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Anahtar kelimeler 0z

Iklim degisikligi, Ulastirmadan kaynaklanan emisyonlarin azaltilmast sadece
Esdeger CO, emisyonu, lilkemizin degil ayni zamanda AB iilkelerinin de dncelikli
Tier 1, Karbon ayak izi, problemidir. Bu problemin ¢éziimiinde éncelikle verimliligin
Karayolu tasimacilik ve stirdirtilebilirligin saglanmast gerekmektedir. Bunun

icin de yapilan arastirmalarin somut verilerle yapilmasi ve
stirekli gtincellenmesi gereklidir. Bu c¢alismada Eskisehir
ilinin 2011-2021 yillart arasinda karayolu tasimaciligindan
kaynaklanan CO, emisyonu IPCC’de belirtilen Tier 1 yontemine
gore hesaplanmistir. Karayolu tasimaciligindan kaynaklanan
emisyonun 2011 yilindan 2021 yihina kadar % 46.5 arttigi
gorilmiistiir. Ayrica Covid-19 pandemi etkisi de incelenerek,
secilen aylarda hareketliligin kisitlanmast nedeniyle emisyon
miktarlarinda diistis oldugu fakat bunun kisa vadede etkili
oldugu c¢alismada gériilmiistiir. Ayrica ¢alismada yakit
titketimini azaltmak icin neler yapilabilecedi ile ilgili 6nerilere
de yer verilmis olup gerekli tedbirler alinmadigi taktirde her
gecen sene emisyon miktarlarindaki artisin 6nlenmesi daha da
zorlasacaktir.
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Reducing emissions from transportation is a priority problem
not only for our country, but also for EU countries. In the
solution of this problem, first of all, it is necessary to ensure
efficiency and sustainability. It is necessary to carry out the
researches made in this context with concrete data and to
be constantly updated. In this study, the CO; emissions of
Eskisehir from road transport between the years 2011-2021
were calculated according to the Tier 1 method specified in the
IPCC. It has been observed that emissions from road transport
increased by 46.5 % from 2011 to 2021. In addition, the effect
of the Covid-19 pandemic was examined, and it was seen in the
study that there was a decrease in the amount of emissions due
to the restriction of mobility in the selected months, but this
was effective in the short term. In addition, suggestions about
what can be done to reduce fuel consumption are also included
in the study, and if necessary precautions are not taken, it will
be difficult to prevent the increase in the amount of emissions
amounts every year.
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Extended Abstract

Increasing greenhouse gas emissions as a result of human activities cause global warming
and climate change. Transportation plays a crucial role in society and the economy. Our
quality of life depends on an efficient and accessible transportation system. In addition,
fossil fuels used in conventional transportation systems cause climate change, air pollu-
tion and noise. One third of the energy consumed in our country belongs to the transpor-
tation sector. Since global warming and climate change are a global problem, countries
seek solutions by acting together. The United Nations Framework Convention on Climate
Change (UNFCCC), which entered into force in 1994, encourages the parties to cooperate
to prevent the accumulation of greenhouse gases in the atmosphere and to reduce the-
ir emissions. The long-term goal of the Paris Agreement, which constitutes the climate
change framework for the post 2020 years, is to keep the average temperature rise 2°C
lower than in the pre-industrial period. Turkey has declared to reduce its greenhouse gas
emissions by 21% in 2030, according to the reference scenario.

The primary way to reduce greenhouse gas emissions from transportation will be through
accurate measurement and easy access to accurate statistical data. According to Turkish
Statistical Institute (TUIK) data, the total greenhouse gas emission in Turkey in 2020 has
been calculated as 523.9 Mt CO, equivalent. Total greenhouse gas emissions increased by
163.3% from 1990 to 2020 and reached 367.6 Mt CO; equivalent . The share of the trans-
portation sector, which is below the energy-related emissions, is approximately 16.1%
according to the 2017 TUIK inventory. According to this inventory, 93% of CO, emissions
originate from road transport, while the remaining 7% originates from airway, maritime
and rail transport.

In the energy sector, greenhouse gas emissions have the highest CO, emissions. The amo-
unt of CO, emissions in the transportation sector comes from road transportation at a rate
0f 90%. In this study, CO, emissions from road transportation in Eskisehir were calculated
using the Tier 1 method for the years between 2011 and 2021. In addition, the effect of
the pandemic was examined in the time period specified as pre-pandemic and pandemic
period. In the Tier 1 method, which is one of the three methods developed by the IPCC,
there is CO, emission that occurs with the emission factors of fuel consumption and fuel
type, since combustion technology is not taken into account (TUIK 1990-2020 Sera Gaz1
Emisyon Istatistikleri, 2022). Finding emission amounts by using consumption data ac-
cording to fuel types is an important step in preparing future scenarios and determining
the measures to be taken. For this, it is necessary to carry out the researches with concrete
data and to be constantly updated. When the sales quantities are examined according to
the types of fuel, 80-82% of the fuel consumed is diesel, while 20% is LPG and gasoline in
almost equal proportion.

It is seen that the highest emission was 1406.6 Gg CO, in 2017 and the lowest emission
was 778.5 Gg CO, in 2012. The amount of CO, emissions caused by road transport in Eski-
sehir has increased by 45.5 % from 2011 to 2021. In 2019 and 2020, there was a decrease
due to the COVID 19 pandemic. As mobility was restricted during the pandemic period,
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the most affected area was the transportation sector. Emissions from Eskisehir road trans-
portin 2020 decreased by 10.2 % compared to 2018, and decreased by 1.4 % compared to
2019.1In 2021, there was an increase of 8.4 % compared to the previous year.

Within the scope of the measures taken during the pandemic process, the travel and mo-
vement restrictions, the implementation of the distance education model, the opportunity
to work from home for the employees and the partial and full closures have greatly affec-
ted the transportation sector. Since the restrictions and prohibitions within the scope of
pandemic measures started in mid-March 2020, the fuel consumption data of March, April
and May were selected for the years 2019-2020 and 2021, and the effect of the pandemic
process was examined. Equivalent CO, emissions from fuel consumption in road transport
decreased by 1.1 % in March 2020, when the restrictions began, compared to March 2019.
In 2021, when the pandemic was ongoing, it increased by 7.8 % compared to 2019. In
April 2020, there was a decrease of 18.6 % compared to the pre-pandemic period, and the
decrease in May was 4.5 %.

Global warming is a major threat that needs to be addressed urgently today. It is necessary
to ensure energy efficiency in land vehicles. If fuel consumption is reduced, there will be a
corresponding reduction in CO2 emissions. With the widespread use of electric or hybrid
cars, the widespread use of public transportation vehicles will also reduce the amount of
emissions caused by fuels.
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1. Giris

Kentlesme sonucunda insanlarin ulasim ihtiyaci arttig1 icin her gegen giin tra-
fikteki ara¢ sayisinda artis olmaktadir. Tasit sayisinin artmasiyla yakit tiiketimi
de artmakta, bunun sonucunda da emisyonlarda artis gériilmektedir. Insanlarin
faaliyetleri sonucu artan sera gazi emisyonlari kiiresel 1sinmaya ve iklim degi-
sikligine neden olmaktadir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi kiiresel bir sorun
oldugu icin tlilkeler birlikte hareket ederek ¢6ziim yolu aramaktadirlar.

1994 yilinda yiiriirliige giren Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Soz-
lesmesi (UNFCCC) taraf tlkeleri atmosferdeki sera gazlari birikimini dnlemek,
emisyonlarini azaltmak ve bunun icin is birligine tesvik etmektedir. Sera gazlari
saliminin artarak devam etmesi nedeniyle emisyon azaltim hedeflerinin net ola-
rak konuldugu ve taraflar1 baglayiciligi olan Kyoto Protokolii 1997 yilinda kabul
edilmesine ragmen 2005 yilinda yiiriirliige girmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik Ba-
kanligi Kyoto Protokolii,2022). 2020 sonrasi iklim degisikligi cercevesini olus-
turan ve taraf olan iilkelerin katkilarina dayanan Paris Antlasmasi 2016 yilinda
yurirlige girmistir. Paris Antlagsmasinin uzun dénemli hedefi ortalama sicaklik
artisinin sanayilesme éncesi doneme gore 2°C daha diisiik tutulmasidir Ulkemiz,
2030 y1linda, referans senaryoya gore sera gazlari emisyonlarini %21 diisiirmeyi
beyan etmistir (T.C. Disisleri Bakanlig1 Paris Anlasmasi, 2022). Ancak 2022 yilin-
da yayinlanan Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) 6. Raporunda
acil 6nlemler alinmazsa Paris Antlasmasinda alinan hedeflere ulagilamayacagini
ve bu yiizyilin sonuna kadar diinyanin yaklasik 3,2°C kadar 1siacagi belirtilmis-
tir (IPCC Assessment Report, 2022).

Ulastirmadan kaynakli sera gazi emisyonlarini azaltmanin 6ncelikli yolu ise dog-
ru 6l¢climleme ve dogru istatistiki verilere erisimin kolaylikla saglanmasi yoluyla
olabilecektir. TUIK verilerine gére 2020 yilinda toplam sera gazi emisyonu 523,9
Mt CO, esd. olarak hesaplanmistir. Toplam sera gazi emisyonunu 1990 yilindan
2020 yilina kadar %163,3 artis gostererek 367,6 Mt CO, esd. ulasmistir (TUIK
1990-2020 Sera Gazi Emisyon Istatistikleri, 2022). Enerji kaynakli emisyonla-
rin altinda yer alan ulastirma sektériiniin pay1 ise 2017 TUIK envanterine gére
yaklasik %16,1’dir. Bu envantere gore, CO, emisyonunun %93’ii karayolu tasima-
ciligindan kaynaklanirken geriye kalan %?7’lik kismi havayolu, denizyolu ve de-
miryolu tasimacihigindan kaynaklanmaktadir (TUIK Cevresel Géstergeler, 2022).

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Sorusbay (2007), karayolu ulasimindan kaynaklanan CO, emisyonlari ile ilgi-
li yaptig1 calismada alternatif yakit kullanilmasini, enerji tiiketimini azaltmak
icin toplu tasimanin tercih edilmesini ve karayolu tasimaciliginin yaninda deniz
ve havayolu tasimaciliginin da kullanilmasini 6nermistir. COPERT 3 programi-
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n1 kullanan Soylu (2007) ¢alismasinda, 2003 yili verilerini kullanarak 2004 yili
icin Tirkiye’deki karayolu tasimaciligl emisyon miktarlarini tahmin etmistir.
Kamakate ve Schipper (2009) secili OECD tilkelerinde kamyon tasimaciliginda
enerji kullanimi ve karbon emisyonlarini, McKinnon ve Piecyk (2009) ise, Birle-
sik Krallik'ta karayolu tagimaciligindan kaynaklanan CO, emisyonlarini hesapla-
mak icin kullanilan yéntemleri incelemislerdir. Ozen ve Yaman (2013), COPERT
4 programini kullanarak 2000-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye sehirlerarasi devlet
yollarindaki kamyonlar icin CO, emisyonlarini énerdikleri metot ile tahmin et-
meye calismiglardir. Palander (2017) senkronize hesaplama yontemini kullana-
rak biiyiik ve agir araglarin CO, emisyonlarini arastirmistir. Giizel ve Alp (2020),
2016-2050 yillar1 icin Istanbul’un karayolu tasimacihigindan kaynaklanan sera
gaz1 emisyon miktarini ii¢ farkl senaryo iizerinden MARKAL EFOM-TIMES mo-
deli ile hesaplamislardir. Elektrikli-rayli ulasim, elektrikli ve hibrit arabalar ile
sinirli CO, emisyonlari olarak hazirlanan senaryolarda toplam sera gazi azaltimi
en yiiksek %39 olarak sinirli CO, emisyonlarinda ¢ikmistir. Biyik ve Civelekoglu
(2020) Isparta ilinin karayolu tasimaciligindan kaynaklanan CO, emisyonunu
2010-2016 yillar1 arasi i¢in Tier 1 ve Tier 2 yontemine goére hesaplamislardir.
Canakkale karayolu tasimacilifindaki karbon ayak izini 2015-2018 yillar1 i¢in
Yalili Kilig, Donmez ve Adali (2021) hesaplamislar ve ti¢ yilda %7 artis oldugu-
nu gormislerdir. Diindar ve Kolay (2021), 2010-2018 yillarinda Konya ilinde
karayolu ve yiik tasimaciligindan kaynaklanan sera gazi emisyonunu IPCC’'de
yer alan Tier-1 metodunu kullanarak hesaplamislar ve sekiz yil sonunda toplam
sera gazl emisyonunun %87, kisi basina diisen emisyonun da %70 arttigini bul-
muglardir. Nevsehir ili karayolu tasimaciligindaki sera gazi emisyonlarini pan-
demi baslangi¢c donemindeki stirec icin Ciice ve Ugur (2021) ¢alismistir. Mart-
Ekim donemini kapsayan siirede 2020 yili ortalamasinin ge¢mis yillarin ayni
donemlerinden daha diisiik oldugunu goérmiislerdir. Aminzadegan, Shahriari,
Mehranfer ve Abramovic (2022) yaptiklari literatiir calismasinda farkl ulasim
sektorlerinde sera gazi emisyonlarinin kontroliinii etkileyen faktorleri ¢ikara-
rak temel analizler yaparak ¢6ziim dnerileri sunmuslardir.

Enerji sektoriinde sera gazi emisyonlarinda CO, emisyonu en yiiksek oranda bu-
lunur. Ulastirma sektoriindeki CO, emisyon miktari ise %90 oraninda karayolu
tasimaciligindan kaynaklanmaktadir. Bu calismada Eskisehir iline ait karayolu
tasimaciligindan kaynaklanan CO, emisyonu Tier 1 yontemi kullanilarak 2011-
2021 arasindaki yillar icin degerlendirilmistir. Ayrica pandeminin etkisi de pan-
demi dncesi ve pandemi donemi olarak belirtilen zaman diliminde incelenmistir.
Yakit tiirlerine gore tiiketim verileri kullanilarak emisyon miktarlarinin bulun-
masi, gelecek senaryolarinin hazirlanmasinda ve alinacak tedbirlerin belirlen-
mesinde 6nemli bir adimdir.
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3. Yontem

Bu ¢alismada Eskisehir ili icin 2011-2021 yillar1 arasinda karayolu tasimaciligin-
dan kaynaklanan CO, emisyon miktar1 [PCC’nin gelistirdigi Tier 1 yoéntemi kul-
lanilarak hesaplanmistir. Sunulan ii¢ yéontemden biri olan bu yéntemde yanma
teknolojisi dikkate alinmadigi i¢in, yakit tiiketimi ve yakit tiiriine ait emisyon fak-
torleriyle ortaya ¢ikan CO, emisyonu bulunmaktadir (IPCC guidelines for natio-
nal greenhouse gas inventories: General guidance and reporting-methodological
choice and identification of key categories, 2006). Tablo 1’de IPCC Kilavuzuna
gore yakit tiirlerine gore yakitlarin dontisiim faktorleri ve karbon emisyon fak-
torleri verilmektedir (IPCC guidelines for national greenhouse gas inventories:
Energy-mobile combustion, 2006)

Tablo 1. Yakit Tiirlerine Gore Yakitlarin Dontisiim Faktorleri Ve Karbon Emisyon
Faktorleri

Yakit Doniistim faktori (TJ/Gg) Emisyon faktori (kg/TJ)
Benzin 443 69300
Motorin 43 74100
LPG 47,3 63100

Farkli yakit tlirlerinden kaynaklanan enerji tiiketimini bulmak i¢in kullanilan ya-
kit miktari ile doniigtim faktori carpilir.

Enerji Tiikketimi =Yakit TiiketimixDoéntisiim Faktori (1

Hesaplanan bu enerji tiikketimi ve emisyon faktori ile kullanilan yakitin karbon
icerigi bulunur.

. Enerii Karbon Emi
Karbon Igerigiz[ nerji J ( arbon mlsyonj @

X
Tiiketimi Faktori

Karbon emisyonunun hesaplanmasinda Esitlik 3 kullanilir. Esitlikte yer alan kar-
bon oksitlenme orani degeri sivi yakit olan benzin ve motorin i¢in 0,99; LPG igin
ise 0,995 alinir

. Karbon Karbon 3)
Karbon Emisyonu=| . _  |x .
Igerigi Oksitlenme Orani

Son olarak Denklem 4 ile CO, emisyonu hesaplanir. Denklemde yer alan 44/12,
CO,'in molekdl agirliginin karbonun mol agirligina oranini ifade etmektedir.

CO, Emisyonu = Karbon Emisyonu x (%} (4)

201



Miithendis ve Makina / Engineer and Machinery 64, 711, 194-210, 2023

4. Tartismalar ve Bulgular

Eskisehir karayolu tasimaciliginda 2011-2021 yillar arasindaki yakit tiirlerine
gore satis verileri T.C Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) Petrol ve LPG
Piyasasi Sektor Raporlarindan diizenlenmis ve Tablo 2’de verilmistir (EPDK Pet-
rol ve Sivilastirilmis Petrol Gazlar1 (LPG) piyasalar icin 2011-2021 yillar1 yillik
sektor raporlari, 2022).

Tablo 2’ye bakildiginda 2011 yilinda tiiketilen yakitin % 8,8’ini benzin, % 11,4’
LPG ve % 79,8'i motorin iken 2021 yilina kadar bu siralama neredeyse degisme-
mis, 2021 yilinda % 8,7’sinin benzin, % 9,1'inin LPG ve %82,2’sinin de motorin
oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. 2011-2021 yillar icin Eskisehir karayolu tasimaciligina ait yakit satis
verileri

Yil Yakit Tiirt

Benzin (ton) Motorin (ton) LPG (ton)
2011 24151 220224 31544
2012 22668 193289 31906
2013 22849 231831 33312,8
2014 22975 223397 35376,2
2015 24791 256081 38465
2016 27273,5 278815,1 41140
2017 27964,6 378275,8 39998
2018 28760,8 345633 39760
2019 28803,7 309893,3 38868
2020 27708,9 309023,7 35426
2021 35197 331799,7 36636,4

Tablo 2’deki verilerle hesaplanan Eskisehir ilinde karayolu tasimaciliginda
kullanilan yakit tiirlerine gore enerji tiikketim miktarlar: Sekil 1'de verilmistir.
Tiim yillarda motorinin satis miktari, dizel ve LPG ile karsilastirildiginda ¢cok
ylksek oldugu i¢cin motorinin kullanilmasiyla olusan enerji tiiketimi de ytliksek
cikmistir.
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Sekil 1. Eskisehiricin 2011-2021 yillar1 arasinda yakit tiirlerine gore enerji tiike-
tim miktarlari [T]]

Sekil 2 Tier I yontemine gore hesaplanan CO, emisyonlarini géstermektedir.

2021 I [ 271,1
2020 T 1 172,2
2019 I | 188,5

2018 13046
2017 I | 106,6

2016 S 1091,8

Yu

2015 I 1 004,0
2014 . §85,4

2013 I 005,7
2012 D 7 78,5

2011 I 367,60

Sekil 2. Eskisehir'de karayolu tasimaciliindan kaynaklanan esdeger CO, emis-
yonlari [Gg CO,]

Sekil 2’ye gore, en yliksek emisyonun 1406,6 Gg CO, olarak 2017 yilinda, en dii-
siik emisyonun da 778,5 Gg CO, olarak 2012 yilinda gerceklestigi goriilmekte-
dir. Eskisehir ilinde karayolu tasimaciliginin neden oldugu CO, emisyon miktari
2011 yilindan 2021 yilina kadar % 45,5 artis gostermistir. 2012 yilindaki dusii-
slin nedeni ise yasanan kiiresel ekonomik kriz, 2019 ve 2020 yillarindaki diisii-
stin nedeni ise COVID19 pandemisidir.

Olusan CO; emisyonun yakit tiirlerine gore dagilimi ise Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Esdeger CO, emisyonunun yakit tiirlerine gore degisimi

Sekil 3’e gore, motorinden kaynaklanan emisyonun benzin ve LPG’den kaynak-
lanan emisyonlara kiyasla ¢ok daha fazla oldugu gortlmektedir. En az emisyon,
yillik satis miktar1 digerlerine gore daha az olan benzinden kaynaklanmaktadir.
LPG’den kaynaklanan emisyon ise ¢ok az bir farkla benzinin tistiinde yer almak-
tadir. Bunun nedeni 2011-2020 yillar1 arasinda tiiketilen LPG miktar1 benzinden
% 2-% 4,5 daha fazla iken 2021 yilinda bu fark neredeyse kaybolmus % 0,4’e
diismiistiir.. incelenen tiim yillar géz éniine alindiginda, benzin ve LPG’den kay-
naklanan esdeger CO, emisyonu neredeyse yatay bir yol izlemistir. 2011 yi1linda
bu iki yakit tiiriinden olusan emisyon orani % 19,4 iken 2021 yilinda % 17,1
olmustur. Motorinden kaynaklanan emisyon miktari ise zigzagl bir yol izlese de
yillar i¢cinde artis olmustur. 2011 yilinda motorinden kaynaklanan esdeger CO-
.emisyon miktar1 699,7 Gg CO, iken, 2012 yilinda 614,1 Gg CO,’e diismiis, 2013
yilinda ise 2011 yilindaki degerin de tistiine ¢ikarak 736,6 Gg CO, olmustur. 2021
yilinda da 1054,2 Gg CO, olarak hesaplanmistir.

Pandemi siirecinde alinan tedbirler kapsaminda basta seyahat ve hareket kisit-
lamalarinin olmasi, uzaktan egitim modelinin uygulanmasi, ¢calisanlar i¢in evden
¢alisma imkanlarinin sunulmasi ve yapilan kismi ve tam kapanmalar ulasim sek-
torind fazlasiyla etkilemistir. Tablo 3’de 2019, 2020 ve 2021 yillarinda Mart, Ni-
san ve Mayis aylarina ait Eskisehir’de karayolu tasimaciliginda kullanilan yakit
tlirlerinin satis miktarlari verilmistir (EPDK, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
Petrol piyasasi1 ve Sivilastirilmis Petrol Gazlar1 (LPG) piyasas1 2019-2020-2021
yillar icin Mart-Nisan-Mayis aylik sektor raporlari, 2022). 2020 yili Mart ayinin
ortalarinda Covid-19 tedbirleri kapsaminda kisitlamalar ve yasaklar basladigi
icin mart, nisan ve mayis ay1 verileri ele alinarak pandemi siirecinin etkisi ince-
lenmistir.
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Tablo 3. Pandemi dncesi ve pandemi siirecinde Eskisehir ili karayolu tasimacili-
ginda kullanilan yakitlarin satig verileri

Yakit Tiirt
vil Ay Benzin (ton) Motorin (ton) LPG (ton)
Mart 2258,1 26493,2 2884,8
2019 Nisan 2346,6 27505,8 3046,4
May1s 2424 27812,7 2996,3
Mart 2250 26446,6 2582,1
2020 Nisan 1343,9 235289 1847,3
May1s 1348,8 28403,2 1878,1
Mart 2343,7 28812,8 2925,6
2021 Nisan 2094,4 281714 2462,5
Mayis 2035,9 23764,4 2354,9

2019 ve 2020 yillarina ait satis verilerine bakildiginda 6nlemlerin alinmaya bas-
ladig1 2020 Mart ayinda yakit tiilketim miktarlarinin diismeye basladig1 sonraki
aylarda da bu diisiistin ¢cok daha fazla oldugu goriilmektedir. Pandeminin devam
ettigi 2021 yilinda ise satis miktarlarinin bir 6nceki seneye gore arttig1 fakat Ni-
san ve Mayis aylarinda pandemi 6ncesi sayilan 2019 yili tiiketimlerinin altinda
oldugu gorilmektedir. Bunun nedeni de pandemi nedeniyle insanlarin toplu ta-
sima araglarini tercih etmeyip kendi araglarini kullanmalaridir.

Tablo 4’de secilen aylarda pandeminin Eskisehir karayolu tasimaciligindan kay-
naklanan CO, emisyonuna etkisi incelenmistir. Covid-19 salgininin baslamasiy-
la iilkemizde 2020 yilinin Mart ay1 ortalarinda tedbirler alinmaya baslanmistir.
i1 genelinde karayolu tasimaciligim etkileyen ilk tedbir 16 Mart 2020 tarihinde
okullarin 2 hafta egitime ara vermesi ve daha sonra uzaktan egitim modeline
gecilmesidir. 2019 Mart ayinda tiim yakit tiirleri i¢in toplam 99,7 Gg CO, ola-
rak hesaplanan esdeger CO, emisyonu kisitlamalarin basladigi 2020 Mart ayin-
da % 1,1 azalarak 98,6 Gg CO, olmustur. Pandeminin devam ettigi 2021 yilinda
ise 2019 yilina gore % 7,8 artarak 107,4 Gg CO, olmustur. Nisan 2020’de hafta
sonlar1 tam kapanma ve 2 haftalik kismi kapanma tedbiri uygulanan bu ayda ise
CO,emisyonu 84,4 Gg CO, olarak hesaplanmis ve pandemi 6ncesine gore % 18.6
diistis yasanmistir. 20 glinliik tam kapanmanin oldugu Mayis 2020’de ise pande-
mi 6ncesine gore diisme % 4.5’dir. Pandemi 6ncesinde mart ayindan mayisa dog-
ru gidildiginde hesaplanan toplam esdeger CO, emisyonlarinda artis goriiliirken
pandemi doneminde, iilke genelinde en siki tedbirlerin alindigi Nisan 2020 harig,
bir 6nceki aya gore diisiis goriilmektedir.
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Tablo 4. Eskisehir ili karayolu tasimaciligindan kaynaklanan esdeger CO, emisyo-
nuna pandeminin etkisi

Esdeger CO,  Toplam  Esdeger
Dénem Yl Ay Yakit Tiiri Emisyonu  CO, Emisyonu [Gg
[Gg CO,] CO,]

Benzin 6,9
2019 Mart Motorin 84,2 99,7
LPG 8,6
Pandemi Benzin 7,2
Oncesi 2019 Nisan Motorin 87,4 103,6
LPG 9,0
Benzin 7,5
2019 Mayis Motrin 88,4 104,7
LPG 89
Benzin 6,9
2020 Mart Motorin 84,0 98,6
LPG 7,7
Benzin 4,1
2020 Nisan Motorin 74,8 84,4
LPG 55
Benzin 4,1
2020 Mayis Motorin 90,2 100
Pandemi LPG 56
Donemi Benzin 7,2
2021 Mart Motorin 91,5 107,4
LPG 8,7
Benzin 6,4
2021 Nisan Motorin 89,5 103,3
LPG 7,3
Benzin 6,3
2021 Mayis Motorin 75,5 88,8
LPG 7,0
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5. Sonuglar

Kirlenen denizlerimiz, kuruyan su kaynaklarimiz, azalan orman varligimiz, ve-
rimsizlesen topraklarimiz hepimiz icin bir tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle
yasanabilir bir diinya i¢in dogamiza, ¢evreye ve hayata bakis acimizin diizeltil-
mesi gerekmektedir. Cevrenin korunmasinin biitlin bireylerin ve tiim insanligin
ortak meselesidir. Bununla birlikte yeni nesillere daha yasanabilir bir diinya bira-
kilmasi i¢in ilgili tim kurum ve kuruluslarin ¢evreye duyarl bir anlayisla isbirligi
icerisinde hareket etmeleri gerekmektedir.

Gintimiizde acil 6nlemlerin alinmasi gerekli olan kiiresel 1sinma sorununa ¢o-
zim yolu bulunabilmesi i¢in tlkelerin emisyonlar1 azaltmak i¢in uygulanacak
politika ve stratejilerini net bir sekilde belirlemeleri gerekmektedir. Tiirkiye'nin
hedefi 2053 yilina kadar net sifir emisyondur. Enerjiden kaynakli emisyonlar
icerisinde yer alan karayolu tasimaciligl, ulastirma sektériindeki emisyonlarin
%90'1n1 olusturmaktadir.

Bu calismada Eskisehir ili icin 2011-2021 yillarini kapsayan karayolu ulagsimin-
dan kaynaklanan farkl yakit tiirlerine ait CO, emisyonu incelenmistir. Tiim yillar-
da motorin yakit tiirii satis verilerine bakildiginda ilk sirada yer alirken en fazla
CO, emisyon orani da yine motorine aittir. 2011 yilinda motorinden kaynakli CO,
emisyonu %80 iken 2021 yilinda % 82 olarak hesaplanmistir. Tiim yakit tiirleri
g6z oniine alindiginda ise karayolu tasimaciligina ait toplam emisyon miktarinda
2021 yilinda 2011 yilina gore % 46,5 artmistir. Pandemi doneminde hareketlilik
kisitlandigi i¢in en ¢ok etkilenen alan ulasim sektéri olmustur. 2020 yilina ait Es-
kisehir karayolu tasimaciligindan kaynaklanan emisyon 2018 yilina gére % 10,2
azalma gosterirken, 2019 yilina goére % 1,4 azalmistir. 2021 yilinda ise bir 6nceki
seneye gore % 8,4 artis olmustur. Acil ve kesin 6nlemler alinmadigi takdirde, fosil
yakitlarin yerine alternatiflerini kullanarak fosil yakit tiiketim miktarlarindaki
azalmay1 saglamazsak karbon emisyonu insanligin en biiylik problemi olmaya
devam edecektir.

Kontrolstiz niifus artisi ve sanayilesme ile birlikte enerji talebinde ve sehirlesme
ihtiyacinda artis olmaktadir. Bunlarin sonucu olarak da sera gazlarinda artis go-
riilmektedir. Kiiresel 1sinma giiniimiizde acilen ele alinmas1 gereken biiytik bir
tehdit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kara tasitlarinda enerji verimliliginin sag-
lanmasi gereklidir. Yakit tiiketimi azaltildig1 takdirde buna bagli olarak CO, emis-
yonlarinda da azalma olacaktir.

Gelisen teknoloji ile araclarda alternatif yakit kullanilmasina ragmen ulastirma
sektoriinde yine de yeterli azalim saglanamamakta, siirekli artis olmaktadir.
Elektrikli veya hibrit arabalarin kullanilmasinin yayginlasmasiyla ayni zamanda
toplu tasima araglarinin genis kitlelerce kullanilmasi da yakitlardan kaynaklanan
emisyon miktarini azaltacaktir.
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Siirticii davranisi ve siiriis teknigi yakit tiiketimini dogrudan etkiledigi icin sii-
riiciiler bu konuda bilgilendirilmelidir. Kullanilan kara tasitlarin bakimi da za-
maninda yapilmaly, 6zellikle yakit tiiketiminin artmasina neden olacak tikanmis
filtreler hemen degistirilmeli ve lastik basincina dikkat edilmelidir. Kullanicilarin
yakit tiiketimi az araglari satin almalart i¢in tesvikler sunulmalidir.
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