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OZET

KARAYOLU ULASIMINDAN KAYNAKLANAN SERA GAZI
EMISYONUNUN (KARBON AYAK iZINiN) HESAPLANMASI:
ESKIiSEHIR iLi ORNEGI

Merve TURKAY

Yiiksek Lisans Tezi
Cevre Miihendisligi
Ana Bilim Dah
Tez Damismani: Dog. Dr. Ulker Ash GULER
2018, 99 + xiv sayfa

Endiistriyellesme ile birlikte hizla artan niifus ve ara¢ kullaniminin etkisiyle sera
gaz1 emisyon konsantrasyonunda son yillarda hizl bir artis gézlenmistir. S6z konusu artig
Diinya genelinde hava sicakliginin giin gegtikge artmasini saglamaktadir. Sera gazlar
emisyon oranlar1 azaltilmaz ise artisin hizli bir sekilde devam edecegi arastirmacilar
tarafindan 6n goriilmektedir. 2006 yili Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneline
(IPCC) gore Sera gazi olarak tanimlanan gazlar dogrudan ve dolayli olarak ikiye
ayrilirlar. Metan (CH,), karbondioksit (CO,), hidroflorokarbon (HFC), diazot oksit
(N,0), perflorokarbon (PFC) ve kiikiirthekzaflorit (SF¢) dogrudan sera gazlari iken
azotoksitler (NOy), karbonmonoksit (CO), metan dis1 ugucu organik bilesikler
(NMVOC) ve kiikiirtdioksit (SO,) dolayl sera gazlaridir.

Yaklasik olarak son 200 yilda onde gelen sera gazlarmin (CH,, CO, ve N,0)
konsantrasyonunda 6nemli bir artis gdzlenmistir. Yapilan aragtirmalar atmosferdeki sera
gaz1 artisinin fosil yakitlarin tiiketimi ve TUretiminden, tarimsal veya endiistriyel
faaliyetlerden ileri geldigini ifade etmektedir. Kiiresel 1sinma potansiyelleri (KIP) sera
gazlarimin kiiresel 1sinma etkilerini kiyaslamak i¢in tanimlanmaktadir. 100 yillik bir
vadede Karbondioksit, metan ve nitréz oksit gazlarinin KIP degerleri; Intergovermental
Panel on Climate Change (2007)’ye gore sirastyla 1, 21 ve 310 karbondioksit esdegeridir.
Bu calismada, 2012 ve 2017 yillarinda Eskisehir ilinde karayolu ulasimindan
kaynaklanan sera gazi emisyonlarmin (CH,, CO, ve N,0) miktari; resmi kaynaklardan
alman yakit tiiketim degerlerinde Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Panelinde yer alan

Tier I metodolojisi kullanilarak hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda; gelisen



teknoloji, artan niifus ve tiiketilen yakit miktari ile sera gazi emisyonlarinin dogru orantili
oldugu goriilmektedir. 2012 yilinda Eskisehir ili kara ulagimindan kaynaklanan emisyon
miktart 821,509 Gg olup 2017 yilinda %77’lik bir artis gostererek 1453,954 Gg’a
ulagsmistir. Karayolu ulasiminda tiiketilen yakit ¢esitlerinden, Motorinin Benzin ve

LPG’ye gore daha fazla CO, emisyonuna sebep oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Sera gaz1 emisyonu, hava kirliligi, sera gazi emisyonu hesabr, Iklim

degisikligi.
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ABSTRACT

CALCULATION OF GREENHOUSE GAS EMISSIONS (CARBON
FOOTPRINT) CAUSED BY ROAD TRANSPORT: ESKISEHIR CASE STUDY

Merve TURKAY

Master Thesis
Department of Environmental Engineering
Supervisor: Asc. Prof. Dr. Ulker Ash GULER
2018, 99 + xiv pages

In recent years, increasing industrialization, population growth and wide spread
motor vehicle use have contributed to a rapid increase in green house gas emissions,
which, in turn contributes to increasing global average temperatures. Researchers predict
that this increase in tempreature will accelerate unless green house gas emissions are
reduced. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC 2006) seperates greenhouse
gasses into two categories; direct green house gasses are methane (CH,), carbondioxide
(CO,), Hydrofluorocarbon (HFC), nitrous oxide (N,0), sulfur hexafluoride (SF¢) and
perfluorocarbons (PFC). Indirect greenhouse gasses are carbon monoxide (CO), nitrogen
oxides (NO,), Non-methane volatile organic compounds (NMVOCSs) and Sulfur dioxide
(SO2).

Concentrations of CH,, CO, and N,O in Earth’s atmosphere has significantly
increased in the last 200 years. Research indicates that the main contributors to the
increase in emissions of these green house gasses are use of fossil fuels and production
as and other industrial and agricultural activities of humans. The Global warming
potential (GWP) is used to measure the relative global warming effects of different
greenhouse gasses. According to Intergovernmental Panel On Climate Change (2007),
in a hundred year period, CO,, CH, and N,O have GWPs of, in order, 1, 21 and 310
carbon dioxide equivalents.

In this study, the amount of green house gas emissions (CH,, CO, ve N,0) caused
by road transport within the city of Eskisehir are calculated using fuel consumption data

from offical sources via the Tier 1 methodology. Calculations show a positive correlation

Vii



between green house gas emissions and increasing population, advancing technology and
fuel consumption. In 2012, green house gas emissions caused by road transport in
Eskisehir was 821,509 Gg whereas in 2017 it was calculated at 1453,954 Gg. Among fuel
types consumed in road transport; diesel caused more CO, emissions compared to
gasoline and LPG.

Keywords: Greenhouse gas emission, air pollution, calculation of greenhouse gas

emissions, climate change.
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1.GIRIS

Insanoglu, dogay1 var oldugu giinden bugiine kadar kendi ihtiyaglari igin kullanmistir. Ancak
gelisi giizel tiiketilen dogal kaynaklar ile kirlenme etkileri son yiizyilda ¢ok daha fazla
hissedilir olmustur. Kirlenme etkilerinden biri atmosferik dogal dengedeki olumsuz
degisimdir. Kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisiklikleri ve degisime bagli Diinya iizerindeki

yagsami1 olumsuz yonde etkileyerek doganin tepkisini gostermektedir (Aliusta ve ark., 2016).

Iklim degisikligi ve kiiresel 1smnma, global ¢evre sorunlarinin basinda yer almakta olup
bolgesel ve kiiresel yonden beklenen baz: etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu potansiyel etkilerin
baginda orman, tarim, deniz seviyesi, temiz su kaynaklari, enerji, insan sagligi ve
biogesitlilik bulunur. Ayrica, diinya genelinde hala tam olarak yasanmamus olsa da, ekolojik,
ekonomik ve sosyal yasamda bazi zincirleme etkilere sebep olacak olmasi, kiiresel iklim
degisikligine kars1 gerekli tedbirlerin alinmasini ve tilkelerin, uluslararasi igbirligine gerekli

hassasiyeti gostermesini gerektirir (A¢ikgoz, 2010).

Iklimsel ve kiiresel degisimlerden etkilenen yalnizca canli varliklar degil aym1 zamanda
isletmelerde bu degisimlerden olumlu veya olumsuz yonde etkilenmektedir. isletmelerdeki
etki kiiresel etkilenmeyi de beraberinde getirir. Kiiresel 1sinmaya bagl olarak gergeklesen
iklim degisikligine kars1 alinan tedbirlerin; Diinya (GSMH) gayri safi milli hasilasinin %
1’ine mal olacag, tedbirin alinmamasi halinde ise uzun zaman iginde % 20’ye yakin kayb1

beraberinde siiriikleyecegi ifade edilmektedir (Ag¢ikgdz, 2010).

Iklim degisikligine sebep olan etkilerin azaltilmas i¢in uygulanan iilkesel veya uluslararasi
politikalara en hassas sektorler; madencilik, havacilik ve ¢imento. Elektrik sirketleri ise
otomotiv ve enerji endiistrileri gibi enerji kullanan malzemelerin {iretimini petrol, gaz ve
kémiir kullanarak yapan enerjisi yogun sektdrlerdir(Dlugolecki ve Lafeld, 2005). Iklim
degisikligi enerji iliskili sektorlerinin disinda, tarim, ormancilik, balik¢ilik, saglik, sigorta,
turizm, gayrimenkul sektorlerini de etkilemektedir (Alper ve Anbar, 2008). Isletmeler
ozellikle Kyoto protokolii ile baslayan siiregte atmosfere birakmis olduklar1 emisyonlar i¢in
bedel O6demek zorunda kalabilmekte veya emisyon azaltimlart nedeniyle kazang

saglayabilmektedirler.

Kiiresel 1sinmada etkili sera gazlarmin tiimiiniin engellenmesi ise gercekei bir yaklagim

olarak kabul edilmemektedir. Ciinkii gerek isletmeler gerekse bireyler enerji ihtiyaglarinin



bliylik bir kismini giinlimiizde kolay bulunabilen karbon igerikli fosil yakitlar1 ve dogada
mevcut olan yakitlart kullanmaktadir. Bu kullanima bagli olarak atmosferde biriken emisyon
miktart da artmaktadir. Fakat fosil yakitlar yerine deger olarak daha ucuz alternatif temiz
enerji kaynaklari, bulunmadigr siirece atmosferdeki emisyon miktarinin azaltilmasi da pek

miimkiin olmayacaktir.

Kiiresel 1sinmada etkili sera gazi emisyonlarinin tam anlamiyla engellenmesi miimkiin
goriilmese de etkilerinin azaltilabilmesi i¢in ulusal ve uluslararas1 platformda gerek bilim
cevrelerince gerek de diinya siyasi zemininde ¢esitli ¢6ziim metotlar1 aranmaktadir. Mevcut
sorunun ¢oziimiine yonelik uygulamalarda “Kyoto Protokolii” ile biiyiik basari elde
saglanmistir. Emisyon salimlarindan sorumlu {ilkelerin karbon emisyonlarini azaltmasi
gerektigi ve karbon emisyonlarmi hesaplamak amaciyla iilkelere emisyon salim
sinirlamalar1 bu protokol kapsaminda getirilmistir. Protokol ile belirlenen sinir degerlerin
asilamamasi igin sera gazi emisyonlarina sebep olan emisyonlarin karbon ayak izinin
hesaplanmasi, sera gazi envanterlerinin hazirlanmas: ve bu smirlarin altinda kalacak
calismalarin gerekliligi tizerinde durulmustur. Karbon ayak izi hesaplamalarina protokole
taraf {ilkelerin gereken hassasiyet ve ilgiyi gostermesi gerektigi protokol kapsaminda

boylelikle vurgulanmastir.

Uretilen sera gazi miktar1 insan faaliyetlerinin ¢evreye verdigi zararin birim karbondioksit
cinsinden Ol¢iisii Karbon ayak izidir. Karbon ayak izi belirlenmesi; birim karbondioksit
esdegeri cinsinden toplam sera gazi emisyonlarinin ifade edilmesi ile yapilmaktadir. GHG
(Green House Gas) Protokol, IPCC (Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Paneli), UNFCCC
(United Nations Framework Convention on Climate Change) ve “TS I1SO 14064 Sera
Gazlar1 Hesaplanmasi ve Denetimi” standardi iilkelere, tireticilere, tiikketicilere ve isletmelere
yardimc1 olmaktadir. Yapilacak degisiklikler, alinacak tedbirler ve enerji kullaniminda
proaktif verimlilik ¢alismalar1 Oncelikli olarak siirdiiriilebilir karbon yo6netimini
gerektirecektir. Idari yapilanmanin ve sorumluluklarin kurumsal iklim degisikligi yonetimi
stratejisi kullanilmasi siirdiiriilebilir karbon yonetimi kapsaminda gereklidir. Kurum, kurulus
ve sirketler, karbon yonetim stratejilerini gelistirirken mevcut yonetim ve veri toplama, idari
teskilat, paydaslar1 bilgilendirme ve raporlama detaylarinin tiimiinii dikkate almak sarti ile
karbon yonetimine ait 6geleri degerlendirerek sistemine uyarlamaktir.

Bu baglamda legal bir zorunluluk olan karbon ayak izi hesaplamasi; ayn1 zamanda kurumsal

sosyal sorumluluk icermesi, yatirimci veya miisteri taleplerini karsilama, kurum imajim



artirma ve pazarlama, zorunluluk veya goniilliiliik esash karbon ayak izi azaltimi emisyon
ticareti mekanizmalarina katilmak amaciyla yapilmaktadir.

Bu ¢alismada; insan hayati, canli ¢esitliligi ve ekolojik sistemin vazgeg¢ilmez bir pargasi olan
temiz havanin korunmasinda; hava kirliligini artiran etmenleri ortaya koyan genel bir cati
sunmak, kiiresel 1sinmaya onemli olgtide etki eden fosil yakitlarin kullanimindan dogan
zararli etkilerinin ortaya konmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda fosil yakitlarin yakilmasi ile
ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarinin basinda yer alan CO, {izerinde bilhassa durularak,
Eskisehir ilinde kara ulasimindan kaynaklanan karbon salmiminin tespiti; miktar ve
degerleri hesaplanmistir. Hesaplamalarda IPCC (Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli)
tarafindan Onerilen metotlar kullanilmis olup IPCC Tier 1 metoduyla hesaplamalar

yapilmustir.



2. CEVRE KIRLILiGi

Cevre insanlarin ve diger canlilarin yasamlar1 boyunca iliskilerini siirdiirdiikleri ve karsilikli
olarak etkilesim i¢inde bulunduklari, fiziki, biyolojik, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel ortamdir.
Genel bir tanimla ¢evre insan faaliyetleri ve canli varliklar lizerinde hemen ya da uzunca bir
stire i¢inde dolayli ya da dolaysiz bir etkide bulunabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
toplumsal etkenlerin belirli bir zamandaki toplamidir (Keles ve Hamamci, 2002). Bir bagka
tanima gore ise ¢evre, evrensel degerler biitiinliigiidiir. Bitki ve hayvan topluluklari, cansiz
varliklar, insanin tarih boyunca yarattigi uygarlik ve bunun {iriinleri ve tiim insanlarin ortak

varhigidir (Keles ve Hamamci, 2002).

Tiirk Cevre Mevzuatinin temelini olusturan Cevre Kanununda ¢evreye verilen anlam da,
siralanan tanimlara kosutluk gostermektedir. Kanuna gore cevre, biitlin vatandaslarin ortak
varlig1 olup, hava, su, toprak, bitki ve hayvan varligi ile dogal ve tarihsel zenginlikleri

icermektedir (Keles ve Hamamci, 2002).

Insanoglu var oldugu giinden bu giine, hem cevresindeki olaylardan etkilenmis, hem de
cesitli etkinlikleriyle ¢evresini etkilemis, tahrip etmis, kirlenmesine ve bozulmasina neden

olmustur.

Cevre kirliligi ise; genel olarak insanlarin her tiirlii faaliyetleri sonucu suda, toprakta ve
havada meydana gelen olumsuz gelismelerle ekolojik dengenin bozulmasi ve boylece ortaya
c¢ikan kotii koku, zehirlilik, radyasyon, giiriiltii, hava kirliligi ve istenmeyen diger sonuglar
olarak tanimlanabilir. Insan hayati bazi dengeler iizerine kuruludur. Insan hayatindaki
uyumlu iligkileri cevresiyle olan dogal dengedir. Diinya tizerindeki ekolojik dengeyi bozarak
cevresel problemlere neden olan insan, yarattigi gevre problemlerinin kendi sagligini

olumsuz etkilemesi ile durumun ciddiyetine varmistir (Ozen, 2006).

Sanayilesmenin artmasi ile ¢evre kirliligi hissedilir hale gelmis ancak kirlilik ve sorunlarin
temeli oldukga eskilere dayanmaktadir. Baslarda yalnizca Kirlenme olarak kabul edilen ve
yoresel sinirlarda hissedilen ¢evre sorunlari, ilerleyen zamanla birlikte hizla ¢ogalarak
yoresellikten ¢ikip tiim diinyay: etkileyen bir tehdit unsuru olmaya baslamistir. Kirletici
unsur ya da unsurlarin ortaya ¢ikardigi zararli duman ve gazlar bir iilke sinirlari igerisinde

olusmus olsa dahi riizgarin etkisiyle baska iilkelere taginabilmekte ve o iilke/iilkeler i¢in de



Kirletici birer unsur olmaktadir. Toplumsal hayatin biitiin alanlarin1 ¢evre sorunlar1 ve

kirliligi kapsamakta ve etkilemektedir.

Gliniimiizde diinya 6l¢geginde ya da uluslararasi boyutlarda dikkat ¢eken baslica ekolojik
sorunlar; sera etkisi, ozon tabakasinin delinmesi/incelmesi, biyolojik ¢esitliligin azalisi,
niikleer kirlilik, kimyasal (pestisit petrol, agir metal vb.) kirlilik, asit yagmurlari, ¢éllesme
ve zehirli atiklardir. Ozon tabakasi ultraviyole 1sinlarin % 98’ini absorbe ederek yer kiireyi
zararl etkilere kars1 korur. Diinya iizerindeki ekolojik sorunlar nedeniyle ozon tabakasinin
kutuplar tlizerinde inceldigi tespit edilmistir. Boylece diinyada “ozon alarmi” verilmistir
(Ozen, 2006). Ozon tabakasindaki incelme zamanla; okyanuslarda besin zincirinin
bozulmasina, insanlarda ve hayvanlarda ¢esitli kanser tiirlerinin ortaya ¢ikmasi ve hizla
ilerlemesine yol agabilecektir. Sera etkisi nedeniyle, 21°nci ylizyilda artis gosteren 1s1 tarim
alanlarmin degisimine, deniz seviyesinin yiikselmesine ve bu sayede kiy1 sehirlerinin sular
altinda kalmasina sebep olacaktir. 21. yy. ¢ogu teknolojik faaliyeti insanlara sunarken,
insanligin ortak mali olan ¢evreden geri getirilmesi zor, hatta miimkiin olmayan varliklar1 da

alip gotiirmektedir.

2.1. Cevre Kirliliginin Sebepleri
Insan faaliyetleri sonucu ortaya c¢ikan ¢evre kirliliginin baslica sebepleri asagida
siralanmistir. Sanayilesme, tehlikeli ve katr atiklar, sehirlesme-kentlesme, hizli niifus artisi,

cevre bilinci eksikligi ve turizm olarak sayilabilir.

Sanayilesme, tehlikeli ve kati atiklar:

Sanayilesme, insan faaliyetleri sonucu olusan ¢evre sorunlarmm temel kaynagini
olusturmaktadir. Sanayilesme ile beraber hayatimiza giren teknolojik imkan ve yetenekler
ile mevcutta c¢evresel degisimlere neden olurken, yapay g¢evre yaratma calismalarinin
hizlanmasiyla birlikte yesil alanlarin ve tarim alanlarinin sayisi giin gegtikce azalmaktir.
Sanayi tiriinlerinin tiiketimi sonrasinda olusan atiklar ¢evre kirliligine katki saglamaktadir.
Atiklarin bilingsiz olarak alici ortama birakilmasiyla basta su ve hava kirliligine neden
olmaktadir. Daha kétiisii ise bu bilingsiz bertaraf yontemleri ile dogal kaynaklarin yok olma
tehlikesi ile karsi karsiya kalmasidir. Canlilara ve cevreye karsi tehlike olusturabilecek
atiklara “tehlikeli atik” denir. Kat1 atiklar evsel, ticari veya endiistriyel alanlardan olusan;
madencilik, tarimsal islemler ve su aritim {initelerinin de dahil oldugu gruplardan
kaynaklanan yari-kat1 camurlar1 da i¢eren, hem ayrisabilen hem de ayrisma 6zelligi olmayan

maddelerdir. Bunlar ¢opler, her tiirlii pil ve batarya, ampuller, pas gidericiler, yaglar, her



tiirlii ilag, deodorant, sprey, tarim ve hasere ilaglari, metal pargalari, elektrik ve sihhi tesisat
malzemeleridir. Atik maddelerin zaman zaman gizlice ve bilingsizce akarsulara, denizlere
ve kanalizasyona aritilmaksizin desarj edilmesi son giinlerde yer alti ve ylizeysel su

kaynaklarinin kirlenmesinde oldukga etkili olmustur.

Sehirlesme-kentlesme:

Gogler, dogal niifus artis1 ve kirsal bolgenin (sehirlesme olmayan) kentsel hale getirilmesi
kentlerin bilyiimesinde etkili olan ii¢ 6nemli faktordiir. (Ozdemir, 2001). Kasabalardan
ayrilarak kentlere yerlesen niifus artis1 sanayilesme ile hiz kazanmistir. Hizli niifus artist
sehirlerin birer problem yumagi haline doniismesine neden olmaktadir. Dogal ¢evrenin yok
oldugu; normallerin {izerindeki giiriiltiilii sehir yasami insanlarin beden ve ruh saglhigim
onemli Olcilide etkilemektedir. Sagliksiz, stresli ve karmasik yasam kosullariyla sehirlerde;
alkol kullanimi, ilag tutsakligi, uyusturucu madde aliskanligi, psikolojik bozukluklar,
intiharlar, cinayetler, kazalar, enfeksiyon hastaliklar1 artmaktadir. Yogun arag¢ trafigi;

giiriiltii, hava kirliligi, yorgunluk gibi etkilere neden olmaktadir (Ozdemir, 2001).

Hizl niifus artisi:

Insan kaynakli ¢evre sorunlarinin ve gevresel kirliligin ortaya cikisinda etkili olan bir baska
etken de niifusun artmasidir. Artan niifus; konutta, besin ve enerji arzinda, saglik
hizmetlerinde iyilesme ve gelisme beklentilerinin gergeklesebilmesini zorlagtirmaktadir.
Artan niifus diinya da gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ¢evrede olusturdugu baski ve
tehdit sinirli kaynaklar i¢in ciddi bir tehdit unsurudur. Hizli niifus artig1 niifus ve dogal
kaynaklarin planlamasinin uzun vadeli olarak diisiiniilmesi gerektigini gostermistir. Saglik

ve sosyal hizmetlerin bir dali olarak planlama, niifus ve aile planlamasi gelisir.

Cevre bilinci eksikligi:
Insan kaynakli gevre sorunlarmin ve kirliliginde gevre bilincinin eksikligi de dnemli ir

husustur. Bu noktada ¢evre egitiminin 6nemi giindeme gelmektedir (Y1ldirim, 1997).

Turizm:

Turizmin temel bir unsurudur insan. Insanoglu tiim hayat: boyunca dogal ve fiziksel gevre
ile zorunlu ve siirekli bir etkilesim igerisindedir. S6z konusu etkilesim insanoglunun saglikli
ve daha iyi bir yasam siirebilmesinin 6n kosuludur. Dogal varliklar turizmin en 6nemli
kaynak kullanim alanidir. Sehirlerde turizmin sagladigi ekonomik getirilere karsin, ¢gevrenin
kirlenmesi, dogal alanlarin tahrip edilmesi, turistik kentlesme, niifus yogunlugu gibi

sorunlarin da degerlendirilmesi gerekmektedir. Turistik gelismenin belirli bolgelerde niifus
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yogunlugu bdlgenin arazi, su ve bitki Ortiisii gibi ekolojik unsurlarmin asir1 kullanilmasi
yorenin dogal unsurlarinin tahrip edilmesi ve yorede ¢evre sorunlarinin olusmasina neden
olmaktadir. Bu durum 6zellikle gelismekte olan iilkelerde goriilmekte ve telafisi olmayan

dogal, fiziksel ve kiiltiirel ¢cevre sorunlarini olusturmaktadir.

2.2 Cevre Kirliliginin Sonuglar:
Cevre Kkirliliginin sonuglarin1 su, hava ve toprak Kkirliligi ana bashiklari altinda

degerlendirmek miimkiindiir.

Hava kirliligi:

Hava kirliligi, havanin dogal olarak bilesiminde bulunan ana maddelerin miktarinin
degismesi ve disardan yeni ve yabanct maddelerin havaya karigsmasi sonrasinda
olugmaktadir. Biitiin tabiatta oldugu gibi onun bir parcasi olan atmosferde de hassas bir
denge kurulmustur. Bu dengenin insanlarin olumsuz girisimleri sonucu bozulmasiyla birlikte

hava kirliligi sorunu karsimiza ¢ikmaktadir.

Hava kirliligi, havanin yapisinda bulunan esas maddelerin yilizdelerinde meydana gelen
degisim ya da bu yapiya is, duman, aerosol halindeki kimyasal kirleticilerin karismasidir.
Havanin insan saghigini bozacak, hayvan, bitki ve esyalara zarar verebilecek derecede

kirlenmesi bu kirleticiler ile miimkiindiir.

Su kirliligi:

Insanlarin kullanimima dere, irmak ve gollerden alinarak sunulan su, insan ve canli sagligini
tehdit etmeyecek sekilde belirlenen standart degerlere uymak zorundadir. Aksi takdirde bu
sularin kullanilmasi tehlikeli sonuglar meydana getirebilmektedir. Bu nedenle insan ve canli
yasami i¢in hayati 6neme sahip olan suyun kullanilabilir olmasi i¢in tehlikeli kimyasallardan

ve bakterilerden arinmis olmasi gerekir.

Giliniimiizde teknolojinin gelismesi, niifus artis1 ve yerlesim yerleri (sehir, kasaba vb.) ile
fabrikalarin atik sularinin gerekli aritma islemleri yapilmaksizin alici ortama desarj edilmesi
gibi etkiler nedeniyle su kaynaklari (dereler, goller ve yeralt1 sular1) kirlenme riski ile karsi

karsiya kalmaktadir.

Atik sulardaki kimyasal maddeler ve organik bilesikler suda ¢6zlinmiis olan oksijenin
miktarinin azalmasina sebep olur. Bu da suda yasayan bitki ve hayvanlarin 6liim oranlarim

artirmaktadir. Bu tiir sular daha koyu renge ve kirli kokuya sahiptirler. Hatta baz1 goller veya



derelerde asir1 kirlenme sonucu canli yasami sona ermis ve igerisinde atiklardan meydana

gelen adaciklar olugsmustur.

Ciftciler tarafindan daha verimli iiriin elde edebilmek i¢in kullanilan giibreler, yagmur gibi
etkenlerle yeralt1 ve yeriistii sularina karisarak yiiksek oranda nitrat (NO~3) ve fosfat (PO, 3)
iceren giibreler suda yosunlarin daha fazla {iremesini saglar. Bu da yosunlarin diger
canlilardan daha fazla oksijen kullanmasina sebep olur ve diger canlilar1 tehdit eder. Bu tiir

sular kot ve pis kokulu olurlar.

Toprak kirliligi:

Toprak, ana materyal adin1 verdigimiz kayaglarin, organik atiklarin uzun bir siire¢ i¢inde
bir¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik olay ve etkenlerle parcalanip ayrismasi sonucu ortaya
cikan ve dinamikleri devam eden dogal bir varliktir. Topraklar; insan bitki ve bircok
hayvanin tizerinde durduklari, insanlarin yasamlarini devam ettirebilecekleri tek yerdir

(URL-1).

Toprak kirliligi; kati, stv1 Kirleticiler ve radyoaktif artiklar tarafindan topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin bozulmasidir. Toprak kirliligine neden olan kirletici unsurlar, yer alti
ve yer Ustli sularma karisarak insan sagligini tehdit ettikleri gibi bitkilerin gelisimleri

tizerinde de olumsuz etkileri vardir.

Kentlesme ve sanayilesmenin bir iirlinii olan her tiirlii atik ve artigin topraga karismasi,
tarimsal ilag ve gibrelerin gelisigiizel ve bilingsiz kullanimi toprak kirliligini
olusturmaktadir. Bununla birlikte kentsel ve sanayi kullanimlarina agilan verimli tarim

arazileri topraklarin kaybina neden olmaktadir.



3. HAVA KIiRLILiGi

Hava diinyayi canlilarin yasamasina uygun duruma getiren, diinyay1 ¢evreleyen atmosferdir.
Basta azot ve oksijen olmak iizere argon, karbon dioksit, su buhari, neon, helyum, metan,
kripton, hidrojen, azot monoksit, karbon monoksit, ksenon, ozon, amonyak ve azot dioksit

gazlariin karisimindan meydana gelmis olup Sekil 3.1” de oranlari verilmistir (URL-2).

Xenon

Argon
0.93% 0.000009%

Neon
0.0018%
Hydrogen
0.00005%

Helium
0.0005%

Krypton
0.0001%

Carbon dioxide
0.038%

Sekil 3.1 Atmosferdeki sabit gazlar ve oranlari (URL-3)

Canlilarin yasamin siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan solunum, sindirim, fotosentez gibi
siireglerin temel girdisidir. Ornegin yetiskin bir insamin kan dolasimi ve beyin iist
fonksiyonlart i¢in giinde ortalama 14 kg havaya, 2 kg suya ve 1,4 kg besin maddesine
gereksinimi vardir (Hava Kalitesinin Korunmasi Yo6netmeligi, 1986).

Hava kalitesi; insan ve cevresi lizerine etki eden hava kirliliginin gdstergesi olan, havada
mevcut hava Kkirleticilerinin artan miktartyla azalan kaliteleridir (Hava Kalitesinin
Korunmasi Yonetmeligi, 1986).

Hava kalitesi sinir degerleri; insan sagligimin korunmasi, ¢evrede kisa ve uzun zamanda
olumsuz etkileri ortaya c¢ikmamasi igin atmosferdeki hava Kirleticilerinin birlikte
bulunduklarinda farklilik goésteren zararli etkileri de g6z Oniine alinarak tespit edilmis
degerlerdir (Uslu, 2001).

Hava Kirleticileri igin saptanan kirlilik sinir degerleri hava kirliligi standardi olarak
adlandirilmaktadir. Yaklagik solunum diizeyindeki 1 m* havanin igerdigi kirlilik miktarina
hava kirlilik seviyesi ad1 verilir (Keles ve Hamamci, 2002).

Genellikle hava kalitesi sinir degerleri, hava kirleticilerinin diisiik miktarlarinin uzun siirede
solunmasiyla ortaya ¢ikan kronik etkiler i¢in verilen tist sinir degerleri gosteren uzun vadeli

siir degerler (UVS) ve kisa siirede hava kirleticilerinin yiiksek derigimlerinin solunmasiyla
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ortaya ¢ikan kisa siireli akut etkiler i¢in verilen sinir degerleri gdsteren kisa vadeli siir

degerler (KVS) olmak iizere iki baslik altinda degerlendirilmektedir (Ozen, 2006).

Insanlarin faaliyetleri sonucu meydana gelen iiretim ve tiikketim faaliyetleri sirasinda ortaya
cikan atiklarla hava tabakasi kirlenerek, yeryiiziindeki canli hayatini tehdit eder konuma
gelir. Insanlar tarafindan atmosfere karistirilan yabanci maddelerle hava bilesiminin
bozulmas1 hava kirliligi olarak tanimlanmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii'ne (WHO) gére
hava kirliligi tanimi; canlilarin sagligin1 olumsuz yonden etkileyen veya maddi zararlar
meydana getiren havadaki yabanci maddelerin, normalin {izerindeki yogunlugu seklinde
ifade edilmistir (Yildirim, 1997).

Hava kirliligi konusunda gerek kirleticiler gerekse Kirleticilerin etkileri ve ¢esitli
belirsizliklerin  bulunmasindan dolayr kapsamli bir genel tanimin yapilmasini
giiclestirmektedir. En genel haliyle hava kirliligi alic1 ortamdaki kirleticilerin insan sagligi,
bitkiler ve malzemeler iizerinde olumsuz etki yapabilecek miktar ve siirede bulunmasidir.
Bir bagka deyisle hava kirliligi; havada kati, sivi ve gaz seklindeki yabanci maddelerin insan
sagligina, canli hayatina ve ekolojik dengeye zarar verecek miktar, yogunluk ve siirede

atmosferde bulunmasidir (Toprak, 2004).

Bir kaynaktan olusan emisyonun alic1 ortamlara taginmasi seklindeki sistem hava kirliligini

meydana getirir (Sekil 3.2) (Hasangebi, 2002).

Emisyon Kaynaklar1 ) Atmosfer — s Alic1 Ortam
Kirleticiler Karigim ve Kimyasal Tasinma

Sekil 3.2 Hava kirliliginin olusumu (Hasangebi, 2002)

Insan faaliyetleri sonucu olusan salmimda en yiiksek sera gazi Karbondioksittir. Sanayi
devriminden giintimiize kadar, sera gazlarinin etkinligi % 60 oraninda radyoaktif 1g1maya
zorlama ya da 1s1 hapsetme Ozelliginde artisa neden olmustur. CO, emisyonunun
olusmasindaki temel etken fosil yakitlarin yakilmasiyla oksitlenen karbondur. Ayni
zamanda, insan faaliyetleri sonucu olusan CO, emisyonlarinda % 70-90 oranindaki payda

fosil yakitlarin yakilmasi etkilidir (IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997; Atabey, 2013).

3.1 Hava Kirliliginin Sebepleri
Insan saghgini dogrudan ve dolayl olarak hava kirliligi etkilemekte ve yasam Kkalitesini
diistirmektedir. Bugiin hava kirliligi sebebiyle yaygin olarak kiiresel, bolgesel ve yerel bazda

olusan sorunlar goriillmektedir.
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Biiyiik sehirlerde 6zellikle kis sezonlarinda; hizli  kentlesme, schirlerin  yanlis
konumlanmasi, motorlu tasit sayisindaki hizli artis, diizensiz sanayilesme, diizensiz
kentlesme, topografik sartlar, kalitesiz yakit kullanimi ve meteorolojik sartlar hava

kirliliginin yasanmasinda etkili olmaktadir.

Yore halkinin nasil bir havayr teneffiis ettigini 6grenmesi agisindan hava Kalitesinin
oOl¢iilityor olmasi onemlidir. Ayrica, 6nemli bir diger hususta yorede olusan hava kirliliginin
yalnizca o bolgede kalmayip riizgar gibi meteorolojik faaliyetlerin etkinligi ile yayilim
gostermesidir. Bu yayilim ile kirlilik yerel ve bolgesel olmaktan ¢ikarak kiiresel bir sorun

(kiiresel 1sinma, asit yagmurlari, vb) haline gelmistir.

Ekonomik etkilerin ¢ogalmasi, belli bolgelere yogunlagmasi ve buna bagl olarak niifus
hareketlerinin ortaya ¢ikmasi daha ¢ok enerji kullanimini dogurmaktadir. Artan enerji
gereksinimi yiiksek oranda teknik yanma ile birlikte hava kirliligine yol agmaktadir. Konuya
bu agidan bakildiginda kirlenmenin temelinde kentlesme ve endiistrilesme olgusu

bulunmaktadir (Keles ve Hamamci, 2002).

Normal basing ve sicaklik altinda gaz halinde bulunan maddeler ile kat1 ve s1vi halde bulunan
maddelerin buharlar1 hava kirliligine sebep olan gaz kirletici kaynaklaridir. Gaz fazindaki
Kirleticilerin basinda; karbonmonoksit (CO), hidrojen silfir (H,S), kiikiirtoksitler,
hidrokarbonlar, ozon ve azot oksitler (NO,)’dir. insan kaynakli iklim degisikligini sekiz ana

baslik altinda incelemek miimkiindiir (Muslu, 2000).

Fosil yakit kullanima:

Komiir, petrol ve dogalgazin kdkeni, clirlimiis bitkisel ve hayvansal maddelerdir. Karbon
acisindan zengin bu fosil yakitlar yakildiklarinda biiyliik miktarda karbondioksit, azot
oksitler ve kiikiirt dioksit aciga ¢ikar. Karbon agisindan zengin fosil yakitlar, yaygin olarak
elektrik {iretiminin yani sira sanayi sektoriinde ve evlerde yakit olarak kullanilir.
Atmosferdeki sera gazi salinimlarmin % 77’si petrol, komiir, dogalgaz gibi fosil yakitlarin
yanmasiyla olusur (Atabey, 2013).

Sanayi:

Sanayi faaliyetleri, toplam kiiresel salinimlarin dortte birini olusturan yaklasik 12 milyar ton
sera gazindan sorumludur. Bunlarm biiyiik bir kismi enerji iiretimi igin fosil yakitlarin
kullanimdan veya iiretim sektoriinde prosesin bir parcasi olarak dogrudan karbondioksit
tiretiminden (6rnegin, kire¢ tasindan ¢gimento yapiminda) kaynaklanir. Neredeyse tiim enerji

kullanim1 demir, ¢elik, kimyasal ve giibre, ¢cimento, cam ve seramik, kagit hamuru ve kagit
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iireten sektorde gerceklesmektedir. Sanayide dogrudan ihtiya¢ duyulan enerjiyi azaltmanin
pek ¢ok yolu vardir. Yeni teknolojik ilerlemeler, temiz liretim programlari, enerji verimliligi
bunlardan bazilaridir. Bugiin kiiresel sera gazi salinimlarinin yaklagik % 3’{inden sorumlu
olan ¢imento sanayi gibi dogrudan karbondioksit {ireten sanayiler i¢in en umut verici
yaklasimlardan biri de karbonu atmosfere ulasmadan once yakalayip depolamak olacaktir
(Atabey, 2013).

Enerji:

Televizyon izlemek, vantilatorii agmak gibi basit ancak elektrige bagl giinliik her tiirlii insan
faaliyeti sera gazlarinin salinimina neden olmaktadir. Her yil diinya ¢apinda salinan sera
gazlariin % 25,9’unun sorumlusu, tek basina enerji sektoriidiir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nin 2008 yil1 verilerine gore, enerji ihtiyact her y1l yaklasik % 4 artan Tiirkiye’de
enerji gereksinimlerinin dortte liciinden fazlasi sadece fosil yakitlarla karsilanmaktadir
(Atabey, 2013).

Hava Kirliliginin tstesinden gelmek i¢in yapilmasi gereken en Onemli sey, enerji
verimliligidir. Enerji verimliligi, yeni teknolojilerin kullanilmas1 ve/veya mevcut
tasarimlarin iyilestirilmesi yoluyla enerji tiiketiminin azaltilmasidir. Enerji tasarrufu, hicbir
kriter g6z Oniline alinmadan, kullanicilarin uyguladiklar: 6nlemler sonucunda harcanan enerji
miktarinda saglanan azalmadir. iki lambadan birini séndiirmek tasarruf, ayn1 aydinlatmay1
saglayan, daha az enerji tiikketen teknolojik lambalarin kullanilmasi ise verimliliktir.
Siirdiiriilebilir bir iklim ve enerji politikasinin ii¢ ayag1 enerji tasarrufu, enerji verimliligi ve
su, riizgar, giines, termal, fotovoltaik, jeotermal, dalga ve gelgit gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanmak olmalidir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

Giiniimiizde enerji politikalarinin 6nde gelen konularindan birisi de, hava kirliligi ile orantili
olarak artig gosteren c¢evre bilincidir. Komiir, petrol ve dogalgaz olarak isimlendirilen fosil
kaynakli yakitlar diinyada enerji tiiketiminin baginda yer almaktadir. “Uluslararast Enerji
Ajanst”’nin yaymlamis oldugu “Diinya Enerji Y1llig1” verilerine gore, 2006 yilinda 11.730
mtep (milyon ton esdegeri petrol) olan Diinya birincil enerji tikketiminin, kurumun Referans
Senaryosunda 2006-2030 yillar1 arasinda yillik % 1,6 oraninda artig gostererek, 17.014
mtep’e Seviyesine ulasmasi ve toplamda % 45 oraninda yiikselmesi dngoriilmektedir. 2006-
2030 yillart arasinda fosil yakitlarin total enerji arzindaki payinda, biiyiik bir degisiklik
beklenmemekte; fosil yakitlarin total enerji arzinda 2006 yilinda % 80,8 olan payinin dénem
sonunda % 80,4 olarak ger¢eklesecegi ongoriilmektedir. Elbette fosil yakitlarin diinya enerji
tiketimindeki agirhiklt gorevinin, enerji tiketimiyle orantili olarak artan sera gazi

emisyonlar1 bagta olmak kaydiyla, cevresel etkileri goz ardi edilmemelidir. “Uluslararasi
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Enerji Ajansi’nin Referans Senaryosu’na gore, “2006-2030 yillar1 arasinda enerji tiiketimi
ile baglantili karbondioksit emisyonlari, 2006 yilindaki 28 milyon ton’dan projeksiyon
donemi sonunda 41 milyon ton’a ulasarak % 45 oraninda artig gosterecek, gergeklesecek
emisyon artisinin yaklasik olarak % 97’si OECD dis1 iilkelerden gelecektir. 2006- 2030
doneminde enerji baglantili emisyon artisinda ortaya ¢ikmasi beklenen 13 milyar ton’luk
yiikselisin, yaklasik olarak % 75’1, Cin (6,1 milyar ton), Hindistan (2 milyar) ve Orta Dogu
(1,3 milyar ton) bolgelerinden kaynaklanacaktir”. Enerji kaynaklarina verilen 6nemin
artmasi; enerji tiikketiminin ¢evresel ektilerin aragtirmaya baslanmasi, enerji politikalarinda
fosil yakitlara bagimliligin diismesi ve ¢evre dostu yaklasimlar ile saglanmaktadir. Bu
acidan, kiiresel 1sinmayla beraber enerji politikalarinda sera gazi emisyonlarinin
diislirilmesinin hedeflendigi degisimler beklenmektedir (IEA, 2008).

Insanlarin kiiresel 1stnmanin yol agtig1 degisikliklere daha kolay direng gosterebilmesi igin,
stirdiirtilebilir kalkinma ile yoksullugun azaltilmasinda yenilenebilir enerjinin 6nemi
biiytiktiir. Bunun sebebi yenilenebilir enerjinin yoksullugu azaltip yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 lizerindeki uyusmazliklarin yasanmasi olasiligini da azaltmasidir (Prugh vd.,
2005).

Cevreye duyarl yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve kullanimi yaygin olan fosil yakitlarda
temiz yanmayi saglayacak teknolojilerin gelistirilmesi iizerindeki ¢alismalar devam
etmektedir. Enerji politikalarindaki bu gibi yenilik ve degisiklikler, yalnizca iklim ve gevre
tizerinde degil, ekonomik ve sosyal yapiya da katki saglayacaktir. Yeni enerji kaynaklariyla
alakali bircok aragtirmayla beraber, bu alanda yeni bir endistrinin de ortaya ¢ikmasi
muhtemeldir. Bu sayede yeni yatirnm ve is firsatlarina da ortam olusacaktir. “Avrupa
Birligi”nin Mart 2006°da yaymlamis oldugu “Avrupa Igin Siirdiiriilebilir, Rekabetci ve
Giivenli Bir Enerji Politikas1” adimm tasiyan “Yesil Kitap™inda, enerji politikasinda
yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve kullanilmasina yonelik 6ncelik
verilmesi bu konuya 6rnek gosterilebilir. “Avrupa Birligi Komisyonu”, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve daha diisiik karbon emisyonuna sahip enerji kaynaklarina 6ncelik verilmesinin
sadece ¢evre i¢in degil, ayn1 zamanda Avrupa ekonomisinin gelisimi destekleyecegini de
ongormektedir. Yeni enerji kaynaklarin1 Avrupa iilkelerinin teknolojilerinde kullanmalari,
gelecekte Avrupa iilkeleri arasinda rekabet avantaji saglayacaktir (EC, 2006).

Enerji tiketiminde oncelikli konulardan bir digeri de, degisen sicaklik ve kiiresel 1sinmanin
enerji tilketimi {izerinde yaratacagi etkilerdir. Kiiresel 1sinmayla birlikte artan ortalama
sicaklik degerleri, kis mevsiminin daha 1lik gegmesine sebep olacaktir. Avrupa’da daha sicak

yaz ve daha 1lik ki mevsiminin olacaginin 6ngdriilmesi ornek olarak verilebilir. Yaz
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mevsiminde artan sicaklar sebebiyle serinlemek i¢in kullanilan klimalarin etkinliginde
tilketilen enerji miktar1 artarken, 1liman kislar sebebiyle daha az enerji kullanilmasi da
beklentiler arasindadir. Ozellikle kuzey enlemlerinde daha iliman kiglar sebebiyle enerji
tiiketim miktarinda bir azalmanin olacag diistiniilmektedir (EC-DGE, 2005).

Ulasim:

Ulagim sektorii, her yil kiiresel olarak salinan sera gazlarinin % 17’sinin sebebidir. Kara
ulasiminda otomobil ve otobiis gibi ulagim araglari, biiylik miktarda sera gazinin salinmasina
neden olmaktadir. Ancak kisi basina her kilometrede en fazla sera gazi salinimina yol agcan
havacilik sektorii, tim sera gazi salinimlarinin yaklasik % 5’ini olusturmaktadir. Ulagim
alanindaki enerjinin neredeyse tamami petrolden gelir. Bugiinkii yasam bi¢imimizde bir
degisiklik yapmazsak, ulagimdan kaynaklanan sera gazi salimimlar1 2013 yilinda
bugiinkiinden % 80 fazla olacaktir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

Havayolu: Hava yolu tasimaciligi 20. yy. da diinyanin en 6nemli endiistrilerinden biri haline
gelerek; ticareti canlandirma, diinyanin refah diizeyini arttirma, is imkani ile yeni turizm ve
seyahat olanaklarini saglamanin yaninda emisyon, giiriiltii, enerji tiiketimi, arazi kullanima,
kiiresel 1s1nma, ¢op ve atiklar ile su ve toprakta kirlenmeye yol acarak ¢evreye ve ekolojik
yasama olumsuz etkilere neden olmaktadir (Hasangebi, 2002; DPT, 2001). Ug¢ak motoru ve
yer hizmetinde kullanilan araglar basta olmak {izere ¢esitli kaynaklardan yayilan gazlarla
olusan hava kirliligi de ikinci derecede 6nemli ¢evresel sorundur. Bilim adamlar tarafindan,
jet motorlu ugaklarin insan kaynakli kiiresel azot oksit (NOy) emisyonunun % 2-3’iinii
yarattig1 tahmin edilmektedir (Hasangebi, 2002).

Gilinlimiiz ugaklart 15 yil Oncesinin teknolojisine gore yakit tliketimi agisindan daha
randimanli olmasina kars1 yakit randimani saglayan CO ve CO, gazlarinin yaymimini
azaltan teknoloji NO, yaymimina ¢6ziim olusturamamistir. Ugak motorundan yayilan NOy
degerleri, goreceli olarak diisiikte olsa, ozon tabakasini olumsuz etkilemektedir. Yeni yanma
teknolojileri ile tiretilen motorlarda, NOy yaymiminin % 30-40 oraninda daha az oldugu
belirtilmektedir (Hasangebi, 2002). Havacilik sektorii her yil yaklagik 700 milyon ton
karbondioksitten dogrudan dogruya sorumludur. Ancak molekiil bazinda bakildiginda,
salinimlar yerdekinden ¢ok daha fazladir. Ciinkii ucaklar kiiresel 1sinmaya énemli derecede
neden olurlar. Yiiksek irtifada aciga ¢ikarilan azot oksidin yani sira (bagka bir sera gazi olan
ozonu olusturur) jet motorlarindan ¢ikan ve siriis bulutu olusturabilen yogunlasma izindeki
su, karbondioksitin dogrudan etkisini yaklasik {i¢ kat arttirir. Hava tasitlarinin bu kadar ¢cok
dikkat ¢ekmesinin bir diger nedeni ise, karbon iireten diger ulasim big¢imlerinin aksine,

burada fosil yakitlara alternatif bicimlerin ufukta gériinmemesidir.
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Karayolu: Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde artan niifusa bagli olarak tasit trafiginde
meydana gelen yogunluklar her ne kadar sosyal acidan bireysel olarak bir gelisme saglasa
da; toplumsal ve ekolojik olarak gevreye etkileri kiiglimsenmeyecek derecededir. Diinyanin
diger biiyiik sehirlerinde oldugu gibi iilkemizde de basta Ankara, istanbul, izmir olmak
tizere, pek ¢ok kentimizdeki hava kirliliginin sagligimizi tehdit edici boyutlara ulasmasinin,
ozellikle 1sinma diginda siireklilik gdstermesinin temel nedeninin motorlu tasitlarin egzoz
gazlar1 oldugu kuskusuzdur.

Benzin ve dizel tasitlarin ¢ikardig1 egzoz gazlarinda bulunan zararli maddelerin 6zellikle
niifus ve trafigin yogun olarak yasandigi kent merkezinde ¢evreye ve insan sagligina verdigi
zararlar oldukca fazladir. Tiim karbon monoksit (CO) emisyonlarmin %70-90’ndan,
azotoksit (NOy) emisyonlarinin % 40-70’den, hidrokarbon (HC) emisyonlarinin yaklasik %
50’sinden ve sehir bazinda kursun emisyonlarmin % 100’tinden 6zellikle motorlu tagitlar
sorumludur (Ozen, 2006). Ulasim alanindaki tiim sera gazi salmimlarinin dértte iicii
karayolu tasitlarindan kaynaklanmaktadir. 2030 yilina kadar karayollarinda bir milyardan
fazla tasit olacak ve 2050 yilinda da buna bir milyar daha eklenecektir. Bilim insanlar1 ve is
diinyas1, bu duruma farkl1 ¢oziim yollar1 bulmak igin ¢alismaktadirlar. Ornegin hibrit araglar,
normal benzinle calisan i¢ten yanmali bir motoru, bir elektrik motoru ve bataryasiyla
birlestirir. Boylece, yakit verimliligini % 50°ye yakin artirir ve sera gazi salinimlarii ayn
Olclide azaltir. Elektrikli aracglar, figli hibritler ile ilgili arastirma-gelistirme c¢aligmalari
devam etmektedir. Eko-siirlis yaklasimi, bazi iilkelerde ehliyet almadan Once alinmasi
gereken zorunlu bir kurs haline getirilmistir. Toplu tasima olanaklarini, hem hizli ve kolay
kullanilir hale getirmek, hem de daha giivenilir kilmak i¢in bir¢ok yerel yonetim caba sarf
etmektedir (Atabey, 2013).

Denizyolu: Deniz yoluyla gergeklestirilen biitiin uluslararasi nakliyeler ve gemi yolculuklari
her y1l yaklasik 800 milyon ton karbondioksit salinmasindan sorumludur (Atabey, 2013).
Demiryolu: Diinyada demiryollarinin neredeyse tamaminda, yeniden yapilanma ¢aligmalari
cesitli bicimlerde siirdiirtilmektedir. Karayolu agirlikli tasimacilik sisteminin sebep oldugu
kirlenme, kaza, trafik tikanikligi gibi olumsuzluklar, bircok Avrupa ve Asya iilkesinde,
demiryollarina 6zel 6nem verilmesinin itici giicii olmustur. Avrupa ve Asya’nin bir¢ok
tilkesinde hareketliligi artirmak i¢in demiryollara biiyiik 6nem verilmistir. 1960’larda
Japonya’da kullanilmaya baglayan yiiksek hizli trenler, 1980’lerde biitlin Avrupa’da
yayginlagsmistir (URL-4).Demiryollarinda dizel yakit veya elektrik kullanilmaktadir. Dizel
yakitin meydana getirdigi kirlilik benzine gore oldukga azdir. Elektrikte ise emisyon

olugsmamaktadir. 1 litre yakitin yanmasi sirasinda 200 litre oksijen tiiketildigi dikkate
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alindiginda, karayolunda olusan toplam kirliligin, demiryollarina gore, yolcu trafigine 8,3
kat1 yiik trafiginde ise 30 kat1 fazla oldugu tespit edilmistir (URL-5). Bir elektrikli tren ile
42km seyahat sonucunda ¢evreye 1kg karbon dioksit yayilirken ayni miktarda karbon dioksit
otobiisle 12 km de, otomobil ve ucakla ise 7 km de yayilmaktadir (Toprak, 2004; Dengiz,
Kutay ve Duman,1997).

Tarim:

Tarim, kiiresel sera gazi salmimlarinin yaklasik % 13’tinden sorumludur. Tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan ve kiiresel 1sinmaya neden olan en 6nemli etkenler metan ve azot
oksit salinimlaridir. Tarimsal metan, agirlikli olarak inek ve koyunlarin gevis getirmesi,
piring tarlalar1 ve biyokiitlelerin yakilmasindan kaynaklanmaktadir. Azot oksit ise, nitrath
giibreler ya da hayvan giibreleri nedeniyle fazla azot igeren bilesiklerdeki topraktan
atmosfere salinir. “Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli” (IPCC) Raporu, 2030 yilinda
tarimin bu iki sera gazina yaptig1 katkinin % 31 ile % 37 oraninda artacagini ongérmektedir
(Atabey, 2013).

Tarimdan kaynaklanan salinimlari kontrol altina almanin gesitli yollari vardir. Bunlarin
neredeyse tamami topragimizi ve genelde var olan teknolojileri daha verimli ve dogru
kullanmak, hayvanlar i¢in daha iyi beslenme ve barinma diizenleri saglamak gibi yontemleri
icermektedir. Topragin ihtiyaci olan besin elementlerini, nitrath gilibreler eklemek yerine
daha dogal yollarla artirmak ve dengede tutmak miimkiindiir. Doga dostu tarim
yontemlerinin kullanimi, ekolojik tarim ve iyi tarim uygulamalarinin artmasi saglanabilir
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

Artan sicakliklar sebebiyle bazi triinlerin yetistigi alanlar, kuzeye ve daha yiikseklere
cikildikca degisiklik gdsterecektir. Bu durum, tropik bolgelere sahip gelismekte olan tilkeleri
olumsuz olarak etkileyecektir. Tropik iklim bolgelerine sahip ve gelirlerini biiyiik olgiide
tarim Uriinlerinin ihracati ile kazanan Orta Amerika ve Afrika tilkeleri, kiiresel 1ssnmadan
kot yonde etkilenecektir. Filipinler’de artan sicaklikla beraber piring iiretim miktarinda
yasanacak azalma yasanacak olumsuz etkilere 6rnek olarak gosterilebilir. Sicaklik artiginin
1 C° olmasi, piring iiretim miktarinda % 10’luk bir diisiise neden olmaktadir. Rusya, Kanada
gibi kuzey enlemlerde bulunan iilkeler, kiiresel 1sinma sayesinde giderek genisleyen tarim
alanlarina sahip olabilecektir. Fakat bu kuzey iilkelerdeki iklim kosullar1 uygun olsa dahi,
toprak kosullarinin yogun tarim igin elverisli olabilecegi konusunda bir takim endiseler
mevcuttur (UNEP, 2006).

Yagislarda olusacak degisimlerin, tarimsal etkisi daha ¢ok gelismekte olan iilkelerin yer

aldig1 gliney enlemlerinde, kuzey enlemlerine kiyasla daha fazla olacaktir.
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Atmosferde artan karbondioksit miktarmnin, bazi tarim triinlerinin yetismesinde olumlu
katkilar saylayacagi diistiniilmektedir. Aralarinda bugday ve pirincin bulundugu C; sinifi
olarak belirlenen bitkiler (yiiksek karbondioksit miktarina ve diisiik sicakliga ihtiya¢ duyan,
151k siddetini kullanma becerisi disiik, 1liman bolge bitkiler), artan karbondioksit
miktarindan olumlu etkileneceklerdir. Ayrica, seker kamisi, misir gibi C, sinifi bitkiler
(diisiik karbondioksit miktarina, yiiksek sicakliga ve daha diislik oranda suya ihtiyag¢ duyan,
iklimsel kurakliga dayanikli, ilk etapta 4 karbon atomuna sahip organik molekiilleri
baglayan, 151k siddetini kullanma yetenekleri yiiksek bitkiler), artan karbondioksit
miktarindan olumsuz etkileneceklerdir. Bu iiriinler, biiylik oranda Latin Amerika ve Afrika
iilkelerinde yetismektedir (Dogan ve Tiizer, 2011).

Ormansizlasma:

Ormanlar hem en biiyiik karbon yutak alani(karbon deposu), hem de en biiyiik karbon
kaynagidir. Ancak yeryiiziindeki ormanlarin nerdeyse % 70’ini tiiketerek iki yonlii zarara
yol agmis durumdayiz. Birincisi; agaglarin kesilmesi biiylik miktarda karbonun (daha 6nce
bitkinin gévdesinde depolanmis olan karbonun) karbondioksit olarak atmosfere salinmasina
neden olur. Ikincisi ise; ormansizlasma yiiziinden atmosferdeki karbondioksiti emip yeniden
depolayacak aga¢ sayisinin azalmasi, atmosferdeki karbondioksit yogunlugunu ciddi oranda
artirir (Atabey, 2013).

Ormanlar, insanlardan kaynaklanan toplam sera gazi salinimlarinin % 16’sindan fazlasini
olusturur. Bu da tarim ve ulasimin yol agtigindan daha fazladir. Ormanlarin yok edilmesi ile
ortaya ¢ikan karbondioksitin bir boliimii, tropikal ormanlarin yakilmasindan kaynaklanir.
Kereste elde etmek, tarim alan1 agmak, yerlesim alan1 agmak, yol yapimi gibi bir¢ok nedenle,
ormanlar yok olma tehdidi altindadir. Bununla birlikte, ormanlardan doniistiiriilerek agilan
tarim alanlar1 birkag yilda hemen verimsizlesir. Gegtigimiz yillarda diinyada yilda 9 milyon
hektarlik bir orman kayb1 yasanmistir. Ormanlar, tarim arazilerine gore 20 kat daha fazla
karbon depolar. Ormansizlagmanin engellenmesi, daha iyi ve siirdiiriilebilir bir orman
yonetiminin saglanmasi ve uygun alanlarin tekrar agaglandirilmas: ile karbon salinimlar
azaltilabilir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

Kati atiklar:

Kat1 Atiklar; yilda yaklasik 1,2 milyar ton karbondioksit ile nispeten kiigiik bir etkide
bulunmaktadir. Belediye ¢opliiklerinde kat1 atik alanlarinda atiklarin ¢iiriimesi (6zelliklede
organik atiklarin anaerobik ciirlimesi) biiyiik miktarda metan gazinin salinmasina neden olur.
Ornegin; Ingiltere son 10 yilda atik sahalarindaki metan gazim % 55 oraninda azaltilmistir.

Iklim temelli bir bakis agisiyla bakildiginda, nesneyi bir kez kullanip atmak siirdiiriilebilir
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degildir. Dogru tiikketim aliskanliklar1 gelistirmek, tiiketimi azaltmak, yeniden kullanmak ve
geri doniisiim burada kilit kavramlardir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).
Biyoyalkitlar:

Biyoyakitlar bir alternatif gibi goriinse de gesitli gevresel sorunlar1 da beraberinde getirir. Ilk
olarak, tarim arazisinin gida iiretimi yerine yakit {iretimi i¢in tahsis edilmesi riski mevcut
gida maddelerinin fiyatin1 ylikseltebilir. Ayn1 zamanda kendi ge¢imini saglamaya giicii
zorlukla yeten kisiler de ge¢imini saglama ve gida giivenligi konusunda zarar gorebilir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO), Haziran 2007°de yayimladig1 bir
raporda biyoyakita doniistiiriilecek tahillara ve bitkisel yaglara olan talebin fiyatlar
yiikselttigi konusunda uyarida bulunulmaktadir. Ayrica rapor, gelismekte olan ithal iilkeler
icin gida fiyatlariin 2000 yilindan beri % 90 gibi carpict bir artis gosterdigini ortaya
koymaktadir (Atabey, 2013).

Biyoyakit i¢in gerekli tarim {irlinlerinin yetistirilmesi, azotlu gilibrelerin kullanilmasi
anlamina da gelir. Bu da topragin azot oksit yaymasina neden olur. Ayrica topragi siirmek,
hasat etmek, iriinleri iglemek enerji gerektirir ve bu enerji ¢ogunlukla fosil yakitlarin
yakilmasi ile elde edilir. Hatta belirli biyoyakitlarin, yerlerini almaya ¢alistiklar1 eski fosil
yakitlardan daha fazla sera gazi salimi iiretmesi de ihtimal dahilindedir. Talebin giderek
artmasi, diinyadaki palmiye yaginin biiyiik bolimiinii iireten Malezya ve Endonezya gibi
tilkelerin bakir durumdaki genis yagmur ormanlarini hurma/palmiye yag1 plantasyonlarina
doniistiiriilmelerine neden olabilir. Bu; biyoyakitlarin kétii oldugu anlamina gelmez. Ancak
burada vurgulanmasi gereken 6nemli nokta Hava Kirliligine kars1 alinacak tiim 6nlemlerin
sadece biyoyakit {iretimine dayali olmamas1 gerektigidir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
2012).

Ekonomik etkilerin ¢ogalmasi, belli bolgelere yogunlasmasi ve buna bagli olarak niifus
hareketlerinin ortaya ¢ikmasi giderek daha ¢ok enerji kullanimini dogurmaktadir. Artan
enerji gereksinimi yiiksek oranda teknik yanma ile birlikte hava kirliligine yol agmaktadir.
Konuya bu agidan bakildiginda kirlenmenin temelinde kentlesme ve endiistrilesme olgusu
bulunmaktadir (Keles ve Hamamci, 2002).

Kentlerdeki kirliligin 1sitma sistemleri, yakma teknigi ve yakit kalitesi ve motorlu tasitlardan
ileri geldigi bilinmektedir. Bunlara ek olarak hizli kentlesme, kentlerin meteorolojik ve
topografik kosullara gore hatali yerlesim ve yesil alan azligi da kirlilige etki eden
nedenlerdendir. Kentsel ulasimda kullanilan 6zel oto, taksi, otobiis gibi ulasim araglari,

€09z0z gazlar1 da hava kirliligine yol agmaktadir.
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Sanayi kaynakli kirlilik ise endiistri kuruluslarinin yanlis yer se¢imi ve yanma sonucu ortaya
¢ikan atik gazlarin yeterli teknik 6nlemler alinmadan havaya birakilmasi sebebiyle ortaya
cikmaktadir. Eski teknolojilerin kullanildigr sanayi kuruluslari, ©nemli kirletici
kaynaklandir. Kiikiirt oran1 yiiksek ve diisiik kaliteli yakitlarin kullanildigi yakma

tesislerinden yayilan kiikiirtdioksit atiklar1 da 6nemli hava kirleticileri arasindadir.

3.2 Hava Kirliliginin Kaynaklar:

Kaynaklarina gore dogal kaynaklardan meydana gelen kirleticiler ve insan faaliyetleri
sonucu olusan yapay kaynaklardan meydana gelen kirleticiler olarak hava kirliligine neden
olan kirleticileri iki sinifa toplayabiliriz.

Toz, duman, polen ve riizgarla siirliklenen tozlar dogal hava kirleticileridir. Dogal hava
kirliligi kaynaklar1 ise; doganin kendisinde bulunan volkanlar, tozlar, orman yanglari,
okyanus spreyleri ve buharlagmadir. Bu kaynaklardan atmosfere ¢esitli miktarlarda gaz ve
partikiil halinde emisyonlar yayilmaktadir.

Volkanlar, baz1 zamanlarda ya da siirekli olarak 6nemli miktarlarda kiikiirt dioksit ve
partikiil maddeyi ortama birakan birer kaynak olma Ozelligine sahiptirler. Atmosferin
radyasyon dengesini olumsuz yonde etkileyebilecek 6zellikleri nedeniyle volkanlar dogal
hava kirliligi kaynaklari icerisinde 6n planda yer alirlar.

En biiyiik partikiil kaynaklarindan biri olan ¢61 bolgelerinde kalin kum tabakalari riizgarla
uzun mesafelere tasinabilmektedir.

Hava kirliliginde, dogal kirlilik kaynaklarindan ¢ok yapay kaynaklardan meydana gelen
kirlilik 6nemlidir. Cilinkii giiniimiizde insanlar1 en ¢ok ilgilendiren, 6zellikle biiytlik yerlesim
merkezleri ve sanayi alanlarindaki hava kirliligidir. Antropojenik (insan kaynakli) Kirlilik

kaynaklar1 ise baslica soyle siralanabilir;

. Ulasim,

. Kati yakautlar,

° Elektrik santralleri,

o Endiistri ve 1stnma i¢in kullanilan yakitlar,
. Endiistriyel islemler

Insan kaynaklar1 baslica hava kirleticiler ise karbon monoksit, siilfiir oksitler, azot oksitler,
yanmamis hidrokarbonlar ve partikiillerdir. Iklim kosullari, endiistriyel faaliyetler ve
kullanilan akaryakitlar hava kirliliginin en 6nemli etkenleridir.

Antropojenik (Insan kaynakli) hava kirliligi kaynaklari; sabit kaynaklar ve hareketli
kaynaklar olmak tizere ikiye ayrilir (Hasangebi, 2002).
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Sabit kaynaklar; kati, sivi ve gaz yakitlarin yakilmasi ile veya herhangi bir tiretim prosesi
esnasinda olusan Kkirleticilerin bir baca yardimi ile atmosfere emisyonunun yapilig
kaynaklardir. Bunlardan bazilart; petrol rafinerileri, petrokimya entegre tesisleri, kimya
sanayi ve tarimsal miicadele ilaglari, termik santraller, seliiloz ve kagit sanayi, ev ve is
yerlerinde 1sinma amacli kullanilan yakatlardir.

Hareketli kaynaklar ise; kara, deniz ve hava tasitlarinin egzozlaridir. Kara, deniz ve hava
tasitlarinda mazot, benzin veya kerosen vb. yakitlar tiikketilmekte ve tagitlarin egzozlarindan
atmosfere verilen hava kirleticiler; kati, stvi ve gaz yakitlarin yakilmasi ile olusan yanma

tirlinlerinin benzerleridir (Hasangebi, 2002).

3.3 Hava Kirleticileri

Havanin i¢inde bulunan ve insan ya da cevre lizerinde zararli etkisi olabilecek biitiin
maddelere hava Kirleticisi olarak tanimlanmaktadir.

Cevre Bakanlig1 hava Kirleticilerini, “Havanin dogal bilesimini degistiren is, duman, toz,
gaz, buhar ve aeresol halindeki kimyasal maddelerdir” seklinde tanimlamaktadir.

Baslica hava Kirleticileri; partikiil madde (PM), ozon, kiikiirt dioksit, karbon monoksit, azot
oksitler, ugucu organik bilesikler, siilfiir, siilfat ve nitrattir (URL-6). Kirleticinin atmosfer,
baca ve egzoz gazi igindeki miktar1 ifade edilirken Kirleticinin cinsi dikkate alinarak yiizde
(%), milyonda (ppm) veya birim hacimdeki kiitlesel miktar (mg/m?) él¢ii birimleri kullanilir.

Hava kirleticiler baslica {li¢ grupta incelenebilirler;

Kaynaktan ¢ikislarina gére kirleticiler:

Kaynaktan ¢ikislarina gore kirleticileri birincil ve ikincil kirleticiler olmak {izere iki grup
altinda toplamak miimkiindiir. Kaynaktan dogrudan atmosfere atilan kirleticilere “birincil
kirleticiler”, atmosferde cesitli reaksiyonlar sonucu olusan Kkirleticilere ise “ikincil
kirleticiler” ad1 verilir.

Kiikiirt dioksit (SO,), Hidrojen siilfiir (H,S), Azot dioksit (NO,), partikiilmaddeler, karbon
monoksit (CO), azot monoksit (NO), Karbon dioksit (CO,), hidrojen kloriir, hidrojen floriir
(HF) vb. gibi kirleticiler birincil kirleticilerdir. Kiikiirttrioksit (SO3), Silfiirik asit (H,S0,),
nitrat, siilfat, foto kimyasallar, aldehitler, ketonlatar, asitler, endiistriyel duman vb. gibi

kirleticiler ise ikincil kirletici grubuna girmektedirler (URL-6).

Kaynaklarina gore kirleticiler:

Kaynaklarma gore kirleticiler ise dogal ve yapay kaynaklardan olusan kirleticiler olarak
ikiye ayrilirlar. Dogal kaynaklardan olusan kirleticiler; yanardag veya orman yanginlarindan
atmosfere yayilan zararli bilesikler, deniz yosunlarmin ortama verdigi gazlar, okyanus
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spreyleri, dogadaki biyolojik degisimler sirasinda agiga ¢ikan karbon oksitler, metan vb. gibi
kirleticilerdir (Uslu, 2001).

Yapay kaynaklardan olusan kirleticiler ise; fosil kaynakli yakitlarin (odun, komiir, benzin,
fueloil gibi) yanmasi sonucunda ortaya ¢ikan partikiiller, kiikiirtdioksit, azot oksitler, karbon

oksitler, kursun, hidrokarbonlardir (Uslu, 2001).

Kimyasal yapilarina gore kirleticiler:

Bu kirleticiler de ii¢ grupta incelenmektedir. Bunlardan ilki inorganik gazlar yani azot
oksitler, kiikiirt oksitler, karbon oksitler ve diger organiklerdir (floriir, amonyak, kloriir vb.).
Diger organik gazlar hidrokarbonlar, aldehitler, ketonlar vb. {igiinclisi de partikiil
maddelerdir. Toz, duman, kiil, karbon, kursun, asbest kat1 partikiilleri olustururken; Sis,
duman, yag ve asitler siv1 partikiiller grubunu olusturmaktadirlar (Uslu, 2001).
Kiikiirtdioksit (SO,) renksiz bir gazdir ve siilfat ve siilfiirik asit olarak atmosferde oksitlenir.
Ayrica atmosferde yer alan diger hava kirleticiler ile birlikte riizgar ve benzeri meterolojik
olaylarin etkinliginde biiylik mesafeler kat ederek damlalar veya kat1 partikiilleri meydana
getirir. Kuru ve nemli depozisyonlarin (asitli yagmur) etkinligi ile Kiikiirtdioksit oksidasyon
tirlinleri atmosferden uzaklastirilir.

Azot Oksitler (NO), Azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO,), toplami azot oksitleri (NO,)
meydana getirir. Azot oksitler genelde (% 90) NO olarak disar1 verilir. NO ve NO,’in ozon
veya radikallerle (OH veya HO, gibi) reaksiyonu sonucunda olusur. insan saghigini en ¢ok
etkileyen azot oksit tlirli olmasi itibari ile NO, kentsel bolgelerdeki en Onemli hava
Kirleticilerinden biridir. Azot oksit (NOy) emisyonlar: insanlarin yarattigi kaynaklardan
olugmaktadir. Ana kaynaklarin basinda kara, hava ve deniz trafigindeki araglar ve

endiistriyel tesislerdeki yakma kazanlar1 gelmektedir.

3.4 Hava Kirliliginin Cevresel Etkileri

Ozellikle insan saghig1 olmak iizere; gdriis mesafesi, bitkiler ve hayvan saglhgi iizerinde pek
cok olumsuz etkisi vardir hava kirliliginin.

Iklime etkisi:

Sehirlerde ulagim, 1sinma veya endiistriyel etkinlikler sebebiyle artan enerji ihtiyaci daha
fazla yanmay1 gerektirmektedir. Bu sebeple; sehirlerdeki 1s1 ortalamasi, kirsal alanlardakine
oranla ¢ok daha fazladir. Havay1 1sitan enerji ve 1s1 artisi; nemgeker maddelerin cogalmast,
bulutlarin olusmasina ve dolayisiyla yagis miktarlarinda artisa neden olmaktadir. Sehirlerin
tizerinde meydana gelen kirli hava katmani, mordtesi (ultraviole) 1sinlarinin kaybina, bu

sayede giin 151g1min azalmasina sebep olmaktadir.
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Hayvan ve bitki topluluklarina etkisi:

Solunum yoluna bagli olarak kendini gdsteren zararli etkilerin birgogu insanlarin yani sira
hayvanlarda da kendini gosterirken, bitkiler de biiyimelerini engelleyici hatta 6ldiiriicii
etkilere neden olabilmektedir. Bu etkilerden dolay:r hava kirliligi hem canli saglina, hem de
ekonomik zararlara sebep olmaktadir (URL-6). Asit yagmurlar1 ile topraga karisan
Kirleticiler bitki dokusunda tahribata neden oldugu gibi topragin verimini de azaltarak
tarimsal iiretim de diismeye yol agmaktadir.

Yapilara ve maddelere etkisi:

Kiikiirt igerikli yakitlarin yakilmasiyla olusan kiikiirt oksitler atmosferde mevcut bulunan
nem ile etkilesime girerek siilfirik asidi olusturmaktadir. Olusan siilfirik asit yapilarin tas ve
metal kisimlarina ve makinelere zarar verir. Ayrica esyalarin yipranmasina ve dmriiniin
kisalmasina neden olmaktadir. Ayrica hava kirliliginin, sanatsal ve mimari yapilar tizerinde
de tahrip edici ve bozucu etkisi vardir.

Kiiresel etkisi:

Hava kirliliginin temel kiiresel etkileri; atmosferdeki karbondioksit birikim miktarinin
artmasi ile beraber sera etkisi adiyla anilan diinyanin 1sinmasinin bir sonucu olarak ozon
tabakasinin incelmesi sonrasindaysa moroétesi 1sinlarin zararh etkilerin ortaya ¢ikmasidir.
Atmosferdeki CO, miktarinin artmasi; yakit kullanimi sonucunda CO, olusumunun
cogalmasina ve ormanlarin bitki ortiisiiniin tahrip edilmesi nedeniyle olusan CO, fotosentez
stireci i¢cinde islenememesine baglhdir.

Diinyanin 1sinmasinda, atmosferdeki karbondioksit miktarinin artmasi, en 6nemli rolii oynar.
Isinmadakai artig diinya ikliminin degigsmesine yol agarak; kutuplardaki buzullarin erimesiyle
deniz seviyesinin yiikselmesine ve 6nemli oranda tarim topraginin sular altinda kalmasina
neden olmasi beklenmektedir. Sera etkisinin 6nlenebilmesi biiyiik dlgiide fosil yakitlarin
tiketiminin azaltilmasina, enerji altyapisinin yenilenebilir enerjileri kullanimima uygun
duruma getirilmesine baghdir.

Giinesin mordtesi 1sinlarin1 emme yetenegine sahip olan ozon tabakasinin incelmesindeki
temel etkeni kloroflorokarbon bilesiminin atmosfere yayilmasidir. Ozonun 11 tutma
faaliyeti oksijenin ozona, ozonun ise pargalanarak oksijene doniismesi, mordtesi 1sinlarin
kullanilmasi ile gergeklesebilmektedir. Ozon yogunlugunun morétesi isinlarii absorbe etme
gorevini yerine getiremeyecek kadar azalmasi, ozon tabakasinin delinmesi olarak
tariflenmektedir. Delinme ile anlatilmak istenen gergek bir delik degil de daha ¢ok bir

incelmenin olusumudur.
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Ozonun incelmesini 6nlemek amaciyla, uluslararasi topluluklar kiiresel diizeyde tiizel
belgeler gelistirmeyi hedefleyerek; 22 Mart 1985 tarihli “Ozon Tabakasinin Korunmasina
iliskin Viyana Sozlesmesi”, 16 Eylil 1987 tarihinde kabul edilen “Ozon Tabakasinda

Incelten Maddelere Iliskin Montreal Protokolii” gibi girisimlerde bulunmuslardir.

3.5 iklim Degisikligi ve Etkileri

Yiizyillar boyunca siiregelen insan kaynakli aktiviteler diinya atmosferinin hassas kimyasal
dengesini degistirmektedir. Bilim adamlar bu faaliyetlerin iklime olan etkilerini belirlemeye
ve siniflandirmaya ¢aligmaktadirlar. Ozellikle sicaklik ve yagistaki ani degisimlere, biiyiik
hava olaylarmin sikligina ve boyutuna dikkat cekmektedirler (Simsek, 2011). Iklim sistemi
hava, su, buz, kara ylizeyi, bitkiler ve hayvanlar arasinda kimyasal, fiziksel ve biyolojik
bir¢ok etkilesimi icermektedir (Dimento ve Doughman, 2007).

Belirli donemlerde, diinyamizin unsurlari arasindaki dogal dengenin c¢esitli nedenlerle
bozulmasina bagl olarak, iklimde de biiyiik degismeler meydana gelmistir. Insanlik tarihinin
basladigr donemden giinlimiize kadar olan siirecte, yeryiiziinlin buzullarla kaplandigi, buzul
ve buzullar arasi donemlerde yasanmis dogal ve beseri ¢evre bliylik Ol¢lide degismistir
(Simsek, 2011).

Bugiin hemen hemen biitiin iklim bilimciler tarafindan, diinya iklim sisteminde bir
bozulmanin oldugu kabul edilmektedir. Dogal dengenin bozulmasina neden olan insanlarin,
gerekli Onlemler alinmadan cesitli etkinliklerinin devam etmesi halinde iklimdeki bu
bozulmalarin artarak, sonucu olumsuz olabilecek kiiresel 1sinmaya bagli iklim
degisikliklerinin yasanacagi, kesin bir dille ifade edilmektedir. Atmosferdeki sera gazi
birikimlerinde ve partikiillerde meydana gelecek artis, dogal c¢evrenin tahribi, ozon
tabakasindaki incelme, kiiresel boyutta sicaklik artisina neden olacaktir (Oztiirk, 2002).
Insan aktiviteleri iklim degisikliginde pay1 olan cesitli sera gazlari iiretmektedir. Zaman
gectikce diinya atmosferindeki sera gazi konsantrasyonlart dogal ve antropojenik olaylar
nedeniyle degisime ugramaktadir ve bu degisimler iklimlerin degismesine neden olmaktadir.
Bununla birlikte, bu degisimler dogal dongiilerin de bir parcasidir ve olusumu yillarca
siirmektedir. Bu gazlarin diinya iklimine olan bireysel ve kiimiilatif etkilerini belirlemek i¢in,
toplam miktari, dogal ortamda kaybolma hizi, gegmis zamandaki miktar1 ve artis hizi, 1Istnma
potansiyeli gibi bilgileri belirlememiz gerekmektedir (Simsek, 2011).

Karbon dioksit (CO,) atmosferde dogal olarak bulunan bir bilesiktir ve ¢ok reaktiftir.
Gegtigimiz 150 yil boyunca ve ozellikle son 30 yildir insanlar atmosferdeki CO,

konsantrasyonunu arttirmaktadir. Fosil yakitlarin yakilmasi, arazi kullaniminin degismesi,
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endiistriyel liretim bu artisin baslica nedenleridir (Hardy, 2004). 2005°te diinya genelinde
CO,konsantrasyonu 228 ppm’den 379 ppm’e ¢ikmistir ve her yil yaklasik %0,5 degerinde
artis olmaya devam etmektedir. Tiim emisyon kaynaklar1 bugiin kesilse bile atmosferdeki
CO, konsantrasyonu diizeyi 100 ile 300 y1l devam edecektir (IPCC, 2007).

Metan (CH,) oksijenin olmadigi ortamda organik maddenin bozunmasiyla olusmaktadir.
Fosil yakitlar, piring tarlalari, atik sahalari, hayvanciik metanin  olusumunun
nedenlerindendir. Konsantrasyonu son yillarda nerdeyse % 150 artmistir ve her yil % 1,1
artmaya devam etmektedir (Simsek, 2011).

Azot oksit (N,0) giibreleme, endiistriyel siiregler ve yanma nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.
Konsantrasyonu gectigimiz 20-30 y1l boyunca 0,8 ppb artmistir (IPCC, 2007).
Kloroflorokarbonlar ve hidrokloroflorokarbonlarin baslica kaynaklari sivi sogutucular,
kopiikler, spreyler, ve temizleme c¢ozeltileridir. Dogada uzun yarilanma siiresine sahip
olmalar1 nedeniyle 6nemli sera gazlar1 olarak goériilmektedir (Hardy, 2004).

Bilim adamlarinin ortak karari insan kaynakli sera gazi konsantrasyonlarinda gozle goriiliir
bir artisin oldugudur ve gectigimiz ylizyilda sicaklikta ortalama 0,74 °C artis oldugu
gbzlenmistir (Alley, 2001). Ayrica 1850 yilindan 2000 yilina kadar yiizey sicakligi 0,6-1°C
artmustir. Gegmis elli yilin 1stnma hizi ondan 6nceki yiiz yiln neredeyse iki katidir. Ozellikle
sanayi devriminden sonra sicaklikta 2000’li yillara kadar ortalama 0,8°C artis olmustur
(Simsek, 2011).

Sera gazlarindaki artis hidrolojik dengeyi 6nemli 6l¢giide etkilemektedir. Okyanuslarda iklim
degisikligine bagl cesitli degisimler gdzlenmektedir. Dip sularmin yiizey sulari ile
karigmasini saglayan Ekman taginimlari, iklim degisimi ile degismektedir. Boylelikle bazi
kiy1 bolgelerinde daha az yagis ve artan bir riizgar hizi olusmaktadir. Diger taraftan eriyen
buzullardan okyanusa karisan tath su miktarinin artis1 Kuzey Atlantik’in 1sinmasina yol
acmaktadir (Hardy, 2004).

1950°den beri yapilan ¢alismalarda okyanuslarda 300 m’den yukar1 kisimlarin sularinda 0,31
°C sicaklik artis1 oldugu belirlenmistir (Levitus ve ark., 2000). Bunun yani sira yine
buzullarin erimesiyle deniz seviyelerinde ylikselmeler goriilmektedir. 1961-2003 yillari
arasinda yapilan ¢alismalarda deniz seviyesinde 1,3-2,3 mm yiikselme belirlenmistir. Ayrica
2100 yilina kadar deniz seviyesinin 0,28-0,43 m yiikselecegi 6ngoriillmektedir. Bilgisayar
modelleri de Arktik okyanusunun buzunun incelenecegini, Greenland buzullarinin

eriyecegini ve buzsuz deniz alanlarmin artacagini tahmin etmektedir (Hardy, 2004).
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Ayrica her yil, sel ve sicak hava dalgalari gibi biiyiik hava olaylar1 yasanmakta ve bu-durum
milyonlarca insanin hayatini kaybetmesine, milyon dolarlarca hasara ve degistirilemez

cevresel zararlara yol agmaktadir.

3.5.1 iklim degisikliginin su sistemlerine etkileri

Kiiresel 1sinma potansiyel buharlasmayr ve havanin su buhar1 tutma kapasitesini
arttirmaktadir. Bilim adamlar1 hava sicakligindaki her 1°C’lik artisin %  4’lik bir
buharlagma artis1 olusturacagin1 6ngérmektedir. Bununla birlikte, artan sicakligin etkileri,
net 1g1n1m, nem ve riizgar hizi degisimleri ile ortiismektedir. Artan bulutluluk net 1g1n1imin
azalmasina yol agarak mutlak nemi arttirmaktadir. Bu yiizden buharlagsma ihtiyaci azalirken
yiiksek sicaklik s6z konusu oldugunda havadaki doygun buhar basinci artarak, mutlak
nemdeki artis bagil nemde azalmaya neden olur ve bdylece buharlagma ihtiyacinda artig
meydana gelir. Ayni sekilde atmosferdeki CO, seviyesindeki artis ve sicaklik artisiyla bitki
oOrtiisii bliylime miktar1 ve hizinin etkilenmesi nedeniyle potansiyel buharlagsma ile terleme
de degismektedir (Simsek, 2011).

Nemli sicak bolgelerde, akisa gegen su genelde topraga sizan ve toprak i¢inde hareket eden
su tarafindan olusturulur ve yagmur doygun buhar basincina yakin nem oranimna sahip
bolgelerin iizerine yagar. Toprak 6zellikleri; suyun sizmasi ve topragin doygun hale gelme
siiresi gibi parametreleri etkiler. Yiiksek sicaklik ve fazla yagis topragin organik igeriginin
azalmasina neden olur ve topragin nem tutma kapasitesini azaltir. Yaz aylarindaki artan
kuraklikla birlikte toprak catlar ve bu da topraga suyun sizma hizini ¢ok arttirir. Artan yagis
toprak i¢inde katmanlarin olusmasina neden olarak agagi dogru sizmay1 sinirlandirir.

Tatli su kaynaklarinin ig¢inde hareket ettigi cografi konum, yiizey sekilleri ve iklim
Ozelliklerine gore bir bolgede etkili olan ¢evrime hidrolojik ¢evrim adi verilir. Bu ¢evrim
sadece su miktar1 bakimindan degil, ayn1 zamanda dogal olarak tuzlu ve kirli sularinda
buharlasma yoluyla saflasarak yeniden canlilarin hizmetine sunan bir aritma vazifesi de
gormektedir (Simsek, 2011).

Iklim ve su sistemleri birbirleriyle baglantilidir. Bu sistemlerin herhangi birindeki bir
aksama ya da degisiklik bir digerini etkilemektedir. Hidrolojik sistemlerdeki orantili
olmayan tepkiler, karsilikli iliskiler, geri beslemeler nedeniyle iklimdeki degisiklikler
hizlandirabilir.

Kiiresel 1stnma gollerde termal yap1 ve canli yasamimi olumsuz yonde etkilemektedir. iklim
degisikligi her canliy1 ve beslenme bicimini degistirecektir. Boylece 1sinma canli bilesimini,

duraganlif1 ve su ekosistemindeki besin agin1 da etkileyecektir. Iklim degisikliginin etkisi,
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sicakligin, su seviyesinin, buzsuz okyanus periyodunun ve ¢oziinmiis gazlarin degismesi
seklindedir. Artan sicaklik oksijenin sudaki ¢oziiniirliigiinii azaltir ve mikrobiyal oksijen
ihtiyacini arttirir. Degisen yagis ve buharlagsma da 6zellikle yar1 kurak kita ortalarinda
bulunan géllerin kimyasin1 degistirir. Iklim senaryolarma gore géllerin tuzlulugu artacak, bu
da fitoplankton tiirlerinin ve besin aginin degismesine neden olacaktir (Hardy, 2004).
Yillik ve mevsimlik iklim degisikligi, su temin sistemlerini birgok yonden etkilemektedir ve
bunun sonucu olarak su talebi de etkilenmektedir. Artan hava sicakliklar1 ve yagistaki
degisiklikler igme suyu, sogutma sistemi suyu ve bah¢e sulama suyu talebindeki artiglara
neden olmaktadir. Yagis rejimlerindeki degisiklikler nehir akiglarinda azalmalara, yeralti
suyu seviyelerinde diismelere ve kiy1 bolgelerde tuzlu su girisimlerine yol agmaktadir. Tklim
degisikligi asir1 siddetli yagmurlar akisi ile su boru hatlarinin aginmasini hizlandirmaktadir
(Sen, 2009).

Iklim degisikligi nedeniyle etkilenen akarsu ve goller, tasimacilik, sulama, giic iiretimi, atik
giderimi gibi insan faaliyetlerini de etkileyecektir. Kuzey Amerika’da bir ¢aligmada
incelenen Biiyliik Goéller diinyanin taze su rezervlerinin % 20’sini depolamaktadir ve
Amerika niifusunun % 12’si ve Kanada niifusunun % 27’si bu havzada bulunmakta ve
yararlanmaktadir. CO, derigiminin iki katina ulasacagini dngoéren senaryoya gore golleri
besleyen akarsu su miktarlar1 % 15-21 oraninda azalacaktir. Buharlasan su miktar yiizeysel
akisa gegen su miktarini asacak ve gollerdeki su seviyesi yaklasik 1,5 m azalacaktir. Bu

azalma gollerdeki tasimacilik ve denizcilik faaliyetlerini engelleyecektir (Sen, 2009).

3.5.2 Hayvan popiilasyonlarina etkileri

Deniz ortaminda ¢ogu organizmanin biiylimesi, gelismesi ve ¢ogalmasi i¢in optimum
sicaklik ve kosullar gerekir. 1951-1993 wyillar1 arasinda Kaliforniya kiyilarinda
zooplanktonlarin sayisinda azalma gorilmiistiir. Bu azalma su sicakliginin 1,2-1,6 °C
artistyla ortaya ¢ikmistir.

Ayrica okyanuslardaki su sicakliginin artmasi ¢evresel agidan biiylik 6neme sahip mercan
kayaliklarin1 da tehdit etmektedir (Goreau ve ark., 1994). 1980°den 1990°a kadar buzullarin
% 6 oraninda erimis olmasi kutup ayilarmin yasamlarini tehlikeye sokmaktadir (Hardy,
2004). Kuslarla ilgili Ingiltere’de yapilan bir calismada, 25 yillik bir periyotta (1971-1995)
65 kus tlirlinden 45’inin yumurtlama mevsiminin, normal doneminden 4-17 giin 6ncesine
kaydig1 belirlenmistir (Sen, 2009). Amerika’da yapilan bir calismada da CO, derisimi iki
katina ¢ikacagini1 ongoren senaryoya gore iliman gollerde buz olusumu 20 giin gecikecek ve

buz kapl1 donem 58 giin kisalacaktir. Kanada ve Alaska’da gerceklestirilen ¢aligmalarda 50

26



yila kadar sicaklik artislarinin olmasi kutup goéllerindeki besin agimin degisecegini ortaya
koymustur (Sen, 2009). Akarsu sicakligindaki artiglar baliklarin ve omurgasiz canlilarin
niifus yogunlugunu, boyutlarin1 ve liremelerini azaltabilir. Genelde yeralti suyu sicakligi
kisin hava sicakligindan daha fazladir ve kiiresel 1sinma ile artacagi tahmin edilmektedir.
Hava sicakligindaki dalgalanmalar topragin kok bolgesinin sicakliginda da dalgalanmalara
neden olur. Daglik bolgelerde, artan yiikseklik ile yeralt1 suyu sicakligt azalir (Hardy, 2004).
Tatli su balik¢iliginin iklim degisikligine, cografi bakimdan ayr1 olusu nedeniyle daha fazla
duyarli oldugu bilinmektedir. Hava sicaklifindaki artis yerel balik tiirlerinin neslinin
tilkkenmesine neden olmaktadir. Balik¢ilik besinler, sicaklik katmanlagsmasi, pH ve buz
ortiistindeki degisikliklerden etkilenecek olan plankton iiretimine baglidir. Planktonlarin
gelecekteki degisikliklerin dlgegi ve boyutu ¢ok az bilinmektedir. Plankton dagilimlar: hava
sicakliginin arttigi orta ve yiiksek enlemlerde hizli kaymalarla birlikte degismektedir
(Simsek, 2011).

3.5.3 Bitkiler uzerindeki etkileri

Karasal bitkilerdeki beklenmeyen degisimler iklim degisikliginin baska bir belirleyicisidir.
Kuzey bolgelerde, 1880°den beri yaklasik 2 °C sicaklik artis1 goriilmiistiir. Bu 1sinmayla
beraber Mogolistan merkezindeki ¢am agaglart da ¢ogalmiglardir. Alaska’daki beyaz
ladinler hizla biiytimektedir. Ayrica 1sinma kuzey bolgelerdeki fotoplanktonlarin ekolojisini
de degistirmektedir (Simsek, 2011).

Iklim degisikliginin baglattig bitki tiirii kompozisyonu degisikligi mera iiretimini degistiren
onemli bir mekanizma olacaktir. Hava sicakliginda son zamanlarda gozlemlenen artislar
iliman ve kuzey ekosistemlerinde biiylime mevsimlerini uzatmaktadir. Azalan yagmur ve
artan hava sicakligina bagli buharlama artisinin kombinasyonu yiiziinden diinya boélgelerinin
cogunlugunda sulama talebi artmaktadir. Bu durum azalan su varligi ile birlestiinde
gelecekte su ve gida giivenligi acisindan 6nemli bir tehlike olusturmaktadir.

Isinma siirdiik¢e birgok orman 1sinmaya ayak uyduramayacak ve yerini otlaklar gibi daha
yiiksek hava sicakliklarina uyum saglayabilen tiirler alacaktir. Bircok agag tiirii daha ytliksek
rakimlara ve enlemlere kayacaktir. Ayrica artan hava sicaklifi ve degisen yagis miktar
ormanlarda yangin riskini arttirmaktadir.

Kisa vadede iklim degisikliginin gida niteligindeki bitkisel {iriinler {izerindeki etkisi 1liman
enlemlerdekine gore ekvator ve kurak tropik bolgelerde daha agirdir. Gida giivenliginin
zaten tehlikede oldugu ve dogal kaynak tabaninin zayif oldugu bazi bélgelerde potansiyel

olumsuz iiriin etkileri 6zellikle belirgindir. Bu gelisimlerin beraberinde Uluslararasi tarim
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ticaret akisinin dramatik 6l¢iide yiikselecegi tahmin edilmektedir. Iklim degisikliginin etkisi,

iliman bolge iiriinlerinin 1liman bolgelerden tropik bolgelere akiginin artmasina yol agacaktir

(Simsek, 2011).

3.5.4 Kuraklik ve toprak nemine etkileri

Kiiresel 1sinma bazi bolgelerde yliksek yiizey sicakliklarina neden olacak ve buna bagl
olarak evapotranspirasyon degerleri artacak ve toprak nemi azalarak daha sik kurakliklar
yasanacaktir. Suyun hidrolojik ¢evriminde Onemli bir yer tutan buharlagma ile terleme
(evapotranspirasyon) sayesinde suyun bir kismi1 atmosfere geri doner. Solunum ile su kaybi
atmosferdeki CO, derisimi ile yakindan iligkilidir. Model c¢alismalari, sicaklik ve
evaporasyondaki artig ile yagistaki azalisin ¢esitli su sikintilarina neden olacagini
gostermektedir. Sicakliktaki ufak bir artis bile, yagistaki degisim ile yiizeysel akista olduk¢a
biiyiik degisimlere neden olabilecektir. CO, derisiminin iki katina ¢ikmasi, yagista bolgesel
olarak +% 20’lik bir degisime neden olurken, yiizeysel akis ve toprak neminde +% 50’lik
bir degisime neden olabilecektir (Hardy, 2004).

Kuraklik ve bazi insan faaliyetleri korunmaya muhta¢ bolgelerin ¢ollesmesine yol
acmaktadir. Gelismis iilkelerde dahi asir1 kuraklik 6nemli ¢evre, ekonomik ve sosyal
kayiplara neden olabilir. 2003 yazinda Avrupa’da ¢ok agir, yaygin ve uzun siiren bir yaz
kurakligr yasanmistir. Yiiksek hava sicakligi, yetersiz yagisla birlestiginde yanginlara, su
temininde ve enerji liretiminde sorunlara ve {iriin basarisizliklarina yol agmistir (Beniston ve

Diaz, 2004).

3.5.5 Ekosistemler iizerine etkileri

Iklim degisikliginin ekosistemleri etkiledigine iliskin ve ekosistemlerin yapis, islevi ve tiir
kompozisyonu iizerindeki etkilerine iliskin bulgular genelde yerel 6l¢eklerle sinirlidir.
Iklim degisikligi senaryolar1 altinda ekosistemlerin yabanci yayilmaci tiirlere karsi artan
yatkilig: biogesitlilik ve ekosistem isleyisi igin biiyiik belirsizliktir. Iklim degisikliginin
hasereleri, hastaliklar1 veya patojenleri ¢ogaltabilme ve diger tiirleri azaltabilme riski
bulunmaktadir.

Agaclandirma, deniz karbonunun uzaklastirilmasi, deniz demir giibrelemesi gibi iklim
degisikliginin yumusatilmasi girisimlerinin ekolojik, biogesitlilik ve ekosistem isleyisi
tizerindeki etkileri belirsizdir. Karasal tiirlerin davraniglarindaki, cografi sistem ve
ekosistemdeki degisikliklere iligkin bulgular iklim degisikliginin erken isaretlerine
atfedilmektedir. Bulgular iklim degisikliginin yerel niifuslarin (kelebek, kurbaga ve diger

birkag tiirtin) neslini tiikketecegini belirtmistir. Bircok bocek tiirii iklim degisikligine cografi
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menzil kaymalar1 yoluyla hizli karsilik verme yetenegine sahiptir. Deniz gida zinciri
sistemleri 6nemli ve temel degisikliklerden gegmektedir. Buna karsin daha soguk ve sicaklik

cesitliligini ortaya koyan kutup alt1 ve kutup bolgesi deniz tiirleri azalmaktadir (IPCC, 2007).

3.5.6 Insan saghg iizerine etkileri

Insan topluluklar1 yillarca dogal kaynaklar1 ve ormanlik alanlar1 tahrip edip, yerine binalar
insa etmislerdir. Yasamlarin siirdiikleri bolgelerde ¢evreye vermis olduklar1 zarar bolgesel
iklim degisikliklerine neden olmustur. Bugiin iklim degisikligi tanimlanirken; atmosferde
biriken sera gazi miktarini arttiran insan faaliyetlerinden kaynaklanan kirletici etkinligi de
g6z ard1 edilmemelidir. Sanayilesme, niifus ve kentlesmedeki artisa paralel olarak, basta CO2
olmak tizere sera gazlarinin atmosfere salinimi giin gectikce artmig ve artan CO:
konsantrasyonu insan sagligini tehdit etmeye baslar olmustur.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, insan sagligin ¢esitli faktorler vasitasiyla dogrudan ve
dolayli olarak etkilemektedir. Bu degisikligin insan sagligi tizerindeki dogrudan etkisi; 1s1
dalgalari, firtinalar, seller ve beklenmeyen hava olaylari sonucunda meydana gelmektedir.
Hastaliklar, iklimsel degisikliklere karsi oldukca hassas ve duyarlidir. iklim degisikliginin
etkinliginde gerceklesen; yetersiz beslenme ve tek basina global bazda dagilarak etkili olan
hastaliklar en ¢ok sosyo-ekonomik seviyesi diisiik insanlarla ¢ocuklar1 etkilemekte hatta
6limlerine neden olabilmektedir. Kirsal ve kentsel yerlerde ¢evre sorunlarinin yasanmast,
su ve gida teminindeki yetersizlik, cocuklarda ishal ve uzun vadede beslenme bozuklar1 gibi
problemlerin olusmasini saglamaktadir. Basta diizensiz yagis dagilimi ve sicakliklarin
yiikselmesi, hastaliga neden olan tehlikenin (enfeksiyon, viriis vb.) dagiliminda degisiklige
neden olacaktir.

Iklim degisikliginin insan sagligma dolayl etkileri; su kullanimi, enfeksiyon hastaliklari ve
besin temini yoluyla olmaktadir. Beklenmeyen veya beklenenden ¢ok daha fazla gerceklesen
hava olaylarinin ve iklim degisikliginin, humma, sarthumma, malarya, ve viriis kokenli bazi
enfeksiyonlarin transfer olasiliginda artisa neden olacagi diisiiniilmektedir. Yapilan
arastirmalar, 2100 yilina kadar diinya sicakliginda 3-5 °C’ lik bir artis olmasi halinde, gelecek
yiizyilin ikinci yarisina kadar olas1 malarya hastaliginin bolgesel goriilme alaninin, yaklagik
olarak diinya niifusunun % 45 ~ % 60’lik kismini etkisi altina alacagi diisiiniilmektedir.
Cogunlukla tropikal, sup tropikal ve birkag¢ 1liman kusak toplumlarinda Malaryanin etkili
olacagi beklenmektedir. Malarya diginda artan taskin ve yiiksek sicakliklar neticesinde,
kolera ve salmonella vakalarinda da artis olmasinin kaginilmaz olacag: diistiniilmektedir
(Epstein, 2010).
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Insan saghg iizerinde iklim degisikliginin etkileri arastirilirken; cinsiyet, yas, Sosyo-
ekonomik durum, cilt yapisi, temizlik kosullari, niifus yapist ve dagiliminin
degerlendirilmelidir. Ayrica yasli insanlarin genglere gore termal stresin etkilerine kars1 daha
duyarli olduklar1 da atlanmamalidir. Arastirmalar, 65 yas {izerindeki insanlarin sicak
dalgalarin yasanmasi ile 6liim oranlarinda artis oldugunu gostermektedir. Ilerleyen yas ile
birlikte cogu saglik problemi de giindeme gelmektedir. ileri yaslar sicaga olan hassasiyetin
de arttigi donemlerdir. Mevcut fizyolojik ve metabolik kosullarda sicak hava ile birlikte
insan tizerindeki stresin artmaktadir. Cilt hastaliklar1, kronik kalp ve damar hastaliklari,
ogrenme zorluklari, yasanan unutkanliklar ve bunamalar viicut sicaklik dengesini olumsuz
yonde etkileyen anti-depresanlar, alkol ve uyusturucu kullanimi ise bu etkiyi daha da artirir.
Yapilan epidemiyolojik arastirmalar ozon konsantrasyonundaki artisa bagli olarak, kirli
bolgelerde yasayan insanlarin astim riskinin artacagini gostermistir. Astimin ilerlemesi ve
Prematiire bebek oliimlerindeki artis da atmosferde yer alan ozon konsantrasyonundaki
artisa bagli olarak goriilebilmektedir. Bunlarin yani sira yiiksek ya da orta enlemlerde
yasayanlarin ilerleyen yillarda cilt kanserlerine rastlama olasiliginin ciddi oranda artacagi
diigiiniilmektedir. Ozon yogunlugu ve UVB radyasyonu ile alakali yiiriitilen pilot
caligmalara gore, 2050 yilina kadar bu boélgelerde cilt kanserinde % 5 civarinda bir artiga
rastlanacagi tahmin edilmektedir.

Iklim degisikligi gida giivenliginde de sikintilarin yasanmasma neden olacaktir. Hava
sicakliginin artmasi, zararli boceklerin ve sogutma problemlerinin artmasmm yaninda
hayvanlardan insanlara bulasan bazi yeni hastaliklara da ortam saglayacagi ongoriilmektedir.
Ayrica igme sularmin hizla azalmasi ve su kirliliginin artmasiyla temiz su bulmada da
sikintilarin yasanacagi diisiiniilmektedir. Azalan su kalitesi ile kiy1 sularinin kalitesinin ve
giivenliginin diiseceginden deniz iiriinlerinin tiiketimi ve deniz turizmi de azalacaktir. Igme
ve kullanma suyundaki diisiis; hijyen sorunlari, yetersiz sivi tiikketimine bagl olarak
elektrolit sivi dengesinde bozulma ve bdbrek yetmezlikleri gibi ¢cogu saglik problemini
giindeme getirecektir.

Fosil yakit kullanarak enerji tiretimi saglayan santrallerin emisyonu hava kirliligine neden
olmaktadir. Bu sekilde faaliyet gosteren santrallerde baca ve emisyon standartlarina dikkat
edilmelidir. Dikkat edilmedigi hallerde bolge ve ¢evrede yasayan halkin sagligini tehdit eder
nitelik tasiyacaklardir. Bu gibi tesislerde emisyon kontrolleri yapilmamasi ile ¢evrede
yasayan halkin; bronsit, akciger kanseri, eklem romatizmasi, rasitizm, goz yanmalari, kalp
hastaliklar1, nefes darlig1 ve ¢esitli tozlarin viicuttaki birikimine bagli istah kayb1 ve istah

kaybina bagli viicut direncinin diismesi, hava kirliligi sebebiyle de erken yaslanma belirtileri,
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ruhsal bozukluklar, sug isleme oraninda artig, hamilelerde diisiik yapma sikliginda artis gibi
durumlar karsilasacagi saglik sorunlari arasinda siralanabilir (URL-7).

Genel olarak sel felaketleri sonrasinda enfeksiyon hastaliklar1 kendini gostermeye baslar.
Seller insan ve hayvan diskilarini tasiyarak igme sularina karismasina ve bu sayede igme
sularmin Kirletmesine sebep olmaktadir. Sel felaketi sonrasinda iilkelerde kolera, tifo,
dizanteri gibi hastaliklarin arttig1 gdzlenmis ve salginlarinsa toplum sagligini tehdit ettigi
goriilmiistiir. Ayni sekilde ¢ok az goriilen ve bilinen enfeksiyon ¢esidinin de dogal afetler
sonrasinda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Fareler tarafindan tasinan “leptospirosis” hastaligi
farenin idrariyla temasta bulunan insanlara ge¢mesi ve bu hastaligin sel sulari ile tasinarak
insanlara bulagsmasi 6rnek olarak gosterilebilir (Epstein, 2010).

Gozlem sonuglart vektor (enfeksiyon yoluyla sivrisinek, kene, ve pire), su, yiyecek ve
hayvan yoluyla bulasan hastaliklarin yayilma alanlarinin belirleyicisinin iklim ve hava
oldugunu gostermistir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan yiiriitiilen bilimsel
aragtirmalarda iklim degisikligi ile; kene, kus gribi, ebola, veba, verem, kolera, parazitler,
Lyme, zararli deniz yosunlari, kizil humma, sarthumma ve sitma gibi hastaliklarda artig
olacagi gozlemlenmistir. Sitma mikrobu sivrisineklerle tasinmaktadir. Sanayisi gelisim
gosteren iilkelerde sitma mikrobu oldukga biiyiik bir problemdir. Bir yil i¢erisinde yaklasik
olarak bir milyonu agkin ¢ocuk sitma mikrobu nedeniyle hayatini kaybetmektedir. Bocekler,
ozellikle de sivrisinekler sogukkanli hayvanlardir ve diger canlilar gibi iklime ve
meteorolojik olaylara karst duyarli bir yapiya sahiplerdir (Epstein, 2010).

Iklimsel degisim; bakteri ve viriis olusmasini, tasinmasini Ve canli yasamin devam etmesini,
ekolojiyi, bitkisel ve hayvansal iretim alanlarini etkilemektedir.

Yapilan ¢aligmalar 2080 yilina kadar sicakliklarda 2,3 °C seviyesindeki kiiresel bir artigin
270 milyon insanin, 3,3 °C seviyesindeki bir sicaklik artiginin da 330 milyon kadar insanin
sitma tehlikesiyle burun buruna gelmesine sebep olacagini goéstermektedir. Calismalar, iklim
degisikligi ile 2030 yilina kadar yasanacak sicaklik artiginin, ishal olaylarinda % 10’luk bir
artisa sebep olacagini sdylemektedir (EC-DGE, 2005).

Yiiksek NO, konsantrasyonuna kisa siire maruz kalan sihhatli insanlarin, siddetli akciger
sorunlar1 ortaya ¢ikabilmektedir. Kronik akciger rahatsizligi olan kisilerin maruziyetleri
sonrasinda akcigerde kisa zamanda fonksiyon bozukluklari yasanabilmekte iken uzun siire
maruz kalinmasi halinde ise solunum yolu rahatsizliklarinda biiyiik 6l¢iide arttisa neden
olacaktir.

Toz Partikiil Madde (PM, ), partikiil madde kavrami, havada bulunan kat1 partikiilleri temsil

eder. Bu partikiillerin bir ¢esit kimyasal bilesimi yoktur. Kat1 partikiiller dogal kaynaklardan
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ve insan faaliyetleri sonrasinda dogrudan atmosfere karisirlar. Atmosferde diger kirleticiler
ile etkilesime neden olur ve PM ’yi olusturarak atmosfere verilirler. PM;, Toz partikiil
madde 10 um’nin altinda bir acrodinamik ¢apa sahiptir. Partikiil boyutu 2,5 um’ye kadar
olan maddeler igin yasal diizenlemeler ilizerine g¢alismalar siirdiiriilmektedir. Yollardan
kalkan tozlar PM;, toz partikiil maddesi i¢in gosterilebilecek dogal bir kaynaktir. Diger
kaynaklasa; komiir, trafik ve maden, tas ocaklar1 ve insaat sahalaridir. Toz partikiil madde
insan saglig1 tizerinde; solunum sisteminde birikebilir ve bazi saglik problemlerine sebep
olabilir. Astim benzeri solunum rahatsizliklarini olumsuz yonde etkiler ve hatta astim
hatalarinin erken oliimiine sebep olabilecek ciddi saglik problemlerini dogurur. Astim,
kronik tikayici akciger ve kalp hastaligi gibi akciger veya kalp rahatsizligi olan kisilerin
maruz kalmasi halinde rahatsizliklar1 kotiilesebilir. Toz partikiil madde maruziyetine karsi
yaglilar ve g¢ocuklar oldukga hassastir. Toz igindeki mevcut diger kirleticiler partikiil
maddenin de yardimiyla akcigerin derinliklerine kadar niifus edebilir. Hatta ince
partikiillerin 6nemli bir kism1 alveollere kadar ulasabilir. Alveollerden kursun gibi zehirli
maddelerin % 100’t kana gegebilir. Karbonmonoksit (CO); renksiz ve kokusuz bir gazdir.
Yakitlarin yapisindaki karbonun tam olarak yanmamas: nedeniyle olusur. CO
konsantrasyonlar1, soguk mevsimlerde en yiiksek degere ulasir. Soguk mevsimlerde ¢ok
yiiksek degerlere ulagilmasinin bir sebebi de inversiyon halidir. CO’in kiiresel arka plan
derisimi 0.06 mg/m3 ve 0.17 mg/m?3 arasindadir. 2000/69/EC sayil1 AB direktifinde CO’e
ait smir degerler tespit edilmistir. inversiyon, sicak havanm soguk havanin iizerinde
olmasini, havanin dikey olarak birbiriyle karismasina mani olmasidir. Kirlilik bu sayede yer
seviyesine yakin soguk hava tabakasinin iginde birikir (Eskisehir Valiligi, 2017).

CO’in temel kaynag trafikteki yogunluk ve sikisikliktir. Insan sagligi {izerindeki etkileri;
akciger vasitasi ile kan dolagimina niifus ederek, kimyasal olarak hemoglobine
baglanmasidir. Hemoglobine baglanan CO, oksijenin hiicrelere taginmasina engelleyerek
dokularda ve organlardaki oksijen konsantrasyonunu diisiiriir. Yiiksek diizeyde CO’e maruz
kalmak, saglikli bireylerde goziin gorme ve algilamasini olumsuz yonde etkileyebilir. CO
kirliligine kars1 en riskli grup hafif ve daha agir kalp ve solunum sistemi rahatsizlig1 olan
bireyler ile yeni dogmus ve heniiz dogmamis bebeklerdir. Kursun (Pb), dogada metal olarak
bulunmaz. Kursun vibrasyon, giiriilti ve 1sinlara karst bir koruyucu olup hava ile
tasinmaktadir. Kursun gevreye, bakir ve tung (Cu + Sn) alasiminin islenmesi ve maden
ocaklari, kursun bulunduran {irtinlerin geriye doniistiiriilmesi ve kursunlu petroliin yanmasi
sonrasinda yayilir. Kursun bulunduran benzin ilavesi iriinlerin de kullanilmasi,

atmosferdeki kursun miktarini artirir. Ozon (03), renksiz, kokusuz ve 3 oksijen atomundan
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olusan bir gazdir. Ozon kirliligi, bilhassa yaz aylarinda giinesli havalarda ve yiiksek
sicaklikta goriilmektedir (NO, + giines 1sinlart = NO + O => O + 0, = O3). Ozon tiiretimi
ucucu organik bilesikler (VOC) ve karbon monoksit sayesinde gii¢lendirilir veya
hizlandirilabilir. Ozonun olusmasi i¢in en 6nemli 6ncii bilesimler VOC ve NO, (Azot
oksitler)’dir. Yiiksek giines 1sinlarinin etkisiyle ozon konsantrasyonu Akdeniz iilkelerinde
Kuzey-Avrupa iilkelerine kiyasla daha yiiksektir. Nedeni ise giines 1sinlarinin Ozon’ un
fotokimyasal olusumundaki fonksiyonundan ileri gelmesidir. Diger kirleticilere oranla ozon
dogrudan ortam havasina karigsmaz. Yeryliziine yakin diizeyde ozon karmasik kimyasal
reaksiyonlar yoluyla meydana gelir. Bu reaksiyonlara metan, NO,, CO ve VOC’ler (etan
(C,Hg), etilen (C,H,), propan (CsHg), benzen (C¢Hg), toluen (C¢Hs), ksilen (CqH,) gibi
kimyasal maddeler de eklenir. Ozon oldukga giiglii bir oksidasyon maddesidir. Cogu
biyolojik madde ile reaksiyonda bulunur. Solunum sisteminin tamamimi olumsuz
etkileyebilir. Ozonun zararh etkisi konsantrasyon miktarina ve 0zona maruziyet siiresine
bagli olarak degismektedir. En biiyiik risk grubunu ¢ocuklar olusturmaktadir. Diger gruplar
da ise 6glen saatlerinde disarida fiziksel faaliyetlerde bulunanlar, akciger hastalari, astim

hastalar1 ve yaglilar bulunur.

3.5.7 iklim degisikliginin potansiyel ekonomik etkileri

Iklim degisikligi ve buna bagl olarak kiiresel 1sinmanm insanliga ¢ikaracagi maliyet
konusunda bugiine kadar sayisiz arastirma yapilmigtir. Yapilan aragtirmalar, iklim
degisikliginin giinimiize olduk¢a yakin bir gelecekte 6nemli bir refah kaybina neden
olacagini ortak olarak agikca gostermektedir (Yalgin, 2010).

Gilinimiizdeki sanayi faaliyetlerinde gerekli olan enerjinin temininde, tiiketilen fosil
yakitlarin baginda komiir gelmektedir. Clinkii komiir, diger petrol tiirevli enerji kaynaklarina
oranla daha bol ve daha az maliyetlidir. Diinyadaki ihtiyaci karsilayacak komiir rezervlerinin
200 yildan daha fazla oldugu tahmin edilmektedir. Ancak komiir, karbon emisyonunun en
fazla goriildigii fosil enerji kaynagidir. Word Bank datalari Cin ve ABD’de yalnizca 2008
yilinda 157 adet komiirle ¢alisan termik santralin faaliyet gostermeye basladigi, ilerleyen
yillarda yiizlerce yeni kémiir santralinin faaliyetine baslayacagm gostermektedir. Ote
yandan petrol rezervinde bariz bir azalma gozlenirken, komiire oranla daha fazla rezerve
sahip olan dogalgaza olan bagimliligin ilerleyen giinlerde artacagi diistiniilmektedir (World
Bank, 2010).
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3.6 Iklim Degisikliginin Tiirkiye’de Sektorel Etkileri

Tiirkiye’deki sera gazi emisyonlarinin temel kaynagi olan sektorler kisaca asagida
stralanmistir (Tordz, 2015).

Enerji:

Enerji tiiketimiyle meydana gelen emisyonlarin kontrol edilmesinde 6ne ¢ikan politikalar,
elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji kaynak payimnin artirilmasi ve enerji verimliliginin
iyilestirilmesidir. Yenilenebilir kaynak oranmin artirillmasit hedefiyle yiiriirliige giren
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina Iliskin
Kanun” (YEK Kanunu) iireticiye onemli ol¢lide destek ve tesvik imkani yaratmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrige YEK Kanunu ile tarife destegi ve alim
garantisinin yaninda, arazi edinimi konularinda da tesvikler saglanmistir (YEK, 2011). YEK
Kanununun yiiriirlige girmesi ile elektrik enerjisi tretimi i¢in Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan faydalanilarak kurulan tesislerin gii¢ kapasitelerin 6nemli oranda artig
gozlenmistir. Adnan Serkan Tordz tarafindan 2015 yilinda hazirlanan yiiksek lisans tezinde
“Barajli HES (Hidroelektrik Santral)’ler hari¢ yenilenebilir enerji kaynaklari kurulu
giiciiniin toplam kurulu gii¢ i¢indeki pay1 2000 yilindaki % 2,7 seviyesinden 2009 yilinda %
4,8’¢ yiikselmistir. 2002 y1linda yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi 34,0 milyar kWh
iken, 2010 yili sonunda % 64 artigla 55,8 milyar kWh’a ¢ikmistir” ifadesine yer verilmistir.
Ulkemizdeki sera gaz1 emisyonlarinin esas kaynag fosil yakitlarn yanmasidir. Hiikiimetler
arast iklim degisikligi paneline gore, enerji sektoriinden kaynaklanan emisyonlarin
temelinde fosil yakitlarin yanmasi yer almaktadir. CO, kaynakli emisyonlarin biiyiik
cogunlugu yakitin yanmasindan olusmaktadir. Cizelge 3.1°de yakitlarin yanmasi ile olusan

emisyon miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 3.1 Fosil yakitlarin yanmasi ile olusan emisyonlar (Gg) (National Greenhouse

Iventory Report, 2012).

O, CH, N,O NO, co NMVOC
1990 126.701,07 143,02 3,21 628,65  3.44545 445,99
1995  155.347,54 137,27 3,59 789,51  4.491,64 610,59
2000 207.082,91 122,59 421 1.009,66 4.090,47 588,01
2005 236.416,94 114,57 4,89  1.049,19 3.036,11 459,78
2010 277.379,22 176,21 514 125635 3.287,61 513,09
2011  294.728,91 147,89 323 125971 2.751,33 410,65
2012 30167326 171,97 320 124977  2.792,40 411,56
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Gelismis iilkelerde, sera gazi emisyonlarinin % 80’den fazlasin1 CO, meydana getirmektedir.
Ulkemizde CO, miktarinda 2012 yili iginde gdzlenen artisin kaynagini %250 ile enerji
sektorli oldugu ve enerji sektoriinii % 136 ile ulasim, % 123 ile de diger sektorlerin (tarim
ve kamu sektorii) ve % 49 ile tiretim sanayisinin oldugu bilinmektedir. Yakit tiiketiminden
kaynakli CO, artis1 2012 yilinda 1990 yilina oranla % 138’dir. 1990 yilinda fosil yakitlarin
tiketimi ile karbondioksit emisyonlarmin biliyik bir kismi iiretim sektoriinden
kaynaklanirken, 2012 yilinda enerji endiistrisi iiretim sektoriiniin dniine ge¢mistir. Ulkemiz
ulusal sera gazi envanterinde; 2012 yilinda yakitlarin tiiketiminden kaynakli emisyonlarin
toplam emisyon miktarina olan orani % 68,5’dir. Emisyon miktarinin % 20'sini ulasim, %
19’unu insaat sektorii ve tiretim sanayi, % 22’sini ise diger sektorler olustururken %39’u

enerji sektoriinde yakitlarin yanmasindan ileri gelmektedir (Tordz, 2015).

Enerji endiistrileri:

Enerji endistrileri, petrol rafinerisinden ve elektrik liretiminden kaynakli emisyonlar
kapsamaktadir. Emisyon seviyeleri ve egilimleri yoniiyle, 1s1 ve elektrik tiretimi igin
tiiketilen linyit, dogalgaz ve ikincil yakittan kaynaklanan CO, emisyonlar1 i¢in 6nemli bir
kaynaktir. Elektrik iiretiminde 2012 yilinda sera gazi emisyonlari, biiyiik bir role sahiptir. 57
GW (gigawatt) kurulu kapasite giicline ulasarak bir dnceki yila gore % 7,8 oraninda artmis
1990 yilina gore ise 3,5 kat biliylime gostermistir. Net elektrik tiiketimi 2012 yilinda
193,8TWh (Terawatt/saat) iken, 2011 yilindaki ise 186 TWh’dir. Elektrik tiretiminde
dogalgaz % 43,6 komiir % 13,6 jeotermal ve hidro % 24,6 diger yenilebilir % 2,7 ve petrol
ise % 0,7’lik bir paya sahiptir.

Hidroelektrik tiretimi, bir 6nceki yila gore 2012 % 10,5 artarak 52,3 TWh’den 57,9 TWh’e
yiikselmis, termik santraller ise % 0,1 artig gostererek toplam elektrik ihtiyacinin %71,3’tinii
karsilar seviyeye ulagmistir.

Kurulu riizgar giliciiniin kapasitesi, bir onceki yila kiyasla 2012 yilinda 1729 MWh
(megawatt/saat)’den 2260 MWh’e ¢ikmustir. Giines, jeotermal, biyokiitle, hidroelektrik ve
riizgar santrallerini destekleyen ve 2005 yilinda yiiriirliige giren YEK 2011 yilinda yeniden
diizenlenmistir. Diizenleme ile elektrik satin alimlarinda artisin olmasi hedeflenmistir.
Ulkemizin toplam birincil enerji ihtiyact (TPES), 2012 yilinda bir énceki yila oranla %5,7
artarak 121 mtoe (milyon ton petrol esdegeri)’ne yiikselmistir. Enerji ihtiyacinda gaz ve
komiiriin pay1 37,4 mtoe ve 20,3 mtoe, petroliin pay1 30,6 mtoe iken Yenilenebilir enerjinin

pay1 ise 9,6 mtoe’dur.
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Enerji tiretimi genel enerji ihtiyacinin % 28,4 linii birincil yerli tiretimden karsilamistir. 2012
yilinda % 6,9 artigla, bir onceki yila kiyasla 32,2 mtoe’nden 34,5 mtoe’ne kadar
yiikseltmistir. Tiirkiye’nin enerji iretiminde ithalat bagimliligt % 71,6’dan % 81,6
seviyesine ulagsmistir. Atik tesislerinde elektrik tiretimi kurulu giicii 158,5 MWh’e ulasarak
(720,8GWh elektrik tiretimiyle) bir onceki yilla kiyaslandiginda 2012 yilinda % 37 artis
gostermistir. Bitkisel ve hayvansal atiklar hari¢ kat1 fosil yakitlarin tiretimi 2012 yilinda
20,3mtoe’nden 22,9 mtoe’ne yiikselmistir. Yerli petrol tiretimi ise % 4,7 oraninda azalmistir.
2012 yilinda yerli dogalgaz iiretimi de 0,65 mtoe’nden 0,53 mtoe’ne gerilemis, yerli komiir

tiretimi ise 2012 yilinda % 4,9 artarak 76 Mt seviyesinden 80 Mt’a seviyesine yiikselmistir.

Ulasim:

Ulkemizde ulasim sektdriinden ileri gelen emisyonlar karayolu tasimaciligi, sivil havacilik,
denizyolu tasimaciligi ve demiryolu tagimaciligindan kaynaklanmaktadir. Ulasim kaynakli
emisyonlar 2012 yilinda 1990 yilina gére % 134,6 oraninda artmigtir. Ortalama emisyon ise
her yil yaklasik olarak % 6,1 artmistir (Cizelge 3.2). Ulusal sera gazi emisyonu raporuna
gore ulagim sektoriinden kaynaklanan emisyonlar 2012 yilinda 61,7 milyon ton CO, olup,

toplam emisyonun igindeki pay1 % 13,6’dir (National Greenhouse Iventory Report, 2012).

Cizelge 3.2 Ulkemizde ulasim sektdriinden ileri gelen emisyonlarin CO, esdegeri (Gg)
(National Greenhouse Iventory Report, 2012).

Ulasim
Tasima
CO; esdegeri (Gg) Sektoriindeki Pay:
Cesitleri
1990 2011 2012 2012
Karayolu 24.350,70 41.742,53 55.817,39 %90,50
Yerli
914,98 3.404,39 3.801,67 %6,16
Havacihik
Demiryolu 521,52 482,12 4437 %0,72
Yerli
) 499,39 2.230,34 1.615,61 %2,62
Denizyolu
2011-2012 Arasindaki Degisim 1990-2012 Arasindaki Degisim
CO, esdegeri CO, esdegeri
2 g (%) 2 g (%)
(Gg) (Gg)
Karayolu 14.074,86 25,2 31.466,69 129,22
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Yerli

397,28 10,5 2.886,69 315,49
Havacihk
Demiryolu -38,42 -8,7 -77,82 -14,92
Yerli
_ -614,73 -38,0 1.116,22 223,52
Denizyolu

Ulasim sektorii toplam emisyon degerlerine, 2012 yilinda 61,7 Mt CO, esdegeri kadarlik bir
katkida bulunmustur. Ulasim sektoriinden kaynaklanan emisyonlarinda Kkarayolu
tasimaciligt % 90,5 katki ile CO, emisyonlarmin esas kaynagi olmustur. Karayolu
tagimaciligini sirasiyla yerli havacilik % 6,2 denizyolu tagimacilign % 2,6 demiryolu
tasimaciligi % 0,7’lik katki ile takip etmistir.

Atiklar:

Ulkemizde atik sektoriinde olusan dzellikle metan (CH,) ve karbondioksit (CO,) gibi sera
gazlar iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmada oldukga etkilidirler. Mevcuttaki atik sektorii
sera gazi emisyonlarinin kaynag diizenli ve diizensiz depolama sahalarinda olusan % 50-55

oranindaki CH, icerikli depo gazidir (Kumbaroglu ve ark, 2009).
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4. SURDURULEBILIR KALKINMA VE KARBON YONETIMi

4.1 Siirdiiriilebilir Kalkinma

Sanayi devrimi ile baslayip gilinimiize kadar gelen, ham maddenin islenmis iiriine
doniistiiriilmesi asamalarinin, sadece ekonomik faydaya bagli olmadigi, uzun vadede sosyal
ve cevresel gelisimi engelleyici sistematigine bir alternatif olarak siirdiiriilebilir kalkinma
terimi ileri siirilmistiir (Meadows, 1972).

1970’ den bugiine g¢evre problemleri diinyada yer alan tiim iilkelerin temel giindem
konularindan biri olmustur. Bu konu tizerine ¢ok sayida rapor yazilmis, uluslararasi boyutta
toplantilar diizenlenerek gergeklestirilmis ve bu toplantilarda alinan Kkararlarla ¢esitli
anlagmalar, sozlesmeler ve eylem planlar1 hazirlanarak kabul edilmistir. Yiriitilen bu
calismalarin her biri bu toplantilara taraf olan iilkelerin uyguladigi politikalara yansimistir.
Yapilan tiim bu diizenlemelerin sebebi global bir nitelige sahip g¢evre sorunlarindan
kaynaklanmaktadir. Gelecek kusaklarin da mevcuttaki dogal kaynaklar tizerinde s6z sahibi
oldugu fikri global ¢evre politikalarinin en 6nemli taraflarindan birisidir. Cevre sorunlarinin
global seviyede bir sorun olarak kabul edilmesinden sonra ortaya atilmis olan siirdiiriilebilir
kalkinma aslinda ilk kez 18.yy. sonu ve 19.yy. basinda kara ormanlarmin yok edilmesine
engel olmak amaciyla Federal Almanya’nin Baden Bodlgesinde c¢ikarilan yasalarda
kullanilmigtir.  Siirdiiriilebilir ~ kalkinma  toplumsal ~ kalkinma  kavramma da
uyarlanabilmesinin yaninda, esas anlamini 1987 yilinda yayimlanan “Bruntland Raporu” ile
elde etmistir. Bu kapsamda gevreci bir goriis olarak tarif edilip ekonomik gelismenin
saglanmasin1 hedefleyen “Siirdiiriilebilir Kalkinma” 1987 yilinda Bruntland tarafindan
hazirlanan ve “Birlesmis Milletler Cevre Kalkinma Komisyonu”na sunulmus olan “Ortak
Gelecegimiz” i1simli raporda yer almistir. Bu raporda “Gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini
karsilayabilme becerisini  kisitlamaksizin, giiniimiizin  ihtiyaglarin1  kargilanmasi
stirdiirtilebilir kalkinmadir” seklinde tarif edilmektedir. 1992 Rio Zirvesi’nde bu prensip,
toplantinin ana giindem konusu olarak kabul edilmistir. Birlesmis Milletler (BM)’ in sonraki
yillardaki toplantilarinda da s6z konusu ilke baslica giindem konusu olmustur. 2002
Johannesburg Zirvesi olsun 2012 Rio+20 Zirvesi olsun her ikisi de siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasi1 hususundaki ilkelerin netlik kazandig1 toplantilar olmustur (Tordz,
2015).

Geligmekte olan iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye, bu kapsamin diginda kalamamis ve global

seviyede alinan kararlar yoniinde c¢evre politikalarin1 olusturmustur. Gliniimiizde
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stirdiiriilebilir kalkinma amacg/hedeflerinin yakalanmasinda global isbirliginin 6nemi
tilkemizde de oldugu gibi tiim diinyada da onaylanmaktadir. Bu yonden stirdiirtilebilir
kalkinmadan taviz vermeksizin iklim degisikligi ile miicadelede “Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi”nin (BMIDCS) énemi ve rolii biiyiiktiir.

BMIDCS siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmay1 ve biiyiimeyi iklim degisikligi probleminin
istesinden gelecek muvaffak politikalarin bir pargasi olarak gérmeyi amaglamaktadir. “Sera
gazi emisyonlariin biiyiik bir cogunlugunu gelismis {ilkelerin olusturmasi nedeniyle bu
emisyonlarin azaltilmasina yonelik uygulamalarda da gelismis {ilkelerin Oncii olmalari
gerektigi ve gelismekte olan iilkelerin iklim degisikligi ile miicadelelerinde finansal ve
teknolojik yardimda bulunmalar1 gerektigi” uluslararas1 miizakerelerde vurgulanmaktadir.
Ulkemizde cevrenin gelistirilmesi ve korunmasi faaliyetlerinin, siirdiiriilebilir kalkinma ile
birlikte yiiriitiilmesi, cevre politikalarinin temel bir hedefidir. Tlk olarak 25 Nisan 2012°de
“Sera Gazi Emisyonlarmin Takibi Hakkinda Yonetmelik” yiriirliige girmistir. Bu
yonetmelik sera gazi emisyonlarinin dogrulanmasi, izlenmesi ve raporlanmasina yonelik
calismalarin baslangicint olusturmus olup, 31 Mayis 2017 tarihinde revize edilmistir.
Yonetmelik kapsaminda belirtilen isletmelerin 22 Temmuz 2014 tarihinde yayimlanan “Sera
Gaz1 Emisyonlarmnin Izlenmesi ve Raporlanmasi Hakkinda Teblig” esaslarina uygun olarak

yillik sera gazi emisyonlarini raporlamalari zorunlu hale getirilmistir.

4.2 Karbon Yonetimi ve Yaklasimlari

Ilgili mevzuatlar kapsaminda 2012 yiliyla birlikte gelismis iilkelerde tiim kuruluslar ve
sirketler karbon emisyonlarini agiklamak zorundadir. Tiirk sirketlerden bu iilkeler ile ticaret
yapanlarda bu uygulamaya uymakla yiikiimliidiir. Ilerleyen yillarda endiistrilere getirilmesi
ongoriilen emisyon kotalarinin AB Emisyon Ticaret’inin hiz kazanmasina neden olacagi
asikardir. Artan emisyonlara karsilik belirlenmesi 6ngoriilen kotalarin tutturulmasi amaciyla
kuruluglar ve sirketler yeni enerji politikas1 uygulamaya ve iiretim teknolojilerinde degisim
ve veya reform siirecine girmek zorunda kalacaklardir. Bagka bir ¢6ziim yolu ise protokol
kapsaminda belirlenen sinir degeri tamamlayamayan bir diger kurulus veya sirketten kota
satin almaktir. Enerji kullaniminda beklenen verimlilik g¢alismalari, iretim siirecinde
alinacak tedbir, yapilacak iyilestirme ve degisiklikler, siirdiiriilebilir karbon yonetimini de
beraberinde getirecektir.

Sirketler ya da kuruluglar, kurumsal sosyal sorumluluk kapsaminda hazirladiklar sera gazi
emisyon bilgilerini, siirdiriilebilirlik raporlart ve diger araglarla iklim degisikligi

yonetimlerini gesitli platformlarda halk ile paylasmaya baslamislardir. Bu paylasimin en

39



giincel ve yeni 6rnegi Uluslararasi yatirimeilar tarafindan 2000 yilinda hayata gegirilen
Karbon Saydamlik Projesi (CDP)’dir. CDP; uluslararast yatirnmcilar tarafindan kurulan,
kuruluslarin/sirketlerin  mevsimsel degisiklik risk ve firsatlarin1 nasil yonettiklerini
belirtmelerini talep eden, kar giitmeyen bagimsiz bir organizasyon tarafindan hayata
gecirilmistir. Karbon Saydamlik Projesi (CDP) 2010 yili itibariyle iilkemizde de Sabanci
Universitesi onciiliigiinde baslatilmistir. IMKB-50 kurumsal bilgilerini paylasmasi igin bu
proje kapsaminda davet edilmistir. Ulkemizde halihazirda bir zorunluluk olmamasina karsin,
global sera gazi emisyonlarimi bir risk faktorii olarak degerlendirmek isteyen
sirketler/kuruluslar tarafindan ilgi gosterilmistir. Bu sirketler, iklim degisikligine karsi
gelistirdikleri politikalar1 ve karbon emisyon oranlarin1 dogru bir ortamda agiklama sansini
CDP sayesinde kullanacak ve diger sirketlere gore bir ulusal ve uluslararasi platformda
rakiplerinin bir adim Oniine gegerek yatirimer kuruluslarin dikkatini ¢ekme sanslarini
yiikselteceklerdir (Tor6z, 2015).

Kiiresel oOlgekte hiikiimetler bazinda; ulusal, sektorel ve kurumsal Ol¢ekte sera gazi
emisyonlarinin yonetiminde bilinen en kabul gormiis prensip “Olcililen kontrol edilir”
yaklagimidir. Bu yaklasimda karbon yonetimine iliskin ilk ve en 6nemli adim mevcut
emisyonlarin dogru, eksiksiz ve giivenilir sekilde oOlgiilerek ortaya kondugu envanter
caligmalaridir. Emisyon miktarlarinin azaltilmasina yonelik ¢alismalar, alinacak 6nlemler ve
hedefler oncelikle mevcut durumun gergek¢i ve giivenilir Olgiilerde belirlenmesini
gerektirmektedir. Ancak bu belirleme yapildiktan sonra alinacak Onlemlerin igerigi,
zamanlamasi ve oncelik verilmesini belirleyen bir strateji ve eylem plani olusturulabilir. Bir
sirketin veya kurulusun sera gazi envanterini kullanilabilir hale getirebilmesi i¢in bu
envanter bagimsiz denetleyici kuruluslar tarafindan dogrulanmali ve belgelendirilmelidir.
Ulkemizde karbon salmimina yénelik sinirlamalar heniiz uygulanmamakla birlikte, gevre
politikalarini stratejik seviyede ele alarak uygulayan 6ncii sirketler, karbon maliyetlerinden
dogacak riskleri 6ngorerek sera gazi emisyon envanterlerini olusturma ve kolay ulasilabilir
enerji verimliligi firsatlarini ortaya koymay: hedefleyen calismalar yiiriitmektedir. Oncii
sirketler tarafindan yiiriitiilen bu ¢aligmalar, dogru bir karbon ydnetimi ile birlikte kisa ve
uzun vadede tasarruf ve sirketlerin marka degerini artirmalarina yardimei olur. Uretim
stireglerinde atiklar1 kaynaginda 6nleme, yakit degistirme, yeni yakma teknolojileri, aritma
ve enerji tasarrufu, akilli ofis sistemleri (1sitma, yalitim, sogutma ve isiklandirma), atik
1sidan enerji elde edilmesi, atiktan enerji elde edilmesi, yenilenebilir enerji yatirimlari ve
agaclandirma Ulkemizdeki 6ncii sirketlerin karbon emisyonlarmi azaltmak amaciyla

yiiriittiikleri projelere birer 6rnek olarak gosterilebilir (Seval, 2011).
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4.3 Sera Gazi Envanteri

Envanter, kurulus veya sirket bilinyesinde dolayli veya dogrudan olusan tiim emisyonlarin
belirlenmesi temeline dayanir. Tiim emisyon kaynaklarindan salinan sera gazi miktarlariyla
beraber sera gazi yutaklarin1 da kapsamaktadir. Envanterde “kiiresel 1sinmaya etki
potansiyeli” yardimiyla farkli sera gazlarinin, karbondioksit esdegeri cinsinde hesabi
mimkiindiir.

Standart yontem geregince sera gazi envanteri olusturulmaktadir. En sik tercih edilen
standart ydntem Siirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyi (WBCSD) ve Diinya Kaynaklar
Enstitiisii (WRI) tarafindan hazirlanip Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO)
tarafindan uygulanan “ISO 14064” GHG Protokoliidiir. GHG(Gren House Gas) Protokolii
ile 1ISO14064 serisi ile sera gazi envanteri hesaplamasi ve denetimine iliskin standart birbiri
ile benzer ve birbirini biitinler vaziyettedir. GHG Protokolii gerekliliklerin yani sira
hesaplama ve raporlamanin nasil yapilacagina dair bilgi veren bir kilavuz niteligi tasimakta
ISO 14064 standardi ise sera gazi envanteri dogrulanmasina ve hesaplamasina iliskin
uluslararas1 konumda kabul edilen kriterleri detaylandirmaktadir. Sera gazi salinimlarinin
hesaplanmasi1 ve degerlendirilmesi i¢in standart ve metotlar Cizelge 4.1°’de sunulmustur
(Tordz, 2015).

Cizelge 4.1 Sera gazi salimmlarinin degerlendirilmesi ve hesaplanmasi i¢in kullanilan

yontem ve standartlar (Toroz, 2015).

Rapor Yontem/Standart

Sera Gaz1 Azaltim Hesaplamalari IPCC Metodolojileri

Omiir Dongii Analizleri ISO 14048, PAS 2050, PAS 2060, ISO
14064

Kurum ve Kuruluslar i¢in Envanter GHG Protokolii

Hazirlama Temiz Kalkinma Mekanizmasi
Ortak Yiiriitme

Karbon Ticareti Gonillii Karbon Piyasalart (VCS, Gold

Standard, Ver+, Social Carbon vb)

Kurulus veya sirket faaliyet sinirlarindan salinan dogrudan sera gazi emisyonlarint ve
faaliyet sinirlarinda kurulusca tiiketilen 1s1, elektrik veya buharin iiretilmesiyle meydana
gelen enerji kaynakli sera gazi emisyonlart ile birlikte baska dolayli emisyonlarin
hesaplanmasindaki temeller s6z konusu standartlar tarafindan belirlenir. GHG Protokolii ve

1ISO14064 gibi standartlar1 geregince kuruluslarca olusturulan emisyon envanteri, sadece
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bagimsiz bir denetim firmasinca belgelendirilmesi ve dogrulanmasi halinde gegerli ve
kullanilabilirdir. Belgelendirilmemis ve dogrulugu bagimsiz kuruluslar tarafindan
kanitlanmamis bir envanterin uluslararasi karbon emisyonu pazarinda herhangi bir hiikmii
yoktur. Sera gazi envanteri hazirlanmasi ¢alismalarinda kurulusun sera gazi emisyonun
olustugu tiim faaliyetlerine ait tiiketim degerleri ve diger datalarin eksiksiz ve giivenilir
olmasi envantere ait belirsizliklerin o oranda az olacagini gosterir. Eksiksiz ve giivenilir bir
arsivleme ve veri toplama diizeni kuruluslarin envanter hazirlama ¢alismalarini
kolaylastirirken ayn1 zamanda hesaplanan envanterin yiiksek seviyede dogrulamaya sahip

olmasina katk1 saglayacaktir (Toroz, 2015).

4.4 Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
3-14 Haziran 1992 yilinda toplanan “Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi”nda
(Rio Diinya Zirvesi) Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)
imzaya agilmustir. Sozlesmenin temel amaci; atmosferdeki sera gazi birikimlerini, iklim
sistemi tlizerindeki insan kaynakli tehlikeli etkiyi onleyecek bir seviyede durdurmayi
basarmak, bdyle bir seviyeye, gida iretiminin zarar gormeyecegi, ekosistemin iklim
degisikligine dogal bir sekilde uyum saglamasina ve ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilir
sekildeki devamina zemin hazirlayacak bir ortama ulagmaktir.
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinin temel ilkeleri;
- Iklim degisikliginin etkilerine kars1 onlem alinmasi ve alinacak &nlemlerin; etkin
maliyetli ve kiiresel yarar saglayacak bi¢imde olmasi,
- Iklim degisikliginin esitlik temelinde, ortak ancak farkli sorumluluk ilkesine uygun
olarak korunmasi,
- Belirlenecek politika ve dnlemlerin ulusal kalkinma programlarina dahil edilmesi ile
surdiriilebilir kalkinmanin desteklenmesi,
- Iklim degisikliginden etkilenecek olan gelismekte olan iilkelerin 6zel sart ve
ithtiyaclarmin dikkate alinmasi,
- Sozlesmedeki taraflarin birbiri ile igbirligi yapabilmesi.

Iklim degisikliginin olusmasindaki tarihsel sorumluluklari olan iilkeler ve o donemki
OECD’ye iiye iilkeler, s6zlesmede gelismislik seviyelerine gore iki listede gruplandirilmistir
(Cizelge 4.2).

Ek-I"den farkli olarak, Ek-II iilkelerinin, emisyon azaltim faaliyeti gergeklestiren gelismekte
olan iilkelere finansal destek saglama, onlarin gelismelerine destek olma ve teknoloji

transferi gibi sorumluluklar sézlesme geregi yerine getirmelilerdir. Tlgili hiikiimlere gore,
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S6zlesme’nin yiiriirliige girebilmesi i¢in 50 iilkenin onay ya da kabul belgesinin BM’ye
sunulmus olmasi sart1 aranmaktaydi, 1994 yil1 Subat ayina kadar 50°den fazla iilke, onay ya
da kabul belgelerini BM’ye teslim etmesi ile 21 Mart 1994 tarihinde sozlesme yiiriirlige
girmistir. Bugiin sézlesmeyi 192 iilke onaylamis olup bunlardan 41°i Ek-I Ulkesi (40+AB)
ve 151’ Ek-I Dis1 Ulke statiisiindendir. 4 iilke ise (Andora, Vatikan, Irak ve Somali)

gozlemci statiisiinde yer almaktadir.

Cizelge 4.2 BMIDCS, Ek-1 ve Ek-II iiye iilkeler listesi (URL-8)

EK-I Ulkeleri (40+AB) Ek-1I Ulkeleri (23+AB)
Sanayilesmis Ulkeler (26+AB)+ PEGSU

(14)

Sanayilesmis Ulkeler: Sanayilesmis Ulkeler:

Almanya, ABD, AB, Auvustralya, | Almanya, ABD, AB, Avustralya,
Avusturya, Belgika, Danimarka, | Avusturya,

Finlandiya, Fransa, Ingiltere, Hollanda, | Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Irlanda, Ispanya, Isveg, Isvicre, Italya, | Ingiltere, Hollanda, irlanda, Ispanya, Isvec,
Izlanda, Japonya, Liiksemburg, Kanada, | Isvigre,  Italya, Izlanda,  Japonya,
Norveg, Portekiz, Yeni Zelanda, | Liksemburg, Kanada, Norveg, Portekiz,
Yunanistan. Yeni Zelanda, Yunanistan.

Tiirkiye, Lichtenstein, Monaco.

Pazar Ekonomisine Gecis Siirecinde

Olan
Ulkeler (PEGSU):
Beyaz Rusya, Bulgaristan, Estonya,

Letonya,

Litvanya, Macaristan, Polonya, Romanya,
Rusya  Federasyonu, Ukrayna, Cek
Cumhuriyeti, Slovenya, Slovakya,

Hirvatistan

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)’de sera gazlar1 “hem
dogal, hem de insan kaynakli olup, atmosferdeki kizil 6tesi radyasyonu emen ve tekrar yayan
gaz olusumlarr” olarak tanimlanmigstir. Sozlesme’ye bagli olarak olusturulan Kyoto

Protokolii Ek-A’da bu gazlar; Metan (CH,), Karbondioksit (CO,), Hidrofluorokarbonlar
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(HFCy), Diazot Oksit (N,0), Perfluorokarbonlar (PFCy) ve Siilfiir Hegzaflorid (SF) olarak
listelenmistir.

Bir kurulusun sahip oldugu veya yonettii sera gazi kaynaklarindan salinan sera gazi
emisyonu dogrudan sera gazi emisyonu olarak tanimlanirken; kurulusun faaliyetleri
sonucunda olusan ancak baska bir kurulusun sahip oldugu veya yonettigi sera gazi

kaynaklarindan salinan emisyon, dolayli sera gazi emisyonu olarak degerlendirilmektedir

(Mataraci, 2016).

4.5 Kyoto Protokolii

Japonya'nin Kyoto kentinde 11 Aralik 1997 yilinda yapilan 3. Taraflar Konferansinda (COP
3), diinya capinda sera gazlarinin azaltilmasi i¢in baglayicit hedefler iceren “Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Soézlesmesi'ne iliskin Kyoto Protokolii” imzalanmustir.
Bu protokolde, Ek-I’de yer alan taraflar 2008-2012 yillarin1 kapsayan taahhiit doneminde
Ek-A’da siralanan insan faaliyetlerinin neden oldugu CO, esdegeri sera gazlarimin salimlari
toplamini, 1990 yili seviyelerinin en az % 5 asagisina indirmek i¢in Ek-B’de kayith
sayisallagtirilmis salim sinirlandirma ve azaltim taahhiitlerine uygun olarak ve hesaplanarak
tayin edilmis olan miktarlar1 asmamasini saglayacaklar1 ve bu taraflarin, 2005 yilina kadar
bu protokoldeki taahhiitlerini gerceklestirme konusunda kanitlanabilir bir ilerleme
kaydetmis olacaklar1 belirtilmektedir.

Kyoto Protokolii’niin yiiriirliige girebilmesi i¢in, 1990 y1l1 toplam CO, salimlarinin en az %
55'ine tekabiil eden Ek-1’deki taraflarin protokolii onaylamasi gerektiginden, son olarak 18
Kasim 2004 tarihinde Rusya Federasyonu’nun da onaylamasiyla Kyoto Protokolii 16 Subat
2005 tarihinde fiilen yiiriirliige girmistir. Tiirkiye nin de onayladig1 Protokole 168 iilke ve
AB taraftir.

1992 yilinda imzaya acilan Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cergeve sozlesmesinin
orijinal metninde Tiirkiye hem Ek-1 (tarihsel sorumluk), hem de Ek-11 (maddi sorumluluk)
listesinde yer almaktaydi. Ancak 1995 yilinda gergeklestirilen COP 1°den 2000 yilinda
gerceklestirilen COP 6’ya kadar gecen siirede OECD (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi
Orgiitii) iiyesi olmakla birlikte gelismis degil, gelismekte olan bir iilke olmasi nedeniyle
Tirkiye sozlesmenin Ek’lerinden ¢ikmak igin girisimlerde bulunmussa da basarili
olamamustir. 2000 yilinda tutumunu degistirerek Ek II’den ¢ikmamiz ve Ek I’de 6zel statiiyle
yer almamiza iliskin dnerimiz sunulmus olup bu 6neri 29 Ekim-6 Kasim 2001 tarihlerinde
Fas’in Marakes kentinde yapilan 7. Taraflar Konferansi’nda (COP 7) Tiirkiye’nin Ek II’den

¢ikarak Ozel kosullari taninmis Ek I iilkesi olarak sozlesmeye taraf olmasini saglamistir.
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Boylelikle 24 Mayis 2004 tarihinde Tiirkiye resmen sézlesmeye katilan 189. taraf olmustur.
2005 yilinda Kyoto Protokoliiniin yiiriirlige girmesi ile COP toplantilar1 kapsaminda Kyoto
Protokolii’nii kabul etmis taraflarin da toplantilar1 diizenlenmeye baglamistir (Parties to
Protocol, MOP). Ancak Tirkiye protokole taraf iilkeler arasinda yer almadigindan
diizenlenen toplantilara katilamamaktaydi. 2007 Bali Yol Haritasi ile birlikte 2012 sonrasi
stire¢ belirleme ¢alismalart basladigindan Tiirkiye’nin de taraf iilkeler arasinda yer alarak
s6z sahibi olabilmesi i¢in “Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine
(BMIDCS) yénelik Kyoto Protokoliine Katilmamizin Uygun Bulunduguna Dair Kanun
Tasaris1” 05 Subat 2009 tarihinde “Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi Genel Kurulu”’nda kabul
edilmistir. S6z konusu 5836 sayili Kanun 17.02.2009 tarih ve 27144 sayili Resmi Gazetede
yayimlanmigtir. Tiirkiye’nin Kyoto Protokoliine taraf olusunu bildiren “Katilim Belgesi”
ilgili Bakanlar Kurulu Kararinin 13 Mayis 2009 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanmasina
miiteakip, 28 Mayis 2009 tarihinde s6z konusu Protokol’iin depositeri BM Genel
Sekreteri’ne tevdii edilmistir. Tiirkiye, Kyoto Protokolii’niin 25inci maddesi uyarinca
“Katilim Belgesi nin tevdii tarihini izleyen doksaninci giin olan 26 Agustos 2009 tarihinde
Protokole resmen taraf olmustur.
Iklim degisikligi miizakereleri kapsaminda Tiirkiye’nin konumu ise su sekilde dzetlenebilir.
- Tirkiye bir EK-I tilkesi iken 2001 yilinda Marakes’te diizenlenen 7. Taraflar
Konferansi’nda (COP 7), Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi
altinda Tiirkiye’ye iligkin olarak alinan 26/CP.7 numarali karar ile, “s6zlesmenin Ek-
I listesinde yer alan diger taraflardan farkli bir konumda olan Tiirkiye’nin 6zel
kosullarinin taninarak, isminin EK-I’de kalarak EK-II’den silinmesi” yoniinde karar
alimmastir.
- Tirkiye Kyoto Protokoliine taraf olmasina ragmen EK-B dis1 bir iilkedir (yani salim
sinirlandirma veya azaltim taahhiidii bulunmamaktadir).
- Tirkiye OECD ve G20 iiyesi ve AB iiyeligine aday bir tilkedir.
Siralanan o6zelliklerin tiimi distiniildiigiinde Tirkiye, diinyada tek iilke olma

ozelligine sahiptir.

Tiirkiye’nin BMIDCS Ek-1 Tarafi olarak, iklim degisikligi ile miicadelede politika
gelistirme, uygulama, mevcut sera gazi emisyonlarim1 ve emisyonlarla ilgili verileri
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Sekretaryasi’ na bildirmekle
yiikiimliidiir. Bu kapsamda Iklim Degisikligi Birinci Ulusal Bildirimi 2007 yilinda; ikinci,

liciincii, dérdiincii ve besinci bildirimlerin birlikte sunuldugu Iklim Degisikligi Besinci
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Ulusal Bildirimi ise 2013 yilinda BMIDCS Sekretaryas1’ na sunuldugu bilinmektedir. Ulusal
sartlar, sera gazi emisyon ve yutak envanteri, politika ve dnlemler, sera gazi projeksiyonlari,
iklim degisikligi etkileri, etkilenebilirlik ve uyum, finansman kaynaklar1 ve teknoloji
transferi, arastirma ve sistematik gozlem, egitim, 6gretim ve kamuoyunun bilinglendirilmesi
olmak {iizere sekiz ana boliimden olusan iklim Degisikligi Altinct Ulusal Bildirimi

calismalar1 2016 y1l1 igerisinde bitirilmistir.

4.6 Paris Anlasmasi

2015 yilinda Paris’te gerceklestirilen ve Paris iklim Zirvesi olarak da adlandirilan 21.
Taraflar Konferansi’nda 195 iilke tarafindan, iklim degisikligi ile miicadelede tarihi 6nem
tasiyan Paris Anlagmasi1 imzalanmistir. Paris Anlasmasi’nda Kyoto Protokolii’nden farkli
olarak, maksimum sicaklik artis1 hedefi konulmus olup bugiine kadar 1 °C’ye ulasan
yerkiirenin 1sinmasmin 2 °C’nin altinda ve miimkiin oldugunca 1,5 °C seviyelerinde
tutulmasina karar verilmistir. Konferansta, iklim degisikligi i¢in ortak hareket etmenin
onemli oldugu ortaya konmus ve tiim taraflar emisyon azaltimi konusunda 2020 sonrasi igin
yiikiimliiliik almay1 kabul etmislerdir. Ayrica 2050 sonrasi i¢in Oncelikle gelismis iilkelerin
sifir emisyon saglayacak tedbirler almasi i¢in ¢calismalar1 beklenmektedir (Mataraci, 2016).
Paris Anlagmasi’na gore gelismis iilkelerin gelismekte olan iilkelere iklim finansmant,
teknoloji ve kapasite gelistirme destegi saglamalar1 gerekmektedir. Bu baglamda, 2020 yili
sonrasi i¢in gelismekte olan {ilkelere yillik 100 milyar dolarlik bir iklim finansmani
saglanmast konusuna karar verilmistir. Anlasma, lilkelere herhangi bir azaltim hedefi
belirlememekte olup, iilkelerin kendi belirledikleri ulusal katki beyanlariyla kiiresel 1sinma

ile miicadeleye katki saglamalari s6z konusudur (Paris Anlagsmasi, 2015;URL-9).

Tirkiye, 21. Taraflar Konferansi 6ncesinde, Niyet Edilen Ulusal Olarak Belirlenmis Katk1
(Intended Nationally Determined Contribution-INDC) beyanimi1 Birlesmis Milletler
Sekreteryasina sunmustur. Bu beyanda, 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarinda ki artisin

% 21 azaltilmasinin hedeflendigi belirtilmektedir (INDC, 2015).

4.7 Ekolojik Ayak izi

Siirdiiriilebilirligin nicel olarak hesaplanmasinda birgok yontem ortaya konulmustur. ilk kez
90’11 yillarda Mathis Wackernagel ve William Rees tarafindan siirdiiriilebilirligin analizi i¢in
“ekolojik ayak 1z1” tasarlanmistir. Ekolojik ayak izi, insanlarin {iretim ve tiikketim faaliyetleri

ve bu faaliyetler sonucu olusturduklart atiklarin absorbe edilmesi icin gerekli biyolojik
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olarak tiretken kara ve su alan miktarlarinin 6l¢iimiidiir. Ekolojik ayak izi ve biyolojik
kapasite, kiiresel hektar (kha) olarak adlandirilan ortak bir birimle ifade edilir (\(WWF, 2014).
Ekolojik ayak izi hesaplamalarinda g6z Oniinde bulundurulan bilesenler; tarim arazisi,
otlatma alanlari, balik¢ilik sahalari, yapilasmis alan, orman iirlinleri ve karbon tutma
alanlaridir. Karbon, 1961°de toplam ayak izimizin yiizde 36’s1 iken 2010’a gelindiginde bu
oran yiizde 53’e ¢ikmustir. Karbon ayak izi ulusal diizeyde dlglimlenen iilkelerin dortte

birinde, ekolojik ayak izinin yarisindan fazlasini olusturmaktadir (WWEF, 2014).

4.8 Karbon Ayak izi
Karbon ayak izi; bir kisinin, kurumun ya da herhangi bir iirliniin dogaya saldig1 sera

gazlarinin genel toplam i¢indeki payidir (URL-10).

Isletmelerin, organizasyonlarin ve/veya bireylerin kiiresel 1sinmadaki payimin belirlenmesini
saglamaktadir. Karbon ayak izi hesaplamasinin isletme i¢in faydalari;

e Kurulus sinirlarinin belirlenmesi sonrasi tiim siireclerin dahil edildigi
hesaplamalarda sera gazi saliniminin ortaya konmasini ve buna bagl olarak
azaltilmasini saglar,

e Isletmelerin faaliyetleri sirasindaki emisyon etkilerinin karar mekanizmasinda rol
oynamasini saglar,

e Tiim iiretim ve ticaret asamalar1 hesaplamaya dahil olup, maliyet diisiiriicii
firsatlarin belirlenmesi saglanir,

e Doga dostu iiretim siirecleri ile piyasadaki rekabet ortaminda isletmenin
stirdiiriilebilirligini arttirir,

e Kuruluslarin ¢evre ve sosyal sorumluluk konularinda taninabilirligini arttirir (Geng,

2009).

4.9 Karbon Ayak izi Hesaplama Standardi

Sera gaz1 emisyonu hesaplama standartlarindan olan ve bu ¢aligma kapsaminda kullanilan
ISO 14064-1 standardi kurumsal sera gaz1 envanteri hazirlanmasinda rehberlik eder. ISO
14064 serisi standartlar, Kyoto Protokolii’nde oldugu gibi CO,, CH,4, N, O, HFCg, PFCg, SFg
gazlarimin sera gazi olarak degerlendirildigi tarafsiz bir sera gazi programidir. ISO 14064
serisi standartlarin kullanimu;

e Sera gazi hesaplanmasinda ¢evresel boyutlarin arttirilmasi,
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e Emisyon azaltmalar1 ve uzaklastirma iyilestirmeleri de dahil sera gazi projesine dair
sera gazinin hesaplanmasi, izlenmesi, raporlanmasi, giivenilirligi, tutarhiligi ve
seffafligin artirilmasi,

e Kurulusun sera gazi yonetim stratejilerinin ve planlarinin gelistirilmesinin ve
uygulanmasinin kolaylastirilmast,

e Sera gazi projelerinin gelistirilmesinin ve uygulanmasinin kolaylastirilmasi,

e Sera gazi emisyonlarindaki azaltmay1 ve/veya sera gazi uzaklagtirilmalarindaki artis
performansini ve ilerlemesini izleme becerisinin kolaylagtirilmasi,

e Sera gaz1 emisyon azaltmalar1 veya uzaklastirma iyilestirmelerinin
kredilendirilmesinin ve ticaretinin kolaylastirilmasi a¢ilarindan 6nem arz etmektedir.

ISO 14064 standartlar serisi ii¢ ayr1 kapsamda yayimlanmistir (Mataraci, 2016).

49.1 I1SO 14064-1: Sera gazi emisyonlarimin ve uzaklastirmalarinin Kkurulus
seviyesinde hesaplanmasina ve rapor edilmesine dair kilavuz ve ozellikler

ISO 14064-1, sera gazi envanterlerinin kurulus veya sirket seviyesinde olusturulmasi,
gelistirilmesi, yonetilmesi ve raporlanmasi icin ilkeler ve gereklilikler hakkinda ayrintili
bilgi igeren standarttir. Sera gazi yOnetimini iyilestirmek amaciyla sera gazi emisyon
siirlarinin belirlenmesi, bir kurulusun sera gazi emisyonlarinin ve uzaklagtirilmalariin
hesaplanmasi ve sirketin 6zel tedbirlerinin veya faaliyetlerinin tanimlanmasi i¢in gerekleri
icerir. Ayrica dogrulama faaliyetleri i¢in envanter kalite yonetimi, rapor etme, i¢ tetkik ve
kurulusun sorumluluklarina iliskin sartlar1 ve kilavuzu da icermektedir.

Sera gazlar ile ilgili bilgilerin dogru oldugunun belirlenmesi amaciyla; veriler ile ilgili
uygunluk, tamlik, tutarlilik, dogruluk ve seffaflik prensiplerine sahiptir. Kuruluslarin sera
gaz1 envanteri olusturabilmesi i¢in sera gazi envanterinin sinirlarinin belirlenmesi, sera gazi
emisyonlarinin hesaplanmas1 ve/veya Ol¢iilmesi ve sera gazi envanter raporunun

hazirlanmasi olmak {izere ii¢ ana unsur tanimlanmaistir.

49.2 1SO 14064-2: Sera gaz1 emisyon azaltimlarimin veya uzaklastirma
iyilestirmelerinin proje seviyesinde hesaplanmasina, izlenmesine ve rapor edilmesine
dair kilavuz ve ozellikler

ISO 14064-2, sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi ve uzaklastirilmasi ile ilgili iyilestirmeler
icin yapilan projelerin Olglimii, izlemesi ve raporlanmasina dair belirlenen kural ve
gereklilikler kilavuzudur. Sera gazi projesinin planlanmasi, projenin temel senaryolarmin

belirlenmesi, bu senaryo ile ilgili olarak sera gazi kaynaklarinin ve yutaklarinin belirlenmesi,
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proje performansinin izlenmesi ve Olglilmesi, raporlanmasi ve veri kalitesinin
yiikseltilmesine iliskin gereklilikleri igermektedir. Bu standardin amaci, sera gazi emisyon
azaltmalar1 veya uzaklastirma iyilestirmeleri i¢in hazirlanmig projeler icin kural ve

gereklilikleri saglamaktir (Geng, 2009; TSE, 2015b).

4.9.3 1SO 14064-3: Sera gazi beyanlarinin dogrulanmasina ve onaylanmasina dair
kilavuz ve ozellikler

ISO 14064-3, sera gaz1 envanterlerini dogrulama ve sera gazi projelerini gecerli kilma veya
dogrulama ile ilgili ilkelere ve gereklere dair ayrintili bilgi verir. Bu standart, sera gazi
kullanicilar tarafindan kullanilmaktadir. I¢ uygulamalarda kilavuz olarak kullanilabilirken,
dis uygulamalarda ise gerekli kurallar biitlinii olarak kullanilabilmektedir. Onaylama veya
dogrulama i¢in en dnemli parametrelerden biri giiven seviyesidir. Makul ve sinirlt olmak
tizere iki farkli giiven seviyesi vardir. Onaylayict veya dogrulayici; onaylama veya
dogrulama amaglarini, gliven seviyesini, kriterleri ve kapsami goz oniinde bulundurarak
hedef kullanicilar tarafindan istenen maddeselligi olusturmalidir. Maddesellik hatalardan,
ihmallerden ve yanlis anlasilmalardan birinin veya tamaminin sera gazi beyanini ve hedef
kullanicilarinin kararlarini etkileyebilen kavram olarak tanimlanir (TSE, 2015b;URL-11).
ISO 14064 serisi standartlar arasindaki iligski Sekil 4.1°de verilmistir.
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ISO 14064-1 ISO 14064-2

Kurumsal SG envanterinin SG projelerinin tasarimi ve
tasarimi ve gelistirilmesi uygulanmasi
SG envanterinin SG projelerinin
dokiimantasyonu dokiimantasyonu
ve raporlari ve raporlari
SG BEYANI HEDEF KULLANICININ SG BEYANI
THTIYAGCLARINA GECERLIi KILMA VE
) UYUMLU ‘ ‘ NEYA
DOGRULAMA GUVENCE SEVIYESI DOGRULAMA
ISO 14064-3
GECERLI KILMA VE
DOGRULAMA SURECI DOGRULAMA SURECI

Sekil 4.1 ISO 14064 standartlar1 arasindaki iligski (URL-11)
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5. IPCC METODOLOJISi

Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) 1988 yilinda Kanada’min Toronto
kentinde diizenlenen “Degisen Atmosfer Konferansi” sonrasinda Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)’niin ortak girisimiyle kurulmustur.
Kurulus amaci hiikiimetlere iklim degisikligi ile ilgili glivenilir, en son bilgileri saglamaktir.
Insan faaliyetlerinin neden oldugu iklim degisikliginin risklerini degerlendirmek {izere
kurulan Panel, 6zerk bir uluslararast kurulustur. Panel biinyesinde c¢alisan genel olarak
gelismis iilkelerden bilimsel kuruluglar, enstitiiler ve Birlesmis Milletlerin uzman
kuruluglarindan binlerce deneyimli bilim insan1 iklim degisikliginin anlasilmasi i¢in gerekli
bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik bilgileri degerlendirerek en yeni bilgilerin gbzden
gecirilmesi ile degerlendirmesini yaparak Iklim Degisikligi Degerlendirme Raporlarini
hazirlar (Atabey, 2013).

2011 yihi itibariyle 194 iilke IPCC iiyesidir ve ilk raporu 1990 yilinda yayinlanan panel,
yaklasik bes yilda bir diizenli rapor yaymlamaktadir. En giincel rapor 2013 yilina ait besinci
degerlendirme raporudur. Kurulus 2007 yilinda Nobel Baris Odiilii’nii kazanmistir
(IPCC/UNEP/OECDI/IEA, 1997; URL12).

IPCC’ nin yayimladig1 raporlar baslica 4 ana gruptan olugsmaktadir.
1- Degerlendirme Raporlari (Assessment Reports)

2- Ozel Raporlar (Special Reports)

3- Yontem Metodlar1 (Methodology Reports)

4- BM dis1 dillere geviriler (Translations in non-UN languages)

Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) sera gazi envanteri hesaplamalarinda su
ana bagliklar1 kullanmustir:

1. Enerji

2. Endiistriyel islemler

3. Solvent ve diger Uriinlerin kullanimi

4. Tarim

5. Yerylizii cografyasinin ve ormanlarin kullanimi

6. Atiklar

7. Genel rehberlik ve raporlama
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5.1 IPCC Tier Yaklasimlari

Tier; ¢esitli seviyelere ayrilmis emisyon hesaplama metotlarini ifade etmektedir. Seviyeyi
belirleyen unsur ise teknolojik detaylardir. Tier I yaklasimi genel anlamda daha az bilgi
veren basit bir yontem iken, Tier III yaklasimi Tier I yaklagimina oranla biraz daha kopleks
ve uzmanlik bilgisi gerektirmektedir. Ttiim yonleriyle degerlendirildiginde ise Tier | ve diger
Tier (Tier Il ve Tier I11) yaklasimlari arasinda bir ayrim yapilabilir. Ancak Tier | yaklasimina
gore daha karmasik olarak degerlendirilebilen Tier II ve Tier III yaklagimlarinda temel

anlamda ayni1 mantik kullanilmaktadir.

5.1.1 Tier | yaklasim (ulasimdan kaynakh karbon salinimi)
Ulagim sektoriinden kaynaklanan tiim emisyon miktarinin hesabi, yakitin yanmasi lizerine
kurulmustur. Tier I yaklasiminda, kullanilan yanma teknolojisi hesaba katilmamaktadir.
Ornegin x kadar yakit (kémiir, dogal gaz, ham petrol..vb) kullaniliyor ise bu oranda y kadar
emisyon meydana gelecegi diisiiniilerek hesaplama islemleri yiiriitilmektedir. Bilhassa CO,
emisyonunun hesaplanabilmesi i¢in Tier I yaklasimi giivenilirdir. CO, disindaki gazlar
icinse basit bir metot gelistirilmis olup kullanilan yakat tiirii, ara¢ yasi, ¢alisma kosullari,
kontrol teknolojisi, yanma teknolojisi ve diger 6zelliklerden yararlanilmaktadir.

Karbondioksit (CO,) emisyonlari;

CO, emisyonlarinin hesabinda su siralama takip edilir:

1. Yakat tiiketim miktar1 belirlenir.

2. Belirlenen yakait tiiketim miktarinin enerji igerigi bulunur.

3. Her bir yakat tiirii i¢in uygun karbondioksit emisyon faktorleri segilir ve bu faktor
degeri kullanilarak tiiketilen yakitin i¢erisindeki toplam karbondioksit miktar1 bulunur.

Referans yaklagima (birincil, ikincil) gore yakit tiiketim degerleri asagidaki esitlikler

kullanarak bulunmaktadir. Yakit tiiketim degerleri esitlik 5.1 ve esitlik 5.2 kullanilarak

bulunmaktadir.
Birincil Yakit Tiikketimi =I, + P. - E;,-SC - IB (5.1)
Ikincil Yakit Tiiketimi = I,;,- SC - IB - Ey (5.2)
Burada;

I;m: Ithal edilen yakit miktari; P,: Uretilen yakit miktari; Ey: Ihrag edilen yakit miktari; SC:
Stoklarda meydana gelen degisim; IB: Uluslararast kullanima satilan yakit miktart

degerlerini ifade etmektedir.
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Komiir, dogalgaz ve ham petrol gibi dogada var olduklari sekliyle tiiketilen yakitlar birincil
yakitlardir. Birincil yakitlardan iiretilen benzin ve yaglayicilar gibi yakit iiriinleri ise ikincil
yakitlardir. Yapilan hesaplamalarda ikincil yakitlarin da birincil yakitlardan {tretildigi
dikkate alinarak birincil yakitlarin tiretim degerini kullanilirken, ikincil yakitlarin {iretim
degerleri hesaba katilmaz. Ancak-eger ithal edilen ikincil yakitlar var ise o degerler hesaba
katilmalidir.

Ikinci adimda, yakit tiiketim degerlerini IPCC (Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli)
Kilavuzunda yer alan doniisiim faktorleri ile garpilarak yakit tiirtiniin enerji icerigi
hesaplanir. Tk adimda kullanilan yakit tiiketim miktarlar1 enerji biriminde ise (TJ) bu adimda
herhangi bir islem yapilmaz. Ilk adimda hesaplanan yakit tiiketim miktarlar1 eger kiitle
cinsinden (kg, ton) ise, net kalori degerlerine uygun belirlenen doniisiim faktorleri (TJ/kt
veya TJ/ton gibi) ile carpilip, enerji birimi olan TJ degerine gegilir.

Ugiincii adimda karbondioksit emisyon faktdrleri yardimi ile yakitlarin karbondioksit igerigi
bulunur. IPCC (Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli) her iilkenin kendi karbondioksit
emisyon faktorlerini hesaplamasini tavsiye etmektedir. Ancak vakti veya imkani
bulunmayan tilkeler i¢in bazi ortalama degerler sunmaktadir.

Toplam Karbondioksit (kg) = ET, (TJ) x EF, (kg/TJ) (5.3)
Burada; ET: Enerji tiiketimi (TJ biriminde); EF: Karbon emisyon faktorii (kg/TJ biriminde);
a: Yakit tiiriinii ifade etmektedir.

Karbondioksit (CH, ve N,0) emisyonlari;

CH, ve N,0 emisyonlarinin hesabinda ise su sira izlenir:

1. Her sektoriin yakit tiiketim miktar1 belirlenir.

2. Bu yakit tiiketim miktarinin enerji igerigi bulunur.

3. Her yakat tiirli i¢in uygun CH, ve N, O i¢in ayr1 uygun emisyon faktorleri segilir

4. CH, ve N,O icin ayn kiiresel 1sinma potansiyeli segilir ve bu deger kullanilarak
yakitin iceriginde yer alan toplam karbondioksit miktar1 bulunur.

Birinci adimda; CO, emisyon hesabinda da oldugu gibi yakit tiiketim degerlerini IPCC
(Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli) Kilavuzunda verilen déniisiim faktorleri ile
carpilarak yakit tiirlinlin enerji igerigi TJ cinsinden bulunur.

Ikinci adimda CH, ve N,O emisyon faktdrleri yardimiyla yakitlarm emisyon miktari
bulunur.

Ucgiincii adimda ise sera gazlarinin kiiresel 1sinma etkilerini karsilastirmak amaciyla Kyoto

Protokolii Ek A’da listelenen sera gazlarinin yiiz yillik periyot i¢in belirtilen Kiiresel Isinma

53



Potansiyelleri (Global Warming Potentials-GWP) kullanilarak CO, esdegeri bulunmaktadir

(Cizelge 5.1).
Cizelge 5.1 Kiiresel 1sinma Katsayisi (Global Warming Potentials-GWP)

Sera Gaz Kiiresel Isinma Katsayisi (t)
CO, 1
CH, 21
N,O 310

HFC 140 - 11,700
C,Fg,CeF14, CF, 6,500 - 9,200
SF¢ 23,900

5.2.2 Detayh Tier yaklasimlari

Yakitin kullanildigi yanma teknolojisi hakkinda bilgi sahibi olmay1 gerektirmesi, kolayca
ulagilabilen yakit tiiketim veya dagitim miktarlarmin kullanilmasi Tier I ve diger Tier (Tier
IT ve Tier III) yaklagimlarini ayiran temel farktir. Tier II ve Tier III yaklasimlar1 arasindaki
farki ortaya koymak ise ¢ok daha zordur. Bunun sebebi emisyon hesap islemlerinde yapilan
rehabilitasyon ile birlikte diger yaklasima gegilmesidir. Genel anlamda Tier II yaklasimiyla,
uygun emisyon faktorleriyle yakit tiikketim gruplarmi ayirmak hedeflenirken Tier 1l
yaklagiminda yakit tiiketim degerlerinden farkli olarak araglarin ton-km biriminde tasidigi
yiik degeri ve kat ettigi yol uzunlugu gibi detaylara hakim olarak ve secilen uygun emisyon
faktorlerini kullanarak hesaplama yapilir IPCC/UNEP/OECD/IEA, 1997).

Mobil kaynaklarda meydana gelen emisyonlar; havayolu, demiryolu, karayolu ve
denizyolundaki ulagim faaliyetlerinden yararlanarak hesaplanabilir. Fakat mobil kaynakli
emisyonlar bilyiik oranda karayolu ulagimindan, ikincil olarak da havayolu ulagimindan
kaynaklandig1 i¢in, emisyon modellerinin gelistirildigi sektorler ¢ogunlukla karayolunda
kullanilan tercih edilen araglar ve ugaklardir.

Mobil kaynaklarda meydana gelen emisyon hesabi gesitli kriterlerin bilinmesini gerektiren
karmagik bir igslemdir. Calisma karakteristikleri, tiikketilen yakit, transport sinifi, ara¢ yaslari
ve emisyon kontrol diizeyi gibi baz1 detaylarin bilinmesi ile mobil kaynaklardan meydana
gelen emisyon hesabi yapilabilmektedir. Bu hesaplamada detayli bazi kriterlerin belirlenmis
olmas gerekliligi sart1 nedeniyle karmasik bir islemdir.

Bu ¢alismada ulasim sektdriinden kaynaklanan emisyonlarin dogrudan yakitin yanmasiyla

ilgili oldugu iizerinde durularak hesaplamalar yapilmistir. Ozellikle CO, gazi diger gazlara
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oranla daha kesin hesaplanabilmektedir. Bunun sebebi CO, gazinin dogrudan yakitin
yakilmasiyla ilgili bir gaz olmasidir. Yanma neticesinde meydana gelen CO,, miktari
tiikketilen yakitin verimli yanip yanmadigini ya da ne kadar verimli yandig1 hakkinda bilgi
vermektedir. Ciinkii CO, yanma tepkimesinin dogal bir iriiniidiir. CO, emisyon miktari
hesaplanirken; yakit tiikketim veya yakit satis degerlerini, birka¢ diizeltme faktoriinden
faydalanarak kolayca hesaplayabiliriz. Ticari araglar sektoriinde iilkelerin yakit tiikketim

degerleri bilinmektedir.
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6. ESKISEHIR ILI’NIN MEVCUT DURUMU

Eskisehir ili i¢ Anadolu Bélgesi’nin kuzeybatisinda bulunur. Topografik yapisini; Sakarya
ve Porsuk havzalarindaki diizliikler ve bu diizliikleri ¢cevreleyen daglar olusturur. Sakarya ve
Porsuk havzalari kuzeyden Siindiken ve Bozdag siradaglari ile kusatilirken giiney ve batidan
I¢c Bat1 Anadolu esiginin dogu kiyisinda yer alan Tiirkmen Dag1, Emirdag ve Yazilikaya
Yaylasi ile ¢cevrelenmektedir. Sahip oldugu bu cografya ile tilkemiz topraklarinin %1,8’ini
kaplarken il merkezinin deniz seviyesine olan yiiksekligi 792 m’dir (Eskisehir Valiligi,
2017).

Eskisehir ilinin sahip oldugu yer sekilleri igerisinde Yyaklasik % 22’si daglar % 26°sin1 ise
ovalar olusturmaktadir. Eskisehir ilinin dortte birini mese, ardig, ¢am, giirgen, koknar ve
katran agaclarindan olusan ormanlar olusturmaktadir. Ormanlik alan disinda kalan
bolimlerdeyse su kenarlarinda ahlat, sogiit ve kavak agaglari yer almaktadir (Eskisehir
Valiligi, 2017).

Eskisehir il sinirlarinda Porsuk Cay1 ve Sakarya Nehri gegmektedir. Bu iki akarsu tizerinde
2 adet baraj yer almakta olup, Porsuk Cayi tizerinde insa edilen Porsuk Baraji1, Sakarya Nehri
tizerinde insa edilen ise Gok¢ekaya Barajlaridir (Sekil 6.1) (Eskisehir Valiligi, 2017).

Sekil 6.1 Eskisehir ilinin Tiirkiye’deki konumu (Eskisehir Valiligi, 2017).

Sehir niifusunun kirsal niifusa gore hizla biiylimesi, yetistirilmis bir is giicii potansiyelinin
varligy, ilin cografi bakimdan dahili pazarlara yakinligi, enerji ve hammadde kaynaklarinin
uygunlugu, sanayi i¢in gerekli altyap1 yatirimlarinin yeterli olmasi ve ulasim kolayliklari,

bolge sanayisinin giderek gelismesini saglamistir (Eskisehir Valiligi, 2017).

6.1 Eskisehir ilinin Hava Kirliligi Acisindan Degerlendirilmesi
Ulkemizde 6zellikle kis mevsiminde bazi sehir merkezlerinde meteorolojik sartlara da baglh

olarak hava kirliligi yasanabilmektedir. Aralik, Ocak ve Subat aylarinda 1sinma kaynakli
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hava kirliliginin ana sebepleri; diisiik kalite ve Ozellikteki yakitlarin iyilestirilme
yapilmaksizin kullanilmasi, hatali-yanlis yakma yontemlerinin uygulanmasi ve isletmelerin
bakimlarmin periyodik olarak yapilmamasidir. Fakat isinmada kaliteli yakitlarin ve dogal
gazin kullanilmasiyla bilhassa biiyiik schirlerde hava kirliliginde 1990’11 yillara kiyasla
azalma gozlenmistir.

Hava kirliliginin olumsuz etkilerini, sanayi kuruluslarina yakin bolgelerdeki konut sayisinin
artmas1 da etkilemektedir. Komir ile elektrik iiretiminin gergeklestirildigi termik
santrallerde kullanilan yerli linyitin yiiksek kiikiirt oran1 ve baz1 sanayi tesislerinde aritma
yontemlerinin kullanilmamasi sebebiyle kiikiirt dioksit (SO,) emisyonlart hava kirliligine
dair sorun olusturmaktadir. Cevre Mevzuatinda Kirletici 6zelligi yiiksek tesisler arasinda
degerlendirdigi enerji iiretim tesisleri igin 6zel emisyon sinir degerlerine yer verilmektedir.
Kirletici 6zelligi yiiksek tesislerin kurulmasi ve isletilmesindeki gerekli izinler, tesisten
cikan emisyonlar ve etki alani igerisinde hava kirliliginin olusmasina iliskin usul ve esaslar
Cevre Mevzuatinda Hava Kirliligi ve Kontrolii Yo6netmeligi, Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi
ve Kontrolii Yonetmeligi ve Isinmadan Kaynakli Hava Kirliligi ve Kontrolii
Yonetmeliklerinde belirlenmistir. Kati, sivi ve gaz yakit tiiketen bu tesisler igin ilgili baca
gazi sinir degerlerinin saglanmasinin yaninda, tesisin etki alaninda hava kalitesi sinir
degerlerini de saglanmasi ilgili mevzuat kapsaminda zorunludur. Bu sebeple bahse konu
tesislerden kaynaklanan oOzellikle kiikiirt dioksit (SO,), toz ve azotoksit (NO,)
emisyonlarinin bertarafi veya azaltilmasi konusunda bazi tekniklerin uygulanmasi
gerekmektedir. Son yillarda tesislerden kaynaklanan emisyon yiikleri bu azaltim teknikleri
sayesinde o6nemli miktarda azalmistir. S6z konusu azaltim tekniklerinin uygulamaya
alinmasi ve yayginlagtirilabilmesi i¢inde Cevre Mevzuatinda bir takim degisiklikler de
bulunmaktadir.

Kentlerde yasanan hava kirliligini, kullanim1 artan motorlu tasitlardan kaynaklanan egzoz
gazlari da etki etmektedir.

Eskisehir il geneline ait temiz hava planlarinin yapilmasi, kaliteli ve temiz yakita doniisiim
planlarinin olusturulmast ve beraberinde kararli ve istikrarli bir bigimde uygulanmasi ilk
kez” Mahalli Cevre Kurulunun 20.02.1995 tarih ve 12 numarali karar’indan sonra
gerceklesmistir. Osmangazi Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii, Anadolu
Universitesi Cevre Sorunlari Arastirma ve Uygulama Merkezi, il Cevre Miidiirliigi,
Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi, Saglik Midiirliigii, Eskisehir Seker Fabrikasi ve Eskisehir
Cimento Fabrikasi’ndan konusunda uzman kisilerden meydana gelen komisyon, Tiirkiye’de

komiir gesitleri ile ithal edilebilecek komiirleri tiim yoniiyle incelemis, arastirmis ve bir
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“Komiir Komisyon Raporu” ortaya konmustur. Kalorifer ile 1sinma saglayan binalarda ithal
tas komiirli, soba ile 1sman evlerde kok komiirii ve SOMA+18 Lavvar kullanilmasi
hazirlanan raporda oOnerilmistir. “20.02.1995 tarih ve 12 nolu Mahalli Cevre Kurulu
Karar”nin devami 6zelligindeki “19.06.1998 tarih ve 5 nolu, 06.07.1999 tarih ve 3 nolu
Mabhalli Cevre Kurulu Kararlar1” ile de benzer yakit programi ve alinan 6nlemlere devam
edilmistir. Sehir merkezinde hava kirliligi Diinya Saglik Orgiitiince (WHO) belirlenen hedef
degerlerin altina diistiriilmistiir. Benzer sekilde “25/12/2015 tarih ve 57 nolu Mahalli Cevre
Kurulu Karar1” ile uygulanacak yakit programi belirlenmis, yakit programi hazirlanirken
“Isinmadan Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeligi” hiikiimleri g6z Oniinde
bulundurulmus ve Eskisehir ilinde kullanilabilecek kati yakitta toplam kiikiirdiin (kuru
bazda) en ¢ok % 1 olmasi (tolerans payi olmaksizin) uygun goriilmiistiir (Eskisehir Valiligi,

2017).

6.2 Eskisehir Hava Kalitesi Kontrol Calismalar:

Eskisehir Ili hava kirliligi 6l¢iimleri 27.02.2007 tarihinde kurulan, “Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 Hava Izleme Agi”na entegre hava kalitesi dl¢iim istasyonundan saglanmaktadir.
11 Merkezinde Kurulu olan hava kalitesi 6lciim istasyonunda PM;,, SO, ve meteorolojik
veriler Olciilerek Cevre ve Sehircilik Bakanliginin internet sayfasinda paylasilmaktadir.
“09.09.2013 tarih ve 2013/37 sayili Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Genelgesi”
hiikiimleri kapsaminda Eskisehir ili “Yiiksek Kirlilik Potansiyeli Bulunan Iller” arasinda yer
almaktadir. Bu kapsamda, genelgenin yayimi sonrasinda “Eskisehir Cevre ve Sehircilik I
Miidiirliigii”  tarafindan  “Eskisehir Biiyiiksehir Belediye Baskanligi” ve “llge
Kaymakamlik”lar1 ile “Belediye Baskan”liklar1 genelge kapsaminda uymalar1 gereken
hususlar agisindan bilgilendirilmistir.

2014-2019 yillart arasinda ilimizin “Temiz Hava Eylem Plan1” hazirlanarak “24/07/2014
tarth ve 52 nolu Mahalli Cevre Kurulu Karar1” ile onaylanmis ve “Cevre ve Sehircilik

Bakanligina” gonderilmistir. Temiz Hava Eylem Plani kapsaminda emisyon denetimleri,

egzoz denetimleri ve komiir numunesi alinarak yakit denetimleri gergeklestirilmektedir.

Eskigehir il merkezinde kurulu olan hava kalitesi 6l¢lim istasyonunda 6l¢iilen degerlere gore;
2012-2016 yillar1 aylik hava kalitesi parametreleri ve sinir degerin asildig1 giin sayisi Cizelge

6.1°de verilmistir.
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Cizelge 6.1 Eskischir ilinde 2012-2016 yillar1 aylik ortalama hava kalitesi parametreleri ve

siir degerlerinin agildig1 giin sayis1 (Ulusal Hava Kalitesi izleme Agr)

Yillar Aylar S0, AGS PM,, AGS
Ocak 3 - 24 -
Subat 4 : 34 :
Mart 3 - 35 -
Nisan NA - NA -
Mayis NA - NA -
o Haziran NA - NA -
I Temmuz NA - NA -
Agustos 4 - 32 -
Eyliil 3 - 35 -
Ekim 2 - 29 -
Kasim 5 - 31 -
Aralk 6 - 24 -
Ocak 3 - 22 -
Subat 2 - 24 -
Mart 5 - 29 -
Nisan 3 - 28 -
Mayis 3 - 43 -
2 Haziran 1 - 33 -
I Temmuz 1 4 32 -
Agustos 2 - 36 -
Eyliil 4 - 37 -
Ekim 5 - 51 -
Kasim 4 - 46 -
Aralik 6 - 34 -
Ocak 4 - 32,7 -
Subat 3,4 - 45 -
Mart 4 - 36 -
Nisan 4.4 - 25,5 -
Mayis 2 - 28,3 -
e Haziran 0 - 28,6 -
Q Temmuz 0 - 31,1 -
Agustos 1,1 - 28,2 -
Eyliil 19 - 25,6 -
Ekim 2,6 - 27 -
Kasim 3,6 - 31 -
Aralk 3,6 - 27,3 -
Ocak 3,5 - 24,1 -
Subat 3,7 - 17,1 -
Mart 2,7 - 22,7 -
Nisan 3,2 - 21,3 -
i Mayis NA - NA -
8 Haziran 0,1 - 14,1 -
Temmuz NA - NA -
Agustos NA - NA -
Eyliil NA - NA -
Ekim 4.7 - 18,5 -
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Cizelge 6.1 devam

Kasim 6 - 30,3 -
Aralhk 7 - 30,4 -
Ocak 5,8 - 22,8 -
Subat 8,2 - 29,1 -
Mart 4,2 - 25 -
Nisan 3,5 - 33,3 -
Mayis 2,5 - 26,5 1
. Haziran 18 - 24 -
s Temmuz 1,8 - 19,4 -
o Agustos 1,3 - 21,3 -
Eyliil 1,2 - 19,7 -
Ekim NA - 27,3 -
Kasim 6,6 - 37,8 1
Aralhk 4.6 - 25,6 -
Ortalama 3,8 - 25,9 -

AGS: Sinir degerlerin asildig1 giin sayis1, NA: Olgiim cihazinin arizali olmasi nedeniyle az1
aylarda deger alinamamustir.

Egzoz Gazi Emisyon Kontrolii:

Eskisehir ili egzoz gaz1 dlciimlerine “Makine Miihendisleri Odas1 Eskisehir Subesi” ve
“Vakif Bagkanlig1” arasinda yapilan protokol ile 14.11.1994 tarihinde baglanmistir. Egzoz
gazi Olglimii yaptirmayan araglarin tespiti ve cezai islem baslatilmasi konusunda da

“Eskisehir Emniyet Midiirliigii” ¢alismalarint titizlikle yiiriitmektedir.

2012-2016 yillarinda Eskisehir ili genelinde motorlu arag sayisi sirasiyla 204.572, 227.849,
207.440, 222.907 ve 265.338, adet olup “Emisyon Olgiim Yetki Belgesi” bulunan firma
sayisi ise 9 adettir. Ayrica 2012-2016 yillari igerisinde toplam 427.410 adet egzoz emisyon

6lctim pulu ve satilmistir (Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2 2012-2016 Yillarinda Eskisehir iline kayitli toplam ara¢ ve egzoz Sl¢limii
yaptiran arag sayist (Eskisehir Emniyet Miidiirliigii)

Yillar Arag Sayisi Egzoz
Olgiimii
'g = g yaptiran
S — —

£ 8 5 G £
5 t t )g = toplam arag
¥ 5 'ED a = sayi1sl
c T <
m

2016 | 151.545 | 7.151 | 9.416 | 40.657 | 265.338 91.700
2015 | 142.988 | 42.453 | 9.963 | 27.503 | 222.907 83.000
2014 | 133.774 | 37.879 | 9.727 | 26.060 | 207.440 93.150
2013 | 127.208 | 5.842 | 69.121 | 25.678 | 227.849 79.780
2012 | 111.129 | 5.677 | 63.038 | 24.728 | 204.572 79.780
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Bu calismada; kiiresel 1sinmaya 6nemli oranda katki saglayan fosil yakitlarin tiiketiminin
zararl etkilerinin ortaya konmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda Eskisehir il genelinde kara
ulagiminda kullanilan fosil yakitlarin yakilmasi ile ortaya ¢ikan sera gazi emisyon degerleri
hesaplanmistir. Hesaplamalarda Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan Onerilen metotlar kullanilmis olup IPCC Tier I metoduyla hesaplamalar

yapilmustir.
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7.MATERYAL VE METOD

7.1 Tier Yaklasimlar
Tier I Yaklagimi: Ulusal enerji istatistiklerinden yakilan yakit tiiriine gore yakit miktar1 ve

sadece varsayilan emisyon faktorleri ile yapilan hesaplamalardir.

Tier Il Yaklasimi: Ulusal enerji istatistiklerinden yakilan yakit tiiriine gére yakit miktarimin,
yakit karekteristigine bagli olarak belirlenmis tilkeye veya belirli bolgelere gore belirlenen
0zel emisyon faktorlerinin, yakma teknolojileri bilgilerinin kullanilmasiyla yapilan

hesaplamalardir.

Tier 11l Yaklasimi: Yakit istatistikleri ve yakma teknolojisine gore belirlenmis teknolojiye
bagli emisyon faktorlerinin, daha fazla detayli verilerin oldugu yakma tesislerinin 1sil

giiclerinin, beslenme tipi vb. bilgilerin kullanilarak yapildigi hesaplamalardir.

Tier II ve Tier III yaklagimlarinda daha ayrintili bilgiye ihtiya¢c duyulmasi ve istenilen

dokiimanlara ulagilamamasi nedeniyle bu ¢alisma da sadece Tier I yaklasimi kullanilmistir.

7.1 Tier I Yaklasim ile Emisyon Hesabi
Eskisehir Iline ait Tier I yaklagimi ile yapilan emisyon hesabinda 2012-2017 yillar1 Enerji

Piyasas1 Diizenleme Kurumu’ndan alinan verilerden yararlanilmigtir.

7.1.1 Karbondioksit (CO5) emisyon hesabi
Tier 1 yaklasimi ile emisyon hesaplarken Boliim 5’te anlatilan asamalar izlenmistir. Ik
asamada Eskisehir ili 2012-2017 yillarina ait tiim yakit tiikketim miktarlar1 Enerji Piyasasi

Diizenleme Kurumu’ndan temin edilmis olup, Cizelge 7.1°de yer almaktadir.

Cizelge 7.1 Eskisehir ili 2012-2017 yillarinda karayolu ulasimina ait yakat tiiketim miktarlari

(ton) (Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu Yillik Sektér Raporlar)

YIL BENZIN (t) MOTORIN (t) LPG (t)
2017 27.964,605 378.275,787 45.822
2016 27.273,456 278.815,092 41.140
2015 24.791 256.081 38.465
2014 22.975 223.397 42.617
2013 22.849 231.831 41.425,87
2012 22.668 193.289 40.542,71
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Karayolu ulasiminda kullanilan yakit gesitlerine gore tiiketim degerleri (ton) her bir yakit
tiird i¢in belirlendikten sonra, IPCC Kilavuzundan alinan (Cizelge 7.2) ve lilkemiz emisyon
hesaplamalarinda hala kullanilmakta olan doniisiim faktorlerine esitlik 7.1 uygulanmistir.
Bu doniisiim faktorleri net kalori degerlerine gore IPCC kilavuzunda belirlenmis TJ/Gg
(Terajoule/Gigagram) ve TJ/kt (Terajoule/Kiloton) birimindeki degerlerdir. Bu sayede
tiketilen yakit miktarma karsilik gelen enerji icerigine veya enerji tiikketimi birimine (TJ)

gecilmistir.

Cizelge 7.2 Yakitlarin net kalori degerlerine gore belirlenmis doniistim faktorleri (IPCC,

2006).
Yakiat Doniisiim Faktorii Doniisiim Faktori
(TJIIGQ) (TJ/kt)
Benzin 443 44,80
Dizel Yakit (Motorin) 43.0 43,33
LPG 47.3 47,31

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 10~3 x Doniisiim Faktorii [TJ/Gg] (Esitlik, 7.1)

Bir sonraki adimda Ulusal Sera Gazi Envanteri Rehberinden alinan ve Cizelge 7.3°de
verilmis olan karbondioksit emisyon faktorleri kullanilarak, tiiketilen yakitin karbondioksit
igerigi bulunmustur. Burada yakit tiirtine gore karbondioksit emisyon faktorleri segilip ve

esitlik 7.1°de bulunan enerji tiiketimi degerine esitlik 7.2 uygulanmistir.

Cizelge 7.3 Karbondioksit emisyon faktdrleri (IPCC, 2006)

Emisyon Faktorii Emisyon Faktorii
Yakit
(kg/TJ) (tC/TI)
Benzin 69 300 18,9
Dizel Yakit (motorin) 74 100 20,2
LPG 63 100 17,2

CO, Emisyonu [kg] = Karbon Emisyon Faktorti [kg/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ] (Esitlik, 7.2)

Tier I yaklasiminda farkli birimler kullanilarak baska bir hesaplama yapilabilmektedir. Tlk
adimda yakit tiikketim degerine TJ/kt birimli doniisiim faktorii (Cizelge 7.2) esitlik 7.1

kullanilarak uygulanir. Sonraki asamada elde edilen enerji tiketim degeri tC/TJ birimli
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karbon emisyon faktorii (Cizelge 7.3) segilerek esitlik 7.2 uygulandiginda yakitin karbon

emisyonu bulunmustur.
Karbon Emisyonu [Gg C] = Karbon Igerigi [Gg C] x Karbon Oksitlenme Oran1 (Esitlik, 7.3)

t C/TJ birimli karbon emisyon faktoriiniin se¢imi ile esitlik 7.2 sonrasinda oksitlenen karbon
yiizdesi (oksitlenme oran1) degerleri kullanilarak, yanma sirasinda ne kadar karbonun okside
oldugu hesaplanmistir (Esitlik 7.3). Oksitlenme orani degerleri petrol iirlinlerinde, sivi
yakitlar (benzin, motorin..vb.) i¢in 0,990, gaz yakitlarda (LPG..vb.) ise 0,995 oranindadir
(IPCC/UNEP/OECDI/IEA, 1997).

Son olarak CO, emisyon miktarmni bulabilmek i¢in, CO, ve karbonun mol agirliklarinin
birbirine olan oranindan yararlanilmistir. CO,’in molekiiler agirligi 44g/mol, karbonun
molekiiler agirligi ise 12 g/mol oldugu i¢in, esitlik 7.3 ile elde edilen karbon emisyonu degeri

44/12 orani ile ¢arpilarak gercek CO, emisyonu degeri elde edilmistir (Esitlik 7.4).
CO, Emisyonu [Gg CO, ]= Karbon Emisyonu [Gg C] x (44/12) (Esitlik, 7.4)

7.1.2 CH4 ve N, O emisyon hesabi

Emisyon miktarlar1 hesaplanirken Boliim 5°te anlatilan asamalar izlenmistir. Ilk asamada
Eskisehir iline ait tiim yakit tiikketim verileri, Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu
raporlarindan yararlanilarak belirlenmistir. Belirlenen yakit tiiketim degerlerinin enerji
iceriginin hesaplanmasi karbondioksit emisyon hesabi ile ayni oldugu i¢in o agsamada elde
edilen sonuglari ile Ulusal Sera Gazi1 Envanteri Rehberinden alinan emisyon faktorlerine
(Cizelge 7.4) esitlik 7.2 uygulanmistir. Boylece kullanimdan dogan emisyon miktarlari

bulunmustur.

Cizelge 7.4 CH, ve N, 0 emisyon faktorleri (IPCC, 2006)

Yakit Tiirii CH, N,O
Benzin 33 3,2
Motorin 3,9 3,9
LPG 62 0,2

7.1.3 Esdeger karbondioksit emisyon hesabi
Toplam CO, esdeger miktarmin hesaplanabilmesi i¢in ayri ayr1 hesaplanan CO,, CH, ve
N, O emisyon miktarlar1 kiiresel 1sinma potansiyeli (Cizelge 7.5) ile ¢arpilarak toplanmis ve

toplam CO,esdeger miktari elde edilmistir (Esitlik 7.5).
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Cizelge 7.5 Sera gazlarinin kiiresel 1sinma potansiyelleri (DEFRA, 2012).

EMISYON KIMYASAL FORMUL KURESEL ISINMA
POTANSIYELI
Karbondioksit CO, 1
Metan CH, 21
Diazot oksit N,0 310

CO, Emisyonu [Gg] = Hesaplanmasi istenen emisyon [Gg] % Kiiresel Isinma Potansiyeli
(Esitlik,7.5)

*: Hesaplanmasi istenen emisyon; CO,, CH, ve N,0’ nun emisyon miktarlaridir.

Bu ¢aligmada birincil ve ikincil yakit tiiketim yontemi ile resmi kurumlardan temin edilen
toplam yakit tiikketim degerlerinden faydalanilmistir. Birincil yakitlar ulagim sektoriinde
dogrudan kullanilmamaktadir. Bunun yerine islenerek piyasaya siiriilen ikincil yakitlarin
araclar tarafindan tiiketimi saglandigi i¢in bu ¢aligma kapsaminda yapilan hesaplarda resmi
kurumlardan temin edilen tiiketim miktarlarinin ilk adimda hesaplanacak olandan farkli bir
sonug vermeyecegi goz oniine alinmistir. Ciinkii ulasimda kullanilan fosil yakitlar son yakit
formunda olup sonrasinda baska bir isleme tabi tutulup enerji dis1 bir aktivitede kullanilmasi
s0z konusu degildir. Ulasim sektoriinde tiiketilen yakit temelde enerji iiretmek ve yakilmak
tizerine kuruludur. Bu nedenle ¢alismada bu adim atlanmistir. Ancak ulagtirma disindaki

uygulamalarda bu adimi da hesaplamak gerekmektedir.
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8. BULGULAR VE SONUCLAR

Bu ¢aligmada; Eskisehir 1li 2012-2017 yillar1 arasinda karayolu ulasimindan kaynaklanan
sera gazi emisyonlart Bolim 7 deki esitlikler (Esitlik, 7.1, 7.2 ve 7.5) kullanilarak
hesaplanmustir.

Eskisehir iline ait 2017 yil1 benzin tiiketim sonucunda agiga ¢ikan

CO, emisyonu hesabi:

Yakit Tiiketimi (Benzin) = 27.964,605 t

Doniistim Faktorii = 44.3 TJ/Gg

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 1073 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg]

Enerji Tiiketimi = 27.964,605 x 44.3 x 1073 = 1238,832T]J

Benzinin CO, Emisyon Faktorii = 69 300 kg/TJ

CO, Emisyonu [kg] = Karbon Emisyon Faktorii [kg/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ]
CO, Emisyonu = 1238,832 x 69 300 = 85851057,704 kg CO,

1kg=10"° Gg

€O, Emisyonu = 85851057,704 x 10~° = 85,851Gg CO,

Biyojenik karbondan kaynaklanan CO, emisyonlar1 ulusal toplama dahil edilmemesine
ragmen, mobil kaynaklarda yakitlarin yanmasi ile CH, ve N,0O emisyonlarinin tiretildigi de
hesaba katilmalidir.

Bu kapsamda CH4 emisyon hesab;

Yakit Tiiketimi (Benzin) = 27.964,605 t

Doniistim Faktort = 44.3 TJ/Gg

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 1073 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg]

Enerji Tiiketimi = 27.273,456 x 44.3 x 1073 = 1238,832 TJ

Benzinin CH, Emisyon Faktorii = 33 kg/TJ

CH,4 Emisyonu [kg] = Karbon Emisyon Faktorii [kg/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ]
CH, Emisyonu = 1238,832 x 33 = 40881,456 kg CH,

1kg=10"° Gg

CH,Emisyonu = 40881,456 x 107°= 0,041 Gg CH,,

CO, Emisyonu [Gg] = CH, — N,0 Emisyonu [Gg] x Kiiresel Isinma Potansiyeli
CO, Emisyonu (CH,) = 0,041 x 21 = 0,859 Gg CO,
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N, O emisyon hesabi;

Yakit Tiiketimi (Benzin) = 27.964,605 t

Doniistim Faktorii = 44.3 TJ/Gg

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] X 10~3 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg]
Enerji Tiiketimi = 27.964,605 x 44.3 x 1073 = 1238,832 TJ

Benzinin N,0 Emisyon Faktorii = 3,2 kg/TJ

N,O Emisyonu [kg] = Karbon Emisyon Faktorii [kg/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ]
N,0 Emisyonu =1238,832 x 3,2 = 3964,262 kg N,0

1kg=10"° Gg

N, 0 Emisyonu = 3964,262 x 107°=3,964 6 x 1073Gg N, 0

CO,Emisyonu [Gg] = CH, — N, 0 Emisyonu [Gg] x Kiiresel Isinma Potansiyeli
C0,Emisyonu (N,0)= 3,964 x 1073 x 310 = 1,229 Gg CO,

Esdeger CO, Emisyonu = CO, Emisyonu + CH, Emisyonu + N,0 Emisyonu
Esdeger CO, Emisyonu (Benzin) = 85,851 + 0,859 + 1,229 = 87,939 Gg CO,

CO, emisyonu hesabu:

Yakit Tiiketimi (Motorin) = 378.275,787 t

Dontisiim Faktorii = 43.0 TJ/Gg

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 1073 x Doniisiim Faktorii [TJ/Gg]
Enerji Tiiketimi = 378.275,787 x 43.0 x 10~3 = 16265,859 TJ

Motorinin CO, Emisyon Faktorii = 74 100 kg/TJ

CO, Emisyonu [kg] = Karbon Emisyon Faktorii [kg/TJ] % Enerji Tiiketimi [TJ]
CO, Emisyonu = 16265,859 x 74 100 = 1205300140,118 kg CO,

1kg=10"° Gg

€O, Emisyonu = 1205300140,118 x 10~¢ = 1205,300 Gg CO,

Biyojenik karbondan kaynaklanan CO, emisyonlar1 ulusal toplama dahil edilmemesine
ragmen, mobil kaynaklarda yakitlarin yanmasi ile CH, ve N, O emisyonlarinin tiretildigi de
hesaba katilmalidir.

Bu kapsamda CH, emisyon hesabi;

Yakit Tiiketimi (Motorin) = 378.275,787 t

Doniisiim Faktorii = 43.0 TJ/Gg
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Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 10~3 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg]
Enerji Tiiketimi = 378.275,787 x 43.0 x 1073 = 16265,859 TJ

Motorinin CH, Emisyon Faktorii = 3,9 kg/TJ

CH, Emisyonu [kg] = Karbon Emisyon Faktorii [kg/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ]
CH, Emisyonu = 16265,859 x 3,9 = 63436,849 kg CH,

1kg=10"° Gg

CH,Emisyonu = 63436,849 x 10~%= 0,063 Gg CH,,

CO, Emisyonu [Gg] = CH, — N,0 Emisyonu [Gg] x Kiiresel Isinma Potansiyeli
CO, Emisyonu (CH4) = 0,063 x 21 = 1,332 Gg CO,

N, O emisyon hesabi;

Yakit Tiiketimi (Motorin) = 378.275,787 t

Dontisiim Faktorii = 43.0 TJ/Gg

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakit Tiiketimi [t] x 1073 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg]
Enerji Tiiketimi = 378.275,787 x 43.0 x 1073 = 16265,859 TJ

Motorinin N,O Emisyon Faktorii = 3,9 kg/TJ

N,O0 Emisyonu [kg] = Karbon Emisyon Faktorii [kg/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ]

N,O0 Emisyonu = 16265,859 x 3,9 = 63436,849 kg N, 0

1kg=10"° Gg

N,0 Emisyonu = 63436,849 x 10~°= 0,063 Gg N,0

CO,Emisyonu [Gg] = CH, — N,0 Emisyonu [Gg] x Kiiresel Isinma Potansiyeli
CO,Emisyonu (N,0)= 0,063 x 310 = 19,665 Gg CO,

Esdeger CO, Emisyonu = CO, Emisyonu + CH, Emisyonu + N,0 Emisyonu
Esdeger CO, Emisyonu (Motorin) = 1205,300 + 1,332 + 19,665 = 1226,297 Gg CO,

CO, emisyonu hesabi:

Yakit Tiiketimi (LPG) = 45.822 t

Dontigiim Faktorii = 47.3 TJ/Gg

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 1073 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg]
Enerji Tiiketimi = 45.822 x 47.3 x 1073 = 2167,071TJ

LPG CO, Emisyon Faktorii = 63 100 kg/TJ

CO, Emisyonu [kg] = Karbon Emisyon Faktorii [kg/TJ] % Enerji Tiiketimi [TJ]
CO, Emisyonu =2167,071 x 63 100 =136761715,860 kg CO,

68



1kg=10"° Gg
€O, Emisyonu = 136761715,860 x 1076 = 136,762 Gg CO,

Biyojenik karbondan kaynaklanan CO, emisyonlar1 ulusal toplama dahil edilmemesine
ragmen, mobil kaynaklarda yakitlarin yanmasi ile CH, ve N,O emisyonlarinin tiretildigi de
hesaba katilmalidir.

Bu kapsamda CH, emisyon hesabi;

Yakit Tiiketimi (LPG) = 45.822 t

Doniistim Faktorii = 47.3 TJ/Gg

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 10~3 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg]

Enerji Tiiketimi = 45.822 x 47.3 x 1073 = 2167,071TJ

LPG i¢in CH, Emisyon Faktorii = 47,3 kg/TJ

CH, Emisyonu [kg] = Karbon Emisyon Faktorii [kg/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ]
CH, Emisyonu = 2167,071 x 47,3 = 134377,597 kg CH,

1kg=10"° Gg

CH,Emisyonu = 134377,597 x 107=0,134 Gg CH,

CO, Emisyonu [Gg] = CH, — N,0 Emisyonu [Gg] x Kiiresel Isinma Potansiyeli
CO, Emisyonu (CH,) = 0,134 x 21 =2,822 Gg CO,

N, O emisyon hesabi;

Yakit Tiiketimi (LPG) = 45.822 t

Dontistim Faktorii = 47.3 TJ/Gg

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 1073 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg]
Enerji Tiiketimi = 45.822 x 47.3 x 1073 = 2167,071TJ

LPG i¢in N, O Emisyon Faktorii = 0,2 kg/TJ

N,O0 Emisyonu [kg] = Karbon Emisyon Faktorii [kg/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ]
N,0 Emisyonu =2167,071 x 0,2 = 433,476 kg N,O

1kg=10"° Gg

N, 0 Emisyonu = 433,476 x 107°= 4,335 x 10~*Gg N,0

CO,Emisyonu [Gg] = CH, — N,0 Emisyonu [Gg] x Kiiresel Isinma Potansiyeli
CO,Emisyonu (N,0)=4,335x 10~*x 310 = 0,134 Gg CO,,

Esdeger CO, Emisyonu = CO, Emisyonu + CH, Emisyonu + N,0 Emisyonu
Esdeger CO, Emisyonu (LPG) = 136,762 + 2,822 + 0,134 = 139,718 Gg CO,
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Yapilan ilk hesaplama yontemi ile 2017 yilinda, karayolu ulasiminda tiiketilen 27.273,456 t
benzin, 378.275,787 t motorin ve 45.822 t LPG’ nin toplamda 1453,954 Gg esdeger CO,

emisyonuna neden oldugu tespit edilmistir.

Eskigehir ili 2012-2017 yillar1 arasindaki karayolu araclarinda tiiketilen yakitta; metan,
diazot oksit ve karbondioksitten kaynaklanan karbondioksit emisyon hesabina iliskin

tablolar sirasiyla Tablo 8.1-8.6’da verilmistir.
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Tablo 8.1 2017 yili emisyon hesap tablosu

2017
A B C D E F G H
Ulastirma Dontigiim Emisyon . Emisyon Kiiresel Isinma .
Grubu Yakit Tiiketimi N i Enerji Tiiketimi . . Emisyon I¢erigi icerigi Potansiyeli CO, Emisyonu
(Karayolt) o . ) . 0) Ga) o (Gg €0,)
C=AxBx1073 E=CxD F=Ex 107 H=GxF
CO0, Emisyonu
Benzin 27.964,605 443 1238,832 69.300 85851057,704 85,851 1 85,851
Motorin 378.275,787 43,0 16265,859 74.100 1205300140,118 1205,300 1 1205,300
LPG 45.822 473 2167,071 63.100 136761715,860 136,762 1 136,762
Ara Toplam 1427913
CH, Emisyonu
Benzin 27.964,605 443 1238,832 33 40881,456 0,041 21 0,859
Motorin 378.275,787 43,0 16265,859 39 63436,849 0,063 21 1,332
LPG 45.822 47,3 2167,381 62 134377,597 0,134 21 2,822
Ara Toplam 5,013
N, O Emisyon
Benzin 27.964,605 443 1238,832 3,2 3964,262 3,964 x 1073 310 1,229
Motorin 378.275,787 43,0 16265,859 3,9 63436,849 0,063 310 19,665
LPG 45.822 47,3 2167,381 0,2 433,476 4,335 x 10~* 310 0,134
Ara Toplam 21,029
Toplam (TJ) 19672,071 Esdeger CO, Emisyonu (Gg CO3) 1453,954
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Tablo 8.2 2016 yil1 emisyon hesap tablosu

2016
A B C D E F G H
Ulastirma Dontigiim Emisyon . Emisyon Kiiresel Isinma .
Grubu Yakit Tiiketimi N i Enerji Tiiketimi . . Emisyon I¢erigi icerigi Potansiyeli CO, Emisyonu
(Karayolt) o . ) . 0) Ga) o (Gg €0,)
C=AxBx1073 E=CxD F=Ex 107 H=GxF
CO0, Emisyonu
Benzin 27.273,456 443 1208,214 69.300 83.729.237,185 83,729 1 83,729
Motorin 278.815,092 43,0 11989,049 74.100 888388527,640 888,389 1 888,389
LPG 41.140 473 1945,922 63.100 122.787.678,200 122,788 1 122,788
Ara Toplam 1094,905
CH, Emisyonu
Benzin 27.273,456 443 1208,214 33 39.871,065 0,040 21 0,837
Motorin 278.815,092 43,0 11989,049 39 46.757,291 0,047 21 0,982
LPG 41.140 47,3 1945,922 62 120.647,164 0,121 21 2,534
Ara Toplam 4,353
N, O Emisyon
Benzin 27.273,456 44,3 1208,214 3,2 3.866,285 3,866 x 1073 310 1,199
Motorin 278.815,092 43,0 11989,049 3,9 46.757,291 0,047 310 14,495
LPG 41.140 47,3 1945,922 0,2 389,184 3,892 x 107 310 0,121
Ara Toplam 15,814
Toplam (TJ) 15143,185 Esdeger CO, Emisyonu (Gg CO3) 1115,072

72




Tablo 8.3 2015 yili emisyon hesap tablosu

2015
A B C D E F G H
Ulastirma Dontigiim Emisyon . Emisyon Kiiresel Isinma .
Grubu Yakit Tiiketimi N i Enerji Tiiketimi . . Emisyon I¢erigi icerigi Potansiyeli CO, Emisyonu
(Karayolt) o . ) . 0) Ga) o (Gg €0,)
C=AxBx1073 E=CxD F=Ex 107 H=GxF
CO0, Emisyonu
Benzin 24.791 443 1098,241 69.300 76.108.122,090 76,108 1 76,108
Motorin 256.081 43,0 11011,483 74.100 815.950.890,300 815,951 1 815,951
LPG 38.465 47,3 1819,395 63.100 114.803.792,950 114,804 1 114,804
Ara Toplam 1006,863
CH, Emisyonu
Benzin 24.791 443 1098,241 33 36.241,963 0,036 21 0,761
Motorin 256.081 43,0 11011,483 39 42.944,784 0,043 21 0,902
LPG 38.465 473 1819,395 62 112.802,459 0,113 21 2,369
Ara Toplam 4,032
N, O Emisyon
Benzin 24.791 443 1098,241 3,2 3.514,372 3,514 x 1073 310 1,089
Motorin 256.081 43,0 11011,483 3,9 42.944,784 0,043 310 13,313
LPG 38.465 47,3 1819,395 0,2 363,879 3,638 x107* 310 0,113
Ara Toplam 14,515
Toplam (TJ) 13929,119 Esdeger CO, Emisyonu (Gg CO3) 1025,410
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Tablo 8.4 2014 yili emisyon hesap tablosu

2014
A B C D E F G H
Ulastirma Dontigiim Emisyon . Emisyon Kiiresel Isinma .
Grubu Yakit Tiiketimi N i Enerji Tiiketimi . . Emisyon I¢erigi icerigi Potansiyeli CO, Emisyonu
(Karayolt) o . ) . 0) Ga) o (Gg €0,)
C=AxBx1073 E=CxD F=Ex 107 H=GxF
CO0, Emisyonu
Benzin 22.975 443 1017,793 69.300 70.533.020,250 70,533 1 70,533
Motorin 223.397 43,0 9606,071 74.100 711.809.861,100 711,810 1 711,810
LPG 42.617 47,3 2015,784 63.100 127.195.976,710 127,196 1 127,196
Ara Toplam 909,539
CH, Emisyonu
Benzin 22.975 443 1017,793 33 33.587,153 0,034 21 0,705
Motorin 223.397 43,0 9606,071 39 37.463,677 0,037 21 0,787
LPG 42.617 47,3 2015,784 62 124.978,614 0,125 21 2,625
Ara Toplam 4,117
N, O Emisyon
Benzin 22.975 443 1017,793 3,2 3.256,936 3,257 x 1073 310 1,010
Motorin 223.397 43,0 9606,071 3,9 37.463,677 0,037 310 11,614
LPG 42.617 47,3 2015,784 0,2 403,157 4,032 x107* 310 0,125
Ara Toplam 12,748
Toplam (TJ) 12639,648 Esdeger CO, Emisyonu (Gg CO3) 926,404
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Tablo 8.5 2013 yili emisyon hesap tablosu

2013
A B C D E F G H
Ulastirma Dontigiim Emisyon . Emisyon Kiiresel Isinma .
Grubu Yakit Tiiketimi N i Enerji Tiiketimi . . Emisyon I¢erigi icerigi Potansiyeli CO, Emisyonu
(Karayolt) o . ) . 0) Ga) o (Gg €0,)
C=AxBx1073 E=CxD F=Ex 107 H=GxF
CO0, Emisyonu
Benzin 22.849 443 1012,211 69.300 70.146.201,510 70,146 1 70,146
Motorin 231.831 43,0 9968,733 74.100 738.683.115,300 738,683 1 738,683
LPG 41.425,87 47,3 1959,444 63.100 123.640.894,378 123,641 1 123,641
Ara Toplam 932,470
CH, Emisyonu
Benzin 22.849 443 1012,211 33 33.402,953 0,033 21 0,701
Motorin 231.831 43,0 9968,733 39 38.878,059 0,039 21 0,816
LPG 41.425,87 47,3 1959,444 62 121.485, 506 0,121 21 2,551
Ara Toplam 4,069
N, O Emisyon
Benzin 22.849 44,3 1012,211 3,2 3.239,074 3,239x 1073 310 1,004
Motorin 231.831 43,0 9968,733 3,9 38.878,059 0,039 310 12,052
LPG 41.425,87 47,3 1959,444 0,2 391,889 3,919 x 10~ 310 0,121
Ara Toplam 13,178
Toplam (TJ) 12940,387 Esdeger CO, Emisyonu (Gg CO;) 949,717
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Tablo 8.6 2012 yili emisyon hesap tablosu

2012
A B C D E F G H
Ulastirma Dontigiim Emisyon . Emisyon Kiiresel Isinma .
Grubu Yakit Tiiketimi N i Enerji Tiiketimi . . Emisyon I¢erigi icerigi Potansiyeli CO, Emisyonu
(Karayolt) o . ) . 0) Ga) o (Gg €0,)
C=AxBx1073 E=CxD F=Ex 107 H=GxF
CO0, Emisyonu
Benzin 22.668 443 1004,192 69.300 69.590.533,320 69,591 1 69,591
Motorin 193.289 43,0 8311,427 74.100 615.876.740,700 615,877 1 615,877
LPG 40.542,71 47,3 1917,670 63.100 121.004.988,547 121,005 1 121,005
Ara Toplam 806,472
CH, Emisyonu
Benzin 22.668 443 1004,192 33 33.138,349 0,033 21 0,696
Motorin 193.289 43,0 8311,427 39 32.414,565 0,032 21 0,681
LPG 40.542,71 47,3 1917,670 62 118.895,551 0,119 21 2,497
Ara Toplam 3,873
N, O Emisyon
Benzin 22.668 44,3 1004,192 3,2 3.213,416 3,213x1073 310 0,996
Motorin 193.289 43,0 8311,427 3,9 32.414,565 0,032 310 10,049
LPG 40.542,71 47,3 1917,670 0,2 383,534 3,835 x 107 310 0,119
Ara Toplam 11,164
Toplam (TJ) 11233,290 Esdeger CO, Emisyonu (Gg CO3) 821,509
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Bolim 7 de CO, emisyonu hesaplanirken yine Tier I yaklasiminda bu kez farkli birimde
doniistim faktorii ve emisyon faktorlerinin se¢imi ile yapilan hesaplama islemlerden s6z

edilmistir (Cizelge 7.2 ve Cizelge 7.3).

Farkl1 birimlerin kullanimi ile yapilan hesaplamaya gére _CO, emisyonu hesabi:
Yakit Tiiketimi (Benzin) = 27.964,605 t

Dontisiim Faktorii = 44.8 TJ/kt

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 1073 x Dniisiim Faktorii [TJ/kt]
Enerji Tiiketimi = 27.964,605 x 44.8 x 1073 = 1252,814 TJ

Benzinin C Emisyon Faktorii = 18,9 (t C/TJ)

C Igerigi [t C] = Karbon Emisyon Faktérii [t C/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ]

C Icerigi = 1252,814 x 18,9 = 23678,190t C

1t=10"3 Gg

Karbon Icerigi = 23678,190 x 10~3= 23,678 Gg C

Benzinin Karbon Oksitlenme Orani (stv1 yakitlar i¢in) = 0.99

Karbon Emisyonu [Gg C] = Karbon igerigi [Gg C] x Karbon Oksitlenme Orani
Karbon Emisyonu = 23,678 x 0.99 = 23,441Gg C

CO, Emisyonu [Gg CO, ] = Karbon Emisyonu [Gg C] x (44/12)

CO, Emisyonu = 23,441 x 44/12 = 85,952 Gg CO,

Yakit Tiiketimi (Motorin) = 378.275,787 t

Doniisiim Faktorii = 43,33 TJ/kt

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 1073 x Doniisiim Faktorii [TJ/kt]
Enerji Tiiketimi = 378.275,787 x 43,33 x 10~3 = 16390,690 TJ

Motorinin C Emisyon Faktorii = 20,2 (t C/TJ)

C Igerigi [t C] = Karbon Emisyon Faktérii [t C/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ]

C Icerigi = 16390,690 x 20,2 =331091,935t C

1t=1073 Gg

Karbon igerigi = 331091,935 x 1073= 331,092 Gg C

Motorinin Karbon Oksitlenme Orani (siv1 yakitlar i¢in) = 0.99

Karbon Emisyonu [Gg C] = Karbon Igerigi [Gg C] x Karbon Oksitlenme Orani
Karbon Emisyonu = 331,092 x 0.99 = 327,781 Gg C
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CO, Emisyonu [Gg CO, ] = Karbon Emisyonu [Gg C] x (44/12)
CO, Emisyonu = 327,781 x 44/12 = 1201,864 Gg CO,

Yakit Tiiketimi (LPG) =45.822 t

Dontistim Faktori = 47,31TJ/kt

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakat Tiiketimi [t] x 1073 x Doniisiim Faktorii [TJ/kt]
Enerji Tiiketimi = 45.822 x 47,31x 1073 = 2167,839 TJ

LPG’nin C Emisyon Faktori = 17,2 (t C/TJ)

C Igerigi [t C] = Karbon Emisyon Faktérii [t C/TJ] x Enerji Tiiketimi [TJ]

C Icerigi =2167,839 x 17,2 =37286,828 t C

1t=10"3 Gg

Karbon Icerigi = 37286,828 x 1073= 37,287 Gg C

LPG’nin Karbon Oksitlenme Orani (gaz yakitlar i¢in) = 0.995

Karbon Emisyonu [Gg C] = Karbon igerigi [Gg C] x Karbon Oksitlenme Orani
Karbon Emisyonu = 37,287 x 0.995 = 37,100 Gg C

CO, Emisyonu [Gg CO, ] = Karbon Emisyonu [Gg C] x (44/12)

CO, Emisyonu =37,100 x 44/12 = 136,035 Gg CO,

CH, ve N,O emisyon hesabi icin onceki yapilan hesaplama metodlart kullanildig1 igin

burada ayrica hesaplanmamuistir.

Tier I yaklagiminda farkli birimlerin se¢imi ile yapilan hesaplama yontemi 2017 yilinda,
karayolu ulasiminda tiiketilen 27.273,456 t benzin, 378.275,787 t motorin ve 45.822 t
LPG’nin toplamda 1449,892 Gg esdeger CO, emisyonuna neden oldugu tespit edilmistir. Bu
sekilde hesaplanan CO, emisyonuna ait tablolar Tablo 8.7 ile Tablo 8.11 arasinda yillara

gore siralanmistir.
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Tablo 8.7 2017 yili emisyon hesap tablosu

2017
A B C D E F G H |
Karbon Oksitlenen Gergek
Ulastirma Yakat Doniistim _ . Karbon Karbon Gergek
Enerji Tiiketimi | Emisyon . . Karbon Karbon i
Grubu Tiiketimi Faktorii Igerigi Igerigi ] CO, Emisyonu
Faktorii Yiizdesi Emisyonu
(Harayolt) @) (0 | ©90) ©30) | (GycCoy)
t g g
) (TI/k) (t CITJ) (%) 9+
C=AxBx1073 E=CxD | F=Ex 1073 H=GxF | I=[Hx(44/12)]
Benzin 27.964,605 44,80 1252,814 18,9 23678,190 23,678 0,99 23,441 85,952
Motorin 378.275,787 43,33 16390,690 20,2 331091,935 331,092 0,99 327,781 1201,864
LPG 45.822 47,31 2167,839 17,2 37286,828 37,287 0,995 37,100 136,035
Toplam (TJ) 19811,343 Toplam CO, Emisyon Miktar (Gg CO,) 1423,850
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Tablo 8.8 2016 yili emisyon hesap tablosu

2016
A B C D E F G H |
Karbon Oksitlenen Gergek
Ulastirma Yakit Dontigim ] Karbon Karbon Gergek
Enerji Tiiketimi | Emisyon . . Karbon Karbon i
Grubu Tiiketimi Faktorii Igerigi Igerigi ] CO, Emisyonu
Faktorii Yiizdesi Emisyonu
(Karayolu) (TJ) (tC) (Gg©C) (Gg C) (Gg CO,)
t g g
) (TI/k) (t CITJ) (%) 9+
C=AxBx1073 E=CxD | F=Ex 1073 H=GxF | I=[Hx(44/12)]
Benzin 27.273,456 44,80 1221,851 18,9 23.092,981 23,093 0,99 22,862 83,828
Motorin 278.815,092 43,33 12081,058 20,2 244.037,370 244,037 0,99 241,597 885,856
LPG 41.140 47,31 1946,333 17,2 33.476,934 33,477 0,995 33,310 122,135
Toplam (TJ) 15249,242 Toplam CO, Emisyon Miktar1 (Gg CO,) 1091,818
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Tablo 8.9 2015 yili emisyon hesap tablosu

2015
A B C D E F G H |
Karbon Oksitlenen Gergek
Ulastirma Yakit Doniistim o . Karbon Karbon Gergek
Enerji Tiiketimi Emisyon . . . Karbon Karbon i
Grubu Tiiketimi Faktorii Igerigi Igerigi ] CO, Emisyonu
Faktori Yiizdesi Emisyonu
(Harayol) @) @ Gy 0) ©Gg0) | (6gcoy)
t g g
(t) (TI/kt) (t CITJ) (%) 9+
C=AxBx1073 E=CxD F=Ex 1073 H=GxF I=[Hx(44/12)]
Benzin 24,791 44,80 1110,637 18,9 20.991,036 20,991 0,99 20,781 76,197
Motorin 256.081 43,33 11095,990 20,2 224.138,993 224,139 0,99 221,898 813,625
LPG 38.465 47,31 1819,779 17,2 31.300,201 31,300 0,995 31,144 114,194
Toplam (TJ) 14026,406 Toplam CO, Emisyon Miktari (Gg CO,) 1004,016
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Tablo 8.10 2014 yil1 emisyon hesap tablosu

2014
A B C D E F G H |
Karbon Oksitlenen Gergek
Ulastirma Yakat Doniigiim o ] Karbon Karbon Gergek
Enerji Tiiketimi Emisyon . . . Karbon Karbon i
Grubu Tiiketimi Faktorii Igerigi Igerigi ] CO, Emisyonu
Faktori Yiizdesi Emisyonu
(Karayolu) (TJ) (tC) (GgC) (GgC) (Gg CO0,)
t g g
(®) (TI/kt) (t CITJ) (%) 9580
C=AxBx1073 E=CxD F=Ex 1073 H=GxF I=[Hx(44/12)]
Benzin 22.975 44,80 1029,280 18,9 19.453,392 19,453 0,99 19,259 70,616
Motorin 223.397 43,33 9679,792 20,2 195.531,799 195,532 0,99 193,576 709,780
LPG 42.617 47,31 2016,210 17,2 34.678,817 34,679 0,995 34,505 126,520
Toplam (TJ) 12725,282 Toplam CO, Emisyon Miktar1 (Gg CO,) 906,916
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Tablo 8.11 2013 yil1 emisyon hesap tablosu

2013
A B C D E F G H |
Karbon Oksitlenen Gergek
Ulastirma Yakit Doniistim _ . Karbon Karbon Gergek
Enerji Tiiketimi Emisyon . . Karbon Karbon i
Grubu Tiiketimi Faktorii Igerigi Igerigi ] CO, Emisyonu
Faktori Yiizdesi Emisyonu
(Karayolu) (TJ) (tC) (Gg C) (Gg Q) (Gg CO,)
t g g
(®) (T/kt) (tCITI) (%) 9552
C=AxBx1073 E=CxD F=Ex 1073 H=GxF I=[Hx(44/12)]
Benzin 22.849 44,80 123,635 18,9 19.346,705 19,347 0,99 19,153 70,229
Motorin 231.831 43,33 10045,237 20,2 202.913,792 202,914 0,99 200,885 736,577
LPG 41.425,87 47,31 1959,858 17,2 33.709,556 33,710 0,995 33,541 122,984
Toplam (TJ) 13028,730 Toplam CO, Emisyon Miktar1 (Gg CO;) 929,789
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Tablo 8.12 2012 yil1 emisyon hesap tablosu

2012
A B C D E F G H |
Karbon Oksitlenen Gergek
Ulastirma Yakit Doniistim o . Karbon Karbon Gergek
Enerji Tiiketimi Emisyon . . Karbon Karbon i
Grubu Tiiketimi Faktorii Igerigi Icerigi ] CO, Emisyonu
Faktori Yiizdesi Emisyonu
(Harayol) @) @ Gy 0) ©Gg0) | (6gcoy)
t g g
(t) (TI/kt) (t CITJ) (%) 9+
C=AxBx1073 E=CxD F=Ex 1073 H=GxF I=[Hx(44/12)]
Benzin 22.668 44,80 1015,526 18,9 19.193,449 19,193 0,99 19,002 69,672
Motorin 193.289 43,33 8375,212 20,2 169.179,290 169,179 0,99 167,487 614,121
LPG 40.542,71 47,31 1918,076 17,2 32.990,900 32,991 0,995 32,826 120,362
Toplam (TJ) 11308,814 Toplam CO, Emisyon Miktari (Gg CO,) 804,155
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Tier I yaklagimina gore uygulanan ilk yontemde bulunan CO, Emisyon miktar1 1453,954 Gg
CO,, Yine Tier I yaklagimi ancak farkli birimlerin kullanimi ile bulunan CO, emisyon
miktar1 ise 1449,892 Gg CO,’dir. Sonuglardaki farkliligin sebebi Tier | kapsaminda bir
hesaplama olmasidir. Bu ¢alismada yapilan hesaplamalar ilk uygulamaya gore CO, emisyon

hesab1 dikkate alinarak yapilmistir.

2012 yil1 benzin, motorin ve LPG kullanimi ile olusan emisyon miktarlar sirastyla; 71,283;
626,607 ve 123, 621 Gg CO, dir. 2013 yilinda benzin, motorin ve LPG kullanimi ile olusan
emisyon miktarlari ise sirasiyla; 71,851; 751,551 ve 126, 313 Gg CO, olarak bulunmustur.
2014 yilindaki benzin, motorin ve LPG kullanimi ile olusan emisyon miktar1 ise sirasiyla;
72,248; 724,211 ve 129,946 Gg CO,’dir. 2015 yilinda benzin, motorin ve LPG kullanim1
ile olusan emisyon miktarlarina bakacak olursak sirasiyla; 77,958; 830,166 ve 117,286 Gg
CO, olarak hesaplanmistir. 2016 yili benzin, motorin ve LPG kullanimi ile olugan emisyon
miktarlar sirasiyla; 85,765; 903,866 ve 125, 443 Gg CO, iken 2017 yilinda benzin, motorin
ve LPG kullanimt ile olusan emisyon miktarlari sirasiyla; 87,939; 1226,297 ve 139,718 Gg

CO, olarak belirlenmistir.

Cizelge 8.1-8.6’da hesaplanan verilere gore 2012 ve 2017 yillarina ait hesaplamalar da
yillara bagl olarak artan ara¢ sayisi ve yakit tiikketiminin artmasiyla birlikte emisyon
miktarinda da artig oldugu goriilmektedir. Ancak LPG kullaniminin 2013 ve 2014 yillarinda
onceki yillara gore azalmasi nedeniyle LPG emisyonun da 2015 ve 2016 yillarinda dnceki

yillara gore diislis oldugu tespit edilmistir.
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Eskisehir ili 2017 yili karayolu araglarinda tiiketilen yakitta; metan, diazot oksit ve
karbondioksitten kaynaklanan karbondioksit emisyon miktarlart Sekil 8.1°de
verilmistir.

10.000,00

1.000,00
100,00
N - .

1,00
Karbondioksit Metan Diazot monoksit

Sekil 8.1 2017 Y1li emisyon miktarlari

Eskisehir ili 2016 yili karayolu araglarinda tiiketilen yakitta; metan, diazot oksit ve
karbondioksitten kaynaklanan karbondioksit emisyon miktarlar1 Sekil 8.2’de
verilmistir.

10.000,00

1.000,00
100,00
- - .

1,00

Gg Karbondioksit

Karbondioksit Metan Diazot monoksit

Sekil 8.2 2016 Y1ili emisyon miktarlari

Eskisehir ili 2015 yili karayolu araglarinda tiiketilen yakitta; metan, diazot oksit ve
karbondioksitten kaynaklanan karbondioksit emisyon miktarlart Sekil 8.3’de
verilmistir.
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1,00

Gg Karbondioksit

Karbondioksit Metan Diazot monoksit

Sekil 8.3 2015 Y1ili emisyon miktarlari

Eskisehir ili 2014 yili karayolu araglarinda tiiketilen yakitta; metan, diazot oksit ve
karbondioksitten kaynaklanan karbondioksit emisyon miktarlar1 Sekil 8.4°de
verilmigtir.
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Karbondioksit Metan Diazot monoksit

Sekil 8.4 2014 Y11 emisyon miktarlari

Eskisehir ili 2013 yili karayolu araglarinda tiiketilen yakitta; metan, diazot oksit ve
karbondioksitten kaynaklanan karbondioksit emisyon miktarlart Sekil 8.5’de
verilmistir.
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Karbondioksit Metan Diazot monoksit

Gg Karbondioksit

Sekil 8.5 2013 Y1ili emisyon miktarlari

Eskisehir ili 2012 yili karayolu araglarinda tiiketilen yakitta; metan, diazot oksit ve
karbondioksitten kaynaklanan karbondioksit emisyon miktarlar1 Sekil 8.6’da
verilmigtir.
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Karbondioksit Metan Diazot monoksit

Gg Karbondioksit

Sekil 8.6 2012 Y11 emisyon miktarlari

Eskisehir ili 2012-2017 yillarinda karayolu araglarinda tiiketilen yakitta; metan, diazot
oksit ve karbondioksitten kaynaklanan karbondioksit emisyon miktarlari her yil i¢in
karsilastirmali olarak Sekil 8.7°de verilmistir.
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9. TARTISMA VE ONERILER

Tez ¢aligmasi kapsaminda; iklim degisikligine neden olabilecek sera gazi
emisyonlaria karayolunun etkisi iizerinde durulmustur. Bu kapsamda 6rnek olarak
Eskisehir ili incelenmis olup II’e ait yillik tiiketilen yakit degerleri iizerinden IPCC
kilavuzunda yer alan Tier I yaklagimi kullanilarak hesaplamalar yapilmis ve esdeger
karbondioksit miktar1 hesaplanmaistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda;

2012 yil1 toplam emisyonunun % 98,17’si CO,, % 0,47’si CH, ve % 1,36’sinin N,0
tilketiminden; 2013 yili toplam emisyonunun % 98,181 CO,, % 0,43’ CH, ve
%1,39’ununda N,O tiiketiminden; 2014 yili toplam emisyonunun % 98,18’ CO,,
%0,44ti CH, ve % 1,38’inin de N,O tiikketiminden; 2015 yili toplam emisyonunun
%098,2’si CO,, % 0,39’u CH, ve % 1,42’sinin de N, O tiikketiminden; 2016 yili toplam
emisyonunun % 98,19’u CO,, % 0,39’u CH, ve % 1,42’sinin de N,O tiiketiminde;
2017 yili toplam emisyonunun ise % 98,21’i CO,, % 0,34’ CH, ve % 1,45’inin de
N, O tiikketiminden kaynaklandig1 hesaplanmistir. Tiiketilen yakit ile olusan emisyon
salimiminda; CO, miktarinin N,0 ve CH, miktarina oranla daha etkili oldugu
gorilmiustir.

2012 yili toplam emisyonunun % 8,68’i Benzin, % 76,281 Motorin ve %15,05’ininde
LPG tiiketiminden; 2013 yili toplam emisyonunun % 7,57’si Benzin, % 79,13’
Motorin ve % 13,30’ununda LPG tiiketiminden; 2014 yili toplam emisyonunun
%7,80°1 Benzin, % 78,17’s1 Motorin ve % 14,03’liniinde LPG tiiketiminden; 2015 yili
toplam emisyonunun % 7,60’1 Benzin, % 81’1 Motorin ve %11,44’{inlinde LPG
tiiketiminden; 2016 yili toplam emisyonunun % 7,71°1 Benzin, %81,05’1 Motorin ve
% 11,25”ininde LPG tiiketiminde; 2017 yili toplam emisyonunun ise % 6,05’ Benzin,
% 84,34’1i Motorin ve % 9,61’ ininde LPG tiiketiminden kaynaklandig1 hesaplanmustir.
Yakit tiirleri arasinda motorin kullanimindan kaynaklanan emisyon miktariin benzin
ve LPG’ ye oranla daha yiiksek oldugu hesaplamalarda goriilmektedir. Motorin
molekiil zincirinin benzin ve LPG’ye oranla daha uzun olmasi sebep gosterilebilir.
2018 yilinda Buyik, tarafindan 2010-2016 yillarinda Isparta ili karayolu ulasgimindan
kaynakli karbon emisyon miktarlari hesaplanmistir (Biyik, 2018). Biyik 2018°den elde
edilen veriler ile bu ¢alismada elde edilen veriler karsilastirildiginda Isparta ilinde;
2012 yilinda niifus 416,663 kisi iken 394,82 Gg, Eskisehir ilinde niifus 789,750 iken
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821,509 Gg oldugu hesaplanmistir.2016 yilinda Isparta Ilinde niifus 427,324 iken
471,84 Gg, Eskisehir ilinde niifus 844,842 iken 1115,072 Gg olarak hesaplanmistir.
Karsilastirilan hesaplamalarda 2012 yilinda; Isparta’da kisi basina diisen emisyon
miktar1 0,95 Gg/kisi iken Eskisehir’de 1,04 Gg/kisi, 2016 yilinda ise; Isparta’da kisi
basina diisen emisyon miktar1 1,10 Gg/kisi, Eskisehir de ise 1,32 Gg/kisi olarak
gerceklestigi gorilmiistiir.

Sonuglar niifus artisi ile birlikte her gecen yil artan ara¢ sayisi ve yakit tiiketimiyle
emisyon salimimlarinin da arttigimi gostermistir. Bu kapsamda ilerleyen yillarda
emisyon salimimlarinin azaltimina yonelik caligmalarin desteklenmesi oldukca
onemlidir. Gelismis iilkelerde yliriitiilen calismalarin 6rnek alinarak {ilkemizde de
yapilacak planlamalarda ve uygulamalarda kullanilmasi gerektigi agiktir.

Ornegin; Avrupa’daki kat: emisyon kanunlari ile birlikte otomotiv markalarinin dizel
motordan vazgecip tamamen hibrit ve elektrikli motor teknolojilerine yoneldigi,
gelecegi yansitan birgok konsept otomobilin de elektrikli ve otonom (sliriiciisiiz)
oldugu bu y1l 88. kez diizenlenen “Uluslararas1 Cenevre Otomobil Fuarin” da ortaya
konmustur. Ayrica bircok marka 2020’den itibaren dizel otomobil satmayacaklarini
aciklamistir (URL-13). 2016 ve 2017 yillarinda diinya genelinde elektrikli arag

piyasasi durumu Sekil 9.1 de yer almaktadir.

ELEKTRIKLI ARAG SAYISI

2016 &My 2017 2016 " Jgatuo 2017
2.014.000 3100000  345.000 370,000

ELEKTRIKLI ARAC SAYISININ EN COK OLDUGU ULKELER

205.350
o |
762.600
< 1227770
E 3 E__R) o
‘i, 0000 o o
- s— -
g — 60 5000
T O0—0 0™ 0700 0
Kamuya Agik Sarj istasyonu Ozel Sarj istasyonu Elektrikli Arag Satit
430.000 3.000.000 1.000.000+

Sekil 9.1 2016-2017 yillarinda diinya genelinde elektrikli ara¢ sayis1 (URL-14)

Bir bagka ornekte Almanya’da yakin zamanda Diinyanin hidrojenle ¢aligan ilk treni

Almanya’da ticari kullanimina baslanmistir. Demiryolu ulagim sirketi Alstom
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tarafindan gelistirilen Coradia iLint yolcu treni tek hidrojen tankiyla 1000 km yol
alabildigi ve enerjiyi 6zel yakit hiicrelerinde kullanarak hidrojen ve oksijenin
kombinasyonu ile iiretirken, fazla enerjiyi ise lityum iyon bataryalarda depolandigi
belirtilmektedir (URL-15)

Ulkemizde ise istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Adalar’da elektrikli araglarin toplu
tasima hizmeti vermesi i¢in ilk olarak Kinaliada’da hizmet verecek 12 kisilik elektrikli
araclarda Istanbul Kart ile ddeme yapilabilecek yeni bir toplu tasima uygulamasi i¢in
harekete gegmistir. IBB, 12 kisilik elektrikli araglarla, ada icerisinde yolcu tastyacak
ve ISPARK AS tarafindan isletilecek elektrikli araclar1 ile &niimiizdeki giinlerde
hizmet vermeye baslanacaktir. Uygulamanin Kinalada’da bagarilt olmasi halinde
zamanla tiim adalarda toplu tasima hizmeti verilmesi de planlanmaktadir (URL-16).
Eskisehir’de ise hava kalitesinin iyilestirilmesi ig¢in ¢6ziim Onerileri gelistirme
stirecinde halkin algisini anlayabilmek amaciyla hava kirliliginin azaltilmasina yonelik
uygulanabilecek stratejilerin incelendigi, halka yonelik olarak hazirlanan yaklasik 100
soruluk anketin toplam 120 kisiye uygulandig1 bir ¢alisma Anadolu Universitesi Cevre
Miihendisligi Boliimii tarafindan 2014 yilinda yiiriitiilm{istiir.

Anket sonucuna gore; halkin hava kirliligine duyarliligi ve hava kalitesini iyilestirme
alanindaki disiinceleri almarak Eskigehir icin spesifik oOneriler alinmistir. Bu
calismanin sonuglari, katilimcilarin % 49’unun Eskisehir’deki hava kirliliginden
rahatsiz oldugunu ve bu kirliligin en ¢ok kent merkezinde yasandigin1 gostermektedir.
Katilimcilar hava kirliliginin en ¢ok evlerde komiir yakilmasi, sanayi tesislerinde,
kamyonlar ve otobiislerden kaynaklandigini belirtmistir. Eskisehir’de yasayan halkin
biiyiik bir kisminin hava kirliligini azaltma konusunda alinacak 6nlemlere olumlu
baktig1 da calisma sonucunda ortaya konulmustur. Arastirma sonucunda, halkin
ozellikle bisiklet kullaniminin yayginlastirilmasina yonelik sorulara biiyiik 6l¢iide
olumlu yanitlar verdigi dikkat cekmektedir (Dedeoglu ve ark., 2015).

Ayrica Eskisehir Tepebasi Belediyesi Avrupa Komisyonu'ndan aldig: hibe kredi ile 22
adet hibrit ara¢ ve 4 elektirikli otobiisii 2016 yilinda Eskisehir halkinin hizmetine
sunmustur (URL-17).
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