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Ozet

COVID-19 salgini nedeniyle, 2020 yilinin Mart aymdan
itibaren alinan 6nlemler, diinya ¢apinda ¢evreyi dogrudan
veya dolayl olarak etkileyen ¢iktilarin goriilmesine neden
olmustur. Bu bakis agisindan yola ¢ikarak; Samsun’da,
COVID-19 salgimmi doneminde 1smmma amagli dogalgaz
tilketiminden ve karayolu ulagimindan kaynakli sera gazi
emisyon degisimleri analiz edilmistir. Sera gazlari olan
CO,, CH4 ve N2O emisyon miktarlari COVID-19 salgini
oncesi (Mart 2019 - Subat 2020) ve COVID-19 salgim
donemini (Mart 2020 - Subat 2021) kapsayacak sekilde,
Hiikiimetler arast Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan kabul edilen bir metodoloji olan Tier yaklagimu
kullanilarak hesaplanmaistir. Yapilan degerlendirmeye gore,
salgin déneminde 1sinma ve karayolu ulagimi sonucu agiga
¢ikan toplam sera gazi emisyon miktari bir dnceki yila gore
17.3 Gg azalmistir. Bulgular, karbon ayak izi yiiki
acisindan incelendiginde, salgin doneminde dogalgaz
kaynakli tiiketim sonucu 8.1552 Gg esdeger CO,, karayolu
ulagimi kaynakli ise 9.1412 Gg esdeger CO2 emisyonunun
atmosfere salinmadigini gostermektedir. Sonug olarak,
2020 yilinda COVID-19 salginini kontrol altina almak i¢in
uygulanan onlemlerin, 1sinmada ve karayolu ulagiminda
kullanilan yakit tiiketimini etkiledigi ve toplam yakit
miktarinin azalmasina katki saglayarak sera gazi emisyon
miktarint diistirdiigii gorilmistiir.

Anahtar kelimeler: COVID-19, Sera gazi, Karayolu
ulasimi, Dogalgaz, Karbon ayak izi

1 Giris

2019 yilinin sonlarinda tanimlanan ve Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan salgin olarak ilan edilen korona viriis hastaligi
(COVID-19), yirmi birinci ylizyilin en ciddi kiiresel saglik
durumlarindan birini temsil etmektedir [1]. 31 Aralik
2019'da Cin'in Wuhan sehrindeki ilk vaka raporundan bu
yana, COVID-19 hastalig1 kisa siirede diinya ¢apinda
yaytlmig ve halen etkisini devam ettirmektedir [2].
Semptomlari; nezle ve gribe benzer olmakla birlikte,
hastanin yasi ve bagigiklik sistemine bagli olarak daha
siddetli solunum yolu enfeksiyonlar1, ndrolojik hastaliklar,
coklu organ disfonksiyonu ve hatta O6liimciil sonuglar
goriilebilmektedir. Bugiline kadar, viriisiin yayilmasim
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point of view, greenhouse gas emission changes due to
natural gas consumption and road transportation during the
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by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
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results, the total amount of greenhouse gas emissions
released due to natural gas and road transportation during
the pandemic decreased by 17.3 Gg compared to the
previous year. When the findings are examined in terms of
carbon footprint, 8.1552 Gg equivalent CO2 emissions from
natural gas consumption and 9.1412 Gg equivalent CO;
emissions from road transportation were not released into
the atmosphere during the pandemic period. In conclusion,
the restrictions on mobility due to the COVID-19 epidemic
have reduced the amount of greenhouse gas emissions by
causing a decrease in the total amount of fuel resulting from
heating and road transport.
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tamamen Onlemek i¢in etkili bir tedavi yOntemi
bulunamamigtir. 9 Eylil 2021 itibariyle, 223 iilkede
223441854 vaka bildirmis ve 4610408 kisinin COVID-19
salgini nedeniyle hayatin1 kaybettigi kaydedilmistir [3].
Tirkiye de dahil olmak tizere ¢ogu iilke, salginin etkilerini
azaltmak ve yeni korona viriisiin bulasmasinmi durdurmak igin
yasal kisitlama, sosyal kural ve onlemleri uygulamaya
koymustur [4-6]. Ulke capinda sokaga cikma yasagi
kapsaminda restoranlar, sinemalar, okullar, aligveris
kompleksleri, egitim kurumlar1 gibi tim sosyal toplanma
yerleri kapatilmig, kronik hastalig1 olanlar, hamileler ile 60
yag Ustli vatandaslarin evlerinden ¢ikmalar1 yasaklanmis,
kamu ve 6zel sektor galisanlart igin esnek ¢alisma saatleri
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belirlenmis, demiryolu, karayolu ve havayolu dahil olmak
tizere her tiirlii ulagim hizmetleri, temel hizmetler diginda
askiya almmustir. Karantinanin uygulanmastyla COVID-
19'un yayilmasmi yavaslatmayr amaclayan hiikiimet
politikalari, diinyadaki ¢ogu insan i¢in calisma ve yasam
aligkanliklarini ~ onemli  Olglide  degistirmistir  [7].
Davranigtaki bu ani degisiklik, konut ve ticari olarak
kullanilan binalarin dogalgaz talebini de -etkilemistir.
Ornegin, COVID-19 6nlemleri sonucu Italya, Fransa ve
Ispanya'da sanayi sektorii tarafindan dogal gaz tiiketimi
sirastyla %25, %16 ve %14 azalmistir. Ayrica, karantina
doneminde dogalgaz dagitimi italya, Belgika, Hollanda ve
Polonya'nin her birinde ortalama %15 oraminda net bir
diisiise neden olmustur [8]. Bir baska ¢alismada, Mart 2020
doneminde konut sektdriinde dogalgaz tiiketimi 2019 ve
2018 yillarinin ayni dénemleri ile karsilagtirildiginda, birinci
durumda %12.79 daha yiiksek, ikinci durumda %27.08 daha
diisik oldugu sonucuna varllmistir [9]. COVID-19
salgininda uygulanan kisitlamalarin bir diger etkisi de
karayolu ulagiminda goriilmiistiir. Sokaga ¢ikma kisitlamasi
uygulanan siire ve giinlerde zorunlu haller diginda
vatandaslarin toplu ulagim vasitalar1 disinda sehirlerarasi
seyahatlerine izin verilmemis ve sehirlerarasi ulasimda
sehirlerin  giris ve ¢ikislarinda  kontrol  noktalari
olusturulmustur. Bu 6nlemler sonucu; ara¢ sayisi azalarak
trafik sikigikligi 6nlenmis ve bdylece mevcut araglarin
emisyon miktarinda olumlu yonde diisiis gériilmiistiir. Ciice
ve Ugur [10], COVID-19 tedbirleri sonucu Nevsehir
genelinde azalan insan hareketlili§i nedeniyle oOzellikle
esdeger CO, emisyonunun 2020 yili Mart-Ekim déneminde
geemis yillarin Mart-Ekim donemi ortalamasindan diisiik
oldugunu raporlamiglardir. Benzer bir ¢alisma Cin’in Pekin
sehrinde gerceklestirilmis, COVID-19'un etkisi nedeniyle
uygulanan karantina sirasinda ortalama giinliik trafik
hacminin 2020'de %38.2 oraminda azaldigi ve birincil
atmosferik kirleticilerin ~ giinliik emisyonlari, 2020'de
2019'un ayni donemine goére %29.2 azalma gosterdigi
belirtilmistir [11]. Kolombiya’da COVID-19 karantina
doneminde ulagimdan  kaynaklanan  emisyonlardaki
degisiklikleri analiz etmek i¢in, IPCC Kilavuz Ilkeleri ile
uyumlu standart bir metodoloji kullanilmis ve CHa, N2O ve
CO; sera gazi emisyonlarinda sirastyla %17, %21 ve %28;
CO ve NMVOC gazlarinda sirasiyla %21 ve %22, NOx
miktarinda ise %15'e kadar azalma oldugunu ifade edilmistir
[12]. COVID-19 salgini sirasinda literatiirde de bahsedildigi
gibi, 1sinma kaynakli dogal gaz tiikketimi ve karayolu
ulasimindaki degisiklikler, kiiresel 1sinmayla miicadele
noktasinda hava  kalitesi iizerinde olumlu katk:
olusturmustur. Bu noktada, karbon ayak izi ile olusan
potansiyel etkilerin nedenlerini ve etkilerini anlamak
miimkiin olabilmektedir. Karbon ayak izi, faaliyetlerin fosil
yakitlarin yakilmasi yoluyla iiretilen karbondioksit miktari
tizerindeki etkisinin bir Olgiisii olarak ifade edilmektedir
[13]. iklim degisikligi ile ilgili bilimsel degerlendirmeler
yapan [PCC, sera gazi emisyonlarini daha iyi yonetmek ve
emisyon azaltma onlemlerini belirlemek ic¢in kuruluslarin
emisyonlarinin nerede olustugunu daha iyi anlamasinin
yolunun karbon ayak izi hesaplanmasinin oldugunu ifade
etmistir [14].

Bu caligma, COVID-19 salgin1 doneminde uygulanan
kisitlamalarin ~ Samsun’da  iklim degisikligi ag¢isindan
yarattig1 etkiyi incelemeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda,
IPCC tarafindan kabul edilen bir metodoloji olan Tier
yaklagimi  kullanilarak, COVID-19 salgim1 oOncesi ve
sirasinda Samsun’da 1sinma amagli dogalgaz kullanimindan
ve karayolu ulasimindan kaynaklanan karbon ayak izi
calismasi gergeklestirilmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Veri temini

Samsun’da, COVID-19 salgin1 déneminde uygulanan
kisitlamalarin; 1sinma amacl dogalgaz kullanimina ve
ulasimdan kaynaklanan yakit tiiketimine ve dolayisiyla sera
gazi salinmmina etkisini degerlendirmek igin, c¢alisma
periyodu salgin 6ncesi (Mart 2019 - Subat 2020) ve salgin
donemi (Mart 2020 - Subat 2021) olarak ikiye ayrilmistir.
Dogalgazdan kaynakli karbon ayak izi miktarini
hesaplayabilmek i¢in Samsun Dogal Gaz Dagitim A.S.
(SAMGAZ) kurumundan; Mart 2019 ile Subat 2021 tarihleri
arasinda mevcut aktif abone sayisi ve aktif abonelere ait
dogalgaz tiikketim miktarlar1 temin edilmistir (Sekil 1).
SAMGAZ, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumunun
06.07.2004 tarih ve DAG/336-12/058 sayili kurul karari ile
Tekkekdy, Canik, Ilkadim, Atakum ve Kavak ilgelerinde
kesintisiz  olarak  hizmet vermektedir. Dolayisiyla,
Samsun’un 5 ilgesindeki veriler kullanilarak ¢alisma
gerceklestirilmistir. Samsun’da salgin déneminde uygulanan
kisitlamalarin karayolundan kaynaklanan karbon ayak izi
miktarina etkisini hesaplayabilmek igin ise, Mart 2019 -
Subat 2020 ve Mart 2020 - Subat 2021 tarihlerinde, tagitlarda
kullanilan yakit tiirleri ve yakitlarin miktarlari, T.C. Enerji
Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) Petrol Piyasas1 Sektor
Raporu ile Sivilagtirilmig Petrol Gazlari (LPG) Piyasast
Sektor Raporu’ndan temin edilmistir [15-20]. Buna gore
Samsun’da benzin, motorin ve LPG olmak iizere ii¢ farkli
yakit tiirleri ve bu yakitlarin tiiketim miktarlar1 ¢aligmada
degerlendirmeye alinan donemi kapsayacak sekilde aylik
olarak Tablo 4’te verilmistir. Bu bilgiler 1s1§inda Samsun’da
salgin  Oncesinde ve salgin doneminde uygulanan
kisitlamalar sonucu hem dogalgaz hem de ulagimdan
kaynaklanan yakit tiiketimine bagli karbon ayak izi degisimi
hesaplanmigtir

2.2 Karbon ayak izi hesaplama yontemi

Karbon ayak izinin belirlenmesi, IPCC tarafindan
gelistirilen yontem olan Tier-1, Tier-2 ve Tier-3 olmak tizere
i¢ farkli yaklasim ile yapilmaktadir. Bu c¢aligmada,
uygulanmas1 basit ve hizli olan ayrica yakit miktar1 ile
olugsacak emisyonun yakitla orantili olarak ortaya ¢ikmasi
prensibine  dayanan  Tier-1  yontemi  segilmistir.
Hesaplamalar COVID-19 salgin1 6ncesi (Mart 2019 - Subat
2020) ve COVID-19 salgin1 dénemini (Mart 2020 - Subat
2021) kapsayacak sekilde gergeklestirilmistir. [ssnma amaclt
dogalgaz kullanimindan kaynakli karbon ayak izinin
belirlenmesi i¢in gerekli olan emisyon faktorleri IPCC’nin
2006 yilinda yaymlamis oldugu raporda yer almakta olup,
Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Kaynaga gére emisyon faktorleri [14].

Sera Gazi Emisyon

kaynag1 Emisyon faktorii Birimi

Dogalgaz 1.88496 kg/m® CO,
Dogalgaz 0.000168 kg/mé CH,
Dogalgaz 0.00000336 kg/m® N,O

Samsun’da dogalgaz kullanimi1 kaynakli karbon ayak
izinin tahminlenmesi sirasinda, emisyonlarinin  CO;
cinsinden esdegerleri kullanarak hesaplanmasi
amaclanmaktadir. Bu amagla, salgin oncesi ve salgin
doneminde Samsun’da dogalgaz tiiketim miktarlar1 temin
edilmis (Sekil 1) ve Tablo 1’de yer alan emisyon faktorleri
ile carpilarak CO2, CH4 ve N2O emisyon miktarlar1 Denklem
(1) kullanilarak hesaplanmigtir (IPCC 1996):

Emisyon (Gg) = Toplam Tiiketim Miktar1 (m3)* (1)
Emisyon Faktorii (kg/m®)*10°6

Emisyon miktarlar: elde edildikten sonra CO,, CHs ve
N2O emisyonlart i¢cin IPCC, AR-5:5 Degerlendirme
Raporunda tanimlanan Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP)
degerleri kullanilarak esdeger CO, miktarlar1 hesaplanmistir
(Tablo 2). Ornek olarak; salgin 6ncesi dénemde 1smnmadan
kaynaklanan dogalgaz tiiketimi sonucu olugsan COyve CH,4
emisyonlar1 ile bu emisyonlarmn esdeger CO, miktarlar
asagidaki gibi hesaplanmustir.

CO; emisyonu hesabt

Dogalgaz tiikketim miktari=249449253 m®
Emisyon Faktorii =1.88496 kg/m?
CO, emisyonu (Gg) = Dogalgaz tiiketim miktar1*Emisyon
Faktorii
COzemisyonu (Gg) = 249449253 m®*1.88496 kg/m3*10-°
=470.209 Gg
Esdeger CO, = CO, Emisyon miktart*GWP
=470.209 Gg*1 = 470.209 Gg

CHg4emisyonu hesabt

Dogalgaz tiiketim miktar1 = 249449253m3
Emisyon Faktorii = 0.000168 kg/m?®
CHgsemisyonu (Gg) = Dogalgaz tiiketim miktar1*Emisyon
Faktori
CHsemisyonu (Gg) = 249449253m**0.000168 kg/m3*10°
=0.0419 Gg
Esdeger CO2(CH4) = CH4 Emisyon miktari*GWP
=0.0419 Gg*28 = 1.1734 Gg
Yukaridaki hesaplamalara gore, Samsun ilinde 1sinma
amacli dogalgaz kullanimindan kaynaklanan sera gazlarinin
salgin oncesi ve donemindeki miktarlar1 ve karbon ayak
izlerinin belirlenmesi ayrintili olarak Tablo 3’te verilmistir.
Karayolu ulasiminda kullanilan yakit c¢esitlerine gore
tiiketim degerleri (ton) her bir yakit tiirii igin belirlendikten
sonra (Tablo 4), IPCC Kilavuzu’ndan alman doéniigiim
faktorleri uygulanmistir (Tablo 2). Bu sayede tiiketilen yakit
miktarma karsilik gelen enerji igerigine veya enerji tiiketimi
birimine (TJ) gegilmistir. Bir sonraki adimda Tablo 2’de

verilmis olan emisyon faktorleri kullanilarak, tiiketilen
yakitin emisyon igerigi bulunmustur. Burada yakit tiirline
gore emisyon faktorleri kullanilarak emisyon icerigi Gg
cinsinden elde  edilmistir.  Calisma  kapsaminda
degerlendirmeye alinan gazlar olan CO;, CHs ve N.O
emisyonlar i¢in IPCC, AR-5:5. Degerlendirme Raporunda
tamimlanan  Kiiresel Isinma  Potansiyeli  degerleri
kullanilmustir (Tablo 2).

Tablo 2. Farkli yakit tiirlerinde kullanilacak emisyon
faktorleri ve katsayilar [21].

Yakat Doniisiim Emisyon Kiiresel Isitnma
Tini Faktorii Faktorleri Katsayis
P (TIIGg) (kg/TJ) (kg CO esd/kg)
CO; CH, NO CO; CH, N,O
Benzin 44.3 69300 33 3.2 1 28 265
Motorin 43.0 74100 39 39 1 28 265
LPG 47.3 63100 62 02 1 28 265

Karayolu ulagimindan kaynaklanan emisyonlar Denklem
(2) ve Denklem (3) kullanilarak hesaplanmstir [22].

Enerji Tiketimi (TJ) = Yakat tiikketimi (Gg)* @
Doniisiim faktori (TJ/GQ)

Emisyon (Gg) = Enerji tiikketimi (TJ)* 3)
Emisyon faktorii (kg/TJ)*106

Omek olarak; salgmn oncesi doénemde karayolu
ulagimindan kaynaklanan benzin tiiketimi sonucu olusan
CO; ve CH4 emisyonlar1 ile bu emisyonlarin esdeger CO;
miktarlar1 asagidaki gibi hesaplanmustir.

CO; emisyonu hesabi

Benzin tiiketim miktar1 = 30704.6690 ton
Doniisiim faktori = 44.3 TJ/Gg
Enerji Tiiketimi (TJ) = 30704.6690 ton*44.3 TJ/Gg*1073
=1360.2168 TJ
Emisyon faktorii = 69300 kg/TJ
COzemisyonu (Gg) = 1360.2168 TJ*69300 kg/TJ*106
=94.2630 Gg
Esdeger CO, = CO2 Emisyon miktari*GWP
=94.2630 Gg*1=94.2630 Gg

CHaemisyonu hesab:

Benzin tiiketim miktar1 = 30704.6690 ton

Doniigiim faktorii = 44.3 TJ/Gg

Enerji Tiiketimi (TJ) = 30704.6690 ton*44.3 TJ/Gg*103

=1360.2168 TJ

Emisyon faktort = 33 kg/TJ

CHsemisyonu (Gg) = 1360.2168 TJ *33 kg/TJ*10®
=0.0449 Gg

Esdeger CO, (CH4) = CH4 Emisyon miktari*GWP
= 0.0449 Gg*28 =1.2568 Gg
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Samsun ilinde karayollart ulagimindan kaynaklanan sera
gazlarinin salgin Oncesi ve salgin donemindeki degerleri
Tablo 5’te ayrintili olarak yer almaktadir. Bu yaklasimla;
emisyon hesaplamasi igin tiiketilen yakit miktar1 ve standart
emisyon faktorlerinin belirlenmesi olmak tizere iki ana nokta
yeterlidir. Calisma kapsaminda degerlendirmeye alinan
donem araliginda hem 1sinma amacli dogalgaz kullanimi
hem de ulasim kaynakli CO;, CHs ve N>O emisyonlari
hesaplanarak sera gazi emisyon miktar1 belirlenmis ve
karbon ayak izi bazinda karakterize edilmistir.

2.3 Istatistiksel analiz

Isinma amagli dogalgaz tiiketiminden ve karayollar
ulasimindan kaynaklanan karbon ayak izi miktarlarin
karsilagtirmak igin, salgin dncesi ve salgin doneminde elde
edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Degigkenlerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk
testi ile incelenmis ve degerlerin normal bir dagilim
gostermesinden  dolayt Paired-T testi uygulanmustir.
Verilerin analizinde %5 anlamlilik diizeyi kullanilarak SPSS
(23. Siirtim) paket programi kullanilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Isinma amag¢h dogalgaz tiiketiminden kaynaklanan
karbon ayak izi miktarinin hesabi

Salgin déneminde, 1sinma amagh dogalgaz tiiketiminin
karbon ayak izine olan etkisini incelemek amaciyla
SAMGAZ Dogal Gaz Dagitim A.S. kurumundan Mart 2019
ile Subat 2021 tarihleri arasinda mevcut aktif abone sayis1 ve
aktif abonelere ait dogalgaz tiiketim miktarlar1 alinarak,
calisma; salgin oncesi (Mart 2019 - Subat 2020) ve salgin
donemi (Mart 2020 - Subat 2021) olarak iki baglik altinda

irdelenmistir. Donemsel olarak toplam abonelik sayisi ve
toplam dogalgaz tiiketim miktarlar1 Sekil 1’de gosterilmistir.
Ayrica, aylara gore abone basina diisen dogalgaz tiiketim
miktarlar1 hesaplanarak elde edilen sonuglar, Sekil 2’de
sunulmustur. Samsun’da caligma kapsaminda
degerlendirmeye alinan salgin 6ncesi déneminde toplam
dogalgaz abone sayis1 202181, salgin déneminde ise 216578
kisidir. Buna karsilik dogalgaz toplam tiiketim miktarlari
incelendiginde; salgin 6ncesinde 249449253 m?®, salgin
déneminde ise 245135594 m? tiiketim gerceklesmistir. Yani,
salgin doneminde abone sayisi artmasina ragmen dogalgaz
tiikketiminde azalma s6z konusudur. Salgin doéneminde
uygulanan kisitlamalarin insanlarin yagam aligkanliklarini
degistirerek binalardaki dogalgaz ihtiyacim1 etkiledigini
gostermektedir. Abone basma diisen dogalgaz tiiketim
miktarlart salgin  Oncesi ve salgin donemi olarak
kargilagtirilmig ve asagidaki sonuglar elde edilmistir: Mart
2020°de salgimin baglamasiyla abone basina diigen tiiketim
miktar1 Mart 2019 yilina gore sadece %1.79 azalma
gostermistir.

Mart ayinin ortasinda Tiirkiye’de ilk vakanin gériilmesi
ve ayin sonunda sadece 65 yas iistii vatandaslarin sokaga
¢ikmasinin yasaklanmasi, Mart ayinda dogalgaz tiiketiminde
etkili bir degisime sebep olmamistir. Nisan ayindan itibaren
tiim okul ve {iniversitelerin yiiz yilize egitim yerine uzaktan
egitim sistemi uygulamasi, calisanlar icin esnek calisma
saatlerinin belirlenmesi, iki hafta kismi kapanma olmas1 ve
hafta sonlar1 sokaga ¢ikma yasagi ilan edilmesi, kisilerin
evde kalma siiresinin artmasina ve Ozellikle Mayis 2020
doneminde dogalgaz tiiketiminde artisa neden oldugu tahmin
edilmektedir. 2020 yilinin Mayis ayinda, onceki yilin ayni
donemine gore abone basi tiiketim miktarlarinda %4.53 artis
s6z konusudur.
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Sekil 1. Mart 2019-Subat 2021 déneminde Samsun’da 1sinma amagl tiiketilen dogalgaz miktarlari
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Sekil 2. Mart 2019 - Subat 2021 doneminde aylara gére abone bagina diisen dogalgaz tiikketim miktarlari

Salgin déneminde, Haziran ayindan Aralik ayina kadar
dogalgaz tiiketimi azalma trendi sergilemis ve Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim aylarinda tiiketimde
sirastyla %7.04, %12.71, %3.44, %16.04, %15.61, %27.06
oraninda diigiis gorllmiistiir. Haziran ayindan itibaren
kontrollii normallesme siirecine gecilmesi ve yaz doneminde
kentten kirsal kesimlere gdc¢iin, salgin dncesi doneme gore
dogalgaz tiiketimini azalttigini diisiindiirmektedir. 2020 ve
2021 yili Ocak ve Subat aylar1 tiketim miktarlar
incelendiginde Ocak ayinda tiiketim 2020 yilina gore %S,
Subat ayinda ise %20.64 diislis sergilemistir. 2021 yilinda
abone bagi tiikketim miktarinin diisik olmasinin sebebi
insanlarin  COVID-19  virlisiiniin ~ olas1  etkilerinden
korunmak i¢in kalabalik ortamlardan uzaklasip yazlik ve
kirsal bolgelere yerleserek, buralarda i1sinma amach diger
yakitlar1 kullanmasi ile dogalgaz kullanimmin azalmasi
olarak diistiniilmektedir.

Samsun ilinde, dogalgaz abone sayilari ve toplam
tiketim  miktarlar1 elde edildikten sonra, IPCC
metodolojisine gore 1sinma amagh dogalgaz tiikketiminden

kaynaklanan karbon ayak izi miktar1 belirlenmistir.
Dogalgaz tiiketimi sonucu agiga ¢ikan CO2, CHs ve N2O
emisyonlarinin miktarlart hesaplanarak, her bir emisyon CO;
esdegeri lizerinden ifade edilmistir. Salgin dncesi ve salgin
doneminde olusan emisyonlara iliskin hesaplamalar Tablo
3’te verilmistir. SAMGAZ’dan alinan veriler ve Tier-1
yaklagimui ile yapilan hesaplamalar yardimi ile dogalgazdan
kaynakli sera gazi emisyon miktarlar1 belirlenmigtir. Buna
gore, salgin oOncesi donemde atmosfere salinan CO>
emisyonu 470.2019 Gg, CH4 emisyonu 0.0419 Gg ve N0
emisyonu 0.0008 Gg olarak hesaplanmigtir. Salgin
doneminde ise CO,, CHs; ve N>O emisyon degerlerinin
sirastyla 462.0708 Gg, 0.0412 Gg ve 0.0008 Gg oldugu
sonucuna ulagilmistir. Caligma kapsaminda degerlendirmeye
alman salgin 6ncesi doneminde toplam sera gazi emisyon
miktar1 470.2446 Gg iken, salgin doneminde 462.1128 Gg
degeri elde edilmistir. Bulgular, Samsun’da salgin
doneminde 1smmma amagli dogalgaz kaynakli tiiketimin
359471.75 m?® azalmas ile yaklasik 8.1318 Gg sera gazi
emisyonunun atmosfere salinmadigini gostermektedir.

Tablo 3.Samsun ilinde 1sinma amagli dogalgaz kullanimindan kaynaklanan karbon ayak izi hesabi

Dogalgaz Toplam Emisyon

Emisyon

Emisyon Kiiresel

Tiiketim Miktar: Faktorii Miktar: Miktari Isinma Egdeger CO,
(m?) (kg/m?) (ton) (Ga) Potansiyeli (Gg COy)
CO, Emisyonu
Salgin 6ncesi 249449253 1.88496 470201.8639 470.2019 1.00 470.2019
Salgin donemi 245135594 1.88496 462070.7893 462.0708 1.00 462.0708
CH, Emisyonu
Salgin éncesi 249449253 0.000168 41.9075 0.0419 28.00 1.1734
Salgin donemi 245135594 0.000168 41.1828 0.0412 28.00 1.1531
N,O Emisyonu
Salgin 6ncesi 249449253 0.00000336 0.8381 0.0008 265.00 0.2221
Salgin donemi 245135594 0.00000336 0.8237 0.0008 265.00 0.2183
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Ayrica, salgin 6ncesi ve salgin donemi arasinda dogalgaz
kullanimindan kaynaklanan CO,, CH4 ve N2O emisyonlar
icin hesaplanan karbon ayak izi miktarlari arasindaki iliski
istatistiksel olarak incelenmistir. Buna goére, 1sinma amagh
dogalgaz tiiketimi sonucu olusan karbon ayak izi miktarinda
salgin Oncesi ve salgin donemi arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iligki tanimlanamamustir (p=0.72). Salgin 6ncesi
donemde olusan toplam esdeger CO2 miktar1 471.5974 Gg,
salgin doneminde esdeger CO, miktar1 463.4422 Gg olarak
hesaplanmigtir. Salgin doneminde, dogalgaz kullaniminin
azalmasi ile toplam 8.1552 Gg esdeger CO, atmosfere
verilmeyerek, CO; salimminda %1.73 oraminda dusiis
gozlenmistir. Elde edilen bu sonuglar, 2020 yilinda COVID-
19 salgin1 sebebiyle iilkemizde alinan tedbirlerin dogalgaz
tiketimini etkiledigi ve sosyal, ekonomik ve ticari
faaliyetlerin degisimiyle 1sinma amacli kullanilan dogalgaz
kaynakli emisyon miktarr1 az da olsa disiirdiigini
gostermektedir. Ancak, elde edilen sonuglar birbirlerine
yakin degerler olduklarindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark olusturmamustir.

3.2. Karayollart ulasimindan kaynaklanan karbon ayak izi
miktarinin hesabi

Samsun’da ulasimda kullanilan yakit tiiri ve miktarlari,
T.C. Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) Petrol ve
LPG Piyasast Sektor Raporlari’ndan elde edilmistir [15-20].
Mevecut verilerle; IPCC metodolojisi olan Tier-1 yaklagimina
gore, salgin Oncesi ve salgin donemini kapsayacak sekilde
yakit tiiketimine bagli karbon ayak izi degisimi
hesaplanmigtir. Yakit tiirleri ve donemsel olarak yakit
tiketim miktarlar1 Tablo 4’te gosterilmistir. Samsun’da
salgin 6ncesi donemde karayolu ulagimina ait benzin tiikketim
miktar1 30704.669 ton, motorin tiilketim miktar1 456368.056
ton, LPG tiiketim miktar1 61580.124 ton iken; salgin
doneminde benzin, motorin ve LPG tiikketim miktarlar
sirastyla 30731.259 ton, 460518.716 ton ve 54199.13
ton’dur. Toplam tiiketilen yakit miktarlar1 ¢alisma
kapsaminda degerlendirmeye alinan her iki dénem igin de
incelendiginde, salgin Oncesi dénemde 548652.849 ton,
salgin déneminde ise 545449.105 ton olarak hesaplanmistir.

Salgin doneminde toplam karayolu ulasimina ait yakit
miktarinda 3203.744 ton azalma oldugunu goriilmektedir.
Azalmanin nedeni, COVID-19 viriisiiniin yayilmasini
onlemek i¢in uygulanan tedbirler olan uzaktan egitim ve
calisma imkanlarimin olugmasi, sokaga ¢ikma yasagi ve
sehirleraras1 seyahat kisitlamalari gibi dogrudan ulasimi
etkileyen yaptirimlar ile iliskilendirilebilmektedir.

Samsun ilinde karayolu ulagiminda kullanilan yakit
tiirleri i¢in tliketim degerleri belirlendikten sonra, tiiketilen
yakit degerleri iizerinden IPCC kilavuzunda yayimlanan
Tier-1 yaklasimi kullanilarak hesaplamalar yapilmstir. Her
yakit tirii igin COz, CHi, N;O emisyon degerleri
hesaplanarak elde edilen veriler, esdeger karbondioksit
miktart cinsinden ifade edilmistir. Samsun ilinde salgin
oncesi ve salgin doneminde karayolu araglarinda kullanilan
yakitlardan kaynaklanan emisyon miktarin1 = gosteren
hesaplamalar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4. Samsun ilinde belirlenen ¢alisma doéneminde
karayolu ulagimina ait yakit satis miktarlar1 (ton)[15-20].

Donem Yakat Tiiri
Benzin Motorin LPG

Mart 2019 2160.11 36490.23 4327.00

Nisan 2019 2234.19 37194.13 4715.47
Mayis 2019 2430.76 39077.24 4763.43
Haziran 2019 3105.05 35868.57 5834.30

% Temmuz 2019 3187.33 41339.32 5804.50
:S Agustos 2019 3822.34 41668.79 7041.32
a Eylil 2019 2429.93 38898.43 5506.21
E Ekim 2019 2464.01 40190.76 5060.02
Kasim 2019 2423.66 41443.83 4855.93
Aralik 2019 2275.24 35516.20 4721.59

Ocak 2020 2122.18 33833.05 4775.90

Subat 2020 2049.86 34847.50 4174.47

Mart 2020 2202.25 41707.35 3943.84

Nisan 2020 1714.89 28474.42 3008.35
Mayis 2020 1926.11 31860.01 3207.45

— Haziran 2020 2937.21 41827.76 4965.80
§ Temmuz 2020 3878.79 47879.99 6409.71
=§ Agustos 2020 3943.54 46647.91 6741.97
= Eyliil 2020 3147.33 47274.95 5298.64
(%D Ekim 2020 2514.50 41504.17 5239.73
Kasim 2020 2617.29 40704.2 4590.22
Aralik 2020 1916.01 36714.58 3582.76

Ocak 2021 2028.72 28885.18 3711.26

Subat 2021 1904.62 27038.21 3499.41

Salgin 6ncesi donemde Tier-1 yontemine gore hesaplanan
yakit tiirleri icin, CO2, CHs ve N>O emisyon degerleri
sirastyla 17321824 Gg, 0.302 Gg ve 0.0815 Gg
bulunmustur. Salgin déneminde benzin, motorin ve LPG
kullanimu ile olusan toplam emisyon miktari ise CO2, CHa ve
N2O gazlari i¢in sirasiyla 1723.4598 Gg, 0.281 Gg ve 0.0821
Gg hesaplanmistir. Calismada COVID-19 salgini ortaya
¢itkmadan Once segilen donem araliginda ulasimdan
kaynaklanan toplam sera gazi emisyon miktar1 1732.5659
Gg iken salgin doneminde 1723.8230 Gg degerine
ulagilmigtir. Sonuglardan da anlasilacagi iizere, salgin
karantinast1  doneminde karayolu ulagiminda  yakit
titketiminin 3203.744 ton azalmasi yaklasik 8743 ton sera
gaz1 emisyonunun atmosfere salinmadigini gostermektedir.
Ayrica, Tablo 5’te salgin doneminde ve onceki yilin ayni
donem araliginda tiiketilen yakit tiirlerine ait esdeger CO>
emisyon miktarlar1 da yer almaktadir. Calisma kapsaminda
degerlendirmeye alinan donem araliginda Tier-1 yontemine
gore hesaplanan yakit tiirlerine ait toplam esdeger CO»
emisyon miktar1 3515.3144 Gg’dir. Bu degerin 1762.2278
Gg miktari salgindan onceki donem olustururken, salgin
doneminde ise 1753.0866 Gg esdeger CO, emisyonu
olugsmustur. COVID-19 salgin doneminde siki dnlemlerin
basinda gelen seyahat kisitlamas1 ve sokaga ¢ikma yasaginin
oldugu giinlerde zorunlu haller disinda sehir i¢i toplu tagima
araglarmim  kullanilmamas1 gibi tedbirler Samsun’da
karayollar1 ulasimindan kaynaklanan esdeger CO, miktarina
etkisi 6nceki yilin ayn1 donemi ile karsilastirildiginda, yakit
tilketiminde 9.1412 Gg azalma gostermistir.
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Tablo 5. Samsun ilinde karayolu ulagimindan kaynaklanan karbon ayak izi hesabi

Yot VaeTOCO i R Taeim Bk (09 ons lme  PNERTCO:
Miktar: (Gg) (TIIGY) (TJ) (kag/TI) (Gg) Potansiyeli
CO2 Emisyonu
Salgin Oncesi  Benzin 30704.6690 30.7047 443 1360.2168 69300 94263026.8 94.2630 1 94.2630
Motorin ~ 456368.0560 456.3681 43 19623.8264 74100 1454125536.8  1454.1255 1 1454.1255
LPG 61580.1240 61.5801 473 2912.7399 63100 1837938855  183.7939 1 183.7939
Salgn Dénemi  Benzin 30731.2590 30.7313 443 1361.3948 69300 94344657.8 94.3447 1 94.3447
Motorin ~ 460518.7160 460.5187 43 19802.3048 74100 1467350784.8  1467.3508 1 1467.3508
LPG 54199.1290 54.1991 473 2563.6188 63100 161764346.4  161.7643 1 161.7643
CHa Emisyonu
Salgin Oncesi  Benzin 30704.6690 30.7047 443 1360.2168 33 44887.2 0.0449 28 1.2568
Motorin ~ 456368.0560 456.3681 43 19623.8264 3.9 76532.9 0.0765 28 2.1429
LPG 61580.1240 61.5801 473 2912.7399 62 180589.9 0.1806 28 5.0565
Salgm Dénemi  Benzin 30731.2590 30.7313 443 1361.3948 33 44926.0 0.0449 28 1.2579
Motorin ~ 460518.7160 460.5187 43 19802.3048 3.9 77229.0 0.0772 28 2.1624
LPG 54199.1290 54.1991 473 2563.6188 62 158944.4 0.1589 28 4.4504
N20 Emisyonu
Salgin Oncesi  Benzin 30704.6690 30.7047 443 1360.2168 3.2 43527 0.0044 265 1.1535
Motorin  456368.0560 456.3681 43 19623.8264 3.9 76532.9 0.0765 265 20.2812
LPG 61580.1240 61.5801 473 2912.7399 0.2 5825 0.0006 265 0.1544
Salgin Dénemi  Benzin 30731.2590 30.7313 443 1361.3948 3.2 4356.5 0.0044 265 1.1545
Motorin ~ 460518.7160 460.5187 43 198082'304 3.9 77229.0 0.0772 265 20.4657
LPG 54199.1290 54,1991 47.3 2563.6188 0.2 512.7 0.0005 265 0.1359
Samsun’da karayollar1 ulasimindan kaynaklanan COa, motorin  ve LPG  yakitlari  igerisinde  esdeger

CHs ve N2O emisyonlari i¢in hesaplanan karbon ayak izi
miktarlart arasindaki iliski istatistiksel olarak incelenmistir.
Buna gore, Salgin Oncesi ve salgin déneminde benzin

(p=0.84) ve motorin (p=0.98) kullanim istatistiksel olarak 1800 1 ) .
anlamli  bulunmamustir.  Salgin  &ncesi  ddéneminde - 16007 Salgn Oncesi Salgin Dinemi
karayolunda benzin ve motorin tiiketiminden kaynaklanan 2 Egg !
karbon ayak izi miktar1 sirasiyla 96.67 Gg ve 1476.55 Gg 8 1000 [
iken, salgin déneminde 96.76 Gg ve 1489.98 Gg olarak g 800 - :
hesaplanmistir. Calismada degerlendirmeye alinan salgin %n 600 - i
oncesi doneminde LPG kullanimindan kaynaklanan karbon Z 400 - :
ayak izi 189.01 Gg iken salgin déneminde 166.35 Gg’dir. 200 A i
LPG kullanimindan kaynaklanan karbon ayak izinde salgin 0-

Oncesi ve salgim dénemi arasinda istatistiksel olarak anlamli §

bir fark bulunmustur (p=0.001). Bu durum LPG o°

kullanimindan kaynaklanan sera gazi emisyonunun salgin
doneminde anlamli derecede azalarak karbon ayak izi
olusumunu azalttigini ifade etmek miimkiindiir.

Tier-1 yaklagimma goére; COVID-19  salgininda
Samsun’da sinirlt aktiviteler sonucu dogalgaz tiiketiminden
ve araglardan kaynaklanan esdeger CO, emisyon
miktarlariin  yakit tiirtine gore dagilimi  Sekil 3’te
gosterilmektedir. Salgimn Oncesinde dogalgaz kullanimi
kaynakli 471.60 Gg esdeger CO: emisyonu atmosfere
verilirken, salgin doneminde emisyon miktar1 463.44 Gg’a
dismiistiir. Karayollar1 ulasiminda kullanilan benzin,

COzemisyonunda en fazla diisiis %12 azalma ile LPG’de
gorilmiistir.

Sekil 3. Samsun’da yakit tiiriine gore atmosfere salinan
esdeger CO, miktarlar

Motorin ve benzinde ise dikkate deger bir degisiklik
gozlenmemis ve Onceki yila yakin esdeger CO, emisyon
salinimi olusmustur. Salgin 6ncesi segilen donem araliginda
toplam yakit miktarinin esdeger CO, emisyonuna katkist
2233.83 Gg iken, salgin doneminde azalma gdstererek
2216.53 Gg hesaplanmistir. Aradaki fark, COVID-19
salgininda kisa donem karantinanin isinma ve ulagim
tizerindeki etkisini gosterdigi diistiniilmektedir.
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4. Sonuclar

Samsun’da; COVID-19 salgmi nedeniyle kisitlanmig
faaliyetlerinin sera gazi1 emisyonuna etkisini degerlendirmek
lizere, salgin dncesi ve salgin donemi olarak secilen donem
araliginda elde edilen veriler karsilastirilarak, karbon ayak
izi miktar1 hesaplanmigtir. Isinma amaglh dogalgaz kullanimi
ve karayolu ulagimi kaynakli emisyon miktarlarimin
hesaplanmasi igin gerekli veri setleri ilgili kurumlardan
temin edilmis ve hesaplama asamasi IPCC Tier-1
yaklagimina gore yapilarak sera gazi emisyon miktarlari
belirlenmistir. Calisma kapsaminda degerlendirmeye alinan
donemlerde, sera gazi emisyon ve esdeger CO» miktarlarina
bagli olarak asagidaki sonuglar elde edilmistir: Caligmada,
dogalgaz kullanimindan ve ulasimdan kaynaklanan yakit
tiketimlerinde en diisiik emisyon miktarlart salgin
doneminde ger¢eklesmistir. Dogalgaz kullanimi sonucu
tiretilen sera gaz1 emisyon miktar1 gegen yilin ayn: dénemine
gore %1.73 azalma gostermistir ve karbon ayak izi yiikiinde
ise 8155 ton azalmaya katkida bulunmustur. Karayollari
ulasiminda ise salgin déneminde olusan sera gazi emisyon
miktar1 salgin 6ncesi doneme gore % 0.51 ile azalma trendi
sergilemistir, bu azalmanin esdeger CO» miktarina etkisi ise
9141 ton olarak hesaplanmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda, Samsun’da yakitlar arasinda en yiiksek sera gazi
emisyonunun karayollar1 ulagimindaki yakit tiiketiminden
kaynaklandigi  belirlenmistir. ~ Calisma  kapsaminda
degerlendirmeye alinan salgin doneminde hem dogalgaz
hem de karayollarindan olusan toplam sera gazi emisyon
miktar1 salgin 6ncesi doneme gore 16.8747 Gg azalarak,
atmosfere salinan 17.3 Gg sera gazi emisyonu elimine
edilmistir. Sonuglardan da anlasilacagi gibi, alinan 6nlemler,
Samsun’da hava kalitesi tizerinde fark edilebilir sonuglari
olan kirlilik emisyonlarinda azalma saglamistir. Genel
olarak, COVID-19 kisitlamalari sirasinda ulasim sektorii ve
dogalgaz kullanim1 gibi bazi insan faaliyetlerinin azalmast
sonucu kiiresel hava kalitesinde iyilesme goriilmiistiir. Bu
bilgiler 1s18inda, Ozellikle akaryakitla calisan araglara
yonelik kisitlamalara odaklanilmali, hava kirliligini etkin bir
sekilde kontrol etmek i¢in yakitla ¢alisan araglarin kullanimi
azaltilmali ve geleneksel yakitla ¢alisan araglarin yerine yeni
enerji kullanan araglar tesvik edilmelidir. Toplu tagima
araclarii seyahat etmeye tesvik ederken, araglarin toplu
tagima i¢in kullandiklart yakit tiiriiniin iyilestirilmesine de
dikkat edilmelidir. Bu calisma, gelecekte ¢evre ile ilgili
altyap1 ve politikalarin planlanabilmesi igin, politikacilar ve
aragtirmacilar i¢in kirleticilerin azaltilmasi tizerindeki ¢esitli
faktorlerin etkisini analiz etmeleri ve bunlara erismeleri igin
faydalidir. Clinkii kisitlamanin kaldirilmasi ve faaliyetlerin
normallestirilmesi sonucu hava kirliligi seviyelerinde artig
goriilmesi kagimilmazdir. Son olarak, salgin 6nlemleri kisa
vadede uygulanmig olsa bile, sera gazi konsantrasyon
seviyesini uzun bir sire boyunca nasil en aza
indirilebilecegini anlamak i¢in iyi bir firsat sunmaktadir.

Tesekkiir

Bu calismaya sagladiklar1 katkilarindan dolayr Samsun
Dogal Gaz Dagitim A.S. (SAMGAZ) ve Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK)’na tesekkiir ederim.

Cikar catismasi

Yazar cikar ¢catigmasi olmadigini beyan etmektedir.
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