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Ozet

Bu caligmada iklim degisikligine neden olan, karayolu ulasimindan kaynaklanan sera gazi
emisyonlar lilke bazinda, bolgesel olarak degerlendirilmistir. Bu amagla, iilkemizde toplam sera
gazi emisyonlarma Onemli katkis1 olan karayolu ulagimi ele alinmis, mevcut tasit parki arag
ozelliklerine ve kullanilan yakait tiirlerine gore simflandirilarak TPCC Tkinci Yaklagimi yontemi ile
1994 — 2006 zaman serisindeki sera gazi emisyonlar1 belirlenmistir. Etkin katkiy1 olusturan
sehirler ve bolgeler belirlenerek, sonuglar irdelenmistir. Calisma kapsaminda sera gazi
emisyonlarina en ¢ok katkiyr saglayan Marmara Bélgesinde ve ozellikle Istanbul’da degisik
ulagim alternatifleri ve toplu tasimacilikta konvansiyonel yakitlar yerine dogalgazin kullaniminin
sera gazi emisyonlart agisindan etkileri incelenmistir. Karayolu ulasiminin kismen Marmaray
Projesi ve sehir i¢i deniz ulasimi ile saglanmasiin getirileri sera gazi emisyonlar1 agisindan
degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ulastirma sektorii, sera gazi emisyonlari, karayolu ulagimi.
Abstract

In this study, the greenhouse gas (GHG) emissions resulting from road transportation in Turkey
have been investigated within local regions. The road vehicle fleet in Turkey has been classified
according to vehicle specifications and the fuel types used. GHG emissions are estimated
according to IPCC Tier II approach for a time series of 1990 to 2006. Regional key sources have
been pointed out and discussed. Marmara region in Turkey being the most dominant location for
the production of GHG emissions has been focused in terms of public transportation and
alternative systems. Rail systems and marine transport has been considered as a supplement to
conventional urban surface transport to lower emissions per person, per unit distance travelled.

Key words: Transport sector, greenhouse gas emissions, road transport

1. GIRIS

Sanayi devrimini izleyen yillardan itibaren insan kaynakli sera gazi iiretimindeki artis,

giiniimiizde iklim degisikli§inin ve beraberinde getirdigi sorunlarin giderek énem kazanmasina
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neden olmustur. Kyoto siirecinde verimliligin artirilmasi, alternatif enerji kaynaklarinin
kullanimi, enerji tasarrufuna gidilmesi vb yaklagimlar sunucunda, ulastirma sektorii digindaki
kaynaklar tarafindan fiiretilen sera gazi emisyonlarmin kontrol altina alinmasi miimkiin
olabilmektedir. Tasit teknolojisindeki gelismelere paralel olarak birim ara¢ basmna yakit
tilketiminde dnemli azalma saglanmis olmasina karsin, niifus artig1 ve ekonomik gelisime paralel
olarak artan ara¢ sayisi sonucunda ulastirma sektoriinden ve ozellikle karayolu ulagimindan
kaynaklanan sera gazi emisyonlart giderek artis gostermektedir. Karayolu ulagimi agisindan
iilkemizdeki durumun saptanmasi, sera gazi emisyonlari agisindan etkin kaynaklarin ve yerel
bolgelerin belirlenmesi bu nedenle 6nem tasimaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda 6ncelikle iilke
genelindeki durum degerlendirilerek farkli karayolu tasitlar1 tarafindan {iretilen emisyonlar
saptanmistir. Sonraki asamada ise lilkemizde iller bazinda emisyon degerleri hesaplanarak etkin

bolgeler saptanmistir.

Calisma kapsaminda ayrica etkin kaynak o6zelligine sahip olan Marmara Bdlgesinde
emisyonlarin kontroliine yonelik olarak alternatif ulasim yontemleri degerlendirilmistir. Bu
kapsamda 6zel arag kullanilarak gergeklestirilen karayolu sehir i¢i ulasimina karsilik olarak tercih
edilebilecek toplu tasima segeneklerinin sera gazi liretimini azaltmaya yonelik etkileri incelenmis
ve gesitli senaryolar lizerinden karsilastirmalar yapilmistir. Sehir i¢i toplu tasimacilikta kullanilan
otobiislerde dogal gaz kullaniminin sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda sagladig1 getiri de
degerlendirilmistir.

2. KARAYOLU ULASIMINDAN KAYNAKLANAN SERA  GAZI
EMiSYONLARI

Karayolu ulasimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 arasinda en etkin bilesen olan
karbon dioksit (CO,) IPCC Birinci Yaklagim (Tier I) yontemine gore tiiketilen enerji miktarindan
hareket edilerek, farkli yakit cinsleri igin yakitlarin karbon igerikleri de dikkate alinarak
hesaplanmaktadir.[1]

(Emisyon Miktar1); = (Emisyon Faktorii); x (Yakit  tiketimi);
&)

Bu caligmada ise emisyonlarin tasit tiplerine gore belirlenmesi amaciyla IPCC Ikinci

Yaklagim (Tier II) yontemi esas alinarak gelistirilen model kullanilmigtir. Buna gore, tasitlarin

emisyon teknolojileri, yaptiklar1 yillik yol miktari, yakit cinsleri ve birim yol basina yakit

tiiketimleri dikkate alinmis olup, farkli bilesenlerin emisyon degerleri;
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(Emisyon Miktar1);= (Emisyon Faktori)i x (Yol)i x (Ara¢ Sayist);
2

bagintisindan her bir tagit grubu igin hesaplanmaktadir.[1] Tirkiye’deki tasit parki otomobil,
kamyon, kamyonet, otobiis, motosiklet ve minibiis i¢in gruplara ayrilarak tiim iller i¢in arag
dagilimlar belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Tiirkiye’de Illere Gére 2006 Yili Arag Dagilimu [adet]
Kamyon | Kamyonet | Minibiis | Otobiis | Motosiklet
Istanbul | 122941 | 400420 62282 | 46307 109827
Ankara 56415 135392 23838 [ 14145 26832
Izmir 34660 137544 14077 | 14600 128278
Antalya 19033 81130 11224 6338 173127
Bursa 21267 83847 7774 9526 47807
Konya 32825 47528 8252 3556 74307
Adana 15995 48826 8348 3592 88527
Mersin 21484 44307 5377 4655 91209
Kayseri 14399 27461 5516 2433 12678
Mugla 7656 32393 8649 2152 82184
Balikesir | 10837 32329 4449 3670 64292
Denizli 9804 28149 6622 3249 43796
Manisa 13235 32655 5791 4476 115320
Kocaeli 14975 28956 5162 5745 12303
Gaziantep | 14411 28371 9547 1835 74437
Aydin 7639 31384 8793 2010 66528
Hatay 14674 25868 8971 2576 98070
Eskigehir | 10564 20700 2647 2420 20833
Samsun 7880 29970 9763 1176 19264
Sakarya 10121 21106 3754 2710 15476
60 il 248720 | 377288 | 136687 | 41211 457220

Ayrica farkli emisyon faktorlerine sahip olmasi nedeniyle otomobil sinifi araglar benzin, dizel ve
LPG yakith olarak ayrilmistir (Tablo 2.). Benzinli otomobiller emisyon standartlarina gore de,
Emisyon Kontrolsiiz, R15.04, EURO I, EURO III, EURO IV olarak ayrica gruplandirilmigtir.

Diesel otomobillerin ise tiimii EURO I emisyon standartlarina uygun olarak kabul edilmistir.

Tiirkiye genelinde otomobillerin kullanilan yakit cinsine gore yil bazinda dagilimlari
bilinmektedir, ancak bu dagilimin iller bazinda istatistiksel verileri bulunmamaktadir. Ayrica tagit
parkinin uygulanan emisyon kontrol teknolojilerine gore dagilimi da mevcut degildir. Dolayisi ile

bu ¢alismada 1994 yili 6ncesinde, emisyon kontrolii bulunmayan tasit parkindan hareket edilerek
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ve her yil yiirlirlilkte olan emisyon standartlar1 dikkate alinarak, trafige yeni ¢ikan ve hurdaya
ayrilan tasit sayilarindan 1990 — 2006 donemine ait otomobillerin emisyon kontrol teknolojilerine
gore Ozellikleri saptanmustir (Tablo 3.).

Tablo 2. Yakit Tiirlerine Gére Tiirkiye’deki Otomobillerin Dagilimi. [adet]

Benzinli Diesel Toplam
Otomobil Otomobil LPG Otomobil Otomobil
Sayisi Sayis1 Sayis1 Sayis1
2000 3559751 153169 709230 4424150
2001 3635911 188994 709898 4536804
2002 3675516 213268 711356 4602142
2003 3686312 221750 792281 4702346
2004 3889953 417406 1093081 5402444
2005 3989586 525340 1257819 5774750
2006 4034412 583790 1522790 6142998
Tablo 3. Tiirkiye’deki Benzinli Otomobillerin Emisyon standartlarina gére dagilimi [adet]
Emisyon EURO | EURO EURO
Kontrolsiiz 15.04 1 111 v TOPLAM
2000 2549123 920763 89865 - - 3559751
2001 2547082 973940 114889 - - 3635911
2002 2545186 973940 114889 41501 - 3675516
2003 2503261 973940 114889 94222 - 3686312
2004 2375447 973940 114889 425677 - 3889953
2005 2358896 973940 114889 541861 - 3989586
2006 2346624 973940 114889 541861 57098 4034412

Tiirkiye’de otomobillerin illere gére dagilimi degerlendirildiginde, en ¢ok otomobilin
sirastyla Istanbul, Ankara ve Izmir’de bulundugu gériilmektedir. Ayrica 2000 - 2006 yillari
arasindaki otomobil sayisindaki degisimlere bakildiginda, ara¢ sayisinin en yiiksek oldugu ilk 20
il disindaki illerde bu degisimin ¢ok az oldugu da Sekil 1.’den goriilmektedir. Bu nedenle arag
yenilenme hizlariin ¢ok diisiik oldugu ilk 20 il diginda kalan illerde, otomobillerin model yili
acisindan eski oldugu ve dolayistyla emisyon kontrol teknolojilerine de sahip olmadigi kabulii

yapilmustir.

S6z konusu kabuller gergevesinde TPCC Tkinci Yaklagim yéntemine gore gergeklestirilen

hesaplamalar sonucu iller bazinda karayolu tasitlar1 tarafindan {iretilen CO, miktarlart Tablo
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4.de verilmistir. Burada ilk 20 ilin diginda kalan iller toplu halde degerlendirilmistir. Toplam
emisyonun %50 kadari, alt1 ilden kaynaklanmaktadir (Sekil 2.).

Tablo 4. Illere gore yillik toplam CO2 emisyonlari (Milyon Ton)

iller 2000 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
istanbul 5,238 4,789 4,477 | 4424 | 7451 7,682 | 8,203
Ankara 3,501 3,385 3,390 | 3,456 | 3,284 | 3,316 | 3,547
Izmir 2,066 2,037 2,095 | 2,179 | 2,286 | 2,349 | 2,534
Antalya 1,040 1,070 1,149 1,241 1,207 1,275 1,363
Bursa 1,234 1,244 1,300 1,368 1,311 1,366 1,476
Konya 0,955 0,981 1,036 1,106 1,025 1,003 1,095
Adana 0,903 0,894 0,919 | 0,971 0,831 0,839 | 0,903
Mersin 0,718 0,725 0,750 | 0,797 | 0,824 | 0,819 | 0,892
Kayseri 0,561 0,571 0,596 | 0,628 | 0,579 | 0,582 | 0,636
Mugla 0,449 0,463 0,492 | 0,528 | 0,503 0,525 0,572
Balikesir 0,686 0,677 0,693 0,712 | 0,586 | 0,594 | 0,638
Denizli 0,506 0,504 0,530 | 0,569 | 0,551 0,559 | 0,597
Manisa 0,621 0,626 0,652 | 0,696 | 0,656 | 0,662 | 0,710
Kocaeli 0,597 0,614 0,642 | 0,681 0,637 | 0,628 | 0,742
Gaziantep 0,415 0,427 0,449 | 0,487 | 0,523 0,541 0,597
Aydin 0,454 0,450 0,469 | 0,491 0,465 | 0485 | 0,527
Hatay 0,479 0,488 0,511 0,538 | 0,574 | 0,573 0,614
Eskigehir 0,462 0,464 0,473 0,479 | 0,455 | 0,458 | 0,492
Samsun 0,441 0,444 0,462 | 0,490 | 0,412 | 0,423 0,463
Sakarya 0,387 0,400 0,418 | 0,436 | 0414 | 0424 | 0,454
60 il 8,634 8,897 9,312 | 9,748 8,827 | 8,769 | 9,537
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Butun illerin Yillara Gére Otomobil Sayisi Degisimi
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Sekil 1. Illerin yillara gére otomobil sayisi degisimi
KARAYOLUNDAN KAYNAKLANAN 2006 YILI CO2 EMISYONLARININ
DAGILIMI
Istanbu Bistanbul
22% B Ankara
Ankara |B1zmir
DIGER ILLER 10% |8 Antalya
S0% Izmir B Bursa
7% B Konya
Antalye B DIGERILLER
Konya Bursa 4%
3% 4%

Sekil 2. Karayolundan Kaynaklanan CO, Emisyonlarinin Dagilimi (2006 Y1i1)

Karayolu ulasimina yénelik olarak elde edilen sonuglara gore, Istanbul en fazla CO,
emisyonuna neden olan il durumundadir. fstanbul’u sirastyla Ankara ve Izmir takip etmektedir.
Ayrica bu ii¢ ile Bursa, Antalya ve Konya’nin toplam CO, emisyonlari diger illerin toplamina
esittir. Bu emisyonlarm yillik degisimlerine bakildiginda ise Istanbul’da 2004 yilinda biiyiik bir

artis goriiliirken, Ankara ve Izmir’de belirgin artislar meydana gelmemistir. Elde edilen degerler
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karayolu ulagimma yo6nelik énlemlerin Istanbul, Ankara ve Izmir’e yonelik olarak alinmasmin
etkin sonuglar olusturacagimi gostermektedir. Bu nedenle Marmara Bolgesi iizerine
yogunlagilarak o6zellikle Istanbul ilinde sehir ici alternatif ulasim sistemlerinin CO,

emisyonlarinin azaltilmasi acisindan getirileri incelenmistir.

3. ALTERNATIF YAKIT UYGULAMALARININ CO2 EMISYONLARINA
ETKIisi

Sehir i¢i toplu ulasimda kullanilmakta olan otobiislerde diesel yakitina alternatif olarak
dogal gazin kullanimi yakit maliyetleri ve sera gazi emisyonlar1 agisindan fayda saglamaktadir.
Bu ¢alismada Istanbul Hasanpasa Garajinda mevcut ¢ift yakitli otobiisler degerlendirilerek, CO2
emisyonlari agisindan sonuglar irdelenmistir. Belirli bir otobiis hatt1 boyunca, otobiisiin trafikteki
hareketi (hizi ve konumu), veri toplama sistemi ile donatilmig bir takip aract (Chase car)
tarafindan izlenerek belirlenmis ve bu verilerden yararlanilarak olusturulan seyir ¢evrimi yardimi
ile modellenmistir. Model kullanilarak otobiisiin kullanimi1 sirasinda diesel motorunun ve
dogalgaz motorunun ayri1 ayri yakit tiiketimleri hesaplanmig, bu hesaptan yola ¢ikarak
karbondioksit emisyonlar1 ve yakit maliyeti agisindan degerlendirme yapilmistir. Tki motor
sirastyla 100 km’de sirasiyla 44 litre motorin ve 56,2 m’ dogalgaz tiiketmislerdir. CO,
emisyonlarina bakildiginda diesel tahrikli otobiisiin 45,08 kg, dogalgaz motorunun ise 38,80 kg
CO; ¢ikardiklar1 hesaplanmistir. Yapilan karsilagtirmaya gore dogalgazli motor diesel motoruna
gore %16,1 oraninda daha az karbon dioksit emisyonu olusturmaktadir. Bu sonuglara gore

dogalgaz motoru diesel motoruna gére %72,24 oraninda daha az maliyetlidir.[2;3]

Tablo 4. Diesel ve Dogalgaz Motorunun Cevrim Boyunca Karsilastiriimasi

o Yapilan | Tiketilen Tiiketilen Toplgm CO; Maliyet
Motor Cinsi | Toplam Toplam Yakit Emisyonu (YTL)
Yol (km) | Yakit (kg) (kg)
Raba Man
Diesel 37,5 14,19 . 44,00 45,08 43,56
(litre/100 km)
Motoru
NoNOx 56,20
Dogalgaz 37,5 14,33 3 38,80 25,29
M (m’/100 km)
otoru
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4, ALTERNATIF ULASIM SISTEMLERININ CO, EMISYONLARINA ETKIiSi

Marmaray Projesi, Istanbul Bogazinin her iki yakasindaki demiryolu banliyé hatlarim
Istanbul Bogaz1’nin altindan gececek bir demiryolu tiineli ile birbirine baglayacaktir. Marmaray
projesi sera gazi emisyonlar1 agisindan degerlendirildiginde, beklentiler bu proje olmadan diger
ulasim sistemlerinin kullanilmasiyla agiga ¢ikan sera gazlarinin, Marmaray projesi sayesinde
azalacagl yoniindedir. Olusturulan model yardimiyla elde edilen sonuglara gore ise kisi basina
diisen emisyon degerleri artan ulasim talebi ile birlikte yiikselmekte, ancak birim mesafede, kisi

basina olusan emisyonlar projenin uygulamaya konmasi ile azalmaktadir.[4]

Istanbul’da denizyolu ulasimmin sera gazi emisyonu acisindan karayolu ulasimina
alternatif olarak kullanilabilmesi konusunda belirli noktalar arasinda ulasim alternatifleri de
degerlendirilmistir. Bostanc1 — Taksim ve Bostanci — Bakirkdy noktalar1 arasindaki yolculuk
secenekleri incelenmistir. Karayolu ulagimini tamamlayacak sekilde sehir hatlar1 vapurlarinin
kullanilmasi durumunda, sera gazi emisyonlarinda azalma saglanabilmektedir. Ancak daha hizl
seyahat imkani saglayan deniz otobiislerinin, tasidiklari yolcu sayisina karsilik sehir hatlar
vapurlariyla kiyaslandiginda daha fazla yakit harcadiklari igin sera gazi emisyonunu azaltimina
ayn1 derecede etkiyi yapamadiklar1 goriilmiistir. So6zii edilen noktalar arasinda otobiis
kullanilarak yolculuk yapildiginda ise kisi bagina diisen emisyon miktar1 diger segeneklerden ¢ok
daha az olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu da 6zellikle trafigin yogun olmadigi zaman dilimlerinde,
karayolundaki toplu tasgimanin sera gazi emisyonlarini azaltma yoniindeki etkisini

gostermektedir.[4]

5.SONUCLAR

Bu caligmada Tirkiye’de karayolu ulasimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
bolgesel olarak degerlendirilmesine ¢alisilmigtir. Tiirkiye’deki tasit parki otomobil, kamyon,
kamyonet, otobiis, motosiklet ve minibiis i¢in gruplara ayrilarak tiim iller i¢in arag¢ dagilimlari
belirlenerek TPCC ikinci ydntemine gére karbondioksit emisyonlari hesaplanmistir. Istanbul en
fazla sera gazi emisyonu iireten il durumundadir. Istanbul’u sirasiyla Ankara ve Izmir takip
etmektedir. Ortaya ¢ikan sonuglara gore en ¢cok CO, emisyonlarina sahip ilk 6 il, iilke genelinde

iiretilen CO, emisyonlarinin yarisina sahiptir. Bu nedenle sera gazi emisyonlarini azaltici
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onlemlerin 6zellikle etkin kaynak durumundaki bu illerde yogunlastirilmasi gerekmektedir. Sehir
ici ulasimda dogalgaz motorlu otobiislerin karbondioksit emisyonlar1 agisindan dizel motorlu
otobiislere gore hem yakit maliyeti, hem de CO, emisyonlar1 agisindan avantajli oldugu
goriilmektedir. Ayrica sehir i¢i ulasimda rayl sistemler kisi basina birim yolculuk mesafesindeki
emisyonlarin azalmasini saglamaktadir. Ancak Marmaray projesi getirdii ulasim olanaklari

nedeniyle talebi artiracagindan toplam emisyonlarda bir miktar artisa neden olacaktir.
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