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Nevsehir Ilinde Karayolu Ulasimindan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlarinin
Covid-19 Salgim Baslangic Doneminde Degerlendirilmesi

Hiiseyin CUCE'", Oguzhan UGUR?

Oz

Hava kirliliginin ve sera gazi emisyonlarinin etkisi ile birlikte kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi uzun siiredir diinyanin
giindeminde yer almaktadir. Kyoto (1997) ve BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda Paris Anlagmasi
(COP21, 2015) basta olmak {izere kiiresel iklimi koruma adina imzalanan protokoller ile iiye iilkelerin sera gazi emisyon
envanterlerinin olusturulmasi ve sera gazi emisyonlarmnin azaltilmas1 hedeflenmistir. Bu ¢calismada, Nevsehir ili karayolu
ulasimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin (CO,, CHs, N2O) Covid-19 salgini basglangic doneminde (2020 Mart-
Ekim) degerlendirilmesi amaglanmistir. Emisyonlarin hesabinda, Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
kilavuzunda yer alan ve {ilkelere onerilen Tier 1 hesaplama metodolojisinden yararlanilmistir. Hesaplamalarda Nevsehir
iI’inde 2015-2020 yillar1 arasindaki (Mart-Ekim aylar1 boyunca) yakit tiiketim miktarlari esas alinarak sera gazi
emisyonlar tespit edilmistir. Sonuglar benzin, motorin ve LPG akaryakitlarinin yanmasi sonucu olusan gazlar dikkate
almarak karbon ayak izi hesabinda kullanilan esdeger CO, cinsinden bulunmustur. Esdeger CO, miktar1 Gigagram (Gg)
biriminde son 5 yilda sirasiyla, 2015 yilinda 255,5 Gg, 2016 yilinda 318,2 Gg, 2017 yilinda 453,6 Gg, 2018 yilinda 572,5
Gg, 2019 yilinda 346,5 Gg, 2020 yilinda 377,0 Gg’dir. Tiim Ulkede oldugu gibi Covid-19 tedbirleri sonucu Nevsehir
kent genelinde azalan insan hareketliligi nedeniyle 6zellikle esdeger CO, emisyonu 2020 yili Mart-Ekim déneminde
geemis yillarin Mart-Ekim dénemi ortalamasindan disiik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sera gazi, Karayolu ulasimi, Hava kirliligi, iklim degisikligi, Covid-19.

Evaluation of Greenhouse Gas Emissions from Highway Transport in Nevsehir
Province in the Beginning Period of the Covid-19 Pandemic

Abstract

With the impact of air pollution and greenhouse gas emissions, global warming and climate change have been on the
world's agenda for a long time. With the protocols signed for global climate protection, including the Paris Agreement
(COP21, 2015) within the scope of Kyoto (1997) and the UN Framework Convention on Climate Change, it is aimed to
create greenhouse gas emission inventories and reduce greenhouse gas emissions of the member countries. In this study,
it is aimed to evaluate the greenhouse gas emissions (CO,, CHa4, N,O) originating from the highway transportation of
Nevsehir Province in the beginning period of the Covid-19 epidemic (March-October 2020). Emissions are calculated
using the Tier 1 calculation methodology included in the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) manual and
recommended for countries in the calculation, fuel consumption amounts between the years 2015-2020 (March-October
period) in Nevsehir Province were used. The results were found in terms of CO; equivalent used in the carbon footprint
calculation, taking into account the gases formed as a result of the burning of gasoline, diesel and LPG fuels. The
equivalent amount of CO» is 255.5 Gg in 2015, 318.2 Ggin 2016, 453.6 Ggin 2017, 572.5 Gg in 2018, 346.5 Gg in 2019,
and 377.0 Gg in 2020. As in the whole country, due to the reduced human mobility in Nevsehir city-wide as a result of
the Covid-19 measures, it was observed that the equivalent CO2 emission was lower than the average of the March-
October period of previous years in the March-October period of 2020.

Keywords: Greenhouse gas, Highway transport, Air pollution, Climate change, Covid-19.
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1. Giris

Hizla artan niifus; arazi kullanimi, ulusal gelirler ve kalkinma oranlarina gore bolgeden bolgeye
degisecek olan enerji, tath su, yiyecek ve konut talepleri iizerinde ciddi etkiler yaratmaktadir. Birgok
durumda, etkiler en ¢ok stres altindaki bolgelerde, 6zellikle de gelismekte olan iilkelerde, ciddi bir
sekilde hissedilmektedir. Siirekli ve kontrolsiiz emisyonlar nedeniyle insan kaynakli iklim degisikligi
bu etkileri vurgulamaktadir. Sera gazlarinin atmosferik konsantrasyonlarindaki artiglar, bu yiizyilin
sonunda karsilasacagimiz iklimde geri doniisii olmayan bir degisime yol agabilir (IPCC, 1990).

Bilim toplulugunda, mevcut oranlarda atmosfere CO» ve diger sera gazlarinin(metan, azot oksit,
ozon ve kloroflorokarbonlar veya CFC'ler) emisyonunun devam etmesinin diinyanin 1sinmasina yol
acacagl konusunda fikir birligi vardir (Kreith ve Berger 1999). IPCC’in 2013 yilinda yayinladigi

rapora gore, kiiresel ortalama yiizey sicakligi 19. ylizyilin sonlarindan bu yana artmaktadir (Sekil 1

ve 2).
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Sekil 1. Degisen kiiresel iklimin ¢oklu tamamlayici gostergeleri (Change Ipoc, 2007)
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Sekil 2. 1901-2012 yillar1 arasinda yiizey sicaklik degisimi (IPCC, 2013)

Kiiresel iklim degisikligi simdiden diinyanin her bolgesinde ve ekonominin gelecek yillarda
biiyiimesi beklenen ¢ogu sektdriinde cok ¢esitli etkilere yol agmistir (URL-1). Iklim degisikliginin
etkilerinin hafifletilmesi, yalnizca sanayinin hedefleri karsilamasi ya da bu hedeflerin Otesine
gecmesiyle ilgili degildir. Ulusal, yerel ve bireysel diizeyde de yapilmasi ve gelecek kusaklara
aktarilmas1 gereken sorumluluklarimiz oldugu bir gergektir. Ozellikle kentsel yasamin konforunu
siirdliren insanlar, emisyonlari azaltmak i¢in harekete gegmelidir. Sehirler, iklim degisikligine uyum
saglarken bilgi eksikligi basta olmak iizere bir¢ok zorlukla karsilagmaktadir. Cogu sehir yonetimi,
sehirlerinin iklim degisikliginden nasil etkilenecegini 6ngérememektedir. Iklim degisikligine
hazirlanmak i¢in harekete gegmek isteyen bu sehirler, genellikle nelerin yapilmasi gerektigini veya
nasil organize olmak gerektigini bilmemektedir (Change IPoC, 2007; IPCC, 2013; Mach ve ark.,
2016; Cabre ve ark., 2015).

Sera etkisi insanlara ve diger canlilara yarar saglayan bir olgu olmasina ragmen sera etkisinin
cesitli nedenlerle artmaya baslamasi, 6zellikle Antarktika basta olmak {izere buzullar tizerindeki etkisi
endise vericidir (Sekil 3). Sera gazlari i¢inde oran olarak en biiyligii su buharidir ve karbondioksitten
cok daha fazla 1s1 tutma 6zelligine sahiptir. Fakat su buharinin atmosfer i¢indeki degisimleri insan
faaliyetlerine bagl degildir (Mercan ve Karakaya, 2013).

Meteorolojik degisimler kent merkezlerinde etkisini asir1 kuraklik ya da sel gibi dramatik

bicimlerde dogrudan gosterirken, yerlesim yerlerine uzak noktalarda da dolayli olarak uzun siireli
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degisimlere sebep olabilmektedir. Ornegin toprak ve bitki drtiisiiniin yapisini degistirmesi, hayvan
poplilasyonlarinin azalmasi veya artmasi, gé¢ yollarinin degigsmesi vb. yani sira sucul ekosistemlerde
de kalict kalite degisikliklerin oldugu arastirmacilar tarafindan gézlenmistir (Ciice ve ark., 2020).
Bilim insanlar1 iklim degisikliginin olumsuz etkilerini ortaya koyarak, kaynak kullanim verimliligi
lizerine ar-ge c¢alismalar1 ve slrdiriilebilir uygulamalar konusunda farkli teknikleri

degerlendirmislerdir (Geger ve ark., 2019; Dulkadiroglu, 2018).
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Sekil 3. 2003-2012 yillarina gére buzul degisimi a: Antartika b: Greenland (IPCC, 2013)

Fosil yakitlarin yanmasi, sera gazi emisyonlarinin atmosfere salinmasina katkida bulunan ana
nedenlerden biridir. Fosil yakitlar ayn1 zamanda ev, ofis, fabrika ve arabalarda enerji ihtiyacimizi
karsilayan, kiiresel enerji sisteminin ana bilesenlerinden biridir. Fosil yakitlardan siirdiiriilebilir,
yenilenebilir alternatiflere gecis kolay olmamakta, tiim enerji sisteminde {iretim ve depolamadan

dagitim ve nihai tiikketime kadar degisiklik yapilmasini gerektirmektedir (Council, 2009).
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Sekil 4. Tiirkiye’de sektore gore CO, emisyonlart 1990-2018 (URL-2)

Sekil 4’de Tiirkiye’de ulagim sektoriiniin CO> emisyonlarinin elektrik ve 1sinmadan sonra 2.
sirada yer aldig1 goriilmektedir. Karayolu ulasimi ise ulasim sektoriiniin i¢inde 6nemli bir yer
almaktadir. Tiirkiye'de ulastirma emisyonlarinin baslica kaynagi karayolu tagimaciligidir. Tagima
emisyonlarinin% 93,0’m1 olusturmaktadir (Canitez 2019; Beken ve ark., 2009). Karayollarini
kullanan motorlu tasitlar, gaz veya partikiil halinde bir ¢ok kirleticiyi atmosfere salarlar. Bu
emisyonlarin karayollarina yakin bolgelerde yer alan toprak ve su yapilarmi etkiledigi birgok
caligmanin arastirma konusu olmustur (Demirel ve Ates, 2018; Kalipc1 ve Baser, 2019). Bu nedenle
cevre kalitesinin bozulmasina yol agan ve hava kalitesini ne 6l¢iide degistirdigini gorebilmek i¢in bu
emisyonlarin miktarlarini belirlemek envanterini ¢ikarmak oldukc¢a dnemlidir.

Sekil 5 (a)’da siyah ¢izgi 1970-2019 donemindeki yillik ortalama giinliik emisyonlari, kirmizi
¢izgi ise Nisan 2020 sonuna kadar tahmin edilen giinliilk emisyonlar1 gostermektedir. Sekil 5. (b)’de

ise 2020 yilinda gerceklesmesi beklenen giinliik emisyon miktarlar1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Kiiresel giinliik fosil kaynakli CO, emisyonlar1 (Le Quéré ve ark., 2020)

Ulkeler, sera gazi emisyonunu ve olumsuz etkilerini azaltmak, kiiresel iklim degisikligine uyum
saglamak amaciyla protokoller ve anlagmalar yapmiglardir. Bunlardan en 6nemli olanlar1 Kyoto
Protokolii, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, Paris Anlasmasi’dir. Bu
protokol ve anlagmalar {ilkelere yiikiimliilikler getirmekte ve somut adimlar atmalarimi
saglamaktadir. Bu somut adimlarin baginda sera gazi emisyon envanteri olusturmak gelmektedir.

Son bir yildir Diinya’nin tiim iilkelerinde insan saglig1 ve diizenli yagami tehdit eden en biiyiik
tehlike, Corona Virlis Hastaligina neden olan viriis (COVID-19) salginidir. COVID-19 viriisii ile
enfekte olan ¢ogu insan genellikle hafif ya da orta derecede solunum yolu hastalif1 yasar ve ¢ok
gelismis Ozel bir tedavi gerektirmeden iyilesmektedir. Yaglh insanlar ve kardiyovaskiiler hastalik,
diyabet, kronik solunum hastalig1 ve kanser gibi tibbi sorunlar1 olan orta yasl insanlarda ciddi hastalik
gelistirme ve 6liim olasilig1 daha ytiksektir (Mitra ve ark., 2020).

Ulkemizde ilk COVID-19 vakas1 11 Mart 2020°de dogrulanmistir. Egitim basta olmak {izere
bir¢cok alanda dnlemler alinmaya baglanmistir. Uzaktan ¢alisma tesvik edilmis ve ekonomik ve saglik
alaninda olas1 soklara karsi tedbirler genisletilmistir. Kalabalik ortam ve temasi minimuma indirmek
icin sokaga cikma kisitlamasi uygulamasi, maske takma zorunlulugu gibi toplumun rutin
aliskinliklarinin degismesine yol acan yeni bir doneme gegcilmistir (Ali ve ark., 2020).

Covid-19 pandemi siireci baslarinda 6zellikle Cin gibi kirletici sanayinin yogun oldugu
iilkelerde sanayi alanlarinin birka¢ ay iiretimlerini durdurmasi bu iilkelerde karbon emisyonun
azalmasi sonucu meteorolojik bulgularla hava kalitesinin artmasina iligskin veriler ortaya koymustur
(Sancar ve Bostanci, 2020).

Bu caligmada sera gazi emisyon envanterine katki saglamak ve daha sonra yapilacak olan

calismalara farkindalik yaratmak amaciyla Nevsehir Ili'nde karayolu ulasimindan kaynaklanan sera
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gazi emisyonlarinin Covid-19 salgmi baslangic doneminde yonelimini belirlemek ve olagan
tedbirlerin emisyon miktarlarinin degisimine etkisini degerlendirmek iizere tipik karbon ayak izi
caligmasi yapilmistir. Degerlendirme yapilirken ‘Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’

tarafindan belirlenen yontem ve esaslardan yararlanilmistir.
2. Materyal ve Yontem

Emisyonlar, tiiketilen yakittan (satilan yakitla temsil edilir) veya araglarin kat ettigi mesafeden
tahmin edilebilir. Genel olarak, ilk yaklasim (satilan yakit) CO» i¢in uygundur ve ikincisi (arag tliriine
ve yol tiirline gore kat edilen mesafe) CH4 ve N2O i¢in uygundur. CO2 emisyonlarini yakilan yakitin
miktari ve tiirii ile karbon icerigine gore hesaplamak en iyi yontemdir (Change [PoC, 2006). Karayolu
tasimaciligindan kaynaklanan emisyonlari hesaplamada kullanilan Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 olmak

iizere 3 farkli yaklasim vardir. Tier 1 yaklasimi Tier 2 ve Tier 3’e gore daha az detaylidir (Sekil 6).

Ulkeye  Gzpii  vakat

kzrbon  igerigi  mewveut

Ewet Ulkeye dzgii karbon
igeriklerini knllanm.

mu?

Ther 2

Ulkeye dzgii karbonu
toplaym.

Varsayilan karbon
wperigmi kullanm.

Tier 1

Sekil 6. Karayolu tasimacilig1 kaynakli emisyonlari tahmin etme adimlar1 (Change, IPoC, 2006)

Nevsehir 1li’nde 2015-2020 yillar1 arasindaki trafik kaynakli hava kirliligini degerlendirmek
amaciyla yiiriitilen bu calismada, Covid-19 salgin1 nedeniyle Tiirkiye’de alinmaya baslanan
tedbirlere esas olusturmasi diisiincesiyle, Mart-Ekim donemi baz alinmistir. Karayolu ulagimindan
kaynaklanan sera gazi emisyonunun degerlendirilmesinde IPCC metodolojisi olan Tier 1 yontemi
kullanilmustir. Tier 1 ydnteminin ihtiyag duydugu 2015-2020 Mart-Ekim déneminde Nevsehir ili
karayolu tasitlarmin akaryakit tiikketim miktarlar1 kullanilmistir. Nevsehir ili 2015-2020 Mart-Ekim
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donemine ait yakit tiiketim miktarlar1 Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’ndan temin edilmistir. Tier
1 yontemi diger yontemlere gore daha az karmasik oldugu i¢in segilmistir.

Tier 1 i¢in CO2, CH4 ve N2O emisyon hesaplama formiilii (Denklem 1);

Emisyon =Y [Yakit, x EF,] (1)

Burada; Emisyon: CO2 emisyon miktarini (kg), Yakit: Enerji degeri cinsinden yakat tiiketimini
(Tj), EF: Emisyon faktoriinii, a: Yakit tipini temsil etmektedir.
IPCC metodolojisine gore yakit tiiketimi Denklem (2) ve Denklem (3) kullanilarak

hesaplanmustir.
Birincil Yakit Tiiketimi= Py + I, — Sc — Ip — Ex (2)
Ikincil Yakat Tiiketimi= I, — S. — I — Ex (3)

Burada; Pr: Uretilen yakit miktar1, Im: Ithal edilen yakit miktar1, S: Stoklarda meydana gelen
degisim miktar1, In: Uluslararas1 kullanima satilan yakit miktar1, Ex: Thra¢ edilen yakit miktarlarini
gosterir (Change [PoC, 2006).

Her bir yakit tiirli i¢in karayolu ulasiminda kullanilan tiikketim degerleri (ton) belirlendikten
sonra, [IPCC Kilavuzundan alman degerler (TJ/kt cinsinden) ve uygun olan doniisiim faktorleri

(Denklem 4) kullanilarak TJ/Gg degerlerine doniistiirilmiistiir.

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakut Tiiketimi [t] x 107 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg] 4)

3. Bulgular ve Tartisma

Nevsehir 11 geneli yillik ortalama giinliik trafik degerleri (YOGT) Karayollar1 6. Bolge
Miidiirliigii veri tabanindan (URL-3) elde edilmistir. Ara¢ hacim bilgilerine dayanilarak olusturulan
emisyon haritasinda (Sekil 7) araglarin akaryakit tiirleri esit kabul edilmistir. Haritada ara¢ hacim
lejant1 ¢ok yogun, yogun, normal ve az yogun seklinde degerlendirilmistir. Ara¢ hacminin ¢ok yogun
oldugu bolgelerde arac sayist 10000-19999, yogun olan bolgelerde arag sayist 6000-9999, normal
olan bolgelerde arag¢ sayis1 3000-5999 ve az yogun olan bdlgelerde arag sayis1 0-2999°dur.
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Sekil 7. Nevsehir karayolu ara¢ yogunluguna bagli emisyon haritast (Karayollar1 6. Bolge Miidiirligii
2019 yil1 verilerinden olusturulmustur.)

Nevsehir ili'nde 2015-2020 yillarinda Mart ve Ekim aylarmi kapsayan donemler arasinda
tiikketilen benzin, motorin ve LPG yakitlar1 sonucunda agiga ¢ikan CO2, CHs ve N>O miktarlari
gigagram cinsinden hesaplanmistir. Esdeger karbondioksit degeri, kiiresel 1sinma potansiyel
katsayilar1 yardimiyla hesaplanmis, metan ve diazotmonoksit gazlarinin miktarlar1 karbondioksit
esdeger cinsinden yazilmasi saglanmistir. Calisma kapsaminda son 5 yil boyunca olusan emisyon

miktarlarinin tiim hesaplamalar1 Tablo 1-6’da verilmistir.

Tablo 1. 2015 yi1li Mart-Ekim déneminde emisyon hesap tablosu

2015 Y1l Mart-Ekim Emisyon Hesap Tablosu

CO: Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Miktar1 Kiiresel Isnma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktorii (Gg) Yiizdesi (Gg) Potansiyeli COx
(t) (TI/Gg) C=AxBx103 (tC/T)) E=CxDx103 (%) G=ExFx103 (Gg CO»)
1=GxH
Benzin 4756 443 210,7 18,9 18,9 0,99 14,5 1 14,5
Motorin 61184 43,0 2630,7 20,9 20,9 0,99 199,6 1 199,6
LPG 12429 473 5879 17,2 17,2 0,995 36,9 1 36,9
Toplam CO> 250,9
CHy Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Miktar1 Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktorii (Gg) Yiizdesi (Gg) Potansiyeli CO2
(t) (TI/Gg) C=AxBx103 (tC/T)) E=CxDx103 (%) (Gg CO»)
1=GxH
Benzin 4756 443 210,7 33 0,007 - 0,007 21 0,15
Motorin 61184 43,0 2630,7 3,9 0,010 - 0,010 21 0,22
LPG 12429 473 5879 62 0,036 - 0,036 21 0,77
Toplam CHs 1,1
N0 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Miktar1 Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktorii (Gg) Yiizdesi (Gg) Potansiyeli COx
(t) (TI/Gg) C=AxBx103 (tC/T)) E=CxDx103 (%) (Gg CO»)
1=GxH
Benzin 4756 443 210,7 32 0,0007 - 0,0007 310 0,21
Motorin 61184 43,0 2630,7 3,9 0,0103 - 0,0103 310 3,18
LPG 12429 473 5879 0,2 0,0001 - 0,0001 310 0,04
Toplam N>O 34

Toplam Esdeger CO; Emisyonu(Gg CO») 255,5
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Tablo 2. 2016 yi1li Mart-Ekim déneminde emisyon hesap tablosu
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2016 Yili Mart-Ekim Emisyon Hesap Tablosu

CO: Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktori (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
) (TJ/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx10? (%) (Gg) (Gg CO»)
G=ExFx103 1=GxH
Benzin 5101 443 226,0 18,9 43 0,99 15,5 1 15,5
Motorin 78815 43,0 3389,0 20,9 70,8 0,99 257,1 1 257,1
LPG 13446 47,3 636,0 17,2 10,9 0,995 39,9 1 39,9
Toplam CO> 312,5
CH4 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isnma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktori (T)) Faktorii (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
) (TJ/Gg) C=AxBx103 (tC/T)) E=CxDx1073 (%) (Gg) (Gg CO»)
1=GxH
Benzin 5101 443 226,0 33 0,007 - 0,007 21 0,16
Motorin 78815 43,0 3389,0 3,9 0,013 - 0,013 21 0,28
LPG 13446 473 636,0 62 0,039 - 0,039 21 0,83
Toplam CHy 1,3
N0 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktori (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
) (TJ/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx10? (%) (Gg) (Gg CO»)
1=GxH
Benzin 5101 44,3 226,0 32 0,0007 - 0,0007 310 0,22
Motorin 78815 43,0 3389,0 39 0,0132 - 0,0132 310 4,10
LPG 13446 473 636,0 0,2 0,0001 - 0,0001 310 0,04
Toplam N>O 34
Toplam Esdeger CO; Emisyonu(Gg CO») 318,2
Tablo 3. 2017 yili Mart-Ekim déneminde emisyon hesap tablosu
2017 Y1l Mart-Ekim Emisyon Hesap Tablosu
CO; Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
(t) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx103 (%) (Gg) (Gg CO»)
G=ExFx1073 1=GxH
Benzin 5417 443 240,0 18,9 4,5 0,99 16,5 1 16,5
Motorin 119305 43,0 5130,1 20,9 107,2 0,99 389,2 1 389,2
LPG 13498 47,3 638,5 17,2 11,0 0,995 40,1 1 40,1
Toplam CO> 4457
CHy Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Istnma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
(t) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx10? (%) (Gg) (Gg COy)
1=GxH
Benzin 5417 443 240,0 33 0,008 - 0,008 21 0,17
Motorin 119305 43,0 5130,1 39 0,020 - 0,020 21 0,42
LPG 13498 47,3 638,5 62 0,040 - 0,040 21 0,83
Toplam CHy 1,4
N0 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Istnma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
(t) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx103 (%) (Gg) (Gg CO»)
1=GxH
Benzin 5417 443 240,0 32 0,0008 - 0,0008 310 0,24
Motorin 119305 43,0 5130,1 39 0,0200 - 0,0200 310 6,20
LPG 13498 473 638,5 0,2 0,0001 - 0,0001 310 0,04
Toplam N>O 6,5
Toplam Esdeger CO; Emisyonu(Gg COz) 453,6
Tablo 4. 2018 yili Mart-Ekim déneminde emisyon hesap tablosu
2018 Y1t Mart-Ekim Emisyon Hesap Tablosu
CO: Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktori (T)) Faktorii (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
(t) (TJ/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx103 (%) (Gg) (Gg CO»)
G=ExFx1073 1=GxH
Benzin 5580 443 2472 18,9 4,7 0,99 17,0 1 17,0
Motorin 154900 43,0 6660,7 20,9 139,2 0,99 505,3 1 505,3
LPG 13601 473 6433 17,2 11,1 0,995 40,4 1 40,4
Toplam CO> 562,7
CH4 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isnma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktori (T)) Faktorii (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
(t) (TJ/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx10? (%) (Gg) (Gg CO»)
1=GxH
Benzin 5580 443 2472 33 0,008 - 0,008 21 0,17
Motorin 154900 43,0 6660,7 39 0,026 - 0,020 21 0,55
LPG 13601 473 6433 62 0,040 - 0,040 21 0,84
Toplam CHy 1,6
N.0 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isnma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktori (T)) Faktorii (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
(t) (TJ/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx10? (%) (Gg) (Gg CO»)
1=GxH
Benzin 5580 443 2472 32 0,0008 - 0,0008 310 0,25
Motorin 154900 43,0 6660,7 39 0,0260 - 0,0260 310 8,05
LPG 13601 473 6433 0,2 0,0001 - 0,0001 310 0,04
Toplam N>O 8,3
Toplam Esdeger COz Emisyonu(Gg CO:) 572,5
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Tablo 5. 2019 yili Mart-Ekim déneminde emisyon hesap tablosu
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2019 Yili Mart-Ekim Emisyon Hesap Tablosu

CO: Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Istnma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktart Potansiyeli CO2
) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/TJ)) E=CxDx103 (%) (Gg) (Gg CO»)
G=ExFx103 1=GxH
Benzin 6177 443 273,6 18,9 52 0,99 18,8 1 18,8
Motorin 85628 43,0 3682,0 20,9 77,0 0,99 279,3 1 279,3
LPG 14246 473 673.8 17,2 11,6 0,995 423 1 423
Toplam CO> 340,4
CH4 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx103 (%) (Gg) (Gg CO2)
1=GxH
Benzin 6177 443 273,6 33 0,009 0,009 21 0,19
Motorin 85628 43,0 3682,0 39 0,014 0,014 21 0,30
LPG 14246 473 673.8 62 0,042 0,042 21 0,88
Toplam CHs 1,4
N.0 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
1) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx10? (%) (Gg) (Gg CO»)
I=GxH
Benzin 6177 443 273,6 32 0,0009 0,0009 310 0,27
Motorin 85628 43,0 3682,0 39 0,0144 0,0144 310 4,45
LPG 14246 47,3 673,8 0,2 0,0001 0,0001 310 0,04
Toplam N>O 48
Toplam Esdeger CO; Emisyonu(Gg CO») 346,5
Tablo 6. 2020 yili Mart-Ekim déneminde emisyon hesap tablosu
2020 Y1l Mart-Ekim Emisyon Hesap Tablosu
CO: Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Istnma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/TJ)) E=CxDx103 (%) (Gg) (Gg CO»)
G=ExFx1073 1=GxH
Benzin 5774 443 255,8 18,9 4,8 0,99 17,5 1 17,5
Motorin 96976 43,0 4170,0 20,9 87,2 0,99 316,4 1 316,4
LPG 12303 47,3 581,9 17,2 10,0 0,995 36,5 1 36,5
Toplam CO2 370,4
CH4 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/TJ)) E=CxDx103 (%) (Gg) (Gg CO»)
I=GxH
Benzin 5774 443 255,8 33 0,008 - 0,008 21 0,18
Motorin 96976 43,0 4170,0 39 0,016 - 0,016 21 0,34
LPG 12303 47,3 581,9 62 0,036 - 0,036 21 0,76
Toplam CHs 1,3
N.0 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/TJ)) E=CxDx103 (%) (Gg) (Gg CO»)
I=GxH
Benzin 5774 443 255,8 32 0,0008 - 0,0008 310 0,25
Motorin 96976 43,0 4170,0 39 0,0163 - 0,0163 310 5,04
LPG 12303 47,3 581,9 0,2 0,0001 - 0,0001 310 0,04
Toplam N>O 53
Toplam Esdeger CO; Emisyonu(Gg CO») 377,0

Mart-Ekim aylar1 boyunca esdeger CO, miktar1 2020 yilinda 377,0 Gg, 2019 yilinda 346,5 Gg,
2018 yilinda 572,5 Gg, 2017 yilinda 453,6 Gg, 2016 yilinda 318,2 Gg, 2015 yilinda 255,5 Gg’dur.

Esdeger CO2 miktar1 2015-2018 yillart arasi yiikselen bir egilimde seyrederken 2019°da azalma

gostermistir. 2020 yilinda esdeger CO> miktar1 ise 2019°dan 31,5 Gg CO> farkla yeniden artis
gostermektedir (Sekil 8).

2020 yilinda Covid-19 salgini sebebiyle tiim iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de baz1 tedbirler

alinmistir. Bu tedbirler insan hareketliligini azaltma dolayisiyla bulagsma riskini minimuma indirme

amaciyla alinmistir. Bu nedenle ulasim faaliyeti diger hayati faaliyetler gibi bu tedbirlerden

etkilenmistir. Insan hareketliligi azaldigindan ara¢ kullanimi dolayisiyla akaryakit tiiketimi
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azalmistir. Akaryakit tiiketiminin azalmasi Sekil 8’de gorildiigi tizere 2020 Mart-Ekim arasinda
esdeger CO2 emisyonunun 2015‘ten bu yana ayni aylarda olusan esdeger CO; emisyonlarinin
ortalamasi alindiginda ortalamadan daha diisiik oldugu goriilecektir. 2019 yili Mart-Ekim aylarinda
(bu aylar ticaretin ve hareketliligin en ¢ok oldugu aylardir) gecmis diger yillardaki CO;, emisyon

trendini bozdugu yine Sekil 8’de gérmek miimkiindiir.
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Sekil 8. Mart-Ekim déneminde yillara gére esdeger CO, (Gg) emisyon degerleri

Sekil 9°da Covid-19 salgininin kiiresel olarak ve 11 {ilkenin her birinde giinlitk CO2 emisyonlar1
izerindeki etkileri, 1 Ocak ile 30 Haziran 2019 ve 2020 arasindaki golgeli farklarla yansitilmaktadir.
2020'in ilk alt1 ayinda, en belirgin diisiis ABD'de (—338,3 Mt CO2, —% 13,3), ardindan EU27 ve
Birlesik Krallik (=205,7 Mt CO2, =% 12,7), Hindistan (—205,2 Mt CO», - % 15,4) ve Cin (—187,2 Mt
CO2,—% 3,7), Japonya (—43,1 Mt CO2, =% 7,5), Rusya (—40,5 Mt CO2, =% 5,3) ve Brezilya'da (25,9
Mt CO2, =% 12.0) kademeli sekilde yasanmistir. Cin emisyonlarinin ani, biiyiik ve erken diisiist,
pandeminin ilk vakalarinin ortaya ¢ikmasi ve iilkenin Mart ayinda kademeli olarak gevsetilen kati
kilitleme Onlemlerine karsilik gelmektedir. Ancak Cin’in CO; emisyonlar1 daha sonra hizla geri
kazanilmigtir. CO; emisyonlarindaki azalmanin baglica nedeni kara tasimaciligi sektorii (—% 18.6) ve
yurti¢i (—% 35.8) ve uluslararasi havaciliktir (=% 52.4) (Liu ve ark., 2020).

Covid-19 pandemi doneminde hava kalitesi degisimini 6lgmek amaciyla 2020 yilinda yapilan
bir calismada, Hindistan’in Kalkiita sehri 12 bolgeye ayrilmis ve bu bdlgelerde atmosferik CO»
emisyon takibi yapilmistir. 2020 CO; konsantrasyon verileri ile 2019 CO; konsantrasyon verilerinin
karsilagtirilmasi sonucunda 2020 CO; emisyonlarinin 2019 yilina oranla ciddi diisiis gosterdigi tespit
edilmistir. Sealdah bolgesinde % 45,37’lere varan diislis yasanirken ve Kalkiita’da ortalama %39

azalma oldugu gozlenmistir. Bu CO> konsantrasyonundaki diisiislerin sebebi olarak pandemi
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doneminde ulasim yogunlugunun azalmasi, endiistri ve turizmin sektorlerinin yavaslamasi ve
faaliyetlerinin durma noktasona gelmesi gosterilmekte olup dolayisiyla fosil yakit tiiketiminin biiylik

Ol¢iide azalmasina baglanmistir (Mitra ve ark., 2020).
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Sekil 9. Ulkelerin Giinliik CO, emisyonlar1 (2019-2020 karsilastirmali) (Liu ve ark., 2020)

Saadat ve arkadaslarinin 2020 yilinda yayinlanan aragtirmasinda; Korona viriisiin yayilmasini
kisitlamak i¢in alinan 6nlemler nedeniyle New Y ork'taki hava kirliligi seviyelerinin 2019 yilinin 2020
yilina kiyasla neredeyse % 50 diistiigii belirtilmistir. Cin'de 2019'un son ii¢ ayindan bu yana biiyiik
elektrik santrallerinde komiir kullanimi % 40 oraninda azaltildigindan hava kirliligi emisyon
verilerinin 2020 yilinin baglangicinda % 25'lik bir diisiis oldugundan bahsetmektedir (Saadat ve ark.,
2020).
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Lau ve arkadaslariin yaptig1 diger bir ¢alismada da Korona viriisiin ¢evre lizerindeki diger
etkilerinden biri de komiir tiiketimindeki gozle goriiliir diigiis oldugundan bahsetmektedir. Bu olayin
Cin'deki hava kirleticilerinde biiyiik 6l¢ekli bir diisiise katkida bulundugunu, CO,, CO ve azot oksitler
gibi havadaki kirletici maddelerin sayisi da azaldigini savunmaktadir (Lau ve ark., 2020).

McCloskey ve Heymann’in (2020) yaptigr calismada hava kirliligi emisyonlarindaki bu
diistisiin ne kadar siireceginin belli olmadig1 ve sonunda karbonu emisyonu ve kirletici emisyonlar1
geri dondiiglinde, sanki ara donem (Pandemi donemi) hi¢ yasanmamis ve bugiin gordiigiimiiz
degisikliklerin kalic1 bir etkisi olmayacagini savunmaktadir.

Sahin ve Erensii (2020), pandemi sirasinda ekonomik faaliyetin azalmasinin sera gazi
emisyonlarmi ve hava kirliligini azaltmas1 herhangi bir kalic1 etki yaratmadigini diistinmektedir.
Pandemi, fosil yakitlarin kullanildig1 ekonomik ve giinlilk yasam faaliyetleri karbonsuz bir hale
getirildiginde hem hava kirliliginin hem de iklim degisikligine neden olan emisyonlarin azalacagina
ve bu neden-sonug iligkisinin hemen goriiniir hale geldigine dair bir deney islevi gérme imkani
sagladigina dair diislince ortaya koymustur. Arastirmacilar, pandemi déneminde oldugu gibi iklim
krizinde de acil miidahale gerektigini ve dnlem alinmasi gerekliligini belirtmislerdir.

Sancar ve Bostanci (2020), literatiir bulgularinin Covid-19 pandemi siirecinde bile iilkelerin
hedeflenen karbon emisyonu seviyelerini beklenen diizeyde azaltmadigini gosterdigi, pandemi
stirecinde karbon emisyonunun azalmasimin dogaya ve hava kalitesine etkilerini somut sekilde
gosterdigini, iilkelerin gelecek kararlarinda bu bilgiyi dikkate almalarinin saglikli bir gelecek i¢in

umut olusturup olusturmayacaginin bilinmedigini 6ne stirmiistiir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Calisma sonucunda, Nevsehir Ili'nde 2015-2020 yillar1 arasinda Mart-Ekim aylar1 arasinda
tilkketilen akaryakit miktar1 ile CO; saliniminin dogru orantili oldugu, yapilan hesaplamalar sonucunda
esdeger CO2 (Gg) miktarlarindaki degisimden goriilmektedir. Akaryakitlarin motorlarda yanma olay1
sonrasinda ag¢iga cikardiklart emisyon miktarmin yakit tiiriine gore Onemli derecede farklilik
gosterdigi anlagilmaktadir. 2019°da Nevsehir’de oldugu gibi ililkemizde de genel olarak akaryakit
tiketimi azalmistir. Ulkelerin  gelismislik diizeyleri dogrultusunda ticari aksiyonlar1 ve
sosyoekonomik durumlari, ulasgim gereksinimlerine olan ihtiyact belirledigi gibi konfor talebini de
yansitir. Ozellikle trafige ¢ikan arag sayisinin artmasi ve heniiz alternatif yakitlarin (elektrik gibi)
genis kullanim alan1 bulamamasi sebebiyle 2019 ve 2020 yillar1 boyunca hava kirliligi olusturan
kirleticilerde ciddi oranda azalmalar oldugu g6z ardi edilmemelidir. IPCC’nin tiim iilkeler i¢in

varsayilan olarak belirledigi emisyon faktorleri de dikkate alindiginda bu arastirma kapsaminda
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Nevsehir il geneli 6zelinde hava kalitesini kotii yonde etkileyen sera gazi emisyonlarina en yiiksek
katkiy1 veren yakit siralamasinin motorin > benzin > LPG seklinde oldugu goriilmektedir.

Nevsehir Il genelinde trafik biiyiiksehirlerimize kiyasla az olsa da, kentin Tiirkiye’nin tam orta
noktasinda bolgeler arasinda nakliyenin merkezinde yer almasi nedeniyle 6nemli bir konumu da
vardir. Akdeniz Bélgesi ile I¢ Anadolu iizerinden Karadeniz ve Marmara bolgesine kadar uzanan
glizergahta, kamyon ve tir gibi ticari araglarin ¢ok sayida gecis yaptigi bir trafik baglant1 noktasinda
olmasi sebebiyle emisyon miktarina katkida motorinin, neden 6n planda oldugunu aciklar bir
durumdur.

Kentlerde hava kirliligine neden olan fosil yakitla ¢alisan ve ulasimda kullanilan motorlu
araclar ayn1 zamanda iklim degisikligine neden olan karbon emisyonlarinin en 6nemli kaynaklarindan
biri durumundadir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini hizlandirici etkiye sahip olan sera gazlarinin
motorlu tagitlarda enerji iiretimi sonucu aciga ¢iktigini diistindiigiimiizde, trafik kaynakli ortaya ¢ikan
sera gazlarini azaltmak i¢in 6nemli birkag¢ secenegimiz oldugunu gérmekteyiz. Birinci segenek, fosil
yakitlt motorlarin yanma teknolojilerinin hali hazirda bulunan teknolojiye gore daha az sera gaz1 agiga
cikartmasini saglamaktir. Bu segenegin kisa periyotta etkili oldugu sdylenebilir ancak kiimiilatif
olarak degerlendirdigimizde kiiresel 1sinmaya katkis1 son derece kisith kalacaktir. Bir baska segenek
ise trafikte seyreden motorlu arag¢ sayilarin1 azaltmaktir. Bunun i¢in toplu tasima kullanmak, bisiklet
kullanmak vs. gibi ¢oziimler karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat bu ¢dziimlere insanlari ikna etmek oldukca
zordur. Bireysel ulagim imkanlarinin artmasiyla konforlu yasamanin getirdigi kiiltiirel degisim ve
tilketim aligkanliklari, insanlarin gelecekte toplu tasima kullanmasinin 6niindeki en biiyiik engeller
arasindadir. Insanlar toplu tasimaya ikna etmek icin motorlu arag vergilerini yiikseltmek yine kisa
vadede etkili fakat negatif bir ¢6ziim oldugundan toplumsal sikintilar dogabilecegi gz ardi
edilmemelidir. Bu durumda halihazirda giindemdeki segenek olan fosil yakitli motorlu kara
tagitlarinin terk edilmesi ve bunun yerine elektrikli araglarin kullannminin tesvik edilmesi ve
tiikketicilerin bu konuda bilin¢lendirilmesi son derece 6nemli hale gelmektedir. Elektrikli kara tasitlar
teknoloji ve liretiminin iilke yonetimi ve karar verici kurumlar tarafindan tesvik edilmesi ve gelecek
nesillere taginmasi konusunda bilgilendirme faaliyetlerinin siirdiiriilmesi bu konuda iyi bir hamle
olacaktir. Bir yandan elektrikli ara¢ arzi1 yapilirken bir yandan da elektrikli ara¢ kullaniminda vergi
indirimi yapilmasi da pozitif etki yapacagindan, kullanicilarin fosil yakitli araglar1 terk etmesi dolayli
olarak desteklenecektir.

Ulasimda motorlu tagitlardan kaynaklanan sera gazlarini azaltmada yerel yonetimlerin alacagi
tedbirlerin basarili olabilmesi ve siirdiiriilebilir temiz havanin saglanabilmesi ancak arag
teknolojisindeki hizli gelisimle birlikte trafikte dolasan araglarin yeni motor teknolojisine sahip
olmalar1 ile miimkiindiir. Bu yeni teknolojiyle gelistirilen araglarin emisyon salinim miktarlarinin

diisiik olmas1 da oldukca onemlidir. Burada, araglarin aerodinamik yapisinin gelistirilmesi, lastik
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yapilarinin gelistirilmesi, trafik sinyalizasyonlarinin gelistirilmesi, kentin ve yollarin hava akimini
saglayacak ve trafigi sikistirmayacak sekilde planlanmasi, yakit alternatiflerinin aragtirilmasi ve
tesvik edilmesi (dogalgaz ve biyodizel vs.) gibi kiiresel capta etkinligi test edilen yontemler
siirdiiriilebilir ve dongiisel ekonominin bir parcasi olarak uygulanabilir. Bu tiir uygulamalarin hem
ulusal hem de yerel bazda hayata gecirilmesi kentlerimizin hava kalitesini artirmasinda etkili

olacaktir.

Tesekkiir

Bu arasgtirma, NEVU Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre Miihendisligi Anabilim Dali Programi
kapsaminda siirdiiriilen “Nevsehir Ili karayolu ulasimindan kaynaklanan sera gazi emisyonunun
degerlendirilmesi” adl1 yiiksek lisans tez ¢alismasinin bir boliimiinden {iretilmis olup veri tedariki

i¢in Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu ve Cevre Sehircilik il Miidiirliigiine tesekkiir ederiz.

Yazarlarin Katkisi

Tilim yazarlar ¢alismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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