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Ulasim Sektoriinden Kaynaklhh Karbon Ayak Izi Degisiminin
incelenmesi

Yudum Biyik!*, Gokhan Civelekoglu*

Ozet: Kiiresel 1snma gegen on yillar igerisinde tiim diinyada en dikkat ceken konulardan biri haline gelmis
ve bu olay basta CO olmak {izere sera gazi emisyonlar1 iizerine yapilan arastirmalarin artmasina neden
olmustur. Sera gazi iretiminde 6nemli bir pay ulastirma sektoriine aittir. Hava kirliligine ve iklim
degisikligine neden olan fosil yakit emisyonlarinin en 6nemli kaynaklarindan biri motorlu tasitlardir. Son
yillarda giderek artan kentsel hava kirliligiyle ve CO2 emisyonlariyla giinliik hayatimizin bir pargast olan
yogun trafigin yakindan ilgisi vardir. Hava kirliligi ve iklim degisikligiyle miicadelede ulasimdan
kaynaklanan emisyonlarinin diisiiriilmesi bu nedenle 6nem kazanmaktadir. Karbon ayak izi; birim
karbondioksit cinsinden ifade edilen, iiretilen sera gazi miktar1 agisindan insan faaliyetlerinin ¢evreye
verdigi zararin bir 6l¢iisiidiir. Birincil ayak izi ve ikincil ayak izi olmak {izere iki ana gruptan olugsmaktadir.
Birincil ayak izi, evsel enerji tiiketimi ve ulagim araba ve ugak dahil olmak {izere fosil yakitlarinin
yanmasindan ortaya gikan dogrudan CO, emisyonlari dlgiisiidiir. ikincil ayak izi ise, kullandigimiz iiriinlerin
tim yasam dongiisiinden bu firiinlerin imalatt ve en sonunda bozulmalariyla ilgili olan dolayli CO;
emisyonlarinin dlgiisiidiir. Bu ¢aligmada Tiirkiye ve G20 iilkelerinin 1990-2016 yillar1 arasinda ulagimdan
kaynakli karbon ayak izi degerleri ilizerinde arastirmalar yapilmis ve son 26 yillik donemde karbon ayak izi
degisimi incelenmistir.

Keywords: Karbon Ayak izi, Sera Gazlari, Ulagim.

Investigation of Carbon Footprint Change Originated from
Transportation Sector

Abstract: Global warming has become one of the most important issue in the world over the past decades,
and this has led to increased researches on greenhouse gas emissions, particularly CO,. An important share
in greenhouse gas production belongs to the transportation sector. Motor vehicles are one of the most
important sources of fossil fuel emissions that cause air pollution and climate change. In recent years there
is a growing interest in urban air pollution and intense traffic, which is part of daily life with CO, emissions.
Therefore, it is important to reduce emissions originated from transportation sector, while struggling with
air pollution and climate change. Carbon footprint, defined in the unit of carbon dioxide, is a measure of
damage that is caused by human activities in terms of the amount of greenhouse gases produced. It consists
of two main groups; primary footprint and secondary footprint. Primary footprint, domestic energy
consumption and transportation (including cars and airplanes) are measures of direct CO, emissions from
the burning of fossil fuels. Secondary footprint is a measure of the indirect CO, emissions associated with
the manufacture and eventual degradation of these products from the entire life cycle of the products we use.
In this study, the research was conducted on transportation carbon footprint values of Turkey and G20
countries between the years of 1990 to 2016. Furthermore, the carbon footprint over the last 26 years was
investigated .
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1. Giris

Siirekli cogalan diinya niifusu ve teknoloji
alanindaki hizli gelismelerle birlikte artan enerji
tiiketimi g¢evre kirliligi agisindan 6nemli sorunlar
teskil etmektedir. Cevre kirliliginin onemli bir
kismin1 hava kirliligi olusturmaktadir. Hava kirliligi
olusumunda bir¢ok etmen bir arada bulunmasina
karsin ana etmen yanma olaylaridir. Diinya enerji
tilketiminin 6nemli bir kismu fosil yakitlarin veya
bunlarin sentetik tiirevlerinin yakilmasi sonucu elde
edilmektedir. Fosil kokenli yakitlarin i¢ten yanmali
motorlarda  temel enerji  kaynagi  olarak
kullanilmasi, motorlu tasitlar1 hava kirliliginin
olusumunda baslica kaynak haline getirmistir
(Kelen, 2014).

Ulasim ve tasimacilik yontemleri konusunda
stirdiiriilebilir kararlar almak ancak ulagimin ¢evre
tizerindeki etkilerini de gdz Oniline alarak
gergeklestirmekle miimkiin olabilir. Giinlimiizde
kiiresel Olcekte ulagim igin harcanan enerjinin
%95°ten fazlasi fosil yakitlarla ¢alisan motorlardan
elde edilmektedir. Biitiin olarak ulagim faaliyetleri
icin harcanilan yakitlardan ortaya ¢ikan emisyonlar
kiiresel sera gazlarmin yaklagik olarak %20’sini
olusturmaktadir. Ulagim tiirleri arasinda karayolu
kiiresel diizeydeki emisyonlarin %70’ini, havayolu
%12’sini, denizyolu hatlar1 %11’ini ve demiryolu
hatlart %2’sini olusturmaktadir (Caliskan, vd.,
2017).

2. Sera Gazlan

Birlemis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi (BMIDCS)’'nde “Sera gazlari hem
dogal, hem de insan kaynakli olup; atmosferdeki
kiz1l 6tesi radyasyonu emen ve tekrar yayan gaz
olusumlar1” seklinde tanmimlamigtir. Bu gazlar,
atmosferimiz i¢inde %0,1’lik paya sahip olup,
diinya icin bitki seralarindaki camlara benzer bir
islev gormektedir (Arikan, 2006). Bu nedenle “eser
gazlar” olarak da tanimlanan ve atmosferin sera
etkisinin olugmasina neden olan gazlara “sera
gazlar” denilmektedir. Sera gazi yogunlugundaki
artisin nedeni bilim insanlar tarafindan havadaki
CO, oranimin artmasina baglanmistir. CO; oraninin
artisindaki temel faktor, fosil yakitlarin yakilmasi
ve insan faaliyetleridir. (Uzungakmak, 2014)

Kyoto Protokolii 6 adet sera gazini baz almaktadir.
Cizelge 1° de bu sera gazlarinin sembolleri, isimleri,
CO, Esdegeri (GWP Global Warming Potential) ve
bu gazlarin ana kaynaklar1 gosterilmistir. CO-
Esdegeri; CO> haricinde diger sera gazlarinin ayni
miktar CO;’e kiyasla ka¢ kat daha fazla 1s1

tutabilme kapasitesine sahip oldugunu
anlatmaktadir. Bu sayede tiim sera gazlar1 ortak bir
paydada toplanarak, yapilan emisyon

hesaplamalarinin anlasilmasi kolaylagtirilmistir. Bu
cizelgeye gore en tehlikeli sera gazi Siilfir
Heksafloriir (SFg), en tehlikesiz sera gazi ise CO>
gibi goriinmektedir. Ancak miktar agisindan CO;
diger sera gazlarina kiyasla ¢ok yiiksek seviyede
olmasindan dolay1 durum tam tersidir. (CSB, 2018

Cizelge 1. Kyoto Protokolii’nde baz alinan sera gazlari (Bekiroglu, 2016)

Sembol Isim CO; Esdegeri Ana Kaynak

CO, Karbon dioksit 1 Fosil yakitlarin yanmasi, orman yanginlari, ¢cimento iiretimi

CH, Metan 21 Landfill sahalar, petrol ve dogal gazin tliretim ve dagitimi, ¢iftlik
hayvanlarinin sindirim sistemlerindeki fermantasyon

N,O Diazot monoksit 310 N,O fosil yakitlarin yanmasi, giibreler, naylon iiretimi

HFCs Hidroflorokarbonlar 140 ~11.700 Buzdolabi gazlari, aliiminyum eritme, yari iletken tiretimi

PFCs Perflorokarbonlar 6.500 ~9.200 Aliiminyum iiretimi, yari iletken tiretimi

SFs Siilfur Heksafloriir 23.900 Elektrik iletim ve dagitim sistemleri, magnezyum iiretimi

2.1. Karbondioksit (CO>)

Karbon dogada bir dongii halindedir ve bu dongii;
atmosfer, okyanuslar, kara ve deniz canlilari,
mineral rezervleri arasinda gerceklesmektedir. En
biiyilik iki dongiiden biri atmosfer ve bitki Ortiisii
arasinda, digeri ise atmosfer ve okyanus ylizeyi
arasindadir. Atmosferde karbon ¢ogunlukla
oksitlenmis formu olan CO; seklinde bulunur
(EPA, 2002). Normal kosullar altinda ekosistem
karbon dengesini kendine ait bir dongi ile
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saglamaktadir. Ancak enerji icin fosil yakit
kullanimi, ¢imento gibi bazi sanayi dallarinin
yapmis oldugu {retim, ulagtirma, arazi,
kullamimindaki degisiklik, geltik ekimi, giibreleme
ve hayvancilik gibi faaliyetler sonucunda
atmosferdeki diger sera gazlar gibi karbon dengesi
de degisime ugramistir (DPT,2000).

Atmosferdeki  karbondioksit  konsantrasyonu,
diinyanin ekonomik biiyiime igin karbon temelli
fosil yakitlara bagimlhi hale geldigi Sanayi
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Devrimi’nden sonra hizla artmigtir.
Karbondioksitin kiiresel atmosferik
konsantrasyonunun sanayi Oncesi doénemdeki

degeri yaklasik 280 ppm iken, 1900 yilina kadar
seviyeler saglikli bir bigimde 260-290 ppm
seviyesinde kalmistir (IPCC, 2007; Uzungakmak,
2014). Ancak Sekil 1 ’de gorildigi izere,
gezegenin atmosferik karbondioksit
konsantrasyonu Sanayi devrimi oncesi
degerlerinden yaklasik %30 oraninda daha ytiksek
bir seviyesine ulagsmigtir (EPI, 2018).

Atmosferik Karbondioksit Konsantrasyonu, 1000-2014
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Sekil 1. 1000-2014 yillar1 arasinda atmosferik
karbondioksit konsantrasyonu (EPI, 2018)

2.2. Metan (CHa)

Atmosferin %0,00018’ini olusturan metan gazi
kiiresel 1sinmaya neden olan en 6nemli ikinci
gazdir. Diinyadaki sera etkisinin olusmasinda en az
karbondioksit kadar tehlikeli olan metan dogal
olarak bir¢ok yerde olusmaktadir. Metan gazinin
atmosferdeki  yogunlugu  karbondioksit ile
kiyaslandiginda oldukea diisiik ve atmosferde kalis
stiresi onda biri kadar olmasina ragmen, kiiresel
1sinmaya sebep olan oldukga etkili bir sera gazidir.
Cinkii metanin kizil Gtesi 1ginlart sogurma giicii
karbondioksitten ¢ok daha fazladir (Uzungakmak,
2014).

Sekil 2° de  gorildigi  lizere CO:
konsantrasyonunun artmasi buzullarin erimesi
anlamina gelmektedir. CO, konsantrasyonundaki
artis diinyanin 1sinmasina neden olmakta ve bu
isinma da buzullarin erimesine yol agmakta;
buzullarin erimesi ise metan gazi
konsantrasyonunda artigsa neden olmaktadir.
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Kutup Denizi Buz Alam ve Atmosferik Karbondioksit
Konsantrasyonu, 1000-2013
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Sekil 2. 1000-2013 yillar arast Kutup denizi buz
alan1 ve atmosferik karbondioksit konsantrasyonu
(EPA, 2014)

IPCC (Intergovernmental Panel On Climate
Change) verilerine gore, atmosfere katilan CHa
miktarinin  yaklagik %50’si insan aktiviteleri
sonucunda gerceklesmektedir (IPCC, 2007). Sekil
3’ de insan faaliyetlerinin neden oldugu metan
kaynaklar1 yer almaktadir. Buna gore insan
faaliyetlerinden kaynakli metan gazi salinimlarinin
%30’u ciftlik hayvanlarindan %29’u  piring
tarlalarindan, %211 boru hatlarindaki
sizintilardan, %]14°4 kat1 atiklardan ve %6’s1
komiirden kaynaklanmaktadir  (Uzungakmak,
2014).

CH, Emisyonu Kaynaklar:

Komiir____

6%
Kat1 Atk
14%

Boru / \ ;
Hatlarmdaki _
Sizintilar

21%

Ciftlik
Hayvanlar
30%

" Piring Tarlalan
29%

Sekil 3. insan faaliyetleri kaynakli metan
emisyonu dagilimi (Uzungakmak, 2014)

2.3. Diazot Monoksit (N20)

Azot ve oksijenin 250°C sicaklikta kimyasal
reaksiyona girmesinden meydana gelen azot
oksitler iginde en 6nemlisi olan diazot monoksit
sera gazlarmin bir digeridir. Atmosferde oldukga
az bulunan bir gaz olan diazot monoksitin sera
etkisinin  yaklagik %8 civarinda oldugu
bilinmektedir (EPA, 2014). Karbondioksitin
atmosferde kalis siiresi 100 yil iken N>O’nin kalig
stiresi 150 yili bulmaktadir. Bu iki gazin sera
etkisini kiyaslayacak olursak; N»O karbondioksitin
yaklagitk 300 kati1 sera etkisine sahiptir
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(Uzungakmak, 2014). Yaklasik %90’mnin toprakta
olustugu kabul edilen diazot monoksitin
sanayilesme Oncesindeki degeri yaklagik 270 ppb
iken, 2005 yilinda atmosferdeki degeri 319 ppb’ye
ulasmistir. Atmosferdeki konsantrasyonu 1750
yilindan beri %16 artmis olan N>O’in 1980
yilindan itibaren bilyime hiz1 sabittir (IPCC,
2007).

2.4. Halokarbonlar, Kloroflorokarbonlar CfCs,
Perflorokarbonlar PfCs, Hidroflorokarbonlar
HfCs Ve Kiikiirt Heksafloriir (SFs)

1930’larda iiretilmeye baslanan bu gazlarin kiiresel
isinmaya  etkisi olduk¢a fazladir. Kimyasal
kararliliklan yiiksek oldugu igin yaklagik 100 yila
yakin bir siire atmosferde parcalanmadan kalabilen
Kloroflorokarbon bilesikleri 1s1y1 tutma konusunda
karbondioksitten 20.000 kat daha etkilidirler
(Uzungakmak, 2014). Kloroflorokarbonlar dogada
bulunan kimyasallar olmayip, insan iiretiminden
kaynaklidir ve sanayilesme ile artis gdstermistir.
(EPA, 2014). Isimaya dogrudan ve dolayli olarak
etki eden insan yapimi kimyasallar olan klor
(kloroflorokarbonlar-CFC,  hidroflorokarbonlar-
HCFC, metil kloroform, karbon tetraklorid) ve
brom igerikli  (halonlar, metil  bromid,
hidrobromoflorokarbonlar-HBFC)
halokarbonlara, stratosferde bulunan ve giinesin
zararlt 1smlarindan korunmak igin Birlesmis
Milletler  tarafindan  yasal  diizenlemeler
getirilmistir. 1k diizenleme 22 Mart 1985’te
imzaya agilan ‘Ozon Tabakasim Incelten
Maddeler’e iliskin yonetmelik olan Montreal
Protokolinde ~bu gazlar ele almmigtir.
Kloroflorokabronlar ise kullanimdan kaldirilmigtir
(Akbulut, 2009).

3. Karbon Ayak izi

Bir birey, topluluk ya da faaliyet tarafindan
tiiketilen kaynaklarin mevcut teknoloji ve kaynak
yonetimiyle yeniden iiretilmesi ve meydana gelen
atigin bertaraf edilebilmesi i¢in gereken biyolojik
olarak verimli toprak veya su alanmin kiiresel
hektar (kha) cinsinden biyiikliigiine Ekolojik
Ayak izi denilmektedir (Ozsoy, 2015). Ekolojik
ayak izinin bilesenleri, Karbon Ayak izi, Orman
Ayak izi, Tarim Ayak izi, Yapilasmis Ayak izi,
Otlak Ayak izi ve Balik¢ilik Ayak izi seklinde
siralanmaktadir. Tirkiye'nin 2007 yili Ekolojik
Ayak izi bilesenleri arasinda en biiyiik %46 payi
ile Karbon Ayak izi yer almaktadir (WWF, 2012).
Karbon ayak izi; birim karbondioksit cinsinden
olgiilen, iiretilen sera gazi miktar1 agisindan insan
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faaliyetlerinin ¢evreye verdigi zararin bir
Olgiisiidiir. Karbon ayak izi birincil karbon ayak izi
ve ikincil karbon ayak izi olmak tizere iki ana
boliimden olusmaktadir. Birincil Karbon Ayak izi;
Evsel enerji tiikketimi ve ulasim dahil olmak tizere
fosil yakitlarmmin yanmasindan ortaya ¢ikan
dogrudan CO, emisyonunu ifade etmektedir.
Ikincil Karbon Ayak izi ise kullanilan iiriinlerin
iretiminden bozunmalarina kadar gecen yasam
dongiisii siirecinde olusan CO, emisyonunu ifade
etmektedir. ikincil karbon ayak izi, birincil ayak
izini kapsamaktadir (Atabey, 2013).

4. Tiirkiye’de ve Diinyada Karbon Ayak izi
Degisimi

G20 ilkeleri diinyanin en biiyiik ekonomileri
arasinda yer alan, Avrupa Birligi Komisyonu'ndan
ve 19 iilkeden olugmaktadir. G20 iilkeleri diinya
ekonomisinin yaklagik %85 'ini, diinya ticaretinin
ise yaklasik %80' ini karsilamaktadir. Sekil 4’ de
G20 tilkeleri gosterilmistir.

"
G20 ULKELERI A

Sekil 4. G20 tilkeri

G20 ilkelerinin Kyoto Protokolii kapsaminda
yerine getirmeyi taahhiit ettikleri karbon ayak izi
miktarlar farklilik gostermistir. AB iilkeleri 2008-
2012 yillar1 arasinda toplam karbon ayak izi
miktarlarim %8 oraninda azaltmay1
hedeflemislerdir. Birlige taraf olan iilkeler
hedeflenen toplam %8 oranina, farkli miktarlarda
karbon ayak izi azalim hedefleri koyarak
ulasmaya calismiglardir. Karbon salinimi yiiksek
olan Almanya’nin karbon miktarini %21 oraninda
azaltmasi istenirken, Portekiz ise %27 oraninda
arttirabilmektedir. Bu kapsamda iilkelerin Kyoto
Protokolii’nde taahhiit ettikleri karbon ayak izi
miktarlar1 Cizelge 2° de gosterilmistir. CO»
emisyonu azaltimina tabi olmayan iilkelerin
karbon ayak izi degeri ise 0 olarak gdsterilmistir
(Comert vd., 2015).
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Cizelge 2. Ulkelerin farklilastirilmis karbon ayak izi hedefleri (Comert vd., 2015)

Ulkeler Hedef Ulkeler Hedef Ulkeler Hedef
ABD -%7 Irlanda %13 Avusturya -%13
Rusya Federasyonu %0 Ispanya %15 Belgika -%7,5
Japonya -%6 Isveg %4 Birlesik Krallik -%12
Kanada %6 Isvigre %8 Bulgaristan -%8
Cin %0 italya -%6,5 Cek Cumhuriyeti -%8
Hindistan %0 Izlanda %10 Danimarka %21
Tiirkiye %0 Almanya -%21 Finlandiya %0
Arjantin %0 Kanada -%6 Fransa %0
Endonezya %0 Letonya -%8 Hirvatistan -%5
Brezilya %0 Liiksemburg -%28 Hollanda -%6
Japonya %0 Macaristan -%6 Polonya -%6
Avustralya %8 Monaco -%4 Portekiz %27
Giiney Kore %0 Norveg %1 Romanya -%8
Giiney Afrika %0 Slovakya -%8 Ukrayna %0
Slovenya -8 Yunanistan %25
Diinya karbon atlast web sitesinde Hindistan karbon ayak izi degerlerinde lider iilke

(http://lwww.globalcarbonatlas.org/en/CO,-
emissions )1990 yilindan 2016 yilina kadar diinya
iilkelerinin karbon ayak izi verileri yer almigtir.
G20 iilkelerinin 1990 yilina ait karbon ayak izi
degerleri Sekil 5° de gosterilmistir. Amerika,
Rusya, Cin karbon ayak izi degerlerinde en iist
siralarda bulunmakla birlikte, Endonezya, Tiirkiye
ve Arjantin son siralarda yer almaktadir. Amerika
G20 iilkeleri arasinda en iist sirada bulunmaktadir.
Amerika’nin karbon ayak izi degeri Rusya ile
kargilagtirildiginda iki {ilke arasinda yaklagik
olarak 2 kat fark oldugu, Rusya ve Cin ‘in karbon
ayak izi degerleri ise birbirine yakin oldugu
gOriilmistiir. Tirkiye i¢in durum degerlendirmesi
yapildiginda en st sirada bulunan Amerika ile
karbon ayak izi degerleri arasinda yaklasik olarak
34 kat fark oldugu goriilmiistiir.

G20iilkelerinin 1990wilinda karbon ayak izi degerleri (Mt CO,)

5
619 505

164 435 4

620 Ulkeleri

Sekil 5. 1990 yilinda G20 iilkelerinin karbon ayak
izi degerleri

2016 yilina ait karbon ayak izi degerleri Sekil 6” da
gosterilmigtir. 2016 yilinda Cin, Amerika ve
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konumumda iken italya, Fransa ve Arjantin son
siralarda yer almaktadir. 1990 yilinda lider tilke
Amerika iken 2016 yilinda Cin en iist siradaki tilke
konumuna ulagsmistir. Tiirkiye’de 1990 yilindan
2016 yilina kadar karbon ayak izi degerini yaklasik
olarak 2,5 kat arttirmistir. Sekil 7> de 2016 yilinda
diinya ¢apinda en biiyiik karbon ayak izi iireticileri
siralamast gosterilmistir. Cin %28 orani ile lider
iilke konumundadir.

G20iiilkelerinin 2016 yihnda karbon ayak izi degerleri (Mt CO,)

12000

10000

8000

6000

Mt CO,

4000

2000

G20 Ulkeleri

Sekil 6. 2016 yilinda G20 iilkelerinin karbon ayak
izi degerleri
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Sekil 7. 2016 yilinda diinya ¢apinda en biiyiik
karbon ayak izi tireticileri (Statista, 2018)

5. Ulagim Sektdriinden Kaynakh Karbon Ayak
izinin Incelenmesi

Ulasim sektorii ekonomik bilylimenin 6nemli
bilesenlerinden biridir ve hem gelismis hem de
gelismekte olan iilkelerdeki artan ulagim talebini
kargilamak icin hizla biliylimektedir. Bu durum
giderek artan enerji tilketimi ve karbon ayak izi
miktar1 agisindan birgcok lilkede sorun teskil
etmektedir. Uluslararast Enerji Ajanst (IEA)
verilerine gore ulagim sektorii, elektrik ve 1s1
iretimi sektorlerinden sonra en fazla karbon ayak
izi salimi yapan sektdr olup, bu emisyonlarin
%70’inden fazlas1 karayolu ulasimi kaynaklidir
(Ozen ve Tiiydes-Yaman, 2013).

Tiirkiye’de ulagtirma sektorii kaynakli karbon ayak
izi miktarmin enerji sektoril i¢indeki payr %22,2,
ulusal toplam emisyondaki payr ise %15°tir.
Ulasim sektoriinde yakit tiiketimini etkileyen her
tirlii uygulamanin karbon ayak izi miktarina ve
iklim degisikligine etkisi olmaktadir. (Algedik,
vd., 2016). 1990-2010 yillar1 arasinda yakit
tiketiminden  kaynakli  CO,  emisyonunun
azaltilmast konusunda ciddi mesafe kat eden
iilkeler Almanya %19,8, Ingiltere %12, Ukrayna
%61,2 ve Romanya %54,8 olarak belirlenmistir.
Tiirkiye’de ise  1990-2012 ddoneminde yakit
tiiketiminden kaynaklanan CO; emisyonu yaklasik
olarak %100 oraninda artig gdstermistir. Bu durum
Tiirkiye’nin Kyoto hedeflerinden oldukca uzakta
kaldigin1 gostermistir (Isik ve Kilig, 2014).

Tiirkiye’de ulagim sektoriinden kaynakli karbon
ayak izi degeri 1990-2015 yillar1 arasinda %181
oraninda artmistir ve her y1l ortalama olarak %7,5
oraninda artmaktadir. Sekil 8 de Tiirkiye’de1990-
2015 yillan1 arasinda karbon ayak izi degisim
grafigi gosterilmistir (TUIK, 2015).

162

8 - M

]

&0 -

50

Ll

£l

0

10

p. il R EEEERREREREEEERER r
QHNMINORDAOANMTNONROO N MW

M a8 eannngggessddesssssss
---------- AR R AN R A NN N A NN AN N

Sekil 8. Tiirkiye’de ulagim sektorlerindeki karbon
ayak izi degisimi, 1990-2015 (TUIK, 2015)

Ulkemizde 2015 yilinda ulasim sektorii 75,8 Mt
CO; karbon ayak izi degerine ulagmigtir. Ulagim
sektoriindeki sera gazi emisyonlar1 (CO> esdegeri
olarak), 1990 yilinda %20,9 iken 2015 yilinda bu
oran %22,6’ya yiikselmistir (TUIK, 2015).

1990-2015 yillar1 arasinda karayolu tasimaciligi
diger ulasim tiirlerine gdére en ¢ok salim yapan
karbon ayak izi kaynagi olmustur. Bu deger 1990
yilinda %92 oraninda iken 2004 yilinda bu deger
%83’¢ diigmiistiir. Sekil 9° da Tiirkiye’de karayolu
tagimaciliginda yakat tiirlerine gore karbon ayak izi
dagilimlar1 gosterilmistir. 1997 yilna kadar
karayolu tasimaciliginda akaryakit olarak sadece
dizel ve benzin kullanilmistir. LPG'nin kullanimi
1997 yilinda baglamis ve tiiketim giderek artmustir.
Ardindan benzin tiiketimi azalirken, dizel yakit
tiketimi ve LPG tiiketimi artmigtir. 2007' den
2010" a kadar, kiiresel ekonomik kriz nedeniyle
dizel yakit tikketimi azalmistir. Bundan sonraki
yillarda dizel yakit tiiketiminde dikkate deger bir
artis gOrillmiistiir. 2011 yilinda 27.035 kt CO:
esdegeri iken 2015 yilinda 53,169 kt CO; esdegeri
ile dizel vyakittan kaynaklanan sera gazi
emisyonlarinda biiyilk bir artis olmustur. Bu
durum %97'lik bir artis anlamma gelmektedir
(TUIK, 2015).
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Sekil 9. Karayolu tasimacihginda yakit tirlerine
gore karbon ayak izi dagilimlar1 (TUIK, 2015)

OECD iilkelerinin ulasgimdan kaynakli CO;
emisyonlar1 degerleri 1990-2015 yillar1 arasinda
karsilastirilmistir. 15 yillik  periyotta OECD
iilkelerinin hepsi ulasimdan kaynakli emisyon
degerlerini yiikseltmistir. Amerika 15 yillik
degisimde liderligini korurken 2015 yilina kadar
emisyonlarini yaklasik 2,5 kat arttirmustir. Tiirkiye
bu siire zarfinda emisyon degerlerini yaklagik 3
kat1 arttirmustir. Sekil 10 ve Sekil 11°de OECD
iilkelerinin 1990 ve 2015 yillar1 arasinda karbon
ayak izi degerleri karsilastirilmas1 gosterilmistir.
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Sekil 10. 1990 yilinda OECD iilkelerinin ulasim sektdriinden kaynaklanan karbon ayak izi karsilastiriimasi

(OECD, 2018)

163



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2018, 2(2): 157-166

IZLANDA | 88641

ESTONYA | 232382
LETONYA | 513150
LITVANYA | 511375
SLOVENYA | 535804
LUXEMBURG | 569283
SLOVAKYA | 670475

FINLANDIYA
IRLANDA
MACARISTAN

1111095
1182735
1220264

DANIMARKA 1256329
. NORVEC 1323005
YENI ZELLANDA 1476185

ISVICRE
PORTEKIZ
YUNANISTAN

1533792
1619325
1709809

CEK CUMHURIYETI 1774755
ISVEC 1816804
AVUSTURYA 2258747

OECD U'LKELERI

BELCIKA 2648781
HOLLANDA 3115983
POLONYA 4586370

TURKIYE
ISPANYA
AVUSTRALYA
. 1TALYA
INGILTERE
FRANSA

7578808
8338571
9522194
10599042
11660489
13374883
16080692
17497910
20681043

JAPONYA
OECD-AVRUPA
AMERIKA

0 50000000

Mt CO2

97087044

100000000 150000000 200000000

Sekil 11. 2015 yili iilkeler bazinda ulagim sektoriinden kaynaklanan karbon ayak izi karsilastiriimas: (OECD,

2018)

Tiirkiye’nin 15 yillik bir zaman periyodunda
karbon ayak izi degerinde yaklasik 3 kat artig
olmasina ragmen alt siralarda yer almasinin baslica
iki sebebi bulunmaktadir. Birincisi, emisyon
olusturan diger sektorlerde enerji verimliligini
geligmis tilkeler arttirmisken, Tiirkiye’de heniiz bu
sektorlerdeki verimin diigiikk olmasi; bagka bir
deyisle bu sektorlerde de yiiksek CO, emisyonu
olmasi nedeniyle ulagtirma sektoriindeki karbon
ayak izi paymin toplam emisyonlar i¢inde géreceli
olarak az kalmasidir. lkincisi ise, gelismis
ilkelerde hareketlilik, yani kisi basina yapilan
yolculuk sayis1 ve yolculugun uzunlugu daha
fazlayken; Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde
hareketlilik goreceli olarak daha azdir (CSB,
2011).

G20 iilkeleri toplu olarak yilda 80 milyon aracin
satisin1 gergeklestirmektedir ve bu da yillik kiiresel
ara¢ satiglariin  %90’indan fazlast demektir.
Simdiye kadar, G20 iilkelerinin yarisi yeni binek
otomobiller ve hafif ticari araglar i¢in zorunlu
karbondioksit azaltma standartlarini
uygulamiglardir (Mock, 2016). G20 iilkeleri binek
otomobillerinin  yillik  karbondioksit azaltma
oranlar1 karsilastirildiginda, zorunlu karbondioksit
standartlart uygulayan ilkelerin su anki tahmini
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azaltma oranlariin %2,8 ile %8 arasinda degistigi
goriilmektedir. Sekil 12°de Tirkiye’nin G20
iilkeleriyle CO, emisyonu azaltma oranlariin
kargilagtirilmast sunulmustur. Karsilagtirilan 9
G20 iilkesi arasindan Tiirkiye’ nin herhangi bir CO»
standard1 yoktur ve %3’liik bir azaltma orani ile
son stralarda oldugu goriilmektedir (Mock,2016).

oy, —— uygulanan zorunlu CO, standartian —_—
' herhangl bir
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Sekil 12. Yeni otomobillerin karbon ayak izi
azaltma oranlarinin kargilagtirmasi (Mock,2016)

6. Sonuclar

Diinya birincil enerji kaynaklarinin %81°1 fosil
kaynaklidir. Fosil yakitlara bagimlilik, iklim
degisikligine neden olan sera gazlarinin
atmosferde birikmesine de yol agmaktadir. iklim
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degisikliginin dnlemenin tek yolu fosil yakitlarin
enerji  idretimindeki paymi azaltmak ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektir.
Ancak cesitli 6nlemlere ragmen 2035 yilina kadar
olan donemde fosil yakitlarin paylari nispeten
azalacak, bu yakitlarin hakim kaynaklar olmaya
devam edecegi tahmin edilmektedir.

Arastirma sirasinda, ulastirma sektorii nedeniyle
aciga cikan sera gazlarmin i¢inde biiyiikk oranda
CO, gazi bulunmasindan dolayi, 6zellikle CO;
emisyonlarinin degisimi iizerinde durulmustur.
Aragtirmalar sonucunda 2016 yilina kadar CO;
emisyonlarinda artis oldugu goriilmiistiir. Bu
artisin nedenleri arasinda toplam yakit tiikketiminin
ve ara¢ sayisimin artist  Onemli  bir  rol
oynamaktadir.

Tiirkiye’de ara¢ satislar1 ve emisyonlar hizla
artmaktadir. Gelecek yillarda piyasaya siiriilecek
yeni araclarin miimkiin olan en iyi teknolojiye ve
en diisiik emisyon seviyelerine sahip olmalar
cevre ve sagligin korunmasi agisindan Onem
tagimaktadir. Ulagtirma sektorii nedeniyle ve
Ozellikle karayolu ulagimi nedeniyle agiga c¢ikan
karbon ayak izi miktarin1 diisiirmek icin bazi
¢Ozlim Onerileri gelistirilebilir. Bunlar, sahsi
araglar yerine toplu tasimayr tercih ederek
%90’lara varan oranlarda ulagima bagh karbon
ayak izi azaltilabilir.  Ozellikle otobiisle
gidebilecek mesafelerde ugakla yolculugu tercih
etmemek de CO; emisyon degerini azaltacak bir
yontemidir. Bunun sebebi ugak yolculuklarindaki
birim mesafedeki emisyon miktar1 diger ulasim
yontemlerine gore oldukca yiiksek olmasidir.
Araclarda kullanilan fosil yakitlarin olusturdugu
emisyonu azaltmak i¢in diigiikk emisyonlu yakitlar
tercih etmek veya hibrit yakith, elektrikli araglarin
kullanilmasi, yakit tiiketimlerinin azaltilmasi
asamasinda  yeni  motor  teknolojilerinin
uygulanmasi, tasit teknolojilerindeki gelismeler,
ornegin; daha kiiciik boyutlu ve disiik agirhikli
tagitlarin - gelistirilmesi, bu iglemler igin hafif
malzemelerin kullanimi, aerodinamik 6zelliklerde
ve lastik performansinda iyilestirmeler ve trafik
akisinin  diizenlenmesine  yonelik  almacak
onlemler ulagim sektoriinden kaynaklanan karbon
ayak izinin azaltilmasi i¢in uygulanabilir.
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