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OZET

ULASIMDA KULLANILAN DOGALGAZLI OTOBUSLERIN

CEVRESEL ETKILERI

Lokman GURSOY

FEN BILIMLERI ENSTUTUSU
KENTSEL SISTEMLER VE ULASTIRMA YONETIMI

Tez Danmismani: Prof. Dr. Mustafa ILICALI

MAYIS 2014,82 Sayfa

Ulagimda her gegcen giin alternatif enerji kaynaklari gelismektedir. Diinyada ve
tilkemizde cevre dostu dogalgazli araglar, fosil yakitlar yakan araglara gore alternatif
araglardir. Dogalgaz kullanan bu araglarin kullanilmasmin en Onemli nedenleri
ekonomik olmasi, ¢evre dostu ve insan sagligi konusunda diger yakit tiirlerine gore daha
avantajli olmasidir.

Toplu tasimalarda, okul vasitalarinda, giinliik servislerde alternatif olarak dogalgaz
kullanim1 tercih edilmeli ve avantajlarindan yararlanilmalidir. Dogalgaza doniisiim,
standartlara uygun olarak yapildigt zaman, giivenlik ve teknik acidan bir sorun
cikarmayacag incelemeler sonucu ortaya konulmustur. Teknolojik agidan bakildiginda
ise mevcutta kullandigimiz vasitalarin yakit kullanmak i¢in dogalgazi tercih etmeleri
beraberinde bazi Onlemlerin alinmasini gerektirir. Vasitalarin dogalgazli araglara
dontigiimleri tamamen mihendislik ¢aligmalar1 yapilarak uygulanmalidir. Dontigiim
uygulamasi yapilirken kullanilan malzemeden uygulamay1 yapilan personele kadar her
sey egitimini almis personel ve kaliteli malzemeler kullanilarak yapilmalidir.

Dogalgazli vasitalarda uygulanacak fiyatlandirma politikasi; vergi kaybina yol
acmadan, sektorli serbest piyasa sartlarinda rekabete sokacak sekilde olmalidir.
Tezimde; Tirkiye sartlarinda yeni bir enerji ¢esidi olarak dogalgaz kullanimi ve
iilkemizde dogalgaz kullanimimnin cevre kirliligi, maliyet ve performans bakimindan
getirecegi avantajlar ve dezavantajlart incelenmistir. Diger yakitlarla fiyat
karsilastirmast yapilmig, toplu tasimacilikta kullanimma iy1 bir 6rnek olacagi
diistiniilerek belirli bir hat lizerinde inceleme yapilmustir.
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Arastirmamin, Istanbul’u ydneten ve yonetecek olan ydneticilere kent i¢i ulasimla ilgili
verecekleri kararlarda otomobillere degil, insana ve dogaya yasamina Oncelik
vermelerine yardimci olacagina inantyorum.

Anahtar Kelimeler: Dogalgaz, Dogalgazli Tasitlar, Hava Kirliliginin Azaltilmasi,
Tasitlarin Dogalgaza Doniigiimii, Enerji Verimliligi
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ABSTRACT

THE ENVIRONMENTAL IMPACT OF NATURAL GAS BUSES
USED TO TRANSPORT

Lokman GURSOY

URBAN SYSTEMS AND TRANSPORTATION MANAGEMENT

Thesis Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ILICALI

MAY 2014,82 Pages

Public transport is developing alternative sources of energy every day. Eco-friendly
natural gas vehicles in the world and in our country, one of the most important vehicles
that use alternative fuels to fossil origin as it seems. the most important reasons that
require support for natural gas vehicles; economical, eco-friendly and is more
advantageous for the human health. Public transportation, the use of natural gas as an
alternative to the school vehicles, services should be preferred. Natural gas conversion
is made in accordance with the standards, security and technical point of view as a result
of a problem with the anayone. To use the existing technological perspective, the
vehicles fuel natural gas requires some accompanying measures they prefer. Vehicles
should be made as a result of the completely natural gas cycle engineering work.
Conversion application used when everything in the application of the staff must be
trained and qualified. Natural gas vehicle pricing policy to be applied; without the tax
loss, must be to compete in the free market sector. My Dissertation; The use of natural
gas as a new type of energy in Turkey and the use of natural gas in the country in terms
of environmental pollution would bring advantages and disadvantages, cost and
performance. Made available to the public transportation to other fuels price comparison
would be to set a good example in the review on a certain line.

My research, Istanbul, the administrators who manage and administer urban
transportation will give decisions related to human and nature, not priority field believe
help them.

Key Words: Natural Gas, Natural Gas Vehicles, Reducing Air Pollution, Transport
Natural Gas Conversion, Energy Efficiency.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte, insanlarin yasam kalitesi artmakta ve bu durumda
enerji tiiketimini beraberinde getirmektedir. Enerjiye duyulan ihtiyagla dogru orantili
olarak iiretimde de artis olmaktadir. Gegtigimiz 50 yila bakacak olursak, enerji
tiretiminde ortalama 4 kati bir artis olmustur. Sivi yakitlarda ise bu artis 5,5 kati
kadardir. Gelismis iilkelerde enerji tiiketiminin bir kismini niikleer ve hidrolik enerji
kaynaklarindan karsilamasina ragmen toplam enerji tiiketimde %80 civarindaki paya
sahip olmasiyla ¢evre kirliliginde onemli yere sahiptirler. Diinyanin sicaklifindaki
yiikkselme, kiiresel 1sinma veya sera etkisi olarak bilinmektedir. Fosil tabanl
yakacaklarin sanayi devriminden sonra kullanilmasinin iyice artmasi ve ormanlarin
hizla tahrip edilmesi atmosferde bulunan sera gazlarinin artmasina neden olmuslardir.
Sera gazlar1 karbondioksit (CO2), su buhari, metan gazi (CH4), ozon (O3), diazot
monoksit (N20) gibi gazlardir. Kiiresel i1sinmayla ve onun c¢evremizde bulunan
etkileriyle ugrasmak son zamanlarda arastirmacilar arasinda 6nemli bir yer tutmus ve
gelismis llkelerin dikkatini ciddi bigimde ¢ekmistir. Kiiresel 1sinmayr Onlemek

amactyla uluslararasi ¢caligmalarda yapilmaktadir.

Ulkelerin emisyon degerlerini belli zaman araliklarinda simirlayan Kyoto Protokolii
bunlarin arasinda en onemlilerinden biridir. Bu yiizden iilkelerin iirettikleri dogaya ve

insan sagligina zararli sera gazi emisyonlarini sinirlamasi 6nemli olmustur.

Gilinlimiizde kullanilan tasitlarin yakit sistemlerinde kullandiklar1 yakitlar ve bu
yakitlarin 6zelliklerine bagli olarak iirettikleri sera gazlar arasinda yer alan karbon
dioksit emisyonlarinin azaltilmasi yoniindeki caligmalar kiiresel 1sinma sorunu ile
giindeme gelmistir. Karbon dioksit, gazinin %60 oraninda sera etkisine neden olmasi

sebebiyle diger gazlar i¢inde en biiyiik orana sahiptir. (Dagsoz, 1997)



Sekil 1.1 *de goriildiigii gibi karbondioksit miktar1 diger gazlara oranla en en ytiksek
orana sahiptir.

Sekil 1.1: Sera gazlarimin kiiresel isitnmadaki paylari.

Kaynak: www.agaclar.net

Sekil 1.2: 2012 yih itibariyle ABD’de sera gaz1 emisyonlarinin sektorel dagilim

Ticari & Konut

Tarim ‘ 20%

Endiistri

Kaynak: http://enerjienstitusu.com/2012/09/12/neden-elektrikli-ve-hibrit-araclar/ Erisim 10.09.2014



Sekil 1.3: Tiirkiye’de 2009 yilinda sera gazi emisyonlarinin sektorel dagilimi.

Enerji
¥ Diger sektorler endustrisi
70,7 Mto 102,8 Mton
CO2e; COge;
%26 %37
Ulagtima
B 47.4 Mton :
COe; Imalat sanayii
%17 ":e:“"%a?‘
oru
55,4 Mton
CO2e;
%20

Kaynak: http://enerjienstitusu.com/2012/09/12/neden-elektrikli-ve-hibrit-araciar/ Erisim 10.09.2014

Fosil tabanl1 yakitlar hizli bigimde tiikenmektedir. Ustelik bu yakitlarin kullanilmasiyla
aciga cikan hem zehirleyici gazlar hem de sera etkisi yapan gazlar nedeniyle insan
sagligini tehdit etmektedirler. Bu nedenle i¢ten yanmali motorlar (IYM) icin alternatif
yakitlarin arastirilmasi ve kullanilmasi gerekmektedir. Bu yakitlar sivilagtirilmis petrol
gazi (LPG), sikistirilmis dogalgaz (CNG), ethanol, methanol, biyogaz ve bitkisel
kokenli yakitlardir.(Botasg, 1996)

Sehir i¢i toplu tagimacilikta kullanilan otobiisler ve diger araglar i¢in sikistirilmig
dogalgaz, potansiyeli en yiiksek alternatif yakit olarak goriilmektedir. Dogalgazin sehir
i¢i toplu tasimacilikta kullanilmas: Hindistan, Arjantin, Brezilya, Iran ve Pakistan gibi
iilkelerde oldukca yayginlagmistir. Avrupa’da ise, Avrupa komisyonunun aldig1
kararlara gore 2020 yilina kadar geleneksel kullanilan yakitlarin yerine %20 oraninda

alternatif yakit kullanilmas1 6n goriilmiistiir. Dogalgaz ise %10 oraninda bir potansiyele



sahiptir. Avrupa birligi icinde Almanya en hizli dogalgaz yakit istasyonlar1 kuran ve

dogalgazli tasitlar1 kullanan tilkedir.

Sehir i¢i otobiislerinin ve Agir hizmet tasitlarinin egzoz emisyonlarina getirilen
kisitlamalar1 karsilamak i¢in ve kiiresel 1sinmaya neden olan en 6nemli sera gazi karbon
dioksit emisyonunu seviyesini azaltmak i¢in yakit olarak dogalgazin kullanilmasi biitiin
gelismis iilkeler tarafindan kabul edilmis bir yontemdir. Dogalgaz cesitli gazlarin
birlesiminden meydana gelmistir. Biiylik ¢cogunlugunu olusturan metan, toplam hacmin
%85-99 arasinda yer kaplar. Geri kalan kisim diger hidrokarbonlar, karbondioksit, azot
helyum gibi asal gazlar; hidrojen siilfit ve su taneciklerinden meydana gelmistir.
Tutusma sicaklik derecesi yiiksek oldugundan vuruntuya dayaniklidir. Normal sartlar
altinda gaz halinde bulundugundan hava ile her oranda kolayca karisir. Benzine oranla
daha fakir karisimlarla kullanilabilir. Motorin ve benzine gore karbondioksit
emisyonlart daha azdir.(http://www.samtekmuhendislik.com.tr/kategori/ipuclari/ Erisim

12.03.2013)



2. KURESEL ISINMA, SERA GAZLARI, ETKILERIi VE TURKIYE’NIN
DURUMU

2.1 KURESEL ISINMA

Iklim, genis bir bdlge icinde uzun bir zaman periyodu iginde her giin gerceklesen hava
sartlariin degismesiyle olusur. Hava durumu ise kisa zaman araligindaki atmosfer
bulundugu durumdur. iklime etki eden hava olaylar1 genellikle sicaklik, yags, riizgar
gibi degiskenlerdir. Iklim déngiisii su temel elemanlardan meydana gelmektedir:
atmosfer, okyanuslar, kara ve deniz biyosferi, krayosfer (deniz buzlari, sezonluk kar
ortiisii, dagdaki buzullari, kitasal boyuttaki buz tabakalar1) ve kara yilizeyi. Bu elemanlar
birbirleriyle etkilesim icerisindedirler ve bu etkilesim boyunca yerkiirenin yiizey
iklimini olustururlar. Bu etkilesimler enerji degisimi ile meydana gelmektedir. Iklim
dongiisti glinesten gelen enerjinin atmosfere girisi ile giiglenir ve bu enerjinin belli bir
kismint geri gondererek kendini dengeler. Gilines enerjisi, atmosfer ve okyanusun
hareketi, 1sinin ve suyun akist ve biyolojik olaylarin devami i¢in temel faktordiir. Sekil
2.1 iklim sisteminin degisik elemanlarinin ve degisebilecek olan eleman o6zelliklerinin

sematik halini gostermektedir. (Yalginkaya, 2004)

Arastirmacilarin yaptiklar: ¢aligmalar sonucunda, diinya yiizeyinin sicakligl gegtigimiz
yiizyilda 0,4°C civarinda bir artig gosterdigi belirlenmistir. Son yillarda bu sicaklik
degerleri gitgide artmis ve bu artistaki en biiylik etkiyi insanoglu gergeklestirmistir.
Insanlarin faaliyetleri sonucunda, atmosferdeki kimyasal yap1 bozularak, sera gazlari
gibi zararli gazlar iiretecek halde degisime ugramaktadir. Ozellikle karbondioksit,
metan ve nitritoksit iiretimine neden olmaktadir. Bu gazlarin en biiyiik etki olusturan
ozelligi ise dogadaki 1s1y1 tutmasidir. Giinesten gelen enerji ve 1sinlar atmosferden
gecerek diinyanin ylizey sicakligini artirir; buna karsilik, yeryiizii glines 1sinlarinin bir
kismin1 uzaya geri yayar. Atmosferde bulunan sera gazlari (su buhari, karbondioksit ve
diger gazlar) ise bu geri gonderilen enerjinin bir kismmi hapseder. Sekil 2.1°1

inceledigimizde kalin oklarla gosterilenler iklim degisikligiyle iliskilendirilebilecekleri



ve iklim degisiminden etkilenebileceklerini gosterirken, ince oklar ise bunlarin

proseslerini ve etkilesimlerini gostermektedir.

Sekil 2.1: kiiresel iklim sistemine etki eden elemanlar ve degisimleri.

Kaynak : http://www.mgm.gov.tr/ Erisim 21.11.2012

Bu dogal sera etkisi olmasaydi, sicakliklar su anda oldugundan daha diisiik olurdu ve
diinya insanoglunun yasayacagi ikilim kosullarinda olmazdi. Sera gazlar sayesinde
diinyanin ortalama sicakligi daha verimli ve insanliin yasayabilecegi bir seviyede 16°C
civarindadir. Ancak, sera gazlarimin atmosferdeki degerleri ve oraninin artmasi
problemler meydana getirecektir. Sanayi devriminin ilk yillarindan itibaren,
atmosferdeki CO2 orani yilizde 30 artmis, CH4 oram iki katindan daha fazla artmus,
N20O orant ise ylizde 15 kadar artmistir. Bu gazlarin artisi, atmosferin 1s1 tutma
ozelligini de arttirmigtir. Siilfat bilesenleri hava kirliliginde 6nemli rol oynar bu zamana
kadar siilfat aeresolleri giines 1sinlarinin bir kismimin da uzaya geri yansimasina neden

olarak diinyamizin sicakligini dengede tutuyordu fakat siilfat atmosferde kisa siire kalir


http://www.mgm.gov.tr/

ve bolgesel olarak degisiklik gosterir. Arastirmacilar sera gazindaki artisin nedenini
kisaca su sekilde dile getirmektedir. Karbondioksit oraninin artisinda temel faktor, fosil
kokenli yakitlarin yakilmasi ve diger insan faaliyetleridir. Bitkilerin yaptig1 solunum ve
organik maddelerin yapisindaki degisimler sonucu a¢iga c¢ikardigi CO2 insanoglunun
tirettigi CO2 miktarindan 10 kat daha fazladir. Fakat bitkilerin ve bu degisik etmenlerle
olugan CO2’nin; bitkilerin fotosentez yapmasi ve okyanuslarin oksijeni depolamasi ile
birbirini dengelemektedir. Fakat sanayi devriminden bu yana denge degismektedir.
Sanayi devrimi ile sanayilerin kurulmasi ve atiklarin ¢cogalmasiyla bu denge degismeye
baslamistir Son birkag¢ yiizyilda degisen ise insan faaliyetleri sonucunda olusan CO2
miktarindaki artistir. ABD’de fosil yakitlardan meydana gelen gazlarin tamami, ABD
de toplam iiretilen CO2 gazi emisyonunun %98’i, metan gazi emisyonunun %?24’1,
NOx gazi emisyonununsa %18’ini olusturmaktadir. Bu oranlar her gegen giin daha da
artmaktadir fakat rakamsal bir dngoériide bulunmak zor olur ¢iinkii olusacak bu gaz
salimimlarinin oran1 ekonomik, teknolojik, siyasi ve kurumsal gelismelere, degisimlere
baglidir. Bu bahsedilen etmenlerin 6n plana alinmasiyla c¢ok cesitli bakis acilar
gelistirilebilmektedir. Ornegin, 2100 yillarinda, emisyon kontrol kanunlar1 olmamasi
halinde senaryo tretirsek, CO2 emisyonlar1 bugiinkii degerin yiizde 30-150 kati1 daha
fazla olacagi ongoriilmektedir. Bu orandaki degisim diger etmenlerin degisimine gore
en iyi yiizde 30 en kotii ylizde 150 seviyelerinde olabilir. Ortalama kiiresel sicakliklar
19. ylizyildan bu yana siirekli artis gdstermektedir. 20. yiizyildaki en sicak gegirdigimiz
10 y1l ise, gegirdigimiz son 15 yillik donem icinde yer almaktadir. Bunlarin i¢inde 2007

en sicak yillardan birisi olarak kayitlara gecmistir.

Kutuplarda yiizen buz tabakalar1 ve kar ortiileri her gecen giin gittikge azalmaktadir.
Gegtigimiz ylizyilda buzullarin erimesiyle okyanustaki su seviyesinde 10 ile 15 cm
arasinda bir yiikkselme meydana gelmistir. Bu ylikselise ragmen tiim diinya iizerinde
yagislarda %1 artis meydana gelmistir. Sera gazi yogunlugunun artisi, iklim degisimini
de hizlandirtyormus gibi goriinmektedir. Bilim adamlar kiiresel yiizey sicakliklarinin
ontimiizdeki 50 yillik zamanda 0,6 ile 2,5°C, 100 yillik zaman zarfinda ise 1,4 ile 5,8°C
yiikselecek ve bunlarin bdlge bolge etkilerinin olusacagmi sdylemektedir. Iklimin
1sinmas1 sonucunda buharlasma artacaktir, bunun sonucunda da ortalama olusan kiiresel

yagls miktar1 artacaktir. Topragin nemi ¢ogu bdlgelerde azalma yoniinde egilim



gosterirken, cok giiclii saganak yagislar da daha sik goriilmeye baglayacaktir. Deniz
seviyesinde de yiikselmeler meydana gelmeye devam edecektir.

(http://www kureseleylem.org/index.php?format=feed&type=rss Erisim 01.03.2014)

Insani etkiler birkag sekilde iklime etki edebilir;

1. Fosil kokenli yakitlari, yani petrol ve komiirii yakacak olarak kullanip atmosferin

karbondioksit yogunlugunu artirarak.

2. Fabrikalardan, otomobillerden, soba ve ocaklardan, toz siilfat ve sivi pargaciklar
seklinde taneli maddeleri enjekte ederek atmosferin 151k gegirgenligini, yani

saydamligini azaltmak.

3. Carptig1 yiizeylerden geri yansiyan radyasyonun, gelen giines radyasyonuna orani
olan albedo degerini, sulama, sehirlesme, orman alanlarini tahrip etme ve zirai faaliyet

yoluyla biitiin yeryliziinde degistirerek.

4. Fosil yakitlar ve niikleer enerji kullanarak atmosferi dogrudan 1sitarak.

5. Denizlerde tasimacilik yapan tankerlerden ve denizde bulunan petrol kiyilarindan
sizmis petrol denizin iizerinde tabaka olusturarak atmosfer ile 1s1 gecisini degistirerek.
Insan etkisiyle olusan etmenlerin ileride iklim {izerinde etkilere neden olacagina dair

isaretler bulunmaktadir.

Yukarida belirtilen bu etmenler, insan faaliyetlerinin iklim degisikligi tlizerindeki

etkilerinin Oornekleridir.

2.2 SERA GAZLARI VE ETKIiLERI

Sera gazlarinin gesitleri, dogadaki oranlar1 ve olusumuna neden olan kaynaklar1 asagida

verilmektedir.



Karbondioksit (CO2) gazi: karbondioksit gazinin atmosferdeki oram1 1750 yilindan
giiniimiize kadar %31 oraninda artmistir. Icinde bulundugumuz zamanda atmosferde
bulunan karbondioksit miktar1 son 20 milyon yilda bu kadar yiiksek seviyeye hi¢
cikmamisti. Atmosfere salinan insan kaynakli CO2 gazinin yaklasik %75°1 gectigimiz
20 yil iginde, fosil yakitlarin kullanilmasiyla, geri kalan kismi ise arazi kullaniminin
degismesi ve ormanlarin yok edilmesinden kaynaklanmistir. Gegtigimiz 20 yil
igcerisinde, atmosferdeki CO2 gazindaki yillik artis %0,4 olmus, 1990’dan sonra ise
yillik artis %0,2 ile %0,8 arasinda degismistir.

Metan (CH4): 1750 yillarindan bu yana atmosferde bulunan metan gazinin oran1 %151
oraninda artmis ve bu artis hala daha devam etmektedir. Metan gazindaki bu artig
1990’11 y1llarda belirgin bir yavaslama gostermistir. Metan gaz saliniminin %50’s1, fosil
kokenli yakitlarin kullanimi, mandira ve biiylikbas hayvan yetistiriciligi, ¢ift¢ilik sonucu
meydana gelen piring, bugday, tarim artiklarin toprak altina gdmiilmesi gibi insan
faaliyetlerinin sonucundan kaynaklanmaktadir. Son zamanlarda, metan gazindaki

artmaya bagli olarak karbon monoksit gaz salinimi da tespit edilmistir.

Diazot monoksit (N20) gazi: 1750’li yillardan bu yana diazot monoksit gazinin
atmosferdeki oraninda %17’lik artis olmus ve zamanla bu oran artmaya devam
etmektedir. Giiniimiizde ise diazot monoksit oran1 son bin yilin en iist seviyesindedir.
Diazot monoksit salinimi yaklasik %33°1i, tarim alanlari, biiyiik bag hayvan yemleri ve

kimya sanayisinden ortaya ¢ikan atiklar gibi insani etkiler sonucu meydana gelmektedir.

Halokarbon gazlari: Ozon tabaksinda incelme ve tahribata neden olan bu gazda ve sera
etkisine neden olan halojenli karbon (halokarbon) gazlar1 saliniminda, Montreal
Protokoliiniin yiiriirliige girmesiyle, 1995 yilindan bu yana ¢ok az miktarda artma ve
azalma goriilmektedir. Buna karsin, sanayide bu gazlarin yerine kullanilan ve sera etkisi

yapan diger halokarbon gazlarin kullanilmasinda artis olmaktadir.(Ersoy 1994, ss. 4-8).

Buzdolaplarinda, parfiimlerde ve kopiik izolasyonunun yapilmasinda kullanilan CFC
gazlar1 ozon tabakasini en c¢ok tehdit eden gazlardir. 1986 yillarinda yapilan 6lgme
degerlerinde diinyada iiretilen CFC gazlarinin%25’i sogutma sistemlerinde

kullanilmaktaydi. Giiniimiizde ise Avrupa topluluguna iiye olan iilkelerde CFC



gazlarmin {retimi yasaklanmis durumdadir. Bu yasaga ragmen iiretici firmalara
depolarinda bulundurduklar1 stok yaptiklart buzdolaplarin1 satma konusunda izin
verilmistir. Yasakta buna engel bir durum yoktur. Hidroflorokarbonlar (HFC) da
CFC’lerin alternatifi olarak sogutucu gaz yerine ozon tabakasina zarar vermedigi i¢in
artik sogutucu gaz olarak ve izolasyon kopiigli yapiminda tercih edilmektedir.
Hidroflorokarbonlar sera etkisini arttirmada CO2 den 1200 kat daha etkilidir. Aslinda
hem CFC’lere, ve HFC’lere alternatif olacak gazlarda mevcuttur; bunlar 1930’1lu
yillarda CFC’lerin gelistirilmesine kadar sogutmada kullanilan hidrokarbonlardir. Ozon
tabakasina zarar vermezler. Ayrica hidrokarbonlar CFC’lerden daha hesapli ve
zehirsizdir. Herhangi bir elektrik santralinin ortalama standartlarda olan bir buzdolabini
calistirmak icin atmosfere salinan CO2 oran1 bir yilda 0,5 tondur. Evlerdeki
buzdolaplar: tarafindan tiiketilen enerji, evlerde tiiketilen toplam enerjinin %36’sina
denk gelmektedir. Tabi teknolojinin zamanla ilerlemesiyle A sinifi enerjili buzdolaplari
tiretilerek, %70’e kadar daha az enerji tilketmektedir. Enerji tiiketimi konusunda en
verimli modellerinse CFC ve HFC’lerin kullanilmadigi modeller oldugunu

sOyleyebiliriz.(Keskin, 2005).

2.3 YANMA SONUCUNDA MEYDANA GELEN KiRLETICiLER

Yanma sonucunda asagida verilmis bazi kirletici maddeler ortaya ¢ikmaktadir.

Karbon monoksit (CO)

Yanmamis Hidrokarbonlar(HC)

Azot Oksitler (NOx)

Aldehitler (R.CHO)

s, Partikiiller (Kat1 ve S1v1 parcaciklar)
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Kiikiirt dioksit (SO2)

Kursun Bilesikleri (Pb)

2.3.1 Kirletici Maddelerin Insan ve Cevre Saghg Uzerindeki Etkileri

Karbon monoksit gazi (CO);

Kombi, kazan, soba, sofben bacalarindan, somine, mangal ya da mutfak ocagimizdan,
otomobil egzozundan tikanmis baca ya da kotli yanma sonucu siirekli ortama yayilan ve
sinsi katil olarak da adlandirilan farkina varmadan uyutarak 6liimle sonuglanan bir diger
tehlikeli gaz da Karbon monoksit gazidir. Dogalgazin yayginlasmasiyla hemen hemen
her evde kombi veya sofben bulunmaktadir. Bu cihazlarin tikali baca sonucu
zehirlenmelerdeki en 6nemli gaz olan karbon monoksit kokusuz, renksiz ve tatsiz
ozelliklere sahiptir, herhangi bir kagak durumunda insan viicudunun bunu algilamasi
zordur. Bunun yani sira karbon monoksit zehirlenmesinin genel olarak ilk baslarda
gosterdigi belirtiler, gribal iislitme gibi nezle gibi rahatsizliklara benzedigi i¢in bunlarla
cok kolay karistirilabilir. Bu nedenle insanlarin bu durumu algilayip kendini kurtarmasi
zorlastirmaktadir. Bu 0Ozelligi nedeni ile de is giivenliginde "sinsi katil" olarak
adlandirilir.(http://www.maden.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=8735 Erigim
11.11.2013)

Yanmamis Hidrokarbonlar(HC);

Yanmanin olugmasiyla agiga ¢ikan gazlar bacalardan ve tasitlarda yakit deposundan ve
karbiiratdrlerden buharlasma yolu ile veya motordan egzoz yolu ile atmosfere birakilir.
Atmosfere salinan yanmamis veya kismen yanmis hidrokarbonlar koétii kokulu ve tahris
edici 6zellige sahiptir. Bu tiir hidrokarbonlar arasinda parafinler ve olefinler solunum
sisteminde mukozaya etki ederek tahris olmasina ve yipranmasina neden olur.

Hidrokarbonlarin kismi olarak yanmasiyla meydana gelen aldehitlerde daha keskin bir
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kokuya sahiptir. Keskin kokuya sahip olmasi nedeniyle gézde ve burunda yanmalar
meydana getirerek tahribata yol agar. Atmosferde gaz halinde bulunan hidrokarbonlar
giines 15181 altinda azot oksitle birlesirler, bu birlesim sonucu fotokimyasal sis dedigimiz
tabaka olusur. Bu tabaka gozlerin yanmasina ve sulanmasina, solunum sisteminin

etkilenmesine neden olur, ayn1 zamanda dogadaki bitkiler i¢in de tehdit olusturur.
Azot Oksitler (NOx);

Azot oksitler (NO, NO2, N202 ve bunun gibi bilesiklerin tiimiine birden NOx diyerek
tanimliyoruz.) CO gibi kandaki hemoglobin ile birlesmektedir. Azot oksitler cigerlerde
nem ile birleserek kansere neden olmaktadir. Igindeki asit miktarma gore etkisi de
degismektedir. Ancak zamanla birikim 06zelligi bulundugundan ozellikle solunum
hastaliklar1 bulunan kisiler i¢in tehlikelidir. Viicudun savunma sistemini zayiflattig1 icin
diger hastaliklar karsisinda da savunmasiz birakir. Azot oksitler ayrica kimyasal sis
olusumuna da etki etmektedir. Atmosferde bulunan su ile birleserek nitrik asit
olusumuna neden olur ve bdylece atmosferde asit yagmuru olusmasima neden olur.
Boylece bitki Ortiisiine de zarar verirler. Azot oksitler i¢inde NO renksiz, kokusuz bir
gazdir. NO2 ise kirmizi kahverengi renkli, kotii kokulu, tahris edici bir gazdir. Yanma
tirtinleri arasinda genellikle NO bulunmasina ragmen, atmosfere atildiktan sonra bir

kismi1 NO2’ye doniismektedir. NO gazinin felg yapici 6zellikleri de bulunmaktadir.
Aldehitler (R.CHO);

Aldehitler hidrokarbonlarin kismi yanmasi sonucu olusan iriinlerdir. Ko6tii kokuya
neden olurlar, goézleri ve solumun sistemini tahris edici etkinin 6nemli nedeni

formaldehitlerdir. Kanserojen 6zellige sahiptir.
Is, Partikiiller (Kat1 ve Siv1 pargaciklar);

Icten yanmali motorlar tarafindan meydana ¢ikan atiklarin biiyiikk kisminda is ve
partikiiller olusmaktadir. Is, yanmamis olan karbon partikiilleridir. Dizel motorlarda
digerlerine nazaran daha fazla partikiiliir olusmaktadir. Isin igerisinde zararli olan

birlesikler bulunmaktadir. Solunum sisteminde karbon hidrojen zincirinden olugmakta
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olup Dbiinyelerinde yanmamis ve oksitlenmemis hidrokarbonlari, poliniikleer
aromatikleri, kiikiirt dioksit, azot oksit ve siilflirik asit gibi inorganik bilesenleri
icermektedir. Sekil 2.2 *de goriildiigli gibi solunum yoluyla alinan partikiiler maddeler

akciger keselerinde zamanla birikmektedir zamanla birikerek tahribata yol agar.

Sekil 2.2: Partikiil Maddelerin Akciger Uzerinde Verdigi Zararlar

Kaynak: Yrd. Dog. Dr. Tarkan SANDALCI ders notu 5

Kiikiirt dioksit (SO2);

Renksiz ve keskin kokulu bir gaz olan SO2 solunum yollar, akciger ve karaciger
hastaliklarina neden olmaktadir. Ayrica SO2’nin su buhari ile birleserek olusturdugu
stilfiirik asidin insan sagligi ve bitki Ortiisii iizerinde c¢ok ciddi olumsuz etkileri

bulunmaktadir.

Kursun Bilesikleri (Pb);
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Benzine, yakitin oktan sayisini arttirmak amaciyla eklenen kursun tetraetil gibi katki
maddeleri, yanma iriinleri arasinda kursun bilesiklerinin de bulunmasina neden
olmaktadir. Bu bilesikler dogrudan bitkiler iizerinde birikerek veya dolayli olarak
yollarin kenarindaki tarlalarda otlayan siitiinli, etini, yumurtasin1 kullandigimiz
hayvanlar ile insanlara gegmektedirler. Kursun, zamanla birikerek viicudu etkileyen ¢cok
kuvvetli zehirli bir maddedir. Metabolizma ve beyin iizerinde olumsuz etkileri

mevcuttur. Kutlar ve dig.(1998)

2.4 KURESEL ISINMANIN ETKILERIi

Kiiresel 1sinmanmn nasil meydana geldigini anlatmistim bu bdliimde ise kiiresel
isinmanin  etkileri ve ne kadar ciddi sonuglara yol actigini anlatacagim. Kisaca
aciklayacak olursak gilines 1sinlar tarafindan 1sitilan diinya ylizeyi bu 1sinlar tekrar
atmosfere yansitiyor yansiyan bu isinlarin bir kismi su buhari, karbondioksit ve metan
gazinin atmosferde olusturdugu tabaka tarafindan tutuluyor. Bu da yeryiiziiniin uygun
sicaklikta kalmasini sagliyor. Son zamanlarda defalarca bahsettigim gibi fosil yakitlarin
yakilmasi, ormanlarin yok edilmesi, niifusun hizla artmasi ve buna bagli olarak
tiketimin hizla artmasi ile birlikte atmosfere salinan metan, diazot monoksit ve
karbondioksit gazlarinin oranlarinda da artis olmakta ve normal degerinden fazla olan
bu artis kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. 1860’11 yillardan giiniimiize kadar kayda
alinan degerlerde ortalama olarak diinyamizdaki sicakligin 0,5 ile 1 derece aralarinda
artis gosterdigini kaydediyor. Gegtigimiz 50 yillik zaman dilimine bakacak olursak
bilim adamlar1 sicakliktaki bu artisin 50 yi1l icinde insan hayatina olan etkisinin gozle
gorlliir bir bigimde oldugunu sdylemektedir. Diinya sicakligindaki bu artisin 6niine
gecilmez ve birtakim Onlemler alinmaz ise bu yiizyill sonunda sicaklifin ortalama 2

derece daha artacagi ongoriiliiyor.

Diinyanin biitliin bolgelerinde iklimde ciddi degisiklige yol acan 1sinma, kutuplardan
ekvatora daglardan denizlere kadar her katmanda ve her yerinde hissediliyor. Kutuplar

1sintyor, buz daglar1 erimeye basliyor bunun akabinde okyanuslarda su seviyesi artmaya
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basliyor. Artan su seviyesi kiy1 kesimleri etkiliyor ve toprak kaymalarina neden olarak
karayr glin gectikce igine aliyor. Biitlin bu doga olaylar1 birbirini takip ederek
zincirleme felaketlere neden oluyor. Ornegin gectigimiz 50 yila tekrar bakacak olursak
sicakliktaki bu artisla beraber kuzey kutuplarinda kar ortiistinde %10 civar1 azalma
goriiliirken 100 yillik donem i¢inde okyanuslarda ki su seviyesi 10 ile 20 cm arasinda
ciddi bir artig gosterdi. Felaketler zincirinde sicakligin artmasiyla bazi bolgeler
kasirgalar, sel felaketleri ve su tagskinliklarinin siklig1 artarken bazi bolgelerde ise bunun
tam tersi olarak kuraklik ve asir1 ¢ollesme gibi etkilere neden olmaktadir. Kisin
sicakliklar artiyor, ilkbahar erken geliyor akabinde sonbahar gecikiyor, iklimde
degisiklikler meydana geliyor. Hayvanlarin go¢ donemlerini bile etkiliyor degisiyor.
Dogada olan bu degisimler karsisinda dayaniksiz kalan bitki ve hayvanlar gitgide
neslini yitiriyor. Insan saghgna dogrudan dogruya etki eden bu ismnma insanin
dogasinda da bazi degisimleri beraberinde getiriyor. Bilim adamlari, iklimde olusan bu
degisikliklerinin kalpte, solunum sisteminde, bulasict ve alerjik olan hastaliklar

tetikledigini diisiliniiyor.

Komiir, fueloil, dogalgaz, fosil kokenli yakitlar bu yakitlar ¢ok yliksek basinglar altinda
olugsmasindan dolay1 icerdigi karbondioksit bakimindan ¢ok yiiksek degerlere sahip olan
organik maddelerdir. Yiiksek oranda karbondioksite sahip olan bu yakitlan
kullanmamizla atmosfere yliksek oranda karbondioksit salinimi olmaktadir. Normal
sartlarda dogada karbon dongiisii ile bu ¢evrim olmaktadir fakat bizim yaktigimiz fosil
yakitlardan olusan salimim bu dongiideki miktar1 arttirmaktadir. Havayr olusturan
oksijen ve azot gazlari, giinesten gelen bizim c¢iplak goézle goérebildigimiz isinlar
yansitir, gozle goremedigimiz mor Otesi gibi 1sinlarin ise bir kismini absorbe eder.
Diinya yiizeyine ulasabilen gilines 1sinlari, yeryiizii tarafindan sogurulur ve 1siya
doniistiiriiliir. Bu 1s1, yeryiiziindeki atomlarin titresimine ve kizildtesi 1s1ma yapmalarina
neden olur. Bu kizilotesi 1s1malar, oksijen veya azot gazi tarafindan sogurulmaz. Ancak
havada bulunan CO2 ve CFC gazlari, kizilotesi 1simalarin bir kismini1 sogurarak,
atmosferden disar1 ¢ikmalarini engeller. Bu sogurma olayi, atmosferin 1sinmasina yol
acar. Kiiresel 1stnmanin etkilerini ekolojik sistemlere sosyoekonomik ve politik etkileri

olarak da siralayabiliriz.

15



2.4.1 Ekolojik Sistemler Uzerindeki Etkileri

Bu etkileri felaket senaryolar1 ile anlatirsak 2100 yilina dair senaryolar1 su sekilde
siralamak miimkiindiir. Sicakliktaki artisin yukari kisimlara gidildik¢e ve kutuplara
dogru gidildik¢e ortalamanin neredeyse iki katina kadar istiine ¢ikarak artmasi

beklenmektedir. Bu durum karsisinda olusacak felaketler zincirinin;

a) Buzullarin erimesi,

Okyanuslarda su seviyesinde 60 cm kadar artis olmast;

Su tagkinlari, kiy1 kesimlerdeki toprak kayiplari;

Temiz su kaynaklarinin deniz suyuna karigsmasi ve bunun sonucunda su ihtiyact olmasi;

Yiiksek sicaklikla beraber buharlagsmanin ¢ok olmasindan dolayr olusan kuraklasma ve

bunun akabinde gelen yanginlar, akarsularda olugan azalma;

Olusan bu degisimler karsisinda zayif kalan bitkilerin ve hayvan tiirlerinin azalarak

tiirlerini yitirmesi;

Baz1 bolgelerde asir1 1sinmayla birlikte viriislerde degisiklik olmast ve salgin

hastaliklarin gelismesi;

b) Dogal peyzaj tabakasi:

Dogal peyzaj tabakasi; kir iklimindeki dongii sisteminden olusur, i¢inde g¢esitli
hayvanlar, mikroorganizmalar ve bitkiler bulundurur. Birden fazla dogal yasamin
bulundugu ekosistemlerde iklimin degismesi karsisinda uyumu c¢ok daha zor
olmaktadir. Ornegin; degisen iklimden dolayr yasadiklari ortamdan go¢ ederek
kendilerine daha uygun bir ortam arayan kus tiirleri sayis1 artmakta ve yasayabilecegi

ortam1 bulana kadar goéclerini siirdiirmek zorunda kalmaktadirlar.
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¢) Deniz ve sahil seridi:

Sulak ve ekosistem alanlarinda insanlarin siirekli bu bolgelerde yasamasi ve bu
bolgelere etki etmesi, bu bolgenin dogallig1 ile oynamasi nedeniyle siirekli olarak
degisiklik altindadir. insanoglunun kendi eliyle tahrip ettigi doga boynunu biikmiis
vaziyette gelecege dair ne olacagmi bilmeden kaderine mahkum edilircesine
beklemektedir. Okyanusta su seviyesinde yiikselme ile olusabilecek taskinlar, seller

sulak alanlarin ve sahil ¢evrelerinin bekledigi sorunlarin basindadir.
d) Orman ve bitkilerin durumu:

Agaclarin ve bitki tiirlerinin atmosferin 1sinmasiyla birlikte beraberinde gelen
degisikliklere biranda adapte olamazlar. Iklimin degisikligi ortacag ormanlari igin ciddi
tehlike olusturur. Heniiz yeni yetismis ormanlarin yerine yeni gen¢ agaclar, ormanlar
yetistirilebildigi halde, daha yasl agaglara sahip olan ormanlarin kendilerini yenilemesi
ve dogadaki varligin1 devam ettirmesi ¢ok da kolay degildir. Atmosfer sicakliginin
artmasiyla birlikte gelen sel, pesinden olusacak kurak alanlarin ¢ogalmasi gibi felaketler

bitkilerin yasantisini da zor duruma diisiirecek ve bir¢ok bitki tiirli yok olacaktir.

2.4.2 Sosyoekonomik ve Politik Acidan Etkileri

a) Su sorunu;

Ekilen ve bicilen alanlarda yetistirilen {iriinlerin azaltilmasz.

Su kaynaklarinin azalmasiyla birlikte gelen enerji bulma sikintisi.
b) Turizm ve turizm alanlarindaki sikintilar;

Turizm ve turizm yapilan bu alanlarin sorun teskil etmeye baslamasiyla gelen turist
sayisinda olusacak olan azalma ile birlikte 1§ istthdaminin azalmasi ve kapanmaya kadar

gitmesi.
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Sorunlara kars1 miicadele veren bir yaklasimda bulunamama zorlugu,

Yerlesim yerleri ve sahil kenarindaki yapilardan kagmak yerine sehirler yeniden

planlanip projelendirilmelidir.

¢) Insan Saglig ve etkileri;

Sicakligin etkisiyle dogada bulunan viriis tiirleri mutasyona ugrayabilir ve daha tehlikeli

durumlara neden olabilir.

Kirlenen su kaynaklarinin kullanilamaz ve temizlenemez hale gelmesi.

Su tagkinlari, sel ve benzeri doga olaylar1 sonucunda hastalik olusturan

mikroorganizmalarin taginarak yayilmasi.

Besin maddelerinin azalarak agliga ve zayifliga neden olmasi.

Olaylar karsisinda bireylerin kendini c¢aresiz hissetmesi ve bunun akabinde gelen

psikolojik sorunlar.

Gelisimini tamamlamamig iilkelerdeki insanlarin gelismis {ilkelere dogru giderek

oralarda nifusu arttirmasi.

d) Politik Sorunlar;

Gelismemis Tllkelerde yapilan zayif politika sonucunda, ilke vatandagslarini

koruyamayarak zayif altyapi sistemleri dogrultusunda krizlerin ortaya ¢ikmasi.

Zayif olan tlilkelerde yasanan bu tip sorunlar ve krizler giiclii iilkelerin isine gelerek
onlarin  zayif llke iizerindeki rant planlarma uygulamalarina  kolaylik

saglayacaktir(Cavdar, 2005).
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2.4.3 Iklim Degisikliginin Tiirkiye Uzerinde Olabilecek Etkileri

Tiirkiye, iklim degisikligi durumunda, baslica su kaynaklarinda azalma olmasi,
ormanlarda yanginlarin artmasi, kuraklik ve erozyon olaylarinin daha sik ve daha dar
bolgelerde goriilmeye baslamasi, ¢ollesme ve c¢ollesmeyle gelen ekolojik bozulmalar
gibi olumsuz durumlarla karsilasabilecektir. Farkli olan bu iklim tiirlerinde 1sinmanin en
cok goriilecegi kisim yiiksek enlemler olacaktir bu alana sicakliktan ¢ok daha fazla
etkilenecektir. Yapilan degerlendirmelerden c¢ikan sonucglara gore lilkemiz {izerindeki
sicakliklarda olacak artis 2050 yillarina kadar, sadece sera gazi yoniinden, 1 ile 3 °C
arasinda; sera gazlarindaki ve siilfat taneciklerinde ki degisim yoniinden ele alindiginda
ise 1 ile 2 °C arasinda yiikselmenin olmasi beklenmektedir. Baska senaryolar ve
modellemeler ile de insan etkisi altinda bulunan dogamizin gordiigii ve gérecegi zararlar
cikartilabilmektedir. Yapilan bu modellemeler bize insanlarin dogaya verecegi zarari
gérmemizde ve insanoglunun kiiresel 1sinma {izerinde ne derce etkiye sahip oldugunu
gostermekte yardimer olacaktir. Yapilan calismalar ve gosterilen drneklere bakacak
olursak, insanlarin neden oldugu iklim degisikligine, lilkemizdeki yagis ve sicaklik
kosullari, besin kaynaklar: su tedarik edilmesi lizerinde ne derece etkisi oldugu, United
Kingdom Meteorological Office Hadley Centre ikinci iklim varsayimlarmin sonuglarina
gore bolgesel olarak degerlendirilmistir. Degerlendirmelere sonucunda yapilan Hadley
Centre modeli, atmosferde bulunan CO2 gazinda ki birikimi 750 ppm ve 550 ppm
seviyesinde durdurmayi planlayan CO2 salimlar1 senaryolarin1 esas almaktadir. Ayrica,
bu calismada CO2 ve oteki sera gazlarindaki artislar icin herhangi bir 6nlemin
alinmadigin1 kabul eden salimlarin azaltilmadig1 senaryoya dayali varsayim sonuglari,
durdurma senaryolarimin kullanildigi varsayim sonuglartyla bir karsilastirma
yapilabilsin diye birlikte ele alinmistir. Yapilan bu varsayimlardan faydalanarak,

Tiirkiye i¢cin 2080’11 yillara kadar olabilecek degerlendirmeler asagida verilmistir:
a) Sicakliktaki degisiklikler;

Atmosferde insani faktdrler sonucunda olmasi gereken degerden fazla CO2 gazi

birikimini azaltmak i¢in higbir tedbirin alinmadig1 diisiiniildiigli durumda hazirlanan bu
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senaryoda, Tiirkiye iizerinde 2080°’li yillara kadar yillik ortalama sicakliklarda yaklagik
3ile 4 °C artis;

CO2 birikmesini 750 ppm’de durdurmayi amaclayan senaryoda ise yillik ortalama
sicaklik yaklagik 2 ile 3 °C artis olacak;

CO2 birikmesini 550 ppm’de durdurmayr amaglayan senaryoda ise, yillik ortalama
sicaklik yaklasik 1 ile 2 °C artis olacaktir.

b) Yagis durumundaki degisiklikler;

2080’11 yillarda, gaz salinimlarinin kontrol altina alinmadigi senaryoda ise iilkemiz

tizerinde ortalama yagis miktar1 yillik yaklagik 0 ile —1 mm/giin azalarak seyretmekte;

CO2 birikimlerini 750 ve 550 ppm’de durdurmayi 6ngoren iki senaryoda da ise, 2080°1i
yillara kadar Tiirkiye lizerindeki ortalama yagislarda yillik ortalama 0 ile — 0,5 mm/giin

azalma yoniinde degisiklik;

¢) Vejetasyon (bitkinin tohum déneminden kendi tohumunu verene kadarki donem)

biyokiitle degisiklikler;

Salinimlarin kontrol altina alinmadig: senaryo ile CO2 birikimlerini 750 ve 550 ppm’de
durdurma senaryolarina gore, 2080’11 yillara kadar vejetasyonda ciddi bir degisiklik

ongoriilmemistir.

d) Onemli akarsu havzalarindaki suyun akim degisiklikleri;

Salinimlarin kontrol edilmedigi senaryolarda, Tirkiye akarsularindan bir yilda akan

suda yaklasik %20 ile %50 arasinda azalma;

CO2 birikimlerini 750 ppm’de durduran senaryo altinda ise, Tiirkiye akarsularinin yillik

akimlarinda yaklasik %5 ile %25 oraninda azalma;
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CO2 birikimini 550 ppm’de durduran senaryoda, Tiirkiye akarsularinin yillik

akimlarinda yaklasik %0 ile %15 oraninda azalma.

e) Tiirkiye’de su stresinin iklim degisikligi ile degisimi;

Dogaya salinan gazlarin kontrol altinda alinmadig takdirde ortaya koyulan senaryoda
biriken CO2 miktarinin 750 ve 550 ppm’de durduruldugu senaryoda, Tiirkiye ve Orta
Dogu, diinyanin su stresinde artis beklenen ya da su sikintisi ¢eken yerler arasinda

Ongorilmiistiir.

f) Cifteilik ile tiretilen tarimsal {iretimde yasanan degismeler;

Kontrol edilmeyen salinimlarda ki senaryoda, 2080°1i yillara kadar Tiirkiye’ nin tarimla

tirettigi Uirtinlerde yaklasik %-2,5 oraninda azalmaya neden olacaktir;

CO2 birikmesini 750 ve 550 ppm’de durduruldugunu varsayan senaryoda, Tiirkiye
2080’11 yillara kadar tarimsal iiretimde yaklasik %0 ile %2,5 arasinda bir artiy meydana

getirecektir.

Yukarida 6zetle beklenilen etkilerin yaninda; Ulkemizde 1s1 dalgalarinda gozlenen artis
nedeniyle ortaya ¢ikan Oliimler ve birtakim bulasic1 hastaliklar artarak ciddi oranda
tehdit olusturacaktir. Sitma gibi hastaliklar bircok bolgelerde artik kontrol altina

alinmasina karsin bazi bolgelerde tekrar kontrol dis1 kalabilecektir.

Hava sicakliklarinin artmasiyla, sivrisinek gibi parazitler tasiyan canlilarin yasadiklari
alanlarda artar, bunula paralel olarak bu canlilardan etkilenen insan sayisinda da artig
olacaktir. Ulkemizde yasanacak olan firtina, siddetli yags, sel felaketleri ve tagkinlar
gibi afetler beraberinde suyolu ile bulasan hastaliklarda bula artisa neden olacaktir.
Artan c¢evresel afetlerle beraber cevresel goOclerin artmasi, besin kaynaklari ve su
kaynaklarinda azalmalar, yeterli veya diizensiz beslenmeler, su kaynaklarindan sebeple
olusacak bulasict hastaliklarin artmalarina sebep olacaktir, bu durumda gelecekte

Tiirkiye’de yasayan insanlar i¢in 6nemli saglik problemleri olacaktir.
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Ulkemiz, Iklim degisikliginin olumsuz ya da tehlikeli etkileri acisindan, risk
gurubundaki tlkeler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle kiiresel 1sinma 6nlenmez ve
bugiinkii hiziyla siirerse, gelecekte Tiirkiye’yi ¢ok kotii kosullar bekleyecektir. Bu
nedenle, model c¢alismalarinda ortaya konulan kiiresel ve bolgesel Olcekli iklim
degisikligi ongoriileri ile Tiirkiye’de iklim degisikligi ve degisebilirligi, kuraklik ve
¢ollesme konularinda yapilan bilimsel c¢alismalar 15181 altinda gereken Onlemler

alinmalidir(Tiirkes, 2002).

2.5 IKLiM DEGIiSIiKLiGi CERCEVE SOZLESMESI (iDCS)

Kiiresel sorunlar ancak tilkeler arasinda yapilacak olan diyalog ve kiiresel antlasmalar
ile ¢ozlime ulasir. Kiiresel olarak isbirligi saglanmadig1 siirece bireysel yapilacak
Onlemler pek bir anlam ifade etmez. Kiiresel isinmanin doga {lizerinde yaratacagi zararin
Oongoriilmesi ve bunun biiyiik bir tahribat yaratacagi diisiiniilerek, 1992 yilinda Rio
Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda kabul edilen ve 50 iilkenin onaylamasina miiteakip
21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige giren “Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi” (IDCS)
teskil edilmistir. S6zlesmenin amaci, atmosferde ciddi derecede tehlikeli boyutlara
varan insan kaynakli sera gazi emisyonu degerlerini azaltarak iklim sistemi {izerindeki
tahribata yol acic1 etkisini onlemek ve belli bir seviyede kontrol altinda tutulmasini

saglamaktir. S6zlesme iki ek liste icermektedir.

Ek-2: 1992 yilinda Organisation for Economic Co-operation and Development(OECD)
yani Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitiine iiye 24 iilke (Isvigre, Norveg,
Avustralya, Hollanda, Italya, Portekiz, Almanya, ABD, Fransa, Avusturya, Ingiltere,
Izlanda, Tiirkiye, Belgika, Yeni Zelanda, Danimarka, Ispanya, Irlanda, Japonya) ile
Avrupa Birligini olusturan, gelisme donemindeki iilkelere teknolojik konuda yardimda

bulunan ve finans bakimindan yardimda bulunan iilkelerin listesi.

Ek-1: Emisyon yapan kaynaklart durdurarak ve emisyonu absorbe eden alanlarin

sayilarin1 artirarak, sera gazi emisyonlarim1 1990 yilindaki seviyesine indirmeyi
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hedefleyen, EK-2 {ilkeleri ve pazar ekonomisine gecis siirecindeki iilkeler. S6zlesmede
ekonomileri gegis siirecinde olan iilkelere sera gazi emisyonlarinda farkli bazi yil segme
ayricaligi taninmistir. Bu tilkeler: Rusya Federasyonu, Hirvatistan, Slovakya, Litvanya,
Ukrayna, Macaristan, Letonya, Polonya, Slovenya, Romanya, Bulgaristan, Belarus, Cek

Cumhuriyeti, Estonya listesi.

Ek-1 Ulkelerinin 1990-2000 seneleri arasinda birincil enerji kaynakli sera gazi emisyon
indirim performansina bakildigi zaman; AB’ne aday {ilkelerin ortalama %35 gibi
indirim sagladiklari, Tiirkiye’ nin ise ayn1 donem i¢in %65 oraninda artis gosterdigi, AB
tilkelerinin 1990 yili degerini korurken, Diger Ek-1 iilkeleri i¢inde yer alan ABD,
Japonya, Kanada, Avustralya ve Norve¢ yaklagik ortalama %20 civarinda artig

gosterdigi goriilmektedir. Sozlesmeye 189 iilke katilmistir(Tiirkes, 2001)

2.6 KYOTO PROTOKOLU

Gelisimini tamamlamis olan ilkelerin sera gazi salimlarin1 1990 yilindaki degerlerine
indirmek ve oranlarini kontrol etmek amaciyla yapilmis olan IDCS’nin yetersiz oldugu
goriilmiistiir. Yetersiz olan IDCS nin daha baglayici ve daha resmi bir bigimde kontrol
edilebilmesi amaciyla, 16 Mart 1998 ila 15 Mart 1999 tarihleri arasinda Kyoto
Protokolii imzaya agik birakilmis ve diinya iilkelerine sunulmustur. Kyoto Protokoliine
gore; Ek-1 listesinde yer alan iilkeler, 2008-2012 birinci taahhiit donemi sonunda
toplam sera gazi emisyonlarini ortalama olarak 1990 yil1 seviyesinin en az % 5,2 kadar

altina indirme sartin1 kabul etmislerdir.

Kyoto Protokolii’niin yiiriirliige girmesi iki sarta baglanmistir. ilk olarak, protokoliin 55
ilke tarafindan kabul edilmesi, ikincisi ise 1990 yilinda hesaplanan toplam CO2
emisyon miktarinin en az %55’inden sorumlu olan Ek-1 iilkelerinin bu 55 iilke i¢inde
yer almasi gerekmektedir. %36’lik paya sahip olan Amerika Birlesik Devletleri
Protokolii onaylamamasi1 {izerine, pazarda en biiyiikk diger %17°lik paya sahip olan

Rusya Federasyonuna dogru bir yonelme olmustur. Bunun sonucunda, Rusya
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Federasyonu 18 Kasim 2004 tarihinde onay belgesini Depozitere sunmasina miiteakip
16 Subat 2005 de Protokol yiiriirliige girerek gecerli olmaya baslamistir. Bugiine kadar
protokole 141 iilke katilmis ve Avrupa Birligi tarafindan da onaylanarak kabul

edilmistir.

Kyoto Protokoliinde iki liste bulunmaktadir. 1990 yilina oranla sayisal emisyon azaltim
hedeflerinin yer aldig1 Ek-B listesi S6zlesmenin Ek-1 listesinde yer alan taraf iilkelerden
olusmaktadir. Protokole taraf olmayan ancak Ek-1 listesinde yer alan Tiirkiye ve Beyaz
Rusya Ek-B listesinde yer almamaktadir. Ek-B iilkeleri Protokol ¢ergevesinde sinirlama
getirilen alt1 sera gazi toplam emisyonlari 2008-2012 déneminde 1990 yili seviyesinin
en az 9%5,2 altina distlireceklerdir. Kyoto Protokolii Ek-B listesine gore, Ek-1

tilkelerinden Tiirkiye ve Bela Rus’un disinda:

ABD %7 indirim hedefi,

Polonya, Macaristan, Japonya ve Kanada %6 indirim hedefi,

Hirvatistan %S5 indirim hedefi,

Rusya Federasyonu, Yeni Zelanda ve Ukrayna % 0,

Norveg %1 artis,

Avustralya %8 artis,

Izlanda %10 artis,

Avrupa Birligi, Digerleri %8 indirim hedefleri belirlenmistir.

Gelismekte olan iilkelerde goniillii olarak sayisal sera gazi emisyonunu azaltim yolunda
belirli degerler belirleyebilecek ve bu siirece katki saglayacaktir. Ek-B’de yer alan taraf
ilkelerin belirledigi sayisal emisyon azaltim orani hakkinda 2005 yilinda gézle goriiliir
bir ilerleme kaydedilmis oldugu belgelerle sunulacak. Bu tarih ayn1 zamanda ikinci

taahhiit doneminin calismalarina baslanacak yil olarak kabul edilmistir. Protokoliin
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uygulanmasina yonelik yapilacak olan ilk degerlendirme, Protokoliin yiiriirliige girisini
takip eden 2. Taraflar Konferansinda yapilmas: planlanmustir. iklim degisikligine neden
olan sera gazi emisyonlarinin nereden ve nasil meydana geldiginin kiiresel etkiler
bakimindan hi¢bir 6nemi bulunmamaktadir ¢iinkii, emisyon kaynaklara iliskin
alinacak tedbirlerin nerede oldugunun bir ©6nemi yoktur. Kesin hedef, insan
faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyon indiriminin en az maliyetle
gerceklestirilmesidir. Sera gazi emisyonlarinin birim azaltim maliyeti iilkelere gore
farklilik gostermektedir. Maliyetinin daha az oldugu {ilkelerde indirime gidilmesi daha
hesapli olacaktir. Esneklik mekanizmalar1 ile Ek-1 iilkelerinin bu ucuz maliyetten

yararlanmalar1 s6z konusu olacaktir. Kadioglu ve Dokumaci (2005)

Protokolde tanimlanan esnek olunabilecek durumlar ise sunlardir:

a) Emisyon Ticareti (Emission Trading—ET): Kyoto Protokoliiniin 17. Maddesinde
belirlenmis olan “Emisyon Ticareti Mekanizmasi”, bu sistemde emisyon hedefinde
bulunan ve bu hedefe ulagsmak i¢in yeterli olan veya yeterli duruma gelmek i¢in ugrasan
iilkeler kendi aralarinda ticaret yaparak hedeflerini yakalayacaklardir. Boylece kendi
aralarinda emisyon ticareti yapabilmelerine olanak tanimaktadir. S6z konusu madde
geregince, yapilan Ol¢limler sonucu sera gazi emisyonunu belirlenen hedeften daha fazla
asagilara ¢cekerek azaltan bir Ek-1 iilkesi, ger¢eklestirmis oldugu s6z konusu bu fazladan
indirimi, bagka bir protokol iilkesine satabilmektedir. Son yillarda iilkelerin CO2
salimlarina baktigimizda, emisyon ticareti baglaminda, en biiyiik alicilar ABD’dir fakat
protokole imza atmadig1 i¢in ABD’yi bu durumdan sorumlu tutamayiz. Japonya ve bazi
Avrupa Birligi iilkeleri, bu degerleri satacaklart en 1yi miisterileri de Rusya, Ukrayna,
bazi Dogu Avrupa Ulkeleri ve Kazakistan olacaktir. Kazakistan protokolii heniiz
imzalamamis ilkeler arasindadir. Emisyon Ticareti sistemi sonucunda, uluslararasi
piyasada on milyarlarca dolara ulasan bir pazar olusacaktir. Bu tutar, ABD’nin
protokole imza atip atmamasina gore de biiyiik degisiklik gosterir. ABD’nin Kyoto
Protokolii’ne dahil olmasi durumunda bir ton emisyon ticaretinin 100 dolar ve iizeri
olabilecegi, disinda bulunmasi halinde ise 0-10 dolar arasinda olabilecegi tahmin

edilmektedir. Bagc1 ve Tiirkes (2000)
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b) Ortak Uygulama (Joint Implementation - JI): Protokolde 6. Madde ile bu sistem
diizenlenmistir. Ek-1 tlkeleri arasinda olmasi gereken sartlarin saglandigi takdirde,
insanoglunun olusturdugu sera gazinin azaltilmasini veya sera gazlarinin yutaklar
yoluyla uzaklastirilmasini planlayan projelerden elde edilen “Emisyon Azaltma Kredisi”
(Emission Reduction Unit) kazanilir ve kazanilan bu krediler belirlenen hedeften

duisilir.

¢) Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development Mechanism -CDM): Bu
mekanizma ise protokoliin 12. Maddesi ile diizenlenmistir. Ek-1 ve Ek-1 dis1 iilkeler
arasinda uygulanacak olan bir sistemdir. Bu mekanizma ile Ek-1 Dig1 iilkelerin
strdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda sera gazlarin1 azaltmaya katki
saglamalar1 hedeflenmistir. Ek-1’de yer alan taraflarin emisyon azaltim taahhiidiinii
gerceklestirmek icin Ek-1 dis1 iilkelerde yapacaklari projesel faaliyetler sonucunda
“Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltim Kredisi” (Certified Emission Reductions) elde

edeceklerdir.
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Sekil 2.3: Ulkelerin, Kyoto Protokoliindeki pozisyonlari.
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Kaynak: DSI Genel Miidiirliigii, Etiid ve Plan Dairesi Baskanlig, Iklim Degisikligi Birimi Tarafindan
Hazirlanan Makaleden Alintidir.

2.7 TURKIYE’NIN DURUMU

Yapilmis olan IDCS ve Kyoto Protokolleri ile sera gazindan kaynaklanan emisyonlarm
azaltilarak dlinyamizin yasanabilirligini korumak hedeflenmistir. Bu hedefler
dogrultusunda insanlara bazi sorumluluklar yiiklenmektedir, bu ¢alismayla birlikte
tilkemizde ise aciga ¢ikan emisyonlarda 1990 yilina oranla artma meydana gelmis ve
yapilan aragtirmalar sonucu arz ve taleplere gore bu degerlerde artisin devam edecegi
ongoriilmektedir. CO2 emisyonunun kisi basi degerleri bakimindan 1990 yihi itibari ile
Ek-1 iilkeleri arasinda en diisiik degerleri olan Portekiz, Tiirkiye’den sonra gelmektedir,
Sozlesme ve protokole katildigi halde ekonomik gelisimi ve gelir diizeyindeki artisla

beraber sera gazi emisyonlari da hiz kesmeden artmistir. Ulkemiz, OECD iiyesi olmasi
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hasebiyle baslangigta s6zlesmenin Ek-1 ve Ek-2 listesinde gelismis iilkeler arasinda yer
almis. Fakat gelismis {ilkelere bakildiginda iilkemizin enerji tretim ve tiiketim
bakimindan bu iilkelerden ¢ok gerisinde kaldigi ic¢in farkli bir pozisyona getirilmesi
geregi olusmustur. Ayrica sosyoekonomik bakimdan kalkinma diizeyi diger Ek-2
iilkelerinden daha diisitk durumdadir. Bu sebepten otiirii sézlesmeden dogan
yiikiimliiliikleri yerine getirirken bu maddelerde gz oniinde bulundurulmasi gerekgesi
ile Tirkiye, sozlesmede ifade edilen “ortak fakat farkli sorumluluk” yaklasimina
dayanarak, kendisine daha uygun bir konumun saglanmasi ¢ercevesinde eklerden ¢ikma
caligmalarin1 1995 yilinda Berlin’de yapilan ilk Taraflar Konferansindan itibaren

stirdiirmiistiir.

Sekil 2.4: Sektorel olarak yakit tiikketiminden kaynaklanan CO2 salimlarimnin 1970-
2010 donemindeki degisimleri.
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Kaynak: http://www.mgm.gov.tr/FILES/iklim/idcs.pdf Erisim 02.03.2013

Sekil 2.4°de goriildiigii gibi lilkemizde sera gazi1 degerlerinde her gecen yil artis devam
etmistir. Ulasimdan kaynaklanan gaz salinimlart ise yillar gectikge artmigs ve son

yillarda en {ist degerlere ulagmistir.
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Tablo 2.1: Birincil enerji kaynakh Kisi basina diisen CO2 miktar: (ton CO2/Kisi)

Yillar | Tiirkiye Kore Portekiz | Ek-1 Ek-2 OEC Peru Diinya
(OECD) | (OECD) | (OECD) | Ort. ort. Ort. Ort. Ort.
1990 2.29 5.28 4.00 11.54 12.21 10.57 11.48 3.95
2000 3.02 9.10 5.83 11.12 12.86 11.04 8.14 3.88
2002 2.77 9.48 6.07 11.09 12.80 10.96 8.19 3.89

Kaynak: Kog, E., Senel, M. C. 2013. “Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Durumu - Genel Degerlendirme,”
Miihendis ve Makina, cilt 54, say1 639, s. 32-44.

2001 yilinda gerceklestirilen 7.Taraflar Konferansinda yapilan taraflar ile yapilan
tartismalar sonucunda Tiirkiye soézlesmenin Ek-2 listesinde c¢ikarilmis ve taraflar
Tiirkiye’nin Ek-1 listesinde yer alan diger taraflardan farkli bir durumda bulunmasin
saglayacak iilkemize daha uygun kosullar sunan listeye ge¢meye davet edilmistir.
Gelinen bu durumdan sonra Tiirkiye BM IDCS kapsaminda ve siirdiiriilebilir kalkinma
ilkesiyle bir yandan kalkinma hedeflerini gergeklestirirken, diger yandan iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinin azaltilmasina yonelik olarak yiiriitiilen kiiresel ortak
eylemde yerini almak i¢in 24 Mayis 2004 tarihi itibariyle 189. taraf olarak So6zlesmeye
katilmistir. Bu katilim, ¢evre yonetimi ve siirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin diger
sektorel kalkinma uygulamalarina entegrasyonunu gii¢lendirecek, ayrica, hem kiiresel
¢evrenin korunmasi alanindaki uluslararasi ¢abalara etkin bir sekilde katilmasina hem
de Avrupa Birligi'ne uyum yasalar1 ve iiyelik silirecinde halen yiiriitiillmekte olan

caligmalara katkida bulunacaktir. Kadioglu ve Dokumaci (2005)
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2.7.1 Tiirkiye’nin Sera Gaz1 Salimlari

Ulkemizin sera gazi salim hesaplari, Tiirkiye Istatistik Kurum (TUIK) tarafindan
yapilarak ulusal iklim degisikligi ¢alismalar1 kapsaminda elde edilen bilgiler hizmete
sunulmaktadir. 1990-2000 yillar1 arasindaki tiiketim degerleri ve 2000-2020 dénemi
arasindaki degerler, kullanilmakta olan fosil kokenli yakitlarin tiiketiminden
kaynaklanan sera gazlarinin degerleri, artisin siirekli oldugunu ve olmaya devam
edecegini bize gostermektedir. Defalarca sdyledigim gibi sera gazlar i¢cinde CO2 en
bliylik paya sahiptir. Yakit tiiketimindeki artisa paralel olarak, CO2 salimlarinda da,
gerceklesen tiiketim degerlerindeki hizli artig egiliminin varligt da ayr1 bir dikkat ¢ekici
husustur. Tiiketim ve ge¢cmisten giiniimiize olan gaz salinim degerlerine baktigimizda
bazi yakit tiirlerinin siirekli arttigini goriirken bazi sektorlerde ise azaldigini
gormekteyiz. 2000 gerceklesen CO2 salinimlarindan, %34’i enerji iiretimi i¢in yapilan
cevrimden, %32’si sanayilerde kullanilan yakitlardan, %17’si ise ulasim sektoriinde
kullanilan araglardan cikan gazlar ve %16’s1 diger konut, tarim ve ormancilik gibi
sektorlerden kaynaklanirken, 2020 yilinda %]1’inin ¢evrim, %33’iiniin sanayi,
%13’liniin  ulagtrma ve %]13’linlin ise diger sektorlerden kaynaklanacag:

ongoriilmektedir.

Tiirkiye, 1999 yilinda CO2 degerleri bakimindan, diinya iilkeleri arasinda, toplam CO2
saliminda 23, kisi basina diisen CO2 salimi agisindan ise 75. sirada, CO2 saliminin
gayn safi yurt ici hasilaya (GSYIH) oraninda 60. ve satin alma giicii paritesi dahil
GSYIH’nin CO2 ’ye oraninda ise 55. sirada yer almaktadir. Tiirkiye nin, toplam CO2
salim tutar1 disinda kalan gostergelerde alt siralarda yer aldigi, bu nedenle gelismis
iilkelerle birlikte degerlendirilmesinin haksizlik oldugu ve IDCS’nin “ortak ama farkli

sorumluluklar” ilkesine uymadig1 goriilmektedir.

Bu nedenlerden dolay: iilkemiz bu protokolde c¢ok farkli bir yer almis ve statli olarak

diger tilkeler gibi degil kendine 6zgii haklar kazanmistir.
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Tablo 1.2: Temel CO2 gostergelerine gore Tiirkiye’nin diinyadaki siralamasi.

1995 1996 1997 1998 1999
Salinan Toplam CO2 25 25 23 24 23
CO2 /Niifus 80 79 75 76 75
CO2 /GSYIiH 63 71 70 71 60
CO2/GSYIH (Satin alma giicii | 81 84 81 81 55
paritesi)

Kaynak: IEA, 2001.

Birincil enerji ihtiyacimizi gectigimiz yillarda %70 oraninda digaridan karsilayan
tilkemizin her gecen giin ihtiyact olan dogalgaz ve taskomiirli gibi yakitlarin tiiketimi
artmaktadir ve bu da daha fazla bagimli olmamiza yol agmaktadir. Ulkemizin bu
konektordeki durumunu ele aldigimizda 1990 yilindaki CO2 salinim degerlerine

ulagmasi hayal gibi goriinmektedir. (Tiirkes, 2002)

2.8 1990-2020 Donemlerinde Diinyada Enerji Giderinin ve Fosil Yakita Dayah

CO2 Salimlarimmin Degerlendirilmesi

Tezimin bu kisminda iilkemizdeki mevcut durumun devam etmesi halinde gelecek
yillarda bizi bekleyen tahmini degerlere yer verilmistir. Bununla alakali bir¢ok senaryo
hazirlanmis olmasina karsin bizim hazirladigimiz senaryoyu gercekei kilan en biiytlik
ozellik, yakin gelecekte fosil yakit ihtiyacina kalict bir ¢6ziim bulunamayacaginin
anlagilmast ve Kyoto Protokolii hedeflerinin tutturulmasinin ¢ok gii¢ olmasidir.

Dolayistyla, mevcut enerji tiilketimi ve karbondioksit salim1 biiylime oranlarinda hatiri
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sayilir bir degisiklik yasanmayacagi varsayimindan hareketle olusturulan ¢izelgelerin,
en azindan 2020’ye kadar, enerji ve c¢evrenin korunmasit bakimindan daha gercegi
yansittigl diisiiniilmektedir Tablo 2.2 ‘e gore, 1996-2020 yillar1 arasinda, diinyada
toplam birinci enerji tiikketimi, yillik ortalama %2,1’lik biiyiiyerek yaklasik 1,8 kat
artacak ve 15,5 milyar ton petrol esdegerine (TPE) ulasacaktir. Ayni yillar arasinda,
geligmis iilkeler dncelikli enerji tiiketiminin yillik ortalama %1,1°lik artis gosterecegini;
bununla beraber gelismekte olan iilkelerde ise bu oranin yillik ortalama %3,6 gibi bir

degere artisa ulasacagi ongoriilmektedir.

Asagidaki Tablo 2.3 ’de parantezin i¢inde yazili olan rakamlar yiizde olarak enerji
tiikketimlerini gostermektedir. Ulkelerin enerji tiikketim artis hizlari arasindaki ortaya
cikan bu farklilik nedeniyle, 2020 yilina dogru gelisme sathasinda olan iilkeler
gelisimini tamamlamis olan iilkeleri gegecektir. 1990 yilinda kiiresel enerjinin
tiiketilmesinden %25 oraninda hisse bulunduran gelismekte olan tilkelerin, 2020 yilinda
ise %46 ile toplamdan en fazla hisseyi alan {ilke grubu i¢inde olmalar1 dngoriilmektedir.
Kacinilmaksizin bu siire¢ boyunca ekonomik biiylime ve endiistriyel gelismedeki artis,
niifusun hizla artis1 ve kentlesme, geleneksel olan ticari olarak kullanilmayan yakitlarin
daha modern ve ticari amagla kullanilan enerji kaynaklar ile degistirilmesi gibi cesitli
etmenlerin 6nemli katkisi olacaktir. Yine de, bizim yaptiklarimiz tahminler ve dngoriiler
oldugu i¢in sadece rakamlar iizerinden ekonomik gelismenin enerji boyutu bakimindan

etkisini kesin bir yargiyla vurgulamak uygun olmaz.

Niifus bakimindan baktigimiz zaman kisi bagina diisen enerji tiiketimi bakimindan diger
gelismekte ve gelisimini tamamlamis iilkeler arasinda 2020 yilinda pek bir fark
olmayacagi ongoriilmektedir. Giinlimiiz diinyasina baktigimizda zengin ve gelisimini
tamamlamis tilkeler, yoksul ve geri iilkelere kiyasla kisi bagina 7 kat daha fazla enerji
tiiketmektedir. 2020 yillarinda 8 milyara yaklasacak olan diinya niifusunda ortalama
%385 kadarlik kismi1 yine gelisimini tamamlamis iilkelerde yasayacagi diistiniilmektedir,
bu durumdaki degerleri 6ngorerek bir ortalama yaparsak kisi basi ortalama 5,5 kat gibi
enerji tikketimi olacagi diisiiniilmektedir. Niifus artisi, enerji tiikketimindeki en biiyiik
etmen olmaya her gecen giin devam edecektir. Mevcut bu durum igerisinde zengin
iilkelerin teknolojiyi gelistirerek enerjiyi daha verimli kullanma c¢alismalar1 iistiinliik

olarak her gecen giin devam edecektir.
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Tablo 2.3: 1990-2020 doneminde diinya toplam birincil enerji tiiketimi (milyon
TPE)

Ort. Artis
1990 1996 200 2010 2020 Oram

1996-2020 (%)

4604 | 5103 5371 6058 6623
Gelismis iilkeler (53) (54) (53) (53) (53) 1.1

2115 | 2352 | 2500 | 2793 | 3021
ABD 25 | 25 | @5 | @2 | o 1

1511 | 1613 | 1704 | 1880 | 2053
Bati Avrupa asy | a7n | an | as | @a3) 1

456 | 539 | 514 | 614 | 674
Japonya (5) (6) (5) ) ) 0.9

2203 3039 3468 5110 7035
Gelismekte olan iilkeler (25) (32) (34) (40) (46) 3,6

680 | 935 | 1098 | 1703 | 2478
CHC @ | (10) | a1 | 14 | 16 4,1

195 | 291 | 355 | 523 | 710
Hindistan ) 3) (4) (4) (5) 3,8

93 180 190 285 387

Kore Cumhuriyeti (1) () 2) () 3) 3,2
50 67 80 106 138
Tiirkiye <) | (<) | <) | <) | (<D) 3

] 1855 | 1319 | 1309 | 1538 | 1758
Oteki iilkeler @2 | 14 | 13) | 12) | @an 1,2

] 8663 | 9461 | 10149 | 12705 | 15417
DUNYA (100) | (100) | (100) | (100) | (100) 2,1

Kaynak: DPT’mn Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan: Iklim Degisikligi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu
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Parantez igindeki rakamlar bolgeler ve iilkelerin diinya toplamindaki paylarini (%)

gostermektedir.

Gelisme yolunda olan iilkelerin enerji tiiketimini azaltmak i¢in, gereginden fazla enerji
tilketen sanayi ve verimi diisiik olan teknolojik aletler yerine daha yiiksek verimli
makinalar kullanilarak modern verimli teknolojiye gecilerek azaltilabilir. Tablo 2.3’e
baktigimizda, 2020 yilinda da diinya enerji tiiketiminde yine biiyiik giic olan ABD’nin
birinci sirayi hig bir iilkeye vermeyecegi goriilmektedir., Toplam tiiketimden aldig1 %25
civarindaki paya bakilirsa 2020 yillarina dogru kiiresel tiiketimin %20’sinden sorumlu
olacagi Ongoriilebilir. Gelismekte olan {ilkeler arasinda ise en c¢ok dikkat ceken
tilkelerden bir digeri de Cin Halk Cumhuriyeti (CHC)’dir. CHC, 1996-2020 yillar1
arasinda, yillik ortalama %@4,1 oranindaki tiiketim artis1 hiziyla, 2020 y1l1 toplam kiiresel
enerji tilketiminden %16 ya yakin pay alarak ABD’nin ardindan en ¢ok enerji tiikketen
ikinci iilke ile siralamadaki yerini alacaktir. Ulkemize bakacak olursak, diinya
toplamindaki pay1 ise %1’i dahi gecememektedir. Pazar ekonomisine gecis siirecindeki
tilkeler olarak da adlandirilan Eski Sovyetler Birligi (SSCB) ve Dogu Avrupa
iilkelerindeki enerji tiiketimi ise, ekonomik ¢oOkiisiin etkisiyle gelismis iilkelerin

degerlerine yakin bir artis izlemektedir.

1990 yilinda diinya enerji tiiketimi i¢inde %22 civar1 pay alan bu iilkelerde, piyasa
ekonomisine gegcis sirasinda karsilastiklar1 zor sartlarin devam etmesiyle 2020 yillarina
gelindiginde kiiresel toplamda paylarmin neredeyse yar1 yartya diisecegi
ongoriilmektedir. Gergekte, enerjinin tiikketilmesindeki azalma, dogrudan dogruya salim
degerinde diismeye neden olacaktir. Tablo 2.3 ’te verilen kiiresel enerji verilerini 6nemli
hale getiren asil konu, enerji tiiketiminde 20 yil i¢inde olan degisiklikler ve ileri yillarda
tahmini 6ngoriilen degerler ile kiiresel 1sinmada ana etmen olan sera gazi salinimlarinin

ulasacagi boyuttur.

Bu amagla diizenlenen Tablo 2.4 ’da yine bugilinkii durumun siirdiiriilecegi diistiniilerek,
buradan hareket ederek, enerji kaynakli kiiresel CO2 salimlarinin 1996-2020 yillari

arasindaki olabilecek gelisimini ortaya koymaktadir.
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Tablo 2.4: 1990-2020 doneminde diinya toplam enerji kaynakhh CO2 salinimlari
(milyon ton karbon)

Ort. Artis
1990 1996 200 2010 2020 Oram
1996-2020
(%)
2850 2980 3157 3535 3907
Gelismis iilkeler (49) (50) (49) (44) (40) 1.1
1346 1463 1585 1790 1975
ABD (23) (24) (25) (22) (20) 1.3
936 904 947 1021 1114
Bati1 Avrupa (16) (15) (15) (13) (11) 09
274 291 273 322 358
Japonya (3) (%) 4) (4) (4) 0.9
1646 2161 2447 3547 4886
Gelismekte olan (29) (36) (38) (44) (50) 3,5
iilkeler
620 805 930 1391 2031
CHC (11) (13) (14) (17) 21) 3,9
153 230 273 386 494
Hindistan 3) “4) (4) (5) (5) 3,2
61 113 112 168 230
Kore (1) (2) ) () 3,0
Cumbhuriyeti 3)
Tiirkiye 35(<1) | 43(<1) | 46(<1) 65 (<1) 81 (<1) 2,7
1290 842 827 935 1024
Oteki iilkeler (22) (14) (13) (12) (10) 0,8
5786 5983 6430 8018 9817
DUNYA (100) (100) (100) (100) 2,1
(100)

Kaynak: DPT nin Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plami [klim Degisikligi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu
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Kiiresel agidan belirlenen birebir orantili iliski, hemen hemen tiim {ilke gruplari igin
gecerlidir. Eger mevcut sermaye birikimi yenilenemez ve yeni teknolojilere uyum Her
seyden oOnce, 1996-2020 doneminde, yillik ortalama artis hizlar1 agisindan, enerji
tiketimi ve CO2 salimlarinin yaklasik %2,1 oraninda degisme egilimi gosterdigini
belirtmek gerekir. Gosterilemezse, bu bahsettigimiz siire¢ ise her biri 30-40 yil siirecek
ekonomik ve fiziki dmre sahip enerji sistemlerinin tamamen degistirilerek yenilenmesi
demektir, enerji tiiketimi ve CO2 salimlari, paralel olarak birbirini takip etmeye devam
edecektir. Diinya toplam CO2 salimi, 1990’a gére 2010°da 1,4 ve 2020 yilinda ise 1,7
kat1 kadar artacagi ongoriilmektedir. 2020 yilinda, 9,8 Milyar ton karbondioksit gazi
atmosfere birakilmis olacaktir. Tablo 2,4°da, 1990 yil1 kiiresel CO2 saliniminin yaklasik
yarisindan sorumlu olan gelismis iilkelerin, Kyoto Protokoli’niin yiikiimliiliik
déneminin 2008-2012 ortasinda kalan gectigimiz 2010 yilinda bile diinya toplamindan
% 44 oraninda bir pay aldigi goziikmektedir. Gegtigimiz 2010 yilinin 6nemli
ozelliklerinden biri de, gelismis ve gelismeye devam eden {ilkelerin kiiresel olarak
saldiklar1 gazlarin paylarinin esitlenmis olmasidir. Gergekte, 1990 yilinda enerjiden
sebeple kaynaklanan diinya lizerindeki salinimlarin %70’ini gergeklestiren ve Kyoto
Protokolii ile salinimi azaltma sorumluluklart alan biiyiikk devletler gelecek yillarda
diinya toplamindaki paylarimi azaltacaktir. Bu azalisin temel sebebi gelisimini
tamamlamig iilkelerden ziyade gelismekte olan ve sanayi siirecini veya teknoloji
sistemini yenileyen iilkelerin ve ekonomik sorunlar nedeniyle gerileyen iilkelerdir.
Tablo 2.4’ya bakacak olursak bu iilkelerin gergekten de 1990 yilindaki %22 olan
degerlert 2010 yilinda %12’ye diismiis ve 2020 yilinda da azalarak %10’a diisecegi
ongoriilmiustiir. Bu degerler dogrultusunda, 2020°de gelismis {ilkelerin kiiresel
toplamdan aldiklar1 pay %40 diizeyinde kalacaktir. Bu durum, Kyoto Protokolii ile
salimim ticareti yapilmas: konusunda Rusya’yr ve Dogu Avrupa lilkelerini énemli bir
noktaya getirmistir. Boylece, gelismis olan bu iilkeler sistemlerinde degisiklik
yapmaksizin diger iilkelerden salinim yapma hakkini satin alma yoluna gidecektelerdir.
kisaca, kiiresel 1sinmanin 0niine gecebilmek i¢in kendi iilkelerinde ciddi 6nlemler almak

yerine mali giigleri ile hareket ederek Kyoto Protokolii hedeflerine ulasacaklardir.

Tablo 2.4, 1996-2020 yillar1 arasinda yilda ortalama %3,5 gibi bir artisa hizina sahip

olacak iilkelerin, CO2 salim diizeyleri bakimindan ¢ok hassas bir konuma geleceklerine
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isaret etmektedir. 1990 yili kiiresel salimlarindan %29 oraninda pay alan bu {ilkelerin,
komiir ve petrol gibi fosil yakitlara bagimliliklarini artan oranda siirdiirmeleri
durumunda 2020 y1l1 CO2 salinim toplaminda minimum yaris1 kadar sorumluluga sahip
olmas1 bekleniyor. Gelismekte olan iilkeler grubunda yer alan Hindistan ve CHC’ nin
konumu ise 6zel bir durumda oldugu icin 6zel bir degerlendirme yapilmalidir. Enerji
tiretimi ve genel olarak kullandiklar1 enerji bakiminda bu iilkelerin gelecek 20 y1l i¢inde
beklenen gaz salinimlar1 oldukga yiiksek olacak gibi durmaktadir. 1990°da diinya CO2
salimlarinin %14’tinden sorumlu olan bu iki iilke, komiir tiiketimine bir alternatif
bulamaz ise, kiiresel toplamdan aldiklar1 pay1 2020°1i yillara dogru %26’ya ¢ikaracaktir.
Salim diizeyini yillik ortalama %4 civarinda bir hizla arttirarak, 2020 yil kiiresel CO2
salimlarindan %21’ini tek basma gergeklestirmesi beklenen CHC, enerji tiiketime
konusunda oldugu gibi, diinya CO2 salim diizeyi bakimindan da, ABD’nin ardindan

ikinci sirayi alabilecektir. Bu noktada,

Kyoto Protokolii hedeflerine siipheyle bakacak olursan bir diger durumda. Herhangi bir
ciddi onlem alinmamasi durumunda, gelecek yillarda %5 dolayinda azalma bir yana,
1990 yili diizeyinin yaklasik %40 iizerine ¢ikacaktir. Kyoto Protokolii’nli inandirict
olmaktan uzaklagtiran temel gostergelerden biri budur. Burada asil ilging olan, bu
protokol ile yiikiimliiliik alan gelismis tilkelerin, 2010°daki salimlartyla, 1990 yilindaki
diizeyin en az %25 {lizerine ¢ikacak olmalaridir. Bu kisma kadar amacglanan durumu
gerceklestirmek ig¢in, fosil yakitlarin ¢ikardigr salinimlarinda incelenmesinde fayda

vardir.

Bu amagla hazirlanan Tablo2.5’deki verilerden, ilk bakista kendini belli eden ¢ok
onemli bir sonug¢ ¢ikmaktadir. Oniimiizdeki 20 yillik dénemde, enerji iliskili CO2
salimlarindan sorumlu ana yakit kaynagi, gelismis llkelerde petrol, gelismekte olan
tilkelerde komiir ve eski Sovyetler Birligi ile Dogu Avrupa iilkelerinde ise dogal gazdir.
Gelisimini tamamlamis bu iilkelerin petrol sirketleri yoluyla pazar iizerinde kurdugu
hakimiyetin, gelisilmekte olan iilkelerin bir ¢ogunda komiirden bagka kendi sahip
olduklar1 enerji kaynagina sahip olmamasmin ve diinya ispatlanmis rezervlerinin
%33 1ine karsilik gelmek tizere yaklasik 50 trilyon m3 civarindaki dogal gaz rezervi ile
diinyada bas1 ¢ceken Rusya Federasyonu’nun, g¢evre iilkelerini dogal gaz kullanimina

bagimli hale getirmesinin sonuglarindan biridir.
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Tablo 2.5: 1990-2020 déneminde diinya enerji iliskili CO2 salimimlarinda yiizde

yakiat paylar

1990 2010 2020
Petrol | Komiir | Gaz | Petrol | Komiir | Gaz | Petrol | Komiir | Gaz
Gelismis iilkeler 50 33 17 48 28 24 47 26 27
ABD 44 36 20 42 35 23 42 34 24
Bat1 Avrupa 51 34 15 53 18 29 51 15 34
Japonya 65 24 11 57 27 16 56 25 19
Gelismekte olan 41 50 9 37 48 15 35 46 19
iilkeler
CHC 16 83 1 15 81 4 14 79 7
Hindistan 29 66 5 28 60 12 29 54 17
Kore Cumhuriyeti 62 35 3 65 27 8 67 23 10
Tiirkiye 48 46 6 55 32 13 58 27 15
Oteki iilkeler 31 41 28 25 30 45 25 22 53
DUNYA 43 40 17 40 37 23 39 36 25

Kaynak: DPT’nin Sekizinci Bes Y1llik Kalkinma Plani iklim Degisikligi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu
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1 ton karbondioksit gazi, 0,27 ton karbon igermektedir. Dolayisiyla 1 Ton Karbon =
3.667 Ton CO?2 esitligi kullanilarak birbirine ¢evrilebilir.

Salimlarin yakitlar arasindaki dagilimi, tilke gruplarinin, enerji sistemlerini agirlikli
olarak hangi enerji kaynagina dayandirdiklarimi da gostermektedir. 1990-2020
doneminde, kiiresel toplam CO2 salimlarinda kaynak paylar1 agisindan petrol, komiir ve
dogal gaz seklinde olusan siralamanin degismeyecegi anlasilmaktadir. Diinya genelinde
yasanacak dogal gaza gecis egiliminin de bir gostergesi olarak, dogal gazin 1990°da %
17 olan payi, 2020°’de %25’e ¢ikacaktir. Ancak, hem petrol ve komiirden dogal gaza
gecisin etkisi hem de bunun salimlar {izerinde yol agacagi etki sinirhl bir diizeyde
kalacaktir. 2020 yilinda, petrol ve komiiriin toplam salimlardaki payi, sirasiyla, %39 ve

%?36 diizeylerini koruyacaktir.

Gelismis iilkelerin 1990-2020 dénemi toplam salim tutarlarinda, petroliin payinda %
50°den %47’ye ¢ok kiigiikk bir gerileme yasanacagi saptanmakla birlikte, komiiriin
paymin dogal gazin payina katilacagi anlasilmaktadir. Burada en dikkat ¢eken bolge
Bat1 Avrupa’dir. Gergekten, s6z konusu donemde, Avrupa iilkelerinin toplam CO2
salimlarinda petroliin 1990°da % 51 olan paymin 2020°de degismeyecegi, asil ikamenin
komiir ve dogal gaz arasinda yasanacak olmasinin da etkisiyle, komiiriin toplamdan
aldig1 payin yar yariya azalarak % 15’ler diizeyine diismesi beklenmektedir. ABD’de
ise gerek petroliin gerekse komiiriin paylarinda ¢ok biiyiik oynamalar gozlenmeyecegi
anlasilmaktadir. Petrol ve komiir, ABD’nin 2020 yili toplam CO2 salimlarmin %
76’sindan sorumlu olacaktir. Japonya’nin durumu da ABD’ninkine benzemektedir. Bu
tablo, en temiz fosil yakit tiiri olan dogal gaza agirlik verecegi anlasilan Bati
Avrupa’nin Kyoto yiikiimliiliklerinin gerceklestirilmesi silirecinde, oteki gelismis

tilkelerin bir adim 6niine gegecegini ortaya koymaktadir. Bagci ve Tiirkes (2000)
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3. DOGALGAZIN OZELLIiKLERI, YAKIT OLARAK DOGALGAZ
KULLANIMI VE DOGALGAZLI MOTORLARIN YAPISI

3.1 DOGALGAZIN OZELLIiKLERI VE TANIMI

Enerji ihtiyact insanligin varhifiyla beraber siiregelmistir. Giinlimiizde insanlarin
tilketmis oldugu enerji kalkinmiglik olarak gosterilmektedir. Fosil kokenli yakitlar
kullanilan yakitlarin basinda gelmektedir. Fosil kokenli kaynaklar dedigimiz petrol,
dogalgaz ve kdmiirden olugmaktadir. Diinya {lizerinde siralama yapacak olursak, petrol
yiizde 40’lik oran ile en tepede yer almaktadir, yiizde 23’liikk oran ile ise ikinci siray1
komir ve yilizde 28’lik oran ile dogalgaz tiglincii siray1 almaktadir. Gelecek yillara
bakacak olursak petrol ve dogalgaz ilk siray1r birakmayacak gibi goziikmektedir. Bu
nedenle gelecege yonelik enerji politikalar1 planlanmali ve zamanin sartlarina uygun

olarak diizenlenmelidir. Kisaca dogalgazdan bahsedecek olursak;

Dogalgaz, dogada dogal olarak bulunan bir gazdir.

Dogalgaz kii¢iik canlilarin milyonlarca yi1l boyunca toprak altinda fermente olarak

clirlimesiyle olusan bir yakit tiiriidiir.(Yalginkaya, 2004).

Dogalgaz, kaynaginda petrol yataklarinin {ist katmaninda bulunur ve 300 bar basing

altinda kaynaginda depo halindedir.

Dogalgaz yeryiiziiniin alt katmanlarinda yer alir i¢eriginde metan (CH4) ve etan (C2H6)
olmak iizere c¢esitli hidrokarbonlar bulunmasindan dolayi. Cikarildigi haliyle

islenmeden de kullanilabilir.

Dogalgaz yanici, kokusuz, renksiz, havadan hafif, zehirsiz bir gazdir. Zehirsiz olmasina
karsin cigerleri doldurarak oksijenle yer degismesiyle bogucu 6zellige sahiptir. Metan,

etan, propan, azot ve az miktarda CO2 gazlarinin birlesiminden ibarettir. Ana bileseni
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CH4 olup inert gazlar disinda (N2, CO2) biinyesinde az miktarda etan, propan, biitan
gibi yliksek parafinler bulunur.

Dogalgaz havadan daha hafif oldugu i¢in kapali alanlarda sizma sonucu ortamin en {ist

kisimlarda toplanir.

Dogalgaz karbon monoksit (CO) igermediginden zehirleyici degildir. Kapali ortamlarda
cok miktarda bulundugu zaman oksijen (O2) azalacagindan bogucu olur. Bu nedenle
dogalgazin bulundugu ortamlarin siirekli havalandirilacak menfez gibi hava kanallarinin
bulundugu ortam olmasi gerekmektedir. Dogalgazin en 6nemli avantajlarindan biriside
temiz partikiilsiiz yakit olusudur. Yandiginda kiil, CO ve kiikiirt bilesikleri olusturmaz
ve asit yagmuruna neden olmaz. Yalnizca karbondioksit (CO2) ve su buhari olusur.
Diger yakitlara oranla dogalgazin azot oksit (NOx) emisyonu daha da azdir. Biitiin bu

avantajlar1 g6z oniine alindiginda en kullanigh yakit olma 6zelligi kazanmaktadir.

Gaz ve kat1 yakitlar genellikle 1sinma amagli veya enerji liretiminde kullanilmaktadir.

Gaz yakitlar ¢evre koruma bakiminda ciddi avantajlar1 vardir.

Dogalgazin diger yakitlardan iistiin olan 6zelliklerini s6yle siralanabilir:

Dogalgaz dogada her an kullanima hazir bulunur.

Dogalgaz diger yakitlara gore ekonomiktir ve isgiicii tasarrufu saglar.

Dogalgaz ¢evre dostu oldugu i¢in, kalict atiklar birakmaz.

Dogalgazli cihazlarda sicaklik kontrolii cok daha hassas yapilabildigi i¢in, konfor ve

enerji tasarrufu saglanir.

Yanma hassas olarak ayarlanabilir oldugundan bosa harcanan yakit kaybi1 minimuma

indirilir.

Uzun zaman dilimi i¢inde ayni1 kalitedeki yakit1 her an saglayabilecegi i¢in istikrarlidir.
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Hava ile birebir karigmasi yanmada olusan kayiplar1 dnler, bu nedenle verimi yiiksektir.

Alev boyu digerlerine gore daha kisa oldugundan yanma daha kisa zamanda gerceklesir.

Baca sicakligi, ekonomizer ilave edilerek 56 °C’ye kadar indirilebilir. Yanma sonucu
yogusma olmasiyla bacada yogusmadan dolay1 bir kazancta elde edilebilir bu kat1 ve

stv1 yakitlar i¢in miimkiin degildir.

Dogalgazda yanma i¢in havaya olan ihtiyagta azdir. Verimli bir yakit olarak

ekonomiktir ve tasarruf saglar.(Cadirci, 2004)

Gelisen iilkelerde vasita sayisinin artmasiyla beraber enerji kullanimi da hizla
artmaktadir. 1999 yili verilerine gore diinyadaki ham petrol rezervi yaklasik 40 yil,
dogalgaz rezervi ise yaklasik 60 yil yetecek kadardir. Diisiikk emiilsiyon degerleri ve
diisiik yakat tiikketimi ile dogalgazli tasitlar 21. yiizyilin ulasim alaninda 6nemli bir yer

alacaktir.

Gliniimiizde diinya tizerinde kullanilan dogalgazli tasit sayisi bir milyonu ge¢mektedir.
Avrupa Birligi Komisyonu’nda tasitlarda dogalgaz kullanimini 2015 yilinda %5 ve
2020 yilinda da %10 olarak kararlastirilmistir. Bu yiizden otomobil firmalar1 dogalgazla
calisan tasitlarin teknolojisini, petrol tiirevli tasitlarin teknolojisi kadar gelistirmek igin

ciddi ¢alismalar yapmaktadir(Turhan, 2003)

Dogalgazin, otomobil motorlar1 arasinda avantajli yanlar1 bulunmaktadir. Vuruntuya
karst direncli olmasi bunlarin basinda gelir. Vuruntu motorlar1 yipratarak Omriinii
kisalttig1 i¢in istenmeyen bir durumdur. Ayrica dogalgaz, benzine oranla daha yliksek

hava fazlalik katsayisinda tutusma 6zelligine sahiptir.

Boylece motor daha fakir karisimda calistirilabilir boylece daha ekonomik olur ve egzoz

gazlar1 daha diisiik olur.

Dogalgazin yayilmasi benzine kiyasla iki kat fazla olmasi nedeniyle hava ile daha hizl

ve kolay karisir. Bu nedenle ¢ift yakitli motorlarda kullanim agisindan fayda saglar.

42



Tablo 3.1: Yakiatlarin ozellikleri

OZELLIKLER BIRIM DOGALGAZ | BENZIN DIiZEL
Formiil - CH4 C4 den C12 | C8den C25
Molekiil Agirhk - 16 100-105 200
Havaya gore Hava =1 0.6 3.4 3.9
yogunluk
Kendiliginden °C 540 232 - 282 225
tutusma noktasi
Alevlenme limiti Havadaki 5-15 14-76 0.6-55
%
Donma noktasi °C -182 -40 -40ile -1
Buharlasma noktasi °C -162 27 - 225 188 - 343
Parlama noktasi °C 1790 1977 2054
Oktan numarasi - 120 - 130 88 - 100 -
Cetan numarasi - - - 40 - 55

Kaynak: Yal¢inkaya, V., 2004. Motorlarin dogalgaza déniisiimii, dogalgazli motorlarin
performansi, emisyon degerleri ve dolum istasyonlarimin incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U.

Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
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Dogalgazin diger yakitlarla karsilagtirilmasi:

Dogalgazin karbon yiizdesi komiir ve fueloilin yiizdesinden daha az oldugundan dolay1
alevin rengi kirmizi ve parlaktir. Parlak alevde 1s1nimla 1s1 gegisi daha fazla oldugundan

istenilen bir durumdur.

Dogalgazin hidrojen oran1 kat1 ve sivi yakitlara oranla daha yiiksektir. Bu nedenle 1s1l
deger olarak dogalgaz diger yakitlara oranla yiiksektir. Alt 1s1l deger ile iist 1s1l deger
arasindaki farkta biiyiiktiir.

Hava kirliligine yol acan kiikiirt (S) dogalgazin yanmasi sonucu neredeyse yok denecek

kadar az ¢ikis olur, yok da sayabiliriz..

Dogalgazda kil ve nem bulunmaz. Komiirde ise kil ve nem ¢ok miktarda
bulunmaktadir. Yanma sirasinda nem ortam sicakligini disiiriir. Alt ve st 1si1l

degerlerin arasindaki fark biiyiidiik¢e baca kayiplarinin artmasina neden olur.

Dogalgazda kiikiirt bulunmadig i¢in baca gazlarmin yogusma sicakligi da diisiiktir.
Komiir ve fueloil de 160 °C ile 180 °C dolayinda olan ¢ig noktas1 60 °C civarinda diigiik
bir seviyede oldugundan baca kayb1 da daha da diisiiriilebilir.

Dogalgazda bulunan azot (N2) ylizdesi fueloilden 35 kat fazla, komiirden ise 2 kat
fazladir. Ayrica 1s1l degerleriyle hava fazlalik katsayisi ve 1s1 yayma katsayisinin yiiksek
olmasindan dolay1 alev sicaklig1 yiikselecek ve Nox’in olusma tehlikesi artacaktir. Bu
nedenle ocak sicaklig1 kontrol edilerek 1000 °C asmayacak sekilde olmalidir.(Cadirc,
2004).

Dogalgazda bulunan hidrojen sayisi diger yakitlara oranla daha fazla bulunmaktadir.
Karbon atomunun hidrojen ile en fazla baglandigi metan gaz1 formiiliindeki bu hidrojen
oranindan dolay1 gelecekte hidrojen yakiti ile kullanilacak araglarada onciiliik etme

konusunda bir adim olacaktir.

Dogalgazda yanma daha hassas bicimde ayarlanabilir.
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3.2 DOGALGAZIN YAKIT OLARAK KULLANIMI

3.2.1 Dogalgazdan Elde Edilebilecek Yakitlar

Dogalgazdan elde edilebilecek yakitlar sunlardir:

Sikistirilmis dogal gaz (CNG)

Swvilastirilmis dogal gaz (LNG)

Dogalgazdan elde edilen methanol

Dogalgazdan elde edilen sentetik dizel yakiti

Sikistirilmis dogalgaz; (CNG)

Dogalgaz kompresorler vasitasiyla 200 bar basinca kadar yiikseltilerek araglarimizda
bulunan bu yiiksek basinca dayanikli olarak iiretilmis tliplerin ig¢ine depolanir. Daha
sonra depo edilen bu gaz regiilatorlerden gegirilerek 7 bar basinca kadar diistiriiliir ve

0zel karistiricilarla aracin emme sistemine pompalanir.

Sivilastirilmis dogalgaz; (LNG)

Vasitalar icin sivilastirilmis dogalgaz pratik bir yontem degildir. Normal sartlar altinda
dogalgaz1 sivilastirmak i¢in sicakligin  -161 dereceye kadar diisiiriilmesi

gerekmektedir(United Nations, 2003).

Dogalgaz, ancak —161 °C sicakligina kadar sogutuldugunda sivi hale geger ve
stvilastirilmis dogal gaz kisaca (LNG) olarak adlandirilir. Sivilagtirilan dogalgaz

kullanim yerlerine diisiik sicakligi koruyan ve saglayan araglarla ulastirilir ve kullanilir.

Bir birim hacimlik LNG buharlastirildiginda ortalama olarak 600 birim hacim dogalgaz
elde edilir. LNG suyun yogunlugunun yarisindan daha az bir yogunluga sahiptir. LNG

45



dogal haliyle kokusuz, renksiz, korozif olmayan ve zehirleyici bir 6zellige sahip
olmayan bir yakit tiirtidiir. Hava ile karistirildiginda yanma sinirlart hacimce %5
civarindadir. LNG agirlikli olarak metan (CH4) (%90 ve lizeri) ve daha diisiik oranlarda
etan (C2H6), propan (C3HS8) ve ¢ok daha az miktarda diger hidrokarbonlar i¢eren bir
yakaut tiiriidiir. Sivilagsma sirasinda kirletici maddeler uzaklastirildig: i¢in LNG gaz fazina
oranla daha temiz bulunmaktadir. Daha temiz olmast da daha yiiksek kalorili olmasina
neden olur. LNG; LPG, propan, fueloil, motorin vb. yakitlarin kullanildigi her yerde
yapilmast gereken mekanik doniisiim islemleri yapildiktan sonra kolay bir sekilde
kullanilabilir. Diger yakitlara gore ticari anlamda biiylik tasarruf saglayan LNG, teknik

ve ¢evresel yonden de yarar saglamaktadir(www.habas.com.tr).

Dogalgazdan elde edilen Metanol;

Dogalgazdan elde edilen yakitlar igerisinde metanol; hava kirliligi acisindan diger
yakitlara oranla ustiinliik gostermektedir. Ayrica, gesitli biyolojik atiklardan, yani
“biokiitleden elde edildikleri i¢in yenilenebilir yakit olarak oOzellikle ulasim amagh
uygulamalarda kullanilmasi ciddi yarar saglar. Alternatif bir yakit olan metanoliin
kullanilmast 1980°1i yillardan bu yana, Ozellikle yakit bolmeleri ve igten-yanmali
motorlarda incelenmektedir. Metanoliin en kotii dezavantaji ise sikistirmali motorlarda

tutusma davranist bakimindan kotli davranis gostermesidir.

Metanol dizel motarlarda yakit olarak kullanilabilir fakat dogalgazdan metanol elde
edilebilmesi i¢in bir miktar enerjinin harcanmasi gerekmektedir. Gereken bu enerji hem
maliyet hem de fazladan karbondioksit salinimi demektir. Bu nedenle pek fazla yarar
sagladig1 sdylenemez. Amacimiz zaten dogalgazi alternatif yakit olarak kullanmak
oldugu i¢in tekrar tekrar dogalgazdan methanol tiretip sonra onu yakit olarak kullanmak

gereksiz bir yaklagim olur.

Dogalgazdan elde edilen sentetik dizel yakit;

Dogalgazdan elde edilebilecek diger bir yakitta sentetik dizel yakitidir. Yalniz iiretim
asamasinda methanol gibi dezavantajlar icerdigi i¢in bunu kullanmakta gereksizdir. Bu

yakit1 kullanmakta gereksiz maliyet ve karbondioksit salimina yol acacaktir.
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3.3 AGIR HiZMET TASITLARINDA DOGALGAZ KULLANIMI

Hizmet i¢in kullanilan agir vasitalar ve sehir i¢i otobiislerin egzoz emisyonlarindaki
degerlere sinirlama getirmek ve belirlenen kiiresel hedefleri tutturabilmek i¢in dogalgaz
kullanilmas1 ve kiiresel 1sinmaya neden olan en Onemli sera gazi karbon dioksit
emisyonunu azaltmak i¢in dogalgazin kullanilmasi diinya tizerinde artik biitiin tilkelerde
gecerli bir yontem olarak kendini ispatlamistir. Daha oncede sdyledigim gibi dogalgaz
cesitli gazlarin bilesiminden meydana gelmistir. Biliyiilk kismin1 olusturan metan gazi
toplam gaz hacminin %85 ile %99’unu olusturur. Geri kalan kismi ise diger
hidrokarbonlar, karbondioksit, azot helyum gibi asal gazlar; hidrojen siilfit ve su
tanecikleridir. Tutugsma sicakliginin yiiksek olmasi vuruntuya dayanikli hale getirir. Saf
metanin oktan sayist 130°dur. Yiiksek oktan sayis1 sayesinde 1/15°lik sikistirma
oranlarina kadar kullanilabilir. Normal sartlar altinda ortamda gaz halinde bulundugu
icin hava ile her oranda rahatlikla karisabilir. Benzine oranla daha fakir karigimlarda

kullanilabilir.
Dogalgaz, motorlarda 3 farkl sekilde kullanilabilir;

Bunlardan ilki sehir i¢i toplu tasimacilik otobiislerinin dizel tahrikli motorlarinin yerine

tamamen dogalgaz motorlar1 kullanmaktir.

Ikincisi dizel tahrikli bir motoru belli konstriiksiyon degisiklikleri ile buji ateslemeli

dogalgaz motoruna dontistiirmektir.

Sonuncusu da dizel tahrikli motoru ¢ift yakith (dizel yakiti ve dogalgaz) motorlarina

dontistiirmektir(United Nations, 2003).

3.3.1 Buji Ateslemeli Motorlarda Dogalgaz Kullanilmasi

Buji ateslemeli motorlarda, bujilerin atesleme enerjisi genel olarak diisiiktiir. Bu yiizden

kismi yanmadan kac¢inmak i¢in dogalgaz ve hava karigimi stokiyometrik oranlarda
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tutulmas1 gerekmektedir. Dogalgaz-hava karisimi bir karistirict vasitasiyla silindire
almir ve burada adyebatik olarak sikigtirilir. Buji tarafindan olusturulan kivilcim
sayesinde bir tutusma meydana gelir. Bu tutusma ilerleyerek silindir i¢gindeki karigimi

tamamen yakar. Ishida ve dig.(2000)

Emisyon agisindan en iyi ¢oziim veren yaklagim, motoru %100 dogal gazla, buji
ateslemeli motor olarak calistirmaktir. Dogal gazin oktan sayisinin yiiksek olmasi
dolayisiyla, bu motorda yiiksek sikistirma oranlarma yani 12 ile 14 oranlarina
¢ikilabilmektedir. Bu motorlar 2100 ile 2300 d/d hizlarinda ¢alismakta ve bir dizel
motoru boyutlarinda ve agirliginda olmaktadir. Bunlar yapisal olarak dizel motorlarina
benzemekle birlikte gerek kafa yapilar1 gerekse krank ve biyel boyutlari bakimindan
farkli olduklarindan, mevcut bir dizel motorunun doniisiimii ile elde edilmeleri

ekonomik degildir.

Dogalgaz motorlarinin verimlilikleri 6zellikle kismi yiiklerde dizel esdegerlerine gore
daha diigiiktiir. Bunun sonucu olarak olusabilecek yiiksek yakit tiikketimi dogalgaz
fiyatinin getirecegi maliyet azalmasini kisitlayabilir. Sorusbay, Ergeneman ve Goktan

(1999).

Bugiin tamamen ayr1 bir sekilde tasarlanan ve imal edilen bu motorlarda emisyon
kontrolii olarak iki yaklasimda bulunmak miimkiindiir. Motoru tam stokiyometrik
karigim, hava fazlalik katsayis1 (HFK) bire esit oldugu durumda calistirip emisyonlari
benzinli motorlarda oldugu gibi egzoz sisteminde kullanilan ii¢ yolu katalitik
reaktorlerle diisirmek iyi sonu¢ vermektedir. Dogalgazda kiikiirt, biiylik molekiillii
hidrokarbonlar ve aldehitler bulunmadigi i¢in ve is emisyonuda s6z konusu
olmadigindan, ii¢ yollu katalizor egzoz gazlarimi temizlemek icin yeterlidir. Emisyon
kontrolii yoniinden bir diger yaklasim da fakir bolgede hava fazlalik katsayisi 1.4 ile 1.6
arasinda calismaktir. Bu sekilde yapilan calismada egzoz katalizoriine ihtiya¢ kalmadan
cok disiik miktarlarda emisyonlar elde edilmektedir. Ancak karbon monoksit ve
hidrokarbon emisyonlari i¢in oksidasyon katalizorii gerekli olabilir. Biiyiik hava fazlalik
katsayist ile calismak beraberinde getirdigi gilic kaybi genellikle asir1 doldurma
yapilarak tekrar kazanilmaktadir. Bu motorlarda giic kontrolii emme havasinin

miktarmin kisilmasi ile yapildigindan, her iki durumda da bunlarin kismi yiikteki verimi
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dizel motorundan daha az olmaktadir. Dolayisiyla bu motorlar %20- 25 daha fazla yakit
tiikketmektedirler. Buna ragmen dogal gaz CO2 emisyonu yoniinden dizel yakitindan

daha i1yi bir konuma sahiptir.

Dizel tahrikli bir motoru buji ateslemeli bir motora doniistiirmek icin yapilmasi gereken
baslica degisiklikler sikistirma oranini yaklagik 1/14 seviyelerine diisiirmektir. Bu da ya
piston oyugundan malzeme alarak ya da pistonu veya silindir bagin1 degistirerek yapilir.
Dizel enjektorleri bujilerle degistirilerek gaz karbiiratorii motora yerlestirilmelidir.
Motorda bulunan yakit pompalarmin kaldirilip distribiitor konulmalidir. Duruma gore
de voltaj degistiriciyi 12 yerine 24 voltluk yapmak gerekebilir. Dizel yanmasina gore
sikistirtlmis dogalgaz yanmasinin mekanik verimi diisiik olmast nedeniyle 1s1l kayiplar
artacaktir. Bu sorundan dolayr motorun sogutma sisteminin iyilestirilmesi gerekebilir.
Bu sogutma suyu yollarinin daha fazla oldugu silindir kafalar1 kullanilarak veya daha

biiyiik bir radyator kullanilarak yapilabilir(United Nations, 2003).

3.3.2 Dizel ve Dogalgazin Birlikte Kullanildig Cift Yakith Motorlar

Dogalgazi, dizel motorda yakit olarak kullanmak istiyorsak yapacagimiz en basit
yontem gazi emme havasi ile beraber silindir i¢ine almak olacaktir. Dizel yakitinin
piskiirtiillmesi ile baslayan yanmada bizim emme havasi ile havaya karistirdigimiz
karisimda  tutusur ve yanar. Gazin yanmasiyla gereken enerjinin biiylik kismi
karsilanmis olur ve dizel yakitin sarfiyati diisiiriilmiis olur. Motora dizel yakitin ilk

piskiirtiilmesine pilot piiskiirtme denir.

Bu yontemin en biiyilik avantaji, motorun i¢inde hi¢bir degisiklige gerek duyulmaksizin
mevcut motor iizerinde sistemin kolayca uygulanabilmesidir. Bir¢ok pilot piiskiirtme
sisteminde, motor durdurulmadan, dogal gaz kullanimimdan tamamen dizel kullanimina

gecilebilmektedir.

Motor bosta calisirken sadece dizel yakiti kullanilir. Artan ihtiyaca mahsuben motora

verilen dogalgazin miktar1 artar. Bu motorlarin ¢ogunda strok basina piiskiirtiilen dizel
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yakit1 miktar1 asag1 yukar sabit, piiskiirtme zamaninda orijinal dizelinkinin degerinde
tutulur. Pilot piiskiirtme ile ¢alisan ¢ift yakitli bir motorda, iyi ve gilivenli bir yanma i¢in,
pilot miktarinin tam yiikte harcanan enerjinin %5 ile %20’sine sahip olmasi
gerekmektedir. Tam ylikte kullanilabilecek maksimum yakit miktar1 vuruntu smirini
belirler. Dogalgazin oktan sayist ¢ok yiiksek oldugundan, istenirse, tam yiikte toplam
enerjinin %95°1 dogalgaz tarafindan karsilanabilir. Fakat yiik azaldikca iyi bir yanma
icin daha ¢ok dizel enerjisine gerek duyulmaktadir. Yaklasik %50 ve altinda yiiklerde
bunlara kismi yiiklerde deriz, silindirdeki karisim ¢ok iyi bir yanma saglamayacak kadar
fakirdir. Bu da sonugta verimi disiiriir. HC ve CO emisyonunu arttirabilir. Ancak is
emisyonu her zaman %100 dizel yakitinkinden daha azdir. Bosta ve kismi yiikte ¢alisma
sehir i¢i otoblis motorlarinin ¢aligma ¢evriminde 6nemli bir yer tuttugundan, ¢cogunlukla
dogalgaz harcanan toplam yakitin ancak %30 ile %60’ saglar. Tam ylikte verim
orijinal dizelinkine esit veya ¢ok az daha iyi olmakla beraber kismi yiiklerde verim
orijinal dizelinkinden her zaman diistiktiir. Cift yakitli motorlardan genellikle orijinal
dizel motoru ile ayn1 gii¢ elde edilmektedir. Hatta toplam enerjinin belli bir boliimii gaz
yakit tarafindan saglandigi icin is ve partikiill emisyonunda azalma olacagindan,
motorun is sinirtyla belirlenmis giicii bir miktar arttirilabilir. Ancak genellikle, benzin

motorlarindaki tiirden vuruntu meydana gelmemesi i¢in bu motorlarin giigleri orijinal

Bu durumda, dizel yakit oran1 %50-60 iistiine ¢iktikca sistemin is emisyonu yoniinden

avantaj1 giderek kaybolmaktadir.

Doniistim yapilmadan 6nce motorum korbonmonoksit emisyonu hacimsel olarak %0,12
iken doniisiim yapildiktan sonra yar1 yariya azalma gostermis ve %0,06 civarina
diismiistiir. Cng doniisiimi ile kilometre basina ortalama normal ticari bir aragta 0,35
gram emisyona karsilik gelmektedir. Sehiri¢i tasimacilik yapan bir arag¢ ortalama 100
km yol yaptig1 kabul edilirse, bu doniisiim ile glinde ortalama 35 gram emisyon

azalmasi saglayacaktir.

Bu deger aylik diisiiniiliirse 1 kg, yillik olarak diisiiniiliirse 12 kg ve herhangi bir
biiyiiksehirde 1000 arag¢ tarafindan uygulanirsa yillik olarak 12 tonluk bir azalmaya
karsilik gelecektir.
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Tablo 3.2: Motorlar1 Dogalgaza Cevirme yontemlerinin avantaj ve dezavantajlari

Motorlar1 dogalgaza
cevirme yontemleri

Avantajlarn

Dezavantajlari

Dizel motoru buji
ateslemeli motora
cevirmek

%100 dogalgaz
kullanim diisiik egzoz
emisyonlar yiiksek
teknoloji seviyesi

Kismi yiiklerde fazla yakit
tiikketimi degisme islemi
yapan elemanin kalifiye
olmasi gerekmektedir

Dizel motorunu cift
yakith bir sisteme
doniistiirmek

Motorda cok az
degisikli k gerekmesi
kismi yiiklerde daha
iyi calisma

Is disindaki emisyonlarda
sirf dogalgazla calisan
motorlara gore daha az
emisyon azalmasi

Sekil 3.1 :Motor devri ve yiike gore cift yakith MAN motorunda kullanilan CNG

orani

CNG OFRANI

% 100
% &0
% S0
% 45
% a5

f 444

2040 1200

1500

1800 2100

MOTOR DEVRI (d/d)

2400

Kaynak: Gazi Univ. Miihendislik Mimarlik Faiiltesi Dergisi. Cilt 25, No 1, 171-178, 2010
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Dogalgazin Diger yakitlarla karsilastiriimasi

Dogalgazin karbon yilizdesi komiirlinkinden ve fueloilinkinden daha azdir. Karbon
oranini artmasi alevin rengini kirmizi yapar ve parlak kirmizi alevde 1simnimla 1s1 gegisi

fazladir.

Kat1 ve siv1 yakitlar birbirine yakin hidrojen igerirken, dogalgazda hidrojen orani
oldukga yiiksektir. Bu yiizden dogalgazin 1s1l degeri oldukga yiiksektir. Ust ve alt 1s1l

degerleri arasindaki fark da en biiyiik olacaktir.

Dogalgazda hava kirliligine yol acan kiikiirt (S) yok sayilabilir Dogalgaz, kiil ve nem
icermez. Komiirde ise kiil ve nem biiyiik oranlarda bulunabilir. Nem yanma aninda ocak
sicakligint diistirtir. Alt ve 1s1l degerler arasinda farki biiyiiterek baca kayiplarinin

artmasina yol agar.

Dogalgaz kiikiirt igermediginden baca gazlarinin yogusma sicakligi diistiktiir. Kmiir ve
fueloil de 160 ile 180 °C dolayinda olan ¢ig noktasi 60 °C dolayinda diisiik bir diizeyde
oldugundan baca kayb1 daha azaltilabilir.

Dogalgazin azot (N2) yiizdesi fueloilden 35 kat, komiirden 2 kat fazladir. Ayrica 1s1l
degerleriyle hava fazlalik katsayis1 ve 1s1 yayma katsayisinin yiiksekligi nedeniyle alev
sicakligr yiikselecek ve NOx olusumu tehlikesi artacaktir. Bu nedenle ocak sicaklig

denetlenerek 1000 °C agsmamasi saglanmalidir. Kadioglu ve Dokumaci, (2005).
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4. iIETT KAGITHANE GARAJINDA KULLANILAN DOGALGAZLI
OTOBUSLERIN INCELENMESIi VE ORNEK BiR OTOBUS HATTINDA
ANALIZLER YAPILMASI

4.1 DUNYA’DA YAPILAN TOPLU TASIMACILIK

Otomobiller ile yapilan ulagimla yavas yavas kent yasami zorlasmakta ve kenti
oldiirmektedir. Ilerleyen zamanlarda ve giiniimiize baktigimizda otomobillerin insanlara
nasil hakim oldugu tartisilmasiz ortadadir. Bu sekilde bilingsizce yasamaya devam
ettigimiz takdirde kent yasami yerine vasitalarin yasamini tercih etmis olacagiz.
Gilintimiizde gelismis lilkelere bakacak olursak, toplumun bilingli ve toplu tagimanin ne
derece ilerlemis oldugu goriilmektedir. insanlar bireysel ara¢ kullanmanin Stesinde
toplu tasimaya yonelmektedir. Alt yapis1 tamamlanmis metro, tiinel ve benzeri altyapi
sistemleri adeta sehri ag gibi kusatmistir. Bu iilkeler diinya iizerinde onderlik teskil
etmektedir.

Iyi bir toplu tasima bircok sey ifade edebilir, fakat genel olarak toplu tasima, kullanimi
kolay, etkin, temiz ve gitmek istediginiz yere en az telasla gidebilme gibi tanimlanir.

Diinyanin en iyi olan bes ilgesi sunlardir; Tokyo, New York, Londra, Paris, Moskova.

Belki de diinyanin en karmasik transit sistemlerinden biri olan Tokyo toplu tasima
sistemi ancak muazzam olarak nitelendirilebilir. Tokyo'daki toplu tagima sistemi, hafif
rayl sistem, gemi, otobiis ve ¢cok meshur metro hatlarindan olusuyor. Tokyo'nun toplu
tagima sisteminin hatlarinin biiytikliigiinii daha 1y1 anlamak i¢in sdyle sdyleyelim, eger
sehirde bir giinde yapilan tiim seferlerin sayisini bir araya getirecek olsaniz (bu rakam
10,6 milyar), ABD'de ve Kanada'da diizenlenen sefer sayilarinin toplamiyla ayni
rakama ulasirsimiz. Su bir gercek ki Tokyo'da bir yere gitmek isterseniz bunu toplu
tasimayla gerceklestirebilirsiniz. Ulkemizde toplu tasimacilik alaninda son yillarda hizli
adimlar atilarak ciddi yol kat edilmistir. Yapilan yatirnmlar, gelecek yillarda tilkemizi
toplu tasima alaninda ¢ok iyi noktalara gelecegi ve diinya iilkeleri i¢inde yer alacaginin

bir gostergesidir.
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4.2 ISTANBUL’DA YAPILAN TOPLU TASIMACILIK

Diinyanin en gorkemli sehirlerinden birisi olan Istanbul i¢in ulasim c¢ok biiyiik Snem
tagimaktadir. Sehirde yasayan yerli halkin yogunlugu, tarihi dokusu, mimari yapisi,
etnik kdkeni ve diinya ticaret merkezi gibi bir¢ok onemli alanlara ev sahipligi yapan
Istanbul turistlerinde ilgi odagi halindedir. Istanbul’da toplu tasimacilik iic sekilde

yapilmaktadir. Karayollari, deniz yollar1 ve rayli sistemler olarak bunlar1 gruplariz.

Sekil 4.1 istanbul’da yapilan toplu tasimacilik tiirleri

Kaynak: IUAP Ozet Raporu Mays, 2011
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Tablo 4.1: Istanbul’da Toplu Tasimacihk

Toplu Tasima Yolculuk Giinliik Ortalama Yolculuk Payr
Sayilan Sayilarn
(Max.Yolculuk/Giin) %
Toplam Rayli Sistemler 1,632,863 14.3
Metro 609,269 5.4
Hafif Metro 337,950 3.0
Tramvay 541,601 4.8
Tinel-Fiinikiiler 69,639 0.6
Nostaljik Tramvay 4,675 0.0
Teleferik 8,200 0.1
TCDD (Marmaray) 61,529 0.5
Toplam Karayolu 9,158,823 80.5
Metrobiis 750,000 6.6
IETT Otobiis 720,696 6.3
Ozel Halk Otobiisii 1,420,178 12.5
Otobiis A.S. 747,949 6.6
Minibiis 1,910,000 16.8
Taksi&Taksi Dolmus 1,210,000 10.6
Servis 2,400,000 21.1
Toplam Denizyolu 590,725 5.2
iDO 211,476 1.9
Sehir Hatlan 228,880 2.0
Ozel Tekne/Motor 150,369 1.3
TOPLAM 11,382,411 100.0

Kaynak: http://www.iett.gov.tr/tr/main/pages/istanbulda-toplu-tasima/95 Erisim 05.04.2013
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Tablo 4.1 *de goriildiigii iizere toplu Istanbul’da yapilan toplu tasimacilikta %80,5 oran
ile karayollar1 birinci sirayr elinde bulundurmaktadir. Pesinden rayli sistemler ve
denizyolu tasimacilig1 birbirini takip etmektedir. Zamanla bu oranlarin degisecegi ve
rayli sistemler tasimacilii artacagi ongoriilmektedir. Her gecen giin rayli sistemlere
yapilan yatirimlar hatlarin uzatilmasi ve Marmaray gibi yeni projelerin Istanbul’a

kazandirilmasiyla kentli halki rayli sisteme her gecen giin daha fazla yonelmektedir.

4.2.1 Istanbul’da Karayollar1 Tasimacihig

1869 yilinda Dersaadet Tramvay Sirketinin kurulmast ile birlikte Istanbul’da tiinel agma
calismalar1 baslamistir. ilk tramvay athi olarak tasarlanmis ve 1871 yilinda hizmete
sunulmustur. Silahtaraga’da 1913 yilinda ilk elektrik fabrikasinin kurulmasiyla birlikte
bir sonraki yil elektrikli tramvay hizmetine gecilmistir. ik otobiisler 1926 yilinda alinir.
Bir siireligine yabanci sirketlerin yonetiminde bulunan bu tagimacilik sektorlerimiz,
1939 yilinda bizlere gegerek 3645 sayili yasa ile Istanbul Elektrikli Tramvay ve Tiinel
(IETT) isletmesinin kurulmasiyla hayata gecmistir.

Kullanilan bu elektrikli tramvaylar 1961 yilinda Anadolu yakasi ve 1966 yilinda da
Avrupa yakasinda hizmetten kaldirilarak 1961 yilinda isletmeye sunulan troybiisler
kullanilmaya baslanmistir. Kullanilan bu troybiisler 1984 yilina kadar Istanbul halkina
hizmet sunar. Daha sonra 1982 yilinda ¢ikan bir yasa ile bu elektrikli hizmetlerin hepsi
Tiirkiye Elektrik Kurumu’na (TEK) devredilir. Giiniimiizde IETT &zel halk
otobiislerinin de isletilmesinden ve ydnetiminden sorumludur. Ayrica IETT Istanbul

icindeki metro hatlarinin bir kisminin yapiminda da rol oynamustir.

Ilerleyen zamanlarda kent igi ihtiyacin artmasi ve artan niifus ile 2007 yilinda Istanbul’a
ozgiin olarak tasarlanan metrobiis sistemi hayata gegirilmistir. Ik yapildig1 sirada
Avcilar ve Topkap1 arasinda hizmete giren metrobiis ertesi y1l Sogiitlii Cesme’ye kadar
uzatilmis ve sehrin iki yakasini birbirine baglamistir. Sehrin iki yakasini birbirine

baglayan bu proje IETT ye bircok &diil kazandirmistir.
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Sekil 4.2: Istanbul’da kara ulasimi yolcu paylari

B Metrohiis W iETT HOHO B OAS
M Minibis M Taksi Dolmus © Taksi Servis (kayith)
8%

25%

Kaynak: http://www.iett.gov.tr/tr/main/pages/istanbulda-toplu-tasima/95 Erigim 05.04.2013

2010 yilinda, artan niifusu tasimay1 karsilamak amaciyla IETT nin mevcut otobiislerini
desteklemek amaciyla Otobiis A.S kurularak 2011 yilinda IETT’ye yardimci olmaya
baslamigtir. 2012 yilinda IETT’nin yaptigi yenilik ¢aligmalarina bir yenisi daha
eklenmis ve bus line yani otobiis yolu dedigimiz ¢izgilerle boliinmiis olarak otobiis yolu
ayrilmistir. Bu uygulama yurtdisina birgok {ilkede zaten kullanilmaktadir. Bu
uygulamada amac trafikten kaynaklanan zaman kaybii azaltarak insanlar toplu
tasimaya tesvik etmek ve trafikteki ara¢ sayisini azaltmaktir. Uzun yillar boyunca
bizlere hizmet veren Man ve Ikarus marka otobiisler 2013 yili sonunda kullanimdan
kaldirilmigtir. Kaldirilan otobiislerin yerine yeni daha konforlu otobiisler alinmis ve
IETT yeni aliman otobiislere yeni geng soforler alarak yas ortalamasini genglestirmistir.
Yine yenilik planlar1 dogrultusuyla IETT ve &zel halk otobiisii soforlerine egitim
vermek icin akademi olusturulmustur. 2014 yilinda duraklar1 akilli sistemlere entegre

ederek MOBIETT uygulamasini getirmislerdir. (iett.gov.tr)
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Tablo 4.2: IETT’ye bagh garajlardaki otobiis sayilar1 ve metrekareleri

GARAJ GARAJ BASINA | TOPLAM KAPALI
OTOBUS SAYISI | ALAN(M2) ALAN(M2)

Ikitelli 596 192.000 28.000
Anadolu 432 58.200 10.000
Topkap1 128 17.588 7.100
Edirnekapi 400 60.000 6.720
Ayazaga 323 102.275 11.500
Hasanpasa 310 37.000 4.000
Kagithane 240 65.000 7.920
Beykoz Sahinkaya | 147 13.000 2.300
Sarigazi 90 15.000 1.420
Toplam 2662 560.063 78.960

Kaynak: http://www.iett.gov.tr/tr/main/pages/otobus-garajlari-ve-bakim-onarim/86 Erisim 08.04.2013

Tablo 4.2 *de IETT ye ait olan garajlardaki otobiis sayilar1 goziikmektedir. ikitelli garaji
192.000 m2 alan ve 28.000 m2 kapali alan ile 596 otobiise yerlesim yeri saglamaktadir.

Diger garajlarda sirasi ile ikitelli garajin1 takip etmektedir.
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Tablo 4.3: Baz1 metropollerde karayolu toplu ulasim

Sehir Adi Otobiis Yolculuk Sayisi
(Adet) (Yolculuk/Gtin)
Istanbul 6.165 3.638.823
Londra 8.722 6.397.260
Paris 4.490 2.649.315
Singapur 1.130 917.808
Barcelona 998 476.712
Briiksel 583 252.055

Kaynak: http://www.iett.gov.tr/tr/main/pages/dunyada-toplu-tasima/96 Erisim 15.05.2014

Tablo 4.3 ’de bazi metropollerde yapilan karayolu ulasimina dair degerlere yer
verilmistir bunlardan en fazla giinlik yolcu tasima kapasitesine Londra’nin sahip

oldugu goriilmektedir.

4.2.2 Rayh Sistemler Tasimacihig

Diinya iizerindeki en fazla niifusa sahip olan sehirlerden biriside Istanbul’dur. Bir¢ok
giizellige sahip olan tarihi havasi ve mistik yasantisiyla adeta ilgi odagi olan bu canim
sehri trafik problemleriyle bas basa birakmak bizim i¢in yasadigimiz yere biiyiik
haksizlik sayilacaktir. Bu canim sehirde toplu tasimaya agirlik vermek amaciyla rayl
sistemleri de gelistirmek gerekmemektedir bu nedenle mevcut hattin uzunlugunu
arttirmak amaciyla Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi kollar1 sivamis ve harekete

gecmistir.

Belediye tarafindan insa edilen 102,7 km rayl sistemi artirarak suanda 174,7 km raylh
sistem mevcuttur. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin temel amaci rayli sistemi

Istanbul’un dort bir tarafina gétiirerek 630 km’nin {izerine ¢ikarmaktir.
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Sekil 4.3: istanbul’da rayh ulasim yolculuk paylar

M Metro W Hafif Metro B Tramvay

B TianelFinikiler M Nostaljik Tramvay B Teleferik

TCDD (Marmaray)
1% 8%
__‘_J
3%_/\
31%

19%

Kaynak: http://www.iett.gov.tr/tr/main/pages/istanbulda-toplu-tasima/95 Erisim 18.05.2013

Yeni yapilacak olan metro hatlarindan 300 km’lik kisim ana hatt1 olusturacak ve diger

300 km’lik kisim ise bu ana hatlar arasinda daha diisiik kapasiteli baglantilar

saglayacaktir.

Istanbul’da rayli sistem ile yapilan yolcu tasimacilig1 ile giinliik ortalama bir bucuk

milyondan fazla yolcu tasinir. Metro tagimacilifi ve tramvay tasimaciligi rayh

sistemlerde bas1 cekmektedir. Hafif metro ise {iciincii sirada takip etmektedir.
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Tablo 4.4: Baz1 Metropollerde Rayh Sistemler

Sehir Adi Uzunluk Yolculuk Sayisi
(Km) (Yolculuk/Gin)
Istanbul 142 1.632.863
Londra 408 3.500.000
Roma 76 870.000
Tokyo 880 8.700.000
Paris 214 4.500.000
Singapur 130 1.952.000

Kaynak: http://www.iett.gov.tr/tr/main/pages/dunyada-toplu-tasima/96 Erisim 15.06.2013

Ulasim A.s Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait bir kurulustur. Ulasim A.s toplam 100
kilometre uzunlugunda yedi adet kent i¢inde bulunan hattin isletilmesini iistlenmektedir.
Gelisen Tiirkiye ve kalkinana tolum ile artik Tiirkiye’de yasayan kentli halkimiz en
tyisine laik olmaktadir. Her gecen giin ar-ge calismalarina hiz veren ve mevcut sisteme
yeni inovasyonlar kazandiran Istanbul biiyiik Sehir Belediyemiz ve Sn. Baskanimiz

Prof. Dr. Kadir Topbas Istanbul’da ulasima son derece énem vermektedir.
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Sekil 4.4: istanbul’daki gecmis, giiniimiiz ve planlanan rayh sistem giizergahlar

Lejand / Legend

E2) 2004 Gncesi 2004 - 2013 2014~ 2019 T 2019 Somras
Gm | Wi | @ | ok

im % sh-cll N 0 X J

0D
D/
£l

=N

Kaynak: http://www.rayhaber.com/2013/istanbul-metro-haritasi-2019/ Erigsim 06.07.2014

Sekil 4.4 *de goziiktiigli gibi 2004 o6ncesinde bulunan 45 km’lik hatt1 goriiyoruz. Cok
s1g alan1 birbirine baglayan bu hat gelismekte olan kent i¢i yasamini zorlastirmakta ve
yetersiz kalmaktaydi fakat 2004’te ¢aligmalara baslanarak mevcut sisteme hiz vererek 9
yil i¢inde 45 km’den 141 km’ye cikarilmistir. Yapilan bu hizli yatirnmlar ve harika
projeler bizler i¢in yeterli degildir. Bu nedenle ¢alismalarina hiz kesmeden devam eden
Istanbul Biiyiiksehir Belediye’si 2019 yili sonuna kadar 420 km hedefi ile ve 2019 yili
sonrasinda 776 km’lik hedeflerini projelerini hazirlamig, kararli adimlarla yatirimlara
devam etmektedir. Son on yillik donem igerisinde metro aglar1 ve ulasim sistemleri
birbirine adeta oriimcek ag1 gibi baglanmis ve baglanmaya da devam etmektedir. Son

olarak yapilan Marmaray projesi yiiz yillara damgasini vuracak asirlik bir projedir.
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4.2.3 Deniz Yollar1 Tasimacihigi

Istanbul’da deniz yollari ile yapilan tasimacilikta sehir hatlari vapurlari, deniz otobiisleri
ve deniz motorlar1 kullanilmaktadir. Istanbul’da 2014 yilinda kullamilan Bandirma-
Yenikapi, Bandirma-Yalova ve Pendik-Yalova arasinda kullanilan 6 tane hizli feribot
vardir. IDO’ya ait 20 tane deniz otobiisii de bulunmaktadir. Sehir hatlar1 vapurlart
Istanbul’un biiyiik oranda deniz yiikiinii ¢ekmektedir. 53 gemi ve 35 terminale sahip
olan ido diinyanin 6nde gelen feribot isletmelerinden biridir. IDO’nun kendi biinyesinde
4 farkli tip olmak iizere 24 adet deniz otobiisii bulunmaktadir. Ayrica 3 ayri tipte 18
adet de arabali vapura sahiptir. Istanbul’da deniz ulasiminda da yeni projeler her gegen
giin hayata ge¢gmektedir.

Sekil 4.5 ’de gorildigi iizere Ozel tekneler ile yapilan yolcu tasimaciligt

yadsinmayacak oranda yer almaktadir.

Sekil 4.5: istanbul’da deniz ulasim yolculuk paylar

Hido Miazeldeniz Msehir hatlan

8%

Kaynak: http://www.iett.gov.tr/tr/main/pages/istanbulda-toplu-tasima/95 Erigim 23.06.2013
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43 iETT KAGITHANE SEFLiIGININ TARIHCESIi VE TEKNIK BiLGIiLER

IETT nin diger garajlariyla kiyaslandiginda daha merkezi konumda olan Kagithane
Garaj1 1995 yilinda kurulmustur. 65.000 metrekare alan iizerine kurulan bu garaj 8.000
metrekare kapali alan igermektedir. Bakim onarimlarin gerceklestirildigi Kagithane
Garaji’'nda ayrica sosyal olarak calisanlarin birlikte vakit gecirebilecegi alanlara da
sahiptir. Kagithane garaji igerisinde ayrica Akyolbil komuta kontrol merkezi

bulunmakta ve pilot uygulama yapilmaktadir.

Sekil 4.6: Kagithane garajimin tepeden goriiniimii.
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Kaynak: IETT Kagithane Garaji, 2014

Garajimiza 240 otobiisliik ihale kapsamina dahil olarak entegre CNG dolum istasyonu
kurulumu yapilmistir. Kurulan tesis Tiirkiye nin en biiylik CNG dolum tesisi olmanin

yan1 sira, tiim Avrupa kapsaminda da en biiyiik ilk ii¢ istasyondan biridir.

Tesisin tiim isletim-bakim-onarim vb. siirecgleri 5 y1l boyunca yiiklenici firma KARSAN

sorumlulugunda gerceklesecektir.

Tesis saatte 7.500 m3 dogalgaz dolumu gergeklestirebilecek kapasitededir.

Bu kapasite 65.000 niifuslu bir il¢enin tiiketim degerleriyle ayn1 mertebededir.

Sistemde, minimum girig basinct olan 12 barda 1.500 m3/h gaz tedarigini giris
basinciyla dogru orantili sekilde artarak saglayan 5 adet kompresér bulunmaktadir.

Kompresorler ve yardimer ekipmanlar Arjantin menselidir.

Kompresorlerin ¢alisma devirleri maksimum 1.500 rpm (devir/dakika)’dir.

Kompresorler yagsiz tiptedir ve en az 40.000 saat ¢calisma omrii vardir.

Kompresorlerin ¢aligma esnasindaki giiriiltii seviyesi 70 desibelin altindadir.

Kapasite bakimindan Tiirkiye’nin en biiylik Avrupa’da ise ilk ii¢lin i¢inde olan
garajimizda 16 adet otobiise toplamda 20 dakika icerinde 8 dispanser yardimiyla dolum
yapilmaktadir. Dispanserlere gelmeden 6nce 12 bar basing altinda 5 adet kompresor

saatte 1.500 m3 cng basmaktadir ve 1.500 devir/dakikada ¢aligmaktadir.

Dogalgaz 200 bar mertebelerinde sikistirilarak yiliksek basingli depolama tanklarinda
depolanmaktadir. Ara¢ st bolgesindeki tanklardan ise motora yaklagik 2-8 bar

mertebelerine diisiiriilerek verilmektedir.
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Sekil 4.7: Kagithane garajinda bulunan depolama tanklari

Kaynak: IETT Kagithane Garaji, 2014

Istasyonumuzda toplamda 5000 su-litre depolama kapasitesinde cng depolama

tanklarimiz bulunmaktadir.

Emniyet agisindan son derece giivenilir olan bu tesisin kontrolleri siirekli yapilmakta ve

peryodik bakimlari titizlikle yiiriitiilmektedir.
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Sekil 4.8: Kagithane garajinda bulunan kompresorler

Kaynak: IETT Kagithane Garaji, 2014

[stasyonumuzda her biri 1.500 KW degerinde toplam 5 adet kompresdr bulunmaktadir

Sekil 4.9: Kagithane garajinda bulunan dispanserler

Kaynak: IETT Kagithane Garaji, 2014
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8 dispanser, her birinde 2 adet dolum agzi ile ayn1 anda 16 otobiise dolum yapabilme

imkan1 sunmaktadir.

Kagithane garajinda garaj isletim modeli uygulanmaktadir. Bu ¢alisma modeli ile daha
yiiksek verim elde edilmektedir. Gegtigimiz yillarda IETT’de bakim onarim, parklanma,
yikama ve diger her nevi islem yapilmaktayd: fakat garaj isletim modeli ile bu sistem

degisti. Kisaca bu modeli inceleyecek olursak

Sekil 4.10: Garaj isletim modeli dongii sistemi

/ Arac Kabul
(Teselliim)

Arac Cikis (Teslim)

_ Aritma Tesic Garaj Isletim Periyodik _
I¢c Temizlik ritma fesisi Modeli Bakim Yag-Yakit lkmal
Kaza/Hasar
Parklanma Dis Temizlik
|
{
\ rh-‘______‘_‘—'_'_'__‘_,_.--'/
\n’

Kaynak: IETT Kagithane Garaji, 2014
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Garaj Isletim Modeli; 5 yil bakim ve yedek parca garantili otobiis alimi neticesinde
IETT nin belirlemis oldugu garajlarda bakim, onarim ve araglarin servise hazirlanmasi
faaliyetlerinden sorumlu olacak Yiiklenici firmalarin garaj isletmeciliginde dikkat
etmesi gereken hususlarin ve kontrol noktalarinin agikg¢a ortaya konuldugu bir modeldir.
Garaj isletim modeli ile bu kapsamda calisan Yiiklenici firmalarin ayni sistematik
calisma diizenine sahip olmasi ve bunun denetlenmesi amaglanmaktadir.

Garaj Isletim Modeli; ara¢ tesellimden garaja girdigi andan itibaren baslayan garaj ici
faaliyetlerin ve servise ¢iktiktan sonra hizmette karsilasti§i durumlarin takibini ve

kontroliinii icermektedir.

Modelde goriildiigii gibi teselliim, yag ve yakit ikmal, dis temizlik, parklanma, i¢
temizlik ve ¢ikis faaliyetleri giinliik rutinde gerceklestirilecek islemlerdir. Bununla
birlikte isletim modeli kaza, ariza, bakim, onarim, aritma tesisi ve atik yonetimi gibi

durumlar da igermektedir

4.4 iIETT KAGITHANE GARAJINA AIiT OTOBUSLERIN AYLIK YAKIT
DURUMLARININ INCELENMESI

Kagithane garajinda 2013 yilina ait 240 adet cng ile calisan otobiisli bulunmaktadir.
Bulunan otobiislerin en giincel olarak 2013 yilina ait verilerini inceleyecek olursak

birtakim tablolar olusturdum.

Tablo 4.5 °de bulunan verilerde aylara gore, mevcutta bulunan 240 otobiisiin toplam
sayis1 goziikmektedir bu otobiislerden toplam olarak sefer sayilarina baktigimizda
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklar; okullarin tatil olmasi1 bayram tatilleri
havanin ay igerisindeki durumuna gore degismektedir. Ortalama degerler ele
aldigimizda normal sartlar altinda 70 m3 Cng ile kullandigimiz otobiislerde 100 km yol

yapmaktayiz. Cng’li otobiislerde cng yakilmasi sirasinda suda harcanmaktadir.

Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA)’nin verilerine gére, ABD otobiis pazarindaki
CNG yakath otobiislerin pay1 %20 seviyelerinde bulunmaktadir. Satig sayisinda bulunan
artis ise, her gegen yil % 4 oraninda artis gostererek devam etmektedir. California

Eyaleti’nde, 6grenci servislerinde dahi CNG yakith otobiisler zorunlu kilinmistir.
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Tablo 4.5: Kagithane garajinda bulunan otobiislerin sekiz aylik kilometre ve yakit

bilgileri
Aylar Arag Servise Ayhk Ayhk Yakit | 100 Km'de
Adedi Verilen Kilometre Tiiketimi Harcanan
(Arag * (m3) Yakit
Giin) (m3 /km)
Mayis 7.200 6907 1.033.765 687.51 66.55
Haziran 7.200 7029 834.747 503.82 60.35
Temmuz 7.440 7254 802.252 509.94 63.65
Agustos 7.440 7253 736.277 552.507 71.04
Eyliil 7.200 7050 806.130 581.35 72.11
Ekim 7.440 7281 821.090 559.61 68.15
Kasim 7.200 6977 1.038.066 707.933 68,20
Arahk 7.440 6817 1.119.449 777.913 69,49

Kaynak: IETT Kagithane Garaji, 2014

Bredamenaribiis marka araglarimiz 1176 m3 su ve 270 m3 cng depolama kapasitesine
sahiptir. Yani deposu tam dolu olan bir bredamenaribiis marka otobiislimiiz ile ortalama

350 ile 400 km aras1 yol almaktay1z.

2012 yili sonu itibariyle, tiim diinya genelindeki CNG yakith ara¢ adedi 15 milyonun
tizerindedir. Son 10 yillik doneme bakildiginda, CNG yakith arag¢ sayisi yaklagik 7 kat
biiylimiistiir.
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CNG Dolum Tesisleri bazinda adetlere bakildiginda, aktif olarak hizmet vermekte olan
tesis sayisi yaklagik 20.000°dir. An itibariyle faaliyet gosteren tesis sayist, 5 yil onceki

duruma gore %8,5 oraninda artmustir.

Italya, Fransa, Almanya ve Ispanya gibi Avrupa’daki biiyiik ekonomilere baktigimizda,
bu pazarlardaki CNG yakaitli otobiis kullanim orani %25°lik bir paya sahiptir.

Istanbul’da Kagithane bélgesinde Tiirkiye’nin en biiyiik birinci, Avrupa’nin ise en

biiyiik ikinci CNG Dolum Tesisi (CNG Otobiis Garaji) kurulmustur.

“Ustiin KARSAN Miihendisligi” giivencesiyle iiretilen CNG Yakitli Otobiisler, Istanbul

halkina en ¢agdas, en giivenli ve en ¢evreci hizmeti sunmaya devam etmektedir.

Oniimiizdeki dénemde, hem kamu hem de 06zel sektore ait toplu tagrmacilik
birimlerindeki CNG Yakitli Otobiis adetlerinin artacagi ongoriilmektedir. CNG Yakith
Otobiislerin sagladigi yiiksek miisteri memnuniyeti ve yiiksek kazang¢ gibi avantajlar

sayesinde, ilgili pazarin biiyiimeye devam etmesi beklenmektedir.

Sekil 4.11: Motor Emisyon Limitler

No% CH4 NMHC PM
CNG 0,22 0,72 0,035 0,0002 0,003
Euro Vi1 0.4 4 0,5 0,16 0,01
HEEV 3 0,65 0,4 0,02
BMEuroV 4 1.1 0,55 0,03

Kaynak: Clean Diesel vs CNG Buses: Cost, Air Quality & Climate Impacts (MIB&A Danismaniik - ABD)
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CNG yakit ile diger emisyon siniflart karsilastirildiginda, yakittan ¢ikan salinimin

emisyon limitlerinin en altinda oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.12: Dizel ve Dogalgaz Fiyat Artis Egilimleri

$/Birim Dogalgaz Yakit

$6,00

$5,00

$4,00

$3,00

$2,00

$1,00

$
2010

INDEKS

2012 2014 2016 2018

Referans degjer

Diisiik ekonomik
bilylime seyrinde

2022 2024 2026 2028 2030

Yiiksek ekonomik
biiylime seyrinde

Kaynak: Clean Diesel vs CNG Buses: Cost, Air Quality & Climate Impacts (MJB & A Danigmanlik -

ABD) 2014

Yukaridaki Fiyat Artis Egilimleri Grafiginde, litre basina dizel fiyatinin CNG’ye kiyasla

baslangi¢c noktasinin daha yiiksek oldugu ve yasanmasi beklenen fiyat artis ylizdesinin

de daha fazla olacagi belirtilmektedir.

Dizel yakat yillik ortalama fiyat artis1 %5

CNG yakit yillik ortalama fiyat artis1 %3
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Sekil 4.13: IETT ve KARSAN birlikteligiyle isletilen Kagithane Otobiis Garaji ve
CNG Dolum Tesisi Uniteleri.

Kaynak: IETT Kagithane Garaji, 2014

4.5 Otobiislerin Yakit Durumlarina Gore Analizler Yapilarak Karsilastirilmasi

Kagithane garajinda bulunan 240 adet CNG’li ara¢ toplamda aylik yaklasik 850.000 km
yol yapmaktadir. Bu bilgiler 1s18inda asagidaki tablo hazirlanmigtir. Tablo 4.6 ’da
degerlere baktigimizda sadece bir aylik kazancimiz 711.552 TL olmaktadir.
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Tablo 4.6: Kagithane garajinda bulunan otobiislerin aylik yaptiklar yol, yakit

tilketim miktarlari ve maliyetler tutarlar:

AYLIK YAKIT TUKETIMI
YAKIT TiPI|AYLIK KM | TUKETIM | BIRIM FIYAT(TL) | TOPLAM TUTAR (TL)
DIZEL 850.000 | 442.000 It 3,95 1.745.900,00
CNG 850.000 [595.000 m’ 1,7384 1.034.348,00
FARK 711.552,00

Kaynak: IETT Kagithane Garaji, 2014

Araclarimizin bakim maliyetleri otobiis alim modeline gére 5 yil boyunca yiiklenici
firmaya aittir. Ancak 5. yildan sonra karsilasacagimiz bakim maliyetleri IETT ye ait
olacaktir. Bakim maliyet farki(CNG bakim maliyeti-DIZEL bakim maliyeti) ve CNG
dolum tesisi elektrik maliyeti IETT yiikiimliiliigiinde olacaktir. Asagidaki
hesaplamalarda bu maliyetler; bakim maliyet farki ara¢ basma 5.000,00€/y1l olarak,
CNG dolum tesisi yillik elektrik maliyeti ise ara¢ basina 500,00 €/yil olarak

hesaplanmustir.

Sekil 4.14 Cng ve diesel yakitlar1 arasinda yatirim geri doniisiim orani(tl/yil)

250.000.000,00 TL

200.000.000,00 TL

—
150.000.000,00 TL

=4=CNG

100.000.000,00 TL ~B-DIZEL

50.000.000,00TL

0,00 TL . . .
0 1 2 3 4 5 6

Kaynak: IETT Kagithane Garaji, 2014
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Her iki tip aracinda ekonomik &miirlerinin 15 y1l oldugu kabul edilecek olursa ki IETT
filosundaki araclar1 genelde 15 yildan daha fazla kullanabilmektedir, OTV siz
hesaplarda fiyat farkinin yaklasik 3,5 yilda toplam yatirim maliyetinin ise yaklasik 13
yilda yakit tasarrufu ile amorti edilebilecegi goriilmektedir. Ancak OTV’li durumda
fiyat farkinin yaklasik 7 yilda yakat tasarrufu ile amorti edilebildigi halde toplam yatirim
maliyetinin ise yaklasik 30 yilda amorti edilebilecegi goriilmektedir. Toplam maliyeti
karsilayan bu deger ara¢ ekonomik émriiniin iizerinde oldugundan 7. yildan sonra geriye
kalan 8 yilda dizel araca gore kar etmek miimkiindiir. Bagka bir deyisle ara¢ ekonomik
Oomrii sonunda dizel araca nispeten kendisine yapilan ek maliyeti karsiladig1 gibi toplam
yatirim maliyetinin de %56’lik bir kismin1 amorti etmektedir. Ote yandan isletme
stratejileri degistirilerek araglara daha fazla yol yaptirilmas: ile yakit tasarrufundan
kaynaklanan kar miktar1 daha da arttirilabilir. Sonug olarak her iki durumda da CNG’li

aracin daha ekonomik bir yatirim oldugu goriilmektedir.

CNG dolum istasyonunun bedeli hesaplara dahil edilmistir. Dolum tesisi 250 arag
kapasiteli olup suan icin 248 arag tesisten yararlanmaktadir. Tesisin ekonomik 6émrii de

ara¢ ekonomik dmrii ile ayn1 oldugu kabul edilmistir.

Hesaplamalarda finansman maliyeti ihmal edilmistir. Ancak finansman maliyeti dizel
fiyat kiyaslamasinda ihmal edilebilir diizeydedir ¢iinkii dizel araglarin alimindan da ayni

finansman maliyeti s6z konusudur.

Hesaplamalarda gelecek yillarda olabilecek CNG-Dizel Fiyat farki makas araliginin

genislemesi ihtimali ihmal edilmistir.

4.6 499G HATTI UZERINDE ANALIZLER YAPILMASI

Garaj igerisindeki biitiin otobiislerin toplam harcadiklar1 yakitlari, ne kadar giderilerinin
oldugunu anlatmistim fakat yaptigim analizleri daha da daraltarak belli bir hat lizerinde

incelemeler ve haftalik degerler aldim. Asagidaki tabloyu bu degerler ile olusturdum.

49 G hatt1 Sultangazi yunus emre mahallesi ile Sisli ilgesi arasinda gidis ve doniis

olmak tiizere toplamda 43 gidiste, 47 durakta doniiste bulunmak {izere 90 duraga
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sahiptir. Gidis ve doniis siiresi ortalama 130 dk. siirmektedir. Hattin uzunlugu ortalama

24 kilometredir. Tabloda ii¢ adet otobiise ait km ve yaktig1 cng bilgileri verilmistir.

Tablo 4.7: 49G hattinda calisan ii¢ farkh otobiisiin bir haftalik kilometre ve Cng

yakit tiikketim degerleri.

Tarih K1002 K1149 K1233
KM | GAZ(m3)| KM | GAZ(m3) | KM | GAZ(m3)
15.08.2014 236 183
16.08.2014 152 108
17.08.2014 276 202
18.08.2014 157 118 138 101 135 113
19.08.2014 150 99 149 98 119 91
20.08.2014 150 115 91 94 136 102
21.08.2014 133 94 190 111 138 105
22.08.2014 152 114 144 108 134 104
23.08.2014 155 98 150 67 138 77
TOPLAM 1173 840 1014 687 1036 775
1 km’deki ort.
yakit miktari 0,72 0,68 0,75

Kaynak: IETT Kagithane Garaji, 2014

Normal sartlar altinda 24 km olan bu otobiis hattimizda CNG yerinde diesel yakit

kullansaydik tablodaki degerler su sekilde olusacaktir.

100 km yolda ortalama 70 m3 CNG yakan otobiislerimiz 24 km yolda ise ortalama 16,8
m3 CNG yakacaklardir.

76




100 km yolda 50 1t diesel yakit kullanmaktadir bu ise 24 km yolda 12 It diesel yakit
yakacaktir.(http://www.mercedesbenz.com.tr/content/turkey/mpc/mpc_turkey website/t
r’/home mpc/bus/home/new buses/models/regular service busses/conecto long/techni

cal data.html Erisim 12.09.2014)

Tablo 4.8: 49G Hattinda diesel ve cng yakit karsilastirilmas.

Kilometre Birim Toplam Toplam
Fiyat(TL) Yakit Tutar(TL)
CNG 24 1.70 16.8 m3 28.56
DIESEL 24 3.95 12 1t 47.4
Fark - - - 18.84

Kaynak: IETT Kagithane Garaji, 2014

Dogalgazli bir motorun ve diesel bir motorun 6zellikleri belli bir otobiiste, ayn1 sartlarda
ve ayni seyir cevriminde calistirilmast ile olusan karbon dioksit emisyonlar1 ve
harcadiklar1 yakitin maliyeti tier 1 modeli ile hesaplanmis ve Cikan sonuglara gore 24
km’lik bir hat iizerinde dogalgazli motor 16,8 m3 yakit tiiketmistir. Bu deger 100 km’de
70 metrekiipe tekabiil etmektedir. Dogalgaz motorunun ¢ikardigi karbon dioksit
emisyonu 24 km’de 29,31 kg olmaktadir. Maliyeti 28.56 tI’dir.

Ayni sartlar1 diesel motorlu otobiisiimiize uyguladigimizda ¢ikan sonuglara gore 24
km’lik bir hat {izerinde diesel motor 12 It yakit tiiketmistir. Bu deger 100 km’de 50
litreye tekabiil etmektedir. Bu motorunun ¢ikardigi karbon dioksit emisyonu 24 km’de

32,94 kg olmaktadir. Maliyeti 47,4 tI’dir

Tablo 4.8 ’de ortaya koydugumuz degerler ortalama degerlerdir. Clinkii 499G hattinda
calisan ve Kagithane garajinda kullanilan diesel yakitli otobiis bulunmamaktadir bu

nedenle ortalama degerler alinarak hesaplamalar yapilmistir.
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Sefer basina her gidiste ortalama 18.84 tl civar1 kazang elde etmekteyiz. Giinde gidis ve
doniis toplam 16 sefer yapilmakta ve ortalama 300 tl gibi bir kazang elde edilmektedir.
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5. SONUCLAR

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin bu zamana kadar yapmis oldugu hizmetlere bakacak
olursak; 293 kavsak, metrobiis ile tikanan yollar1 rahatlatmak, 3 kara yolu tiineli ile
saatlerce siliren yolculugu dakikalara indirmek, metro sisteminde yapilan rayl
giizergahlar ile karayolu trafigini rahatlatmak, modern park sistemleri, devrim niteligi
tasiyan Marmaray ile ulasimda ciddi adimlar atilmaktadir. Yapilan bu caligsmalar
gelecekte ulagim alaninda biiyiik yeniliklerin olacagina dair bizlere umut olmaktadir.
Otobiis ile ulasimda ise artik inovasyonlar 6n plana ¢ikartilmali ve ¢evreci dogaya zarar
vermeyen CNG’li otobiislerin sayisinda artis olmalidir.

Ulasimda temel olan insandir, bu nedenle araclara degil dogaya ve insanlara dncelik
verilmeli ve hedeflerimiz planlarimiz bu dogrultuda yapilmalidir.

Tezimde 6nemini ortaya koydugum doga dostu CNG’li otobiisler ilerleyen yillarda daha
gozde konuma gelecektir.

Fosil kaynakli yakitlar biiylik bir hizla tiikenmeye devam etmektedir. Kullandigimiz
fosil kokenli yakitlar ayrica dogaya asir1 miktarda zarar vererek insan sagligi lizerinde
olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu ylizden alternatif olarak kullanilanilacak biitiin
yakit ¢esitleri onem kazinmaya baslamistir. Sehir ic¢i otobiislerinde kullanilan
sikistirtlmis dogalgaz diger yakitlara gore en biiyiik alternatifi olugturmaktadir. Cesitli
gazlarin birlesiminden meydana gelen dogalgazin igerisinde %85 ile %95 arasinda
oranlarda metan gazi bulunmaktadir. Yiiksek oranlarda bulunan metan gazi igerisindeki
hidrojen oranmin c¢ok olmasi sayesinde daha yiiksek verim saglamakta ve gelecekte
kullanacagimiz hidrojenli yakitlara zemin hazirlamaktadir. i¢ten yanmali motorlar i¢in
cok iyi bir yakit olan dogalgaz, yiiksek tutugsma sicaklifina sahip oldugundan dolay:
vuruntuya dayaniklidir. Saf metan gazinin oktan sayist 130°dur. Normal kosullarda
havayla her oranda karisabildigi icin diger fosil yakitlara gore daha fakir karisim
saglamaktadir. Dogalgaz gectigimiz yillarda otobiislerde cift yakith, dizel tahrikli
motoru tamamen buji ateslemeli motora doniistiirerek veya dizel tahrikli motoru ¢ikarip
yerine tamamen dogalgazli motor takilarak yapiliyordu. Giiniimiizde ise artik otobiis
firmalar1 tamamen dogalgazla c¢alisan otobiisleri iireterek piyasa siirdii. Kagithane
garajinda inceledigimiz Man Bredamenaribiis marka otobiis ise KARSAN’1n iirettigi

tamamen dogalgazla ve yiiksek verimle ¢alisan otobiislerdendir.
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1 kg yakit tiiketildiginde olusan karbon dioksit emisyonlart g6z Oniine alindiginda
dogalgaz; diger yakit LPG, motorin ve benzine gore daha az karbon dioksit
¢ikarmaktadirlar.

1 kg yakit tiiketildiginde olusan maliyet gz oniine alindiginda dogalgaz diger yakitlar
LPG, motorin ve benzine gore daha az maliyetlidirler.

1 megajoule’e denk gelen yakit tiiketildiginde olusan karbon dioksit emisyonlari goz
Oniine alindiginda dogalgaz diger yakit LPG, motorin ve benzine gore daha az karbon
dioksit ¢ikarmaktadirlar.

1 megajoule’e denk gelen yakit tiiketildiginde olusan maliyet gbz Oniine alindiginda
dogalgaz diger yakitlar LPG, motorin ve benzine gore daha az maliyetlidirler.

Aylara gore cng kullanan otobiislerin karbon dioksit emisyonlar1 diger tip otobiislere
gore daha fazla ¢ikmaktadir. Bunun sebebi dogalgazin yanma tepkimesi sonucu agiga
cikardig1 zararli gazlardir. Kagithane garajinda yaptigim incelemede dogalgazli
otobiislerin ne derece karli oldugu ve ayn1 zamanda ¢evre dostu oldugu hatlardan elde
edilen verilerde goziikkmektedir.

Ayni hat iizerinde dogalgaz motoru dizel motoruna gore %10 daha az karbon dioksit
emisyonu olustururken, %35, %40 arast daha az maliyetlidir. Kisi basina diisen
emisyonlara ve maliyete bakildiginda dogalgaz motoru, dizel motoruna ve otomobil
cinsi tasitlara gore daha az karbon dioksit emisyonu ¢ikartirlarken, ayn1 zamanda kisi
basina daha az maliyetlidirler.

Gaz yakitlar i¢in iinite hacimde depolanan enerji sivi yakitlara gére daha azdir buda
depoyu yeniden doldurma problemi yaratabilir. Fakat IETT otobiisleri genellikle kisa
mesafelerde calistiklar1  i¢in depoyu yeniden doldurma gibi bir problemleri
olmayacaktir.

Istanbul’da dogalgazla galisan belediye otobiislerinin kullanimi hem yakit maliyeti
acisindan hem de karbon dioksit emisyonlar1 acisindan Onemli bir avantaj
saglamaktadir.

Bu analizler ve avantajlar sonucunda CNG’li yakitlarin kullanildigi otobiisler,
istasyonlart ve depolama sistemleri maliyet bakimindan en avantajli olanlardandir.
Dogalgazli araglara gereken Onemin verilmesiyle iilkemiz daha yasanabilir ortama

kavusacak ve gelecegimize daha iyi yasanabilir ¢cevre birakacagiz.
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