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Anahtar Kelimeler
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Oz: Bu arastirma, Ege Bolgesi'ndeki Afyon, Aydin, Denizli, izmir, Kiitahya,
Manisa, Mugla ve Usak illerinin 2010 ve 2019 yillarina ait kara yolu ulagimimdan
kaynaklanan sera gazi emisyonlarini ve bunlarin gevre ile insan saglhigina etkisini
incelemek amactyla yapilmustir. Tki farkli yontem kullamlmistir. ilk yontemde
veriler, EPDK raporlari ile TUIK araciligtyla toplanmis ve belirlenen illerde
2010 ve 2019 yillar1 arasindaki sera gazi emisyon verileri IPCC tarafindan
gelistirilen Tier 1 yontemi ile analiz edilmistir. Ikinci yontemde ise, Ocak 2017
ve sonrasinda literatiir taramasi sonucunda elde edilen, Tiirkiye'deki tagimacilik
kaynakli emisyonlarin ¢evre ve insan sagligi lizerindeki etkilerini inceleyen
gozlemsel calismalarin verileriyle, sistematik derleme yontemi kullanilarak
incelenmistir. Ik kisimda, sekiz sehirdeki sera gazi emisyonlarinin 2010'da
8,224.04 Gg CO; esdegeri oldugu ve 2019'da %72.14 artarak 14,151.43 Gg CO;
(e.)'e ulastig1 tespit edilmistir. Ikinci kisimda ise, Tiirkiye'deki tasimacilik
kaynakli emisyonlarin insan ve gevre sagligina etkisini gosteren 2017 ve
sonrasindaki nitel sentez i¢in uygun oldugu goriinen 14 ¢aligmanin bulgulari
ozetlenmistir. Sistematik derlemeye dahil edilen galigma sonucunda elde edilen
bulgularin, kara yolu ulasgimindan kaynakli emisyonlarin, insan ve ¢evre sagligi
iizerine etkili olabilecegini gosterir onemli kanitlara dayali arastirmalarin oldugu
sonucuna varilmigtir. Sonug olarak, kara yolu ulagimmdan kaynaklanan sera gazi
emisyonlarinin Ege Bolgesi'nde dnemli 6l¢iide arttigi ve bu emisyonlarin insan
ve ¢evre sagligi iizerinde ciddi etkileri olabilecegi belirlenmistir. Aragtirma, Paris
Anlagmasi hedeflerine uygun olarak kara yolu ulagimindan kaynaklanan
emisyonlar1 azaltmak i¢in alinacak Onlemlerin ve alternatif tagimacilik
seceneklerinin belirlenmesine katki saglamaktadir.
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Abstract: This research was conducted to examine the greenhouse gas emissions
resulting from road transportation in Afyon, Aydin, Denizli, izmir, Kiitahya,
Manisa, Mugla and Usak provinces in the Aegean Region between 2010 and 2019
and their effects on the environment and human health. Two different methods
were used. In the first method, data was collected through EMRA reports and

" Bu ¢alisma, birinci yazarin “Ege Bolgesindeki Sehirlerin Ulasim Kaynakli Emisyonlarin Analizi; Emisyonlarin
Cevre ve Insan Saghgma Etkisi: Sistematik Derleme” baslikli doktora tezinden iiretilmistir.
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DOI:10.53433/yyufbed.1429813 TUIK, and greenhouse gas emission data between 2010 and 2019 in the specified
provinces were analyzed with the Tier 1 method developed by IPCC. In the
Keywords second method, data from observational studies examining the effects of
éﬁgﬁ%’:};‘gi’;' ond human transportation-related emissions on the environment and human health in Turkey,
health, ob_tained asa result_of Iite_rature review in Janua_ry 2017 ar_1d later, were e_xamined
Road transportation using the systematic review m_ethod_. _In the first part, it was determ_med thgt
emissions, greenhouse gas emissions in eight cities were 8,224.04 Gg CO; equivalent in
Tier 1 2010 and increased by 72.14% in 2019, reaching 14,151.43 Gg CO; (e.). In the
second part, the findings of 14 studies that appear to be suitable for qualitative
synthesis in 2017 and later, showing the effects of transportation-related
emissions on human and environmental health in Turkey, are summarized. It has
been concluded that the findings obtained as a result of the study included in the
systematic review are significant evidence-based research showing that emissions
from road transportation can have an impact on human and environmental health.
As a result, greenhouse gas emissions from road transportation have increased
significantly in the Aegean Region. and it has been determined that these
emissions may have serious effects on human and environmental health. The
research contributes to the determination of measures to be taken and alternative
transportation options to reduce emissions from road transportation in line with
the Paris Agreement targets.

1. Giris

Hava kalitesi; sicaklik, volkanik etkinlikler, riizgarlar ve kum firtinalar1 gibi dogal kaynaklar ile
ara¢ egzozlari, kdmiirlii termik santraller ve endiistriyel islemler gibi insan kaynakli faktorlerden
etkilenmektedir. Bir bolgedeki hava kalitesi, atmosferde bulunan kirletici maddelerin yogunluguna gore
degerlendirilmektedir. Kirletici maddelerin normalden fazla olmasi hava kirliligine ve hava kalitesinin
bozulmasina neden olmaktadir (Umutlu, 2023). Hava kirliligi “atmosfere zararli miktarda kirleticilerin
karigmasi sonucu insanlari ve ¢evreyi olumsuz etkileyen bir durum” olarak ifade edilmektedir.
Atmosferde kati, s1vi ve gaz halinde bulunan kirletici unsurlarin insan sagligi, canli yasami ve ekolojik
dengeye zarar verebilecek veya yasamdan yararlanmanin engellenebilecek miktar veya siire boyunca
bulunmas: durumunu ifade etmektedir (Yazici ve ark., 2010). Diinya Saglik Orgiitii (DSO), hava
kirliligini i¢ veya dis mekan atmosferinin dogal 6zelliklerini degistiren herhangi bir kimyasal, fiziksel
veya biyolojik maddeyle kirlenmesi olarak tanimlamaktadir (WHO, 2019).

Hava kirliligine sebep olan etkenler dogal ve yapay etkenler olarak iki ayr1 grupta
incelenmektedir. Orman yanginlari, volkanik faaliyetler ve toz bulutlari hava kirliligini etkileyen baglica
dogal faktorlerdir. Hava kirliligindeki neden olan insan kaynakli yapay etkenler ise enerji santrallerinin
bacalari, liretim tesisleri (fabrikalar), atik yakma tesisleri, tarim ve orman ydnetiminde kullanilan
kimyasallar, depo sahalarindaki atiklardan olusan metan gazlari ile motorlu tasitlar olabilmektedir
(Choudhary & Garg, 2013). Hava kirliligi genellikle partikiil madde (PM), kiikiirt dioksit (SO2), azot
oksitler (NO ve NO3), karbon monoksit (CO), toz, is ve duman gibi Kirleticilerden olusmaktadir
(Mentese, 2017). Hava kirliligi, erken 6limler, kalp hastaliklari, akciger kanseri ve gesitli solunum
hastaliklar1 gibi ciddi akut ve kronik saglik sorunlarina yol agmaktadir (Aksoy ve ark., 2021). Hem agik
havada hem de kapali mekanlarda olusan hava kirliligi, solunum yolu ve diger hastaliklara yol acarak
morbidite ve mortalitenin 6nemli nedenlerinden biridir (WHO, 2019). Atmosferik Kirleticiler, insan
sagligina ve ekosistemlere ciddi etkileri olan hava kirliligi sorunlarini olusturmaktadir. Bu problemler,
ozellikle ekonomik faaliyetlerin ve yogun insan aktivitelerinin oldugu kentsel alanlarda daha acik bir
sekilde goriilmekte ve ulasimin bunda 6nemli pay1 bulunmaktadir (TMMOB, 2022). Motorlu araglarin
emisyonlari, bu kirliligin artmasinda 6nemli bir kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir (Cuci & Polat, 2015).
Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde hizla artan ulasim talebi, gelecekte sera gazlarinin olumsuz
etkilerinin artmasia neden olmaktadir (Otken & Giimiisay, 2010).

Kentsel alanlarda trafik, hava kirliliginin ana kaynaklarindan biridir. Ara¢ egzozlari, atmosferde
olusan ikincil kirleticiler, araglardan buharlagan emisyonlar ve yanma dis1 emisyonlar (6rnegin, yol tozu,
lastik aginmasi), trafik kaynakli hava kirliligi olarak adlandirilan sorunu olusturmaktadir (Matz ve ark.,
2019). Benzin, motorin ve LPG gibi fosil yakitlarin yogun kullanimi, karbon emisyonlarinin artmasina
yol agmaktadir (Kilig ve ark., 2021). Geleneksel benzinli ve dizel motorlarin egzoz emisyonlariin temel
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bilesenleri, karbonmonoksit (CO), azot oksit (NOx), hidrokarbon (HC) ve partikiil madde (PM) olarak
listelenebilir. CO, NOx, HC ve PM yanma siirecinden kaynaklanirken, SOx ve kursun bilesikleri yakitin
kendisinden kaynaklanan Kirleticilerdir. Benzinli motorlarda CO ve HC genellikle daha yiiksek
seviyelerde bulunurken, dizel motorlarda 6zellikle PM ve NOy olusumu problemlere neden olmaktadir
(Uyumaz ve ark., 2017). Bu emisyonlar igerisinde motorlu tasitlardan kaynaklanan egzoz
emisyonlarinin énemli bir paya sahip oldugu kabul edilmektedir. Motorlu tasitlarda kullanilan fosil
yakitlarin yanmasi sonucunda, karbondioksit (CO;), azot oksit (NOx) ve su buhar1 (H,0) gibi bilesikler
olusur. Ancak ideal kosullar saglanamadigindan tam yanma gerceklesmedigi i¢in diger kirletici
maddeler de ortaya ¢ikmaktadir. Motorlu tasitlarin egzoz gazlarinda olefinler, parafinler, aromatikler
gibi yanmamis hidrokarbonlar, kismen yanmis hidrokarbonlar olan aldehitler, ketonlar, karboksilik
asitler, CO, NOy, SOy, kursun bilesikleri ve partikiil maddeler bulunmaktadir (Kelen, 2014).

Kara yolu tasimaciligi, 6zellikle yogun niifuslu sehirlerde hava kirliliginin 6nemli bir nedenidir.
Avrupa Cevre Ajansi’na gore, Avrupa Birligi (AB) liye iilkelerinde kara yolu tasimaciliginin hava
kirliligine katkis1 %28 azot oksit (NOx), %7.7 partikiil madde (PMio) Ve %10 PM; s olarak belirlenmistir
(Aksoy ve ark., 2021). Tiirkiye'de 2018 yilinda kara yolu araglarindan kaynaklanan sera gazi (GHG)
emisyonlar1 78.907 kton olarak tahmin edilmis ve bu miktar toplam emisyonun %15'ini olusturmustur.
Bu nedenle, Tiirkiye’deki kara yolu tasimaciligi temelli emisyonlar hem halk sagligina hem kiiresel
1sinmaya hem de kentsel hava kalitesine énemli 6l¢iide olumsuz yonde etki etmektedir (Aksoy ve ark.,
2021).

Tirkiye'deki gelismislik diizeyinin yiikselmesiyle birlikte motorlu tasit sayisinin artmasi
beklenirken, Yogun niifusa sahip illerde trafik kaynakli hava kirliliginde onemli bir artig
ongorilmektedir (Behcet & Yakin, 2020). Kara yolu tagimaciligindan kaynaklanan sera gazi
emisyonlari, baslica cesitli ara¢ tiirlerinde meydana gelmektedir. Motosikletlerden otomobillere,
kamyonlardan kamyon-treyler kombinasyonlarina, traktorlerden otobiislere kadar genis bir yelpazede
kullanilan benzin ve dizel yakitlarin yanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu emisyonlarm yaklasik %60
yolcu seyahatlerinden, geri kalan %40" ise yiik tasimaciligindan kaynaklanmaktadir (Diindar, 2021).
Tiirkiye'deki karbondioksit emisyonlarinin %23" tagimacilik sektoriinden kaynaklanir ve bu miktarin
%90'mdan fazlasi kara yolu tasimaciligindan gelmektedir (Teimourzadehy ve ark., 2023).

Tiirkiye'de Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan her yil yaymlanan
Cevresel Gostergeler Raporu'na gore, ulastirmadan kaynakli CO, emisyonlarinin en biiylik paymnin
karayollarindaki ulastirma faaliyetlerinden kaynaklandig1 goriilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Ulastirma tiiriine gore sera gaz1 emisyonu (kiloton CO; es degeri), (Cevre Sehircilik ve Tklim
Degisikligi Bakanligi, 2023)

Yillar 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018 2019 2020
Toplam 26.969 34113 36.465 42.041 45392 75798 84.617 82.428 80.680
Havayolu 923 2.775 3.099 4.089 2.862 4.205 3.688 3509 2.164
Kara yolu 24777 29.760 31.850 35.532 39.941 69.309 78.907 76.720 76.601
Demiryolu 721 768 713 757 517 480 435 400 323
Denizyolu 509 726 623 1.299 1.682 1.147 931 1217  1.264
_Diger Ulagtirma 39 83 180 364 390 656 657 581 328

Bu verilere gore, Tiirkiye'de ulagtirma sektoriindeki sera gazi emisyonlarinin ¢ogunlugu kara
yolu tagimaciligindan kaynaklanmakta ve bu emisyonlar zamanla artmaktadir. 1990'da kara yolu
emisyonlar1 24.777 kiloton CO; esdegerindeyken, 2020'de 76.601 kiloton CO» esdegerine yiikselmistir
(Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, 2023).

Ulasimdan kaynakli emisyonlarin azaltilmasina yonelik ¢abalar ¢esitli uluslararasi antlasma ve
sozlesmelerde ele almmustir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC),
Kyoto Protokolii, Paris Antlagsmasi, AB Yesil Mutabakati ve Birlesmis Milletler (BM) Siirdiiriilebilir
Kalkinma i¢in 2030 Giindemi ve AB, 8.Cevre Eylem Programi gibi protokol ve anlagsmalar, emisyonlara
iligkin standartlar olusturmayi amaglamigtir ve Tiirkiye de bazi antlagmalara taraf olmus ve taahhiitlerde
bulunmustur.

Tiirkiye, Kyoto Protokoliine 2009 yilinda katilmistir, ancak 1997'de protokol kabul edildiginde
UNFCCC iiyesi olmadigi i¢in ayr1 ayr1 emisyon azaltim hedefleri belirlenmis olan iilkelerin bulundugu
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Ek-B listesinde yer almamistir. Bu nedenle, Tiirkiye'nin protokol kapsaminda belirli bir sera gazi
emisyon azaltma veya siirlama taahhiidii bulunmamaktadir (Disisleri Bakanligi, 2023). Ancak 2015°te
Paris'te diizenlenen 21. Taraflar Konferansi’'nda kabul edilen ve sera gazi emisyonlarini azaltma
taahhiidiinde bulunarak kiiresel sicaklik artisin1 2°C’nin altinda korumayi hedeflemis olan Paris
Anlagmasi’ni, Tiirkiye imzalayarak kabul etmis ve 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarim %41
oraninda azaltma taahhtidiinde bulunmustur. Ayrica, 2038 yilina kadar emisyonlarin en yiiksek seviyeye
ulagmasini planlamaktadir (Disisleri Bakanligi, 2023). 2019 yilinda ortaya ¢ikan, iklim degisikligiyle
miicadelede kapsamli degisiklikler 6ngdren bir strateji olarak dikkat ¢eken ve AB iilkelerini baglayan
bir eylem plani olan Yesil Mutabakat, 2030 yilina kadar %55 oraninda emisyon azaltim1 hedefiyle, 2050
yilina kadar ilk iklim nétr kita olmay1 hedeflemektedir (Ticaret Bakanligi, 2023). Avrupa Birligi (AB)
8. Cevre Eylem Programi kapsaminda, iklim ve ¢evre hedeflerine ulasmak amaciyla, 2030 yilina kadar
sera gazi emisyonlarini dogal yutaklar araciligiyla azaltma taahhiidiinde bulunmustur (EUR Lex, 2023).
2020 yilinda AB tarafindan yayinlanan 'AB Siirdiiriilebilir ve Akilli Ulagim Stratejisi' kapsaminda,
stirdiiriilebilir ve yesil tasima modlarinin paymi artirmak, demiryolu ve i¢ su yolu tagimaciliginin oranini
yiikseltmek, sifir emisyonlu araglarin kullanimim baslatmak, elektrikli arag altyapisini gelistirmek ve
cevre dostu tasima sistemlerini tesvik etmek gibi onemli hedefler yer almaktadir. Ayrica, 2050 yilina
kadar ulastirmadan kaynaklanan emisyonlarin %90 oraninda azaltilmasi hedeflenmistir (Ticaret
Bakanligi, 2022). Tiirkiye de ilgili kurumlarm katkilariyla birlikte AB Yesil Mutabakati’na uyum
saglamak amaciyla bir eylem plani olusturulmustur. 2023 tarihinde kabul edilen On ikinci Kalkinma
Plani’nda (2024-2028) da Tiirkiye’nin 2053 net sifir hedeflerine yonelik olarak dongiisel ekonomiye
gecisglerin saglanarak yesil doniisiiniim gerceklesmesi noktasinda taahhiitlerde bulunulmustur (T.C.
Cumbhurbaskanligi Strateji ve Biitce Baskanligi, 2023). Son olarak, Birlesik Arap Emirlikleri’nde
gerceklesen BM iklim Degisikligi Konferansi ile 1 Aralik 2023 tarihi itibarryla 123 iilkenin onayladig1
COP28 iklim ve Saglik Deklarasyonu’nda, T.C. Cumhurbaskanhigi makam tarafindan, Tiirkiye'nin
2053'e kadar net sifir emisyon hedefini gergeklestirmeyi planladigr belirtilmistir. Ayrica, Tiirkiye'nin
sera gazi emisyonlarimin tarihi sorumlulugunun %!1'in altinda olmasina ragmen, 2053 y1l1 itibartyla net
sifir emisyon hedefine ulagma kararliligit ve 2030'a kadar emisyon azaltimi hedefinin iki katina
¢ikartlmasi vurgulanmistir (Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2023).

Egzoz emisyon azaltim hedefleri ve bu dogrultuda olusturulan standartlar, iilkeler ve bdlgeler
arasinda farklilik gosterebilir. Her iilke veya bolgenin kendi belirledigi standartlar1 bulunmaktadir.
Ornegin, Avrupa Birligi'nde Euro emisyon standartlar1 kullanilirken, Amerika Birlesik Devletleri'nde
(ABD) Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan belirlenen standartlar uygulanmaktadir. Euro emisyon
standartlar1 farkl seviyelerde (Euro 1, Euro 2, Euro 3, Euro 4, Euro 5, Euro 6 ve Euro 7 gibi) mevcuttur
ve her seviye daha siki emisyon siirlamalarini temsil etmektedir. ABD'de ise federal diizeyde Tier 1,
Tier 2, Tier 3, LEV (Diisiik Emisyonlu Arag) gibi standartlar kullanilmaktadir. Bu standartlar, otomobil
tireticilerinin ve arag sahiplerinin araglarini belirli emisyon limitlerine uygun hale getirmelerini zorunlu
kilmaktadir (Crippa ve ark., 2019).

Tiirkiye’de egzoz emisyon denetimleri ve standartlarinin belirlenmesi Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig1 yetkisindedir. 11/3/2017 tarihli 30004 sayili “Egzoz Gazi Emisyonu Kontrolii
Yonetmeligi” 2872 sayili Cevre Kanunu’nun ek 4’iincii maddesi ve 10 Temmuz 2018 tarihinde Resm1
Gazete’de 30478 sayist ile yayimlanan, 1 sayili Cumhurbagkanligi Teskilati Hakkinda
Cumhurbaskanlh@ Kararnamesinin 103. maddesi temel aliarak hazirlanmistir (Ozdemir, 2024).

Tiirkiye'de egzoz emisyon oOlgiimleri, 1 Sayili Cumhurbaskanligi Kararnamesi, 2872 Sayil
Cevre Kanunu, Egzoz Gaz1 Emisyonu Kontrolii Yonetmeligi ve TS 13231 Standardi'na uygun olarak
yapilmaktadir. Euro emisyon standartlarina gegis siireci 2001'de Euro 1 ile baglamistir. Avrupa'da ise
Euro standartlarinin uygulanmasi1 2005'e kadar Euro 2, Euro 3 ve Euro 4 olarak devam etmistir.
Tiirkiye'de yliksek maliyetler nedeniyle Euro 1'den Euro 4'e dogrudan gecilmistir. 2008'de yayimnlanan
yonetmelikle, 1 Ocak 2009'dan itibaren Euro 4 standartlarina uymayan araglarin satilamayacagi
duyurulmustur. Avrupa, 2009'da Euro 5'e gecmis ve 2012'den itibaren Euro 4 araglarin girigini
yasaklamistir. Bu karar, Tiirkiye'deki otomotiv sektdriinde yeni bir siirecin baslamasina neden olmustur.
Avrupa 2014'te Euro 6'ya gegerken, Tirkiye'deki gegisler 2016'da baglamistir. Mevcut diizenlemede,
Euro standartlar1 binek araglar ve ticari araclar i¢in farklilik gosterebilmektedir. Cizelge 2 ve Cizelge
3’te bu standart degerler aktarilmistir (Parlak, 2017).
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Cizelge 2. Dizel binek araglar i¢in Euro standartlar1 emisyon degerleri

Standart (0{0)] HC+NOx NOx PM
[g/km] [g/km] [g/km] [g/km]
Euro 1 2.72 0.97 - 0.14
Euro 2 1.00 0.7 - 0.08
Euro 3 0.64 0.56 0.5 0.05
Euro 4 0.50 0.3 0.25 0.025
Euro 5a 0.50 0.23 0.18 0. 0000225
Euro 5b 0.50 0.23 0.18 0. 0000225
Euro 6 0. 50 0.17 0. 08 0. 0000225

Cizelge 3. Dizel agir ticari araglarm emisyon limitleri

. CcoO HC NOx [g/kWh] PM

Standart Tarih Test [g/kWh] [g/kWh] [/ KWh]
Euro 3 1990.10 ETC 3 0.4 2 0.02
2000.1 5.45 0.78 5 0.16
Euro 4 2005.1 ETC 4 0. 55 3.5 0.03
Euro 5 2008.1 ETC 4 0. 55 2 0.03
Euro 6 2013.1 WHTC 4 0. 16 0. 46 0.01

Bu ¢aligmanin amaci, Ege Bolgesi'nde bulunan Afyon, Aydin, Denizli, Izmir, Kiitahya, Manisa,
Mugla ve Usak sehirlerinin 2010 ve 2019 yillarina ait kara yolu ulasimindan kaynaklanan sera gazi
emisyon miktarlarimi belirlemek, sehirler arasindaki ulagim emisyonlarini karsilagtirmak, ulagimdan
kaynaklanan emisyonlarin ¢evre ve insan sagligina etkisini degerlendirmek ve kara yolu kaynakli
emisyonlar1 Paris Anlagsmasi hedeflerine uygun olarak azaltmak icin alinmasi gereken dnlemleri ve
alternatif ulasim seceneklerini belirlemektir. Aragtirmanin odak noktasi, "Sehirlerde kara yolu
ulasimindan kaynaklanan emisyonlarin ¢evresel etkileri nelerdir?" ve "Sehirlerde kara yolu ulagimindan
kaynaklanan emisyonlarin insan sagligina etkileri nelerdir?" sorularina cevap bulmaktir. Bu baglamda
elde edilen sonuglar, saglikli kent planlamasi yapan kurumlar, kuruluslar ve akademisyenlere kanit
saglayarak, sehir planlamasi ve ulasim politikalarinin gelistirilmesi ile siirdiiriilebilirlik stratejilerinin
olusturulmasi gibi alanlarda 6nemli katkilar sunmasi beklenmektedir.

2. Ulasimdan Kaynaklanan Emisyonlarin Insan, Cevre ve Iklim Degisikligine Etkisi

Diinya genelinde, fosil yakitlarm kara yolu tasimaciligmin %95'ini olusturdugu ve ulagimdan
kaynaklanan PMs kirliliginin, yilda 460.000 6liime neden oldugu bilinmektedir. Glivenli aktif seyahat
ve sifir emisyonlu toplu tasima tesvik edilerek, emisyon azaltimi artirilabilir ve fiziksel aktivite ile yilda
3.2 milyon 6liimiin bazilar1 6nlenebilir (Lancet Report, 2023).

Kirletici yakitlarin siirekli kullanimi nedeniyle, evlerdeki hava kirliligi 2020'de 62 {ilkede
100.000 kisi basina ortalama 140 Sliime yol agmistir. Sadece 2020'de yakittan kaynaklanan hava
kirliliginin 1.9 milyon 6liime sebep oldugu tahmin edilmektedir. Sektére ve emisyon kaynagina bagh
olarak, 2020'de ulasimda kullanilan siv1 fosil yakitlardan kaynaklanan PMys ortam hava kirliligine
maruz kalmaya atfedilen 6lim oram ise 100.000 kisi bagina 6.52 6lime denk geldigi tahmin
edilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Sektore ve emisyon kaynagina gore kiiresel 6lgekte, PM2 s kaynakli 6liim oranlari (Health and
Climate Change Countdown Report, 2023).

2.1. Ulasim emisyonlarinin insan saghgina etkisi

Hava kirliligine maruz kalmak, solunum ve kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, seker hastaligi,
ndrolojik bozukluklar ve olumsuz gebelik sonuglar1 gibi riski arttirmaktadir. Sera gazi emisyonlarmin
biiylik cogunlugu, hava kirliligine 6nemli 6l¢iide katkida bulunurlar. Fosil yakitlarin yanmasiyla olusan
sera gazlari, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini artirmakta ve anormal sicak hava dalgalarinin
olusmasina katkida bulunabilmektedir. Lancet Saglik ve Iklim Degisikligi Geri Sayim 2023 Raporu'na
gore, sicak maruziyetin sicakla iliskili hastaliklari, temel saglik sorunlarini ve zihinsel saglik sorunlarin
agirlastirabilecegi ve olumsuz gebelik ve dogum sonuglarina neden olabilecegi belirtilmistir. Raporda,
hassas niifusun sicak hava dalgalarina maruz kalma durumlart detaylandirilmis ve 2013-2022 yillar
arasinda bebekler ve 65 yasindan biiyiik insanlarin ortalama olarak, 1986-2005 yillarina kiyasla yilda
ortalama %108 daha fazla sicak hava dalgasina maruz kaldiklar1 tespit edilmistir. 65 yas istii kisilerde
sicaktan kaynaklanan 6liimler, 2000-2004 yillar1 arasinda %85 artmistir. Bebekler ve yash yetiskinler,
sicak maruziyeti nedeniyle olumsuz saglik etkilerine 6zellikle savunmasizdirlar (Lancet Report, 2023).

Magowan (2018) tarafindan yapilan arastirma, trafik kaynakli hava kirliliginin solunum
hastaliklari, kardiyovaskiiler hastaliklar, gebelik komplikasyonlari, diyabet, nérolojik saglik sorunlari,
artan hastane bagvurulart ve oliim riski gibi ¢esitli olumsuz saglik etkilerine neden olabilecegini
belirtmektedir. Arastirma, bu etkilerin yas, cinsiyet, etnik koken ve sosyo-ekonomik durum gibi kisisel
faktorlere bagl olarak degisebilecegini ve glivenli bir maruziyet seviyesinin belirlenmesi i¢in daha fazla
aragtirmaya ihtiyag¢ oldugunu vurgulamaktadir.

2.2. Ulasim emisyonlarinin ¢evre saghgina etkisi

Zubair ve ark. (2023)’iin ¢aligmasi, trafik kaynakli CO, emisyonlarinin gevre iizerindeki
etkilerini su sekilde siralamaktadir:

v’ Kiiresel isinma: Trafik kaynakli CO, emisyonlari, atmosferdeki CO; seviyelerini artirarak
kiiresel 1sinmaya katkida bulunmaktadir.

v Hava Kkirliligi: Trafik kaynakli CO, emisyonlar1 genellikle azot oksitler (NOy), PM ile
ucucu organik bilesikler (VOC'ler) gibi diger kirleticilerle birlikte gelerek hava kirliligine
ve insan sagligina zararl etkilere neden olabilmektedir.

v/ iklim degisikligi: Trafik kaynakli CO, emisyonlar1 iklim desenlerinde degisikliklere yol
acarak ekosistemleri, tarim1 ve insan yerlesimlerini etkileyebilir.

v/ Okyanus asitlenmesi: Salinan CO2'nin bir kism1 okyanuslar tarafindan emilerek okyanus
asitlenmesine neden olabilmektedir.
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v Biyolojik cesitlilik kaybi: Trafik kaynakli CO, emisyonlarmim iklim degisikligi ve diger
cevresel etkilerle birlikte biyolojik cesitliligin kaybina ve tiirlerin yok olmasina katkida
bulunabilmektedir.

2.3. Ulasim emisyonlarimn iklim degisikligine etkisi

Enerji tiretimi ve kullanimryla iligkilendirilen farkli kaynaklardan atmosfere salinan sera gazlari,
kiiresel 1stnma tizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Ulasim sektorii, bu gazlarin yayilmasinda dnemli bir rol
oynamaktadir ve halen fosil yakitlarin (benzin, motorin, LPG) yogun kullanimi karbon emisyonlarini
artirmaktadir. Bu emisyonlar1 azaltmak i¢in alinabilecek Onlemler arasinda; ¢evre dostu motor
teknolojilerinin tesvik edilmesi, otoyol kenarlarinda agaglandirma faaliyetlerinin artirilmasi, seyahat
sikliklarinin dogru planlanmasi, temiz enerji (hidrojen, elektrik vb.) kaynaklarinin kullaniminin
genisletilmesi ve kisisel arag kullaniminin yerine toplu tasimanin tercih edilmesi gibi 6nlemler alinabilir
(Kilig ve ark., 2021).

Fosil yakitlarin yanmasi sonucu atmosfere saliman CO; emisyonlari, sera gazlarmin iklim
degisikligine olan etkisini artirmaktadir. Tirkiye'nin 2020'deki toplam CO, emisyon miktar
Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA) verilerine gore 366.19 gigaton olarak kaydedilmistir ve bu miktar,
1990'a kiyasla %184.40 oraninda artig gostermistir (International Energy Agency, 2023). Kiiresel
olgekte enerjiyle iligkili CO2 emisyonlar1 2022 yilinda %0,9 oraninda artarak tarihi seviyelere ulagsmustir.
Ulkelere, Insani Gelisme Endeksi ve DSO bolgesine gore fosil yakitlardan kaynaklanan CO;
emisyonlari, 1990°da 20.5 gigaton iken, 2021 yilinda 34.2 gigaton seviyesine yiikselmistir. 1990-2020
yillar1 arasinda, fosil yakitlardan kaynaklanan CO, emisyonlarinda siirekli bir artis gozlenmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Ulkelere, insani gelisme endeksi ve DSO bolgesine gore fosil yakitlardan kaynakli CO, emisyon
orani (Health and Climate Change Countdown Report, 2023).

3. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, iki farkli yontem kullanildigi i¢in her materyal ve yontem ayri bir baglik altinda
verilmistir.

3.1. Tier 1 yontemine iliskin materyaller
3.1.1. Arastirmanin tipi ve ozellikleri

Afyon, Aydin, Denizli, Izmir, Kiitahya, Manisa, Mugla ve Usak gibi belirlenen sehirlerdeki kara
yolu ulagimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlariin belirlenmesi ve analizi kesitsel bir aragtirmaya
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dayanmaktadir. Bu analizde, Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan gelistirilen
Tier 1 yontemi kullanilarak, emisyon hesaplamalar1 excel tabanli bir bilgisayar programinda
gergeklestirilmigtir.

3.1.2 Veri toplama araglari ve zaman arahigi

Ege Bolgesi'nde bulunan sekiz sehrin (Afyon, Aydin, Denizli, Izmir, Kiitahya, Manisa, Mugla
ve Usak) kara yolu ulasimindan kaynaklanan 2010 ve 2019 yillarina ait sera gazi emisyon miktarlarinin
tespiti ve Tier 1 yontemi ile hesaplanmasi igin gerekli olan yakit satis miktarlari, kamuoyuna agik yillik
Enerji Piyasasi1 Diizenleme Kurumu (EPDK) raporlarindan elde edilmistir. Ayrica, sekiz sehrin 2010 ve
2019 yillarina ait arag sayilari, Tiirkiye Istatistik Kurumu'ndan (TUIK) resmi yazisma ve iicret karsilig
e-devlet bilgi talep yonetim sistemi araciligiyla elde edilmistir.

3.1.3. Arastirmanin evren ve érneklemi

Arastirmanin evrenini Istatistiki Bolge Birimleri Smiflamasi’na (IBBS) gore Cizelge 4’de
gosterilen Ege Bolgesi'ndeki sekiz sehir olusturmaktadir. iIBBS’ye gore, iller Diizey-3 olarak
tanimlanmaktadir. Cografi, ekonomik ve sosyal benzerlikler g6z oniinde bulundurularak komsu iller,
bolgesel kalkinma planlar1 ve niifus biiytikliikleri dikkate alinarak Diizey-1 ve Diizey-2 seklinde
gruplara ayrilmaktadir (4720 sayili Bakanlar Kurulu Karari, 2002).

Cizelge 4. Ege Bolgesi’nin IBBS na gére diizey kodlar1 (Gokburun & Dogan, 2019)

Diizey-1 Diizey-2 Diizey-3
Bolge .. Bolge Bolge Ad1 .. Bolge Ad
Kodu Bolge Adv oy (Alt Bolge) Bolge Kodu 0
TR31 [zmir alt bolgesi TR310 [zmir
TR321 Aydin
TR32 Aydin alt bolgesi TR322 Denizli
. TR323 Mugla
TR3 Ege Bolgesi TR331 Manisa
. oy TR332 Afyon
TR33 Manisa alt bolgesi TR333 Kiitahya
TR334 Usak

Caligmanin evrenini olusturan sekiz sehrin 2020 y1l1 kisi bagina diisen Gayri Safi Yurti¢i Hasila
(GSYH) oranlari, yiiz 6lgtimleri, 2021 yili niifuslar1, otomobil sayilar1 ve 2022 yili toplam kara yolu
uzunluklar1 Cizelge 5'te gosterilmistir.

Cizelge 5. Ege Bolgesi’ndeki sehirlerin GSYH, yiiz 6l¢timleri, toplam niifus, toplam otomobil ve kara
yolu uzunlugu (TUIK, 2020; TUIK, 2021a; TUIK, 2021b; HGM, 2022; KGM, 2022)

Devlet ve il

Kisi basina Yiiz Ol¢iimii Toplam

Iller GSYH (%) (km?) Toplam Niifus Otomobil Sayisi Yolu (I[T(ﬁl)nlugu
[zmir 9.945 11.891 4.425.789 863.140 1.239
Aydin 5.991 8.116 1.134.031 196.909 688
Denizli 7.693 12.134 1.051.056 215.984 820
Mugla 8.228 12.654 1.021.141 227.427 964
Manisa 8.444 13.339 1.456.626 231.013 1.052
Afyon 5.958 14.016 744.179 94.132 1.025
Kiitahya 6.798 11.634 578.640 110.302 946

Usak 7.455 5.555 373.183 70.835 484

Calismada evrenin tamamina ulasilmasi hedeflendiginden dolay1, 6rneklem sec¢ilmemis, evrenin
tamami incelenmistir.
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3.1.4. Arastirmaya dahil edilme

Istatistiki Bolge Birimleri Siniflamasi (IBBS)’na gore, Ege Bolgesi'nde bulunan tiim sehirler
(Afyon, Aydin, Denizli, izmir, Kiitahya, Manisa, Mugla, Usak) ¢alismaya dahil edilmistir. Sekiz sehrin
2010 ve 2019 yillarina ait sera gazi emisyonlarinin tespiti i¢in ise [PCC'nin belirledigi kara yolu
tasimaciligina dair 1A3b kategorisi anahtar sektor olarak se¢ilmis ve benzin, motorin, LPG gibi yakit
tiirleriyle ¢alisan araglar analiz kapsamina alinmigtir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Yaklasim i¢in 6nerilen toplam analiz diizeyi (IPCC, 2006a)

Anahtarda Degerlendirilecek Kaynak ve Kategori Analizi Degerlendirilen Gazlar
Kategori Kodu Kategori Bagh:

Enerji Yakit Yakma Faaliyetleri -Tagimacilik —

1A3b Kara yolu tagimaciligi €Oz N20, CH.

3.1.5. Bagimh ve bagimsiz degiskenleri

Calismanin bagimli degiskeni; ulasimdan kaynakli sera gazi emisyonudur. Bagimsiz
degiskenleri ise; yil, arag tipi, toplam arag sayisi, sehirlerin niifuslari, sehirlerin yiiz 6l¢iimii, yakit satis
miktarlaridir.

3.2. Sistematik derleme yontemine iliskin materyaller
3.2.1. Arastirmanin tipi ve 6zellikleri

Ulasimdan kaynaklanan emisyonlarin ¢evre ve insan saglhigina etkileri, sistematik literatiir
derlemesi yontemiyle incelenmistir.

3.2.2. Veri toplama araglar:

Tiirkiye’de ulasimdan kaynaklanan emisyonlarin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki etkilerini
sistematik bir literatiir taramasiyla ortaya koymak amaciyla gerekli akademik caligmalar; Web of
Science, Scopus, ScienceDirect, PubMed, Springer Link, TR Dizin ve DergiPark veritabanlarinda
"Turkey AND health AND (transport OR urban OR motor vehicle emissions OR air pollution)" anahtar
kelimeleri kullanilarak toplanmustir.

3.2.3. Arastirmaya dahil edilme

Sistematik derlemeye, Tiirkiye’de ulagimdan kaynaklanan emisyonlarin ¢evre ve insan sagligina
etkisini inceleyen gozlemsel ¢aligmalar dahil edilmistir. Ocak 2017 ve sonrasinda yapilmis, Tiirkce ve
Ingilizce olarak yayimlanan, tam metin olarak agik erisimde bulunan ¢aligmalar calismaya alinmustir.

3.3. Veri analiz yontemi

Calismada kullanilan Tier 1 yontemi ile sistematik derleme yontemi ayri bir baslik altinda
verilmistir.

3.3.1. Tier 1 analiz yontemi

Sehirlerin sera gazi emisyon hesaplamalar1 i¢in IPCC metodolojisi ve Tier yaklasimlari baz
almmustir. [IPCC Kilavuzlari, iilkelerin sera gazi envanterlerini olusturma ve raporlama siireglerinde
kullandiklar1 yontemleri kapsamaktadir ve bu kilavuzlar, sézlesmeye taraf iilkelerin hedeflerine
ulagmalarma destek saglamaktadir. Enerji, endiistri, tarim, orman kullanimi, atik yonetimi ve diger
alanlardaki sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasinda bu yontemler kullanilmaktadir. IPCC, ulusal
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envanterlerin olusturulmasinda kullanilmak iizere emisyon faktorleri sunmakta ve bu faktorlerin yerel
kosullara uyarlanmasini tavsiye etmektedir (IPCC, 2006a; Cerci, 2021).

IPCC TIER, sera gazi emisyonlarini tahmin etmek icin gelistirilen bir sistemdir. Ug seviyeden
olusmaktadir. Seviye 1 en basit ve yaygin olamidir, varsayilan emisyon faktorleri ve etkinlik verilerini
kullanir. Seviye 2, iilkeye 6zgii verileri kullanirken, Seviye 3 daha ayrmtili1 ve karmasik modellerle
caligmaktadir. Bu sistem, iilkelerin Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne
(UNFCCC) sera gazi emisyonlarini bildirmek i¢in kullandig: bir standarttir (Cardinael ve ark., 2018;
Iturbide ve ark., 2020). Tier 1 ydntemi, yanma emisyonlarini tahmin etmek i¢in yakit miktarlart ve
emisyon faktorlerini temel alir. Ozellikle CO, gibi sera gazlar1 i¢in emisyon faktorleri genellikle yakitin
karbon icerigine baglidir ve yanma kosullarinin etkisi azdir. Bu nedenle, CO2 emisyonlarinin tahmini,
yakilan yakit miktar1 ve yakitlarin karbon igerigine dayanarak olduk¢a dogru bir sekilde
yapilabilmektedir (Cergi, 2021).

IPCC Tier 1 yontemi, Oncelikle anahtar sektoriin belirlenmesini ve o sektdrde hangi gazlarin
hesaplamaya dahil edilecegini istemektedir. Bu baglamda, ¢aligmada kara yolu tasimaciligindan
kaynaklanan yakit yakimi ele alinmis ve IPCC tarafindan belirlenmis olan Cizelge 6’daki 1A3b
kategorisi anahtar sektor olarak secilmistir. Sonrasinda, her bir kayit tiirli olan benzin, dizel ve LPG'li
araglar i¢in CO,, CHs ve N2O gazlarindan kaynaklanan emisyonlar hesaplanmis ve degerler
toplanmistir. Elde edilen bu degerler, her yakit tiiriiniin emisyon miktarin1 vermektedir. Tiim yakit
tirlerine (benzin, dizel, LPG) ait emisyon verileri toplanarak, toplam emisyon miktarina ulasilmaktadir
(IPCC, 2006a). Bu itibarla, ¢alismanin birinci basamagi i¢in kullanilan Tier 1 yOntemi ile asagida
belirtilen formiile gore Excel tabanli program ile IPCC tarafindan gelistirilen degerler baz alinarak
asagidaki sirayla hesaplanmigstir (Diindar, 2021):

Enerji tiiketim miktarina ulasmak icin, her bir yakit tiirine iliskin tiiketim miktarlari, ilgili
doniisiim faktoriyle ¢arpilir:

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakit Tiiketimi [t] x 107 x Doniisiim Faktorii [%] (1)

Karbon igerigini hesaplamak igin, enerji tiiketim miktarlari, ilgili karbon emisyon faktoriiyle
carpilir:

Karbon Icerigi [Gg C] = Karbon Emisyon Faktorii [tTif,] x Enerji Tiiketimi [TJ] x 1073 ¥))

Karbon emisyon miktarini hesaplamak i¢in, karbon igerigi CO- i¢in ilgili oksitlenme orani, CH4
ve N20 i¢in kiiresel 1sinma katsayisiyla ¢arpilir:

Karbon Emisyonu [Gg C] = Karbon I¢erigi [Gg C] x Oksitlenme Orani (Kiiresel Istnma Kat Sayisi) 3)

Sera gazi emisyon miktarin1 COze. cinsinden hesaplanmak igin, hesaplanan karbon emisyon
miktar1 karbondioksit ile karbonun molekiil agirlig1 orani ¢arpilir:

Sera Gazi Emisyonu [Gg COse.] = Karbon Emisyonu [Gg C] x Molekiil Agwrligi Orani 4)

Cizelge 7. Tier 1 yonteminde kullanilan degerler (IPCC, 2006b; IPCC, 2023)

Dniisiim Karbon Emisyon Oksitlenme Orani Kiiresel Isitnma Molekiil

Yakat Faktorii Faktorii (kg/TJ) Kat Sayis1 Agirhg
CO2 CHa N20 CO2 CHa4 N20 Oram
Benzin 44.3 18.9 33 3.2 0.99 28 265 44/12
Motorin 43.0 20.2 3.9 3.9 0.99 28 265 44/12
LPG 47.3 17.2 62 0.2 0.95 28 265 44/12
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Yukarida anlatilan Tier 1 hesaplamasinda, her bir yakit tiirii (benzin, motorin, LPG) i¢in her bir
gazdan (CO2, CHa, N20) kaynaklanan emisyonlar ayri ayri hesaplanmis ve elde edilen sonuglar
toplanmak suretiyle toplam sera gazi emisyon miktar1 elde edilmistir. Bu surette tiim sehirlerin dokuz
yillik sera gazi emisyon miktarlarinda gergeklesen degisimler elde edilmistir.

3.3.2. Sistematik derleme yontemi

Calismada, ulasimdan kaynaklanan emisyonlarin ¢evre ve insan sagligia etkisinin sistematik
literatiir derlemesi ile ortaya konmasi, sistematik derleme yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sistematik derleme, alanlarinda uzman kisiler tarafindan gergeklestirilen benzer yontemlerle
yapilmis bir dizi aragtirmanin yapilandirilmis ve ayrintili bir incelemesi olarak tanimlanmaktadir.
Sistematik derleme, belirli bir klinik soruya cevap veya bir soruna ¢éziim iiretmek i¢in tiim ¢aligmalarin
detayl bir sekilde tarandig1 ve derlemeye alinacak calismalarin belirlendigi, arastirmalarin kalitesinin
degerlendirildigi bir yontemdir (Karacam, 2013).

Sistematik derleme ¢aligmanin yiiriitilmesinde PRISMA Bildirimi (PRISMA Statement—
Sistematik Derleme ya da Meta-analiz Arastirma Raporunun Yaziminda Bulunmasi Gereken
Maddelerle Ilgili Kontrol Listesi baz alinmistir (Moher ve ark., 2009). Sistematik bir derleme hazirlamak
icin yedi asamali bir silire¢ izlenir. Bu asamalar; isin tanimlanmasi, bilgi taramasi, kanitin
degerlendirilmesi ve analizi, veri ¢ekme ve analiz, sonuglarin sunumu, sonuglarin yorumlanmasi ve
raporlama ile yaymlama asamalaridir. Bu adimlar, sistematik bir derlemenin giivenilirligini ve
dogrulugunu artirmaya yardimei olmaktadir (Karacam, 2013).

Bu ¢aligmada, sistematik derleme yontemi yedi asamali bir siirece gore yiiriitiilmiistiir. Bu
asamalar sunlardir:

1. Uygunluk Kriterleri,

2. Tarama Stratejisi,

3. Calismalarin Se¢imi,

4. Calismalarin Metodolojik Kalitesinin Degerlendirilmesi,

5. Verilerin Cekilmesi,

6. Pilot Calisma,

7. Istatistiksel Degerlendirme
Caligma igin, sistematik derleme kapsaminda uygun olan calismalar, asagidaki kriterlere

(PICOS) gore belirlenmistir:

e Calisma grubu (P: Patient): Cevre ve insanlar

e Miidahale (I: Intervention): Kara yolu ulasimdan kaynaklanan emisyonlar

e Karsilastirma (C: Comparison): -

e Sonuclar (O: Outcomes): Saglik sonuglart (solunum sistemi, kalp damar hastaliklari, astim,
akciger kanseri vb.); Cevre sonuclar1 (iklim degisikligi, hava kalitesi, biyogesitlilik ve bitki
ortiisiine iliskin sonuclar)

e Cahisma deseni (S: Study design): Tiirkiye'de ulasim kaynakli emisyonlarin ¢evre ve insan
sagligina etkisini rapor eden gozlemsel galismalar, Ocak 2017 ve sonrasinda Tiirkge ve Ingilizce
dillerinde yaymlanmis olanlar. Bu diginda kalan ve iicretsiz tam metin erisimi olmayan
caligmalar analizin disindadir.

Sistematik derleme icin caligmalarin se¢iminde, baglik, 6zet ve tam metinler kullanilarak
tekrarlayan calismalar elemede temel alinmistir. Calismalarin belirlenmesi ve segimi, iki bagimsiz
aragtirmaci tarafindan gergeklestirilmis ve herhangi bir tutarsizlik durumunda tartigma yapilarak uzlasi
saglanmistir. Taranan ¢aligmalarin sayisi, uygun olanlar, derleme dahil edilenler, diglananlar ve diglama
nedenleri, olusturulan PRISMA akis semasiyla gosterilmistir (Kurnaz & Karagam, 2022).

Derlemeye ¢alismasina dahil olan ¢alismalarin metodolojik kalitesinin degerlendirilmesinde,
Joanna Briggs Institute (JBI) tarafindan gelistirilmis olan “kritik degerlendirme kontrol listeleri”
kullanilmigtir (Munn ve ark., 2014). Kontrol listeleri, yar1 deneysel ¢alismalar i¢in 9, deneysel ¢alismalar
icin 13 ve kesitsel calismalar i¢in 8 soru igermektedir. Sorular, "Evet", "Hayir", "Belirsiz" ve
"Uygulanmaz" secenckleriyle yanitlanir. Arastirmalarin metodolojik kalitesi, kontrol listesindeki
maddelerin %50'sinden azinin "Evet" olarak degerlendirilmesi durumunda "vasat", %51-80 arasinda
"Evet" olarak degerlendirilmesi durumunda "orta kalite" ve %@80'den fazlasinin "Evet" olarak
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degerlendirilmesi durumunda "iyi kalite" olarak siniflandirilir. Bu kriterler, arastirmalarin metodolojik
giivenilirligini degerlendirmek icin belirlenmistir ve elde edilen sonuclarin giivenilirligi ve gecerliligi
agisindan 6nemli bir l¢iit olusturmaktadir (Kurnaz & Karacam, 2022).

Arastirma verilerini toplamak i¢in JBI tarafindan gelistirilen, gerektiginde uygun degisikliklerin
yapilabilecegi bir veri ¢ekme araci kullamilmistir. Bu aragla, sistematik derlemeye dahil edilen
arastirmalarin yapildig1 yer ve yil, yazar, kullanilan yontem, veri kaynagi, 6rneklem hacmi, iilke, baslica
bulgular ve diger ilgili veriler elde edilmistir. Veri ¢gekme islemi dncesinde, derlemeye dahil edilen bes
arastirma ile her iki aragtirmacinin katildig1 bir pilot ¢aligma yapilmis ve arastirmacilar arasindaki goriis
farkliliklart giderilmistir. Ayrica, olas1 hatalardan kaginmak i¢in agamalar her iki arastirmaci tarafindan
bagimsiz olarak yiiriitiilmiis ve caligmalar, ortak oturumlar kapsaminda birlestirilmistir.

4. Bulgular

Bu ¢alismada, iki farkli yontem kullanildigi i¢in her bir yonteme iliskin bulgular ayr1 bir baglik
altinda verilmistir.

4.1. Tier 1 yontemine iliskin bulgular
4.1.1. Sehirlerin niifus, toplam arag sayilari ve yiiz 6l¢iimii verileri

Arastirmada sehirlerdeki kisi basi, ara¢ bas1 ve km®ye diisen sera gazi emisyon miktarlarini
hesaplamak i¢in 2010-2019 dénemine ait niifus sayilari, toplam kara yolu arag sayilari ve sehirlerin yiiz
Ol¢timleri kullanilmistir. Bu veriler, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Harita Genel Midiirliigii

(HGM) raporlarindan elde edilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. 2010 ve 2019 yillarinda Ege Bolgesi’ndeki sehirlerin niifus, toplam arac sayilar1 ve yiiz
lciimleri (TUIK, 2022; HGM, 2022)

2010 2019

Iller Niifus Sayilart Toplam  Arac Niifus Sayilar Toplam Arac Yiiz2 Olciimleri

Sayisi Sayisi (km?)
Afyon 697.559 152.017 729.483 223.265 14.016
Aydm 989.862 289.388 1.110.972 456.056 8.116
Denizli 931.823 268.415 1.037.208 410.598 12.134
[zmir 3.948.848 971.366 4.367.251 1.425.302 11.891
Kiitahya 590.496 149.041 579.257 210.652 11.634
Manisa 1.379.484 405.385 1.440.611 590.671 13.339
Mugla 817.503 318.739 983.142 506.829 12.654
Usak 338.019 90.366 370.509 137.574 5.555

2010 ile 2019 yillar1 arasinda Ege Bolgesi'ndeki sekiz sehirde niifus degisiminde dikkate deger
oranda farkliliklar gézlemlenmistir. Bu dénemde en yiiksek oransal artist Mugla (%20.26), ardindan
Aydin (%12.23) ve Denizli (%11.32) illeri yasamustir. Diger yandan, Kiitahya ilinde niifusun azaldig1
tek il olmustur. 2010 ile 2019 yillar arasinda Ege Bolgesi'ndeki sekiz sehirdeki toplam ara¢ sayisinda
onemli oranda artislar kaydedilmistir. Bu donemde en yiiksek oransal artis1 Mugla (%58.89), ardindan
Aydin (%57.58) ve Denizli (%53.11) illeri gostermistir. Buna karsilik, Kiitahya ilinde ise arag
sayisindaki artis oran1 %41.42 ile en disiik seviyede kalmistir. Sehirlerin yiiz olgtimleri dikkate
alindiginda, en biiyiik yiiz 6l¢timiine sahip iller sirasiyla Afyon, Manisa ve Mugla olarak belirlenirken,
en kiigiik yiiz 6l¢iimiine sahip iller ise Usak, Aydin ve Kiitahya olarak tespit edilmistir (Ozdemir, 2024).

Sehirlerin 2010-2019 tarih araligina ait benzin, dizel, LPG’li araglarin yakit satig miktarlari,
EPDK raporlarinda yer alan satis verileri esas alinarak hesaplanmalari yapilmistir (Cizelge 9).

2010 yilinda Ege Bélgesi’nde en fazla benzin tiikketimi izmir, Mugla ve Aydin’da, en az tiikketim
ise Usak, Kiitahya ve Afyon’da gerceklesmistir. 2019°da benzin tiiketimindeki lider sehirler Izmir,
Mugla ve Manisa olmustur. Bu donemde en fazla oransal artis %46 ile Manisa’da gozlemlenmistir.
Motorin satisinda 2010°da Izmir, Mugla ve Manisa &ne ¢ikarken, 2019°da izmir, Denizli ve Manisa lider
konumda bulunmaktadir. Kiitahya, motorin tiiketimindeki %181°lik artig ile en dikkat ¢eken sehirdir.
LPG satislarinda 2010°da izmir, Manisa ve Mugla &ncii iken, 2019'da Izmir, Manisa ve Denizli en ¢ok
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LPG tiiketen illerdir. Usak, LPG tiiketimindeki %73’liik artis ile 6ne ¢tkmaktadir. izmir ise bu donemde
LPG tiiketiminde azalan tek il olmustur (Sekil 3).

Cizelge 9. 2010-2019 yillarindaki yakit satis verileri (ton) (EPDK, 2022)

iller 2010 _ ' 2019 _ .
Benzin Motorin LPG Benzin Motorin LPG

Afyon 14.442 132.121 30.288 19.890 223.549 48.620
Aydin 33.090 179.981 39.170 43.045 320.479 57.267
Denizli 24.465 215.009 39.472 31.028 528.109 65.559
[zmir 125.914  747.277 161.193 148.594 1.195.789 160.283
Kiitahya 10.604 94.639 23.290 14.701 265.553 38.603
Manisa 30.141 215.381 53.703 44,033 521.812 85.768
Mugla 49.772 221.519 40.658 66.753 369.512 59.880
Usak 6.976 74.555 13.680 10.085 81.233 23.690

Sekil 3. 2010-2019 yillan yakit satis1 yiizdesel degisim oranlari.

Afyon

Aydin

1 --| 1l

Denizli

¥ Benzin

izmir

4.1.2. Sehirlerin sera gazi emisyon verileri

Kitahya

* Motorin ™ LPG

Manisa

Mugla

Tier 1 yontemi kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda, Ege Bolgesi'ndeki sekiz sehrin
2010-2019 dénemine iliskin sera gazi emisyon miktarlar1, Cizelge 10°da gosterilmistir (Ozdemir, 2024).

Cizelge 10. 2010-2019 yillarindaki sera gazi emisyon miktarlari (Gg CO2e.)

iller 2010 2019

COz CH4 Nzo Toplam COz CH4 NzO Toplam
Afyon 554.08 3.70 6.49 564.27 915.74 5.86 10.80 932.40
Aydin 789.83 542 9.34 804.59 132055 7.97 16.00 1344.52
Denizli 875.51 5.25 1057 891.33 1967.91 9.13 24.80 2001.85
[zmir 3239.81 21.90 38.34 3300.06 473184 24.86 59.13 4815.82
Kitahya 402.42 279 4.66 409.88 100351 5.02 12.45 1020.98
Manisa 936.38 6.65 10.84 953.88 204787 11.30 25.06 2084.23
Mugla  977.50 6.42 1182 995.73 1556.96 9.38 19.08 1585.42
Usak 298.93 176 3.61 304.30 359.42 2.74 4.05 366.21

8.224.04 14.151.43
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2010'da, Ege Bolgesi'nde en yiiksek sera gazi emisyonlari Izmir, Mugla ve Manisa'da
kaydedilmistir, toplam emisyon miktar1 5249.67 Gg COze olarak belirlenmistir. En diigiik emisyonlar
ise Usak, Kiitahya ve Afyon'da goriilmiistiir. 2019'da ise en fazla sera gaz1 emisyonlar1 izmir, Manisa
ve Denizli'de gergeklesmistir ve bu sehirlerdeki toplam emisyon 8901.9 Gg COze olarak Slgiilmiistiir.
Usak, Afyon ve Kiitahya'da ise en diisiik emisyon miktarlarina sahiptir. 2010 ile 2019 arasinda,
Kiitahya'da CO, miktarlarinda %149.21 ile en yiiksek artig goriiliirken, Usak'ta 9%20.24 ile en diisiik artig
gergeklesmistir. Metan (CHas) emisyon artig orani en yiiksek Kiitahya'da (%79.93) iken, en diisiik oran
Izmir'de (%13.51) saptanmistir. Azot oksit (N,O) emisyon artis oraninda en yiiksek artis Kiitahya'da
(%167.17) olurken, en diisiik degisim oran1 Usak'ta (%12.19) gozlemlenmistir (Sekil 4).

Afyon Aydin Denizli izmir Kitahya Manisa Mugla

CO2 mCH4 mN20

Sekil 4. 2010-2019 yillar1 sera gazi emisyon miktarlar1 yiizdesel degisim oranlari.
4.1.3. Sehirlerin yakit cinsine gore sera gazi emisyon verileri

Ege Bolgesi'ndeki sekiz sehirde (Afyon, Aydin, Denizli, [zmir, Kiitahya, Manisa, Mugla ve
Usak), 2010 ve 2019 yillarina ait kara yolu ulagimindan kaynaklanan araglarin yakit cinslerine gore,
benzin, dizel ve LPG'li araglardan kaynaklanan sera gazi emisyon miktar1 belirlenmistir (Cizelge 11).

Cizelge 11. 2010-2019 yillarinda benzin, dizel, LPG’li araglardan kaynaklanan sera gazi emisyon
miktarlart (Gg COze.)

iller 2010 - - 2019 - -

Benzin  Dizel LPG Toplam Benzin Dizel LPG Toplam
Afyon 4552 426.27 9248 56427  62.70 721.25 14846  932.40
Aydm 10430 580.68 119.60 804.59  135.68 1.033.98 174.86  1.344.52
Denizli  77.12 693.69 120.52 891.33  97.80 1.703.87 200.18  2.001.85
[zmir 396.89  2.410.98 492.18 3.300.06 468.38 3.858.04 489.41  4.815.82
Kiitahya 33.42 305.34 7111  409.88 46.34 856.77 117.87  1.020.98
Manisa  95.01 694.89 163.98 953.88  138.80 1.683.55 261.88  2.084.23
Mugla  156.89  714.70 12414 99573 21041 1.192.18 182.84  1.585.42
Usak 21.99 24054 4177 30430 3179 262.09 72.33 366.21
8.224.04 14.151.43

2010 yilinda, en yiiksek benzinli araglardan kaynaklanan sera gaz1 emisyonunun Izmir, Mugla
ve Aydin'da gerceklestigi belirlenmistir. Bu sehirlerdeki toplam benzinli ara¢ kaynakli emisyon miktari
658.08 Gg COge'dir. En az benzinli ara¢ kaynakli emisyon miktari ise sirasiyla Usak, Kiitahya ve
Afyon'da gergeklesmistir. 2010 yilinda, en yiiksek dizel araglardan kaynaklanan sera gazi emisyonunun
Izmir, Mugla ve Manisa'da gergeklestigi saptanmustir. Bu sehirlerdeki toplam dizel arag kaynakli
emisyon miktar1 3820.57 Gg COze'dir. En az dizel kaynakli emisyon miktart ise sirasiyla Usak, Kiitahya
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ve Afyon’da gerceklesmistir. 2010 yilinda, en yiiksek LPG'li araglardan kaynaklanan sera gazi
emisyonunun sirasiyla izmir, Manisa ve Mugla'da gerceklestigi belirlenmistir. Bu sehirlerdeki toplam
LPG'li ara¢ kaynakli emisyon miktar1 780.3 Gg COze'dir. En az LPG kaynakli emisyon miktari ise
sirastyla Usak, Kiitahya ve Afyon'da belirlenmistir. 2019 yilinda, en yiiksek benzinli araglardan
kaynaklanan sera gazi emisyonunun sirasiyla Izmir, Mugla ve Manisa'da gergeklestigi belirlenmistir.
Bu sehirlerdeki toplam benzinli ara¢ kaynakli emisyon miktar1 817.59 Gg COze'dir. En az benzinli arag
kaynakli emisyon miktar1 ise sirasiyla Usak, Kiitahya ve Afyon'da ger¢eklesmistir. 2019 yilinda, en
yiiksek dizel araglardan kaynaklanan sera gazi emisyonunun sirastyla Izmir, Denizli ve Manisa'da
gerceklestigi belirlenmistir. Bu sehirlerdeki toplam dizel ara¢ kaynakli emisyon miktar1 7245.46 Gg
COge'dir. En az dizel kaynakli emisyon miktari ise sirastyla Usak, Afyon ve Kiitahya'da belirlenmistir.
2019 yilinda, LPG'li araglardan kaynaklana sera gazi emisyonunun en fazla izmir, Manisa ve Denizli'de
gerceklestigi belirlenmistir. Bu sehirlerdeki toplam LPG'li ara¢ kaynakli emisyon miktar1 951.47 Gg
COge'dir. En az LPG kaynakli emisyon miktari ise sirasiyla Usak, Kiitahya ve Afyon'da gerceklesmistir.
One ¢ikan trendler arasinda, 2010-2019 déneminde benzinli, dizel ve LPG’li araclardan kaynaklanan
emisyonlarda genel bir artisin yani sira, Usak’1n diisiik emisyon seviyeleri ve Kiitahya’nin yiiksek oranl
artiglar1 dikkat ¢ekmektedir.

4.1.4. Sehirlerde kisi basina, arac basina ve km?’ye diisen sera gazi emisyon verileri

Incelenen sehirlerde 2010 ve 2019 yillarinda kisi basi, arac basi ve km? basina diisen sera gazi
emisyon miktarlari belirlenmistir (Cizelge 12).

Cizelge 12. 2010-2019 yillarinda kisi bas1, ara¢ bas1 ve km?’ye diisen sera gazi emisyon miktarlar1 (Gg

CO2e.)
iller Kisi Basina Diisen x10-4  Arac¢ Basina Diisen x10-4 Km?ye Diisen x10-4

2010 2019  Degisim% 2010 2019 Degisim% 2010 2019  Degisim%
Afyon 0.8 1.27 57.99 3.71 417 1244 40.24 66.52 65.26
Aydin 081 121 49.26 2.78 295 6.12 98.93 165.61 67.34
Denizli 0.95 1.93 102.93 3.32 487  46.69 73.47 16496 124.80
[zmir 083 11 31.80 3.4 3.38 —0.59 27759 40491 46.00
Kiitahya 0.69 1.76 153.88 2.75 484 76 35.23 87.68 148.32
Manisa  0.69 1.44 109.02 2.35 3,53 50.21 71.46  156.38 118.65
Mugla 121 161 32.58 3.12 313 0.32 78.71  125.28 59.12
Usak 0.9 0.98 9.89 3.37 266 —21.04 5475 659 20.38
Ortalama 0.82 1.26 68.42 3.04 3.62 19.08 75.81 150.23 79.72

2010 ile 2019 yillar1 arasinda, kisi bagina diisen emisyon miktarmin Kiitahya'da %153,88,
Manisa'da %109,02, Denizli'de %102,93, Afyon'da %57,99, Aydin'da %49,26, Mugla'da %32,58,
Izmir'de %31,80 ve Usak'ta %9,89 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Bu dénemde en yiiksek artis
oraninin %153,88 ile Kiitahya'da, en diisiik artis oraninin ise %9,89 ile Usak'ta oldugu belirlenmistir.
2010 ile 2019 yillar1 arasinda arag basina diisen sera gazi emisyon miktarlarindaki degisimin oranlar
incelendiginde, alt1 sehirde artig ve iki sehirde azalis yasandigi goriilmiistiir. Artis yasanan iller sirasiyla
Kiitahya (%76), Manisa (%50.21), Denizli (%46.69), Afyon (%12.44), Aydin (%6.12) ve Mugla
(%0.32) olarak belirlenmistir. Azalis yasanan sehirler ise izmir (%-0.59) ve Usak (%-21.04) olarak tespit
edilmistir. Bu donemde en fazla artis oran1 %76 ile Kiitahya'da, en fazla azalig oran1 ise %-21.04 ile
Usak'ta gerceklesmistir. 2010 ile 2019 yillar1 arasinda kilometrekare basina diisen emisyon miktarinin
artis oranlart incelendiginde, Kiitahya'da %148.32, Denizli'de %124.80, Manisa'da %118.65, Aydin'da
%67.34, Afyon'da %65.26, Mugla'da %59.12, Izmir'de %46.00 ve Usak'ta %20.38 oraninda bir artis
oldugu belirlenmistir. Bu donemde en fazla degisim oran1 %148.32 ile Kiitahya'da, en az degisim ise
%20.38 ile Usak'ta yasanmustir.
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4.2. Sistematik derleme yontemine iliskin bulgular
4.2.1. Tarama bulgular:

Tiirkiye'de ulasim kaynakli emisyonlarin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki etkilerini inceleyen
arastirmalar, PICOS (Hasta (P: Patient), Miidahale (I: Intervention), Karsilastirma (C: Comparison),
Sonuglar (O: Outcomes) ve Caligma tasarimi) kriterlerine uygun olarak sistematik derleme igin
belirlenmistir. Tarama siirecinde tekrar eden ¢alismalar elemine edilmis, baslik, 6zet ve tam metin
incelemeleri sonucunda 49 ¢alisma secilmistir. Bu ¢alismalarin tam metinleri, dahil edilme kriterlerine
gore degerlendirilmis, 35 ¢alisma diglanmis ve 14 ¢alisma nitel sentez i¢in uygun bulunmustur. Secilen
caligmalarin sayis1 ve dislananlar, PRISMA akis semasinda gosterilmistir (Sekil 5).

Veri tabam taramasryla balirlanan
kayitlar n=38

Pubmead: 1

Science Direct: 6

Tammlama

Scopus: 14
Springer Lmk: 1
Tr Dizin: 6
Web Of Science: § Diger kaynaklardan belirlenen
Dergipark: 1 lave kayitlarm sayis n= 14

L 2

Telaar edilen kayitlar gikanldiktan sonrald kalan kayitlarm sayism - n=49

Incelenan kayitlarm sayim =49 Dhzlanan kayitlann szyz n= 35

!

Uyzunluk igin degerlendirilan tam l Medenlerivle gildmnlan  galismzlarm

Secim yapma

metin makalelarin say1e1 n= 14

saym n=

hd

Mitel (kalitatif) senteze dahil
edilen gabizmalarm says o= 14

Micel (kantitatif) senfeze (meta-
analiz) dahil edilan cahsmalanm

sayim n=0

Diihil stoe

Sekil 5. PRISMA akis semasi.
4.2.2. Veri ¢cekme bulgular:

Sistematik derlemeye uygun olan 14 c¢alisma belirlenmistir. Bu c¢aligmalarin arastirma
bulgularini elde etmek icin, Joanna Briggs Institute (JBI) tarafindan gelistirilen ve galigmalara 6zgii
olarak degistirilen bir veri ¢cekme araci kullanilmigtir. Bu veri ¢ekme araci ile, sistematik derlemeye
dahil edilen 14 arastirmanin yapildig1 yer ve yili, yazarlar, yer 6zellikleri, arastirmanin tasarimi ve
orneklem sayisi, 0l¢lim araglari, arastirmanin uygulanma siireci ve bulgularma iliskin veriler elde
edilmistir (Cizelge 13).
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Yazarlar ve Y1l /
Sehir

Yer ozelligi

Arastirmanin
Tasarim Tipi ve
Orneklem Sayisi

Ol¢mede Kullanilan
Araglar

Arastirmanin Uygulanma Siireci

Bulgular

Yakin & Behget,
2019/ Van

Organize Sanayi
Bolgesi

Bolge Arastirma
Hastanesi
(Edremit
Havaalani
Ayrimi)

20.921 adet motorlu
tasit
20.857 adet motorlu
tasit

Kirletici Emisyon

Arastirmada, ana caddelerde yapilan tasit

Emisyon Miktarlar1 (kg/giin), Organize

Envanteri Rehberi sayimlar1 temel aliarak emisyon Sanayi Bolgesi

(Pollutant Emission hesaplamalar1 gergeklestirilmistir. CO: 1113.99

Inventory Guidebook) Emisyon seviyeleri, her bir tagitin NOx: 237.28
tasarimina ve kullanilan yakit tiiriine bagli ~ PM: 27.11
olarak giinliik olarak hesaplanmustir. VOC: 178.05

Emisyon Miktarlar1 (kg/giin), Bolge
Arastirma Hastanesi

CO: 1312.22

NOx: 217, 54

PM: 16.82

VOC: 207.81

Sonug¢ ve Degerlendirme

Van ilindeki etkili emisyon miktarlar1 belirlenmistir. Toplam emisyon miktarlari i¢erisindeki CO emisyonlarinin
payinin yaklasik 442.78 ton/y1l, NOx emisyonlarinin payinin 83.01 ton/y1l, PM emisyonlarinin paymin 8.01 ton/yil ve
VOC emisyonlarinin payinin 70.41 ton/y1l oldugu tespit edilmistir. Emisyon azaltma yontemleri, toplu tagima
kullanimi ve giines enerjisiyle ¢alisan, hibrit ve elektrikli araclarin kullanimi &nerilmistir.

insan ve Cevre Saghgina Etkileri

Onlemler alinmazsa, ildeki kirliligin yasami ve insan sagligim olumsuz etkileyeceginin alt1 gizilmistir.

Tezel ve ark.,
2019 / Trabzon

Yogun trafik
bolgesinde
bulunmas1
nedeniyle il
smirlarindaki 12
farkli bolge

Trabzon’da 12 farkli
kara yolunda Sl¢timler
gerceklestirilmistir

Trafik kaynakli emisyon  Arastirmada trafik kaynakli emisyonlarin 12 farkli 6l¢iim sahasindaki NOx verileri:
miktarini belirlemek i¢in  Olglimiinde galisma alanlarinda (53 km (g/h). Sehit Refik Cesur:1472
AERMOD modelleme uzunlugundaki 12 farkh yolda) giiniin ti¢ Kahramanmaras:2135
sistemiyle birlikte 6l¢iim  farkli boliimiinde (giindiiz, aksam ve gece ~ Hasan Saka:145
sonuglari saatlerinde) dl¢limler gergeklestirilmisgtir. Yavuz Selim:7954
degerlendirilmistir. Gazipasa:312

Senol Giines:6947

Taksim:4103

Sahilyolu:7479

Inonu:2845

010-21 6.Bolge:23576

010-22 1.Bolge:20463

Sonug ve Degerlendirme

Trabzon ilinin en yogun niifusa sahip bolgelerinde yapilan arastirma sonucuna gore niifusun %21°1 trafik kaynakl
hava kirliligine ve giiriiltiiye sinir degerlerin iistiinde maruz kalmaktadir. Bu maruziyet bolgesinde 29 okul ve 19 saglik
binasi yer almistir.

insan ve Cevre Saghgma Etkileri

Trabzon ilinde trafik kaynakli emisyonlara yiiksek diizeyde maruz kalan bolgeler tespit edilmis, kirleticilerin
hipertansiyon, kardiyovaskiiler hastaliklar ve dliime sebebiyet vermesi nedeniyle insan saglig1 iizerindeki etkileri
vurgulanmigtir.
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Cetin & Ergiider, Il merkezi

2020/ Erzincan

Erzincan Trafik Bolge
Miidiirligii'nden alinan
bilgilerle elde edilmistir.
Anketlerle farkli siniflara
ait 947 araca ulasildi ve
bu araglarn tiretim yillari,
boyutlari, Emisyon
Standartlar1, kullanilan
yakit tiirii, kullanim
segmenti gibi dzellikleri
tespit edilmistir.

Erzincan sehir merkezi i¢in toplam
NOx emisyon miktar1 yaklagik
olarak 6,519 ton/yil olarak
hesaplanmustir. Ozellikle dizel
yakitin yakilmasiyla atmosfere
salinan emisyonlar, hafif ticari
araclar icin yaklasik 3,963 ton/yil ve
dizel otomobiller igin 992 ton/yil
olarak hesaplanmistir. Otobiisler i¢in
toplam miktar yaklasik olarak 848
ton/yil olarak belirlenmistir.

Anketlerle ulagilan araglar, kullanim amaglarina,
segmentlerine, iiretim yillarina ve yakit tiirlerine
gore simiflandirilmigtir. Hesaplamalarda
kullanilmak {izere, ulasilan araglarmn yillik, aylik
ve giinliik ortalama mesafeleri, ortalama hizlar1 ve
ortalama yakat tiiketimleri belirlenmistir. Toplam
arag sayisina gore, her ara¢ segmenti i¢in egzoz
emisyon faktorleri, CORINAIR ve Euro emisyon
standartlar1 temel alinarak, ara¢ hizi, kat edilen
mesafe, yakit tiiketim miktarlari, teorik olarak
COPERT 5 programinin yardimryla
hesaplanmugtir.

Calismada, sadece egzoz
emisyonlar1 degil, ayni
zamanda COPERT 5
programinin yardimiyla
CORINAIR metodolojisi
kullanilarak yakit
tankindan, motor ve yakit
sistemlerinden
kaynaklanan buharlagma
emisyonlar1 da hesaba
katilmugtir.

Sonug ve Degerlendirme

Erzincan ilinde motorlu tagitlardan kaynakli hava kirliliginin hesaplanmasi sonucu toplu tasimanin yayginlastiriimast,
trafik akisinin dur kalk yapmayi engelleyecek sekilde diizenlenmesi, ara¢ bakimlarinin zamaninda yaptirilmasi, yesil
alanlarin artirilmasi, bisiklet kullanilmasinin tesvik edilmesi ve en dnemli olarak ¢evre biling diizeyinin sehirde
geligtirilmesi dnerilmistir.

Insan ve Cevre Saghgma Etkileri

Caligsmada insan saglig1 agisindan hava kirliliginin mukoza zar1 iizerindeki olumsuz etkilerinden bahsedilmis ve hava
kirliligini azaltic1 Oneriler sunulmustur. Ayrica bitkiler {izerindeki olumsuz etkileri agisindan azot oksitlerin asit
yagmurlarina ve fotokimyasal sise neden olacagi vurgulanmis, biling diizeyinin artirilmasi gerektigi dnerisi getirilmistir.

Demirel & Ates,
2018 /Sakarya

Sapanca Golii
¢evresindeki
trafige
yonelik, E-80
Tem Anadolu
Otoyolu ile
D-100 kara
yolu sinirlart
icinde
gergeklestiril
mistir.

Sapanca Goli
cevresindeki E-80 otoyolu
ve D100 kara yolu
bolgelerindeki, kara yolu
trafiginden kaynaklanan
hava kirleticileri hava
kirleticiler belirlendi ve
bir emisyon envanteri
hazirlanmistir. Emisyon
envanteri olusturulurken,
E-80 otoyoluyla paralel
olan Sapanca-izmit
yolunun da hesaplamalara
dahil edilmistir.

Sapanca Golii ¢evresindeki  Caligma kapsaminda, Sapanca Golii gevresindeki Sapanca Golii ¢evresindeki
D-100 ve E-80 yollarinin otoyollar iizerinde arag sayimlart yapilmis ve farkli  otoyollarin olusturdugu toplam
uzunluklar1 Google Earth arag tipleri i¢in saatlik trafik yogunluklar1 emisyon yiikleri, y1lda 4353 ton CO
kullanilarak belirlenmistir.  belirlenmistir. EMEP/EEA emisyon faktorleri emisyonu, 2121 ton NOx emisyonu,
Her arag smifi igin kullanilarak trafik kaynakli hava kirleticilerin (PM, 747 ton NMVOC ve 122 ton PM
emisyon faktorleri ve NOx, CO, VOC) emisyon envanteri olugturulmus emisyonudur. Sakarya'da yapilan
kilometre basina yakit ve Marmara bolgesi i¢in 6nemli bir su kaynagi onceki ¢aligmalarda saatlik bazda bir
tiiketimi, "EMEP/EEA olan Sapanca Golii’nil etkileyebilecek emisyon emisyon envanteri olusturulmus ve
Hava Kirleticisi Emisyon miktarlar1 belirlenmistir. yillik bazda bakildiginda, otoyoldan
Envanteri Kilavuzu kaynaklanan CO emisyonunun
2013"ten elde edilmistir. yaklagik 77 ton/y1l ve NOx un ise
0.4 ton/y1l oldugu bulunmusgtur.

Sonug ve Degerlendirme

Arasgtirma sonuglarina gore, bir hafta boyunca atmosfere salinan toplam emisyon miktarlari su sekildedir: PM igin
yaklasik 2 ton, NOx i¢in 41 ton, CO igin 84 ton ve VOC i¢in 14 ton. Uzun vadeli degerlendirmelerin sonucunda, motorlu
araclarin Sapanca Golii ve besleyici akarsulari i¢in dnemli bir kirletici kaynak oldugu ve bu konuda tedbirler alinmasi
gerektigi sonucuna erisilmistir. Hava kirliligine daha fazla neden olan arag sahiplerine yiiksek vergiler getirme, yesil
alanlar1 artirma ve gerekli ara¢ denetimlerini gerceklestirme gibi dneriler de sunulmustur.

Insan ve Cevre Saghgma Etkileri

Calismada igme suyu kaynagi olan Sapanca goliiniin kirlilie maruz kalmasinin insan saglig iizerindeki etkisi
vurgulanmistir. Havza icerisindeki bitkilerin kirlenmeyle zarar gorecegi aktarilmigtir.
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Kilig, Karayolunda  Bitki 6rneklemesi igin 4 Toplanan bitki Bu ¢aligmada, Amasya ilinde dogal Trafikli alanlarda yetisen bitkilerin toplam

2019 /Amasya trafik olan ve farkli alanda her alanda 5 ornekleri; kok ve govde  olarak yetisen Calepina irregularis (Asso)  kiitlesindeki Ni, Fe, Co ve Mn degerleri
olmayan tane olmak iizere 20 farkli yapraklarinda Thell (Brassicaceae) tiirii incelenmistir. sirastyla 14,32-35,66 mg/kg, 827,61-
alanlardaki 6l¢lim gergeklestirilmistir biriktirilen agir metal Bu bitkinin (Ni, Fe, Co, Mn) agir metal 2716,72 mg/kg, 12,52-16,51 mg/kg ve

bitki 6rnekleri

miktarlari, Indiiktif
Eslesmis Plazma-Optik
Emisyon
Spektrometresi (ICP-
OES) ile belirlenmistir.

birikimi ve (Brassicaceae) familyasindaki
bitkilerde bir biyo-izleyici olarak
kullanilabilirligi arastirilmistir. Sehir
bolgelerinde, karayollarinda, banliyolerde
ve trafiksiz alanlarda toplanan bitki
ornekleri; koklerinde, gévdelerinde ve
yapraklarinda biriktirilen agir metal
miktarlari, Indiiktif Eslesmis Plazma
Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-
OES) ile belirlenmis ve elde edilen veriler
degerlendirilmistir.

175,93-826,75 mg/kg arasinda
degismektedir. Bitkilerdeki element birikim
miktar1 Fe>Mn>Ni>Co olarak
siralanmustir. Yol kenarinda yetisen bitki
orneklerinde Ni ve Mn elementleri yiiksek
diizeyde bulunurken, sehirde toplanan
orneklerde Fe ve Co elementleri daha
yiiksek degerlere sahiptir. Yol kenarinda
yetigen bitkilerde agir metal birikimi,
yapraklarda ve koklerde daha yiiksekken,
banliydlerde yetisen bitkilerde govdede
daha fazla birikmistir. Lokalitelerden alinan
bitki ve toprak drnekleri arasindaki
korelasyona gore, toprak ve bitki igerikleri
arasindaki Fe ve Mn iligkisi P<0.01
seviyesinde dnemli oldugu anlagilmustir.

Sonug¢ ve Degerlendirme

Yol kenarinda yetigen bitki drneklerinin yapraklarinin, hava kirliligi kaynakl1 olarak nikel (Ni) ve kobalt (Co)
elementlerini aldigini, ancak demir (Fe) ve mangan (Mn) elementlerini daha ¢ok kokleri araciligiyla topraktan temin
ettigini gosteren bu ¢aligma, C. irregularis tiiriiniin genis yayilig alani, yogun birey sayisi, standart analiz metotlarina
uygunlugu nedeniyle kentsel alanlarda ¢evresel kirlilikteki kisa vadeli degisiklikleri izleme kapasitesine sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle, bu tiiriin biyomonitor olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Insan ve Cevre Saghgma Etkileri

Kirliligin tiim canlilar i¢in ciddi sorunlara yol agabilecegi, toprak kalitesinin ve biyolojik iiretimin zarar gorecegi

vurgulanmigtir.
Civelekoglu Isparta iline Isparta’da Tier 1 ve [PCC'nin emisyon hesaplamalarinda Tier 1 yontemiyle hesaplandiginda, 2010
& Biyik, bagl 2010-2016 tarih araliginda Tier 2 hesaplama o6nerdigi Tier yaklasimlarini kullanarak, ile 2016 arasinda %34’liik bir artis
2020/ Isparta  karayollari kara yolu araglarindan metodolojisi Isparta iline kayitli kara yolu araglarmin gosterdi. Tier 2 yontemiyle
kaynaklanan emisyonlar, kullanilmigtir. 2010 ile 2016 yillar1 arasindaki karbon hesaplandiginda ise 2010 ile 2016 arasinda

karbon ayak izi bazinda
karakterize edilerek
hesaplanmugtir.

ayak izi hesaplamalari, Tier 1 ve Tier 2
hesaplama metodolojisi ile yapilmustir.

kara yolu tasimacilig1 kaynakl karbon ayak
izi hesaplamasi %43 artis gostermistir.

Sonug ve Degerlendirme

2010 yilinda Tier 1 yontemiyle hesaplanan kara yolu ulasiminin neden oldugu karbon ayak izi miktar: 351, 90 Gg
olarak belirlenmis ve bu miktar, 2016 yilinda %34'liikk bir artigla 471. 84 Gg'a yiikselmistir. Aym sekilde, Tier
yontemi ile hesaplanan kara yolu ulagiminin karbon ayak izi, 2010’da 1605 Gg iken, 2016’da %43 artisla 2292 Gg’ye
yiikselmistir.

Insan ve Cevre Saghgma Etkileri

Motor teknolojilerinin yenilenmesi, trafik akisinin diizenlenmesi, bisiklet ve yiiriiyiis yollarmin agilmas: gibi 6neriler
aragtirmada aktarilmigtir.
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Ciice & Ugur,  Nevsehir ili Hesaplamalarda, Nevsehir Tier 1 hesaplama Nevsehir ili’ndeki 2015-2020 yillari Son 5 yilda es deger CO2 miktar1 (Gigagram-

2021 / Nevsehir kara yolu ili’nde 2015-2020 yallart metodolojisi arasindaki trafik kaynakli hava kirliligini ~ Gg) biriminde sirastyla 2015°te 255.5 Gg,
arasindaki (Mart-Ekim kullanilmigtir. degerlendiren bu ¢aligma, Covid-19 salgin1  2016°da 318.2 Gg, 2017°de 453.6 Gg,

doneminde) yakit tiiketim
miktarlarina dayanarak sera
gaz1 emisyonlart tespit
edilmisgtir.

nedeniyle Tiirkiye'de alinan 6nlemlere bir ~ 2018°de 572.5 Gg olarak belirlendi. 2019'da
temel saglamak amaciyla gerceklestirilmis  Gg miktar1 genel olarak azalarak 346.5

olup, temel alinan dénem Mart-EKim Gg’ye diiserken, 2020'de ise 377.0 Gg olarak
olarak baz alinmstir. tespit edilmistir.

Sonug ve Degerlendirme

Calismanin sonucunda, Nevsehir ilinde Mart ve Ekim aylar1 arasinda 2015-2020 yillar1 arasindaki yakit tiiketimi
miktarindaki degisiklikten es deger CO2 miktarindaki (Gg) degisikligi gorerek, yakit tiiriine bagli olarak motorlarda
yanma sonucu salinan emisyon miktar1 ile CO2 emisyonunun dogru orantili oldugu gézlemlenmistir. 2019'da yakit
tiiketimi, Nevsehir gibi iilkemiz genelinde de azalmistir. Caligmada, elektrikli araglarin kullanimina gegis yapilmasi
onerisinde bulunulmustur.

Insan ve Cevre Saghgma Etkileri

Ulasimda kullanilan motorlu tasitlar nedeniyle olusan karbon emisyonlarinin kiiresel iklim degisikligi ve kiiresel
1sinma lizerinde hizlandiricr etkisi oldugu vurgulanmustir.

Diindar, Tirkiye’deki 2010 ile 2019 yillar1 arasinda

2021/ Turkiye  biiyliksehirlerde Tiirkiye'deki biiyiiksehirlerin

Biiyiiksehirler ki karayollar1  kara yolu tagimaciligt
incelenmistir (Bireysel
seyahatler + yolcu ve yiik
tasimacilig1 kaynakli sera gazi
emisyon miktarlar1)

IPCC tarafindan Calismada sera gazi emisyon Toplam sera gazi emisyon miktart
gelistirilen Tier 1 hesaplamasinda Tier 1 yontemi ve EPDK  degerlendirildiginde, en yiiksek miktar;
yontemi kullanilarak tarafindan yayinlanan biiytiksehirlerin Istanbul, Ankara ve Izmir’de yer alsa da
hesaplanmustir. 2010-2019 tarih araligina iliskin yakit satis  dikkat ¢ekici olan, Istanbul ve Izmir'in alt
verileri kullanilmistir. Ortaya ¢ikan siralarda olmasi ve Ankara'nin yiizde artis
sonuglar CBS yazilimiyla Tiirkiye haritas1  bakimindan {ist sirada yer almasidir. Ankara,
tizerinde gosterilmis ve karsilagtirmali km? basina diisen emisyon miktarinda
analizler gergeklestirilmistir. %72’lik bir artisla bas1 cekerken, Istanbul ve

[zmir %47 ve %46°1ik artilarla alt siralarda
yer almaktadir.

Sonug¢ ve Degerlendirme

Istanbul, Ankara ve Izmir, toplam sera gazi emisyonlar1 agisindan 6ne gikarken; sera gaz1 emisyonlaria gére
Denizli, Mersin ve Mugla, kisi basina diisen sera gazi emisyonlari agisindan ilk {igte yer almaktadir. Arag bagina
sera gazi emisyonlari agisindan ise Mardin, Kocaeli ve Diyarbakir, km? basina sera gazi emisyonlari agisindan ise
Istanbul, Kocaeli ve izmir 6ne ¢ikmaktadir. Istanbul, Ankara, izmir, Bursa, Mersin, Antalya, Konya ve Kocaeli hem
2010 hem de 2019 yilinda ortalama emisyon miktarinin iizerindedir. Bu sehirlerde alinacak dnlemlerle iilkemizdeki
yol emisyon miktar1 6nemli 6l¢iide azaltilabilir. Ancak, Mardin, Van ve Sanliurfa gibi dogu bdlgemizdeki sehirlerde
emisyon artis hiz1 diger sehirlerden 6nemli 6l¢iide daha yiiksektir. Biiyiiksehir sehirlerinde alternatif ulagim
segenekleri ve altyapilar karsilastirildiginda, demiryolu digindaki segeneklerin emisyon artig hizini azaltmada etkili
oldugu sonucuna varilmistir.

Insan ve Cevre Saghgma Etkileri

Insan faaliyetlerinin neden oldugu sera etkisinin giiclenmesinin, diinya sicakligim her giin artirdig1 ve beklenmedik
dogal olaylarin gelisimiyle ekosistemin bozuldugu vurgulanmistir.
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Kilig ve ark.,

Canakkale

Canakkale
2021/ Kara yolu

Calismada, Canakkale'deki
kara yolu iizerinde 2015 ile
2018 yillar1 arasindaki
araglarin neden oldugu
karbon ayak izi
hesaplanmustir.

IPCC tarafindan onerilen
Tier 1 ve Tier 2
yaklasimlari
kullanilmigtir.

Calismada, Canakkale ilindeki kara yolu
tagimaciligi nedeniyle fosil yakit
tiiketiminin karbon emisyonlari iizerindeki
etkisi degerlendirilmistir. ilk olarak,
Canakkale'deki kullanilan yakit miktart
Tier 1 yontemine gore incelenmis ve yakit
tiiketiminden kaynaklanan karbon ayak izi
degisimi hesaplanmistir. Bu
hesaplamalarda, kara yolu tagimacilig
disindaki yakit tiirlerinin kullanim1 dikkate
alinmamustir. Giincel veriler, EPDK Petrol
ve LPG Piyasa Sektor Raporlari’ndan
alinmistir. Hesaplamalar, IPCC tarafindan
sunulan Tier I ve Tier 2 yontemleri
kullanilarak 2015-2018 yillarimni
kapsayacak sekilde gerceklestirilmistir.

Tier 1 yaklagimina gore, 2015 yilinda
701.435 Gg olan karbon ayak izi miktari,
2018 yilinda %7’den fazla artarak 752.536
Gg’ye yiikselmistir. Tier 2 yaklasimina gore,
2015 yilinda 686,85 Gg olan karbon ayak izi
miktari, 2018 yilinda 736.89 Gg’ye
yiikselmistir.

Sonug¢ ve Degerlendirme

Arastirmada kara yolu kaynakli karbon salinimi incelenmis ve yillar iginde sehir merkezindeki hava kirliligi saptanmustir.
Bu kirlilige kars1 alinabilecek dnlemler ise; hibrit araglarin kullanimi, kara yolu yakinlarinda agaglandirma yapilmast,
temiz enerji kullaniminin artirilmasi ve toplu tasima seceneginin cazip hale getirilmesi olarak siralanmistir.

insan ve Cevre Saghgma Etkileri
Antakya-
Cilvegozii kara

Ozkan,
2017 /Antakya
yolu

Kara yolunun her
belirlenen 6rnekleme
noktasinin sag ve sol
tarafinlarindan, yolun 25,
100, 500 m ve 1 km
uzakliklarindan, 0-30 cm
derinliginden toplam 64
toprak 6rnegi ve bu toprak
tizerinde yetisen bitki

ornekleri (N=12) alinmustir.

Insan ve ¢evre sagligi lizerinde farkli kirletici unsurlarin toksik etkisi vurgulanmistir.

Olgiimler, bir indiiktif
eslesmis plazma optik
emisyon spektrometresi
(ICP-OES) cihaz
kullanilarak yapilmustir.

Toplanan topraklardaki agir metaller,
dietilentriaminpentasetik asit (DTPA) ile
cikarilmis, bitkilerde ise yas yakma
yontemi kullanilarak ¢oziilmeler
gerceklesmistir.

Calismanin sonucunda, toprak érneklerinde
su degerler bulunmustur:

Pb 0.130-0.780 mg/kg. Cd 0-0.265 mg/kg.
Ni 0.370-3.970 mg/kg. Cr 0-0.120 mg/kg.
Co 0-1.830 mg/kg. Al 0-0.700 mg/kg.

Fe 1.45-22.8 mg/kg. Cu 0.385-5.43 mg/kg.
Mn 1.96-27 mg/kg. Zn 0-4.26 mg/Kkg.

Bitki orneklerinde ise su degerler
belirlenmistir:

Pb 0-0.155 mg/kg. Cd 0-0.105 mg/kg. Ni
0.100-3.53 mg/kg. Cr 0.0 mg/kg. Co 0.0
mg/kg. Al 0.0 mg/kg. Fe 5.60-25.0 mg/kg.
Cu 0.121-4.48 mg/kg. Mn 2.35-15.4 mg/kg.
Zn ise 0.554-6.75 mg/kg

Sonug ve Degerlendirme

Bitki drneklerinin verileri incelendiginde, agir metal birikimi oldugu belirlenmis, ancak bu birikimin Diinya Saglik
Orgiitii (DSO) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan bitkilerde izin verilen agir metal limit
degerleri ile karsilastirildiginda, agir metal birikiminin kabul edilebilir sinirlart agmadigi goriilmiistiir. Topraktaki sadece

demir (Fe) elementinin limit degerlerin iizerinde oldugu belirlenmistir.
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Behget & Yakin, Malatya Inénii ~ Malatya ilini cevreleyen Tasit sayimlart igin, kig Calismada ana caddelerde yiiriitiilen tasit Malatya ilinde atmosfere salinan toplam
2020 / Malatya Universitesi yollarda seyahat eden mevsimi haricinde, diger sayimlarina gore, emisyon hesaplamalari emisyon miktarlari yaklagik,
Malatya ili araclarin sayimiyla trafik ~ mevsimlerde tiim yurtta gerceklestirilmistir. CO miktar1 768.22 ton yil-1,
havaalani yogunlugu belirlenmis ve  metrocount firmasina ait, NOx miktar1 153.73 ton y1l-1,
kavsagi trafik kaynakli hava Arag Simiflandirict PM miktar1 13.99 ton yil-1 ve VOC

kirleticileri hesaplanmis
ve bir emisyon envanteri
olusturulmusgtur.

Sistemi” cihazlari miktar1 121.79 ton yil-1 olarak bulunmustur.

kullanilmustir.

Sonuc ve Degerlendirme

Malatya ilinde elde edilen verilere gore, atmosfere salinan toplam emisyon miktarlari igindeki CO miktarinin yaklagik
olarak 768.22 ton/y1l, NOx miktarinin 153.73 ton/y1l, PM miktarinin 13.99 ton/yil ve VOC miktarimin 121.79 ton/yil
oldugu belirlendi. Malatya ilinde ara¢ kaynakli hava kirliligini azaltmak i¢in, fosil yakitlar yerine alternatif yakitlarin
kullanilmasi ve kisa mesafelerde ara¢ kullanimi yerine yiirliyiisiin tegvik edilmesi gibi 6nlemler dnerilmistir.

Insan ve Cevre Saghgmna Etkileri

Niifus artisiyla paralel olarak artan arag sayisi, yerlesim alanlarinin havasini kirletir ve canlilarin yagsamini olumsuz
etkilemektedir.

Yalginkaya,
2020 / Izmir

Cigli bolgesi
kara yolu

Arag ve yakait tlirine
bagli emisyon faktorleri
ve Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) analizleri sonucu,
elde edilen yakit
tiiketiminin ¢arpimina
dayali hesaplama
yontemiyle emisyonlar
hesap edilmistir.

CBS tabanli VRP (Vehicle  Evsel kati atik toplama ve tagima sistemi (g/kg yakat)
Routing Problem) yontemi  kaynakli 6nemli hava kirleticilerinin (CO, CO2: 3.169

ile optimum giizergahlarin NMVOC, NOx, PM, N20O, NH3, SO2 ve NOx: 33.37
tayini, toplam kat edilen CO2) emisyonlarini hesaplamak ve toplama NMVOC: 1.92
mesafelerin ve toplam ara¢  aracinin kapasitesinin (8+1 m3 ve 13+1.5 PM: 0.84

caligma siirelerinin tespiti
gerceklestirilmistir.

m3) kirletici emisyonlari tizerindeki etkisini
incelemek amactyla {zmir'in Cigli ilgesine
yonelik Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tabanl bir yontem gelistirilmistir ve
uygulanmstir.

Sonug¢ ve Degerlendirme

Belediye atik toplama ve tagima sisteminin devamlilig1 i¢in kullanilan dizel motorlu kamyonlarin, tasima sektorii
tarafindan meydana getirilen hava kirliliginde 6nemli bir rol oynadig: belirtilmistir. Ayrica, kiigiik araclara gére %17 daha
fazla emisyon artigina neden olarak havayi kirlettigi ifade edilmistir.

insan ve Cevre Saghgna Etkileri

Partikiiler madde konsantrasyonlarinin insan sagligina zararlari vurgulanmistir.

Diindar & Sehir -
Kolay, 2021 / merkezindeki
Konya kara yolu

Konya ilinin 2010-2018 Caligma kapsaminda 2010-2018 yillart (yillik/ kt COz eq.)
donemi kara yolu yiik ve Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu 2010 y1li: 1.854

yolcu tagimaciligindan (EPDK)’ndan alinan veriler kullanilarak 2018 y1l1: 3.459

kaynakli sera gazi emisyonu  Konya ilinde yakit tiirlerine ait tiikketim Sera gaz1 emisyonlarinda
IPCC tarafindan onerilen miktarlari hesaplanmistir. % 87’lik bir arts.
hesaplama yontemlerinden

Tier 1 kullanilarak

hesaplanmustir.

Sonuc ve Degerlendirme

Konya ilindeki kara yolu yiik ve yolcu tasimaciligi kaynakli sera gazi emisyonlarindaki yillar i¢indeki artigint ve bu artigin
kiiresel 1stnma ve iklim degisikligine etkisini ifade etmistir. Ayrica, tasimacilik faaliyetlerinin ¢evresel olarak diinya
ekosistemini tehdit eden sera gazi emisyonlarina neden oldugunu belirtmistir.

Insan ve Cevre Saghgma Etkileri

Sera gazi emisyon miktarlarindaki artiglarin, yagsami tehdit eden meteorolojik olaylara neden olacagi belirtilmistir.

551



YYU FBED 29(2): 530-561

Ozdemir ve Evci Kiraz / Ulasim Kaynakli Emisyonlarin Gevresel Etkilerinin ve Insan Saghgina Yansimalarinin Incelenmesi: Ege Bolgesi Ornegi

zﬁzla;;llri:e Yer ozelligi gerzg::g{i\;;ns’l:;:;l:ﬂm Tipi g:g;;‘:e Kullamlan Arastirmanin Uygulanma Siireci Bulgular

Mutlu, 2019 Sehir Sehir merkezinde 24 kavsak Kavsaklar Avrupa Cevre Sayimlar Valilik kapsaminda, Cevre ve Balikesir ilinde incelenen toplam 24

/Balikesir merkezindeki  analiz edilmis ve bu Ajansi tarafindan kullanilan Sehircilik 11 Miidiirliigii’'nden alinan kavsaktaki trafik faaliyetlerinin bir sonucu

kara yolu kavsaklardan gecen araglar COPERT (Computer izinler ¢ergevesinde 2016 yilinda Mart- olarak, sicak ve soguk iklim 6zellikleri

sayilmistir. Toplanan veriler Programme to Calculate Nisan ve Mayis aylarinda yapilmustir. dikkate alimarak yapilan analizlere gore yilda
COPERT programi Emissions from Road Caligma, trafik yogunlugunun en yiiksek  yaklasik olarak 682 ton CO ve 133 ton NOx
yardimiyla analiz edilmis ve ~ Transport) paket programi olabilecegi haftanin ilk giinii olan emisyonunun trafik nedeniyle atmosfere
trafikle iliskili kirletici kullanarak analiz edilmis ve Pazartesi giinii gergeklestirilmistir. Bu salindig1 tahmin edilmektedir.
emisyonlar hesaplanmustir. kavsaklara ait kirletici giin igerisinde sabah 7.00-9.00, 6gle

emisyonlar1 hesaplanmustir. 12.00-14.00 ve aksam 16.00-18.00
saatleri arasinda yapilmistir.

Sonug ve Degerlendirme

Izmir-Bursa-Istanbul ana ulasim hattindaki kavsaklarda, sehir merkezinden gegen trafik yogunlugunun diger kavsaklara
kiyasla daha yiiksek oldugu ve bu nedenle daha fazla bu nedenle CO ve NOx kirleticisinin atmosfere salindig1 ve daha
fazla yakat tiiketildigi belirlenmistir. Caligmanin onerileri arasinda, sehir iginde dur-kalklar1 azaltacak bir trafik akiginimn
olusturulmasi, toplu tagima kullaniminin tegvik edilmesi ve yesil enerji kullaniminin 6zendirilmesi bulunmaktadir.

Insan ve Cevre Saghgina Etkileri

Otobanlara yakin bolgede yasayan insanlarin astim gibi hava kirliligi nedenli saglik problemleri riski tasidig1 ¢alismada
belirtilmigtir.
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Sistematik derleme dahil edilen 14 arastirmanin bulgularini destekleyen bazi uluslararasi ve

ulusal argiimanlar, Cizelge 14'te gosterilmistir.

Cizelge 14. Uluslararas1 ve ulusal arglimanlar

ULUSLARARASI ARGUMANLAR

ULUSAL
ARGUMANLAR

ARGUMANLAR

IPCC; kara yolu tagimaciligindan (benzin, motorin, LPG) kaynakl kirletici gazlari, Karbondioksit (CO2), Metan
(CHa), Azot Protoksit (N20) olarak degerlendirmistir (IPCC, 2006a).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO)’niin yayinlamis oldugu Kiiresel Hava Kalitesi Rehberinde, hava kirliliginin artik insan
sagligina yonelik en biiyiik ¢evresel tehdit oldugunu vurgulamistir. Bulasic1t Olmayan Hastaliklarin (NCD) 6nden
gelen 6liim ve sakatliklara, kardiyovaskiiler, ndrolojik, solunum ve diger organ sistemlerini etkileyen genis bir
hastalik yelpazesine neden oldugunu belirtmistir. Bu dogrultuda hava kirliligine neden oldugu kirleticileri (Partikiil
madde (PMuo, PMz, 5), Ozan (Os3), Nitrojen Dioksit (NO2), Kiikiirt dioksit (SO2) ve Karbonmonoksit (CO) olarak
on gormiis ve siur degerleri bu rehberde belirtmistir. Ayrica DSO, kentsel mikro gevrelerde hava kirliligi
kaynaklarina ulasim ortamlari ve caddelerdeki ara¢ emisyonlarinin neden oldugunu, bu emisyonlarin ultra kiigiik
partikiil maddelere (PM), Karbonmonoksit (CO), Azot Oksit (NOx), Ozon (Os), Ugucu organik bilesik (VOC),
Kursun (Pb) vb. kirleticilerin olusumuna neden olmaktadir (WHO, 2021).

Uluslararas: Enerji Ajansi’na (IEA) gore ulasim sektorii, tiim sektorler arasinda fosil yakitlara en bagimlig: sektor
ve 2021 yilinda COz emisyonlarinin %37’sini olusturmaktadir (IEA, 2022).

IEA, kara yolunda kullanilan otobiis ve kamyon gibi agir hizmet tasitlarindan ¢ikan egzoz CO2 emisyonlari, 2000
yilindan bu yana yilda ortalama %?2.2 artig gostermistir (IEA, 2022).

Avrupa Cevre Ajansi (EEA)’ na gore, COz emisyonlar1 ulagimdaki sera gazi emisyonlarinin ana bileseni olup, kara
yolu tagimacilif1 bu emisyonlara en biiyiik katkiy1 yapmaktadir (EEA, 2022).

Avrupa Cevre Ajanst (EEA)’nin 2021 yili “Ulasim ve Cevre Raporlama Mekanizmasi (TERM)” baglikli yillik
raporunda, 21.yiizyilda en zorlu hedeflerden birinin ulasim oldugu belirtilmistir. Nitrojen Dioksit (NO2)
emisyonlarinin yiikselmesine neden olan kara yolu yiik tasimaciligi, asit yagmurlarina neden olan Kiikiirt dioksit
(SO2) emisyonlar1 ulasim kaynaklidir. Elde edilen bulgularda, kalabalik yollarin ¢evresinden yasayan insanlarin
asir1 derecede hava kirliligine maruz kaldiklari, Hava izleme istasyonlarinda, %44 diizeyinde yasal sinir1 asan zararl
Nitrojen Dioksit (NO2) emisyonu tespit edilmistir. Bu bolgelerin %33’{inde partikiil madde (PMuo) seviyeleri
siirlart agmigtir. Bu Kirletici unsurlar, kalp ve dolagim sistemi, akciger, karaciger, dalak ve kani etkilemektedir.
Ulasimdan kaynakl giiriiltiiniin ise ciddi saglik problemlerine neden oldugu bulgular arasinda goriilmiistir (EEA,
2022).

Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 kara yolu ulasimdan kaynaklanan hava kirletici emisyonlarim, Azot
oksit (NOx) ve Partikiiller Madde (PM1o) emisyonlar iizerinden Gigaton (Gg) birimi {izerinden hesaplamistir
(Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1, 2022).

Tiirkiye’de “Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi”ne (Mevzuat Bilgi Sistemi, 2008) gore, insan
sagligi ve ¢evre lizerinde zararli etkileri bulunan kirletici emisyonlar (SO2, NO2, NOx, PMio, Kursun (Pb),
Karbonmonoksit (CO), Nikel (Ni), Arsenik (As), Kadmiyum (Cd), Ozon (Os), Benzen (CsHs), Ugucu organik
bilegik (VOC) i¢in limit degerler belirlenmistir (\Mevzuat Bilgi Sistemi, 2008).

4.2.3. Kalite degerlendirme bulgulari

Sistematik derleme kapsamina alman 14 c¢alismanin metodolojik kalitesi, Joanna Briggs

Institute (JBI) tarafindan gelistirilen ve kesitsel aragtirmalar igin kullanilan 8 soruluk Kritik
Degerlendirme Kontrol Listesi kullanilarak uzman arastirmacilar esliginde degerlendirilmistir. Her bir
kesitsel calismanin kalite seviyesi, 8 soruya "Evet, Hayir, Belirsiz ve Uygulanmaz" se¢eneklerinden
biriyle cevaplanarak belirlenmistir. Bu ¢aligmalarin tamami, maddelerin %80'inden fazlasinin "Evet"
olarak degerlendirilmesi sonucunda metodolojik kalite acgisindan "iyi kalite" olarak kabul edilmistir
(Cizelge 15).
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Cizelge 15. Caligmalara iligkin kontrol listesi ve degerlendirme skorlart
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Ornekleme dahil edilme kriterleri acik¢a E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ %100

tanimlanmig mi1?

Calismanin katilimcilari ve ortami detaylt E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ %100
olarak anlatilmig m1?

Maruziyet gegerli ve giivenilir bir yontemle E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ %100
ol¢tilmiis mii?

Durumun ya da kosullarin dl¢iimil i¢in E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ %100
objektif ve standart kriterler kullanilmig mi?

Karistirict ya da katkida bulunucu faktérler E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ 9100
tanimlanmig m1?

Karistiric: faktorleri yonetmek igin stratejiler E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ %100
belirtilmis mi?

Sonuglar gegerli ve giivenilir bir yontem ile E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ %100
Olcililmiis mii?

Uygun istatistiksel analizler kullanilmig m1? E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ E+ %100

E+: Evet; H-: Hayir; U: Uygulanamaz; B: Belirsiz

4.2.4. Oykiisel anlat1 bulgular

Sistematik derleme kapsaminda incelenen ¢aligmalarin sonuglari, meta-analiz i¢in uygun nicel
veri bulunmadigindan, verilerin sentezlenmesinde dykiisel anlati1 yontemi tercih edilmistir. Bu sebeple,
14 c¢alismanin sonuglar1 Oykiisel anlatiya doniistiiriilerek birlestirilmis ve sentezlenmistir. Bu
birlestirilmis sonuglardan elde edilen bulgular, kara yolu ulagiminin ¢evre ve insan sagligi iizerinde etkili
olabilecegini gostermektedir.

5. Tartisma ve Sonug¢

Calismada, Ege Bolgesi’ndeki sekiz sehrin (Afyon, Aydin, Denizli, izmir, Kiitahya, Manisa,
Mugla ve Usak) 2010 ve 2019 yillarina ait kara yolu ulasimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlari,
IPCC'nin Tier 1 yontemiyle hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore; 2010'da sekiz sehirdeki toplam
sera gazi emisyonu 8.224.04 Gg CO-e. iken, 2019'da bu miktar énemli 6l¢lide artarak 14.151.43 Gg
COge.’e yiikselmistir. 2010 ve 2019 yillart arasinda toplam sera gazi emisyon miktarmin yaklagik
%72,14 arttig1 belirlenmistir. Detayli hesaplama sonuglar1 dogrultusunda;

Sehirlerin niifus, toplam arac¢ sayillar1 ile yiiz oOl¢iimii verilerine iliskin tartisma
kapsaminda; 2010 ve 2019 yillarina ait veriler (Cizelge 16) incelendiginde;

Cizelge 16. Niifus, ara¢ ve ylz 6l¢timii durumu (ilk {i¢ sehir)

Niifusu En Fazla En Fazla Toplam Ara¢c Sayiss En  Fazla Yiiz Olgiimii  Yiiz Olciimii

Olan ilk U¢ Sehir  Oransal En Fazla Olan ilk Oransal En Biiyik En Diisiik
Artis Ug Sehir Artis Olan Olan
(Niifus) (Arag)

2010 2019 2010-2019 2010 2019 2010-2019 Uc Sehir Uc Sehir

Izmir Izmir [zmir [zmir Afyon Usak
0, 0,

Manisa  Manisa /029'26 Manisa  Manisa /(’5§'89 Manisa Aydm
Mugla Mugla

Aydin Aydin Mugla Mugla Mugla Kiitahya
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2010 ve 2019 yillarinda en kalabalik sehirlerin sirastyla Izmir, Manisa ve Aydin oldugu
belirlenmistir. Ayrica, 2010 ile 2019 arasinda en yiiksek niifus artig oraninin %20,26 ile Mugla'da oldugu
tespit edilmistir. Bu sehirler, tarim ve tarima dayali endiistrilere sahip, gelismis altyapi ve yiiksek yagam
kalitesi sunan, turizm potansiyeli yiiksek ve egitim kurumlarina ev sahipligi yapan merkezler olarak
goriilmektedir. 2010 ve 2019 yillarinda toplam arag sayist bakimmdan en kalabalik sehirlerin sirasiyla
Izmir, Manisa ve Mugla oldugu tespit edilmistir. Bu donemde, ara¢ sayisinda en yiiksek oransal artisin
%58,89 ile Mugla'da yasandig1 belirlenmistir. Arag sayisindaki artislar 6zellikle Izmir, Manisa, Mugla,
Aydin ve Denizli illerinde gozlenmektedir. Bu durum, artan ara¢ sayisinin trafik yogunluguna, hava
kirliligine yol acabilecegi, sonug olarak hava kalitesinin diismesine, yol altyapisinin zarar gérmesine,
park sorunlarma ve toplu tasima sistemlerine olan talebin azalmasina neden olabilecegi
diistiniilmektedir.

Yakat satis verilerine iliskin tartiyjma kapsaminda; 2010 ve 2019 yillarina ait benzin, dizel
ve LPG’li araclarin yakit satig verileri ve yiizdesel artis oranlar1 (Cizelge 17) incelendiginde;

Cizelge 17. En fazla benzin, motorin ve LPG tiiketimi gergeklesen ilk ii¢ sehir

Benzin Tiiketimi En Fazla Motorin Tiiketimi En Fazla LPG TiiketimiEn En Fazla

En Fazla Olan Ilk Oransal En Fazla Olan ilk Oransal Fazla Olan ilk U¢ Oransal
Uc Sehir Artis Uc Sehir Artig Sehir Artis
(Benzin) (Motorin) (LPG)

2010 2019 2010-2019 2010 2019 2010-2019 2010 2019 2010-2019
[zmir [zmir [zmir [zmir [zmir [zmir

< < % 46 ” — %181 - - %73
Mugla Mugla Manisa Mugla Denizli Kiitahya Manisa  Manisa Usak
Aydin Manisa Manisa  Manisa Mugla  Denizli

2010 ve 2019 yillar1 arasinda, benzin tiiketiminde en yiiksek oransal artisin %46 ile Manisa'da
gerceklestigi tespit edilmistir. Bu bulgular, benzin tiiketimiyle ilgili alinacak énlemlerin dncelikle Izmir,
Mugla ve Aydin gibi benzin tiiketiminin yogun oldugu bdlgeler ile en yiiksek oransal artigin yasandigi
Manisa ilinden baslamasi gerektigini gdstermektedir. 2010 ve 2019 yillar1 arasinda dizel tiikketiminde en
yiiksek oransal artisin %181 ile Kiitahya'da oldugu belirlenmistir. Dizel yakitlarin diger tiirlerine gore
daha fazla emisyon iirettigi bilindiginden, dizel araglarin kullanimini azaltmaya yonelik acil 6nlemlerin
alinmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Ozellikle Izmir, Mugla, Manisa ve Denizli gibi dizel tiiketiminin
yogun oldugu bolgelerde ve oransal artisin en yiiksek oldugu Kiitahya'da bu konuda hizli énlemler
alinmasi1 gerekmektedir. 2010 ve 2019 yillar arasinda LPG tiiketiminde en yiiksek oransal artigin %73
ile Usak'ta yasandig1 belirlenmistir. Bu verilerle, izmir, Manisa, Mugla ve Denizli gibi bolgelerde yogun
bir otogaz (LPQG) tiiketiminin oldugu ve Usak ilinde 6nemli bir artis yasandig1 goriilmektedir. LPG
kullaniminin gevresel etkilerden tamamen muaf olmadig1 diisliniildiigiinden, ¢evre ve saglik iizerinde
olumsuz etkileri olabilecegi 6ngoriillmektedir.

Sehirlerin sera gazi emisyon miktari verilerine iliskin tartisma kapsaminda; 2010 ve 2019
yillarina ait sera gazi emisyon miktarlari (Cizelge 18) incelendiginde;

Cizelge 18. Sera gazi emisyon miktari ve CO2, CHs, N2O artig durumu

En Fazla Sera Gazi Emisyonu En Fazla En Fazla En Fazla
Gergeklesen ilk Ug Sehir Oransal Artis (CO2)  Oransal Artis (CHs)  Oransal Artis (N20)
Emisyonu Emisyonu Emisyonu
2010 2019 2010-2019 2010-2019 2010-2019
Izmir [zmir
Mugla Manisa %149,21 %79,93 %167,17
Manisa Denizli Kiitahya Kiitahya Kiitahya

2010 ve 2019 yillar1 arasinda, CO2 CHa ve N>O emisyonu miktarlar1 bakimindan diger sehirlere
gore en fazla oransal artisin Kiitahya'da oldugu belirlenmistir. Izmir, Mugla, Manisa, Denizli ve Kiitahya
gibi emisyonlarin daha fazla oldugu illerde, bu emisyonlar hava kirliligine ve dolayisiyla solunum yolu
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hastaliklar1 ile kardiyovaskiiler rahatsizliklar gibi 6nemli saglik sorunlarina katkida bulunabilir. Ayrica,
bu sehirlerdeki yiliksek sera gazi emisyonu, iklim degisikligini hizlandirabilir ve asir1 hava olaylari ile
deniz seviyesindeki yiikselmeler gibi iklim degisikligi etkilerini artirabilir. izmir, Mugla, Manisa ve
Denizli gibi illerde, sera gazi emisyonlarmi azaltmak i¢in alinacak onlemlerin oncelikle hayata
gecirilmesi gerekmektedir. Bu bolgelerde, siirdiiriilebilir, diisiik emisyonlu ve g¢evre dostu ulasim
sistemlerine ge¢is, gliglii ulasim politikalariyla saglanabilir.

Sehirlerin kisi basina, arac¢ basina ve kilometrekareye diisen sera gazi emisyon miktarlari
verilerine iliskin tartisma kapsaminda; 2010 ve 2019 yillarina ait veriler (Cizelge 19) incelendiginde;

Cizelge 19. Sera gazi emisyon miktari ve CO2 CHas, N2O artis durumu

En Fazla En Fazla

Kisi Basina Oransal Arac Basina Oransal Km?basina En Fazla
Diisen Karbon Artis Diisen Karbon Artis Diisen Karbon Oransal
Err}isy?n Milftarl (Kisi Err}isy?n Milftarl (Arac En'lisy?n Mik.tarl Artlzs
11k Ug Sehir basma) 11k Ug Sehir Basina) 1Ik Ug Sehir (km?)
2010 2019 2010-2019 2010 2019 2010-2019 2010 2019 2010-2019
Mugla_ Denizli %153.88 Afyon Denizli %76.00 Izmir Izmir 94148.32
Denizli Kiitahya o Usak Kiitahya ] Aydin Aydin o
D - Kiitahya - Kiitahya - e Kiitahya
[zmir Mugla Denizli Afyon Mugla Denizli

2010 yilinda kisi bagina diisen en fazla sera gazi emisyonunun sirastyla Mugla, Denizli ve
Izmir'de; 2019 y1linda ise Denizli, Kiitahya ve Mugla'da gergeklestigi belirlenmistir. Bu yillar arasindaki
en biiylik degisim oran1 %153,88 ile Kiitahya'da tespit edilmistir. Arastirmalar, yogun arag trafigine
sahip sehirlerde ve fosil yakit tabanli enerjiye dayali bolgelerde genellikle kisi basina yiiksek sera gazi
emisyonlarina rastlandigini gdstermektedir. Bu baglamda, Mugla, Denizli ve izmir gibi illerde en
yiiksek kisi bagina sera gazi emisyonlarinin gézlemlendigi yerlerde, ayrica Kiitahya gibi yiizdesel
degisimin en yiiksek oldugu illerde, karbon ayak izini azaltmak i¢in daha diisiik emisyon hedefleri ve
toplu tasima tesvikleri gibi ¢abalarin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

2010'da ara¢ basina diisen en yiiksek sera gazi emisyonlar sirasiyla Afyon, Usak ve Denizli’de
goriiliirken; 2019'da bu siralama Denizli, Kiitahya ve Afyon olarak gerceklesmistir. Bu siire zarfinda
en bliylik artis oran1 %76,00 ile Kiitahya'da goriilmiistiir. Sehirlerdeki yiiksek ara¢ basina karbon
emisyonlari, her aracin atmosfere saldig1 sera gazi miktarinin fazla oldugunu gostermektedir. Afyon,
Usak, Denizli ve Kiitahya'daki karbon emisyonlarinin artmasi, fosil yakit kullaniminin arttigini isaret
etmektedir. Bu durum, sehirlerde hava kirliliginin ve iklim degisikligi ile iliskilendirilen olumsuz
etkilerin artmasina neden olabilir. 2010 ile 2019 yillar1 arasinda kilometrekare basina diisen emisyon
miktarindaki en biiyiik oransal artis Kiitahya'da yasanmistir. Sehirlerdeki artan karbon emisyonlari,
kilometrekare basina daha yiliksek karbon emisyonlarinin atmosfere salinmasi1 anlamina gelmektedir.
Ayni zamanda bu artislar, sehirlerdeki cevresel siirdiiriilebilirlikle ilgili sorunlarin varhigina isaret
etmektedir. Bu artislar1 azaltmak ve sehirleri daha yesil, saglikli ve yasanabilir hale getirmek icin
stirdiiriilebilir kentsel planlama ve ¢evresel politikalarin uygulanmasi bilyiik 6nem tasimaktadir.

Calismanm TIER 1 hesaplamasiyla elde edilen bulgulara gore, Ege Bolgesi'ndeki sekiz sehirde
kara yolu ulagimindan kaynaklanan sera gazi emisyon miktarinin siirekli arttig1 ve 6nemli bir emisyon
payina sahip oldugu belirlenmistir. Sera gazi1 emisyonlarini azaltmak i¢in alinacak 6nlemlerin, dncelikle
[zmir, Mugla, Manisa ve Denizli gibi en yiiksek sera gazi emisyonuna sahip illerden baslanmasi
Onerilmektedir.

Ege Bolgesi'ndeki sehirler i¢in Paris Anlagsmasi hedefleri ve iklim degisikliginin etkilerinin
azaltilmasi ile uyum ¢abalarini desteklemek amaciyla, sehirlerde ulasimdan kaynaklanan emisyonlar
azaltmak icin asagidaki dnerilerde bulunulmustur (Ozdemir, 2024).

o Toplu tasima sistemlerinin tesvik edilmesiyle bireysel ara¢ kullaniminin azaltilmasi, 6zellikle
otobiis, metro ve tramvay gibi toplu tasima araglarinin yaygin olarak kullanilmasi,

o Kentlerde bisiklet kullaniminin tesvik edilmesi ve bunun igin sehir i¢inde bisiklet yollariin
olusturulmasi ve bisiklete erisimin kolaylastirilmast,
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o Elektrikli araglarin yayginlastirilmasi i¢in sarj altyapisinin gelistirilmesi ve kullanicilarina
tesviklerin sunulmasi,

o Trafik akiginin iyilestirilmesi ve sikigikligin azaltilmasi igin akilli trafik yonetim sistemlerinin
yogun kavsaklarda kullaniminin artirilmast,

e Arag paylasim programlarinin tesvik edilmesiyle insanlarin araglarini bagkalariyla paylasmaya
tesvik edilerek arag¢ sayisinin azaltilmasi,

Yesil alanlarin artirilmasiyla yaya ve bisiklet kullaniminin tesvik edilmesi,

e Evden veya esnek ¢alisma modellerinin tesvikiyle sehir i¢i trafigin azaltilmast,

Sehir sakinlerine c¢evre dostu ulasim konusunda egitim ve farkindalik programlarinin
diizenlenmesi,

o Toplu tasima kullaniminin tegvik edilmesi igin park sistemlerinin gelistirilmesi ve sehir diginda
ara¢ birakma imkaninin saglanmasi,

e Bakiml ve diizenli yollarin tasarlanmasiyla araglarin daha az enerji tiilketmesi ve emisyon
iiretmesinin desteklenmesi,

Elektrikli ara¢ sahiplerine yonelik sarj istasyonlarinin sehir genelinde yayginlastirilmast,

e Yogun niifusa sahip sehirlerde trafik yogunlugunu azaltmak icin esnek calisma saatleri veya
kaydirma saatleri uygulanmast,

e Yaya dostu alanlarin olusturulmasi i¢in kaldirimlarin genisletilmesi, giivenli yaya gecitlerinin
eklenmesi ve yaya oncelikli bolgelerin olusturulmast,

e Sehir i¢cinde park alanlarinin daha etkili kullanimi i¢in akilli park yonetim sistemlerinin
kullanilmasi,

e Diisiik emisyonlu arag¢ kullanimini tesvik etmek i¢in vergi avantajlar1 veya tesvik programlarinin
olusturulmasi,

e Sehir i¢i lojistik siireclerini optimize etmek icin akilli lojistik yoOnetim sistemlerinin
kullanilmast,

e Yesil taksi ve ¢evre dostu ulagim hizmetlerinin desteklenerek, bu hizmetlere gegisin tesvik
edilmesi,

o Karbon ticaretinin yayginlastirilmasi ve isletmelerin ve endiistrilerin karbon ticareti ve emisyon
izleme sistemlerine dahil edilmesi,

e Yesil altyap1 projelerinin desteklenmesi ve ¢evre dostu ulasim sistemlerinin gelistirilmesi,

e Schirlerde fosil yakitlardan arindirilmig, herkesin erisebilecegi ve tesviklerle desteklenen yesil
ulagim araglarinin (elektrikli otomobil, elektrikli bisiklet, hibrit arag, elektrikli scooter, biyogazli
otobiis, hidrojen yakit hiicreli arag, dogalgazli arag, elektrikli otobiis, elektrikli tren ve yesil
otomobil) kullantminin yayginlastiriimas1 énemlidir.

Sistematik derleme yoOntemi ile gergeklestirilen siirecler sonucunda elde edilen bulgular
kapsaminda; Tiirkiye'deki ulasimdan kaynakli emisyonlarin ¢evre ve insan sagligina etkisini arastiran
14 nitel sentez ¢aligmasinin sonuglari sistematik derleme yontemiyle birlestirilmis ve elde edilen kanitlar
Oykiisel bir sekilde sunulmustur. Sistematik literatiir derlemesine dahil edilen aragtirma bulgularinda,
kara yolu ulasimindan kaynaklanan emisyonlarin insan ve ¢evre saglig lizerinde olumsuz etkilere yol
acabilecegine dair onemli kanitlar bulunmustur. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, sistematik
derlemeye dahil edilen calismalarda kullanilan yontemlerin, kara yolu ulasimindan kaynaklanan
emisyonlar1 belirlemek ve miktarlarim tespit etmek amaciyla odaklandigini gostermektedir. Calismada
kullanilan bu yontemler ayrica, kara yolundaki araglarin emisyonlarinin bitkilerde ve toprakta agir metal
birikimine yol a¢tigini, trafik kaynakli giiriiltiiniin insanlar giiriiltii kirliligine maruz biraktigini ve dizel
yakith araglarin diger yakith araglara kiyasla daha yiiksek karbon ayak izine sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica Hizmet sektdriinde kullanilan dizel motorlu kamyonlarin, kii¢lik araglara kiyasla
daha fazla hava kirliligine sebep oldugu, araclarin dur-kalk yapmasiyla atmosfere daha fazla emisyon
salindig1 ve biiyliksehirlerde ulasimdan kaynaklanan emisyon miktarlarinin yillar iginde siirekli arttig1
sonucuna vartlmigtir. Bu calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki Onerilerde
bulunulmustur (Ozdemir, 2024).

> Sistematik derlemeye dahil edilen, Tiirkiye'deki kara yolu ulasimindan kaynaklanan emisyonlarin
insan saglig1 ve ¢evre iizerindeki etkilerine odaklanan ¢aligmalarin literatiirde yetersiz oldugu
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tespit edilmistir.

» Bu alanda daha fazla arastirma yapilmali ve bilgi bosluklarini dolduracak daha kapsamli
caligmalar gergeklestirilmelidir.

» Arag¢ emisyonlarinin insan saglig1 tizerindeki etkilerini analiz eden ve kan igindeki toksik gaz
miktarini arastiran daha fazla ¢aligma yapilmalidir.

» Kronik hastaligi olan bireylerin tasit emisyonlarindan ne kadar etkilendigini ve kisa/uzun vadede
etkilenme durumlarini inceleyen daha fazla arastirmaya ihtiyac vardir.

» Yapilacak olan ¢aligmalarin, Tiirkiye'deki sehirlerde ulasim emisyonlarinin etkilerini anlama ve
yonetme konusunda daha etkili stratejiler gelistirmeye yardime1 olmasi 6nemlidir.

Elde edilen tiim bu sonuglar 1s13inda, Ege Bolgesi'nde bulunan Afyon, Aydin, Denizli, Izmir,
Kiitahya, Manisa, Mugla ve Usak sehirlerinde, 2010-2019 yillar1 arasinda kara yolu ulasimindan
kaynaklanan toplam sera gazi emisyonlarinda belirgin artiglar tespit edilmistir. Bu sonuglar, sekiz
sehirde ulagim emisyonlarinin azaltilmasinin, Tiirkiye'nin genel sera gazi emisyonlarinin ciddi dl¢iide
azaltilmasina katki saglayabilecegini gostermektedir.
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