CORU G,
Artvin Coruh Universitesi / ) Artvin Coruh University

Dogal Afetler Uygulama ve Arastirma Merkezi \\% m;f; ,E Natural Hazards Application and Research Center
Dogal Afetler ve Gevre Dergisi \‘& _,s«"" Journal of Natural Hazards and Environment
VE!

~ULAMS

Arastirma Makalesi / Research Article, Dog Afet Cev Derg, 2021; 7(2): 318-337, DOI: 10.21324/dacd.862836

Turkiye’deki Buyiliksehirlerin Karayolu Ulagimi Kaynakli Sera Gazi
Emisyon Miktarinin Karsilastirmali Analizi

Abdullah Oktay Diindar*"

*Necmettin Erbakan Universitesi, Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, Lojistik Yénetimi Béliimii, 42090, Konya.
Ozet

Bu ¢alismada Tiirkiye'deki biiyiiksehirlerin 2010 ve 2019 ydlarina ait karayolu ulasimindan (bireysel seyahatler+yolcu ve yiik
tasimaciligy) kaynakl sera gazi emisyon miktarlart IPCC tarafindan gelistirilen Tier 1 yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglara gore 30 biiyiiksehirde 2010 yilinda toplam sera gazi emisyon miktar: 43.403 Gg COz2 esdeger(e.) iken, 2019 yilinda artarak
70.271 Gg COze. ulagnugtir. 2010-2019 yillar: arasinda toplam sera gazi emisyon miktart %61,90 oraninda artis géstermistir. Toplam
sera gazi emisyon miktarinda Istanbul, Ankara, Izmir, kisi basina diisen sera gazi emisyon miktarinda Denizli, Mersin, Mugla, ara¢
basina diisen sera gazi emisyon miktarinda Mardin, Kocaeli, Diyarbakir, km? ye diisen sera gazi emisyon miktarinda ise Istanbul,
Kocaeli, Izmir sehirleri ilk 3 sirada yer almaktadwr. Hem 2010 hem de 2019 yiinda Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa, Mersin, Antalya,
Konya ve Kocaeli ortalama emisyon miktarimin iistiinde degerlere sahiptir. Bu sehirlerde alinacak dncelikli onlemler ile iilkemizin
karayolu kaynakli emisyon miktari onemli oranda diisiiriilebilecektir. Diger taraftan Mardin, Van ve Sanhurfa gibi dogu bolgemizdeki
sehirlerde emisyon artis hizi diger sehirlere gore ¢ok daha yiiksektir. Calismada biiyiiksehirler alternatif tasima segenekleri ve alt
yapilara gore de karsilastirilmig ve demiryolu harig¢ diger se¢eneklerin emisyon artis hizini azaltmada etkili oldugu tespit edilmistir
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Abstract

In this study, the amount of greenhouse gas emissions from road transport belonging to the metropolis in Turkey in 2010 and 2019
were calculated using the Tier 1 method developed by the IPCC. According to the results, while the total amount of greenhouse gas
emissions in 30 metropolitan cities in 2010 was 43,403 Gg COzequivalent, it increased in 2019 and reached 70, 271 Gg CO2 equivalent.
Between 2010 and 2019, the total amount of greenhouse gas emissions increased by 61.90%. The cities of Istanbul, Ankara, Izmir in
total greenhouse gas emissions, Denizli, Mersin, Mugla in terms of greenhouse gas emissions per capita, Mardin, Kocaeli, Diyarbakir
in terms of greenhouse gas emissions per vehicle, and Istanbul, Kocaeli and Lzmir in terms of greenhouse gas emissions per km2. are
in the top 3 places. Both in 2010 and 2019, Istanbul, Ankara, I1zmir, Bursa, Mersin, Antalya, Konya and Kocaeli have values above the
average emission amount. With priority measures to be taken in these cities, the total amount of emissions in our country can be
reduced significantly. On the other hand, in cities in our eastern region such as Mardin, Van and Sanlrfa, the speed of increase in
emissions is much higher than that of other cities. In the study, metropolitan cities were compared according to alternative
transportation options and infrastructures and it was determined that other options, except rail, were effective in reducing the emission
rate.
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1. Giris

Insan faaliyetleri sonucu sera etkisinin kuvvetlenmesi, diinya sicakligin1 her gegen giin artirmakta ve kiiresel 1smnmaya
sebep olmaktadir. Kiiresel 1stnma eko sistemin bozulmasina ve beklenmeyen doga olaylarina sebep olarak kuraklik ve
asir1 yagislar sonucu insan hayatin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan 1970-2010 yillarini igeren hesaplamaya gore toplam sera gazi emisyonu; %76 karbon dioksit (CO,), %16
metan (CH4), %6,2 diazotoksit (N-O) ve %2 oraninda florlu gazlarindan olugmaktadir (IPCC 2014). CO,’in baglica
kaynagi fosil yakit kullanimidir. Fosil yakit kullanimi sanayide iiretim, evlerde 1sinma ve tasimacilik faaliyetlerinde yogun
olarak gergeklesmektedir. Bu sektorlerden kaynakli CO; oran1 %65°tir. Diger taraftan tarim faaliyetleri i¢in ormanlarin
yok edilmesi ve topragin bozulmasi da CO; artiginda 6nemli rol oynamakta ve toplam i¢inde %11 oraninda yer almaktadir
(Edenhofer 2015).
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CH, gazi ise tarim, enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve atik yonetimi gibi faaliyetler sonucu agiga ¢ikmaktadir. NoO’nun
birincil kaynagi tarimda kullanilan giibrelemedir. Fosil yakit kullanimi da N,O salinimina sebep olmaktadir (EPA 2019).
2016 yilinda ise iklim Saati (Climate Watch) verilerine gére CO; emisyon oranlarinda 6nemli azalislar meydana gelmis
ve toplam sera gazi emisyonundaki CO; payr %74,3’e dismistiir (Climate Watch 2020). 2016 yili sera gazi
emisyonlarinin sektdrlere ve son kullanim faaliyetlerine gore dagilimi Sekil 1°de gdsterilmistir.

Sektorler Son Kullanim Faaliyeti Gazlar

Sekil 1: 2016 Diinya Sera Gazi Emisyonlari (https://www.climatewatchdata.org)

Sekil 1 incelendiginde CO; saliniminin %59 oraninda enerji ihtiyacindan kaynaklandigi gériilmektedir. Sektorler
incelendiginde birinci sirada %30,4 ile elektrik ve 1sinma ikinci sirada ise %15,9 ile tasimacilik yer almaktadir. Son
kullanim faaliyetlerine gore ise karayolu tasimacilig1 %11,9 ile birinci siradadir. Dolayisiyla karayolu tasimaciligi en
onemli CO; kaynaklarindan biri olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Artan yolcu ve yiik tagima talebi tasimacilik sektoriiniin her gegen yil siirekli biiyiimesine neden olmaktadir.
Biiyiimeye paralel olarak sektorden kaynakli CO; emisyon miktari da artmaktadir. Dolayisiyla etkili ve siirekli azaltma
saglayacak emisyon politikalarinin uygulanmasi gerekmektedir. Eger bu politikalar uygulanmaz ise emisyon salinimi
diger sektorlerden ¢ok daha hizh artarak 2050 yilinda 12 Gt CO2e./y1l’a ulasabilecektir (Edenhofer 2015). Karayolundan
kaynakli sera gazi emisyonlart motosiklet, otomobil, kamyon, kamyon+rémork/cekicit+yar1 rémork ve otobiislerde
gerceklesen benzin ve motorin (dizel) yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu emisyonlarm %60°1 yolcu
seyahatleri ve tagimaciligindan, kalan %40’lik kismi ise yiik tasimaciligindan kaynaklanmakta olup karbondan
armdirilmis temiz enerjili karayolu araglarinin kullanilmasi ile kiiresel sera gazi emisyonlar1 %11,9 gibi biiyiik bir oranda
azaltilabilecektir (Ritchie ve Roser 2017). Gelecek yillarda AR-GE ¢aligmalari sonucu bu tiir teknolojilerle donatilmig
araglarin piyasaya ¢ikmasi ¢evre ve halk sagligi agisindan faydalar saglayacaktir (Mock 2016). Ancak mevcut arag
stokunun kullanim 6émriinii tamamlayip yeni teknolojilere ge¢isin saglanmasi uzun bir gecis donemini gerektirmektedir.

Karayollar1 kaynakli sera gazi emisyonunun siirekli artmasina sebep olarak; artan arag sayisi, trafik sikisikligi, mevcut
araglari emisyon miktarimin ¢ok olmasi, diizenli arag¢ bakimlarmin ve kirli gaz kontroliiniin yapilmamasi, yakit kalitesinin
diisiik olmas1 ve karayollari boyunca niifus artis1 gdsterilmektedir (TUSIAD 2007). Bu emisyonlarin azaltilmasi i¢in yeni
iretilen araglarin yakit verimliliginin arttirilmasi, karayolu araglarinda emisyon miktart daha diisiik alternatif yakitlarin
kullanilmasi, trafik akisinin diizenlenmesi, ulagim planlamalarinin yapilarak alternatif yaklasimlarin gelistirilmesi
onerilmektedir. Trafik akisini diizenleyen yesil dalga uygulamalari ile sabit hizlarda seyreden araglarin yakit verimliligi
artacak, trafik 1siklarinin senkronizasyonu ile yakit tiiketimi azalacak ve emisyon miktarlar disiiriilebilecektir. Ulagim
planlamasi ile rayli ulagim payinin artirilmasi ve aktarmali seyahat imkanlar1 sayesinde kapasite kullanim orani artacak
ve toplu ulagimda yolcu bagma diisen emisyon miktar1 azaltilabilecektir. Ayrica insanlarin bisiklet gibi emisyon sifir
alternatif tasitlar1 kullanmasi da bu noktada etkili olacaktir (Sorusbay 2007). Yukaridaki 6nlemlere ilaveten emisyonun
azaltilmasinda yerel {irlinlerin satin alinmasi, internetten aligveris yapilmasi, lojistik sistemlerin yeniden yapilandirilmasi
ve bilgi iletisim teknolojilerinin kullanimi ile miimkiin olan yerlerde yolculuklardan kagimilmasi Onerilmektedir
(Edenhofer 2015).
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Yk tasimaciligi karayolu kaynakli emisyonlarin %40’ m1 olusturmaktadir. Bu sebeple yesil lojistik yaklagimlarinin 6nemi
her gecen giin artmaktadir. Yesil lojistik, “¢evrenin sahip oldugu 6zelliklerin lojistik operasyonlarla biitiinlestirilmesi ve
lojistik sistem boyunca biitiin karar verme siireglerinin gevreyi dikkate alarak yonetilmesidir” (Pishvaee vd. 2012). Bu
noktada lojistik igletmeleri operasyonlarin ¢evreye verdigi zarar1 6lgmekte ve bu etkileri azaltmak amaciyla faaliyetler
gergeklestirmektedir. Yesil lojistik kapsaminda isletmeler, Euro 5 ve Euro 6 gibi standartlara sahip araglar kullanmakta
ve uzun mesafelerde karma tagimacilik (bir tasima operasyonunda en az iki tagima seceneginin birlestirilerek
kullanilmasi) gerceklestirmekte, giizergahlari optimize etmekte ve yiik konsolidasyonu yaparak ¢evreye verdikleri zarari
azaltmaya caligmaktadir. Bir¢ok lojistik isletmesi ¢evreye duyarli olduklarini diizenli raporlar veya web sitelerinde karbon
ayak izini yaynlayarak gostermektedir.

Mehrotra vd. (2011) kentsel ulastirma sistemleri ve iklim degisikligi iligkisini arastirmis ve sehirlerdeki emisyon
miktarinin biiyiik ¢ogunlugunun ulagimin genisliginden kaynaklandigini tespit etmislerdir. Bireysel ara¢ kullaniminin
yaygin ve ticari odak merkezi olmalari, sehirlerde fosil yakit tiiketimini arttirmaktadir. Fosil yakitlarin %951 sehirlerde
tiiketilmekte ve karayolu kaynakli emisyonlarinin %751 sehirlerde gergeklesmektedir (Mehrotra vd. 2011). Dolayisiyla
sehirlerdeki emisyonlarinin Sl¢iilmesi ve azaltilmasi ile ilgili yapilacak ¢alismalar toplam sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinda 6nemli rol oynayacaktir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye’deki bilyiikgehirlerin karayolu kaynakli sera gazi emisyon miktarmi hesaplamak ve
karsilastirmali analizini yapmaktir. Tiirkiye’deki biiyiiksehirler niifus, ara¢ sayilari ve ekonomik faaliyetlerin biytikligii
bakimidan 6nemli bir emisyon iireticisi konumundadir. Bu nedenle ¢aligmada 2019 yilinda biiyiiksehir statiisiine sahip
olan gehirler incelenmektedir. Calismada sera gazi emisyon hesaplamasinda IPCC tarafindan gelistirilen Tier 1 yontemi
ve EPDK tarafindan yayinlanan biiyiiksehirlerin 2010 ve 2019 yillarina ait yakit satis verileri kullanilmistir. Elde edilen
sonuglar CBS yazilimi ile Tiirkiye haritasi tizerinde gosterilmis ve karsilagtirmali analizler yapilmustir.

2. Literatiir Incelemesi

Toplam sera gazi emisyonlari igerisinde tagimacilik 6nemli bir paya sahiptir. Tasimaciliktan kaynakli emisyonlarin biiytik
bir ¢ogunlugu ise karayolu tagimaciligindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple literatiirdeki tasimacilik kaynakli sera gazi
emisyonlarini inceleyen c¢alismalarin ¢ogunlugu karayolu ile ilgilidir. Son yillarda ulusal literatiirde de konuyla ilgili
yapilan ¢aligmalarda bir artis oldugu goriilmektedir. Asagida karayolu tagimaciligi ile ilgili yapilmis ulusal ve uluslararasi
literatiirde yer alan bazi ¢aligmalara yer verilmistir.

El-Fadel ve Bou-Zeid (1999) 1997 yilinda Liibnan’daki karayolu tagimaciligi kaynakli sera gazi emisyonlarimi Tier 1
yontemi ile hesaplamiglar ve 2020 yilindaki emisyon miktarin1 tahmin etmeye c¢alismiglardir. Sorusbay (2007)
karayolundan kaynakli sera gazi emisyonlarinin gevreye etkisini incelemis ve emisyonlarin azaltilmasi igin toplu
tasimanin yayginlastirilmasi, alternatif tasima modlarinin kullanimi, eski teknolojili araglarin yenileriyle degistirilmesi
gibi Onerilerde bulunmustur. Soylu (2007) 2004 yili igin Tirkiye karayolu tasimaciligindan kaynakli sera gazi
emisyonunu COPERT III programi kullanarak hesaplamistir. Calismada CO2, CHs, NO2, CO, NMVOC, NOy gazlarindan
kaynakl1 sera gazi emisyonunun 51.368 COze. oldugu hesaplanmistir. Otken ve Giimiisay (2010) cografik bilgi sistemi
(CBS) kullanarak benzin ve motorin yakan araclardan kaynakli emisyonlarin miktarmi, sikligini ve emisyonun hangi
durumlarda degistigini belirlemislerdir. Caligmada dizel araglarin benzinli araglara gore 2 kat daha fazla CO, saliimi
gerceklestirdigi belirlenmistir. Liao vd. (2010) Tayvan’da karayoluyla gerceklestirilen konteyner tagimaciliginin neden
oldugu sera gazi emisyon miktarini Tier 1 yontemi ve regresyon modeli ile hesaplamiglar, 1998-2008 yillar1 arasinda
emisyonunun %89,3 arttigini belirtmiglerdir. Cevik ve Giilcan (2011) lojistik faaliyetlerin gevresel siirdiiriilebilirlige
etkilerini incelemis ve Avrupa Birligi tarafindan tasima modlar arasindaki dengenin ve lojistik sektoriinde ¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi igin gelistirilen Marco Polo projesinden bahsetmislerdir. Kim vd., (2011) Kore’deki
karayolu tagimaciligindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarmi Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 yontemlerini kullanarak
hesaplamislar ve sonuglar1 karsilagtirmislardir. Tier 3 yontemi ile elde edilen sonuglarin Tier 1°e gore %10,1, Tier 2’ye
gbre %20,7 daha diisiik oldugu bildirilmistir. Ozen ve Tuydes-Yaman (2013) 2000-2009 yillar1 arasinda yol kenar1 aks
arastirmalarini kullanarak Tiirkiye’deki karayolu yiik hareketlerinin 6zelliklerini tanimlamislar ve ayni donem igin ytik
tasimaciligindan kaynakli emisyon miktarini hesaplamiglardir. Caligmada geleneksel kamyonlar yerine Euro IV
standardina sahip kamyonlar kullanilarak emisyon miktarinda 6nemli diigiislerin saglanabilecegi bildirilmistir. Isik ve
Kiling (2014) ulagtirma sektdriinden kaynakli emisyonlar1 ve ulagtirmada AR-GE harcamalarini karsilastirmislardir. AR-
GE faaliyetleri sonucu gelistirilen teknoloji ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin ulastirmadan kaynakli emisyonlari
azalttig1 tespit edilmistir. Cirit (2014) siirdiiriilebilir kent i¢i ulasim politikalarini ve bazi biiyliksehirlerdeki mevcut
durumu degerlendirmistir. Calismada farkli toplu tasima sistemlerini sera gazi emisyonu agisindan analiz etmis ve
emisyon miktarmin en diisiikten en yiliksege dogru metro, hafif rayli sistem, tramvay, metrobiis ve otobiisten
kaynaklandigin belirlemistir. Tongwane vd. (2015) 2000-2009 yillar1 arasinda Giiney Afrika ve Lesoto’da karayolu
tasimaciligindan kaynaklanan sera gazi emisyon miktarini Tier 2 yontemi ile hesaplamiglardir. Emisyonlarm Giiney
Afrika’da 43,5 milyon ton, Lesoto’da 0,28 milyon ton oldugunu ve yillik olarak Giiney Afrika’da %2,6, Lesoto’da ise
%2,5 oraninda arttigini bildirmislerdir. Ayrica ¢alisma boyunca kamyonlardan kaynaklanan emisyonlarin hizla arttigini,
diger ulasim tiirlerinden kaynaklanan emisyonlarin ise azaldigini rapor etmislerdir.
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Zhang vd. (2015) zamana bagl toplam faktor CO, emisyon performansindaki dinamik degisiklikleri 6l¢mek i¢in
Malmquist CO; emisyon performans indeksi 6nermislerdir. Calismada 2002-2010 yillar1 aras1 Cin ulagtirma sektoriindeki
ayrismalar1 Onerilen indeksle incelemislerdir. Alam vd. (2017) irlanda’da ulastirma kaynakli sera gazi emisyonlarmin
%96’smin karayolundan kaynaklandigi bildirmisler ve 2013 yilindaki karayolu tagimaciligindan kaynakli sera gazi
emisyon miktarin1 Tier 3 yontemiyle arag kategorisi diizeyinde hesaplamiglardir. 2013 yilindaki emisyonlari biiyiik bir
cogunlugunun dizel yakith araglardan kaynaklandigi, Euro II ve Euro III sinifi binek araglarin ise emisyon artigina dnemli
katk: sagladigi bildirilmistir. Biyik ve Civelekoglu (2018) 1990-2016 yillart arasinda 9 adet G20 iilkesi ile Tiirkiye’yi
ulastirma sektdriinden kaynakli sera gazi emisyonlari agisindan karsilastirmistir. Calismada Tiirkiye’nin herhangi bir
emisyon standardimin olmadig1 ve karsilagtirilan iilkeler arasinda %3 emisyon azaltma hedefi ile son sirada yer aldig1
belirtilmistir. Argun vd. (2018) Selguklu Ilgesi’nin karbon ayak izini Tier 2 ydntemiyle hesaplamislardir. Calismada
ilcedeki toplam emisyonun %46’sinin ulastirmadan kaynaklandigi bildirilmistir. Esitti ve Duran (2018) Canakkale’ye
gelen turistlerin seyahatlerinden kaynakli karbon ayak izini Greenhouse Gaz Protokol’iindeki mesafe bazli yontemi
kullanarak hesaplamiglardir. Toplu ulastirmanin yetersizliginden dolay turistlerin 6zel araglarla seyahat ettikleri ve bunun
neticesinde emisyonun 6nemli derecede arttigini bildirmislerdir. Yaman ve Sevimlioglu (2018) 2010 yil1 igin Kocaeli’de
kat1 atik toplamadan kaynakli emisyon miktarini Fransiz EPE kurumu tarafindan gelistirilen model ile hesaplamiglardir.
Kocaeli’de kat1 atik toplamadan kaynakli emisyonlarin azaltilmasi amaciyla arag sefer sayilarmin ve mesafelerin
optimizasyonunu, aktarma istasyonlarinin kurulmasini ve araglarin tam dolu olarak kullanilmasin1 6énermislerdir. Tiirkay
(2018) 2012-2017 yillar1 arasinda Eskigehir’in karayolu ulasimindan kaynakli emisyon miktarini Tier 1 yontemi ile
hesaplamistir. Eskisehir’de zaman igerisinde karayolu kaynakli emisyonlarin arttigini bildirmistir. Gonealves vd. (2019)
Brezilya i¢in 2030 yilina kadar ulastirmada enerji kullanimi1 ve emisyon miktarinin tahmin edilmesi i¢in Senaryolar ve
modeller gelistirmislerdir. Gelistirilen senaryolardan sadece bir tanesinde %15°lik azalma gergeklestigini, diger ikisinde
ise %5 ve %]15°lik bir artisin meydana geldigini ve Brezilya’nin Paris Antlagmasi kapsaminda s6z konusu azaltma
hedeflerini arttirma potansiyeline sahip oldugunu bildirmislerdir. Li vd. (2019) 2005-2015 yillar1 arasinda Cin’nin 341
sehrinde ulastirmadan kaynakli emisyonlari hesaplamiglardir. Elde edilen sonuglara gore emisyonlarin karayolunda %6,6,
denizyolunda %6,2 ve havayolunda %9,3 arttigin1, demiryolunda ise azaldigim bildirmislerdir. Ayrica ¢alismada Cin’deki
toplam emisyonun mekansal dagiliminda 6nemli farkliliklar oldugu ve dogu bolgelerindeki emisyon miktarinin bat1 ve i¢
bolgelerine gore 6nemli derecede yiiksek oldugu bildirilmistir. Giizel ve Alp (2020) Istanbul’un 2016-2050 yillart
arasinda karayolu tasimaciligindan kaynakli sera gazi emisyon miktarin1 TIMES yéntemi ile hesaplamislardir. Calismada
3 farkli senaryo ele alinmis ve 2050 yilinda birinci senaryoda %]1,1, ikinci senaryoda %1,11 ve {igiincii senaryoda %39
azalim saglanacagi belirtilmistir. Emisyon limitlerinin tanimlandig1 {igiincii senaryodaki azaltim, LPG ve CNG
tilketiminin artmasi ile saglanmistir. Senel ve Atabey (2020) Diyarbakir’da farkli sektorlerden kaynaklanan emisyon
miktarini Tier 1 ve Tier 2 yontemleri ile hesaplamislardir. Calismada karayolu ve havayolu kaynakli emisyonlar da
hesaplanmis ve Diyarbakir’da CO; emisyonunda ulasim sektoriiniin yiiksek payr oldugu bildirilmistir. Atmaca ve
Sevimlioglu (2020) Kocaeli’de 2015-2017 yillar1 arasinda elektrik ve 1sinma amagli enerji tiretimi, ulagtirma ve atik
yonetiminden kaynakli sera gazi emisyonlarim Tier 1 yontemi ile hesaplamiglardir. Sehirde yillar itibariyle ulastirma
sektoriinden kaynakli emisyon miktarmin arttigimi belirlemislerdir. Biyik ve Civelekoglu (2020) 2010-2016 yillari
arasinda Isparta’da karayolu kaynakli sera gazi emisyonlarini Tier 1 ve Tier 2 yontemleri ile hesaplamiglardir. Bahse konu
yillar arasinda emisyonlarda Tier 1 ile %34, Tier 2 ile yapilan hesaplamada %43 oraninda artis oldugunu bildirmislerdir.
Haksevenler vd. (2020) Umraniye Ilgesi’nin emisyon miktarmi Tier 1 ve Tier 2 yontemleri ile hesaplamislardr.
Caligmada konutlar, ticarethane ve resmi kurumlardan sonra ulagtirma sektoriinlin ti¢iincii sirada yer aldigi, toplam
emisyonun %16’sm iirettigi ve ulastirmadan kaynakli emisyonlarin %50’sinin bireysel ara¢ kullanimindan, %12’sinin
ise toplu ulastirmadan kaynaklandigi bildirilmistir. Oncii ve Ozdemir (2020) 2007-2017 yillar1 arasinda 33 iilkeyi
ekonomik bilylime ve ulagtirma altyap1 kalitesinin neden oldugu ¢evresel etkiler agisindan karsilagtirmislardir. Calismada
ekonomik biiyiime ve lojistik sektoriindeki genislemeye paralel olarak sera gazi emisyonunun arttifi ve iilkelerdeki
ulastirma altyapi kalitesinin emisyon iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Cansiz ve Unsalan (2020) Hatay’1n Iskenderun
Ilgesi’nde iiretilen filtrelerin diger illere tek tiirde ve karma tasimaciliktan kaynaklanan sera gazi emisyon miktarini
kargilagtirmiglardir. Karma tasimacilik miimkiin olan iller i¢in karayolu, demiryolu, denizyolu ve feribot segeneklerinin
farkli kombinasyonlar1 degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gére karma tagimaciligin tek tiirde tasimacihiga gore
emisyon agisindan ¢ok daha avantajli oldugunu bildirmislerdir. Diindar ve Kolay (2021) 2010-2018 yillar1 arasinda
Konya’da karayolu yiik ve yolcu tagimacihigindan kaynakli sera gazi emisyon miktarlarim Tier 1 yontemi ile
hesaplamislardir. S6z konusu yillar arasinda emisyon miktarinin toplamda %87, kisi bagina diisen emisyon oraninin ise
%70 oraninda arttigin1 bildirmislerdir.

Yukarida 6zetlenen g¢aligmalar incelendiginde uluslararas: alanda birden ¢ok sehrin karsilastirmali analizlerinin
yapildig1 ¢calismalar oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de genellikle yillar itibariyle sehir bazinda sera gazi emisyonlarinin
hesaplandigr caligmalar bulunmakla birlikte, sehirlerin beraber incelendigi ve karsilastirildigi bir g¢alismaya
rastlanilmamustir. Literatiirdeki bu boslugu doldurmak amaciyla ¢aligmada tilkemizde 2019 yili itibariyle biiytiksehir
statiisiine sahip sehirlerin karayolu ulasimindan kaynakli sera gazi emisyonlar1 Tier 1 yontemi ile hesaplanacak ve bazi
kriterlere gbre bu sonuglar karsilastirilarak analiz edilecektir.
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3. Materyal ve Metot

Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) iklim degisikligi ile ilgili bilimsel ¢alismalar yapmak amaciyla kurulan
uluslararasi bir kurulugtur. IPCC biinyesindeki farkli iilkelerden konuyla ilgili bilim insanlarinin yaptigt ¢aligmalari
raporlar seklinde yaymlanmaktadir. IPCC, standartlar1 saglamak ve hesaplamalarin kolaylastirilmasi amaciyla sera gazi
emisyonlarinin hesaplanmasi igin Tier yontemini gelistirmistir. Tier yonteminde 3 farkli seviye bulunmakla birlikte, bu
seviyeler hesaplamada kullanilan teknolojik detaylara gore degismektedir. Tier 1 yakit tiiketimini yani ulusal enerji
istatistiklerini esas alarak az veri ile hesaplama yapilabilecek bir yontemdir. Tier 2 orta (yakitin yanma teknolojisi) ve
Tier 3 ise yiiksek (yanma teknolojisine ait detayli veri) karmasiklik seviyesinde veriye ihtiya¢ duyan yontemlerdir. Bu
yontemlerde kullanilan veriler saglanabilirse ger¢ege daha yakin hesaplamalar yapilabilmektedir (IPCC 2006). Bu
calismada daha az veri ile hesaplama sagladigi i¢in Tier 1 yontemi kullanilmistir.

IPCC, Tier yaklasimlarinda hesaplama yonteminde kullanilacak veriler olmasi durumunda anahtar sektoriin
belirlenmesini istemekte ve bu anahtar sektorlerde hesaplanacak gazlart vermektedir. Calisma kapsaminda IPCC
tarafindan belirlenen karayolu tasimaciligindan kaynakli yakit yakimmin ele alindigi 1A3b kategorisi anahtar sektor
olarak belirlenmistir. Bu kategoride her bir yakit tiirii (benzin, motorin, LPG) i¢in CO,, CHas, N2O gazlarindan kaynakl
emisyonlar hesaplanmali ve bu degerler toplanmalidir. Bu degerler yakit tiiriiniin emisyon miktarini vermektedir. Tiim
yakit tiirlerine ait emisyon verileri toplanarak toplam emisyon miktarina ulagilmaktadir (IPCC 2006a). Asagida Tier 1
hesaplama yontemi verilmektedir.

Her bir yakit tiiriine ait titketim miktarlari, ilgili doniisiim faktorii ile carpilarak enerji tiiketim miktarlari elde edilir.

Enerji Tiiketimi [T]] = Yakit Tiiketimi [t] X 1073 x Déniisiim Faktorii [%] 1)

Enerji tiikketim miktarlart ilgili karbon emisyon faktorii ile ¢arpilarak yakit yakimmdan kaynaklanan karbon icerigi
hesaplanir.

Karbon icerigi [Gg C] = Karbon Emisyon Faktori [t%] x Enerji Tiiketimi [T]] x 1073 (2)

Karbon igerigi CO- i¢in ilgili oksitlenme orani, CHa ve N2O igin kiiresel 1stnma katsayisi ile ¢arpilarak karbon emisyon
miktar1 hesaplanir.

Karbon Emisyonu [Gg C] = Karbon Icerigi [Gg C] X Oksitlenme Orani (Kiiresel Issnma Kat Sayis1) (3)

Hesaplanan karbon emisyon miktar1 karbondioksit ile karbonun molekiil agirligi orani garpilarak Sera gazi emisyon
miktar1 COze. cinsinden hesaplanmaktadir.

Sera Gaz1 Emisyonu [Gg CO,e.] = Karbon Emisyonu [Gg C] X Molekiil Agirlig1 Orani 4

Yukarida anlatilan hesaplamada her bir yakit tiirii (benzin, motorin, LPG) i¢in her bir gazdan (CO,, CH4, N20)
kaynaklanan emisyonlar ayri ayri hesaplanmaktadir. Cikan sonuglar toplanarak toplam sera gazi emisyon miktarina
ulasilmaktadir.

IPCC kilavuzunda yayinlanan ve Tier 1 hesaplama yonteminde kullanilan ilgili yakitlara ait doniistim faktorii, karbon
emisyon faktorii, oksitlenme orani, kiiresel 1stnma kat sayis1 ve karbondioksit ile karbonun molekiil agirligi1 oran1 Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1: Tier 1 Yénteminde kullanilan degerler (IPCC 2006b; IPCC 2006¢; IPCC 2015)

YAKIT Doniisiim Karbon Emisyon Faktorii Oksitlenme Kiiresel Isnma Molekiil
Faktorii (kg/TJ) Oram Kat Sayisi Agirhg Oram
CO2 CH4 N20 CO2 CH4 N20
Benzin 443 18,9 33 3,2 0,99 28 265 44/12
Motorin 43,0 20,2 3,9 3,9 0,99 28 265 44/12
LPG 47,3 17,2 62 0,2 0,95 28 265 44/12

Calismada, Tiirkiye’de biiyiiksehir statiisiine sahip 30 sehrin 2010 ve 2019 yillar1 yakit satis miktarlari, Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK) raporlarinda yer alan satig verileri esas alinarak hesaplanmis ve Tablo 2°de gosterilmistir.
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Tablo 2: 2010 ve 2019 yillarinda gerceklesen yakit satig verileri (EPDK 2011a; EPDK 2011b; EPDK 2020a; EPDK 20200)

Adana
Ankara
Antalya
Aydm
Balikesir
Bursa
Denizli
Diyarbakir
Erzurum
Eskigehir
Gaziantep
Hatay
Istanbul
[zmir
Kahramanmaras
Kayseri
Kocaeli
Konya
Malatya
Manisa
Mardin
Mersin
Mugla
Ordu
Sakarya
Samsun
Sanlurfa
Tekirdag
Trabzon
Van
Toplam

2010 2019

BENZIN MOTORIN LPG BENZIN MOTORIN LPG
43.662 317.459 64.638 53.450 474.792 102.540
165.234 1.014.935 314.091 209.747 1.980.007 373.859
89.223 462.422 96.067 102.198 724.289 113.776
33.090 179.981 39.170 43.045 320.479 57.267
40.096 257.328 41.593 52.551 424.465 61.633
85.383 486.490 67.790 111.755 848.730 100.932
24.465 215.009 39.472 31.028 528.109 65.559
13.923 121.005 29.199 18.760 192.735 40.112
9.893 95.649 16.942 14.524 136.275 22.299
23.953 199.658 29.516 28.804 309.893 38.868
26.029 279.050 46.224 43.390 546.700 74.676
26.673 200.989 36.039 38.281 436.038 62.284
534.495 2.211.314 283.981 554.999 3.613.545 271.656
125.914 747.277 161.193 148.594 1.195.789 160.283
11.770 130.123 41.446 19.803 198.915 71.656
22.950 223.253 58.541 35.730 335.336 85.169
54.105 367.041 46.255 67.539 761.700 75.638
36.867 416.274 96.687 50.911 732.986 136.565
9.830 115.130 22.224 15.490 136.034 33.717
30.141 215.381 53.703 44.033 521.812 85.768
4.005 31.537 11.359 7.223 143.897 15.902
42.119 531.445 56.211 50.487 822.306 87.016
49.772 221.519 40.658 66.753 369.512 59.880
10.471 82.717 20.466 15.651 133.332 26.842
22.726 196.171 48.172 30.566 271.129 71.987
21.872 246.314 43.007 29.994 402.209 61.071
11.643 94.156 50.553 21.372 271.130 81.776
31.821 234.261 17.164 40.674 338.822 27.582
13.930 146.113 19.268 18.763 231.091 20.811
7.131 27.338 9.800 10.460 76.779 17.845
1.623.186 10.067.339 1.901.429 1.976.576 17.478.837 2.504.969

2010 ve 2019 yillarinda 30 biiyiiksehirde benzin satig miktarlari sirastyla Sekil 2 ve Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 2: 2010 yilinda blylksehirlerdeki benzin satis miktarlari (ton) (EPDK 2011a)

2010 Yili Benzin

Satis Miktan
- 535000 (1)
- 200000 (2)
- 100000 (3)
- 50,000 (10)
- 25000 (14)
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2019 Vil Benzin Satis Miktar

I 200 000 - sss000 (2)
I 00000 - 200000 (3)
[ s0000 - 100000 (6)
[ 25000 - 50,000 (10)
] 4000 - 25000 (9)

Sekil 3: 2019 yilinda blylksehirlerdeki benzin satis miktarlari (ton) (EPDK 2020a)

Ulkemizde 2000°li yillardan sonra araglarda LPG kullaniminin hizla artmasi sonucu benzin tiiketimi buna paralel olarak
azalmigtir. Bu sebeple biiyiiksehirlerde de en az tiiketilen yakit tiiri benzindir. 2010 yilinda en ¢ok benzin tiiketimi
sirastyla Istanbul, Ankara ve Izmir’dedir. Bu sehirlerdeki tiiketim 100 bin tonun iistiindedir. En az benzin tiikketimi ise
Mardin, Van, Malatya ve Erzurum sehirlerinde olup 10 bin tondan azdir. 2019 yilima gelindiginde ise Istanbul, Ankara ve
Izmir’e ilaveten Bursa ve Antalya’da da benzin tiiketimi 100 bin tonu gegmistir. Sadece Mardin’de tiiketim 10 bin tonun
altinda olup Van, Malatya ve Erzurum’daki benzin tiiketimi 10 bin tonu ge¢mistir. 2010-2019 yillar1 arasinda
biiyiiksehirlerde benzin tiiketimi oransal olarak en fazla %80,34 ile Mardin’de, en az %3.,83 ile Istanbul’dadur.
Biiyiiksehirlerde benzin tikketimindeki toplam artis %21,77 olarak gergeklesmistir.
2010 ve 2019 yillarinda 30 biiyiiksehirde motorin satig miktarlari sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5’te verilmistir.

" ’ “YMM in Satig Miktan

I o000 - 2212000 (2)

- 500.000 - 1.000.000 (2)

200000 - 500000 (14)
:| 100.000 - 200,000 (7)
] 25000~ 100000 (5)

Sekil 4: 2010 yilinda bliyiiksehirlerdeki motorin satis miktarlari (ton) (EPDK 2011a)

2019 Yili Motorin Sati Miktan
I 00000 - 3614000 (3)
B 500000 - 1.000000 (8)
[ 200000 - 500000 (12)

100000 - 200000 ()
] 25000 100000 (1)

Sekil 5: 2019 yilinda bliyliksehirlerdeki motorin satis miktarlari (ton) (EPDK 2020a)

324



Tiirkiye’'deki Bliyiiksehirlerin Karayolu Ulasimi Kaynakli Sera Gazi Emisyon Miktarinin Karsilastirmali Analizi

Ulkemizde nispeten ucuz ve km. basina tiiketimin az olmasi sebebiyle Kkarayolu ulagiminda en fazla motorin
tiiketilmektedir. Buna paralel olarak 2010 ve 2019 yillarinda biiyiiksehirlerde de yakitlar arasinda en fazla motorin
tiiketimi gerceklesmistir. 2010 y1linda en cok motorin satis1 sirastyla Istanbul ve Ankara’da bir milyon tonun iistiindedir.
En az motorin satis1 ise sirastyla Van, Mardin, Ordu, Sanlurfa ve Erzurum’dadir. Bu sehirlerdeki motorin tiiketimi 100
bin tonun altindadir. 2019 yilinda ise en ¢ok tiiketimin oldugu sehirlerde siralama degismemis ve Izmir’de bir milyon
tonun {istiinde tiiketim ger¢eklesen sehirler arasina girmistir. En az motorin tiikketimi Van’dadir. 2019 yilinda 100 bin
tonun altinda motorin tiiketimi sadece Van’da gergeklesmistir. 2010°dan 2019 yilina en fazla degisim %322 ile Mardin’de,
en az ise %44,73 ile Sanlurfa’dadir. Biiyiiksehirlerdeki toplam motorin tiikketiminin 2010°dan 2019’a %73,61 oraninda
arttig1 tespit edilmistir.
2010 ve 2019 yillarinda 30 biiyiiksehirde LPG satis miktarlar1 sirastyla Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir.

b T

Sekil 6: 2010 yilinda bliytiksehirlerdeki LPG satis miktarlari (EPDK 2011b)

I ‘ 20|DY\LF’GSalsMka

I 0000 - 315000 (3)

- 50.000 - 100.000 (8)

30000 - 50000 (10)
: 20000 - 30,000 (4)
B o700 - 20000 (5)

2019 Yl LPG Satig Miktan

I o0 000 - z75000 (7)
I 5000 - 100000 (14)
[ %0000 - 50000 (3
[ 20000 - 30000 (4
B o700 - 2000 2

Sekil 7: 2019 yilinda bliyliksehirlerdeki LPG satis miktarlari (EPDK 2020b)

Ulkemizde yakit tiiketiminde motorinden sonra ikinci sirada LPG yer almaktadir. 2010 y1linda en ¢ok tiiketim sirastyla
Ankara, Istanbul ve izmir’de 100 bin tonun iistindedir. Ankara LPG tiiketiminde Istanbul’u gegerek birinci siraya
yiikselmistir. 2010 yilinda en az tiiketim ise sirastyla Van, Mardin, Erzurum, Tekirdag ve Trabzon’da 20 bin tonun
altindadir. 2019 yilina gelindiginde ise 100 bin tonun iizerinde tiiketim gerceklesen sehir sayis1 yediye ¢ikmistir. Bunlar
sirastyla Ankara, Istanbul, Izmir, Konya, Antalya, Adana ve Bursa’dir. Mardin ve Van’da tiiketim 20 bin tonun altindadur.
Erzurum, Tekirdag ve Trabzon’un LPG tiiketimi 20 bin tonun {iistiine ¢ikmistir. 2010-2019 yillar1 arasinda degisime
bakildiginda ise LPG tiiketiminde en fazla artig %66,61 ile Samsun’da, %62,26 ile Van’da ve %61,76 ile Sanlmurfa’dadir.
2010-2019 yillar1 arasindaki LPG tiiketimi Istanbul’da %4,34 ve izmir’de ise %0,56 oraninda azalmustir. Biiyiiksehirlerde
toplam LPG tiiketimi 2010-2019 yillar1 arasinda %31,74 oraninda artmustir.

Calismada kisi bagina, ara¢ basina ve km?'ye diisen sera gazi emisyon miktarlarini hesaplamak i¢in kullanilacak 30
biiyiiksehre ait 2010 ve 2019 yillar1 niifus sayilari, toplam karayolu arag sayilari (otomobil, minibiis, otobiis, kamyonet,
kamyon ve traktor) ve sehirlerin yiizélgiimleri Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3: 2010 ve 2019 yillarinda biiyiiksehirlerin niifus, toplam arag sayilari ve yiizélgiimleri (TUIK 2020a; TUIK 2020b;

HGM 2020)
2010 2019

Niifus Sayilar Toplam Arag Sayis1 Niifus Sayilari Toplam Arag Sayisi Yiiz Olgiimleri (km?)
Adana 2.085.225 335.327 2.237.940 522.234 13.844
Ankara 4.771.716 1.249.300 5.639.076 1.973.950 25.632
Antalya 1.978.333 481.341 2.511.700 808.822 20.177
Aydin 989.862 202.479 1.110.972 322.797 8.116
Balikesir 1.152.323 238.369 1.228.620 364.493 14.583
Bursa 2.605.495 473.647 3.056.120 796.837 10.813
Denizli 931.823 213.401 1.037.208 337.536 12.134
Diyarbakir 1.528.958 87.982 1.756.353 110.649 15.168
Erzurum 769.085 77.625 762.062 115.458 25.006
Eskisehir 764.584 162.281 887.475 254.578 13.960
Gaziantep 1.700.763 223.016 2.069.364 397.464 6.803
Hatay 1.480.571 196.021 1.628.894 336.369 5.524
Istanbul 13.255.685 2.612.739 15.519.267 3.845.987 5.461
[zmir 3.948.848 796.856 4.367.251 1.156.324 11.891
Kahramanmarag 1.044.816 119.864 1.154.102 213.984 14.520
Kayseri 1.234.651 231.129 1.407.409 359.636 16.970
Kocaeli 1.560.138 220.945 1.953.035 367.883 3.397
Konya 2.013.845 394.885 2.232.374 616.568 40.838
Malatya 740.643 96.886 800.165 165.647 12.259
Manisa 1.379.484 263.866 1.440.611 407.381 13.339
Mardin 744.606 46.306 838.778 67.768 8.780
Mersin 1.647.899 279.226 1.840.425 468.376 16.010
Mugla 817.503 210.142 983.142 341.180 12.654
Ordu 719.183 77.507 754.198 129.272 5.861
Sakarya 872.872 153.621 1.029.650 254.547 4.824
Samsun 1.252.693 204.170 1.348.542 321.119 9.725
Sanlurfa 1.663.371 140.745 2.073.614 184.590 19.242
Tekirdag 798.109 135.470 1.055.412 238.800 6.190
Trabzon 763.714 104.487 808.974 189.851 4.628
Van 1.035.418 60.962 1.136.757 73.382 20.921
TOPLAM 56.252.216 10.090.595 64.669.490 15.743.482 399.270

Tablo 3°deki niifus sayilart incelendiginde Erzurum’da %0,91 oraninda azalig, diger biitiin schirlerde ise artis oldugu
goriilmektedir. 2010 ve 2019 yillarinda niifusun en yogun oldugu ilk ii¢ sehir sirasiyla Istanbul, Ankara ve Izmir’dir. 2010
yilinda yedinci sirada yer alan Antalya, 2019 yilinda 533,367 kisi artarak besinci siraya yiikselmistir. Sanlurfa, Kocaeli
ve Kayseri sehirleri de 2019 yilinda siralamada birer basamak yiikselmislerdir. 2010 yilinda niifusun en az oldugu sehirler
sirastyla Ordu, Malatya, Mardin iken 2019 yilinda bu sira Ordu, Erzurum, Malatya seklinde ger¢eklesmistir. 2010-2019
yillar1 arasinda niifusu en ¢ok artan sehirler sirasiyla %32,23 ile Tekirdag, %26,96 ile Antalya ve %25,18 ile Kocaeli’dir.
Erzurum’daki azalmanin yani sira niifusu en az artan schirler sirasiyla %4,43 ile Manisa, %4,86 ile Ordu, %5,92 ile
Trabzon’dur. Arag sayilar1 degerlendirildiginde 2010 yilinda yaklasik istanbul’da 2,6 milyon, Ankara’da ise 1,25 milyon
ara¢ bulundugu goriilmektedir. En az arag ise sirastyla Mardin, Van, Ordu, Erzurum, Diyarbakir ve Malatya’da olmakla
birlikte bu sehirlerde arag sayilar1 100 binin altindadir. 2019 yilinda Izmir’de de arag sayis1 bir milyonun iistiine, Antalya,
Bursa, Konya ve Adana’da 500 binin iistiine ¢ikmistir. En az arag bulunan sehirler ise sirasiyla Mardin ve Van olmustur.
Bu sehirlerdeki arag sayilar1 100 binin altindadir. Diger taraftan 2010-2019 yillar1 arasinda 30 biiyiiksehirde otomobil
965,40, kamyonet %53,82, traktér %35,71, minibiis %31,96, kamyon %18,13 ve otobiis %0,82 oraninda artmistir.
Bir¢ok calismada karayolu tasimaciligindan kaynakli Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in alternatif tagima
modlari, toplu ulasimin yaygilastirilmas: ve lojistik merkez gibi alt yapilar &nerilmektedir. Ulkemizde karayoluna
alternatif olarak demiryolu tagimacilig1 yogun olarak kullanilmaktadir. Sehir i¢i toplu ulasimda metro, hafif rayl sistem
(HRS), banliyd ve tramvay kullanilmakta iken, sehirler arasi yolcu tasimaciliginda yiiksek hizli tren(YHT) ve
konvansiyonel demiryolu tagimacilig1 aktif olarak kullanilmaktadir. Yiik tagimaciliginda ise konvansiyonel demiryolu
tagimaciligina ilaveten, ytiklerin konsolide edildigi, yiiklerin modlar aras1 aktarildig1 ve sehir ici lojistik acisindan son
derece onemli lojistik merkezler hizla yaygmlasmaktadir. Lojistik merkez sehir i¢indeki yogun ve plansiz lojistik
hareketleri onleyerek trafik sikisikligini azaltmada ve ¢evre kirliligini 6nlemede 6nemli rol {istlenmektedir (Elgiin ve
Asikoglu 2016; Baki, 2018). Murphy ve Poist (2003) yaptiklar1 ¢alismada lojistik merkezlerin sehir trafiginde arag
kilometre sayisinda %60 azaltma sagladigini bildirmistir. Belgrad ve Novi Sad’da lojistik merkez kullaniminin artmasina
paralel olarak arag kullanimi %30-60 oraninda azalmis ve emisyon miktarinda diistisler goériilmiistir (Pamucar vd. 2016).
Yukarida bahsi gecen emisyon azaltict etkisi bulunan alternatif tasima secenekleri ve lojistik merkezlerin 2019 yili
itibariyle hangi biiyliksehirlerde faaliyette oldugu asagidaki Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4’deki veriler TCDD raporlari
esas alinarak hazirlanmistir. Ancak bu raporlarda yer almayan Ankara Lojistik Ussii’de verilere sonradan eklenmistir.
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Tablo 4: Bliytiksehirlerde kullanilan alternatif tasima yéntemleri ve alt yapi varligi (TCDD 2020a; TCDD 2020b)

Metro / HRS Banliy6 / Tramvay YHT Lojistik Merkez Demiryolu Baglantisi
Adana Aktif Aktif
Ankara Aktif Aktif Aktif Aktif Aktif
Antalya Aktif
Aydin Aktif
Balikesir Aktif Aktif
Bursa Aktif
Denizli Aktif Aktif
Diyarbakir Aktif
Erzurum Aktif Aktif
Eskisehir Aktif Aktif Aktif Aktif
Gaziantep Aktif Aktif
Hatay Aktif
Istanbul Aktif Aktif Aktif Aktif Aktif
Izmir Aktif Aktif Aktif
Kahramanmaras Aktif Aktif
Kayseri Aktif Aktif
Kocaeli Aktif Aktif Aktif Aktif
Konya Aktif Aktif Aktif
Malatya Aktif
Manisa Aktif
Mardin Aktif
Mersin Aktif Aktif
Mugla
Ordu
Sakarya Aktif Aktif
Samsun Aktif Aktif Aktif
Sanlurfa Aktif
Tekirdag Aktif
Trabzon
Van Aktif

Diger taraftan planlanan, yapimi devam eden banliy6, HRS, lojistik merkezler ve YHT projeleri bulunmakla birlikte,
Tablo 4’te sadece 2019 yili itibariyle aktif olarak kullanilanlara yer verilmistir.

4. Bulgular

Metot boliimiinde ayrintili bilgisi verilen Tier 1 yontemi ile yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen biiyiiksehirlere
ait sera gaz1 emisyon miktarlar1 Tablo 5’te verilmistir. Tablo 5 incelendiginde 2010 yilinda en ¢ok sera gazi emisyonu
sirastyla Istanbul, Ankara ve Izmir’de ger¢eklesmistir. Bu sehirlerdeki emisyon miktar1 3.000 Gg COze.’in iistiindedir. En
az emisyon miktari ise sirasiyla Van, Mardin, Ordu ve Erzurum’dadir. Bu sehirlerdeki karbon emisyon miktar1 400 Gg
COze.’inaltindadir. 2019 yilinda ise yine en cok emisyon sirastyla ilk ii¢ biiyiik sehir olan Istanbul, Ankara ve izmir’dedir.
2019 yilinda bu sehirlerdeki emisyon miktart 4.800 Gg COze.’in {istiindedir. En az emisyonun gergeklestigi sehirler ise
sirastyla Van, Mardin, Erzurum, Ordu ve Malatya’dir. Ordu sehrindeki emisyon miktar1 2019 yilinda Erzurum’u
gecmistir. Bu sehirlerdeki emisyon miktar1 Van’da 400 Gg COze.’in, diger sehirlerde ise 600 Gg COze.’in altindadir. 30
Biiyiiksehirde 2010 yilinda toplam sera gazi emisyon miktar1 43.403 Gg COze. iken, 2019 yilinda 70.271 Gg COze. olarak
gerceklesmistir. Biiyiiksehirlerde ortalama emisyon miktari ise 2010 y1linda 1446,77 Gg CO-e. iken, 2019 yilinda 2342.,40
Gg COqe.’e yiikselmistir.
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Tablo 5 : 2010 ve 2019 yillarinda bliyiiksehirlerin sera gazi emisyon miktarlari (Gg COze.)

2010 2019
CO2 CH, N20O Toplam CO; CH,4 N2O Toplam
Adana 1.334,73 8,59 15,91 1.359,23 1.977,22 12,84 23,36 2.013,42
Ankara 4.664,99 37,32 52,10 4.754,41 8.045,49 48,58 96,81 8.190,88
Antalya 2.028,65 13,71 24,14 2.066,50 2.953,11 16,93 36,31 3.006,35
Aydin 789,83 5,42 9,34 804,59 1.320,55 7,97 16,00 1.344,52
Balikesir 1.064,31 6,26 13,05 1.083,62 1.693,11 9,21 20,99 1.723,31
Bursa 2.009,37 11,35 25,00 2.045,71 3.339,73 16,85 42,17 3.398,75
Denizli 875,51 5,25 10,57 891,33 1.967,92 9,13 24,80 2.001,85
Diyarbakir 513,94 3,54 5,97 523,45 789,11 4,97 9,37 803,44
Erzurum 384,60 2,25 4,66 391,51 543,82 3,07 6,66 553,54
Eskisehir 795,60 4,34 9,85 809,79 1.188,52 5,83 14,95 1.209,30
Gaziantep 1.103,83 6,17 13,49 1.123,50 2.092,05 10,48 26,11 2.128,63
Hatay 827,56 4,99 10,02 842,58 1.687,95 8,73 20,97 1.717,65
istanbul 9.511,71 55,58 119,06 9.686,36 13.993,33 61,99 182,12 14.237,44
[zmir 3.239,81 21,90 38,34 3.300,06 4.731,84 24,86 59,13 4.815,82
Kahramanmaras 572,65 4,50 6,33 583,47 905,59 7,63 9,76 922,98
Kayseri 953,66 6,79 10,93 971,38 1.428,10 10,03 16,46 1.454,59
Kocaeli 1.469,79 7,74 18,46 1.495,98 2.852,23 12,55 36,58 2.901,36
Konya 1.722,95 11,40 20,13 1.754,48 2.890,76 16,74 34,83 2.942,33
Malatya 461,98 2,77 5,54 470,29 579,91 4,04 6,71 590,67
Manisa 936,38 6,65 10,84 953,88 2.047,87 11,30 25,06 2.084,23
Mardin 146,23 1,24 1,58 149,06 526,60 2,28 6,71 535,59
Mersin 1.984,85 8,84 25,34 2.019,03 3.026,15 13,07 38,66 3.077,88
Mugla 977,50 6,42 11,82 995,73 1.556,96 9,38 19,08 1.585,42
Ordu 355,75 2,50 4,12 362,37 551,42 3,47 6,58 561,47
Sakarya 836,14 5,81 9,69 851,64 1.169,10 8,44 13,38 1.190,91
Samsun 977,50 5,58 11,88 994,96 1.551,40 8,13 19,15 1.578,68
Sanlurfa 485,02 5,07 4,75 494,84 1.169,90 8,86 13,06 1.191,82
Tekirdag 893,06 3,81 11,65 908,52 1.283,41 5,52 16,65 1.305,58
Trabzon 564,25 2,84 7,06 574,15 853,68 3,56 11,03 868,27
Van 137,87 1,22 1,51 140,60 329,07 2,25 3,85 335,18
Toplam 42.620,02 269,85 513,14 43.403,00 69.045,89 368,67 857,30 70.271,86
Ortalama 1.446,77 2.342,40

2010 ve 2019 yillarinda biiytiksehirlerdeki sera gazi emisyon miktarinin daha kolay anlasilabilmesi igin veriler Sekil
8 ve Sekil 9°da Tirkiye haritasi tistiinde gosterilmistir.

T 2010 Toplam Sera Gazi Emisyonu
3000 - 9700 (3)
-2.000 3000 (3)
L o200 9
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Sekil 8: 2010 yilinda bliyiiksehirlerin karayolu kaynakli toplam sera gazi emisyon miktariari (Gg COze.)
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“ 2019 Toplam Sera Gazi Emisyonu

o0 - 14255 ()
200 - 3000 ()
[ 11000 - 2000 (10)

500 1000 (7)
B o- s (1)

Sekil 9: 2019 yilinda bliyliksehirlerin karayolu kaynakli toplam sera gazi emisyon miktanari (Gg CO2e.)

Sekil 8 ve 9 incelendiginde Antalya, Bursa ve Mersin’de sera gaz1 emisyonunun 3.000 Gg CO.e.’in listiine, Konya,
Kocaeli, Adana, Gaziantep ve Balikesir’de 2.000 Gg COze.’in iistiine ¢iktig1 goriilmektedir. Mugla’daki emisyon miktari
2010 yilinda 1.000 Gg CO.e.’in altinda iken, 2019 yilinda 2.000 Gg COqe.’in istiine ¢ikmistir. 2010 yilinda emisyon
miktar1 1.000 Gg COgze.’in altinda olan sirasiyla Samsun, Kayseri, Manisa, Tekirdag, Denizli, Sakarya, Hatay Eskisehir,
Aydm ve Kahramanmarag’in 2019 yilinda emisyon miktar1 1.000 Gg COge.’in iistiine ¢ikmigtir. Oransal degigim
degerlendirildiginde ise en fazla artis %259 ile Mardin’de, %140 ile Sanlwrfa’da, %138 ile Van’da, %104 ile
Kahramanmaras’ta ve %101 ile Mugla’dadir. En az artis ise %25 ile Malatya’da, %43 ile Erzurum’da, %46 ile izmir’de
ve %47 ile Istanbul’dadir. 2010-2019 yillar1 arasinda 30 Biiyiiksehirde toplam sera gazi emisyon miktar1 %61,97 oraninda
artmigtir.

Biiyiiksehirlerde gerceklesen kisi basina, ara¢ basma ve km?’ye diisen sera gazi emisyon miktarlar1 Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6: Bliyliksehirlerde kisi basina, arag basina ve km?’ye diisen sera gazi emisyon miktarlari (Gg COze.)

Kisi Bagina Diisen x10* Arag Basina Diisen x10™* Km?®ye Diigen x10*

2010 2019 Degisim % | 2010 2019 Degisim % | 2010 2019 Degisim %
Adana 6,52 9,00 38,02 40,53 38,55 -4,89 982 1454 48,13
Ankara 9,96 14,53 45,78 38,06 41,49 9,03 1855 3196 72,28
Antalya 10,45 11,97 14,59 42,93 37,17 -13,42 1024 1490 45,48
Aydin 8,13 12,10 48,89 39,74 41,65 4,82 991 1657 67,11
Balikesir 9,40 14,03 49,16 45,46 47,28 4,00 743 1182 59,03
Bursa 7,85 11,12 41,64 43,19 42,65 -1,24 1892 3143 66,14
Denizli 9,57 19,30 101,77 41,77 59,31 41,99 735 1650 124,59
Diyarbakir 3,42 4,57 33,62 59,49 72,61 22,05 345 530 53,49
Erzurum 5,09 7,26 42,69 50,44 47,94 -4,94 157 221 41,39
Eskisehir 10,59 13,63 28,66 49,90 47,50 -4,81 580 866 49,33
Gaziantep 6,61 10,29 55,72 50,38 53,56 6,31 1651 3129 89,46
Hatay 5,69 10,54 85,29 42,98 51,06 18,80 1525 3109 103,86
Istanbul 7,31 9,17 25,55 37,07 37,02 -0,15 17737 26071 46,98
zmir 8,36 11,03 31,95 41,41 41,65 0,57 2775 4050 45,93
Kahramanmaras 5,58 8,00 43,21 48,68 43,13 -11,39 402 636 58,19
Kayseri 7,87 10,34 31,36 42,03 40,45 -3,76 572 857 49,74
Kocaeli 9,59 14,86 54,93 67,71 78,87 16,48 4404 8541 93,94
Konya 8,71 13,18 51,29 44,43 47,72 7,41 430 720 67,70
Malatya 6,35 7,38 16,25 48,54 35,66 -26,54 384 482 25,60
Manisa 6,91 14,47 109,23 36,15 51,16 41,53 715 1563 118,50
Mardin 2,00 6,39 218,97 32,19 79,03 145,52 170 610 259,32
Mersin 12,25 16,72 36,50 72,31 65,71 -9,12 1261 1922 52,44
Mugla 12,18 16,13 32,40 47,38 46,47 -1,93 787 1253 59,22
Ordu 5,04 7,44 47,75 46,75 43,43 -7,10 618 958 54,94
Sakarya 9,76 11,57 18,55 55,44 46,79 -15,61 1765 2469 39,84
Samsun 7,94 11,71 47,39 48,73 49,16 0,88 1023 1623 58,67
Sanlurfa 2,97 5,75 93,20 35,16 64,57 83,64 257 619 140,85
Tekirdag 11,38 12,37 8,67 67,06 54,67 -18,48 1468 2109 43,70
Trabzon 7,52 10,73 42,77 54,95 45,73 -16,77 1241 1876 51,23
Van 1,36 2,95 117,13 23,06 45,68 98,04 67 160 138,38
Ortalama 7,72 10,87 40,83 43,01 44,64 3,77 1087 1760 61,91

Tablo 6’daki veriler Gg COze. biriminde ¢ok kiigiik oldugu i¢in 10 ile garpilmigtir. Burada bahsi gecen rakamlarin
gercek degerlerine ulasmak igin 10%e boliinmesi gerekmektedir. 30 biiyiiksehirde 2010 yilinda kisi basina diisen karbon
emisyonu miktar1 7,72 Gg COze. iken, 2019 yilinda 10,87 Gg CO.e.’e yiikselmis ve %40,83’luk bir artis gerceklesmistir.
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Yine 30 Biiyiiksehirde 2010 yilinda arag basina diisen karbon emisyon miktar1 43,01 Gg COe. iken, 2019 yilinda 44,64
Gg COqe. e yiikselmis ve %3,77 oraninda artmistir. Km?’ye diisen emisyon miktar1 ise 2010 yilinda 1087 Gg CO.e. iken,
2019 yilinda 1760 Gg COgze.’e yiikselmis ve %61,91°lik bir artis gerceklesmistir.

2010 ve 2019 yillar1 arasinda kisi basina diisen sera gazi emisyon miktarindaki degisim Sekil 10 ve 11°de

gosterilmistir.

.

2019 Kigi Bag1 Sera Gaz: Emisyonu
0 - 194 (20)
8 .10 @
6 -8 (8

T
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Sekil 11: 2019 yilinda bdyliksehirlerin karayolu kaynakli kisi bagina dlisen sera gazi emisyon miktanari (Gg COze.)

Sekil 10 ve 11 incelendiginde, 2010 yilinda kisi bagina diigen en fazla sera gazi emisyonu sirastyla Mersin, Mugla,
Tekirdag, Eskisehir ve Antalya’dadir. En az emisyon ise sirastyla Van, Mardin, Sanlurfa ve Diyarbakir’dadir. 2019
yilinda ise kisi basina diisen en fazla sera gazi emisyonu sirasiyla Denizli, Mersin, Mugla, Kocaeli, Ankara ve
Manisa’dadir. En az emisyon ise sirastyla Van, Diyarbakir, Sanliurfa, Mardin ve Erzurum’dadir. 2010 yilinda 10 Gg
COqe. iistiinde 5 sehir bulunurken 2019 yilinda bu say1 20’ye ¢ikmistir. 2010-2019 yillar arasinda kisi basia diisen
emisyon miktar1 Mardin’de %219, Van’da %117, Manisa’da %109 ve Denizli’de %101 oraninda artmistir. Yine bu yillar
arasindaki en az degisim %8,67 ile Tekirdag, %14,59 ile Antalya, %16,25 ile Malatya, %18,55 ile Sakarya ve %25,55 ile
Istanbul’da gerceklesmistir. 2010 ve 2019 yillar1 arasinda ara¢ basina diisen sera gazi emisyon miktarindaki degisim
Sekil 12 ve 13’de gosterilmistir.

“ 2010 Arag Bag: Sera Gaz Emisyonu
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¢

Sekil 12: 2010 yilinda blytiksehirlerin karayolu kaynakli ara¢ basina dlisen sera gazi emisyon miktariari (Gg COze.)
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Sekil 13: 2019 yilinda bliyiiksehirlerin karayolu kaynakli ara¢ basina dlisen sera gazi emisyon miktariari (Gg COze.)

Sekil 12 ve 13 incelendiginde 2010 yilinda ara¢ basina diisen en fazla sera gazi emisyon miktarinin gergeklestigi sehirler
sirastyla Mersin, Kocaeli ve Tekirdag’dir. En az emisyon ise sirasiyla Van, Mardin, Sanlurfa, Manisa ve Istanbul’dadur.
2019 yili incelendiginde ise en fazla emisyon sirastyla Mardin, Kocaeli, Diyarbakir, Mersin ve Sanlurfa’dadir. En az
emisyonun gerceklestigi sehirler ise sirastyla Malatya, Istanbul, Antalya, Adana, Kayseri ve Ankara’dir. 2010-2019 yillari
arasindaki degisim oranlarina bakildiginda 15 sehirde artis yasandigi, 15 sehirde azalis meydana geldigi goriilmektedir.
En fazla artig %145 ile Mardin, %98 ile Van ve %383 ile Sanliurfa’dadir. En fazla azalis ise %26,54 ile Malatya, %18,48
ile Tekirdag ve %16,77 ile Trabzon’dadir. istanbul’da %0,15 azalis, izmir’de %0,57 ve Ankara’da %9,03 oraninda artis
gerceklesmistir.

2010 ve 2019 yillar1 arasinda km?’ye diisen sera gaz1 emisyon miktarmdaki degisim Sekil 14 ve 15’te gosterilmistir.

2010 Km2ye dogen Sera Gazi Emisyonu
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Sekil 14: 2010 yilnda biiyiiksehirlerde karayolu kaynakli km?’ye diisen sera gazi emisyon miktariari (Gg COze.)

2019 Km2'ye dugen Sera Gazi Emisyonu
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Sekil 15: 2019 yilnda bliyiiksehirlerde karayolu kaynakli km?’ye diisen sera gazi emisyon miktarari (Gg COze.)
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Sekil 14 ve 15 incelendiginde 2010 yilinda km?’ye diisen en fazla sera gazi emisyonu Istanbul’da gerceklesmistir.
Istanbul’u sirastyla Kocaeli, izmir, Bursa ve Ankara izlemektedir. En az emisyon ise sirastyla Van, Erzurum, Mardin ve
Sanlrfa’dadir. 2019 yilinda ise km?’ye diisen en fazla sera gazi emisyonu sirasiyla Istanbul, Kocaeli, izmir, Ankara ve
Bursa’dadir. En az emisyon ise sirastyla Van, Erzurum, Malatya ve Diyarbakir’dadir. 2010-2019 yillar1 arasinda km?’ye
diisen emisyon miktarindaki en fazla artis %259 ile Mardin, %140 ile Sanliurfa, %138 ile Van, %124 ile Denizli ve %118
ile Manisa’da gergeklesmistir. En az artis ise %25 ile Malatya, %39 ile Sakarya ve %41 ile Erzurum’dadir. Diger taraftan
Izmir’de %45, Istanbul’da %46 ve Ankara’da %72 oraninda artmustir.

Caligmanin tim bulgular1 2019 yilindaki sonuglara gore siralanarak Sekil 16, Sekil 17, Sekill8 ve Sekil 19°da
verilmistir. Sekiller incelendiginde Istanbul, Ankara ve Izmir’de toplam sera gazi emisyon miktar1 yiiksek olmasia
karsin, kigi bagina diigen sera gazi emisyon miktarinda Denizli, Mersin ve Mugla’nin, arag basina diisen sera gazi emisyon
miktarinda Mardin, Kocaeli ve Diyarbakir’in, km? ye diisen sera gazi emisyon miktarinda ise Istanbul, Kocaeli ve
Hatay’1n yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 16: 2010-2019 yillarinda biiyiiksehirlerin karayolu kaynakli toplam sera gazi emisyon miktarari
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Sekil 17: 2010-2019 yillarinda blyliksehirlerde karayolu kaynakli kisi bagina dlisen sera gazi emisyon miktanari
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Sekil 18: 2010-2019 yillarinda biiyiiksehirlerde karayolu kaynakli ara¢ basina diisen sera gazi emisyon miktarari
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Sekil 19: 2010-2019 yillarinda bliyiiksehirlerde karayolu kaynakli km?’ye diisen sera gazi emisyon miktariari

2010-2019 yillart arasinda sera gazi emisyon miktarindaki degisimin hizi Sekil 20’de verilmistir. En hizli artis Mardin,
Van ve Sanlurfa sehirlerinde yasanirken, Malatya, Tekirdag ve Sakarya’da artig hizinin diger sehirlere gore yavas oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 20 : 2010-2019 yillar arasinda sera gazi emisyon miktarindaki degisimin hizi

Tablo 4’te sozii gecen tiim alternatif tasima secenekleri ve alt yapilarin sadece Istanbul ve Ankara’da oldugu
goriilmektedir. Mugla, Ordu ve Trabzon sehirlerinde higbirisi bulunmamakta, dokuz sehirde ise sadece demiryolu
baglantis1 bulunmaktadir. Biyiiksehirlerde 2010-2019 yillari arasindaki sera gazi emisyon degisim oranlar1 bahsi gegen
her bir alternatif tasima segenegi ve alt yapinin oldugu ve olmadig: sehirler karsilastirilarak tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7: Tasima segenekleri ve alt yapiya gére toplam ve kisi basina diisen sera gazi emisyonu dedisim orani

Sehir Sayisi Toplam Emisyon Miktari Kisi Basina Diisen Emisyon
Ortalama Degisim % Miktar: Ortalama Degisim %
Var Yok Var Yok Var Yok
Metro/HRS 5 25 54,40 78,14 37,74 56,97
YHT 6 24 61,68 77,31 37,46 57,84
Banliyé/Tramvay 10 20 62,70 79,92 38,15 61,57
Lojistik Merkez 10 20 65,69 78,43 47,56 56,86
Demiryolu 25 5 77,94 55,40 57,35 35,83

Tablo 7 incelendiginde Metro veya HRS’nin 5 sehirde kullanildig1 ve 25 sehirde olmadig1 goriilmektedir. 2010-2019
yillar1 arasinda Metro veya HRS kullanilan sehirlerde toplam sera gazi emisyon miktart %54,40 oraninda artarken,
olmayan 25 sehirde bu oran %78,14 olarak gergeklesmistir. Metro veya HRS kullanilan sehirlerde kisi bagina diisen sera
gaz1 emisyon miktart %37,74 artarken, olmayan schirlerde bu artis %56,97°dir. 6 biiyiiksehirde YHT baglantist
bulunmaktadir. YHT baglantis1 bulunan biiyiiksehirlerde toplam emisyon miktar1 %61,68 oraninda artarken, baglantis
olmayan sehirlerde bu oran %77,31’dir. Kisi basina diisen emisyon miktar1 YHT baglantisi olan sehirlerde %37,46
oraninda artarken, baglantisi olmayan sechirlerde artis %57,84’diir. Banliyd veya Tramvay ise 10 biiyiiksehirde
kullanilmaktadir. Bu sehirlerdeki 2010-2019 yillar1 arasinda toplam emisyon miktar1 %62,70 oraninda artarken, olmayan
sehirlerde %79,92 oraninda artmistir. Banliy6 veya tramvay olan sehirlerde kisi bagina diisen emisyon miktart %38,15
oraninda artarken, olmayan sehirlerde artis %61,57°dir. Lojistik merkez ise 2019 yil1 sonu itibariyle 10 biiyiiksehirde aktif
durumdadir. Bu sehirlerdeki toplam sera gazi emisyon miktart %65,69 artarken, olmayan sehirlerde %78,43 oraninda
artis gerceklesmistir. Kisi basia diisen emisyon miktar1 lojistik merkez olan sehirlerde %47,56 oraninda artarken,
olmayan sehirlerde bu oran %56,86’dir. Demiryolu baglantisi ise 25 biiyiiksehirde bulunmaktadir. Bu gehirlerde toplam
emisyon miktar1 %77,94 artarken, olmayan sehirlerde ise artis %55,40’tir. Kisi basina diisen emisyon miktarindaki artig
demiryolu baglantisi olan sehirlerde %57,35 iken, olmayan sehirlerde %35,83 oraninda ger¢eklesmistir.

5. Sonug¢

Avrupa Birligi (AB) Iklim ve Enerji Paketinde 2020 yilindaki emisyon miktarinin 1990°na gore %20 azaltma taahhiidiinde
bulunmustur (Cipil 2014). Tklim Saati verilerine gére AB’de 1990’ da emisyon miktar1 4,28 Gt COge. iken 2018’de 3,33
Gt COze. olarak gergeklesmis ve %22,19°luk bir azaltim saglanmustir (Climate \Watch 2021a). Tiirkiye’de ise 1990-2018
yillar1 arasinda %150,36°11k bir artis yasanmugtir (Climate \Watch 2021b). Tiirkiye 2015 yilinda Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesinde (UNFCCC) iklim taahhiidiinde bulunarak ulusal katk1 beyan1 sunmustur (Timperley
2018). Bu beyanda Tiirkiye, 2021°den 2030’a kadar belirlenen baz senaryo iizerinden %21’e varan oranda azaltim
yapacagimi taahhiit etmektedir (INDC of Turkey 2015). Baz senaryoya gore 2030 yilinda Tiirkiye’nin sera gazi emisyon
miktar1 1,175 Mt COse. olarak hesaplanmistir (Timperley 2018). Tiirkiye taahhiidiinii yerine getirebilirse bu emisyonlarin
928,25 Mt CO-e. olmasi beklenmektedir.

Bu calismada 2019 yil1 itibariyle biiyiiksehir statiistindeki sehirlerin 2010 ve 2019 yillarina ait karayolu kaynakli sera
gazi emisyon miktarlar1 IPCC tarafindan gelistirilen Tier 1 yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara
gore 30 biiytiksehirde 2010 yilinda toplam sera gazi emisyon miktar1 43.403 Gg CO.e. iken, 2019 yilinda 6nemli miktarda
artarak 70.271 Gg COze. ulagmigtir. 2010-2019 yillar1 arasinda toplam sera gazi emisyon miktar1t % 61,97 oraninda
artmustir. 2010 -2019 yillar1 arasinda kisi basina diisen emisyon miktar1 %40,83, arag basina diisen emisyon miktar1 %3,77
ve km?’ye diisen emisyon miktar1 %61,90 oraninda arttig1 tespit edilmistir.

TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 2010 yilinda toplam sera gaz1 emisyon miktar1 398,9 Mt CO.e. iken 2018 yilinda
520,9 Mt COse. cikarak %30,58 artnmstir (TUIK 2021). Yillik artis %3,82 olarak gerceklesmistir. Calismamizin
sonuglarma gore Tirkiye’de 2010 yilindaki toplam sera gazi emisyonunun %10,88’i biiyiiksehirlerdeki karayolu
ulagimindan kaynaklanmaktadir. Biiyiiksehirlerdeki karayolu ulagimindan kaynakli yillik emisyon artis1 % 6,88 olup,
toplam emisyon artigina gére ¢ok daha yiiksektir. Soylu (2007) 2004 yilinda Tiirkiye’de karayolu kaynakli emisyon (COs,
CHa, NO; gazlarma goére) miktarini 37.756 Gg CO.e. olarak hesaplamistir. Bilyiiksehirlerden kaynakli emisyon miktari
2004’deki Tirkiye karayolu kaynakli toplam emisyon miktarma gore 2010 yilinda %14,95, 2019 yilinda %86,11 daha
fazla gergeklesmistir. Dolayisiyla Tiirkiye’de toplam ve karayolu kaynakli sera gazi emisyon miktarinin siirekli arttigi ve
karayolu kaynakli emisyon miktarinin toplam i¢inde dnemli bir pay1 oldugu goriilmektedir.

Calismamizda Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa, Mersin, Antalya, Konya ve Kocaeli’nin hem 2010 hem de 2019 yilinda
ortalama emisyon miktarmin iistiinde degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Dolayistyla belirtilen 8 sehirde almacak
oncelikli onlemler ile iilkemizin toplam emisyon miktari1 6nemli oranda diisiiriilebilecektir. Toplam sera gazi emisyon
miktar1 degerlendirildiginde en gok miktar; Istanbul, Ankara ve izmir’de gerceklesmesine ragmen yiizdesel artis olarak
Istanbul ve Izmir’in son siralarda, Ankara’nin ise iist siralarda yer almasi dikkat cekmektedir. Km?’ye diisen emisyon
miktarinda Ankara %72 artisla iist siralarda yer alirken, Istanbul %47, izmir ise %46 artisla son siralara yakin yerlerde
bulunmaktadir. Dolayisiyla alinacak 6nlemlere Ankara’dan baslanmasi dnerilmektedir. Biiyiiksehirlerin yarisinda arag
basina diisen emisyon miktart azalmistir.
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Tasit sayilarinin artmasina kargin tagit basina diisen emisyon miktarinin azalmasi yeni model tasitlarin yakit verimliliginin
yiiksek oldugunu ve emisyon miktarinin ise diisiikk oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla ¢alismamizin bulgular [sik ve
Kiling (2014) ve Mock (2016) tarafindan bildirilen bulgularla 6rtiismektedir. Calismada biiyiiksehirler alternatif tasima
secenekleri ve alt yapiya sahip olma durumuna gore de degerlendirilmistir. S6z konusu tasima segenekleri ve alt yapilar
sehirlerdeki toplam emisyon miktarini azaltmamakta ancak artisin hizin1 yavaslatmaktadir. Artis hizin1 en ¢ok yavaslatan
tasima secene@i metro/HRS olarak belirlenmistir. Cirit (2014) g¢alismasinda emisyon miktar1 en diisik tasima
seceneklerini metro ve HRS olarak belirlemistir. Calismamizin bu bulgusu Cirit (2014)’in elde ettigi sonuglarla
ortlismektedir. Calismada 2019 yili itibariyle aktif olan 10 adet lojistik merkez degerlendirmeye alinmistir. Ancak TCDD
tarafindan 2020 yilinda devreye sokulan, yapimi devam eden ve proje asamasindaki lojistik merkezler ile ilerleyen
yillarda emisyon miktarinin artis hizi yavaglatilabilecektir. Diger taraftan demiryolu baglantis1 olan sehirlerdeki artis
oraninin olmayan sehirlere gore yliksek olmasi lilkemizde demiryolunun etkin ve verimli bir sekilde kullanilmadigini
gostermektedir. Ulkemizde yurtici tasimacilikta demiryolunun ¢ok az tercih edilmesinin nedeni transit siirelerinin uzun
olmasidir. Demiryollarinda elektrikli alt yap1 ve duble hatlar ile transit siireleri kisaltilabilir. Yurti¢i tagimaciliktaki
demiryolu pay1 artarken, emisyon miktarinin diigsmesine katki saglanabilir. Rayli sistemler ve altyapilar ile ilgili sonuglar
tasima seceneklerinin sera gazi emisyonu iizerindeki etkilerinin genel bir degerlendirmesini igermektedir. Daha kesin
sonuglarin elde edilebilmesi igin yolcu sayilari/yolcu paylart ve yiik miktari/yiik pay1 gibi verilerle hesaplamalarin
yapilmasi 6nerilmektedir.
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