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SURDURULEBILIR KALKINMA VE ULASIM SEKTORUNDEN
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2010-2021 YILI KAYSERI iLi ORNEGI
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OZET

Insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan ¢evresel bozulmalar giiniimiizde ciddi boyutlara ulasmakta
ve siirdiiriilebilir kalkinmanin gerceklesmesi daha dnemli hale gelmektedir. Cevresel bozulmalarin pek ¢cok
nedeni bulunmakta ve sera gazi emisyonu salinimt bu nedenler arasinda gosterilmektedir. Siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmast icin sera gazi emisyon salinnminin azaltilmasi ve oniine gegilmesi gerekmektedir.
Dolaystyla sera gazi emisyonuna neden olan sektorler arasinda bulunan ulasim sektoriiniin neden oldugu
emisyonlarin belirlenip buna uygun onlemlerin alinmasina ihtiyac duyulmaktadir. Tiirkiye’'de ulasim
sektorii en fazla sera gazi emisyon salimminin gerceklestigi sektorler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle
iilkede bulunan illerin emisyon seviyesinin belirlenmesi yerel ve ulusal diizeyde alinacak tedbirler icin
onemli olmaktadir. Bu baglamda ¢alismada Tiirkiye’de bulunan biiyiiksehirler arasinda olan Kayseri
ilinde 2010 ve 2021 yillar: arasinda karayolu ulasiminin neden oldugu sera gazi emisyonlarimin, IPCC
tarafindan onerilen yaklasimlar arasindan Tier 1 yontemi kullanilarak hesaplanmast amaglanmaktadir.
Buna gire Kayseri ilinde 2010 ytinda toplam sera gazi emisyonunun 1.076 44 GgCO, iken 2021
yilinda 1.797.68 GgCO, oldugu, toplam %67.00’lik bir artisin oldugu, en fazla sera gazi emisyonuna
CO, emisyonunun, yakit tiirlerinden dizelin neden oldugu sonucuna ulasiimaktadur. Ulasilan sonugtan
hareketle farkly kriterler ile yapilan kiyaslamalarin ve degerlendirmelerin siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerinin gerceklestirilmesine katki saglamasi, iktisadi araglarin oneminin vurgulanmasimin ileride
yapilacak olan ¢calisma ve diizenlemelere yol gosterici nitelikte olmast beklenmektedir.
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND GREENHOUSE GAS EMISSIONS
RESULTING FROM TRANSPORTATION SECTOR:
KAYSERI PROVINCE EXAMPLE FOR 2010-2021

ABSTRACT

Environmental degradation resulting from human activities is reaching serious levels today
and achieving sustainable development is becoming more important. There are many reasons for
environmental degradation and the release of greenhouse gas emissions is among these reasons. To ensure
sustainable development, greenhouse gas emissions must be reduced and prevented. Therefore, there is
a need to determine the emissions caused by the transportation sector, which is among the sectors that
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cause greenhouse gas emissions, and to take appropriate measures. The transportation sector in Tiirkiye
is among the sectors with the highest greenhouse gas emissions. For this reason, determining the emission
level of the provinces in the country is important for the measures to be taken at local and national levels.
In this context, the study aims to calculate the greenhouse gas emissions caused by road transportation in
Kayseri, one of the metropolitan cities in Tiirkiye, between 2010 and 2021, using the Tier 1 method among
the approaches recommended by the IPCC. Accordingly, while the total greenhouse gas emission in
Kayseri province was 1,076 .44 GgCO, in 2010, it was 1,797.68 GgCO, in 2021, with an total increase of
67.00%. It is concluded that the most greenhouse gas emissions CO, emissions are caused by diesel, one
of the fuel types. Based on the results achieved, it is expected that comparisons and evaluations made with
different criteria will contribute to the achievement of sustainable development goals, and emphasizing
the importance of economic tools will guide future studies and regulations.

Keywords: Sustainable Development, Transportation Sector, Road Transport

JEL Classification Codes: Q01, O18, R40

EXTENDED SUMMARY
Research Questions & Purpose

Sustainability is an issue that has a significant place not only in ensuring improvements
in economic and social areas, but also in environmental areas. Increasing anthropogenic activ-
ities appear to be a situation that negatively affects sustainability. These activities need to be
reduced, especially to ensure environmental sustainability. The transportation sector is seen
as a sector where human activities are increasingly increasing and having negative effects on
the environment. In this context, the issue of sustainable development is important, and it is
necessary to act in this direction to ensure sustainability. It is seen that road transportation is the
most preferred among road, air, sea and railway transportation types, and the greenhouse gas
emissions it produces are higher than other types of transportation. Therefore, it is considered
important to determine the emissions levels to make regulations to reduce emissions resulting
from road transportation. This study aims to estimate greenhouse gas emissions resulting from
road transportation. Determining the greenhouse gas emissions caused by the road transpor-
tation sector in Kayseri, one of the metropolitan cities in Tiirkiye, where the population and
vehicle usage are high, especially in metropolitan cities, can contribute to local, national and
global dimensions.

Literature Review

It is seen that the studies in the literature on sustainable development, transportation
and greenhouse gases differ in terms of time, place and applied method. Therefore, the results
and evaluations made in this regard also vary. It is seen that the emission calculations result-
ing from road transportation have increased, especially for the provinces in Tiirkiye and the
emission emissions resulting from road transportation for different provinces are considered in
these calculations. In this study, greenhouse gas emissions resulting from road transportation
in Kayseri are discussed by comparing them with different criteria for the 2010 and 2021 peri-
ods, and the importance of economic tools is emphasized. The evaluations made based on the
results obtained are expected to contribute to the measures to be taken in this direction and to
subsequent studies.
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Methodology

In this study, calculations are made using the Tier 1 method, which is among the Tier 1,
Tier 2 and Tier 3 approaches recommended in the guidelines published by IPCC. Accordingly,
with the calculations made using fuel consumption data in Kayseri between 2010 and 2021, it is
determined whether greenhouse gas emissions have increased or not, the change in the annual
course of this increase, which fuel type causes the most emissions, what the total change in total
greenhouse gas emissions is in 2010-2021. Answers to these questions are sought.

Results and Conclusion

As a result of the calculations, it is concluded that greenhouse gas emissions increased
in Kayseri province but decreased in 2012, 2019 and 2020; therefore, the annual greenhouse
gas change rates decreased in these years, and the diesel fuel type caused the highest green-
house gas emissions. In addition, the total greenhouse gas emissions caused by road transporta-
tion in Kayseri province, which was 1.076.44 GgCO, in 2010, will be 1.797.68 GgCO, in 2021,
accordingly, in 2021 It was concluded that the change in total greenhouse gas emissions com-
pared to 2010 was 67.00%. is reached. In addition, vehicle use in Kayseri province increases
in 2021 compared to 2010. Greenhouse gas emissions from road transportation may gradually
increase depending on the number of vehicles used along with the increasing population.

For this reason, to ensure economic, social and environmental sustainability in a coun-
try and to take steps towards sustainable development, it is necessary to implement practices
to reduce greenhouse gas emissions. It is thought that reducing greenhouse gas emissions,
especially in the transportation sector, which has an important place for a country’s economy,
can effectively ensure sustainability and sustainable development in the transportation sec-
tor. However, the increase in greenhouse gas emissions shows that this issue is not given due
importance and the necessary practices are insufficient. For this reason, it can be said that it is
important to conduct studies focusing on this issue and to offer alternative solutions. For this
purpose, it may be beneficial first to reduce the use of transportation vehicles, choose fuel types
that use renewable energy sources, and impose sanctions such as taxes and quotas to reduce
emissions. Therefore, intervening in greenhouse gas emissions with economic tools is thought
to be effective. Thus, it is expected that the effective fight against greenhouse gas emissions,
which will be initiated for only one province, will positively affect the environment both locally
and nationally.
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1. Giris

Stiirdiiriilebilir kalkinmanin, ekonomik, sosyal ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanma-
sinda etkili oldugu ve giiniimiizde giderek daha 6nemli bir konu haline geldigi goriilmektedir.
Insan faaliyetleri sonucu dogal kaynaklarin tahrip edilmesi gelecek nesilleri tehlike altina ata-
bilir. Ulagim sektoriinde fosil yakit kullanimina bagl olarak sera gazi emisyonu ortaya ¢ikarak
atmosferin kirletilmesi gevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasina olumsuz yonde etki edebilir.
Ulagim sektorii bir iilkenin ekonomisinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Ozellikle karayolu
ulasimi ekonomik getirisinin yan sira cevresel tahribatta da onde gelen bir sektor olarak go-
riilebilir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin yogun olarak kullanildig1 karayolu ulagiminin
yarattig1 cevresel bozulmalarin 6niine gegilmesi diinyanin gelecegi agisindan 6nemlidir.

Siirdiiriilebilir kalkinmanin gerceklestirilebilmesi i¢in emisyonlarin azaltilmasi, bunun
icinde Tiirkiye’de yer alan illerdeki sera gazi emisyonlarinin seviyesinin bilinmesi ve bu yénde
adimlarin atilmasi gerekmektedir. Literatiirde ulagim sektoriinden kaynaklanan emisyonlarin
farkli iller i¢in hesaplandig1 (Biyik & Civelekoglu, 2020; Diindar, 2021; Diindar & Kolay,
2021; Yalili-Kili¢ vd., 2021; C)zyonar & Gokkus, 2022; Polat-Bulut, 2023) calismalara rast-
lanmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma ve ulagim sektoriinden kaynaklanan emisyonlar ile ilgili
yapilan ¢alismalarda (Mosaberpanah & Khales, 2013; Liu vd., 2020; Godil vd., 2021; Nundy
vd., 2021; Hussain vd., 2022; Kwilinski vd., 2023) siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi i¢in
cesitli oneri ve degerlendirilmelere yer verildigi goriilmektedir. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve
Ulagim Sektoriinden Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonu: 2010-2021 Yili Kayseri ili Ornegi”
isimli makale ¢aligmasinin amaci Kayseri ilinde karayolu ulasimindan kaynaklanan sera gazi
emisyonunu Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate
Change-IPCC) tarafindan yayinlanan kilavuzda 6nerilen yontemler arasinda yer alan Tier 1
yontemiyle hesaplamaktir. Bu ¢aligma siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin saglanmasi i¢in ya-
pilmasi gereken faaliyetler arasinda olan emisyonlarin azaltilmasi ve hem yerel hem de ulusal
stirdiiriilebilirligin saglanmasina yol gostermesi agisindan 6nemlidir. Literatiirde pek cok il i¢in
karayolu ulagim emisyonunun belirlenmesine yonelik hesaplama yapilsa da ¢aligmalarin ¢ok
kilde caligmaya rastlanmamakta, emisyon salinimina yonelik kapsamli bir degerlendirme yap-
mak adina bu siirecteki degisim belirlenmeye ¢alisilmaktadir. Ortaya ¢ikan sonuctan hareketle
bu caligma diger ¢aligmalardan farkli olarak ¢esitli kriterler ile kiyaslanmaktadir. Buna uygun
ekonomik ve cevresel politika Onerileri getirilerek literatiire katki saglamasi hedeflenmektedir.

Caligsmada zaman, mekan, yontem acisindan bazi kisitlamalar yapilmaktadir. Buna gore
Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK)’ndan elde edilen yakit tiiketim verileri 2010 ve
2021 yillari arasindaki veriler ile sinirlandirilmaktadir. Mekan agisindan kisitlama ise yalnizca
Kayseri iline ait yakit tiiketim verileri kullanilarak hesaplama yapilmasi seklindedir. Yontem
bakimindan yapilan kisitlama ise IPCC tarafindan onerilen yontemler arasinda bulunan Tier
1 yonteminin kullanilmasi seklinde yapilmaktadir. Calismada ilk olarak ilgili literatiir aras-
tirmasina yer verilmistir. Daha sonra siirdiirtilebilir kalkinma, ulagim ve sera gazi iligkisine
deginilmis, ardindan ulagim sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarina yer verilmis ve
sonraki boliimde Kayseri ile ilgili bilgi verilmistir. Bir sonraki boliimde Kayseri’de sera gazi
emisyonlarinin belirlenmesi i¢in veri, materyal ve yontem ile bulgulara alt bagliklar halinde yer
verilmigtir. Calisma sonug ve degerlendirme boliimiiyle tamamlanmuigtir.
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2. Literatiir Arastirmasi

Stirdiiriilebilir kalkinma, ulagim sektorii ve sera gazi emisyonlart ile ilgili literatiirde ¢ok
sayida ulusal ve uluslararasi ¢alisma ile karsilagilmaktadir. Buna gore ilgili literatiirde ulagim
ve sera gazi emisyonlarimi ele alan ¢aligmalara bakildiginda; Shadid vd., (2014) Malezya’da
ulasim kaynakli sera gazi emisyon saliniminin son yillarda azaldigini ancak yeterli olmaya-
cagini ifade etmektedir. Wang vd., (2014) Cin’in Pekin eyaletinde 2000 ve 2009 yillarinda
degisen kent formunun emisyonlari iizerinde etkili oldugu, araba kullanimi ve ise varig doniis
mesafesindeki artisin emisyonunu artirdigi sonucuna ulasmaktadir. Mustapa & Bekhet (2015)
Malezya’da 1990 ve 2013 yillar1 i¢in ¢oklu regresyon modelini kullanmakta ve yakit tiiketimi,
yakit verimliligi, yakit fiyati, mesafe, karayolu tagimaciliginin emisyonlarini etkiledigini tespit
etmektedir. Zhang vd., (2018) iklim degisikligi ve ulasim sektoriinii analiz ettigi calismada,
CGE modelini kullanmakta ve karbon fiyatlarinin ve maliyetin azaltilabilecegi sonucuna ulag-
maktadir. Peng vd., (2020) Cin’de 2001-2016 yillarinda ulasim sektoriinde enerji tiiketimi ve
karbon emisyon faktorlerini panel veri analiziyle ele aldiklar1 ¢aligmada, emisyonlarin bu do-
nemlerde arttig1 ancak mekansal farkliliklarin oldugu, niifusun, kisi basma diisen GSYH nin
emisyonlari artirmada etkili oldugunu tespit etmektedir. Bunun yan sira enerji veriminin iyi-
lestirilmesi, yiik tasimaya kiyasla yolcu tagimaciliginin enerji kullanimi ve hizli biiyiime konu-
sunda emisyonunun azaltimmda daha 6nemli oldugu, elektrik enerjisinin kullanimin da emis-
yonu durdurucu etkisinin oldugunu ifade etmektedir. Solaymani (2022), 1978 ve 2018 yillarin-
da Malezya’da ulagim sektorii ve emisyonu iligkisini ARDL modeli ile analiz ettigi calismada,
kentlesmenin emisyonlarini artirdigi, enerji karbon yogunlugunun ulagimda kisi bagina diisen
GSYH ve ulasimda emisyonunu kisa ve uzun vadede artirdig1 sonucuna ulagmaktadir. Sun vd.,
(2019) Cin’de 2005 ve 2016 yillarinda ulagim sektorii ve emisyonu arasindaki iliskiyi analiz
ettikleri caligmada panel veri yontemini kullanmaktadir. GML endeksinin kullanildig1 ¢aligsma-
da ekonomik biiyiime, trafigin sikisik olmasi, 6zel ara¢ kullanimi, kamu tagitlarinin emisyonu-
na neden oldugu, kentlesme, kentsel niifus yogunlugu ve yiik hacminin emisyonu durdurucu
yonde etkisinin oldugu sonucuna ulagmaktadir. Ayrica emisyon verimliligi dagiliminin farklt
oldugu ve bunun iizerinde teknik nedenlerin etkili oldugunu 6ne stirmektedir.

Siirdiiriilebilir kalkinma ve ulagim sektorii kaynakli emisyon salinimi arasindaki iligkiyi
ele alan caligmalara bakildiginda; Mosaberpanah & Khales (2013), siirdiiriilebilir kalkinma ve
ulagim sektorii arasindaki iligkiyi ele aldiklar1 ¢aligmada, siirdiiriilebilirligin saglanmasi icin
toplu tagimanin tercih edilmesi, etkin yol yonetiminin yapilmasi, fiyatlandirma politikasi, tek-
noloji, temiz yakit kullanimu, kiiltiirel ilerleme ve ulagimin planlanmasi gibi cesitli stratejiler
uygulanmasi gerektigini one siirmektedir. Liu vd., (2020) Cin’de Yangtze Nehri Deltasindaki
sehirlerde 1990 ve 2018 yillarinda siirdiiriilebilir kalkinma ile ulagimda karbon emisyonunu ele
aldiklar1 caligsmada, Sangay, Suzhou ve Nanjig’de erken sanayilesmenin de etkisiyle emisyon-
larin ¢ok yiiksek oldugu, 2010 yilindan sonra ulasimda elektrik kullaniminin artmasi ile birlikte
T’nin arttig1 sonucuna ulagmakta ve ekonomik, cevresel ve sosyo-ekonomik diizenlemeler ya-
pilmast gerektigini vurgulamaktadir. Godil vd., (2021) Cin’de 1990 ve 2018 yillarinda ulagim
sektoriinde salinimi, yenilenebilir enerji ve teknolojik yenilenmenin siirdiiriilebilir kalkinma
kapsaminda analiz ettikleri calismada, QARDL modeli kullanmaktadir. Buna goére yenilenebi-
lir enerji ve inovasyonun ulagim kaynakli salinimi iizerinde azaltici etkisinin bulundugu, fakat
GSYH artisinin emisyonunu artirict etkisinin oldugu sonucuna ulagmaktadir. Ayrica Cin’in
yenilik¢i politikalar yapmasi gerektigini vurgulamaktadir. Nundy vd., (2021), siirdiiriilebilir
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kalkinma ile Covid-19’un sosyo-ekonomik, enerji-cevre ve ulagim sektorii iligkisi ele aldig:
calismada, karantina doneminin talep edilen enerjinin azalmasi ile cevreye katki sagladigini,
ancak ekonomik durumda olumsuz etkiler ortaya ¢ikardigini ifade etmektedir. Ulastirma sek-
toriinde enerji kullanimina dikkat edilmesi ve finansal desteklemelerin yapilmas: gerektigini,
ancak salginin bazi yerler i¢in sorun tegkil etmeye devam ettigini ve 2030 yilina kadar Siir-
diiriilebilir Kalkinma Hedefi’nin bundan olumsuz etkilenecegini belirtmektedir. Hussain vd.,
(2022) OECD iilkelerinde 2000 ve 2020 yillarinda ekonomik kalkinma, gelir esitsizligi, ulagim,
cevre harcamalar1 ve ulagim emisyonu arasindaki iligki panel zaman serisi ve kesitsel oto-
regresif dagitilmig gecikme yontemi ile analiz etmektedir. Elde edilen bulgulara gére, ulagim
sektoriiniin karbon emisyonlarint %46.45 artirdidi, ekonomik kalkinma ve ¢evre vergilerinin
ise %14,70 azalttig1, ekonomik kalkinma ve ulasim sektorii arasinda ters U iligkisinin gegerli
oldugu, gelir esitsizligi, cevresel harcamalar ve yesil ulasim ile emisyon arasinda negatif iligki-
nin oldugu sonucuna ulagmaktadir. Bunun yani sira trafik kontrolii, cevre harcamalar1 ve yesil
ulagim hakkinda degerlendirmeler yapmaktadir. Sulik-Gorecka & Strojek-Filus (2022) siir-
diiriilebilir kalkinmada hava ve denizyolu ulagiminda emisyonu ele aldig1 ¢alismada, yapilan
raporlamada yontemlerin farklilagtigini, bilgilerin yeterli olmadigini ifade etmektedir. Ayrica
finansal ve finansal olmayan hususlarin bir arada olmasi ve rapor halinde sunulmasi gerekti-
gini belirtmektedir. Kwilinski vd., (2023) 2006 ve 2020 yillarinda siirdiiriilebilir kalkinma ve
cevresel siirdiiriilebilirlikte ulagim sektorii ve dijitallesmenin roliinii analiz ettikleri caligmada,
AB iilkelerini ele almakta, cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasina dijitallesmenin katkida
bulundugunu 6ne siirmektedir.

Karayolu ulasimi ve emisyon salimimi arasindaki iligkiyi ele alan ¢aligmalara bakildi-
ginda; Biyik & Civelekoglu (2020), 2010 ve 2016 yillarinda Isparta’da karayolu kaynakli kar-
bon ayak izini hesapladiklar1 calismada, karbon ayak izinin Tier 1’e gore %34, Tier 2’ye gore
%43 artt1g1 sonucuna ulagmaktadir. Diindar (2021), Tiirkiye’de biiyiiksehirlerde 2010 ve 2019
yillarinda karayolu ulagimindan kaynaklanan sera gazi emisyonunu Tier 1 yontemiyle hesap-
ladiklar1 ¢alismada, toplam sera gazi emisyonunun 2010 yilinda 43.303 Gg iken 2019 yilinda
70.271 Gg oldugunu ifade etmektedir. Belirtilen yillarda sera gazi emisyonunun, kisi basina
diisen emisyonun, ara¢ bagina ve ‘ye diisen emisyonun sirastyla %61.97, %40.83, %3.77 ve
%61.90 oldugunu belirtmektedir. Diindar & Kolay (2021), 2010 ve 2018 yillarinda cevresel
stirdiiriilebilirlik agisindan karayolu yiik ve yolcu tagimaciligini ele alarak Konya’da sera gazi
emisyonu hesapladiklart ¢aligmada, Tier 1 yontemini kullanmaktadir. Buna gore toplam sera
gazi emisyonunun %87’ye ulastig1, kisi basina diigen emisyonun ise yalnizca 2014 yilinda azal-
mak suretiyle %70 arttig1 sonucuna ulagmakta ve gevresel onerilere yer vermektedir. Yalili-
Kili¢ vd., (2021) 2015 ve 2018 yillarinda Canakkale’de karayolu ulagiminda yakit tiiketimi ve
karbon ayak izini hesapladiklar1 ¢aligmada, Tier 1 yontemine gore karbon ayak izinin 2015 ve
2018 yilinda sirasiyla 701.435 Gg ve 752.536 Gg oldugu, Tier 2 yontemine gore ise sirasiyla
686.85 Gg ve 736.89 Gg oldugu sonucuna ulagmaktadir. Ozyonar & Gokkus (2022) Kayseri’de
karayolu ulagimi kaynakli karbon ayak izini ele aldiklar1 ¢caligmada, Tier 1 yontemini kullan-
maktadir. Buna gore 2016, 2017 ve 2018 yillarinda toplam karbon ayak izinin sirastyla 1726.4
Gg, 1710.58 Gg ve 1585.87 Gg oldugunu belirtmektedir. Polat-Bulut (2023) Sivas’ta 2015 ve
2021 yillarinda karayolu kaynakli karbon ayak izini hesapladiklari ¢alismada, emisyonunun
Tier 1 yontemine gore 640 Gg , Tier 2 yontemine gore 634 Gg oldugunu, en diisiik emisyonun
2015 en yiiksek emisyonun 2018 yilinda gerceklestigini ifade etmektedir. emisyonunun 2015
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yilia kiyasla 2021 yilinda %20 arttig1, motorin ve otomobilin emisyona katkisinin biiyiik ol-
dugunu vurgulamaktadir.

Literatiir incelendiginde 6zellikle ulagim ve sera gazi emisyonu arasindaki iligkiyi ele
alan caligmalarn iilke, zaman aralig1 ya da yontemler acisindan farklilagtigi, yapilan calisma-
larda ulagilan sonuglarin genellikle ulagim sektoriiniin emisyon salimimini artirdigi yoniinde
oldugu goriilmektedir. Bu caligmada Tiirkiye’de sera gazi emisyonu yayilimina en ¢ok bii-
yiiksehirlerin neden olacagi diisiincesinden hareketle Kayseri ili secilmistir. Kayseri’de 2010
ve 2021 yillar1 arasinda gegen siiregte sera gazi emisyonlariin degisiminin belirlenmesinin,
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi i¢in alinacak 6nlemlere yol gosterici nitelikte olmasi ve
literatiire katki saglamasi beklenmektedir.

3. Siirdiiriilebilir Kalkinma, Ulasim ve Sera Gazi Emisyonu

Siirdiiriilebilirlik konusu giiniimiizde giderek 6nemi artan bir konu haline gelmisgtir.
Ozellikle kaynaklarin dogru ve etkin bir sekilde ¢evreye zarar vermeden kullaniminin saglan-
masi gelecek nesillere aktarilmasi bakimindan énem tegkil etmektedir. Dolayisiyla siirdiiriile-
bilirlik kavraminin, kapsaminin ve ulagim ile sera gazi emisyonu gibi alanlarda etkilerinin ve
oneminin daha net kavranmasi gerekmektedir.

Kavramsal olarak siirdiiriilebilirlik ¢esitli anlamlara gelse de her durum igin gecer-
li olmayabilir. Bu kavram kaliciligin sonsuza kadar devam etmesi seklinde ifade edilse de
kullanimt ¢ok tercih edilmemektedir. Ehrenfeld bu kavrami evrendeki tiim yagam formlarinin
varliginin devam etmesi seklinde ifade etmektedir. Ancak bu ifade ile ¢evresel ve sosyal alan
kastedilmektedir. Teknik olarak ifade edilirse, bir bolgede bulunabilecek en yiiksek niifusu,
kaynak ve ¢evrenin yeterliligini temsil etmektedir. Esas itibariyle siirdiiriilebilirlik ekonomik,
sosyal ve cevresel bakimdan ayrima tabi tutulmaktadir (Rosen, 2018: 3). Kalkinma kavrami
ise genel olarak kullanilan ekonomik ve sosyal anlamlarinin diginda farkli anlamlara da gele-
bilmektedir (Gudynas, 2013: 15). Siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin da siirdiiriilebilirlik ve
kalkinma kavramlar ile ilgili uzlag1 saglanamamasi nedeniyle genel kabul goren bir tanimi
bulunmamaktadir (Barbosa vd., 2014: 7).

Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami genellikle, 1987 yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Komisyonu’nun “Ortak Gelecegimiz” isimli raporunda “bugiiniin ihtiyaclart icin
gelecektekilerin ihtiyaclarimin karsilanmasinda kaliteden ddiin verilmemesi” seklinde tanim-
lanmigtir (Gallopin, 2001: 7). Siirdiirtilebilir kalkinmanin farkli tanimlart da yapilsa da bu ta-
nimla 6zellikle farkli kusaklarin esitligine vurgu yapilmaktadir. Bu nedenle 6zellikle kaynak
kullaniminda stirdiiriilebilirliginin saglanmasi 6nem arz etmekte, siirdiiriilebilir kalkinma ile
ekonomi ve ¢evrenin etkilesim i¢inde olmasi amaclanmaktadir (Emas, 2015: 2). Ekonomik,
sosyal ve cevresel olarak kategorilere ayrilan siirdiiriilebilir kalkinmada, sosyal stirdiiriilebi-
lirligin bireyin gereksinimlerini ifade ederken, bu gereksinimlerin karsilanmasini ekonomik
stirdiiriilebilirligin, tiim bunlar sonucunda meydana gelen etkiyi ise ¢evresel siirdiiriilebilirligin
temsil ettigi goriilmektedir (Petrovich & Saeed, 2017: 12770). Cevre sorunlarina yonelik bilin-
cin arttig1 1960’11 yillarda cevre hareketleri ortaya ¢ikmig, 1970’1i yillarda ise ulusal sinirlar
asmistir. Bu sayede 1983 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu Birlesmis Milletler
araciligiyla kurulmus, sonraki siirecte ise kalkinma ve ¢evre arasindaki iligki giindeme gelmis,
bunun sonucunda 1987 yilinda Brundtland Raporu ortaya ¢ikmistir. Brundtland komisyonu
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aracilifiyla ve 1992 yilinda Giindem 21 ile Rio de Janeiro’da gerceklesen Birlesmis Millet-
ler Cevre ve Kalkinma zirvesinde siirdiiriilebilir kalkinma kavrami yaygin hale gelmistir. Rio
Konferansi’nin ardindan yapilan Rio 45 zirvesi 1997 yilinda yapilmakta, 2002 yilinda yapilan
Johannesburg Zirvesi ile bu konferanstaki kararlarin uygulanabilirligi konu edilmistir (Ozmeh-
met, 2008: 5). 2000 yilinda BM Binyil Zirvesi’'nde onaylanan Binyil Bildirisi ile Biny1l Kal-
kinma Hedefleri’'nin 2015 yilina kadar gerceklestirilmesi ama¢lanmistir. Bu hedeflerin ve Rio
Konferansi'nin neticelerinin izlenmesi i¢in 2002 yilinda Johannesburg’da “Diinya Siirdiiriile-
bilir Kalkinma Zirvesi” yapilmig, yine 2012 yilinda Rio+20 konferans: yapilmais, siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in yapilacak olan planlar belirlenmigtir. 2015 yilinda ise New York’ta “Giindem
2030: BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefler (SKH)” ile diinya ¢apinda kalkinmanin saglan-
masi i¢in planlar yapilmisg, ¢evresel siirdiiriilebilirlik 6n planda tutulmugtur (T.C. Disigleri Ba-
kanlig1, 2024).

Birlesmis Milletler araciligryla 21.yiizyilda yapilan “2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma
Giindemi” 17 hedeften olusmus ve 2030 yilina kadar bu hedeflerin tamamlanmas1 amaglanmig-
tir (Vorisek & Yu, 2020: 2). Birlesmis Milletler tarafindan yayinlanan rapora gore, yoksulluk,
aclik sorunu, saglik ve refah, egitimin kaliteli olmasi, cinsiyet ayrimcilii, su kaynaklarimin
kirliliginin 6nlenmesi, yenilenebilir enerji, ekonomi ve istihdam, sanayide siirekliligin saglan-
masi ve yenilik, esitsizligin oniine gecilmesi, kentlerin ve topluluklarin devamliligi, tiretimin
ve tiiketimin siirekliligi, iklimsel farkindalik, su kaynaklarindaki yagamin devamliligi, karasal
kaynaklarin ve biyocesitliligin siirekliligi, toplumsal barig, adalet ve kurumsallik ve ortak hare-
ket etme gibi hedefler bulunmaktadir (United Nations, 2021: 8-24). Siirdiiriilebilir kalkinmanin
7. hedefine gore kalkinma tizerinde enerjinin biiyiik bir etkisinin oldugu, yenilenebilir enerji
kaynaklarina herkes tarafindan erisimin saglanmasinin toplumsal, ekonomik ve iklimsel agidan
olumlu etkisinin olacagi goriisti hakimdir (Chundi vd., 2023: 521). Dogal kaynak, zararli mad-
deler, atiklar ve gevresel kirleticilerinin Oniine gecilmesini amaglayan siirdiiriilebilir kalkinma-
nin 12 hedefine gore anlasma ya da politika gibi konularda adimlarin atilmasi ile tiretimde ve
tilketimde stireklilik esas alinmaktadir (UNEP, tarihsiz). Siirdiiriilebilir kalkinmanin 12. hedefi
bunun digindaki hedeflerin ger¢eklesmesiyle iligkilendirilmektedir (Arora & Mishra, 2023: 5).
Stirdiiriilebilir kalkinma 13.hedefine gore iklim konusu ile ilgili ivedilikle harekete ge¢ilmesi
ve iklime bagli olan degisimlerin 6niine gecilmesi amaclanmaktadir (Sami vd., 2017: 4). Dola-
yistyla siirdiiriilebilir kalkinmanin bu hedeflerinin enerji, iklim ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik ile
ilgili oldugu goriilmektedir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik, giinlimiizde farkli kesimler tarafindan ele alinan ve tiim diin-
yay1 ilgilendiren bir konu haline gelmektedir. Insan sayisindaki artigla birlikte dogada bulunan
kaynaklarin sonunun getirilmesi noktasindan hareketle tiim ekosistemden yasanilan donem-
de ve gelecekte esit yararlanilmasi ¢evresel siirdiiriilebilirligin kapsamina girmektedir (Arora,
2018: 2). Cevreye yayilan bazi gazlar sonucunda ortaya ¢ikan kirlilik, ¢evreyi ve siirdiiriilebilir
kalkinmay1 olumsuz etkilemektedir (Nazeer vd., 2016: 591). Insanlarin gesitli eylemleri sonu-
cu ortaya cikan sera gazlarinin giderek artis gostermesi durumunda bu gazlar tiim ekosistemi
etkileyecek kadar genis alanlara yayilmaktadir (Buha, 2011). Sera gazi, karbondioksit (), metan
() ve nitroz oksit (), su buhar1 ve ozon gibi cesitli gazlardan olugsmakta ve 1s1y1 tutup tekrar
yayarak dengeyi bozmaktadir (Brander & Davis, 2012: 1). Kiiresel 1sinmanin nedeni olan sera
gazlarinin dogal yasamda olusabilecek etkenlerin yani sira insanlarin gerceklestirdigi cesitli
faaliyetlerinden kaynaklanan nedenleri de bulunmaktadir. Ayrica giinesten gelen 1ginimlarin
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miktar ve kalitesi, baz1 dogal ve jeolojik afetlerin olusumu gibi dis faktorlerden de kaynakla-
nabilmektedir (Oriakhi, 2021: 183). Sanayilesme doneminde ekonomide iiretim yaparken yiik-
sek kazang elde etme diisiincesinden hareketle dogayi tahrip eden insanoglunun sayist da her
gecen giin artmig, buna bagli olarak da diinyada ekonomik faaliyetler, fosil yakit kullanimi ve
endiistriyel faaliyetler artig gostermigtir (Ioan vd., 2009: 51). Ekonomik kaynakli kiiresel emis-
yonlarin ortaya ¢ikmasinda etkili olan nedenleri ii¢ kategoriye ayirmak miimkiindiir. {1k olarak
yenilenemeyen cesitli yakitlarin elektrik ve 1s1 liretimi i¢in yakilmasi sirasinda, ikinci olarak
sanayi de cesitli bilesenlerin doniisiimii ve atik yonetiminin neden oldugu faaliyetler sonucu,
iiciincii olarak ulagim tiirii fark etmeksizin fosil yakitlardan kaynaklanan ulagim sektorii nede-
niyle ortaya ¢ikmaktadir (Telwatta, 2021: 5).

Ulagim, kisinin ya da malin bir yere ulastirilmasi ya da nakil edilmesi seklinde tanim-
lanan bir kavramdir (Oxford English Dictionary, 2024). Ulasim, kentlerde yapilan temel faa-
liyetler arasinda goriilmekte, ekonomik ve sosyal gereksinimlerin karsilanmasinda 6nemli bir
sektor olarak goriilmektedir. Ulagim sektorii diinya enerji tiiketiminin %25’ine yakinina neden
olmakta, siirdiiriilebilirlik konusu 6nemli hale gelmektedir (Daneshgar vd., 2023: 1194). Sera
gazi olusumunda 6nemli bir yere sahip olan kara yolu ulagimi, trafik giivenliginin saglana-
mamasina, fosil yakit kullanimma bagh olarak kaynaklarinin sonunun getirilmesine, duygu
durumunda degismelere, ulagimin aksamasina dolayisiyla gesitli saglik ve ¢evre sorunlarina
neden olmaktadir (Wadhwa, 2000: 284). Karayolu ulagiminda arag¢ tasarimi ve yolun altyapisi
emisyon yayilimi tizerinde etkili olabilmektedir. Yol kullaniminda siirenin uzun olmasina, arag
sayisina ve yiik durumuna uygun olarak yapilmayan yollara, kullanilan makine ve ekipman-
lara, yolun hangi bolgede bulunduguna bagli olarak emisyonlar artis gosterebilmektedir. Kent
planlamasinin diizgiin yapilmasi ve yolun tasarimi da emisyon tizerinde etkili olmakta, alter-
natif ulagim yollar1 ve yakit tiiketimine elverigli alt yapi, temiz teknoloji ve arazi planlamalari
ile emisyonlar azaltilabilir, ekonomi iizerinde olumlu etkiler yaratilabilir (Asimakopoulou &
Kehagia, 2023: 2-3).

Kisacasi, sera gazi emisyonlarinin olusumunda insan kaynakli faaliyetlerin etkili oldugu
gorlilmektedir. Cevreyle etkilesimi sonucu dogal kaynaklara zarar veren insanoglunun yaratti-
&1 tahribatin 6niine gecilebilmesi ve emisyonlarla miicadele edilebilmesi i¢in farkli miidahale
araglar1 bulunmaktadir.

Emisyonlarin azaltilmasi i¢in pek ¢ok ara¢ bulunmakla birlikte hangisinin etkili olaca-
&1 konusunda fikir birligi bulunmamaktadir. Genellikle tarihsel olarak bakildiginda ekonomik
araclara 6nem verilmedigi ancak son yillarda piyasa merkezli kalkinma model ve politikalari-
nin benimsendigi goriilmektedir. Diger politikalara kiyasla piyasa temelli iktisadi yaklagimlar
maliyetinin az olmasi, ¢cevreyle uyumlu teknolojileri bulunmasi ve yeniliklere elverisli olmasi
bakimindan daha iistiin goriilmektedir (Karakaya & Ozgag, 2001: 3-4). Iktisadi araclari kendi
icinde farkli kategorilere ayirmak miimkiindiir. Bunlar karbon vergisi, devredilebilir izinler,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tegviki, enerji verimliliginin saglanmasi, teknik standartlar,
yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve siibvanse edilmesi seklinde olup iklimi korumaya yonelik-
tir. Bu araclardan biri olan karbon vergisi, igeriginde hidrokarbon bulunan yakitlarin yanmasi
sonucu meydana gelen durumlarin oniine gecebilmek icin getirilen ve yiiksek maliyete neden
olarak talebi engellemeye yonelik olan bir vergidir (Pesic vd., 2018: 276). Ticareti yapilabilen
izinler, dogada kendiliginden var olan kaynaklarin kullanimi ya da cesitli faaliyetler sonucu

1111



Tugba IBIK

ortaya ¢ikan zarar verici maddelerle ilgili bir hakkin satisinin gergeklestigi kurumsal diizenle-
melerdir. Bu izinler ile kaynaklarin somiiriilerek yok edilmesi telafi edilebilmekte ve kirletici
emisyonlarin belirli bir seviyede kalarak artmasinin 6niine gecilmektedir (Serre, 2008). Eko-
nomi i¢inde bulunan tiim kesimlerin sera gazi emisyonlarini azaltmasina imkén veren bir ara¢
olan emisyon ticareti (Leining & Kerr, 2018: 1), diisiik maliyetle emisyon azaltiminin saglan-
masi ve tam tersi durumda olanlar i¢in emisyon izinlerini satmalar1 seklinde gerceklesmektedir
(Ruddell vd., 2006: 3). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil yakit yerine kullanilmasi, bu
kaynaklara finansal destek verilmesi seklinde gerceklesmektedir. Enerji verimlilik tesviki hem
iiretim hem de kullanim agamasinda yapilmakta ve buna uygun finansal destek ve yetkinligini
gosteren belge gibi diizenlemeler yapilmaktadir. Teknik standartlar ise en diisiik enerji verim-
liligi dlciisiiniin belirlenmesi seklindedir. Karbon salinimi yapmayan teknolojiler, buna uygun
finansal destekler ve dzendirici faaliyetler ile insan kaynakli bozulmalarin 6niine gegecegi sa-
vunulmaktadir (Pesic vd., 2018: 277-278).

Kisaca ifade etmek gerekirse, sera gazi emisyonlarinin olusumunun 6nlenebilmesi ve
azaltilabilmesi i¢in cesitli araclar bulunmakta, 6zellikle iktisadi araclara verilen énem giinii-
miizde giderek artmaktadir. Iktisadi araglarla insanlarin fosil yakit kullanimin1 caydiracak ve
alternatif enerji kullanimi tesvik edecek sekilde diizenlemeler yapilmasi gerektigi goriilmek-
tedir. Dolayistyla cevreye yonelik yapilan diizenlemeler icinde hiikiimet politikalarinda daha
cok yer almasi gerektigi diisiiniilen iktisadi araclar, ulagim sektoriinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasinda etkin rol oynayabilir.

3.1. Ulagim Sektoriinden Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonu

Sera gazi emisyonunun olusumuna pek ¢ok faaliyetin etki ettigi goriilmektedir. Ozellik-
le yenilenemeyen enerji kaynaklarinin yogun sekilde kullanimi ¢evresel tahribatlara yol acabi-
lir. Ulagim sektorii de sera gazinin ortaya ¢cikmasina neden olan sektorler arasindadir.

Ulagim sektorii, ekonomi ic¢indeki cesitli hizmetlere erisimi saglamakla beraber cogu
iilke icin iklim etkisinin azaltilmasi gerekmektedir. Diinyada sera gazi emisyonunun %20’si
tagimaciliktan kaynaklanmakta, insan sayisinin artmasi ve ekonomik gelisim gibi nedenlerle
birlikte emisyonun 2050 yilinda %60’lara ulagabilecegi 6ne siiriilmektedir (Worldbank, 2023).
2021 yilinda %38 ile sanayi, %23 ile ulasim, %26 ile ingaat kiiresel yakit emisyonlarini olus-
turmaktadir (International Energy Agency, 2023). Tiirkiye’de 2000 ve 2021 yillar1 arasinda
toplam sera gazi emisyonunun durumu Sekil 1°de gosterilmektedir. Sera gazlari iginde CO,’nin
en fazla salimima neden oldugu bunu CH,, N,O ve F gazinin takip ettigi goriilmektedir.
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Sekil 1: Tiirkiye Sera Gazi Emisyonlar: (Mte)
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Kaynak: TUIK, 2023a

Sekil 2°de Tiirkiye’de sektorlere gore sera gazi emisyon verileri gosterilmektedir. Buna
gore sera gazi emisyonuna en ¢ok enerji sektoriiniin neden oldugu goriilmektedir.

Sekil 2: Sektorlere Gore Sera Gazi Emisyonu (Mte)
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Kaynak: TUIK, 2023a
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Sekil 3’te Tiirkiye’de 2000 ve 2021 yillari arasinda ulagim sektoriinden kaynaklanan
toplam sera gazi emisyonu gosterilmekte, buna gore en fazla emisyon salinimina neden olmak-
tadir.

Sekil 3: Ulasim Sektoriinden Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonu (kt-kte)
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Kaynak: TUIK, 2023b

Sekil 4’te Tiirkiye’de ulagim tiirline gore sera gazi emisyonlarina bakildigina, karayolu
ulagim emisyonu en fazla sera gazi emisyonu olusumuna neden olmakta, bunu hava yolu ulagi-
mi, deniz ve demir yolu ulagimi takip etmektedir.

Sekil 4: Ulasim Tiiriine Gore Sera Gazi Emisyonu (kt-kt e)
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Kaynak: TUIK, 2023b
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Sekil 5’te Tiirkiye’de toplam motorlu kara tasit sayisina bakildiginda, 2000 ve 2021
yillar1 arasinda arttig1 ve bu artigta ilk siray1 otomobillerin aldig1 goriilmektedir.

Sekil 5: Tiirkiye’de Motorlu Kara Tasit Sayisi
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Kaynak: TUIK, 2024a

Sekil 6’da trafige kayitli otomobillerin yakit cinsine gore dagilimina bakildiginda 2004
yilindan 2011 yilina kadar benzin kullaniminin, 2011 yili ve sonrasinda LPG kullaniminin
arttig1, 2014 yilindan sonra dizel kullaniminin benzin kullanimim gectigi, dizelin 2019, 2020
ve 2021 yillarinda LPG’yi gectigi goriilmektedir. Hibrit ve elektrikli otomobil kullaniminin ise
oldukga diisiik oldugu, 2011 yilinda kullanima baglandig1 goriilmektedir.

Sekil 6: Trafige Kayith Otomobillerin Yakit Cinsine Gore Dagilim
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Kaynak: TUIK, 2024a

Kisacasi, Tiirkiye’de emisyonunun digerlerine kiyasla daha yiiksek oldugu, ulagim tir-
leri i¢inde en fazla emisyonun karayolu ulasimindan kaynaklandigi ve araglarda genellikle fosil
yakitlarin tercih edildigi goriilmektedir.
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3.2. Kayseri iline Genel Bakis

Kayseri ili bulundugu konum itibariyle ¢ok sayida yerlesim yerlerinin kurulmasina ev
sahipligi yapmis olan ve burada cesitli ekonomik faaliyetlerin gerceklestirilmesine imkéan ve-
ren yapiya sahip bir kent olarak goriilmektedir.

¢ Anadolu Bolgesi’nde bulunan Kayseri, Orta Kizilirmak boliimiinde bulunmaktadir.
16.913.82023 ‘lik bir yiizol¢limiine sahip olan ilde tarimsal alanlar yiiz 6l¢iimiiniin %53’liik bir
kismin1 kapsamaktadir. Karasal iklimin hakim oldugu bolgede, cok sayida dag ve su kaynaklari
bulunmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan elde edilen veriler dogrultusunda 2021 yilin-
da niifusun 1.434.357 oldugu, biiyiiksehir olmasi nedeniyle kentlerde yasamin yogun oldugu
goriilmektedir (CED, 2022: 2). Kayseri ilinin biiyiiksehir olmas1 1988 yilinda cikarilan yasa
sayesinde gerceklesmistir. En eski yerlesim yerleri arasinda goriilen Kayseri eski donemlerde
Kapadokya olarak bilinmektedir. Sanayi, madencilik, tarim, hayvancilik, ormancilik, turizm ve
ticari anlamda ekonomiye katki saglamaktadir. Tlde ulagimin saglanmas: icin otobiis ve tram-
vaylar hizmet etmektedir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1, tarihsiz). Se-
kil 7°de Kayseri ilinde 2010 ve 2021 yillarinda niifus ve arag¢ sayilar1 gosterilmektedir. Buna
gore 2010 yilinda niifusun 1.234.651 iken 2021 yilinda 1.434.357° ye ulastig1, toplam araclarin
sayisina bakildiginda 2010 yilinda 245.832 iken 2021 yilinda 408.991 oldugu goriilmektedir.

Sekil 7: Kayseri Ili Niifus ve Arac Sayilar

Niifus Arag
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2021 2021

Kaynak: TUIK, 2023c; TUIK, 2024a

Kisacasi, elde edilen veriler dogrultusunda Kayseri ilinde niifusun 2021 yilinda 2010
yilina kiyasla %16.18, arac sayisinin ise %66.37 oraninda degisim gosterdigi, ara¢ sayisindaki
artigin niifus sayisindaki artistan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

4. Kayseri’de Karayolu Ulasimindan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonu Tespiti

kullanilan veri, materyal ve yontem ile bulgular yer almaktadir.
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4.1. Veri

Kayseri ilinde ulagim sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin belirlenmesi
icin IPCC tarafindan 6nerilen metodolojiye uygun olacak sekilde ¢alismada Tier 1 yontemi
kullanilmaktadir. EPDK verileri araciligiyla Kayseri iline ait olan yakait tiikketim verilerinin kul-
lanildig1 calismada 2010 ve 2021 donem verileri ile hesaplama yapilmaktadir.

Tablo 1’de EPDK verilerine gore Kayseri’de karayolu ulagimi yakat tiikketim miktarlari
ton cinsinden gosterilmektedir.

Tablo 1: Kayseri’de Karayolu Ulasim Yakit Tiiketim Miktar: (Ton)

Benzin Dizel LPG
2010 22.950 223253 76.050
2011 23.567 245.579 79.406
2012 22.749 239476 79.540
2013 23.755 282.701 80.121
2014 25.161 288.061 83.881
2015 28.727 331.165 90.089
2016 31.720 349.430 95.545
2017 34.092 381.513 95.898
2018 34.398 385.445 96.381
2019 35.730 335.336 97.025
2020 35.742 329.535 88.703
2021 47.809 401.429 87.982

Kaynak: EPDK, 2011a; EPDK, 2011b; EPDK, 2012a, EPDK, 2012b; EPDK, 2013a; EPDK, 2013b; EPDK, 2014a;
EPDK, 2014b; EPDK, 2015a; EPDK, 2015b; EPDK, 2016a; EPDK, 2016b; EPDK, 2017a; EPDK, 2017b; EPDK,
2018a; EPDK, 2018b; EPDK, 2019a; EPDK, 2019b; EPDK, 2020a; EPDK, 2020b; EPDK, 2021a; EPDK, 2021b,
EPDK, 2022a; EPDK, 2022b

4.2. Materyal ve Yontem

IPCC tarafindan 2006 yilinda yayinlanan kilavuzlar sera gazi emisyonlarinin ortaya
cikisinin Oniine gecilebilmesi i¢in kiyaslanabilir ve dogru bir kaynak olmakta, bu kilavuzlar
giincel tutularak icerigindeki bilgilerin gelismesi saglanmaktadir. insanlarm neden oldugu
emisyonlarin belirlenmesine ve ortadan kaldirilmasina uygun hesaplamalarin yapilabilmesi
icin yontemler bulunmaktadir. Emisyonlarin belirlenmesi, buna uygun politika ¢ikarimi ya-
pilabilmesi ve gelisimin takip edilebilmesi i¢cin 6nemlidir (IPCC, 2008: 5). Tier 1, Tier 2 ve
Tier 3 yontemleri yakitlar nedeniyle olusan , ve emisyonlarinin tahmin edilmesinde kullanil-
maktadir. Kullanilan yontemler iilkelere ve yakat tiiriine gore farklilik gosterebilmekte, ekip-
man farkliliklar: nedeniyle verilerin elde edilmesinde zorluklar sonucunda verilerin erisiminde
giiclik yasanmasina sebep olmaktadir IPCC, 2006a: 32-33). Tier 1, genellikle ulusal enerji
istatistiklerindeki yakit miktar1 ve ortalama emisyon faktoriiniin kullanildig1 yakit temelli bir
yontemdir (IPCC, 2006b: 6). IPCC 2006 yilinda yayinlanan kilavuzuna gore yakit kullanimi
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sonucu ortaya ¢tkan emisyonunun belirlenmesinde dncelikle yakat tiikketim miktar: bulunmakta,
daha sonra enerji doniisiim miktar: elde edilmekte, daha sonra karbon igerigi ortaya ¢ikarilarak
karbon miktar1 hesaplanmakta, ardindan karbon icermeyen miktari ve son olarak oksitlenme ile
emisyonu tahmin edilmektedir. Bunun i¢in agagidaki esitlikler kullanilmaktadir IPCC, 2006c¢);

Enerji Tiiketimi [TJ]= Yakit Tiiketimi [t]x10-*xDoniisiim Faktorii [TJ/kt] (D
Karbon Igerigi [Gg C]= Karbon Emisyon Faktorii [tCTJ]xEnerji Tiiketimi [TJ]x10 2)
Karbon Emisyonu [Gg C]=Karbon Igerigi [Gg C]xOksitlenme Orani (Kiiresel Istnma

Katsayis1) 3)
Emisyonu [GgCO,|= Karbon Emisyonu [Gg C] “ Molekiil Agirli§1 Oran1 @)

Atmosferde kalma ve 1s1 tutmasina gore sera gazlarinin hesaplanabilmesi ve karsilas-
tirtlabilmesi i¢in karbondioksit esdegerine doniistiiriilen emisyonlar 100 yillik kiiresel 1sinma
potansiyeli 6l¢iit alinarak katkisi 6l¢iilmektedir (EPA, 2014: 14). Kiiresel 1sinma potansiyelinin
hesaplanma yontemi su sekildedir (Ozyonar & Gokkus, 2022: 863);

Kiiresel Istnma Potansiyeli (CO,, CH,, N,0) [GgCO, = Kiiresel Isinma
Potansiyelicheermisyon Miktar1 [GgCO,] (5)

IPCC’den elde edilen doniisiim faktorii, CO,, CH,, ve N,O emisyon faktorii, oksitlenme
orant ve molekiil agirlik orani Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2: IPCC Emisyon ve Doniisiim Faktorleri

Doniisiim Emisyon Emisyon Emisyon Oksitlenme Molekiil
Faktorii (TJ/kt) Faktorii (tC/TJ) Faktorii Faktori Oram Agirhik Orani
Benzin 44 80 18,90 33 32 0,99 44/12
Dizel 43,33 20,20 39 39 0,99 44/12
LPG 4731 17,20 62 0,2 0,995 44/12

Kaynak: IPCC, 1996a; IPCC, 1996b; IPCC, 2006a; IPCC,2006b

Tablo 3’te kiiresel 1sinma potansiyeline yer verilmektedir. Caligmada besinci degerlen-
dirme raporundaki oranlar kullanilmaktadir. Bu oranlar esitlik (5)’teki denklemde kullanilmak-
ta ve hesaplanmaktadir.

Tablo 3: Kiiresel Isinma Potansiyeli

ikinci Degerlendirme Dérdiincii Degerlendirme Besinci Degerlendirme
Raporu Raporu Raporu
CO, 1 1 1
CH, 21 25 28
N2 310 298 265

(0]

Kaynak: Greenhouse Gas Protocol
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Buna gore esitlik (1), (2), (3), (4) ve (5) ile Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’teki veriler ve
oranlar kullanilarak yapilan hesaplamalarda ulasilan sonuclar Tablo 4 ve Sekil 8’de gosteril-
mektedir.

4.3. Bulgular

2010 ve 2021 yillar1 Kayseri ilinde karayolu ulagimi nedeniyle meydana gelen sera gazi
emisyonu IPCC kilavuzunda yer alan Tier 1 yontemi kullanilarak hesaplanmistir. EPDK ve
IPCC’den elde edilen veriler ve oranlar dogrultusunda Kayseri’de karayolu ulasimindan kay-
nakli yakit tiiketim verilerinin hesaplanmasi sonucunda elde edilen yakit tiiriine gore enerji
tiiketim miktarlarina ulagilmakta, Tier 1 yontemi ile yapilan hesaplamalar dogrultusunda yakit
tiirline gore toplam sera gazi emisyonu (CO,,CH,, ve N,O) ve yillik degisimleri Tablo 4’te
gosterilmektedir. Buna gore sera gazinin 2012, 2019 ve 2020 yillarinda azaldigi, 2012 yilinda
% -1,96, 2019 yilinda bir 6nceki yila gore % -9.37, 2020 yilinda % -2.99 oraninda diisiis gos-
terdigi ancak 2021 yilinda bu oranin artarak %18.43 oranina ulastig1 goriilmektedir.

Tablo 4: Kayseri’de Toplam Sera Gazi ve Yillik Degisim (Gg-%)

Toplam Sera Gazi Yillik Sera Gazi Degisimi

2010 1.076 44

2011 1.164,52 8,18
2012 1.141,70 -1,96
2013 1.292,18 13,18
2014 1.327,23 2,71
2015 1.504,38 1335
2016 1.593,67 594
2017 1.710,57 7.34
2018 1.726.,40 0,93
2019 1.564,68 -9.37
2020 1.517,97 -2,99
2021 1.797,68 1843

Sekil 8’de Kayseri ilinde toplam sera gazi degisim oranina bakildiginda sera gazi emis-
yonlarinin 2019 ve 2020 yillarinda azaldigi, 2021 yilinda 2010 yilina kiyasla toplam degisimin
9%67.00 olarak gerceklestigi goriilmektedir.
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Sekil 8: Kayseri ili Sera Gazi Emisyonu Toplam Degisimi (%)
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Ulagimda tagit kullanimina bagli olarak emisyon miktar1 da artig gostermekte, 6zel oto-
mobillerde emisyon saliniminin kontrol edilmeye caligilmasina yonelik kayda deger gelismeler
yagansa da araclarin siirekli artmalar1 olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir (Cordova-Lopez vd.,
2007: 1). Kayseri ilinde 2010 ve 2021 yillarinda tiirlerine gore arac sayilarinin gosterildigi Se-
kil 9’da arag sayisinin 2023 yilinda 2010 yilina kiyasla arttig1, bu artigin 6zellikle otomobilden
kaynaklandigi, toplu ulasim araclaria bakildiginda sayilarinin oldukca az oldugu goriilmek-
tedir.

Sekil 9: Kayseri linde Tiiriine Gore Ara¢ Sayist
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Kaynak: TUIK

Sekil 10°da Tiirkiye’de 2021 yilinda araglarin kullanimi agisindan bakildiginda otomo-
billerin genellikle 6zel amaglar icin kullanildig1, minibiis ve otobiislerin ticari, kamyonetlerin
ozel, kamyonlarn ticari, motosiklet ve traktorlerin 6zel, 6zel amagl araglarin ise resmi neden-
ler ile daha fazla kullanildiklar1 goriilmektedir.

1120



Uluslararas: Yonetim Iktisat ve i§letme Dergisi, Cilt 20, Sayt 4, 2024, ss. 1103-1128
International Journal of Management Economics and Business, Vol. 20, No. 4, 2024, pp. 1103-1128

Sekil 10: Tiirkiye’de 2021 Yilinda Kullanim Amacina Gore Araclar
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Kaynak: TUIK 2024b

Genellikle ulasim tiirliniin se¢imine ya da tagimaciliga bagli olmayan emisyon salimi
agirlik ile iligkilendirilmektedir. Karayolu, havayolu, denizyolu ve demiryolu gibi ulagim tiir-
lerinde emisyon saliniminin boyutlari farklilik gostermektedir (Cristea, 2012: 2). Ticari faa-
liyetlerin iiretim ve ulagim kaynakli sera gazi emisyon salinimia neden olmakta, karbon yo-
gunluguna bagli olarak emisyon salimimindaki artig degisim gostermektedir. Ayrica ticaret,
emisyonlarin azaltilmasinda etkili olup yesil teknolojiyi ve ekonomiyi tegvik etmede onemli
bir yere sahiptir (WTO, 2021: 4). Karayolu ile yapilan tasimacilik faaliyetleri agirlik seviyesi
orta seviyede olan yiiklerin kisa siire icerisinde taginmasinda etkili olmakta, denizyolu ulagimi
ise yalnizca su kaynaklarinda yapilmakta yine taginan yiikler karayolu ulasimu ile yerlerine
ulastirillmaktadir. Dolayistyla bu ulagim tiirlerinin altyapisinin gelistirilmesi gerekli olmaktadir
(Nusa & Kodak, 2023: 57).

Sekil 11°de Tiirkiye’de 2021 yilinda ulagim tiirlerine gore ihracat ve ithalat faaliyetleri-
nin tagimacilig1 gosterilmektedir. Buna gore ticari tasimacilikta en fazla kullanilan ulagim tiirii
denizyolu olup, bunu karayolu ulagimi takip etmektedir.

Emisyon saliniminda bir smir belirlenmesi ve emisyon ticareti ulagim sektoriindeki
faaliyetleri kisitlayict ve ekonomik bakimdan yararli bir uygulama olabilir. Dolayistyla ula-
sim faaliyetlerinin artmasi halinde ekonomik bakimdan maliyetin de yiikselecegi bir durum
ortaya cikacaktir (Bart, 2011: 815). Uluslararasi yapilan tagimacilik faaliyetlerinde karbonun
fiyatlandirilmasi, ulagim tiirlerini kullaniminda, ticari yapt ve mallarin hacimlerinde ve enerji
kullaniminda degisimler meydana getirebilir. Genellikle denizyolu ulagiminin hikim oldugu
tagimacilikta kara ve havayolu ulagimi da 6nemli bir yere sahip olmakta, ekonomide yolcu
tagimada havayolu, mal tagimaciliginda denizyolu 6nemli gelir kaynagi olmaktadir (Mundaca
& Strand, 2020: 2). Bir yere 6zgii, ulusal ya da uluslararasi sekilde emisyon azaltilmasinda
yonelik cesitli uygulamalar yapilsa da bu durum 6zellikle hiikiimetler tarafindan ele alinmasi
gereken bir konudur. Yakit kullanimina getirilen vergiler emisyon azaltilmasinda etkili olsa da
daha ¢ok tepki ile karsilasiimasina neden olmaktadir (Bart, 2011: 814). Dolayisiyla yakut ize-
rine getirilecek mali bir kiilfet yerine karbon sinirlamasi ve fiyatlandirmasi gibi miidahalelerin
hiikiimetler tarafindan yapilmasi daha etkin sonuglar verebilir.
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Sekil 11: Tiirkiye’de 2021 Yilinda Tagima Sekline Gore Ticaret (Bin ABDS$)
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Kaynak: TUIK 2024c

5. Sonug ve Degerlendirme

Stirdiiriilebilir kalkinma, devamliligin esas alindig1 ve tiim ekosistemi ilgilendiren bir
kavram olarak goriilmekte, siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in ulusal ve uluslararasi boyutlarda
cesitli kararlar alinmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi icin belirlenen hedeflerin
gerceklestirilmesi i¢in adimlar atilmaktadir. Ozellikle 7, 12 ve 13. hedeflerin kaynaklarin ve
cevrenin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan 6énemli oldugu goriilmektedir. Ancak in-
sanlarin faaliyetlerine bagli olarak bu hedeflerin saglanmasi gii¢lesebilir. Ciinkii bu faaliyetler
nedeniyle sera gazi emisyonlari ortaya c¢ikabilir ve siirdiiriilebilirlik icin tehlikeli bir durum
meydana gelebilir. Tiirkiye’de cesitli faaliyetlere bagli olarak sera gazi emisyon salinimina
neden olan bir iilke olarak goriilebilir. Tiirkiye’de sera gazi emisyonunun ortaya ¢ikmasin-
da pek ¢ok faktoriin etkisi olmaktadir. Ulagim sektoriiniin bu durum iizerinde 6nemli bir yeri
bulunmakta ve arag¢ sayist artmaktadir. Bu araglarda kullanilan yakitlarin biiyiik bir kismi ye-
nilenemeyen enerji kaynaklarindan olugsmaktadir. Dolayisiyla sera gazi emisyon saliniminin
azaltilabilmesi icin karayolu ulasimindan kaynaklanan emisyonun boyutlarinin belirlenmesi ve
buna uygun onerilerde bulunulmasi 6nemlidir.

Ulagim sektorleri arasinda en fazla sera gazi emisyonunun yayilimina neden olan kara-
yolu ulagim sektoriiniin Kayseri ili i¢in ele alindig1 bu ¢caligmada, 2010 ve 2021 yillar1 arasinda
gerceklesen emisyon miktarlar1 IPCC tarafindan yayinlanan kilavuzda onerilen Tier 1 yontemi
kullanilarak hesaplanmaktadir. Buna gére Kayseri ilinde toplam sera gazi emisyonunun 2010
yilinda 1.076 .44 Gg iken 2021 yilinda 1.797,68 Gg oldugu, 2010 ve 2021 yilinda gerceklesen
sera gazi emisyonunda %67,00°1ik bir artisin gerceklestigi, yillik sera gazi emisyon degisim-
lerine bakildiginda 2012, 2019 ve 2020 yillarinda diisiis gosterdigi sonucuna ulagilmaktadir.
Buna gore sera gazi emisyonlari arasinda en fazla kirlilige emisyonunun neden oldugu, toplam
sera gazi emisyonu olusumuna en fazla neden olan yakat tiiriiniin ise dizel oldugu goriilmek-
tedir. 2010 yilinda %8,18 olan sera gazi degisim miktarinin, 2021 yilinda %67,00 seviyesine
ctkmasini ¢evre acisindan olumsuz bir durum olarak degerlendirmek miimkiindiir. Bunun yani
sira 2021 yilinda Kayseri ilinde niifus ve arag¢ sayilarmin 2010 yilina kiyasla sirastyla %16,18
ile %66,37’lik artis gosterdigi belirlenmektedir. Buna gére ara¢ sayisindaki artigin yiiksek ol-
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dugu, arag tiirlerine gore bakildiginda otomobil kullaniminin artiginin diger araclara kiyasla
fazla oldugu goriilmektedir.

Tirkiye geneline bakildiginda bireysel ara¢ kullanimi yaygin olup, genellikle 6zel
amagli olarak kullanilmaktadir. Ayrica ticari faaliyetlerin gerceklestirilmesinde karayolu ulagi-
mi deniz yolu ulagimindan sonra en fazla kullanilan ulagim tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu faaliyetlerin gerceklestirilmesi esnasinda da emisyon salinimi ortaya ¢ikmakta, bu nedenle
baz1 kriterlerin belirlenip bunlari karsilayamayanlarin faaliyette bulunmasinin 6niine gecilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in karbon fiyatlandirmasi ya da karbonlar i¢in bir sinirlamanin ya-
pilmast etkili olabilir. Ayrica karayolu ulagimi ile tagimaciligin yapilmasiin mecburi oldugu
durumlarda temiz yakit kullanilan araglarin tercih edilmesi katki saglayabilir. Kisaca ifade et-
mek gerekirse, Kayseri ilinde ve Tiirkiye genelinde sera gazi emisyonunun azaltilmasi, ¢evre
ve iklim degisikliginin oniine gecilmesi agisindan gereklidir. Oncelikle hiikiimetlerin sera gaz
emisyonlarint azaltmaya yonelik cesitli araclari kullanarak diizenlemeler yapmasinin 6nemli
oldugu diistintilmektedir. Bu hususta 6zellikle son donemlerde popiilerlik kazanmaya baglayan
iktisadi araglarin 6neminin vurgulanmasi gerekmektedir. Kayseri ili i¢in ara¢ sayisinin azal-
tilmasi, bireysel araglar yerine toplu tagima, alternatif ulagim araglar1 ya da aracsiz ulagim, en
fazla emisyon salinimina neden olan yakit tiirii yerine ¢evre dostu yakitlarin tercih edilmesi
tesvik edilmelidir. Hibrit ve elektrikli arag tiretimi ve kullaniminin artirilmast, yol alt yapilari-
nin iyilestirilmesi, elektrikli ara¢ sarj tinitelerinin arttirtlmasi da son derece 6nemlidir. Ancak
insanlarin faaliyetlerine kisitlama getirecegi diistiniilen iktisadi araglar ile miidahale edilmesi
diger araclara gore daha etkin bir miicadele araci olabilir. Ozellikle karbon vergisiyle ilgili
gerekli diizenlemelerin yapilmasi, alternatif enerji kaynaklaria yonelimin saglanmasi, kotalar
belirlenerek diisiik emisyon yayilimini saglamaya yonelik tegviklerin getirilmesi, teknolojiye
daha ¢ok onem verilmesi ve bu yonde diizenleme ve desteklemelerin saglanmasi gerektigi dii-
stintilmektedir.

Katki Oranm1 Beyani
Aragtirma tek yazar tarafindan hazirlanmstir.

Cikar Catismasi Beyam
Calismada herhangi bir ¢ikar catigsmasinin bulunmadigint beyan ederim.
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