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OZET

Bu ¢alismada, karayolu ulasimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin analizi yapilmstir.
Bu amagla, mevcut tasit park: arag 6zelliklerine (model yili, emisyon kontrol teknolojisi vb)
ve kullanilan yakit tiirlerine (benzin, diesel yakiti, LPG) gore siniflandirilarak IPCC Birinci
ve Ikinci Yaklasim yontemleri ile 1990 — 2006 zaman serisindeki sera gazi emisyonlar
belirlenmistir. Enerji bazli [IPCC Birinci Yaklasimindan elde edilen karbondioksit emisyonu
degerleri kullanilarak, gelistirilen Ikinci Yaklasim modeli tim sera gazi emisyonlar
hesaplanmustir.

Tiirkiye’nin yillik toplam sera gazi {iretimi igerisinde “etkin kaynak” durumundaki karayolu
ulastirma alt sektoriiniin durumu degerlendirilmis ve bu emisyonlarin kontroliinde uygulanan
ve uygulanabilecek Onlemler irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Ulastirma sektorii, sera gazi emisyonlari, karayolu ulagimu.

ABSTRACT

In this study, effect of greenhouse gas (GHG) emissions resulting from the road transport
sector on climate change has been investigated. Road transport based GHG emissions are
estimated for time series of 1990 to 2005, according to IPCC Tier I and Tier II methodology
by classifying the existing fleet according to vehicle categories and fuel types used. The
methodology developed and verified for CO2 emissions has also been used in the estimation
of other transport related GHG emissions. The development of country specific emission
factors for the improvement of IPCC methodology has been discussed.

Road transport being one of the key sources in GHG production in Turkey has been examined
in view of the present and possible approaches to be used for reduction.
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GIRIS
Sanayi devrimini izleyen yillardan itibaren insan kaynakli sera gazi iretimindeki artis,

giniimiizde iklim degisikliginin ve beraberinde getirdigi sorunlarin giderek Onem
kazanmasina neden olmustur.



Sera gazlari, sanayi kuruluslarinda, konutlarda ve ulastirma sektoriindeki enerji tiikketiminin
yani sira, enerji Uretimi, atik yoOnetimi ve tarim sektorlerindeki faaliyetlerden de
kaynaklanmaktadir. Kyoto sozlesmesi siirecinde verimliligin artirilmasi, alternatif enerji
kaynaklarmin kullanimi, enerji tasarrufuna gidilmesi vb yaklagimlar sunucunda, ulastirma
sektorii digindaki kaynaklar tarafindan {iretilen sera gazi emisyonlarinin kontrol altina
alinmas1 daha kolay goriinmektedir. Buna karsin, niifustaki artis ve kisilerin yasam
seviyesinin iyilesmesi sonucu, Ozellikle gelismekte olan toplumlarda, her bin kisi basina
diisen tasit sayist hizla artmaktadir. Tasit teknolojisindeki gelismelere paralel olarak birim
ara¢ basina yakit tiiketiminde onemli azalma saglanmis olmasina karsin, toplumsal gelisime
paralel olarak artan ara¢ sayist sonucunda ulastirma sektoriinden ve Ozellikle karayolu
ulagimindan kaynaklanan sera gazi1 emisyonlari artig géstermektedir.

Ulkemizdeki mevcut durum da benzer niteliktedir. Halen her bin kisiye 143 tasit diiserken,
bin kisi basina diisen otomobil sayist da 75’dir (2005). Bu degerler bati Avrupa ve kuzey
Amerika iilkelerine gore c¢ok diisiik diizeydedir. Tiirkiye’de kisi basina diisen YGSH nin
giderek artmakta olmas1 ve ayrica lilke niifusundaki artis nedeniyle tasit talebinde de artisg s6z
konusudur. Bu durum, o6zellikle bireylerin giinliik hayatta kendi araglarimi kullanma
aligkanliklarini degistirecek ve toplu tasima sistemlerinin etkinligini atiracak sekilde gerekli
Oonlemler alinmadiginda, karayolu tasitlarindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
ontimiizdeki yillarda da artisini siirdiirmesine neden olacaktir.

Sera gazlar1 emisyonunun neden oldugu iklim degisikligi gibi kiiresel nitelikteki sorunlarin
¢oziimii de kiiresel anlamda isbirligi gerektirmektedir. Insan kaynakl sera gazi emisyonlarinin
iklim sistemi lizerindeki olumsuz etkilerinin 6nlenmesi ve bu emisyonlarin belirli bir diizeyde
tutulabilmesi icin 1992 yilinda kabul edilen ve 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige giren Tklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne bir¢ok iilke imza atmistir. Tiirkiye de 24 Mayis 2004
tarihi itibari ile Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’'ne taraf olarak
katilmis bulunmaktadir.

Bu baglamda iilkemiz, iklim degisikligi konusunda kiiresel diizeydeki kaygilara katilmakta
oldugunu ve bu kapsamdaki ¢aligmalar1 destekledigini vurgulamaktadir. Bu konvansiyona
gore lilkemiz ayrica Sera Gazi Emisyonu Ulusal Envanteri’ni hazirlamak, yayinlamak ve
diizenli olarak giincellemekle yiikiimliidiir.

Bu calismada, Sera Gazi Emisyonu Ulusal Envanteri’ni hazirlama ¢alismalar1 kapsaminda
ulasgtirma sektoriinden kaynaklanan emisyonlar belirlenmis ve bu emisyonlarin kontroliine
yonelik yaklagimlar degerlendirilmigtir.

KARAYOLU ULASIMINDAN KAYNAKLANAN SERA GAZI EMISYONLARI

Emisyon envanteri ¢alismalari, tasitlardan kaynaklanan zararl etkilerin 6nlenmesi i¢in gerekli
onlemlerin alimmasi, yapilacak ¢aligmalarda verimin artirilmasi, kamu ve 6zel sektor kurum
ve kuruluslar1 arasinda koordinasyon ve gorev dagilimi saglanmasi ve iilke kosullarina en
uygun politikalarin belirlenmesi amaciyla siirdiiriilmektedir. Bu amagla, 6ncelikle mevcut
durum saptanmakta ve emisyonlarin olusumundaki etkin parametreler belirlenmektedir.

Emisyon envanteri, belirli bir cografi bolge ve belirli bir zaman siirecinde iiretilen kirletici
miktarlarin1  kaynaklarima gore ayrintili olarak tanimlamaktadir. Ulastirma sektoriinden
kaynaklanan emisyonlarin belirlenmesinde tasit parki o6zellikleri, trafik akimi, yapilan yol
miktarlari, yakit 6zellikleri ve yakit tiikketimi vb bilgilere gerek duyulmaktadir. Bu ¢aligmada,
temel olarak Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) metodolojisi kullanilmis ve



tiim Tiirkiye i¢in karayolu ulasimindan kaynaklanan, 1990 — 2006 zaman serisindeki sera gazi
emisyonlar1 belirlenmistir (IPCC, 1997 ve 2000).

Oncelikle IPCC Birinci Yaklasim esaslarina gore, toplam enerji tiiketimi ve tiiketilen
yakitlarin karbon igerigi esas alinarak karbondioksit (CO2) emisyonlar1 hesaplanmistir. [IPCC
metodolojisine gore ayrica metan (CH4), nitréz oksit (N20), karbonmonoksit (CO), azot
oksitler (NOx), metan dist emisyonlar (NMVOC) da belirlenmistir. Burada toplam
emisyonlar, gergeklesen aktiviteye gore emisyon faktori kullanilarak bulunmaktadir. Tablo
I’de 2000 — 2006 zaman serisi i¢in, karayolu ulasiminda tiiketilen yakit miktarlar
goriilmektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2008). Ayrica Kyoto referans yili
olan 1990 i¢in yakat tiikketim degerleri de verilmistir.

2006 yil1 verileri degerlendirildiginde, karayolu ulagiminda 1990 referans yilina gore, benzin
tiiketiminde %2, diesel yakiti tiikketiminde %53,7 artis oldugu goriilmektedir. Ayrica LPG
tikketiminde de 2000 — 2006 doneminde %?20,1 artis olmustur. Enerji tiikketimindeki bu artisa
paralel olarak karayolu alt sektdriinde toplam CO2 emisyonunda da 1990 referans yilina gore
%355,4 artig gergeklesmistir.

Tablo 1. Karayolu Ulasiminda Tiiketilen Yakit Miktarlar1 [ton]

1990 2000 2001 2002 2003
Benzin 2698435 3655455 3171274 3143248 2958066
Diesel yakiti 4954663 4943075 5327839 5728410 6193132
LPG - 1307492 1302331 1095436 1212668
2004 2005 2006
Benzin 2961803 2874758 2752291
Diesel yakiti 6682964 6812260 7613201
LPG 1260207 1360000 1570000

CO2 disindaki emisyonlarin belirlenmesinde, tiiketilen yakit miktarinin yaninda karayolu tasit
parkin1 olusturan tasitlarinin 6zellikleri, kullanim kosullar1 ve trafik akimi, ortam sartlari,
yakit kalitesi ve 6zellikleri vb. de etkin olmaktadir. Bu nedenle emisyonlarin belirlenmesinde
“IPCC ikinci Yaklasim” metodolojisi uygulanmistir. Bu yaklasimda Tiirkiye’deki mevcut
tasit parki (TUIK, 2008), arag tiplerine, yas durumlarina, kullanilan yakit tiplerine ve emisyon
kontrol teknolojilerine gore simiflandirilmistir (Tablo II ve III). Ara¢ gruplarinin yillik yol
degerleri ve emisyon faktorleri kullanilarak sera gazi emisyonlart hesaplanmistir (Tablo IV).



Tablo II. Benzinli Otomobillerin Emisyon Kontrol Teknolojilerine

Gore Dagilimi (2006 yil1).

Emisyon Kontrol Arac Sayisi Yiizde (%)
Teknolojisi

EKB (*) 2346624 58,2
R.15 973940 24,1
EURO1 114889 2,8
EURO III 541861 13,4
EURO IV 57098 L5
Toplam 4034412 100

(*) Emisyon Kontrolu Bulunmayan Araglar

Tablo III. Karayolu Ara¢ Parki Dagilimi (2006 y1li).

Arac Tipi Arac Sayisi Yiizde (%)
Otomobil 6140992 50,4
Minibiis 357523 29,3
Otobiis 175949 14,4
Kamyonet 1695624 13,9
Kamyon 709535 5,8
Motosiklet 1822831 14,9
Traktor 1290679 10,6
Toplam 12193133 100

Tablo IV’de 2000 — 2006 donemine ek olarak 1990 referans yilina ait emisyon degerleri de
verilmistir. Buradan, CO2 disindaki emisyonlarda da artis oldugu goriilmektedir. Bu degisim
genelde tasit sayisina ve yolculuk uzunluklarina bagl olarak yakit tiiketimindeki artistan
kaynaklanmaktadir. Bu donem igerisinde o6zellikle toplu tagimacilik ve alternatif yakit
kullanim1 konusunda alinan dnlemlerin yetersiz kalmast nedeniyle tiiketilen enerji miktarina
bagli olarak sera gazi emisyonlar1 da artmistir. Diger taraftan tasit teknolojisindeki gelismeler,
tasit basina tiiketilen yakit miktarlarinin azalmasini saglamistir. Ancak bu gelisme toplam
emisyonlarin diisiiriilmesinde yeterli olamamaktadir.

Bu calismada emisyon degerlerinin hesaplanmasinda IPCC Birinci ve Ikinci Yaklagim
yontemleri esas alinmig ve CORINAR emisyon faktorleri kullanilmistir (Sorusbay, 2006 ve
2007). Caligmanin devaminda, iilke kosullarina uygun olarak emisyonlarin saptanabilmesi
amaciyla, trafik akimini temsil edecek sekilde, trafik 6l¢timlerine dayal1 olarak sehir ¢evrimi
olusturulmasi i¢in ¢alismalar siirdiiriilmektedir. Bu ¢evrim daha sonra laboratuvar ortaminda
sasi dinamometresi kullanilarak farkli tasit gruplari i¢in kosulacak ve tiim tasit gruplarina ait
emisyon faktorleri belirlenecektir. Boylece iilke kosullarina gore elde edilen emisyon
faktorlerinden yararlanarak envanter ¢alismasinin iyilestirilmesi miimkiin olacaktir.



Tablo IV. Karayolu Ulasimimndan Kaynaklanan Sera Gaz1 Emisyonlar1 (2006).

[milyon ton]

YIL Otomobil Kamyon |Kamyonet| Minibiis Otobiis | Motosiklet | Toplam
Benzin Dizel LPG Dizel Dizel Dizel Dizel Benzin CO2
2006 8.188 0.932 4.652 8.195 6.291 1.427 7.113 0.286 37.08
2005 8.600 0.888 4.089 7.297 5.369 1.327 6.542 0.233 34.35
2004 8.902 0.745 3.784 8.973 4.163 1.107 5.997 0.203 33.87
2003 8.907 0.411 3.451 7.953 4.634 1.202 5.278 0.184 32.02
2002 9.506 0.421 3.137 7.835 3.615 1.032 5.086 0.179 30.81
2001 9.559 0.379 3.642 7.480 3.009 0.878 5.007 0.196 30.15
2000 11.046 0.361 3.600 6.831 2.603 0.832 4.880 0.216 30.37
1990 8.115 0.058 - 8.719 1.659 0.790 4.365 0.152 23.86
a) CO2
YIL Otomobil Kamyon |Kamyonet| Minibiis Otobiis | Motosiklet | Toplam
Benzin Dizel LPG Dizel Dizel Dizel Dizel Benzin NOx
2006 65180 3432 56851 106430 31453 7132 92373 240 363095
2005 69046 3272 49975 94770 26846 6635 84962 195 335705
2004 72721 2746 46243 116535 20813 5537 77883 170 342651
2003 76554 1513 42181 103283 23168 6012 68542 154 321410
2002 82343 1552 38342 101751 18076 5160 66053 150 313430
2001 83356 1395 44510 97140 15047 4390 65021 164 311027
2000 96358 1329 44000 88713 13013 4161 63372 182 311131
1990 66119 212 - 113235 8297 3950 56693 127 248635

b) NOx




Tablo IV. Karayolu Ulasimindan Kaynaklanan Sera Gaz1 Emisyonlar1 (2006).

[milyon ton]

YIL Otomobil Kamyon |Kamyonet| Minibiis Otobiis | Motosiklet | Toplam
Benzin Dizel LPG Dizel Dizel Dizel Dizel Benzin CH4
2006 2072 24 1550 638 112 25 554 451 5429
2005 2193 23 1362 568 95 23 509 367 5145
2004 2305 19 1261 699 74 19 467 319 5166
2003 2413 10 1150 619 82 21 411 289 5000
2002 2594 11 1045 610 64 18 396 282 5023
2001 2624 9 1213 582 53 15 390 309 5200
2000 3034 9 1200 532 46 14 380 341 5558
1990 2103 1 - 679 29 14 340 239 3408
c) CH4
YIL Otomobil Kamyon |Kamyonet| Minibiis Otobiis | Motosiklet | Toplam
Benzin Dizel LPG Dizel Dizel Dizel Dizel Benzin NMVOC
2006 144284 980 38762 20221 8986 2037 17550 48122 280948
2005 153197 935 34074 18006 7670 1895 16142 39196 271119
2004 162083 784 31529 22141 5946 1582 14797 34122 272988
2003 173107 432 28759 19623 6619 1717 13023 30914 274197
2002 186684 443 26142 19332 5164 1474 12550 30150 281943
2001 189263 398 30348 18456 4299 1254 12354 32999 289374
2000 219466 379 30000 16855 3718 1188 12040 36406 320055
1990 159287 60 - 21514 2370 1128 10771 25533 220666

d) NMVOC




Tablo IV. Karayolu Ulasimindan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlar1 (2006).

[milyon ton]

YIL Otomobil Kamyon |Kamyonet| Minibiis Otobiis | Motosiklet | Toplam
Benzin Dizel LPG Dizel Dizel Dizel Dizel Benzin CO
2006 1079565 3432 183476 95787 35947 8151 83135 66168 1555665
2005 1147375 3272 161285 85293 30681 7583 76466 53895 1565853
2004 1215824 2746 149241 104882 23786 6328 70094 46919 1619823
2003 1309047 1513 136129 92955 26478 6871 61688 42507 1677190
2002 1414784 1552 123740 91576 20658 5897 59448 41457 1759115
2001 1434840 1395 143647 87426 17196 5017 58519 45373 1793417
2000 1674200 1329 142002 79842 14872 4755 57035 50058 2024095
1990 1382493 212 - 101911 9482 4514 51023 35108 1584746
e) CO
YIL Otomobil Kamyon | Kamyonet | Minibiis Otobiis | Motosiklet | Toplam
Benzin Dizel LPG Dizel Dizel Dizel Dizel Benzin N20
2006 439 49 - 319 449 101 277 6 1641
2005 440 46 - 284 383 94 254 4 1509
2004 411 39 - 349 297 79 233 4 1414
2003 271 21 - 309 330 85 205 3 1229
2002 264 22 - 305 258 73 198 3 1125
2001 246 19 - 291 214 62 195 4 1034
2000 270 18 - 266 185 59 190 4 996
1990 150 3 - 339 118 56 170 3 841

f) N20




SERA GAZI EMiSYONLARININ KONTROLU

Ulkemizde halen her bin kisiye diisen tasit sayis1, gelismis iilkeler ile kiyaslandiginda ¢ok
diisiik diizeyde kalmaktadir; ancak ekonomik gelismeye paralel olarak iilkemizdeki tasit
parkinin onemli artis potansiyeli bulunmaktadir. Tasit sayisinda beklenen artisa karsin,
tasitlarin teknolojik diizeyindeki gelismeler sera gazi emisyonlarinin kontroliinde 6nem
tasimaktadir. Yakit ekonomisinin 6nem kazandigi tasit ve motor teknolojilerinin kullanimi
sonucu birim tasit bagina emisyonlarda 6énemli kazanim saglamak miimkiin olup, son yillarda
bu konuda etkin gelismeler kaydedilmistir. Motor boyutlarinin kiiciiltiilmesi, fakir karigimli
kademeli dolgulu benzin motoru (GDI vb) uygulamalari, 6n karigimhi sikistirmali ateslemeli
motor teknolojilerinin (PCCI, HCCI vb) uygulanmasi, alternatif yakitlarin kullanimi son
yillarda motor teknolojisinde yakit tiiketimlerinin ve emisyonlarin kontroliine yonelik
yaklagimlar arasinda bulunmaktadir. Benzer sekilde tasit boyutunun ve kiitlesinin azaltilmasi,
aerodinamik yapinin iyilestirilmesi, lastik performansinin iyilestirilmesi, hibrid ve elektrikli
tasit uygulamalar1 da tasit teknolojisindeki gelismeler arasinda yer almaktadir.

Ulkemizde mevcut tasit parkinin %58 kadarin olusturan emisyon kontrol sistemi icermeyen,
benzin motorlu otomobillerden 6nemli miktarda CO2 emisyonu ve diger emisyonlar
kaynaklanmaktadir. Sayilar1 2,3 milyona ulasan bu tasitlarin hurdaya ¢ikartilmasi yolunda
saglanacak tesvikler sektdre ait sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda 6nemli rol
oynayacaktir. Ornegin, taninan vergi avantaji nedeniyle 2003-2004 yilinda hurdaya ¢ikarilan
320000 arag CO2 emisyonlarinda % 4,87 azalma saglamistir.

Sera gazi emisyonlarinin kontroliinde uygulanan en etkin yaklasimlardan biri de ulastirma
politikalarinin diizenlenmesi sonucu ulasim taleplerinin yonetimi ve kontroliidiir. Sehir
planlamasi ve bununla biitiinlesik olarak toplu tagimacilik payinin artirilmasi, demiryolu ve
denizyolu gibi kisi bagina sera gazi emisyonu diisiik olan ulagim ydntemlerine yonelinmesi,
seyahat gereksinimlerinin diizenlenmesi ve azaltilmasi, karayolu ulasiminda ara¢ doluluk
oranlarmin artirilmasi da etkin onlemler arasinda bulunmaktadir. Karayolu ulagiminda ayrica
yakit tiiketimi acisindan elverigli olan hizlarin saglanabilecegi sekilde trafik akiminin
diizenlenmesi, trafik sikigikliklarinin giderilmesi, maksimum hizlarin sinirlandirilmasi da
alinabilecek dnlemler arsinda yer almaktadir.

SONUCLAR

Ulkemizde yasanan ekonomik biiyiime sonucu bireylerin yasam diizeyindeki olumlu
etkilenme kisilerin ulasim gereksinimlerinde artisa neden olurken, toplam niifusdaki artisi ile
birlikte karayolu araclarinin sayist ve kullanim miktar1 da giderek artmaktadir. Bu durum
karayolu tasitlarindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinda Onemli artis potansiyeli
olusturmaktadir.

Diger taraftan tasit teknolojisindeki gelismeler sonucu tasitlarin yakit ekonomisi iyilesmekte
ve buna paralel olarak da birim yolcu ve birim mesafe bagina sera gazi emisyonlari
diisiiriilebilmektedir. Ancak teknolojik iyilesmenin hizi, hizla artan tasit sayist nedeniyle sera
gazi emisyonlarini istenilen seviyede tutmakta yeterli olmamaktadir. Bu nedenle ulastirmada
toplu tagimaciligin yayginlastirilmasi, ulastirma politikalarinin buna gore diizenlenmesi ve
cevreye duyarl tasitlarin ve yakitlarin tegvik edilmesi dnem tagimaktadir.

Tasitlarin iiretim asamasinda ve kullaniminda enerji tiiketim verimliliginin artirilmast igin
onlemlerin alinmasi da ayrica 6nem tasimaktadir. Ancak karayolu ulagimindan kaynaklanan
sera gazlarinda etkin azaltimlarin saglanabilmesi icin Oncelikle mevcut durumun



degerlendirilmesi ve ileriye doniik alinmasi1 gereken dnlemleri belirleyerek, somut hedeflerin
saptanmasi gerekmektedir.
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