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Oz

Iklim krizinin yikic1 etkilerinin dnlenmesi icin, sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi ve kiiresel ortalama sicaklik artisinin miimkiinse
1,5°C ile simirlandirilmast gerekmektedir. Diinya genelinde, sehirler sera gazi emisyonlarmin %70'inden sorumludur. Sehirlerdeki
ulagim kaynakli emisyonlar, bu emisyonlarin 6nemli bir kaynagini olusturur. Tiirkiye'nin ulastirma kaynakli sera gazi emisyonlariin
yaklasik %95'i karayolu kaynaklidir. Sehir 6lgeginde, uluslararasi standartlara uygun olarak hesaplanan sera gazi emisyon miktarlarinin
belirlenmesi, emisyon azaltma ¢alismalarma katki saglayabilir. Bu ¢alismada, 2015-2021 yillar1 arasinda Kocaeli ili i¢in karayolu
ulasimi kaynakli emisyonlar hesaplanmistir. Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli'nin kilavuzu Tier 1 yaklasimi cercevesinde iki
farkli hesaplama yontemi kullanilarak elde edilen sera gazi emisyon sonuglari karsilastirilmis ve karayolu ulasimi kaynakli kisi bagina
diisen sera gazi emisyon miktarlar1 hesaplanmistir. Tiirkiye'de karayolu ulagimi kaynakli sera gazi emisyonlari yillar i¢inde artmis
olmasma ragmen, Kocaeli ili igin 2015-2021 doneminde karayolu ulagimi kaynakli emisyon miktarlar1 azalmistir. 2015 yilinda
hesaplanan emisyon miktar1 2.964,17 kt CO-esd. olmustur. 2021 yilinda ise bu miktar, %2,31 oraninda azalarak 2.895,65 kt CO»-esd.
olarak hesaplanmistir. Kocaeli’nin 2015-2020 yillar1 arasindaki ortalama karayolu ulagimi kaynakli emisyonlarinin; Tiirkiye’nin 2015-
2020 yillar1 arasindaki ortalama ulastirma kaynakli sera gaz1 emisyonlar1 igerisindeki oran1 %3,71, karayolu ulagimi kaynakli sera gazi
emisyonlari i¢cindeki orani ise %3,99 dur.

Anahtar Kelimeler: Sera Gaz1 Emisyonu Envanteri, Ulagtirma Emisyonu, Kocaeli, Kara Yolu Emisyonu

Determination Of Road Transport Emissions For Kocaeli Province

Abstract

In order to mitigate the catastrophic effects of the climate crisis, it is imperative to curtail greenhouse gas (GHG) emissions and the
increase in global average temperature should be limited to 1.5°C if possible. Globally, cities are responsible for 70% of GHG emissions.
Emissions from transportation in cities constitute an important source of these emissions. Approximately 95% of Tiirkiye’s
transportation-related GHG emissions come from roads. Determining the amount of GHG emissions calculated in accordance with
international standards at the city scale can contribute to emission reduction efforts. In this study, emissions from road transportation
were calculated for Kocaeli Province between 2015-2021. The GHG emission results obtained by using two different calculation
methods within the framework of the Intergovernmental Panel on Climate Change's guideline Tier 1 approach were compared and the
amount of GHG emissions per capita from road transportation was calculated. Although GHG emissions from road transportation in
Tirkiye have increased over the years, the amount of emissions from road transportation has decreased in the 2015-2021 period for
Kocaeli Province. In 2015, the calculated emission amount was 2,964.17 kt CO»-eq. In 2021, this amount decreased by 2.31% and was
calculated as 2,895.65 kt CO,-eq. The ratio of Kocaeli's average road transport related emissions between 2015-2020 to Tiirkiye’s
average transport related GHG emissions between 2015-2020 is 3.71%, and the ratio of Kocaeli's average road transport related GHG
emissions to Tiirkiye’s average transport related GHG emissions between 2015-2020 is 3.99%.
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1. Giris

Enerji, toplumlarin sosyoekonomik gelisimini hizlandiran vazgegilmez bir kaynaktir (Zhao vd., 2021). Enerji talebi her yil artis
gostermektedir. Diinya’da 1990 yilinda 8,774 milyon ton esdeger petrol (Mtep) enerji tiiketimi gergeklestirilmistir. 2021 yilinda, 1990
yilina gore %67,44’lik bir artigla 14,072 Mtep enerji tiikketimi gergeklesmistir (Enerdata, 2023). Tiirkiye’de, Diinya genelinde yasanan
ortalama birincil enerji tilketim artisina kiyasla, daha fazla birincil enerji tiiketimi ger¢eklesmistir. Tiirkiye’de 1990 yilinda toplam
birincil enerji tiiketim miktar1 52,46 Mtep olarak gerceklesmistir. Birincil enerji tiiketimi 2021 yilinda, 1990 yilina gére %304 artarak
159,43 Mtep olmustur (ETKB, 2022). Enerji talep artislarina bagli olarak; fosil yakitlarin kullanimi artmakta ve bu artisa paralel bicimde
sera gazi emisyonlarinda da artig yaganmaktadir. Kiiresel toplam sera gazi emisyon miktar1 1990 yilinda 38 Gt CO»-esd. olarak
hesaplanmistir. Bu deger 2019 yilinda, 1990 yilina gére %55,26 artarak 59 Gt CO»-esd. olmustur. Diinya genelinde enerji kaynakli
emisyon miktart 1990 yilinda 12 Gt CO,-esd. olarak hesaplanmistir. Bu deger 2019 yilinda, 1990 yilina gore %66,67 artarak 20 CO,-
esd. olmustur. Diinya genelinde ulastirma kaynakli sera gazi emisyonu 1990 yilinda 5,1 Gt CO»-esd. olarak hesaplanmistir. Diinya
genelinde ulastirma kaynakli sera gazi emisyonu 2019 yilinda 1990 yilina gore %74 artarak 8,9 Gt CO»-esd. olarak gerceklesmistir
(IPCC, 2022). Tiirkiye’deki sera gazi emisyon artis orani, kiiresel sera gazi emisyon artig oranindan daha yiiksektir. Tiirkiye’de 1990
yilinda toplam sera gazi emisyon miktar1 219,7 Mt CO;-esd. olmustur. Bu deger 2020 yilinda, 1990 yilina gore %238 artarak 523,9 Mt
CO:-esd. olarak gergeklesmistir (TUIK, 2022b). Tiirkiye genelinde enerji kaynakli emisyon miktar1 1990 yilinda 139,6 Mt CO;-esd.
olarak hesaplanmistir. Bu deger 2020 yilinda, 1990 yilina gore %263 artarak 367,6 Mt CO»-esd. olmustur. Tiirkiye’de ulastirma
kaynaklar1 sera gazi emisyonu 1990 yilinda 26,97 Mt CO;-esd. olarak hesaplanmugtir. Tiirkiye’de ulastirma kaynaklar1 sera gazi
emisyonu 2020 yilinda, 1990 yilina gore %36 artarak 80,68 Mt CO»-esd. olmustur (TUIK, 2021; TUIK, 2022b). Enerji tiikketim miktari
ve sera gazi emisyonlarinin artmasi sonucunda gectigimiz sekiz yil boyunca kiiresel sicaklik degeri sanayi 6ncesi doneme gore artis
gostermistir. 2021 yil1 (Ocak ve Eyliil) arasindaki kiiresel sicaklik artisi, sanayi oncesi doneme gore ortalama 1,07 C° artmistir (WMO,
2021; WMO, 2022).

Kiiresel ¢evre sorunlarina ¢dziim bulmak amaciyla uluslararasi alanda ilk girisim Birlesmis Milletler (BM) tarafindan olmustur.
Stockholm’de 5-16 Haziran 1972 tarihinde gerceklestirilen konferansta, kiiresel gevre sorunlar1 degerlendirilmistir. Ulkeler bir araya
gelerek ¢evre konusunda goriismelerde bulunmus ve BM Insan Cevresi Bildirisi kabul edilmistir (United Nations, 1972; T.C. Dsisleri
Bakanligi, 2023a). Bu tarihten itibaren, iklim degisikligi ve neden oldugu olumsuz etkilerini 6nlemek amaciyla birgok organizasyon
kurulmus, s6zlesmeler imzalanmistir (T.C. Resmi Gazete, 1990; T.C. Resmi Gazete, 1993; Graham ve Hartwell, 1997; Arat vd., 2002).
Iklim degisikligi ve olumsuz etkileri énleme amaciyla 1994 yilinda BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) yiiriirliige
girmistir (United Nations, 1992). Tiirkiye, 2004 yilinda s6zlesmeye taraf olmustur (T.C. Resmi Gazete 2003; T.C. Disisleri Bakanligi,
2023b). BMIDCS nin uygulanmasinin degerlendirilmesi agisindan iilkeler ¢6ziim 6nerileri ve ilerlemeleri degerlendirmek igin Taraflar
Konferansi (COP) diizenlemislerdir. 28 Mart-07 Nisan 1995 tarihinde 1. Taraflar Konferansi (COP 1) Berlin’de gerceklestirilmistir
(UNFCC, 1995). Her y1l diizenli olarak yapilan taraflar konferansinin tigiinciisii (COP 3), 1997 yilinda Japonya Kyoto’da yapilmustir.
COP 3*de BMID(CS nin ilk uygulama anlasmast niteligindeki Kyoto Protokolii (KP) kabul edilmis, 2005’te yiiriirliige girmistir (Camur
ve Vaizoglu, 2007; UNFCC, 2009; T.C. Disisleri Bakanligi, 2023c¢). Tiirkiye 2009 yilinda KP’ye taraf olmustur (T.C. Resmi Gazete,
2009). 2015 yilinda iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda 21. Taraflar Konferansi (COP 21) Paris’te gerceklestirilmistir. KP’nin
iki taahhiit doneminin sona ermesinin ardindan; Paris Anlagsmasi (PA), 12 Aralik 2015 tarihinde kabul edilmis, 4 Kasim 2016 tarihinde
yiirlirliige girmistir (Camur ve Vaizoglu, 2007; UNFCC, 2009; T.C. Disisleri Bakanligi, 2023¢). PA’nin nihai hedefi, kiiresel ortalama
sicaklik artiginin 2 °C seviyesinin altinda tutulmasi ve olabilir ise 1,5 °C ile sinirlamaktir (UNFCC, 2015a; T.C. Disisleri Bakanligi,
2023d). Tirkiye PA’ya 7 Ekim 2021 tarihinde taraf olmustur (T.C. Disisleri Bakanligi, 2023d). PA kapsaminda gelismis tilkeler,
gelismekte olan iilkelerin iklim degisikligi ile miicadele edebilmesi i¢in 100 milyar $ iklim finansmam saglamakla yiikiimlii olmustur.
Ulkeler, emisyon azaltimima yonelik Ulusal Katk1 Beyam hazirlamiglardir (UNFCC, 2015a). Tiirkiye 2015 yilinda belirtmis oldugu
Ulusal Katki Beyani’nda referans senaryoya gore olusacagi tahmin edilen emisyon miktarindan 2030 yili itibariyle %21 oraninda
azaltim yapmay1 taahhiit etmistir. Referans senaryoya gore Tiirkiye’nin 2030 yilinda olugacak emisyon miktari 1.175 Mt CO,-esd. olup,
2030 yili azaltim oranina gore 246 Mt CO»-esd. emisyon azaltimi saglanmasi hedeflenmigtir (UNFCC, 2015b; T.C. Resmi Gazete,
2021). 27. Taraflar Konferans1 (COP 27) Sarm El Seyh’de diizenlenmistir (UNFCC, 2022d). COP 27°de iklim degisikliginden etkilenen
iilkeler i¢cin kayip ve hasar fonu olusturulup desteklenmesi icin anlagsmaya varilmistir (UNFCC, 2022c). COP 28’de iklim
degisikliginden etkilenen iilkeler i¢in olusturulan Kayip ve Hasar Mekanizmasi i¢in danigma kurulu olugturulmasi i¢in karara varilmistir.
Danigma kurulu, olusacak fonun faaliyet kapsami ve yeni finansman diizenlemelerinin ger¢evesini olusturacaktir (UNFCC, 2022a;
UNFCC, 2022c). Tiirkiye, COP 27°de 2015 yilinda belirtmis oldugu Ulusal Katki Beyani’n1 giincellemistir. Giincellenmis Ulusal Katki
Beyani’nda, 2030 yili igin referans senaryoda &ngoriilen 1.175 Mt CO;-esd. emisyonundan %41 oraninda azaltim yapilacagi beyan
edilmistir. Glincellenen Ulusal Katki Beyani’na gore referans senaryo lizerinden gerceklesecek toplam emisyon azaltim miktar1 481 Mt
CO»-esd. olacaktir (ETKB, 2023a).

iklim degisikligiyle ve neden oldugu olumsuz etkilerle miicadelede kullanilabilecek baslica seceneklerden biri Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 (YEK) kullaniminin yayginlastirilmasidir. YEK’ler, enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kaynak cesitliligi ve enerji arz
giivenligi saglarlar. YEK kullanimu ile sera gazi emisyonu azalir (TSKB, 2021). YEK ler, kiiresel dl¢ekte kullanimi en hizli artan enerji
kaynaklaridirlar. YEK’ler, sera gazi emisyonlarinin artiginin devam ettigi diinyada, diigilk karbonlu biiyimenin anahtar
durumundadirlar (Ozcan, 2021). 2010 yilinda kiiresel kiimiilatif kurulu gii¢ kapasitesinin %25,5’ini YEK olusturmaktayken 2021 yilinda
kiimtilatif kurulu gii¢ kapasitesinin %39,5’ini YEK olusturmustur. 2027 yili i¢in hazirlanan senaryoda kiimiilatif giic kapasitesinin
%53’tinlin YEK’e dayali olacagi beklenmektedir (IEA, 2022b; IEA, 2023). 2027 senaryosuna gore; 2027 yilindaki YEK’e dayali
kapasitenin %22,2’si giines enerjisi, %14,4°1 riizgar enerjisi, %14,1 hidrolik enerji ve %2’lik kismini biyoener;ji olusturacaktir. Giines
enerjisi kurulu giiclinde 2027 yilina kadar beklenen kapasite artigi, mevcut kapasitesinin yaklasik ii¢ kat1 kadardir (IEA, 2022b; IEA,
2023).
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Elektrikli Arag (EA) kullanimi ulagim kaynakl: fosil yakit kullanimini azaltacaktir. Ulagim kaynakli emisyonlarin %69’u karayolu
tasimaciligindan kaynaklanmaktadir (IPCC, 2022). Fosil yakit kullammi ile meydana gelen olumsuz gevresel etkileri en aza
indirebilmek i¢in, karayolu tasitlarinda temiz enerji kaynaklarinin kullanimi yaygimlagmalidir. Ulagimda sera gazi emisyon azaltiminin
stirdiirtilebilir olmasi, enerji ve emisyon yogunlugu diisik EA’larin kullanilmasi ile miimkiindiir (Ardiyok vd., 2022). EA’lar 2020
yilinda 50 Mt CO»-esd. emisyon azaltimi saglayarak kiiresel sera gazi emisyon azaltimina %1 katki saglamistir. Uluslararasi Enerji
Ajansit (IEA), iklim degisikligini azaltmaya yonelik Net Sifir Emisyon senaryosu olusturmustur. Net Sifir Emisyon senaryosunda,
EA’larin kullaniminin artis hizina bagli olarak 2050 yilina kadar enerji kaynakli toplam sera gazi emisyon azaltimma %15 katki
saglayabilecegi ongorilmistiir (IICEC, 2021). YEK ile entegre sarj istasyonlarinin kullanilmasi; sera gazi emisyonlarinda ciddi
azalmaya neden olacak, enerji kaynaklarinin etkin kullanilma imkan sunacaktir (IEA, 2022b; Ardiyok vd., 2022). 2027 yilina kadar EA
kullanim artis1 ile olugacak elektrik ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklari ile karsilanacagi 6ngoriilmektedir. Ulasim igerisinde 2027
yilina kadar elektrik ihtiyacinin %16’sinin YEK’le karsilanacagi 6ngoriilmektedir (IEA, 2022b).

Avrupa Birligi (AB), 2030 yilina kadar yakit tiiketimi kaynakli olusan emisyon miktarint %13 azaltmay1 hedeflemistir. AB, 2050
yilina kadar ulastirma kaynakli sera gazi emisyon azaltim hedefini %80-95 olarak belirlemistir (IEA, 2022a). EA’larin kullanimininda
ihtiyag duyulan enerjinin YEK’ler ile karsilanmasi emisyon azaltimina katki saglamaktadir. AB, ulastirma sektdriinden kaynakli
emisyonlar1 azaltma hedefi kapsaminda EA’larin sarj ihtiyacint karsilamak i¢in YEK kullamini desteklemektedir (EEA, 2016). Fransa,
acik toplu otoparklara giines enerji santrali (GES) kurulumu yapma zorunlulugu getirmistir. Yapilan bu diizenleme ile YEK ile elektrik
iiretimi gerceklestirilebilecek, sebekeye yiiklenilmeden EA’larin garj ihtiyact karsilanabilecektir (AA, 2022). Tiirkiye, 2053 yil1 i¢in net
sifir hedefi belirlemis, bu hedefi gerceklestirebilmek amaciyla 2023 yilinda Ulusal Enerji Plan1 (UEP)’n1 yayimlamistir. UEP’te,
YEK’lerin gelisimine énem verilmistir. 2035 yilt elektrik kurulu giicliniin %64,7’sini YEK ile ¢alisan santraller olusturacaktir. Bu
kapsamda 2020-2035 yillar1 arasinda; GES kurulu giicii 52,9 GW, riizgar enerji santralleri (RES) kurulu giicii 29,6 GW, biyokiitle enerji
santralleri (BES) ve jeotermal enerji santralleri (JES) toplam kurulu giicleri 5,1 GW olarak hedeflenmistir (ETKB, 2023b).

Tiirkiye iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda bir¢ok hedef belirlemistir (CSB, 2010; CSB, 2011; CSB, 2012; ETKB, 2017;
SBB, 2019; T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2022). Belirlenen hedefler dogrultusunda ulastirma kaynakli sera gazi emisyon azaltimi
icin geleneksel i¢ten yanmali motorlu araglarin yerine emisyonu diisilk ¢evre dostu ulasim araglarinin yayginlasmasi onem arz
etmektedir (CSB, 2010; CSB, 2011; CSB, 2012; ETKB, 2017; SBB, 2019; T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2022). Sehirlerde
kullanilan toplu tasima araglarinda fosil yakit kaynaklar: kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin yerine alternatif yakitli ara¢ teknolojilerinin
yayginlasmasi ile sera gazi emisyon artig hizini sinirlandirma hedeflenmistir. Ulasimda bireysel kullanim yerine toplu tasimaya tesvik
ve karayolu tagimaciliginin yaninda demiryolu ve havayolu tasitlarinin kullanimin artirilmast hedeflenmistir (CSB, 2010; CSB, 2011;
CSB, 2012; ETKB, 2017; SBB, 2019; T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2022). Ulastirma ve Lojistik Ana Plan1 kapsaminda, EA’larin
yayginlagsmasinit saglayacak finansman tesvik modelinin olusturulacaktir. EA’larin kullanimi artirilarak kullanimda olan arag¢ yast
ortalamalarinin diislirilmesi, elektrikli ve hibrit arag¢ sayilarinin artirilmasi, karayolu tasitlarinda elektrikli ve alternatif enerji kullanimini
artirarak fosil yakit kullanimini azaltma hedeflenmistir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2023).

Sera gazi emisyonlarinin dnemli bdliimiine neden olan sehirlerin; sera gazi emisyonlarini azaltmak ve iklim degisikligine uyumunu
saglamak i¢in, sera gazi emisyonlar1 verilerine sahip olmasi gereklidir. Sehirlere ait sera gazi emisyon verileri kullanilarak sehir
diizeyinde iklim eylemlerinin planlanmasi yapilabilecektir. Sera Gazi Emisyon Envanteri ¢aligmalari ile sera gazi emisyonlari
belirlenmektedir. Farkli sektorlerden kaynaklanan emisyonlar hesaplanarak Sera gazi Emisyon Envanter ¢alismasinda raporlanirlar.
Sehirlere ait sera gazi1 envanterleri, emisyon azaltma politikalarin ve eylemlerin belirlenmesi i¢in rehber niteligindedir. Hiikiimetlerarasi
Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) emisyon hesaplama metodolojisi kapsaminda sera gazi emisyon hesaplamalari i¢in Tier 1, Tier 2 ve
Tier 3 yaklagimlar1 kullanilmaktadir.

Diinya genelinde ve Tiirkiye’de; genelde ulastirma sektori, 6zelde ise karayolu kaynakli sera gazi emisyon hesaplamalart ile ilgili
gerceklestirilmis gesitli calismalar bulunmaktadir.

El-Fadel ve Bou-Zeid’in (1999) yapmus olduklari ¢alismada Liibnan’da karayolu tasimaciligi kaynakli sera gazi emisyon
miktarlarini IPCC Tier 1 yaklagimu ile hesaplamislardir. 1997 yili igin hesaplanan sera gazi emisyon miktaria gore dort farkli senaryo
olusturulmustur. 1997 yilinda ikinci senaryoya gore 2020 yilinda emisyon artis seviyesinin %100 artacagi hesaplanmistir. Arag denetim
ve bakim, yakit kalitesinin artirilmasi, sera gazi emisyon azaltim politikalarindaki iyilestirmeler ile 2020°de sera gazi emisyonlarinin
radyatif zorlamasini %31 oraninda azaltabilecegi sonucuna varilmstir.

Leung ve Lee (2000) yapmis olduklari caligmalarinda Hong Kong’un 1989-1998 yillarinda olusan CHs ve CO; emisyon miktarlarim
hesaplamistir. Hong Kong igin hesaplanan sera gazi emisyonlarinin %90’ min CO; kaynakli, %5’inin ise atiklarin depolanmasi ile CHy
olusumundan kaynaklandig belirlenmistir.

Liao ve arkadaglar1 (2011) yapmus olduklar1 calismada, Tayvan’da karayolu konteyner tasimaciligmin olusturdugu sera gazi
emisyon miktarini IPCC Tier | yaklagimi ile hesaplamiglardir. Yurtici karayolu konteyner tasimaciligindan kaynakli emisyon miktarinin
1992 yilinda 1,03 milyon ton CO»-esd. oldugu, 2008 yilina gelindiginde ise bu degerin 1992 yilina gore %89,3 artis gostererek 1,95
milyon ton CO;-esd. olarak gerceklesecegi hesaplanmistir. Karayolu ulagimi yerine deniz tagimaciligina gecilmesi durumunda 2018
yilina kadar 0,31 milyon ton CO»-esd. emisyon azaltimi saglanabilecegi sonucuna varilmistir.

Kim ve arkadaslar1 (2011) gergeklestirdikleri calismalarinda; Kore’de karayolu emisyon envanterini olusturmak i¢in IPCC Tier 1,
Tier 2 ve Tier 3 yaklasimlarindan yararlanarak karayolu kaynakli sera gazi emisyon miktarlar1 hesaplamislardir. Tier 1 yontemi ile
728.857 ton CO»-esd. emisyon, Tier 2 yontemiyle 864.757 ton CO»-esd. ve Tier 3 yontemiyle 661.710 CO»-esd. sera gazi emisyonu
hesaplanmustir. Tier 2 yontemi ile Tier 1 arasinda %10,1 fark, Tier 2 ile Tier 3 arasinda %20,7 fark oldugu sonucuna varilmustir.
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Bharadwaj ve arkadaglar1 (2017) ¢aligmalarinda; Mumbai’de karayolu ulagimi kaynakli sera gazi emisyon miktarlarini IPCC Tier
1 ve Tier 2 yaklagimlariyla hesaplamiglardir. Mumbai’de 2014 yilinda yakit tiiketimine gére Tier 1 yontemiyle 19.065 ton/giin CO,
emisyonu olustugu hesaplanmstir. Tier 2 yontemiyle 12.445 ton/giin CO, emisyonu olustugu belirlenmistir. Tier 1 ve Tier 2 hesaplama
sonuglar1 dikkate alindiginda yakit tiiketiminin trafik sikisikligindan kaynakl: arttig1 goriilmektedir. Trafik sikisikligi nedeniyle %53
daha fazla CO, emisyonu olustugu sonucuna varmislardir.

Atabey (2013) calismasinda Diyarbakir ilinin IPCC Tier 1 ve Tier 2 yaklagimlarinda yararlanarak karbon ayak izi hesaplamalarini
yapmugstir. Calisma kapsaminda, 20010-2012 yillar1 arasindaki tiiketilen yakit miktarlarina gore karayolu ve havayolu kaynakli CO»
emisyon miktarlar1 hesaplanmistir.

Tiirkay (2018) yapmis oldugu ¢aligmasinda, IPCC kapsaminda Tier 1 yaklagimindan yararlanarak Eskisehir ili i¢in karayolu ulagimi
kaynakli sera gaz1 emisyon hesaplamalar1 yapmustir. Eskisehir ili i¢in 2012-2017 yillar1 arasindaki tiiketilen yakit miktarina emisyon
degerlerini hesaplamistir. IPCC Tier 1 yaklagimi kapsamindaki; yakitlarin oksitlenen karbon yiizdelerine gore yapilan hesaplama (Tier
1 birinci hesaplama yontemi / stokiyometrik yontem) ve gazlarin emisyon faktdrleri ve kiiresel 1sinma potansiyelleri (KIP) kullanilarak
gerceklestirilen hesaplama (Tier 1 ikinci hesaplama ydntemi) sonucunda emisyonlar bulunmustur. Tier 1 birinci hesaplama yontemi ile
gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda, 2012-2017 yillari arasinda karayolu ulagimi kaynakli emisyon miktarinda %77 artis oldugu
belirlenmistir. Tier 1 ikinci hesaplama ydntemi ile yapilan hesaplamada 2012-2017 yillart arasinda %80’lik bir emisyon artisi
belirlenmistir.

Ayan (2019) yapmis oldugu ¢alismasinda; IPCC kapsaminda Tier 1 yaklagimindan yararlanarak Mugla ili karayolu kaynakli sera
gazi emisyon hesaplamasimi yapmistir. Mugla ili icin 2013-2018 yillar1 arasindaki tiiketilen yakit miktarina goére hesaplamalar
gerceklestirilmigti. TPCC Tier 1 hesaplama yaklasgimi kapsamindaki iki hesaplama yontemi kullanilarak hesaplamalar
gerceklestirilmigtir. Tier 1 birinci hesaplama yontemi ile gerceklestirilen hesaplamalar sonucunda, 2013-2018 yillar1 arasinda karayolu
ulasimi kaynakli emisyon miktarinda %41 artis oldugu belirlenmistir. Tier 1 ikinci hesaplama yontemi ile yapilan hesaplamada 2012-
2017 yillar1 arasinda %41°lik bir emisyon artis1 belirlenmistir.

Civelekoglu ve Biyik (2020) yapmis olduklari ¢alismada IPCC kapsaminda Tier 1 ve Tier 2 yaklagimlarini kullanarak; Isparta
ilindeki karayolu kaynakli sera gazi emisyonlarini hesaplamiglardir. Isparta ili i¢in 2010-2016 yillar1 arasindaki tiiketilen yakit miktarina
gore hesaplamalar gergeklestirilmistir. Tier 1 birinci hesaplama yontemi / stokiyometrik yontem ile hesaplamalar gergeklestirilmistir.
2010-2016 yillart arasinda karayolu kaynakli emisyon miktarinda %34 artis oldugu belirlenmistir. 2010-2016 yillart igin Tier 2
hesaplama yonteminde Isparta ili i¢erisinde trafige kayitli ara¢ sayisi ve yakit tiiketim miktarlarina gére CO, emisyon hesaplamalari
yapilmigtir. Tier 2 hesap yontemi ile yapilan hesaplamalar sonucunda 2010-2016 yillar1 arasinda karayolu kaynakli emisyon miktarinda
%43’liik artis oldugu belirlenmistir.

Atmaca ve Sevimlioglu (2020) calismalarinda, Kocaeli ili i¢in sera gazi emisyon envanteri olusturmuglardir. Kocaeli ilindeki;
elektrik tiretim ve tiiketim miktarlari, 1sinma, atik ve ulasim kaynakli emisyon miktarlar1 hesaplanmstir. Calisma kapsaminda, Kocaeli
ili icin 2015-2017 yillar1 arasindaki tiiketilen yakit (benzin, motorin, LPG ve CNG) miktarina goére karayolu ulagimi kaynakli emisyon
hesaplamasi yapilmustir. Tier 1 ikinci hesaplama yontemi kullanilarak gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda, 2015-2017 yillari
arasinda karayolu kaynakli emisyon miktarinda %11,58 artis oldugu belirlenmistir.

Celik (2020) galismasinda, Konya’nin ulagim kaynakli sera gazi emisyonunu hesaplamistir. Karayolu, demiryolu ve havayolu
ulasiminda tiiketilen yakit miktarlari ve kullanilan arag sayisina gore, IPCC Tier 2 yaklagimi kullanilarak sera gazi emisyon hesaplamast
gerceklestirilmistir. Konya il geneli ve Konya sehir merkezinde hesaplanan sera gazi emisyon miktarlari karsilastirilmis, il igerisinde
emisyonu yiiksek bolgeler belirlenmistir.

Diindar ve Kolay (2021) ¢alismalarinda, Konya’nin 2010-2018 yillar1 arasinda yakit tiiketim miktarlarini esas alarak, karayolu
tasimacilig1 kaynakli sera gazi emisyon miktarlari hesaplanmislardir. Belirlenen emisyon miktarlarinin niifus oranina dagilimi yapilarak
kisi basina diisen emisyon miktari belirlenmistir. Tier 1 ikinci hesaplama yontemi kullanilarak gerceklestirilen hesaplamalar sonucunda;
2010-2018 yillar1 igin yapilan hesaplamada, karayolu kaynakli sera gazi emisyon miktarinin %87, kisi basina diigen emisyon miktarinin
ise %70 artt1g1 belirlenmistir.

Kilig, Dénmez ve Adalit (2021) calismalarinda, IPCC Tier 1 ve Tier 2 yaklasimlarindan yararlanarak Canakkale’nin karayolu
ulagimi kaynakli sera gazi emisyonlarini hesaplamislardir. Canakkale ili igin 2015-2018 yillar1 i¢in Tier 1 yaklasimiyla tiiketilen yakit
miktarlaria bagli CO, emisyonlar1 belirlenmistir. Her iki yontemle yapilan hesaplamalar sonucunda; 2015-2018 yillar1 arasinda
karayolu kaynakli emisyon miktarinda %7’ nin {lizerinde bir artig oldugu belirlenmistir.

Diindar (2021) ¢alismasinda, Tiirkiye’de mevcut 30 biiyiiksehir i¢in yakit tiiketim miktarina bagl olarak karayolu ulagimi kaynakl
sera gazi emisyonlarint hesaplamustir. Biiyliksehirlerdeki niifus, arag sayist ve yiizolglimii verilerini kullanarak kisi basi, ara¢ bast ve
km?’ye diisen sera gaz1 emisyonlar1 hesaplanmistir. Tier 1 yaklasimm kullanilarak gerceklestirilen hesaplamalar sonucunda; 2019 yilinda
olusan sera gazi emisyon miktarinin 2010 yilina gore %61,90 arttigi hesaplanmustir. Tirkiye’'nin toplam emisyon miktarinin
%10,88’inin biiyiiksehirlerde karayolu ulasiminda tiiketilen yakit miktarina bagl olustugu belirlenmistir.

Ugur (2021) ¢alismasinda, IPCC kapsaminda Tier 1 ve Tier 2 yaklasimlarindan yararlanarak Nevsehir’in karayolu kaynakli sera
gazi emisyonlarini hesaplamigtir. Nevsehir ili icin 2015-2020 yillar1 arasindaki tiiketilen yakit miktarina gore hesaplamalar
gerceklestirilmigtir. Tier-1 metodolojisine gore gergeklestirilen hesaplamalarda 396,2 Gg CO»-esd. emisyon miktari, 2019 yilinda ise
4445 Gg COs-esd. olarak belirlenmistir. Emisyon miktarlarinin artma egiliminde oldugu sonucuna varilmigtir.

Kili¢ ve Onler (2022) yapmus oldugu ¢alismada IPCC Tier 1 yaklasimindan yararlanarak Tekirdag ili Corlu ilgesinde toplu tasima
kaynakli sera gazi emisyon hesaplamasi gergeklestirmislerdir. Sehir i¢i toplu tasima kullaniminda olan bir aracin 2020 y1l1 subat ay1
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icerisinde tiiketmis oldugu yakit ve yolcu tasima verileri belirlenmistir. Segilen giizergah iizerinde bir toplu tagima aracinin 2020 yili
subat ayindaki tiiketimi 3.189,28 litre motorin olarak belirlenmistir. Tier 1 birinci hesaplama yontemi kullanilarak gergeklestirilen
hesaplama sonucunda, 2010 yilinda CO; emisyonu 0,0082 Gg CO; olarak hesaplanmustir. Elde edilen CO, emisyon miktarinin yolcu
sayisina dagiliminda yolcu basina 0,276 kg CO»-esd. emisyonu olustugu belirlenmistir.

ilindeki yakit tiiketim miktar1 kullanilarak, 2015-2021 yillar1 igin gergeklestirilmistir. [IPCC kilavuzu Tier 1 hesaplama yaklasimi
kapsaminda iki hesaplama yontemi bulunmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda; Tier 1 hesaplama yaklasimi kapsamindaki her iki hesaplama
yontemi kullanilarak hesaplamalar yapilmis, sonuglar karsilastirilmistir. Tier 1 kapsamindaki iki yontem kullanilarak elde edilen
emisyon degerleri kullanilarak kisi bagina diisen sera gazi emisyon miktarlar1 ayn1 yillar i¢in hesaplanmstir.

Calismanin ikinci boliimiinde, Diinya genelinde olusan sera gazi emisyonlari ve Tiirkiye’de yillara gore olusan sera gazi
emisyonlarinin sektorlere gore dagilimi incelenmistir. IPCC Tier 1 yaklagim metodolojisi belirtilmis ve hesaplama i¢in gerekli asamalar
aciklanmustir. Ugiincii béliimde Kocaeli ili igin 2015-2021 yillar1 arasinda yakit tiiketim miktarma bagl olusan sera gazi emisyon
miktarlar1 hesaplanmistir. Caligmanin dordiincii boliimiinde Kocaeli ilinde karayolu kaynakli olugan sera gazi emisyonlarmin sonuglart
degerlendirilmistir. Ulastirma kaynakli sera gazi emisyonu azaltimina yonelik oneriler sunulmustur.

2. Materyal ve Metot

2.1. Diinya ve Tiirkiye’de Sera Gaz1 Emisyonlari’nda Yasanan Degisimler

Karbon ayak izi; insanin yagam dongiistinde ihtiyaglarini karsilarken bir yillik yasam dongiistinde dogada biraktigi CO, miktarinin
hesaplanmasi ile elde edilir. Insanlarin doga {izerindeki en biiyiik risk olusturan etkilerinden biri olan karbon ayak izinin sinirlandirilmasi
ve azaltimi i¢in uluslararas: diizeyde ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Alinan tiim tedbirlere ragmen, Diinya genelinde toplam sera gazi
emisyonu her gecen yil artmaya devam etmektedir. Diinya niifusunun %56°s1 sehirlerde yasamaktadir ve sehirler sera gazi emisyonunun
%70’ine neden olmaktadir (UNFCC, 2022b). Sekil 1°de kiiresel toplam sera gazi emisyon miktarlari verilmistir.

L Bt Q6 536t 596t
) ! ! H% - Enerji Sisterleri
Endilsti
- Tarm, Ormancitk ve Diger Kullanimlar
- Ulntuma
. Binalar

Gg CO.-e3d
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Sekil 1. Diinya genelinde olusan sera gazi emisyonlarinin sektorlere gore dagilimi (Figure 1. Distribution of greenhouse gas emissions
worldwide by sectors)

Diinya genelinde, 1990 yilinda olusan sera gazi emisyon miktar1 38 Gt CO,-esd.’dir. Diinya genelinde olusan sera gazi emisyon
miktarinin %3 1’1 enerji sistemleri, %27’ tarim, ormancilik ve diger kullanimlar, %21°1 endiistri, %13’i ulastirma ve %8’1 binalardan
kaynaklidir. 2019 yilinda 1990 yilina gore %55 emisyon artis1 yasanmis, toplam sera gazi emisyon miktar1 59 Gt COs-esd. olarak
gerceklesmistir. 2019 yilinda olusan toplam sera gazi emisyonlarimin %34’{i enerji sistemleri, %24l endiistri, %22’si tarim, ormancilik
ve diger kullanimlar, %15°i ulastirma ve %6’s1 binalardan kaynaklidir (IPCC, 2022). Sekil 2’de Diinya genelinde ulastirma kaynakli
sera gazi emisyonlarinin 1990-2019 yillar1 arasindaki degisimleri verilmistir.

I Dolayh CO;
Karayolu
, I Ubslararas: Sevkiyat
= . B Uluslararas: Havayolu
a —— B Dite
g ’ ) I Yurtici Havayolu
o Yurtici Naklrye

———— —————

Yil 1990

Sekil 2. Diinya genelinde ulasimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin dagilimi (Figure 2. Greenhouse gas emissions from
transport worldwide)
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Diinya genelinde, 1990 yilinda 5,1 Gt COs-esd. olan ulastirma sektorii kaynakli sera gazi emisyonlari, 2019 yilinda 1990 yilina
gore %74 artarak 8,9 Gt CO»-esd. olarak gerceklesmistir (IEA, 2023). 2019 yil1 ulastirma kaynakli sera gazi emisyonlarinin ulagim tiirii
ve kullanim sekillerine gére dagilimi; %69 karayolu, %9 uluslararasi sevkiyat, %7 uluslararasi havayolu, %6 diger, %4 yurtici havayolu,
%?2 yurtici nakliye, %1 demiryolu ve %2 dolayli CO, seklindedir. Ulastirma sektorii igerisinde en yiiksek emisyon karayolu kaynakli
olarak gerceklesmistir (IPCC, 2022).

Tablo 1’°de Tiirkiye’de olusan toplam sera gazi emisyonlarinin 1990-2020 yillar1 arasindaki degisimi verilmistir. Sektorlere gore
yapilan dagilimda en yiiksek pay1 enerji sektorii olugturmustur.

Tablo 1. Tiirkiye’'de 1990-2020 yillart icin belirlenen sera gazi emisyon miktarinin sektorlere gére dagilimi (Mt CO;-esd.) (Table 1.
Distribution of greenhouse gas emission amount determined for 1990-2020 in Tiirkiye by sectors (MtCO:eq.))

Yil 1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Enerji _ 139,6 216 287,8 342 361,7 3824 374,01 3654 367.6

Epdiistriyel

Islemler, — »3 263 49 592 635 664 68 586 668
Uriin

Kullanim

Tarim 46,1 423 444 56,1 589 633 653 68 732
Atik 11,1 143 174 17,1 16,7 163 16,6 16,1 164

Toplam 67 299 3987 4745 5008 5283 524 508.1 523.9
Emisyon

Ulastirma sektorii emisyonlar1 enerji sektorii emisyonlari igerisinde degerlendirilmektedir. 1990 yilinda ulagtirma kaynakli sera
gazi emisyonlarinin enerji sektorii igindeki orant %18,80 olup, degeri 26,969 Mt CO,-esd. olarak hesaplanmigtir. Ulastirma sektorii
emisyonlarinin, toplam sera gazi emisyonlari igerisindeki oran1 %12,27’dir. 2020 yilinda ulastirma kaynakli sera gazi emisyonlari, 1990
yilina gore %299 artarak 80,68 Mt CO;-esd. olarak hesaplanmistir. 2020 yilindaki ulastirma sektdrii emisyonlarinin, enerji sektorii
icerisindeki payr %21,94 olmustur. 2020 yilindaki ulastirma sektdrii emisyonlarinin toplam sera gazi emisyon miktarindaki orani ise
%15,40 olmustur (TUIK, 2021; TUIK, 2022b). Tablo 2’de, Tiirkiye’nin ulastirma kaynakl1 sera gaz1 emisyon miktarlarinin 1990-2020
yillar1 arasindaki dagilimi verilmistir.

Tablo 2. Tiirkiye'de 1990-2020 yillar: arasinda ulastirma kaynakli sera gazi emisyon miktarmmin tasit bicimine gore dagilimi (Mt CO,-
esd.) (Table 2. Distribution of GHG emissions from transport in Tiirkiye between 1990-2020 by vehicle type (Mt COzeq.))

Yil 1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Demiryolu 0,72 0,71 0,52 048 037 041 0,44 040 0,32
Denizyolu 0,51 0,62 1,68 1,15 097 094 093 1,22 1,26
Karayolu 24,78 31,85 39,94 69,31 75,60 78,71 78,91 76,72 76,60
Havayolu 092 3,10 286 421 4,28 384 3,69 3,51 2,16

Diger 0,04 0,18 039 065 062 0,87 066 0,58 0,33

Toplam /o, 3646 4539 7579 81.84 84,77 84.62 $2.43 80,68
Emisyon

Ulastirma sektoriine ait sera gazi emisyonlari; demiryolu, denizyolu, karayolu, havayolu ve diger tasitlar tarafindan olusmaktadir.
1990 yilinda ulastirma kaynakli sera gazi emisyon miktart 26,969 Mt CO»-esd. olarak hesaplanmustir. 1990 yilinda ulagtirma kaynakli
sera gazi emisyonlarinin %91,87’si karayolu kaynakli, %3,42’si havayolu kaynakli, %2,67’si demiryolu kaynakli, %1,88’1 denizyolu
kaynakli ve %0,14’1 diger tasitlardan olugmustur. 2020 yilinda ulastirma kaynakli sera gazi emisyon miktar1 80,68 Mt CO,-esd. olarak
verilmistir. 2020 yilinda ulastirma kaynakli sera gazi emisyonlarinin %94,94’{ karayolu kaynakli, %2,68°1 havayolu kaynakli, %1,56’s1
denizyolu kaynakl1, %0,40’1 demiryolu kaynakli ve %0,40°1 diger tasitlardan olusmustur (TUIK, 2022b). Ulastirma kaynakl sera gazi
emisyonu olusumunda en yiiksek pay karayolu ulagimina aittir.

2.2. Hesaplama Metodolojileri

Bu calismada, Kocaeli ili i¢in 2015-2021 yillar1 arasindaki karayolu ulasimi kaynakli emisyon hesaplamasi yapilmistir.
Hesaplamalar, Kocaeli ilinde 2015-2021 yillar1 arasinda satis1 yapilan benzin, dizel ve LPG yakit satig miktarlar (tiiketilen yakit
miktarlar1) (EPDK, 2023a; EPDK, 2023b) kullanilarak gerceklestirilmistir. IPCC kilavuzunda yer alan Tier 1 birinci ve Tier 1 ikinci
hesaplama yontemleri kullanilarak karayolu ulasimi kaynakli sera gazi emisyon hesaplamalar1 gergeklestirilmistir. IPCC kilavuzunda
sera gazi emisyonlarini hesaplayabilmek i¢in; Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 yaklasimlar: bulunmaktadir (IPCC, 2019). Tier 1 yaklagimi, fosil
yakitlarin tiirleri ve tiiketim miktarlarina gore gore hesaplamalar1 kapsamaktadir. Tier 1 yaklagiminda iki farkli hesaplama yontemi
bulunmaktadir. Bu yontemlerden ilki, yakitlarin igeriginde yer alan oksitlenmis karbon miktar1 belirlenerek hesaplanan stokiyometrik
yontemi esas alir (Tier 1 birinci hesaplama yontemi). Ikinci yontemde, yakitlarm iceriginde yer alan CO,, CH4 ve N,O gazlarmin
emisyon faktorleri ve KIP’lerini kullanarak belirlenen toplam esdeger emisyon miktarmin belirlenmesini esas alir (Tier 1 ikinci
hesaplama yontemi). Tier 1 yaklasiminda, yakit tiiketim miktarlarinin belirlenmesi sonras1 [PCC Kilavuzunda yer alan net kalorifik
degerler (NKD) kullanilarak enerji titketim miktarlar1 belirlenmektedir. Tablo 3’te yakitlarin NKD’leri verilmistir (IPCC, 2006).
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Tablo 3. Yakitlarin net kalorifik degerleri (Table 3. Net calorific value of fuels)

NKD
Yalat )
Benzin 443
Motorin 43
LPG 47,3

Sekil 3’te Tier 1 birinci hesaplama yontemine ait akis diyagrami verilmistir.

Tier 1 Birinci Hesaplama Yéntemini
Kullanarak Karayolu Ulasimi Kaynakh

Sera Gazi Emisyon Hesaplamasi

1. Adim Yakat
Tiiketim
Miktarlarinin
Belirlenmesi

2. Adim Enerji
Tiiketim
Miktarlarinm
Belirlenmesi

3. Adim Yakitlann
Karbon Igeriginin
Belirlenmesi

4. Adim Yakitlarin Oksitlenen
Karbon Yiizdesine Gére Emisyon
Miktarmin Belirlenmesi

¥
5. Adim Yakitin Igeriginde Yer
Alan Karbon Miktarmma Gére CO»
Emisyonunun Belirlenmesi

Sekil 3. Tier 1 birinci hesaplama yontemi akis diyagramu (Figure 3. Tier 1 first calculation method flow diagram)

1.Adim: Yakit tiiketim miktarlarinin belirlenmesi

2023a; EPDK, 2023b). EPDK raporlarinda satis1 gergeklestirilen yakit miktarlarindan yararlanilmistir. LPG yakit tiiketim miktar
degerlendirmesinde yakit olarak sadece Otogaz tiikketim miktar1 degerlendirilmistir. Satist ger¢eklestirilen tiim yakitlarin Kocaeli ilinde
kullanildig1 kabul edilmistir.

2. Adim: Enerji Tiiketim Miktarlarinin Belirlenmesi

Yakit tiiketim miktarina gore enerji tiiketimleri Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmaktadir.
ET = YT * 10~2 » NKD )

Esitlik 1°de yer alan;

ET: Enerji tiiketim miktarii (TJ),

YT: Yakit tilketim miktarini (t),

NKD: Net kalorifik degeri (TJ/kt) gostermektedir.

3.Adim: Yakitlarin Karbon Igeriginin Belirlenmesi
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Enerji tiiketim miktar1 belirlendikten sonra yakait tiirlerine gore igeriginde yer alan toplam karbon miktarinin belirlenmesi gereklidir.
Enerji tiiketim miktarina bagl olarak yakit tiirlerine gore igeriginde yer alan toplam karbon miktarinin belirlenmesi Tablo 4’te verilen
karbon emisyon faktorleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Tablo 4. Yakit tiiriine gére karbon emisyon faktérleri (Table 4. Carbon emission factors by fuel type)

Karbon
Emisyon
Faktorii
(tC/TJ)
Benzin 18,9
Motorin 20,2
LPG 17,2

Yakit

Yakitlarin Karbon Igeriginin Belirlenmesi Esitlik 2 kullanilarak gergeklestirilir.
K = ET = KEF x 1073 )

Esitlik 2°de yer alan;

K: Karbon miktarini (kt C)

ET: Enerji tiiketim miktarii (TJ),

KEF: Karbon Emisyon faktorlerini (tC/TJ) gostermektedir.

4.Adim: Yakitlarin Oksitlenen Karbon Yiizdelerine Gore Ger¢ek Karbon Emisyonunun Belirlenmesi

Yakit tiirlerine gore karbon igerigi belirlendikten sonra, yakitlarin yanma esnasinda oksitlenmeyen karbon miktarlarinin
belirlenmesi gereklidir. IPCC kilavuzuna gore; yanma sirasinda oksitlenmeyen karbon miktarlar1 petrol iiriinleri i¢in 0,99 gaz yakitlar
icin 0,995 olarak belirtilmistir (IPCC, 1996). Yakitlarin oksitlenen karbon yiizdelerine gore gergcek karbon emisyonu Esitlik 3
kullanilarak hesaplanir.

KE = K * KOO 3)

Esitlik 3’te yer alan;

KE: Karbon emisyon miktar1 (kt C),

K: Karbon miktar1 (kt C),

KOO: Karbon oksitlenme orani’dir.

5.Adim: Yakitlarin Igeriginde Yer Alan Karbon Miktarina Goére CO, Emisyonunun Belirlenmesi

Toplam CO» emisyonu Esitlik 4 kullanilarak hesaplanir.
TE = KE = SO 4

Esitlik 4’te yer alan;

TE: Toplam CO; emisyonu (kt CO3),

KE: Karbon emisyon miktar1 (kt C),

SO: Stokiyometrik orani (44 /12) gostermektedir.

Tier 1 yaklagimi1 kapsamindaki ikinci yontemde; yakitlarin iceriginde yer alan CO,, CH4 ve N>O gazlarinin emisyon faktorleri ve
KIP’leri kullanarak toplam esdeger emisyon miktar1 belirlenmektedir. Yakit tiiketim miktarlarinin belirlenmesi sonrasit IPCC
kilavuzunda yer alan NKD’ler kullanilarak enerji tiiketim miktarlari belirlenmektedir. Tablo 3’te yakitlarin NKD’leri verilmistir.

Sekil 4’te Tier 1 ikinci hesaplama yontemine ait akig diyagrami verilmistir.
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Tier 1 Ikinci Hesaplama Y6ntemini Kullanarak
Karayolu Ulasimi Kaynakli Sera Gazi Emisyon
Hesaplamasi

Tiiketim
Miktarlarmm
Belirlenmesi

3. Adum: Emisyon

Faktérii Kullanilarak

Emisyon Igeriginin
Belirlenmesi

4. Adim: Kiiresel
Isnma Potansiyelinin
Belirlenmesi

5. Adim: Kiiresel Isinma Potansiyveline Gore
Gore Esdeger CO» Emisyonunun Belirlenmesi

Sekil 4. Tier 1 ikinci hesaplama yontemi akis diyagrami (Figure 4. Tier 1 second calculation method flow diagram)
1.Adim: Yakat Tiiketim Miktarlarinin Belirlenmesi

EPDK wverileri kullanilarak Kocaeli ili i¢in yakit tiiketim miktarlar1 belirlenmistir (EPDK, 2023a; EPDK, 2023b). EPDK
raporlarinda satis1 gergeklestirilen yakit miktarlarindan yararlanilmustir.

2. Adim: Enerji Tiiketim Miktarlarinin Belirlenmesi
Yakit tiikketim miktarlarina gore enerji tiiketimleri Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmaktadir.
3. Adim: Emisyon Faktorii Kullanilarak Emisyon Igeriginin Belirlenmesi

Enerji tiiketim miktar1 belirlendikten sonra, IPCC kilavuzunda yer alan yakait tiirlerine gore emisyon faktorleri kullanilarak emisyon
degerleri hesaplanmaktadir. Tablo 5’te yakat tiirline gére CO» emisyon faktorleri verilmistir (IPCC, 2019).

Tablo 5. Yakit tiiriine gére CO; emisyon faktorleri (Figure 5. CO; emission factors by fuel type)

Emisyon

Yakat Faktorii
(kg/TJ)
Benzin 69.300
Motorin 74.100
LPG 63.100

Esitlik 5 kullanilarak sera gazi emisyon hesaplamalari her bir gaz (CO,, CHs, N>O) i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilir.
K=ETx* EF*107° )

Esitlik 5°te yer alan;

K: Karbon miktarini (kt C),

ET: Enerji tiiketim miktarini (TJ),

EF: Emisyon faktorlerini (kg/TJ) gostermektedir.
4.Adim: Kiiresel Isinma Potansiyellerinin Belirlenmesi

Yakit tilirlerine gore karbon igerigi belirlendikten sonra, yakitlarin KIP’lerinin belirlenmesi gereklidir. Tablo 6’da sera gazlarinin
KIP’leri verilmistir (IPCC, 2014).
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Tablo 6. Sera gazlarimin kiiresel isinma potansiyelleri (Table 6. Global warming potential of greenhouse gases)

Emisyon KIP
Karbondioksit (CO») 1
Metan (CHy) 28
Diazot oksit (N2O) 265

5. Adim: Esdeger CO, Emisyon Degerinin Hesaplanmasi

Yakitlara ait emisyonlarin CO» esdegerleri; Esitlik 6 kullanilarak hesaplanir.
TKE = K = KIP (6)

Esitlik 6’da verilen;

TKE: Toplam CO; emisyonu (kt CO»-esd.),

K: Karbon miktarini (kt C),

KIP: Kiiresel 1sinma potansiyellerini gdstermektedir.

CO; emisyonu belirlendikten sonra ayni islemler yakitlarin igeriginde yer alan CH4 ve N>O i¢in de hesaplanarak toplam esdeger
CO; emisyonlarinin belirlenmesi gereklidir. Tablo 7°de CH4 ve N>O igin IPCC kilavuzunda belirlenen emisyon faktorleri verilmistir
(IPCC, 2019).

Tablo 7. CHy ve N>O emisyon faktorleri (Table 7. CHy ve N>O emission factors)

CH4 N0
Yalkt ey e
Benzin 33 32
Motorin 39 39
LPG 62 0,2

Toplam esdeger (kt CO»-esd.) emisyonu belirleyebilmek i¢cin CO>’nin yaninda CHs ve N>O miktarlarinin ayr1 ayr1 hesaplanmasi
gereklidir. Ayn1 adimlar takip edilerek CH4 ve N»O i¢in hesaplama yapilmis, Esitlik 7 kullanilarak toplam esdeger emisyon hesabi
gerceklestirilmigtir.

TEE = ECOZ + ECH4, + ENzO (7)

Esitlik 7°de verilen;

TEE: Toplam esdeger sera gaz1 emisyonu (kt CO,-esd.),
Eco,: CO; emisyonu (kt COz-esd.),

Ecy,: CH4 emisyonu (kt CO»-esd.),

En,0: N20 emisyonu (kt CO:z-esd.) olarak ifade edilmistir.

3. Arastirma Bulgulari

Kocaeli ilinde karayolu kaynakli yillik yakat tiiketim miktarlarit EPDK verileri kullanilarak belirlenmistir (EPDK, 2023a; EPDK,
2023b).

EPDK raporlarinda satis1 gerceklestirilen yakit miktarlari kullanilarak hesaplamalar gerceklestirilmistir. LPG yakit tiiketim miktar:
degerlendirmesinde yakit olarak yalniz Otogaz tiikketim miktar1 degerlendirilmistir.

Satig1 gergeklestirilen tiim yakitlarin Kocaeli ilinde karayolunda kullanilacag: kabul edilerek Kocaeli ili i¢in sera gazi emisyon
hesaplamalar1 yapilmistir. Tablo 8’de Kocaeli ili igin 2015-2021 yillar1 arasinda karayolu kaynakli yillik yakit tiikketim miktarlar
verilmistir (EPDK, 2023a; EPDK, 2023Db).
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Tablo 8. Kocaeli ilinde 2015-2021 yillari arasi karayolu kaynakli yakit tiiketim miktarlari (ton) (Table 8. The amount of road-based
fuel consumption in Kocaeli Province for the years 2015-2021 (tonnes))

Yil Benzin Motorin LPG

2015 58.803,00 794.111,00 68.334,00
2016 62.657,40 860.672,96 70.685,00
2017 64.347,05 875.066,90 67.730,00
2018 65.429,05 818.634,13 73.254,00
2019 67.539,43 766.267,19 75.637,76
2020 65.556,54 728.915,96 68.098,22
2021 86.478,80 745.670,90 68.683,22

Tablo 9’da Tier 1 birinci hesaplama yontemi (Stokiyometrik Yontem) kullanilarak 2015 yili igin gergeklestirilen CO, Emisyon
Hesaplamasi verilmistir.

Tablo 9. Tier 1 birinci hesaplama yéntemi (Stokiyometrik Yontem) ile 2015 yili CO; emisyon hesaplamasi (Table 9. CO; emission
calculation for 2015 with Tier 1 first calculation method (Stoichiometric Method))

A B C D E F G H 1
Net .. Karbon Oksitlenen  Gerg¢ek Gergek
Ti?l?el:;:ni Kalorifik Tl'sll:::ijllni Emisyon Ii<a::;?? Ii(a::;?? Karbon Karbon CO:
Yakat Deger Faktorii oo 5 geris Yiizdesi Emisyonu Emisyonu
Vi Cinsi ) i C)
_ ) (tC) _ ) o (kt C) (kt CO»)
ton (1) (TJ/kt)  C Ax}BxlO (tC/TJ) E=CxD F E3x10 (%) H=GxF  I=[Hx(44/12)]
Benzin  58.803 443 2.605 18,9 49.234 49,23 0,99 48,74 179
2015 Motorin  794.111 43 34.147 20,2 689.765 689,76 0,99 682,87 2.504
LPG 68.334 47,3 3.232 17,2 55.594 55,59 0,995 55,32 203
T‘(’glgm 39.983,94 Toplam CO, Emisyon Miktari (kt CO») 2.885,39

Yakit tiiketimlerine gore 2015 yil1 i¢in 2.885,39 kt CO, emisyonu olustugu hesaplanmustir. Tier 1 yaklasimi kapsaminda Tablo 9°da
gerceklestirilen hesaplamalar; 2015-2021 yillarin1 kapsayan dénemdeki tiim yillar igin gerceklestirilmis, Tablo 10°da tiim yillart
kapsayan emisyon hesaplama sonuglar1 verilmistir.

Tablo 10. Tier 1 birinci hesaplama yontemi (Stokiyometrik Yontem) kullanilarak hesaplanan 2015-2021 yillart CO; emisyon degerleri
(Table 10. CO; emission values for 2015-2021 calculated using Tier 1 first calculation method (Stoichiometric Method))

Toplam Sera Emisyon
vil Gazi Emisyon Miktarindaki
Miktar Yilhik Degisim
(kt COy) (%)
2015 2.885,39
2016 3.113,95 7,92
2017 3.155,70 1,34
2018 2.997,45 -5,015
2019 2.845,83 -5,06
2020 2.699,66 -5,13
2021 2.817,81 4,37
Toplam 20.515,79

Tablo 10’daki verilere gore; Tier 1 yaklagimina gore hesaplanan miktarlarin yillar arasinda karsilastirmasi yapildiginda en yiiksek
emisyon miktar1 2017 yilinda 3.155,70 kt CO, olarak hesaplanmistir. En diisiik emisyon miktar1 2020 yilinda 2.699,66 kt CO, olarak
hesaplanmistir. En yiiksek emisyon miktari, 2017 yilinda tiiketilen motorin miktarinin diger yillara gore fazla olmasi kaynaklidir. 2021
yili emisyonlari, 2015 yilina gére %2,34 oraninda azalmistir.

Kocaeli’de yillara gore olusan niifus belirlenmistir. Tablo 11°de belirlenen emisyon miktarlarinin niifus oranina dagilimi yapilarak
karayolu ulagimi kaynakli kisi bagina diisen emisyon miktarlari ve yillara gére degisim durumlari verilmistir (TUIK, 2017; TUIK, 2018;
TUIK, 2020; TUIK, 2022a).
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Tablo 11. Tier 1 birinci hesaplama yontemine gére karayolu ulagtirma kaynakl kigi basina diisen sera gazi emisyon miktarlarinin
degisimi (Table 11. Change in per capita greenhouse gas emissions from road transport according to Tier 1 first calculation method)

Toplam Kisi Basi
.. . Sera Kisi Bas1 Sera
Niifustaki ~ Toplam Gaz Sera Gazi Gazi

Yilhik Emisyon
Degisim  Miktar
(%) (kt CO»)

Yil Niifus Emisyon Emisyon Emisyon
Yillik Miktari Yilhik
Degisimi (kt CO;) Degisimi
(%) (%)

2015 1.780.055 - 2.885,39 16,21 x 10*
2016 1.830.772 2,85 3.113,95 7,92 17,01 x 10 4,93
2017 1.883.270 2,86 3.155,70 1,34 16,76 x 10*  -1,47
2018 1.906.391 1,23 299745  -5015  1572x10*  -6,20
2019 1.953.035 2,45 2.845,83 -5,06 14,57 x10*  -731
2020 1.997.258 2,26 2.699,66 -5,13 13,52 x10*  -7,20
2021 2.033.441 1,81 2.817,81 4,37 13,86 x 10 2,51

2015 yilina gore 2021 yilinda niifusta %14,23’liik bir artig olmustur. 2021 yilinda kisi basina diisen emisyon miktar1 2015 yilina
gore %14,49 azalmistir.

Belirlenen yakit tiiketim miktarlarina gore Tier 1 ikinci hesaplama ydntemi kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Tablo 12°de Tier
1 ikinci hesaplama ydntemi kullanilarak 2015 yili igin hesaplanan emisyon miktar1 verilmistir.

Tablo 12. Tier 1 yaklagimiyla ikinci yontem kullanilarak gerceklestirilen hesaplamaya gorve 2015 yili igin emisyon miktar: (Table 12.
According to the calculation performed using the second method with the Tier 1 approach, the amount of emissions for 2015)

A B C D E F G H
Net . . . Kiiresel Gerg¢ek
.Y ak}t . Kalorifik ]}ner:]l . Emls}’o.l.l Emisyon fcerigi E.mlsyvo‘n Isinma Karlion
Tiiketimi 9 Tiiketimi  Faktorii Icerigi - .
Yakit Deger Potansiyeli Emisyonu
Yil
it (7)) (kg) (kt C) (kt COz-esd.)
_ . g t t -esd.
ton (1) (TJ/kt) C—AX3BX10 (kg/TJ) E=CxD F=Ex106 H=GxF
CO, Emisyonu
Benzin 58.803 443 2.604,97 69.300 180.524.621,97 180,52 1 180,52
2015 Motorin  794.111 43 34.146,77  74.100  2.530.275.879,30  2.530,28 1 2.530,28
LPG 68.334 47,3 3.232,20 63.100 203.951.706,42 203,95 1 203,95
CO, Kaynakli Toplam Sera Gazi Emisyonu (kt COz-esd.)  2.914,75
CH4 Emisyonu
Benzin 58.803 443 2.604,97 33 85.964,11 0,0859641 28 2,41
2015 Motorin  794.111 43 34.146,77 3,9 133.172,41 0,1331724 28 3,73
LPG 68.334 47,3 3.232,20 62 200.396,29 0,2003963 28 5,61
CH,4 Kaynakli Toplam Sera Gazi Emisyonu (kt CO»-esd.) 11,75
N>O Emisyonu
Benzin 58.803 443 2.604,97 3,2 8.335,91 0,0083359 265 2,25
2015 Motorin  794.111 43 34.146,77 3,9 133.172,41 0,1331724 265 35,29
LPG 68.334 473 3.232,20 0,2 646,44 0,0006464 265 0,17
N>O Kaynakli Toplam Sera Gazi Emisyonu (kt CO»-esd.) 37,67
Toplam Enerji Tiiketimi (TJ) 39.983,94 Esdeger CO, Emisyonu (kt CO»-esd.) 2.964,17

Tablo 12’deki verilere gore, Kocaeli ilinde 2015 yilinda 58.803 ton benzin, 794.111 ton motorin ve 68.334 ton LPG tiiketimi
gerceklesmistir. Yakit tiiketimlerine gore 2015 yili igin 2.964,17 kt CO»-esd. emisyonu olustugu hesaplanmustir.

Tier 1 yaklagimi kapsaminda Tablo 12°de gerceklestirilen hesaplamalar; 2015-2021 yillar1 i¢in gerceklestirilmig, Tablo 13’te tiim
yillar1 kapsayan emisyon hesaplama sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 13. Tier 1 ikinci hesaplama yontemi kullanilarak 2015-2021 yillary i¢cin hesaplanan esdeger CO; emisyon degerleri (Table 13.
Equivalent CO; emission values calculated for the years 2015-2021 using the Tier 1 second calculation method)

Toplam Emisyon
Sera Gazi Miktaridaki
Yil Emisyon Yilhk
Miktar Degisim
(kt COz-esd.) (%)
2015 2.964,17
2016 3.198,88 7,92
2017 3.241,70 1,34
2018 3.079,48 -5,004
2019 2.924,01 -5,049
2020 2.773,78 -5,14
2021 2.895,65 4,39

Toplam 21.077,66

Tablo 13’teki verilere gore; 2015 yil1 i¢in emisyon miktar1 2.964,17 kt CO»-esd. olarak hesaplanmustir. En diisiik emisyon miktar1
2020 yilinda 2.773,78 kt COs-esd. olarak hesaplanmistir. En yiiksek emisyon miktar1 2017 yilinda 3.241,70 kt CO»-esd. olarak
hesaplanmistir. En yiiksek emisyon miktari, 2017 yilinda tiiketilen motorin miktarinin diger yillara gore fazla olmasi kaynaklidir. 2021
yili emisyon miktarinda 2015 yilina gore %2,32’lik bir azalma oldugu hesaplanmistir. Karayolu ulastirma kaynakli kisi basi sera gazi
emisyon miktarinmn yillara gore degisim durumlari Tablo 14’te verilmistir (TUIK, 2017; TUIK, 2018; TUIK, 2020; TUIK, 2022a).

Tablo 14. Tier 1 ikinci hesaplama yontemine gore karayolu ulastirma kaynakl kisi basina diisen sera gazi emisyon miktarlarinin
degisimi (Table 14. Change in per capita greenhouse gas emissions from road transport according to Tier 1 second calculation

method)
Toplam - Kisi Bas1
Niifustaki  Toplam Serf Gaz Kisi Bast Sersa Ga$z1
. . Sera Gaz1 .
vil Niifus Yilhk Emisyon Emisyonu Emisyon Emisyonu
Degisim Miktar1 Yilhk Miktar: Yilhk
(%) (kt CO») Degisimi (kt CO,) Degisimi
(%) (%)
2015 1.780.055 - 2.964,17 - 16,65 x 10 -
2016  1.830.772 2,85 3.198,88 7,92 17,47 x 10* 4,92
2017 1.883.270 2,86 3.241,70 1,34 17,21 x 10 -1,49
2018  1.906.391 1,23 3.079,48 -5,004 16,15x 10* -6,16
2019  1.953.035 2,45 2.924,01 -5,049 14,97 x 10 -7,31
2020 1.997.258 2,26 2.773,78 -5,14 13,89 x 10+ -7,21
2021 2.033.441 1,81 2.895,65 4,39 14,24 x 10* 2,52

2015 yilindan 2021 yilina kadar niifusta %14,23’liik bir artis oldugu belirlenmistir. 2021 yilinda kisi basina diisen emisyon miktar1
2015 yilina gore %14,47 azalmustir.

Tier 1 yaklagimi kapsamindaki iki farkli yontem kullanilarak yapilan hesaplamalarin sonuglarina gore; hesaplanan toplam emisyon

hesaplanan sera gaz1 emisyon degerlerlerinin yillara gére degisim durumlar verilmistir.

3.300.00 3.241.70
3.198.88
3.200.00

3.100.00 3.079.48

2.964.17 2.113.05 3.155.70

3.000.00 505101
7.4 - 2.895.65
2.900,00 2.997.45

2.885,39
2.800.,00 2.845.83 T el7s
2.700,00 . =

2.699.66
2.600.00

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Yl

Hesaplanan Emisyon Degerleri (kt CO;)

=== Tier 1 Yaklasimiyla Stokiyometrik Y ontem Kullanilarak Hesaplanan Toplam Emisyon
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4. Sonuc ve Tartisma

Sehirler, sera gazi emisyonlarmin 6nemli bdliimiine neden olmaktadir. Sehirlerin sera gazi emisyonlarim1 azaltmak ve iklim
degisikligine uyumunu saglamak icin, sera gazi emisyonlar1 hesaplanmalidir. Sehirlere ait sera gazi emisyon verileri kullanilarak sehir
diizeyinde iklim eylemlerinin planlanmasi yapilabilecektir.

Tiirkiye’nin toplam sera gazi emisyonlar1 ve ulastirma kaynakli emisyonlar1 artmaktadir. Tiirkiye’de 2020 yilinda ulastirma
kaynakli olusan sera gazi emisyon miktarlarinin %94,94’{i karayolu ulasimi kaynakli olugsmustur. 2020 y1li toplam sera gazi emisyonlari,
1990 yilina gore 2,38 kat, 2020 y1l1 ulastirma kaynakli sera gaz1 emisyonlar ise 1990 yilina gore 2,99 kat artmistir. Sera gazi emisyon
artislart sinirlandirilmalidir.

Bu ¢aligmada, Kocaeli ili i¢in 2015-2021 yillar1 arasinda karayolu ulagimi kaynakli sera gazi emisyon miktarlar1 ve kisi basina
diisen karayolu kaynakli sera gazi emisyon miktarlari IPCC metodolojisi kullanilarak hesaplanmigtir. Tier 1 yaklagimi kapsamindaki iki
farkli yontem ile hesaplamalar gerceklestirilmis ve bulunan sonuglar karsilagtirilmistir. Hesaplamalarda; yakat tiiketimi ile ilgili veriler,
yontem ile yapilan hesaplamalarda sonucunda, toplam 20.515,70 kt CO, emisyonu elde edilmistir. Kocaeli ili i¢in 2015-2021 yillar1
arasinda Tier 1 ikinci yontem ile yapilan hesaplamalar sonucunda toplam 21.077,66 kt CO»-esd. emisyonu elde edilmistir. Elde edilen
sonuclar arasinda %2,74°liik bir fark bulunmustur. Kocaeli’nin 2015-2020 yillar1 arasindaki karayolu ulasimi kaynakli emisyonlarinin;
Tiirkiye nin 2015-2020 yillar1 arasindaki ulagtirma kaynakli sera gazi emisyonlar1 (TUIK, 2021; TUIK, 2022b) ierisindeki oran1 %3,71,
karayolu ulagimi kaynakli sera gazi emisyonlar1 i¢indeki orani ise %3,99°dur.

Kocaeli’nin 2020 yili karayolu ulasimi kaynakli sera gazi emisyonlariin, Tiirkiye’nin 2020 yili toplam sera gazi emisyonlari
icindeki oram1 %0,53’tiir. Kocaeli’nin 2020 y1l1 karayolu ulasimi kaynakli emisyonlarinin, Tiirkiye’nin 2020 yili ulagtirma kaynakli
sera gazi emisyonlari igindeki oran1 %3,44’tiir. Kocaeli’nin 2020 y1l1 karayolu ulasimi kaynakli emisyonlarinin, Tiirkiye nin 2020 yil1
karayolu ulagimi kaynakli sera gazi emisyonlar igindeki oran1 %3,62dir.

Tiirkiye genelinde Ulastirma kaynakli emisyon degerleri yillar icerisinde artig gostermistir. Tiirkiye’de karayolu ulasimi kaynakl
emisyon degerleri artis gosterirken, Kocaeli ili i¢in 2015-2021 yillar1 arast karayolu kaynakli sera gazi emisyon miktarlariin yillar
icerisinde azalig gostermistir. 2015-2021 yillar1 arasinda hesaplanan emisyon miktarlarinin en diisiik hesaplandigi yil 2020 olmustur.
Diinya genelinde 2020 yilinda ortaya ¢ikan pandemi biitlin iilkeleri etkilemistir. Pandemi, tam kapama, hafta sonu sokaga ¢ikma
yasaklar1 gibi durumlar ile kontrol altina alinmaya calisilmistir. Yaganan kisitlamalar beraberinde uluslararasi ticarette ithalat-ihracat,
tedarik zincirlerinde aksamalara neden olmustur. Transit gecisler ve lojistik amactyla yogun olarak kullanilan ve gegis giizergahinda yer
alan Kocaeli’nin, pandemi nedeniyle meydana gelen aksamalardan etkilendigi ve bu nedenle 2020 yilinda emisyon degerlerinin diisiik
oldugu diistiniilmektedir. Kocaeli ilinde 2015-2021 yillart arasindaki niifusa gore, kisi basmna diisen sera gazi emisyon miktarlari
hesaplanmustir. Tier 1 birinci hesaplama yontemi kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda; kisi basina diisen sera gazi emisyonlart,
2015 yilinda 16,21 x 10™* kt CO; olarak hesaplanmstir. Emisyonlar; 2021 yilinda 2015 yilia gére %14,50 azalarak 13,86 x 10 kt CO,
olarak hesaplanmigtir. Tier 1 ikinci yontem kullanilarak gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda; kisi basina diisen sera gazi
emisyonlari, 2015 yilinda 16,65 x 10 kt CO,-esd. olarak hesaplanmistir. Emisyonlar, 2021 yilinda 2015 yilina gére %14,50 azalis
14,24 x 10** kt CO,-esd. olarak hesaplanmustr.

Tiirkiye’ nin artan sera gazi emisyon degerlerini kontrol altinda tutmak ve azaltmak icin diisliik karbon ekonomisine ge¢ilmelidir.
Enerji maliyetleri yillar igerisinde artis gostermektedir. Enerji maliyet yiikiinden kurtulmak amaciyla YEK’lerden daha fazla
faydalanilmalidir.

EA’lar, 2050 yilina kadar enerji kaynakli toplam sera gaz1 emisyon azaltimina %15 katki saglayabilecektir. (IICEC, 2021). YEK
ile entegre EA sarj istasyonlarinin kullanilmasi; sera gazi emisyonlarinda ciddi azalmaya neden olacaktir. EA’lar, igten yanmali motor
ile galisan araglara gore daha verimli ve emisyonsuz araglardir. Ulasim sektoriinde EA sayisinda saglanacak artig, Tiirkiye nin 2053 y1il1
i¢in belirlemis oldugu net sifir emisyon hedefine ulasmada olumlu katki sunacaktir. EA’larin sarj ihtiyacini saglayan santrallerin fosil
yakit kaynakli santraller olmasi, sera gazi emisyonlarinin olusmasini engellememektedir. Dogru bir uygulama i¢in karbon emisyonu
azaltimi saglamay1 hedeflerken elektrik ihtiyacini karbon emisyonu olmayan YEK’lerden saglanmalidir. YEK ile entegre EA sarj
istasyonlar1 ve EA sayilari artirtlmalidir. Alternatif kaynakli EA kullaniminin yayginlagmasi teknoloji yatirimlarinin artmasina ve gevre
kirliligini 6nlemeye yonelik biiyiik bir adim olacaktir. EA’larin yayginlasabilmesi i¢in EA sarj istasyonu altyap: imkanlarinin gelismesi
gerekmektedir. EA sarj istasyonlarinin fiyatlarinin ve sarj siirelerinin azalmasi, EA kullanici sayisinin artmasina imkan saglamaktadir.
EA sahibi kisiler elektrik ihtiyacini evsel kullanim ve ticari kullanimlarla karsilayabilmektedir. Bireysel kullanim i¢in kurulan EA sarj
istasyonlarina verilecek tegvik ile ortak kullanim imkani saglanabilir. Bu sayede; EA sarj istasyonu yatirimi yapan evsel kullanicilar sarj
istasyonunu diger kullanicilara acarak ek kazang elde edebilirler. EA sarj ag1 isletmeci lisansi sahibi firmalar, ihtiya¢ duyduklar: elektrik
enerjisini YEK ile iiretmelidir. EA kullanimumnin OTV, KDV vb. muafiyetlerin yapilmasi ile geleneksel fosil yakit kaynakli araclara
rekabet olusturarak yayginlastirilmasina katki saglanabilir. EA’larin muayene periyodlariin belirli siire igin iicretsiz yapilmast EA
kullaniminda artisa neden olacaktir.
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