Gretimi

Misir Gretiminde % .

degisim Ongorilen bolgesel etkilerfieésen sicaklik, yagis, giines radyasyonu, nem, riizgar ve CO2'in su anda ekili alanlarda biyime ve su tutmanin
artirilmasina verilen biyofiziksel tepkileri yansitmaktadir. Modeller sulanan alanlarin su kisith olmadigini varsaymaktadir. Modeller zararlilari,

hastaliklari, gelecekteki tarrlmsal-teknolojik degisiklikleri ve bazi agiri iklim tepkilerini temsil etmemektedir.

o 9 2

3.3 -4.8°C 39 -6.0°C

>
Balikgilik ?

Uretimin az oldugu veya hig
olmadigi ya da degerlendirilmedigi
alanlar

//////Model uyusmazhgi olan alanlar

Maksimum yakalama
potansiyelindeki

degisimler (%) 0.9 -2.0°C 34 -5.2°C
Ongoriilen bolgesel etkiler, balikgilik ve deniz ekosisteminin sicaklik, oksijen seviyesi ve net birincil tiretim gibi okyanus fiziksel ve biyojeokimya-

sal kosullarina verdigi tepkileri yansitmaktadir. Modeller, balikgilik faaliyetlerindeki ve bazi asir iklim kosullarindaki degisiklikleri temsil
etmemektedir. Arktik bolgelerde ongorilen degisiklikler, ok sayida etkilesimli etkenin ve ekosistem tepkilerinin modellenmesiyle ilgili

Sekil 6. iklim degisikliginin gelecekteki etkileri (IPCC, 2018)
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iklim Degisikligi ile Miicadelede Hizli Hareket
Etmenin Gerekliligi

Iklim degisikliginin etkilerini hafifletmek icin ne kadar hizli hareket edilirse edilsin, atmosferde birikmis olan
sera gazlarinin etkisi bir sire daha devam edecektir. Bu durum, iklim degisikliginin mevcut etkilerinin daha
da kotulesecedi anlamina gelir. Ancak, kuresel isinmayi 1,5°C ile sinirlamak, daha bUyUk cevresel felaketlerin
onlenmesi agisindan kritik bir dneme sahiptir. Kuresel sicaklik artisini minimum seviyede tutmak hem insanhk
hem de ekosistemlericin yasamsal bir zorunluluk haline gelmistir.

Bu baglamda, iklim degisikligiyle mUcadelede hukumetler, 6zel sektodr, sivil toplum kuruluslari ve bireyler
arasinda esgudumlu bir caba gereklidir. Enerji Uretimi, ulasim ve sanayi gibi sektorlerde dustk karbonlu
teknolojilerin benimsenmesi, biyogesitliligin korunmasi ve ekosistemlerin guglendiriimesi, iklim degisikliginin
en yikici etkilerinden korunmanin baslica yollari olarak 6ne ¢ikmaktadir. Hedeflenen 1,5°C'lik sicaklik artisinin
altinda kalmak, sadece iklim degisikliginin etkilerini hafifletmekle kalmayacak, aynizamanda gelecekteki nesiller
icin daha yasanabilir bir dinya yaratma sorumlulugunu da yerine getirecektir (IPCC, 2018).

Paris iklim Anlagmasi

2015 yilinda Paris'te duzenlenen COP21'de, dlUnya genelindeki Ulkeler iklim degisikligiyle mUcadele i¢in iddiali
bir yol haritasi cizen Paris iklim Anlasmasi'ni imzalamistir. Paris Anlasmasi, kiiresel sicaklik artisini sanayi éncesi
seviyelere gore 2°C ile sinirlamayi, mumkunse 1,5°C’yi hedeflemeyi amaclamaktadir. Bu hedefe ulasmak icin,
dunya genelinde 2050 yilina kadar ‘net sifir emisyon dlzeyine ulasiimasi gerekmektedir. Net sifir emisyon,
atmosfere salinan sera gazlarinin, karbon yutaklari araciliiyla dengelenmesi anlamina gelir.

Anlasmanin en dnemli yonlerinden biri, Ulkelerin bes yilda bir emisyon azaltma taahhutlerini yenilemelerini
ve her seferinde daha iddiali hedefler belirlemelerini zorunlu kilmasidir. Paris Anlasmasi'nin bu dinamik yapis,
her Ulkenin kendi belirledigi Ulusal Olarak Belirlenmis Katkilar (NDC'ler) aracildiyla kiresel emisyon azaltim
cabalarina katilmasini saglamaktadir. COP26 gibi sonraki konferanslar, bu taahhutlerin yenilenmesi ve ilerleme
kaydedilmesi agisindan kritik donemecler olmustur. Ancak, Paris Anlasmasi’'ndan sonra kuresel karbon dioksit
emisyonlari artmaya devam etmis ve 1990 yilina kiyasla %62 oraninda ytkselmistir (UNFCCC, 2021).

Sanayi ve Paris iklim Anlagmasi

Paris Anlasmasi'nin sanayi sektord Uzerinde de onemli bir etkisi bulunmaktadir. Sanayi, klresel sera gaz
emisyonlarinin yaklasik %21ini olusturmaktadir ve bu sektoérde karbon emisyonlarinin azaltiimasi, anlasmanin
basariya ulasmasi acisindan kritik ©neme sahiptir. Bu nedenle, sanayi sektoru icin dustk karbonlu teknolojilerin
benimsenmesi, enerji verimliliginin artirilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastiriimasi
bUyUk bir dncelik haline gelmistir.

Anlasmaya gore, 2050 yilina kadar sanayi sektort de dahil olmak Uzere tUm sektorlerde net sifir karbon hedefine
ulasiimasi gerekmektedir. Bunun saglanmasi icin yesil teknolojilere yapilan yatirimlarin artiriimasi, fosil yakit
tUketiminin asamali olarak azaltilmasi ve surdUrUlebilir Gretim yontemlerinin tesvik edilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda,ddnglselekonomimodellerininsanayiyeentegreedilmesivekarbontutmavedepolamateknolojilerinin
gelistirilmesi gibi stratejiler, sanayi sektorinun déntsumunde onemli bir rol oynayacaktir (IEA, 2020).

Ayrica, Paris Anlasmasi kapsaminda gelismis Ulkelerin, iklim degisikligiyle mUcadele konusunda gelismekte olan
Ulkelere finansal ve teknik destek saglamasi gerekmektedir. Bu destek, 6zellikle sanayi ve enerji sektorlerinde
yesil teknolojilerin yayginlastiriimasi ve dusuk karbonlu kalkinma hedeflerinin gerceklestiriimesi icin hayati
onem tasimaktadir.
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Gunumuzde kuresel iklim degisikligi, insanlkicin cevresel, ekonomik ve toplumsal sirdurulebilirlik agisindan
en ciddi tehditlerden biri olarak kabul edilmektedir. Karbon emisyonlarinin hizla artmasi, kUresel isinmayi
tetikleyen en dnemli faktorlerden biridir. Bu durum, yalnizca ekosistem dengesini bozmakla kalmayip, tarim,
su kaynaklari ve hava kalitesi gibi yasamsal unsurlar Gzerinde de yikici etkiler yaratmaktadir (IPCC, 2021).
Artan karbon emisyonlarina bagli olarak siddetlenen dogal afetler, kuraklik, seller ve asiri hava olaylari, dinya
genelinde yasam kosullarini olumsuz etkilemektedir. Bu baglamda, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve
karbon notrluge ulasilimasi, iklim degisikligi ile mUcadelenin merkezinde yer almaktadir.

Projenin Onemi

Sanayi sektorleri, enerji yogun Uretim sUrecleri ve fosil yakit tUketimi nedeniyle kiresel sera gazi emisyonlarinin
baslica kaynaklari arasinda yer almaktadir. TEMSA Adana Kampusi'nde yuritilecek olan “Karbon Ayak izi
Azaltimi ve Karbon Yutagi Olusturma Projesi”, bu emisyonlarin azaltilmasi ve karbon notrltige ulasiimasi
hedefiyle, sanayi kuruluslari icin drnek teskil edecek nitelikte bir adimdir. Karbon notrltk, bir isletmenin ya da
faaliyetin atmosfere saldigi karbonun, dogal veya yapay karbon yutaklari ile dengelemesini ifade etmektedir.
Proje kapsaminda, kampusun karbon emisyonlarinin detayl bir sekilde analiz edilmesi, mekansal dagilimlarinin
belirlenmesi ve uygun karbon yutaklarinin stratejik olarak tasarlanmasi, yerel ve kuresel iklim hedeflerine
ulasmada kritik bir rol oynayacaktir.




Projenin Amaci

TEMSA Adana Kampusi icin ylratilen “Karbon Ayak izi Azaltimi ve Karbon Yutadi Olusturma Projesi”, iki ana
asamadan olusmaktadir. ilk asama, karbon ayak izi ve sera gazi emisyonlarinin mekansal dagiliminin detayli bir
sekilde hesaplanmasini kapsamaktadir ve bu rapor bu asamanin sonugclarini ortaya koymaktadir. Bu surecte,
kampuUsUun uretim birimlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlari, yersel dlcumler, uydu goruntuleri ve iklim
verilerikullanilarak analizedilmistir. Mekansal istatistik ve modelleme tekniklerimakine 6grenme algoritmalariyla
entegre edilerek farkl dizeylerde (il, kentsel cekirdek ve sanayi bolgesi) ve TEMSA kampus genelindeki sera
gazi emisyonlari haritalandiriimis ve zaman icinde emisyonlarin nasil degistigi izlenmistir. Bu calismalar, mevcut
emisyonlarin dogru bir sekilde tespit edilmesini saglamis ve gelecekteki emisyon senaryolarinin 6ngoérulmesi
icin kritik bir zemin hazirlamistir.

Projenin ikinci asamasinda ise ilk asamada hesaplanan emisyonlarin karbon yutaklari ile dengelemesi ve
notrlestiriimesi hedeflenmektedir. Bu sitreg, dogal karbon yutaklari (ormanlar, bitki ortist) ve yapay karbon
yutaklarinin (yenilikgimuhendislikgdzUmlerive dUstkkarbonlu teknolojiler) tasariminiicerecektir. Agaglandirma,
yesil alanlarin artirilmasi ve sudrdUrUlebilir peyzaj duzenlemeleri gibi faaliyetler, karbon emisyonlarini
dengelemede 6nemli bir rol oynayacaktir. ikinci asamanin basariyla tamamlanmasi, sadece TEMSA Adana
KampUsU'nun karbon notr hale gelmesini saglamakla kalmayacak, ayni zamanda bolgesel ve kuresel dlgekte
sanayi kuruluslarina drnek teskil edecektir. Karbon emisyonlarinin ndtralizasyonu, sanayi bolgelerinin cevresel
etkileriniminimize etmekve iklim degisikligiile mUcadelede glglu birkatki saglamak agisindan kritik birasamadir.
Projenin bu kisminin hendz tamamlanmamis olmasi, 6zellikle bu asamanin gerekliligini ve aciliyetini on plana
¢cikarmaktadir. Karbon yutaklarinin tasarimi ve devreye alinmasi, mevcut emisyonlarin etkilerini hafifletmenin ve
uzun vadeli sUrdurUlebilirligi saglamanin en etkin yoludur.

Projenin Alani

TEMSAAdana KampUsU, Adana kentsel alaninin batiyonunde, yaklasik 560.000 m? alan Gzerine kuruludur (Sekil
7). Kampus alani igcerisinde yaklasik 136.000 m? gegcirimli yUzey bulunmaktadir. KampUs bolgesinin kuzeyinde
Mersin Adana karayolu, demiryolu hatti ve yerlesim alanlari bulunmaktadir.

Sekil 7.

TEMSA
Adana
kampusU
cografi
konumu

Yol aglan © Emisyon kaynags
I Kentsel alaniar Diger endostriyel alaniarfl
TEMSAyap!
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KampuUs alani 42 ile 57 metre arasinda yukseklige sahip olup, ortalama yUksekligi yaklasik 49 metre civarindadir.
Kampusin bulundugu alandaki ortalama egim %2 ve ortalama Topografik Pozisyonu indeks degeri sifirdir (Diiz
ya da hafif egimli alanlar ifade etmektedir) (Sekil 8). KampuUste hakim rtzgar yonu, kuzeydogdu yoniunde olup
ortalama 2,44 m/s'dir.2022yiliverilerine gore ortalamasicakligi 20 Ceve toplam 850 mmyagisalmaktadir (Sekil 9).

Yiikseklik Egim Topografik Pozisyon Index Riizgar Siginak Indeksi

zohips (1m) Yiksek : 67,443 m o Yilksek : 36.2359 (%) g Yohook: 346808 o Yokoek : 1.0047
i TEMSASIIN (©3) Dusik : 41,6222 m B w0 %) M pisiik : -3,35049 B Dok - 0,8881

Sekil 8. TEMSA Adana kampuisU topografik 6zellikler

P,

4 !
Yillik Ortalama Sicakhk 2022 Yillik Yagis 2022 Yillik Kuzey-Giiney Yonlii Riizgar Yillik Dogu-Bati Yonlii Riizgar
— Yiksek : 21,3789 C* . Yilksek : 865 mm - Yiiksek ;: -0,5872 mis - Yiksek : -0,4639 m/s
[ TEMSASIN(©3) MM ok 20,8483 C° - Dsiik: 821 mm B Dosik :-1.5967 mis B Distik : 1,841 mis

Sekil 9.

TEMSA Adana kampusu
klimatolojik 6zellikler
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Materyal ve Yontem
iklim Veri Setinin Hazirlanmasi

Bu calisma, Adanailisinirlarini kapsayan bolgeicinyUksek ¢cozunUrluklt iklim ve topografik veriler kullanarak iklim
degiskenlerinin mekansal ¢ozunurligunu artirmayi ve bu verileri ileri dUzey makine 6grenme algoritmalariyla
modellemeyiamaclamaktadir. Calismada, 2022 yilina ait ECMWEF Reanalysis vb (ERADL) verileriile ALOS PALSAR
verileri entegre edilerek yuksek cézunurltklu iklim ve topografik analizler gerceklestirilmistir. Istatistiksel dlcek
klcUltme teknikleri kullanilarak, genis ¢cozUnurlUklU iklim verileri ince mekansal dlceklere indirgenmis ve
dogrulugu yuksek bir model elde edilmistir (Sekil 10).

Veriler ve Modelleme Siireci

Iklim Verileri: Calismada, ERA5 verileri kullanilarak Adana ili sinirlarini kapsayan bolge icin iklim verileri elde
edilmistir. ERAB verileri, yaklasik 11 kmx11km mekansal ¢cozUnurlige sahiptir. Veriler, ortalama sicaklik, yillik toplam
yagis, dogu-bati yonlt rizgar (U) ve kuzey-guney yonlt ruzgar (V) bilesenlerini icermektedir. Verilerin medyani
alinarak yillik ortalama degerler elde edilmis ve bu veriler daha sonra 6lcek klgUltme islemi icin kullaniimistir.

Sayisal YUkseklik Modeli (DEM): Yuksek c¢ozunUrlukla topografik analizler icin, ALOS PALSAR uydu
goruntulerinden Radyometrik Arazi Duzeltmesi uygulanmis veriler kullaniimistir. ALOS PALSAR verisi,
baslangicta12.5 mx12.5 m ¢ozUnurlUkte olup, kibik yeniden dlgceklendirme yontemiile ¢cozanurldgu 10 mx10 m
olacak sekilde artinlmistir. Bu yuksek ¢ozUnurluklu Sayisal Yukseklik Modeli (DEM) Uzerinden cesitli topografik
ve morfometrik analizler gergeklestirilmistir.

Topografik ve Morfometrik Analizler: Yaksek ¢cozUnurlUklU DEM verisi kullanilarak bolge icin asagidaki topografik
degiskenler Uretilmistir:

e Egim (Slope) e Ruzgar Siginak indeksi (Wind Shelter Index)

e Topografik Pozisyon indeksi (TPI) e Arazi Formu (Landform)

e Bakilar Durumu (Aspect)

Bu topografik degiskenler, mekansal analizlerde dnemli bir rol oynamakta ve iklimsel degiskenlerle birlikte

modelleme surecine dahil edilmistir.

Istatistiksel Olcek Kucultme ve Makine Ogrenme: iklim verilerinin mekansal ¢ozUnurluguna artirmak icin
istatistiksel dlcek kucultme teknikleri uygulanmistir. Yuksek ¢ozunurlUklU topografik degiskenler ve ERAS iklim
verileri, cesitli makine 6grenme algoritmalariyla egitilmistir. Kullanilan algoritmalar sunlardir:

e Boosted Regression Trees (BRT) e Support Vector Machines (SVM)
e Generalized Additive Model (GAM) e Random Forests (RF)
e Multivariate Adaptive Regression Splines (MARS) e Neural Networks (NN)

Her bir algoritma, topografik degiskenlerle iklimsel veriler arasindaki iliskiyi 6grenmis ve bu veriler temelinde
mekansal modelleme gerceklestirilmistir. TUm modellerin performanslari degerlendirilmis ve en iyi performans
gosteren modeller kullanilarak ensemble (birlestiriimis) bir model olusturulmustur. Ensemble model icin thin-
plate spline yontemi uygulanarak nihai sonuclar elde edilmistir.

Ensemble model, toplam dogruluk orani %95'in Uzerinde olacak sekilde dogrulanmis ve iklim verilerinin
mekansal ¢ozUnurliga 10 m x 10 m seviyesine indirgenmistir.
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istatistiksel Olgek Kiigiiltmenin Onemi:

Istatistiksel dlcekkiclltme, genis dlcekliiklimverilerininince mekansal céztnurliklerde yeniden modellenmesini
saglayan onemli bir tekniktir (Wilby et al, 2004). Genis olcekli iklim modelleri genellikle dusik mekansal
¢codzUnurlUkte veri saglarken, yerel dlgeklerde daha detayli analizler yapabilmek igin bu verilerin ¢ozunurligunu
artirmak gerekebilir. Bu tur calismalar, ozellikle yerel yonetimlerin ve sanayi kuruluslarinin, bolgesel iklim
etkilerini ve risklerini daha dogru bir sekilde degerlendirmelerine olanak tanir. Calismada kullanilan olgek
kUcUltme teknikleri, yuksek ¢cozUnUrlUuklU topografik degiskenler ve ileri dUzey makine 6grenme algoritmalariyla
desteklenmis, bu sayede dogrulugu yuksek sonuclar elde edilmistir.

Sonuglar:

Calisma sonunda, ERAL verilerinin mekansal ¢ozUnurladld 10 m x 10 m seviyesine indirilmis ve elde edilen
sonuglar Adana ili sinirlar igcerisindeki iklim degiskenlerinin detayli mekansal dagilimini ortaya koymustur.
Bu yontemle olusturulan model, toplam dogruluk orani %95'in Gzerinde olan glvenilir sonuglar sunmustur.
Bu yaklasim, yerel iklim verilerinin daha ayrintili analiz edilmesini saglamakta ve gelecekteki iklim risklerinin
ongorulmesiicin dnemli bir ara¢ olusturmaktadir.

Iklim Verller Olgok Kiiciikme
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Sekil 10. Iklim veri setinin olusturulmasi ve dlcek kiiciltme

Sera Gazi Emisyon Veri Setinin Olusturulmasi ve Olcek Kiigiiltme:

Bu asamada, Aralik 2022 tarihini kapsayan, zamansal ¢ozUnurlgu 1 saat ve mekansal ¢ozunurligu yaklasik 10
km olan CAMS European air quality forecasts surface verileri ile mekansal ¢6zUnurligu 10 metre olan ve proje
kapsaminda olusturulmus kentsel alan, yol aglarina uzaklik, sanayi alanlarina uzaklik ve NDVI gibi arazi kullanimi/
ortUsu verileri kullaniimistir.

Sera gazi emisyon veri setinin mekansal ¢ozUnUrligunt artirmak icin istatistiksel dlgek klgultme teknikleri
uygulanmistir. Yaksek ¢ozunUrltklt arazi kullanimi degiskenlerive CAMS European air quality forecasts surface
hava kalitesiverileri, Boosted Regression Trees (BRT), Generalized Additive Model (GAM), Multivariate Adaptive
Regression Splines (MARS), Support Vector Machines (SVM), Random Forests (RF),Neural Networks (NN) gibi
gesitli makine 6grenme algoritmalariyla egitilmistir.

18



Her biralgoritma, LULC degiskenleriyle hava kalitesi verileri arasindaki iliskiyi 6grenmis ve bu temelde mekansal
modelleme gerceklestirilmistir. TUm modellerin performanslari degerlendiriimis ve en iyi performans gdsteren
modeller kullanilarak ensemble (birlestirilmis) bir model olusturulmustur. Ensemble model igin thin-plate spline
yontemi uygulanarak nihai sonuclar elde edilmistir. Ensemble model, toplam dogruluk orani ortalama %97'in
Uzerinde olacak sekilde dogrulanmis ve Sera gazi emisyon veriverilerinin mekansal ¢cozUnurlidu arastirma birim
olcedine indirgenmistir.

Gauss Dispersion Model-TEMSA Sera Gazi Emisyonunun Mekéansal Modelinin Olusturulmasi

Bu calisma kapsaminda, TEMSA Adana KampUsU'ndeki emisyonlarin mekansal dagilimini modellemek amaciyla
Gauss Dispersion Modeli kullaniimistir. Bu model, 6zellikle atmosferde yayilan kirleticilerin konsantrasyonlarinin
tahmini igin yaygin olarak tercih edilen bir yaklasimdir ve atmosferdeki kirletici tasinimini anlamak igin temel bir
yontemdir (Hanna, Briggs, Hosker, 1982). Gauss Dispersion Modeli, kirleticilerin atmosferik tasinimive yayilimini
belirlemek icin meteorolojik kosullari ve kaynak parametrelerini dikkate alarak, zamansal ve mekansal dagilimi
matematiksel olarak tahmin eder. Bu model, homojen ve kararli atmosferik kosullar altinda ideal bir gauss
dagilimi ongoérar ve kirleticilerin belirli bir kaynak noktasindan yayildiktan sonra ruzgar ve atmosferik diflzyon
etkisiyle nasil dagildigini analiz eder.

Gauss Dispersion Modeli, temel olarak asadidaki genel denkleme dayanir:

: Q Y (z — H)? (z + H)?
SO e e R i (= bt

Burada;

C(x,y, 2): Kirletici konsantrasyonu (mg/m?) u: Yatay rtzgar hizi (m/s)

Q: Kirletici emisyon orani (g/s) H: Kaynagin ¢ikis yUksekligi (m)

oy, oz: Yatay ve dikey yondeki dagdilim parametreleri (m) X, Yy, z. Kaynaktan uzaklik ve yUkseklik (m).

Calismada kullanilan parametreler, TEMSA Adana KampusU'ndeki sanayi tesislerinden &lcllen emisyon
verilerine dayanmaktadir. Emisyon kaynaklari icin Temel yukseklik, Baca yuksekligi, Baca capi, Gaz ¢ikis siddeti
ve Emisyon orani (g/s) gibi bilgiler toplanmis, ayni zamanda meteorolojik kosullar géz dntine alinarak Bulutluluk
orani, Kuru termometre sicakhdi, Bagil nem, Acik hava basinci, RUzgar yonu ve Ruzgér hizi gibi degiskenler de
modele entegre edilmistir.

Modelde Kullanilan Veriler:

CO, NO, NO,, SO, ve Toz emisyonlari: Bu kirleticiler Aralik 2022 tarihinde saatlik ortalama degerler olarak
olculmuUs olup, her bir kirleticinin mekansal dagilimi icin giris verisi olarak kullaniimistir. Meteorolojik veriler:
2022 yili boyunca saatlik olarak toplanan bulutluluk orani, sicaklik, badil nem, acik hava basinci, rizgar yonua ve
razgar hizi, kirleticilerin atmosfere yayiliminda dnemli faktorlerdir ve modelin hesaplamalarina dahil edilmistir.

Modelleme Sureci: Modelde, CO, NO, NO,, SO, ve toz emisyonlarinin 4 saatlik, 8 saatlik, 24 saatlik, aylik
ve yillik dagihimlari mekansal olarak analiz edilmistir. R programi kullanilarak olusturulan kodlar, Gauss
Dispersion Modeli'nin temel denklemlerini kullanarak her bir kirletici icin belirlenen sure dilimleri icerisindeki
konsantrasyonlari (mg/m?®) hesaplamis ve mekénsal dagilim haritalan Gretmistir. Bu haritalar, kampuUs icindeki
kirletici yogunluklarinin mekansal ve zamansal degisimlerini gorsellestirmistir.
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Modelleme sUrecinde, meteorolojik degiskenlerin etkisiyle emisyonlarin yatay ve dikey dagilimlari
hesaplanmistir. RUzgar hizi ve yonu, kirleticilerin yayilma yonunu ve mesafesini belirlerken, atmosferik stabilite
kosullari (6rnegin bulutluluk orani, sicaklik farklari) yayilma dinamiklerini etkileyen énemli faktorlerdir. Her bir
kirleticii¢in hesaplanan sonuglar, mekansal dagilimi gdsteren haritalarla gorsellestiriimis ve kampus igcerisindeki
farkl bolgelerdeki konsantrasyonlarin karsilastiriimasi saglanmistir.

Karbon Ayak izi Azaltimi ve Karbon Yutagi Olusturma
Projesi Bulgularn
Bolgesel iklim Verileri

Arastirmanin gerceklestiriimesinde ve sera gazinin modellenmesinde sicaklik, yagdis ve rtzgar siddeti gibi iklim
veri setleri kullaniimaktadir. Bu kapsamda arastirma alanini icerisine alan Adana il sinirlari icerisinde yUksek
mekansal cozunUrlukte ve 1 saatlik zamansal ¢cozunUrlikte iklim veri setleri olusturulmustur (Sekil 11). Gauss
dispersion modelde kullanilan saatlik iklim veri seti csv formatta ekte sunulmustur.

*|
7 - ' [/
'2 Ll ! [
Adana Adana Aldana Adai[a_;
Sl
T EMSA' TEMSA TEMSA b~ TEMSA [
0 0 50 90
Yillik Ortalama Sicakhk 2022 Yillik Yagis 2022 Yillik Kuzey-Giiney Yonlii Riizgar Yilik Dogu-Bati Yonlii Ruzgar
[ Adanaitsmn @1y M- Yiksek : 21,6681 C¢ Yiksek : 136 mm  Yiksek: 1.1691 mis P Yiksek: 00273302 mis
Kentsel alan sinin (D2) S b : 1,91944 C* Dusik : 435 mm M Dugik : -2.43526 m's M Dusuk : -2,15832 mis
| 1 | {4 % | =ttt ERE
| T T L
1A i i J |
{ti = i - |
o 1 ’ i {
L IR ;|
T t ! L/
s m e T ¢ gL
H
L;j ‘Adana Adana
TEMSA' TEMSA! i}
3 0 0 0 !( g].
Yillik Ortalama Sicaklik 2022 Yillik Yagig 2022 Yilik Kuzey-Giiney Yonlii Riizgar Yillik Dogu-Bati Yénli Riizgar
Adanaisnin(o1) W Yiksek : 21,8457 C* Yiiksek : 1034 mm P Yiksek: 14206 mis W Y0ksek :0.091 mis
Kentsel alan sinin (D2)M88 pgq : 0,97824 C° Dussiik : 342 mm B Dusik : -1,88929 mis B Dusik:-1,898 mis

Sekil 11. Yiksek ¢ozunurlukld iklim veri seti
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Atmosferik Sera Gazi Emisyon Dagilim Modelleri

Arastirmanin gerceklestiriimesinde, yUzey sera gazinin modellenmesinde ve Uretilen veri setinin kalibrasyonu
icin atmosferik sera gazi dagilimiveri setiistatistiksel dlcek kUcUltme teknikleri kullanilarak modellenmistir (Sekil
12). Elde edilen atmosferik sera gazi dagihm modelleri yUzey emisyon haritalarinin olusturulmasinda girdi veri

seti olarak kullanilmistir.

Sentinel-5P NRTI Atmosferik Emisyon Verileri Olgek Kiigiiltme
[co] ) i NOXx 4 SO2N e .
- L | i 1 =
aln HEPE)
i 7 ’ﬁ,: ;J : )
= .
-
‘Adana Adana
TEMSA TEMSA
CO 4
; Adana o Adana'
TEMSA TI?M.SA o
Adana il siniri (D1)
Kentsel alan siniri (D2)
Yiksek : 0,000119463 mol / m2) Yiksek : 0,000232436 mol / m2

- Yiksek : 0,0418256 mol/m*,

K Dusiik : 0,0149355 mol / m2

Dislk : 0 mol / m2 Dugik : 0 mol / m2

Sekil 12. Yiksek ¢cozinurlikla atmosferik sera gazi emisyonu
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Yiizey Sera Gazi Emisyon Dagilim Modelleri

Arastirmanin kapsaminda TEMSA ve TEMSA'nin bulundugu bélge arasindaki emisyon iliskisinin ¢ozimlenmesi
icin yuksek ¢ozunurluklt yuzey sera gazi modellenmistir (Sekil 13). Elde edilen sera gazi dagilim modelleriyersel
olcimlerden elde edilen emisyon veri setleriile dogrulanarak Gauss dagilim modeli olusturulmustur.

CAMS ERAS5 Yiizey Emisyon Verileri Olgek Kiigiiltme \
CO B NO2 [ [ =

B

L

PAnY

‘Adana

dana

TEMSA' TEMSA [MEMSA

1 a
| | Adanail sinin {D1)
Kentsel alan siniri (D2}
Yoksek : 1617,55 mg/Nm

Yiksek : 581,51 mg/Nm3;

Digik : 0 mg/Nm3

Sekil 13. Yiksek ¢ozunurlukli yluzey sera gazi emisyon dagilimi
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Gauss Dispersion Model

Gauss Dispersion Modeli, dzellikle sanayi tesisleri
gibi noktasal kaynaklardan yayilan kirleticilerin
atmosfereyayiliminitahmin etmekicinyaygin olarak
kullanilan bir modeldir. Bu model, hem regulasyon
hem de cevresel etki dederlendirme ¢alismalarinda
énemli bir yer tutmaktadir (Turner, 1994). Ozellikle
rizgar hizina, yonUne ve atmosferik kararlilik
siniflarina  dayanan hesaplamalar, kirleticilerin
kisa ve uzun mesafelerdeki dagdilimlarini tahmin
etmek icin kullanilir. Ayrica, bu modelin basitligi ve
hesaplama kolayligi, genis veri setleri ile calisirken
etkin bir sekilde kullaniimasina olanak tanir. Gauss
Dispersion Modeli'nin bu calismada kullaniimasi,
TEMSA Adana Kampusu'nde cevresel etkilerin
degerlendirilmesi ve emisyon kontrol stratejilerinin
belirlenmesi acgisindan kritik bir adim olmustur.
Bu tur modeller, kirleticilerin cevresel etkilerini
ongormek, hava kalitesiyonetim planlari gelistirmek
ve sanayi kaynakli emisyonlarin  kontrolU icin
stratejiler olusturmak adina vazgecilmez bir aractir.
Ayrica, model sonuglar, kampus icindeki karbon
ayak izi azaltimina yonelik tasarim ve planlama
stratejilerinin belirlenmesinde kullanilacak verileri
saglamistir (Sekil 14, 15,16, 17,18).

Sekil 14.
Gauss Dispersion Model TEMSA-CO
mekansal dagilim

K
Suleen.: 1353 myterd

o, 5 waim

Sekil 15.
Gauss Dispersion Model TEMSA-NO
mekéansal dagilim

NOZ_Ayik
Vikeed: 2163 mghira)

043K : 2,090 e

Sekil 16.
Gauss Dispersion Model TEMSA-NO2
mekansal dagilim
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Sekil17. Sekil 18.
Gauss Dispersion Model TEMSA-SO2 Gauss Dispersion Model TEMSA-PMx
mekansal dagilim mekansal dagilim

Proje Sonuc¢lari: Karbon Ayak izi Azaltimi ve Karbon
Notr Stratejiler

“Karbon Ayak izi Azaltimi ve Karbon Yutagi Olusturma Projesi: TEMSA Adana Kampusi icin Karbon Nétr Tasarim
Kodlari” projesi, dort dUzeyde gerceklestiriimis ve her duzeyde farkl mekéansal ve zamansal analizler yapiimistir:

1. Diizey: Adana il Sinirlari Kapsamindaki Galismalar

Bu duzeyde, uzaktan algilama, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve mekansal istatistik teknikleri kullanilarak,
atmosferik emisyon analizleri, topografik analizler, iklim veri seti ve ylUzey emisyon veri seti olusturulmustur.
Farkl kaynaklardan elde edilen verisetleri, istatistiksel dlcek kigultme algoritmalariile dizenlenmis ve mekéansal
¢codzUnurltk artiriimistir. Bu asamada, iklim ve topografik verilerin yani sira ylzey emisyon verileri detayli bir
sekilde analiz edilmistir.

2. Diizey: Adana Ana Kentsel Cekirdegi

Bu dlzeyde, Adana'nin ana kentsel cekirdedi olan 2000 km?lik alan Uzerine odaklanilimistir. Calisma birim
olcegi olan 10 x 10 metre ¢dzUnUrluk ile tum veri seti yeniden duzenlenmistir. CAMS yUzey emisyon verileri
ve TEMSA'ya ait emisyon degerleri ile iliskiler degerlendirilmis, mekansal istatistik analizleri ile bu veri setleri
yeniden modellenmistir.

2. Diizeyde One Cikan Bulgular

CO orani: Dizey 2'dekiortalama CO miktari 228 mg/Nm?olarak hesaplanmistir. Bu bdlgedeki toplam CO miktari
ise yaklasik 4,57 milyar mg/Nm*tar. TEMSA'nin bu dlzeydeki CO katkisi, on milyonda 5 olarak belirlenmistir.

NO orani: Bolgedeki NO ortalamasi on binde 2 olup, toplam NO miktari 370.690 mg/Nm*ttr. TEMSA'nin bu
dizeydeki azot oksit katkisi %0,2°dir.
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NO. orani: NO; ortalamasi 3,75 mg/Nm?® olup, toplam NO, miktari 75 milyon mg/Nm*tir. TEMSAnin bu
bolgedeki NO, katkisi yUz binde 2 olarak hesaplanmistir.

SO; orani: SO, ortalamasi 4,15 mg/Nm?, toplam SO, miktari ise 83 milyon mg/Nm?*tiur. TEMSA'nin SO, katkisi on
milyonda 1 olarak hesaplanmistir.

3. Dilizey: TEMSA Kamplisii ve Cevresindeki Sanayi Alani

Bu duzeyde, uzaktan algilama, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve mekansal istatistik teknikleri kullanilarak,
atmosferik emisyon analizleri, topografik analizler, iklim veri seti ve ylzey emisyon veri seti olusturulmustur.

3. Diizeyde One Cikan Bulgular
CO katkisi: TEMSA'nin DUzey 3 bolgesindeki CO katkisi milyonda 1olarak belirlenmistir.

NO katkisi: TEMSA'nin NO katkisi, bu duzeyde %7 olarak hesaplanmistir.
NO:; katkisi: NO; katkisi binde 15 olarak belirlenmistir.
SO; katkisi: SO, katkisi ise on milyonda 7 olarak hesaplanmistir.

4. Diizey: GAUSS Dispersion Modeli ve Karbon No6tr Stratejiler

Bu duzeyde, GAUSS dispersion modeli kullanilarak, TEMSA'nin emisyonlarinin mekansal dagilimi gesitli zaman
dilimlerinde (1 saat, 4 saat, 8 saat, 24 saat, aylk ve yillik) modellenmistir. Ayrica bu dtzeyde, TEMSAnIn 1 yillik
karbon ayak izi hesaplanmis ve karbon notr stratejiler gelistiriimistir. Bu modelleme sonuglari, karbon notr
stratejilerin olusturulmasina dnemli katkilarda bulunmus ve TEMSA'nin surdaralebilirlik hedefleri dogrultusunda
emisyon azaltim planlarinin olusturulmasinda kullaniimistir.

Mekéansal Modeller

Bu projede, TEMSA Adana Kampusu ve cevresindeki emisyonlarin modellenmesi icin kapsaml mekansal
modellergelistirilmistir. Uzaktan algilama, cografibilgisistemleri (CBS), mekansalistatistiklerve makine 6grenme
algoritmalari gibi modern teknikler kullanilarak yiksek dogrulukta mekansal veri setleri Uretilmistir. Projede
kullanilan baslica veri kaynaklari arasinda ECMWF Reanalysis vb (ERAB) iklim verileri, ALOS PALSAR sayisal
yukseklik modelleri, ve CAMS ylzey emisyon verileri bulunmaktadir. Bu veriler, farkl mekansal ¢coztnurlUklerde
olup, istatistiksel dlcek kucultme teknikleri kullanilarak calisma alanina uyarlanmistir.

Mekéansal modelleme surecinde, Boosted Regression Trees (BRT), Generalized Additive Model (GAM),
Multivariate Adaptive Regression Splines (MARS), Support Vector Machines (SVM), Random Forests (RF) ve
Neural Networks (NN) gibi makine 6grenme algoritmalari entegre edilmistir. Bu algoritmalar, gcesitli cevresel ve
topografik degiskenler kullanilarak egitiimis ve ensemble model ile birlestirimistir. Ozellikle thin-plate-spline
yontemi ile gerceklestiren olcek kicultme islemi sonucunda, iklim ve emisyon verileri 10 x 10 metre mekéansal
¢ozUnurltge indirgenmistir. Bu ylUksek ¢ozunUrluklU veri setleri, Adana il sinirlarini kapsayan genis bir alanda
atmosferik emisyonlarin detayli mekansal analizlerine olanak saglamistir.

Calisma kapsaminda Uretilen bu mekansal modeller, Gauss dispersion modeli kullanilarak CO, NO, NO2, SO2 ve
toz gibi kirleticilerin farkli zamansal dlceklerde (1saat, 4 saat, 8 saat, 24 saat, aylik ve yillik) mekansal dagilimlarini
modellemistir. Bu modeller, yUksek dogruluk oranlariyla (%95'in Gzerinde) elde edilmis olup, proje genelinde
atmosferik emisyonlarin ve karbon ayak izinin detayh analizini mmkutn kilmistir.

Mekansal modellerin dogrulugu ve guvenilirligi, kullanilan algoritmalarin ve veri kaynaklarinin kalitesi sayesinde
saglanmis olup, proje sonunda karbon notr stratejilerin gelistiriimesine dnemli katkilar saglamistir. Uzaktan
algilama teknikleri ve makine 6grenme algoritmalari, bu projede emisyonlarin detayli olarak haritalanmasini ve
analiz edilmesini mumkun kilarak, karbon yutaklarinin olusturulmasi ve karbon ayak izinin azaltilmasina yonelik
stratejik yaklasimlar gelistiriimesinde hayati bir rol oynamistir.
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Karbon Ayak izi

Karbon Monoksit (CO) - 2,3 ton/yil: Bumiktar, otomotiv Uretim tesisleriicin dUsUk bir seviyedir. CO emisyonlari
genellikleyanma sureglerinden kaynaklanir. Eger fabrikanin emisyon kontrol sistemleri etkili ise, bu dusUk seviye
makul olabilir,

Azot Oksitler (NO) - 9,3 ton/yil ve NO2 - 15,8 ton/yil: NO ve NO2, genellikle yUksek sicaklikta yanma
sUreclerinden ve motor testlerinden kaynaklanir. Bu degerler, otomotiv Uretim tesislerinde kullanilan enerji
tlrine ve yanma verimliligine bagli olarak degdisebilir. Eger NO ve NO2 seviyeleri yUksekse, bu, fabrikada
kullanilan enerji kaynaklarinin veya yanma sistemlerinin iyilestiriimesi gerektigine isaret edebilir.

Kiikiirt Dioksit (SO2) - 0,0016 ton/yil: Bu cok dUsUk bir dederdir. SO2, genellikle fosil yakitlarin yanmasindan
kaynaklanir ve dusUk bir emisyon seviyesi, temiz enerji kaynaklarinin kullanildigini veya etkili emisyon kontrol
sistemlerinin mevcut oldugunu gosterebilir.

Toz - 11,2 ton/yil: Bu miktar, genellikle Gretim sUreclerinde toz olusumundan kaynaklanir. Boyama ve kaplama

islemlerinde toz emisyonlari olabilir, ancak bu miktar, tesisin Uretim hacmine ve toz kontrol dnlemlerine bagl
olarak degisebilir. E§er toz emisyonlari yuksekse, hava filtrasyon sistemlerinin ve toz kontrol dnlemlerinin
gozden geciriimesi gerekebilir.

Genel olarak, verilen emisyon degerleri, tesisin cevre duzenlemelerine uygun oldugunu ve etkili emisyon
kontrol sistemlerine sahip oldugunu gosterebilir. Ancak, yUksek NO ve NO2 seviyeleri, enerji kaynaklari ve
yanma sistemlerinin degerlendirilmesini gerektirebilir. Her durumda, tesisin emisyon degerlerinin uygun olup
olmadigini belirlemekicin yerel cevre dizenlemeleri ve standartlarla karsilastirma yapmak dnemlidir.

Karbon Ayak izi Hesaplama Adimlari

Emisyonlari CO. Esdegerine Cevirme: Karbon ayakizini hesaplamakicin heremisyon bileseninin CO, esdegeri
(COse) hesaplanir. Buislem, her bilesenin global isinma potansiyelini (GWP) kullanarak yapilir. Iste yaygin olarak
kullanilan GWP degerleri:

Karbon Monoksit (CO): GWP degeri genellikle 1 olarak kabul edilir.

Azot Oksitler (NO ve NO,): GWP degeri genellikle 298°dir.

Kiikiirt Dioksit (SO.): GWP degeri genellikle O olarak kabul edilir ginkd dogrudan bir isinma etkisi yoktur.
Hesaplama: Her emisyon turu icin CO, esdegerini hesaplamak icin emisyon miktarint GWP degderiile carpin.
Karbon Monoksit (CO): 2,3 ton/yil x1=2,3 ton CO,e

Azot Oksitler (NO): 9,3 ton/yil x 298 = 2.773,4 ton CO,e

Azot Dioksit (NO,): 15,8 ton/yil x 298 = 4.710,4 ton CO,e

Kiikiirt Dioksit (SO.): 0,0016 ton/yil x O = O ton CO,e

Toplam CO, esdegeri:2,3+2.773,4+4.710,4+0=7486,1ton CO,e/yil 2,3+ 2773,4 +4.710,4 + O =7486,1ton CO,e/
yil} 2,3+2.773,4+4.710,4+0=7.486,1 ton CO,e/yIl
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