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OZGUN ARASTIRMA

Siirdiiriilebilir Kalkinma, iklim Degisikligi ve Ulasim Sektoériinde CO,
Emisyonu: Ege Bolgesi Ornegi

Serdar OZTURK!, Tugba IBIK 2

Ozet
Iklim, dogal sebepler ya da insan faaliyetlerine bagh olarak degisime ugrayabilir. Stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi
icin insan faaliyetlerinin iklim tizerindeki etkisini azaltmak gerekmektedir. Insan faaliyetleri sonucu meydana gelen CO,
emisyonu atmosfere yayilmakta ve iklim degisikligi tlizerinde 6nemli etkisi bulunmaktadir. Bu emisyonlarin farkli
sektérlerden kaynaklanarak ortaya ¢iktigi, bu sektérler arasinda ulasimin é6nemli bir yere sahip oldugu gériilmektedir.
Ozellikle ulasim faaliyetleri sonucu CO, emisyonu meydana gelmektedir. Bu durum iklimi ve siirdiiriilebilir kalkinmay1
olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle Tiirkiye'de ulasim sektériinden kaynaklanan emisyonlarin ve iklim degisikliginin
azaltilmasina, stirdiirtilebilir kalkinmaya yénelik etkili bir adim atilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Dolayisiyla karayolu
ulasim emisyonlarinin boyutlarinin belirlenmesi, iklim degisikligine olan etkisinin ortaya ¢ikarilabilmesi icin onemlidir.
Literatiirde karayolu ulasim emisyonunu ele alan ¢alismalara rastlanmakta, bu ¢alismada ulasilan sonugctan hareketle
niifus ve arag degisimi gibi farkl kriterlerle kiyaslama yaparak literatiire katki saglamak hedeflenmektedir. Bu baglamda
calismada Ege Bolgesi illerinde 2010 ve 2022 yillarinda karayolu ulasiminin yol actigit CO, emisyonu hesaplanmaktadir.
IPCC’nin énerdigi Tier 1 yéntemi kullanilarak yapilan hesaplamada 2022 yilinda en fazla emisyonun 5,150,33 GgCO, ile
[zmir’de meydana geldigi sonucuna ulasiimaktadir. Ayrica emisyonlarin tiim illerde arttigi ve tedbir alinmasinin gerekli
oldugu gériilmektedir. Calismanin sonug¢ kisminda elde edilen bulgular 1s1ginda yenilenebilir enerji, elektrikli arag, vergi,
ekonomik destek ve arag ozellikleri hususunda politika onerileri gelistirilmektedir.
Anahtar kelimeler: Siirdiiriilebilir Kalkinma, Iklim Degisikligi, Ulasim Sektért, CO, Emisyonu, Ege Bélgesi
Jel Kodu: Q01, Q54,R40

Sustainable Development, Climate Change and CO, Emissions in the Transport Sector: Aegean
Region Example

Abstract
The climate may change due to natural causes or human activities. To ensure sustainable development, it is necessary to
reduce the impact of human activities on the climate. CO, emissions resulting from human activities spread into the
atmosphere and have a significant impact on climate change. It is seen that these emissions originate from different sectors,
and transportation has an important place among these sectors. Especially, CO, emissions occur as a result of
transportation activities. This may negatively affect the climate and sustainable development. For this reason, there is a
need to reduce emissions and climate change arising from the transportation sector in Tiirkiye and to take an effective step
towards sustainable development. Therefore, determining the extent of road transportation emissions is important to
reveal their impact on climate change. There are studies addressing road transportation emissions in the literature, and
based on the results obtained in this study, it is aimed to contribute to the literature by making comparisons with different
criteria such as population and vehicle change. In this context, the study calculates the CO, emissions caused by road
transportation in the provinces of the Aegean Region in 2010 and 2022. In the calculation made using the Tier 1 method
recommended by IPCC, it is concluded that the highest emission in 2022 occurs in Izmir with 5,150.33 GgCO,. In addition,
it is seen that emissions are increasing in all provinces and precautions are necessary. In the conclusion of the study, policy
recommendations are developed regarding renewable energy, electric vehicles, taxes, economic support and vehicle
features in the light of the findings.
Keywords: Sustainable Development, Climate Change, Transportation Sector, CO, Emission, Aegean Region
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1. GIRiS

Surdiirilebilir kalkinma, 20. yizyilin sonlarina dogru popiilerlik kazanmaya baslayan bir konudur.
Ozellikle ekonomik, sosyal ve cevresel anlamda siirdiiriilebilirligin saglanmasina yénelik hedefleri
bulunmaktadir. 20. yuzyil ve sonrasinda siirdirilebilir kalkinmanin gerceklesmesi icin cesitli
konferanslar diizenlenmis ve kararlar alinmistir. Siirdiriilebilir kalkinmaya yonelik faaliyete
baslayan kuruluslarin, anlagsmalarin ve miizakerelerin ortak noktasinin mevcut kaynaklarin insan
yarar1 da gozetilecek sekilde zarar vermeden kullanilmasi oldugu goriulmektedir. Siirdirtlebilir
kalkinmanin o6zellikle enerji kaynaklarinin yenilenebilir olmasina, kentlerde siirdiirtlebilirligin
saglanmasina, iklim ve karasal ekosistemlerin korunmasina yonelik cesitli ¢evresel hedefleri
bulunmaktadir. Ancak siirdiiriilebilir kalkinmanin temel dinamikleri arasinda bulunan cevresel
suirdiirilebilirligin 6niinde giderek degisen iklim kosullar: bir tehdit unsuru olabilir. Antropojenik
faaliyetlerin etkisiyle ortaya cikan emisyonlar atmosferi kirletebilir ve iklim kosullarin1 olumsuz
etkileyebilir. 20. ytizyilin sonlarina dogru iklimsel degisimin 6neminin daha net anlasilmasi, bu
konuya yonelik adimlarin atilmasinda etkili olmustur.

iklim cesitli faktorlere bagh olarak degisebilir. Bireylerin faaliyetlerinin bu degisim iizerinde daha
cok etkisi olabilir. Insan sayisindaki hizhi yiikselis kaynaklarin kontrollii olmayan bir sekilde
kullanimini beraberinde getirebilir. Iklim degisikligini kontrol edebilmek icin siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri kapsaminda faaliyetler yapilmaktadir. Ozellikle bireylerin eylemleri sonucu
ortaya cikan sera gazi emisyonlari iklim degisikliginin temel nedenleri arasinda bulunmaktadir. Bu
emisyonlar cesitli sektorlerden kaynaklanarak ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle basta ulasim olmak tizere
tiim sektorlerde insan faaliyetleri sonucu meydana gelen CO, emisyonlarinin azaltilmasi ¢cevresel ve
ekonomik siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in gerekmektedir.

Konu ile ilgili literatiire bakildiginda stiirdirilebilir kalkinma ve iklim degisikligini sirasiyla saghk,
iktisadi araglar, egitim ve kalkinma gibi ¢esitli konular1 dahil ederek ele alan ¢alismalara (Karakaya
ve 0zgag, 2001; Kocar-Uzan, 2023; Martens, Sloof ve Jackson, 1997; Mochizuki ve Bryan, 2015)
rastlanmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma ve ulasim konusunu emisyon iliskisi kapsaminda
(Najmuddin, Musa ve Kasim, 2018; Ramanathan ve Parikh 1999) ele alan c¢alismalarda
bulunmaktadir. Ayrica emisyonlarin etkisini farkli yontemlerle ele alan (Thambiran ve Diab,2011;
Usman, Abdulhamid, Gwadabe, Usman, Isah ve Mallam,2017; Giannakis, Serghides, Dimitrou ve Zittis,
2018; Bhat ve Garcia,2021) calismalar yer almaktadir. Bunun yani sira ulasim sektorii ve emisyon
iliskisini Ege Bolgesi icin ele alan ve Tier 1 yéntemini kullanan (Ozdemir ve Evci-Kiraz, 2024)
calismaya rastlanmaktadir. Bu ¢alismalar secilen iilke ve tilke gruplari, yontem, zaman ve kapsam
bakimindan birbirinden farklilik gostermektedir. Literatiirde 6zellikle iklim degisikligi ve ulasim
sektoru iliskisini ele alan c¢alismalarda, genellikle ulasim faaliyetlerinin meydana getirdigi
emisyonlarin iklim icin tehlikeli bir etken oldugu konusunda uzlasildig1 goriilmektedir. Ayrica bu
calismalar teorik ve ampirik sekillerde ele alinmis, bu degiskenlerin birbiriyle olan iligkisine yer
verilmistir. Ote yandan konuyla ilgili emisyon hesaplamasina yénelik calismalar mevcut olsa da bu
calismalarin daha ¢ok artirilmasi ve bu yonde politika Onerileri gelistirilmesi daha somut katkilar
saglayabilir. Literatlirde Ege Bolgesi'nde ortaya ¢cikan emisyonlari belirlemeye yonelik yapilmis olan
sinirl sayida ¢alisma karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismayla konu ekonomik bakimdan ele alinmakta,
bu yonde bir farkindalik olusturmak amaclanmaktadir. Bu nedenle c¢alismada siirdiiriilebilir
kalkinma, iklim degisikligi ve ulasim sektoriinden kaynaklanan CO, salimina yonelik Ege Bolgesi
illerinin kiyaslamasi yapilmistir. Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan énerilen
metodoloji kullanilarak farkl kriterlerle degerlendirme yapilmakta ve elde edilen bulgulardan
hareketle politika ¢ikarimlarinda bulunarak literatiire katki saglamak hedeflenmektedir.

Genel olarak bakildiginda, diinyada en fazla emisyonun enerji kullanimi nedeniyle ortaya ¢iktigi,
ulasim sektériiniin de bunda énemli bir pay1 oldugu gériilmektedir. Ozellikle karayolu ulasiminda bu
emisyonlar yliksek seviyededir. Bunu azaltabilmek ve kontrol edebilmek icin emisyonlarin
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seviyesinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu konuda 6zellikle IPCC tarafindan 6nerilen yaklasimlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. IPCC’nin yayinladig: kilavuzda onerilen yaklasimlar Tier 1, Tier 2 ve Tier 3
seklindedir. Bu calismada Ege Bolgesi illerinde karayolu ulasiminin ortaya ¢ikardigi CO, emisyonunu
tahmin etmek icin belirtilen yontemler arasindan Tier 1 kullanilarak hesaplama yapilmaktadir. Tier
1 yontemi daha basit ve daha az veriye gereksinim duyulmasindan dolayi tercih edilmistir. Calismada
ilk olarak ilgili literatiir arastirmasina yer verilmis, sonraki béliimde strdiiriilebilir kalkinma, iklim
degisikligi ve ulasim sektoru iliskisine deginilmis, bir sonraki bolimde Ege Bolgesi'nde bulunan
Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, [zmir, Kiitahya, Manisa, Mugla ve Usak illerinin karayolu ulasimindan
kaynaklanan CO, emisyonunun belirlenmesine yonelik ¢alisma alani, veri, materyal ve yontem,
bulgular ve tartisma boélimine alt basliklar halinde yer verilmistir. Calisma sonug ve Oneriler
boliimiiyle tamamlanmistir.

1.1. Arastirmanin Amaci

“Siirdiiriilebilir Kalkinma, Iklim Degisikligi ve Ulasim Sektériinde CO, Emisyonu: Ege Bolgesi Ornegi”
isimli makale calismasinin amaci, Ege Bolgesi'nde Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, {zmir, Kiitahya,
Manisa, Mugla ve Usak illerinin neden oldugu karayolu ulasimi nedeniyle meydana gelen CO,
emisyonunu hesaplamaktir. Ayrica bolgede bulunan illerde karayolu ulasimindan kaynaklanan
emisyonlarin niifus ve ara¢ degisimiyle birlikte ele alinip degerlendirilmesi hedeflenmektedir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Iklim degisikligi giiniimiizde ciddi boyutlara ulasan ve ¢oziilmesi gereken bir sorundur. Bu sorun
tizerinde ulasim sektoriinden kaynaklanan faaliyetler etkili olabilir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin ulasim sektoriinde yogun olarak kullanilmakta oldugu, o6zellikle CO, saliminda
karayolu ulasiminin biiyiik bir payinin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla ulasim sektori ve iklim
degisikligi iliskisinin siirdiiriilebilir kalkinma perspektifinde ele alinarak bu hedefler dogrultusunda
hareket edilmesi ekonomik, sosyal ve cevresel bakimdan énemlidir. Literatiirde farkl iilke, bolge ve
illerde wulasim sektortiniin iklim tzerinde olumsuz etkiler biraktigina yonelik c¢alismalar
bulunmaktadir. Dolayisiyla ulasim emisyonunun belirlenmesi kiiresel boyutta 6nemli bir konudur.
Ozellikle Tiirkiye’de bulunan bélgelerin her biri icin karayolu ulasimdan kaynaklanan CO,
emisyonunun belirlenmesi strdiiriilebilir kalkinmanin gerceklesmesi ve iklim degisikliginin
azaltilmasi i¢in gerekmektedir. Literatiirde Ege Bolgesi'nde bulunan iller icin ulasim sektoriinden
kaynaklanan emisyonlarin belirlenmesine dair sinirli sayida c¢alisma bulundugu icin bu bolge
secilmistir. Karayolu ulasimindan kaynaklanan CO, emisyonunun belirlenmesi siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasi ve buna yonelik politika onerilerinin gelistirilmesi bakimindan 6nemli
gorilmektedir.

1.3. Arastirmanin Sorulari
Bu amac ve katkilara gore ¢alismada su sorulara cevap aranmaktadir;

S;: Ege Bolgesi illerinde karayolu ulasiminin neden oldugu CO, emisyonu tiim iller i¢in artmakta
midir?

S, : Ege Bolgesi illeri arasinda 2022 yilinda karayolu ulasiminda en fazla ve en az CO, emisyonu
olusumuna neden olan il hangisidir?

S;: Ege Bolgesi illerinde 2022 yilinda 2010 yilina kiyasla karayolu ulasiminin neden oldugu toplam
CO, emisyonu degisimi nedir?

Bu ¢alismada cevap aranan sorularda Ege Bolgesi'nde bulunan illerde emisyon seviyesinin yiiksek
oldugu ilin tespit edilmesi, ilk olarak 6nlem alinmasi gereken yerlerin belirlenmesi agisindan 6nemli
gorilmektedir. Ayrica emisyonlarin illerin tamaminda artip artmadigina ve toplam degisimlerine
bakilarak ivedilikle miidahale edilmesi gereken iller belirlenmeye c¢alisiimaktadir.
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1.4. Arastirmanin Simirhiliklar:

Bu calismada zaman, yer, yontem ve kapsam bakimindan bazi sinirlamalar yapilmaktadir. Yer
bakimindan yalnizca Ege Bélgesi’'nde bulunan Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, [zmir, Kiitahya, Manisa,
Mugla ve Usak illerinde karayolu ulasim emisyonunu belirlemeye yonelik kisitlama yapilmaktadir.
Zaman bakimindan yalnizca 2010 ve 2022 yillarina yonelik CO, emisyon hesaplamasi yapilmaktadir.
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan yayinlanan raporlarda en son 2022 yilina ait
verilere ulasildigl i¢in hesaplama bu dénemle sinirlandirilmistir. Ayrica ¢alismada yalnizca yakit
tiilketim verileri kullanilmaktadir. Bu veriler [IPCC'nin emisyon ve doniisiim faktorleri araciligiyla
yapilan hesaplama i¢in kullanilmakta, béylece CO, emisyon miktar1 belirlenmektedir. Yontem
bakimindan ise, karayolu ulasim emisyonunun belirlenmesi i¢in IPCC kilavuzunda onerilen
yaklasimlardan Tier 1 yontemi kullanilarak hesaplama yapilmaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Ulasim sektoriinde artan faaliyetlere bagh olarak ortaya ¢ikan hava kirliligi tiim diinyada iklim
degisikligine yol acabilir. iklim degisikliginin pek ¢ok olumsuz etkisi bulunmaktadir. Ozellikle
siirdiirilebilirligin  saglanmasi1 tizerinde engelleyici bir rol oynayabilir. Giinimiizde iklim
degisikligine yonelik artan farkindalik bu alanda daha ¢ok ¢alisma yapilmasini saglamaktadir.
Siirdurilebilir kalkinma, iklim ve ulasim sektorii konularimi literatiirde farkli bakis acilar1 ve
yontemlerle ele alan ¢alismalar karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kapsamda stirdiiriilebilir kalkinma, iklim
degisikligi ve ulasim sektoru iliskisini ele alan ¢calismalara yer verilmektedir.

Buna gore stirdiiriilebilir kalkinma ve iklim konusunu ele alan ¢alismalara bakildiginda; Martens ve
digerleri (1997), siirduriilebilir kalkinma, iklim degisikligi ve saglik konusunu ele aldiklar1 galismada,
tilkelerin ekonomik durumuna goére sagliklarinin incelenmesi, tarim, sanayi ve niifusa yonelik
politikalarin cevreye uyumlu bir sekilde yapilmasi gerektigini ifade etmektedir. Karakaya ve Ozcag
(2001) surdirtilebilir kalkinma ve iklim degisikligini iktisadi araclar ile birlikte ele aldiklar
calismada, iktisadi aracglarin ¢evre tizerinde etkili olabilecegini 6ne siirmektedir. Bunun ise karbon
vergisi ve emisyon ticaretiyle saglanabilecegini belirtmektedir. Kili¢ (2009), siirdiiriilebilir kalkinma
ve iklim degisikligini ele aldig1 calismada, iklim degisikliginin her tilkeyi ayni etkilemedigini, tedbir
alinmadig1 takdirde bu sorunun devam edecegini belirtmektedir. Tiirkiye icin ililkeye 6zgl ve
uluslararasi boyutta siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik enerji, sulama, Ar-Ge ve atik yonetimi
konusuna yonelik adimlar atilmasi1 gerektigini one siirmektedir. Mochizuki ve Bryan (2015),
siirdiirtilebilir kalkinma ve iklim degisikliginde egitimi ele aldiklar1 ¢alismada, bu konuda egitime
yeteri kadar 6nem verilmedigini, ancak iklim sorununun 6niine gecilmesinde egitimin etkili olacagini
ifade etmektedir. Prajapati (2018), siirdiiriilebilir kalkinma ve iklim degisikligini ele aldig1 calismada,
iklim degisikliginin ¢esitli nedenleri oldugunu, iklim degisikliginin kiiresel boyutta etki gosterdigini,
bunun o6niline gecebilmek icin daha etkili miicadele verilmesi, bilim ve teknolojiye yonelik egitim
verilmesi gerektigini belirtmektedir. Sharma ve Payal (2019), siirdiiriilebilir kalkinma ve iklim
degisikligini Paris Anlasmasi kapsaminda ele aldiklar1 ¢alismada, iklim degisikligiyle miicadele
etmede strdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli oldugunu ve sera gazlarinin giderek arttigini ifade
etmektedir. Paris Anlagsmasi’nin iklim degisikliginin 6nline ge¢mede etkili oldugunu, gelismislik
seviyesi diisiik olan tilkelere daha fazla mali destek saglanmasi ve teknolojinin aktarilmasi gerektigini
one siirmektedir. Ayrica emisyonlarin diisiik olmasi, teknolojiyle miidahale edilmesi, teknoloji ve
kurumsal degisimin saglanmasi, ulusal emisyon envanterleri hazirlanmasi ve harekete gecilmesi
onerisinde bulunmaktadir. Aydin ve Geng¢ (2023), siirdirtlebilir kalkinma ve iklim degisikligi
nedeniyle ortaya c¢ikan afetleri, 2015-2030 Siirduriilebilir Kalkinma Hedefleri kapsaminda ele
almaktadir. Bu hedeflerin gerceklesmesinin ontinde iklime bagh afetlerin etkisinin oldugunu ifade
etmektedir. Kocar-Uzan (2023), strdiiriilebilir kalkinma ve iklim degisikligini kirsal kalkinma ile ele
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aldig1 c¢alismada, tarim tzerinde iklim degisikliginin etkisinin ciddi boyutlara ulasacagin
belirtmektedir. Ayrica kirsal alanda kalkinmanin siirdiiriilebilir kalkinma kapsaminda ele alinmasi
gerektigini ifade etmektedir.

Surdiirilebilir kalkinma ve ulasim arasindaki iliskiyi ele alan ¢alismalara bakildiginda; Ramanathan
ve Parikh (1999) Hindistan’da ulasim sektoriinii stirdirulebilir kalkinma kapsaminda 1990 ve 2021
donemleri i¢in analiz ettikleri ¢alismada, yolcu ve yiik trafiginin artis gosterecegini, bdylece enerji
kullanimina bagli olarak CO, emisyonunun artacagini ifade etmektedir. Enerji kullanimina y6nelik
yapilan iyilestirmelerin ise CO, emisyonunu ve enerji kullanimini azaltic1 etkide bulunacagini 6ne
sirmektedir. Jedlicka, Dostal ve Adamec (2011) siirdiirtlebilir kalkinma ve ulasim iligkisini ele
aldiklan ¢alismada, ulasim sektoriiniin ekonomik kalkinma icin gerekli oldugunu, ancak bunun
yalnizca altyap1 ve piyasa sisteminde yapilacak diizenlemelerle degil siirdiiriilebilir kalkinma
dogrultusunda yapilmasi gerektigini belirtmektedir. Simionescu, Albu, Raileanu-Szeles ve Bilan
(2017), Avrupa Birligi tlkelerinde ulasim sektdriinde biyodizel kullanimini ve sturduriilebilir
kalkinma iliskisini analiz ettikleri calismada, 2000 ve 2015 dénem verilerini kullanmaktadir. Panel
veri ve Wald testi icin Granger nedensellik analizini kullanmaktadir. Elde edilen bulgulara gore,
ekonomik biiytimeyi biyodizel kullaniminin olumlu yonde etkiledigi, sera gazi emisyonlarinin
etkilemedigi, biyoetanoliin kullaniminin ise olumsuz yonde etkiledigi sonucuna ulasmaktadir. Ayrica
ulasim sektoriinde biyodizel kullanimi1 ve ekonomik biiylime ile biyoetanol ve ekonomik biiyiime
arasinda iliskinin oldugunu belirtmektedir. Biyodizele yonelik diizenlemelere agirlik verilmesi
gerektigini ifade etmektedir. Najmuddin ve digerleri (2018), Malezya’da siirdiirtlebilir kalkinma ve
ulasim sektoriinde CO, emisyonunu ele aldiklar1 ¢alismada, yesil ulasimin iklim ve siirdiirilebilir
kalkinma tlizerinde olumlu etki yaratacagini 6ne siirmektedir. Ulusal Yesil Teknoloji Politikasi'nin
onemine deginmektedir. Hikiimetin ekonomik biiylime ve enerjiye yonelik katki saglayacagini
belirterek yesil ulasimin 6zendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Taghvaee, Nodehi Saber ve
Mohebi (2022), iran’da siirdiiriilebilir kalkinma ve ulasim sektériinii analiz ettikleri calismada, VAR
modelini kullanmaktadir. 1979 ve 2016 donem verilerinin ele alindig1 ¢alismada elde edilen
bulgulara gore, iilkede siirdiirilebilirlige yonelik destekleme yapildig), ulasimda demiryoluy,
havayolu, karayolu ve denizyolu siralamasi ile strdiiriilebilir kalkinmanin etkili olacagi sonucuna
ulagsmaktadir. Ayrica hiikiimetin sirdiriilebilirlide ve demiryolu ulasimina o6ncelik vermesi
tavsiyesinde bulunmaktadir.

iklim degisimi ve ulasim sektorii arasindaki iliskiyi ele alan calismalara bakildiginda; Yevdokimov
(2010), iklim degisikligi ve ulasim sektoriinii ele aldig1 calismada, ulasimin iklimi, ikliminde ulasimi
etkiledigi, hiikiimetlerin buna y6nelik 6nlemler almasi gerektigini ifade etmektedir. Bunun yani sira,
ulasim ve hizmet alaninda yapilacak olan diizenlemelerin ve iyilestirmelerin kisa vadeli yapilmamasi
gerektigini vurgulamaktadir. Dulal, Brodnig ve Onoriose (2011), ulasim sektorii ve iklim degisikligini
ele aldiklan calismada, ulasimda sera gazi emisyonunun siirekli arttigini, kisa vadede kentsel
planlamalarin emisyon azaltmada onemli bir etkisi olmasa da uzun vadede yapilacak altyapi
calismasi ile gevreye zarar vermeyen ulasim araclarinin kullanilabilecegini, bina insalarinin yiiksek
olmasi, istihdam artisi ve destekleyici uygulamalarinda etkili olacagini belirtmektedir. Thambiran ve
Diab (2011), Gliney Afrika’da karayolu ulasim sektort, iklim degisikligi ve hava kirliligini ele aldiklari
calismada, COPERT modelini kullanmaktadir. Calismaya gore ara¢ kullaniminin sera gazi emisyonu
ve hava Kkirliligi tizerinde etkili oldugunu 6ne stirmektedir. Araglarla seyahatin azalmasi ve karayolu
ulasiminda verimliligin saglanmasinin etkili ¢6ztim olacagini vurgulamaktadir.

Vasile, Balan, Grabara ve Balan (2012), Romanya’da ulasim sektoériinden kaynaklanan sera gazi
emisyonunu ele almaktadir. Buna gore ulasim sektoriiniin neden oldugu iklim degisikliginin
etkilerini azaltabilmek icin teknoloji, hizmetlerin devamliligi, araglarin buna uygun yapilmasi, altyapi
gibi konulara agirlik verilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Snow ve Snow (2014), iklim degisikligi
ve ulasimda sera gazi emisyonunu ele aldiklari calismada, konunun toplumsal ve hiikiimet agisindan
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oneminin kavranmasi gerektigini ifade etmektedir. Ayrica iklim politikasinin bunda etkili olacaginy,
emisyon azaltiminin ekonomik bakimdan da katki saglayacagini 6ne siirmektedir. Usman ve digerleri
(2017), Nijerya Kano’'da kentlesme, iklim degisikligi ve karayolu ulasiminin neden oldugu CO,
emisyonunu ele aldiklari ¢calismada USEPA yontemini kullanmaktadir. Buna gore, aracglarda saatlik
toplam yogunlugun sirasiyla otomobil ile otobiis, li¢ tekerli bisiklet ve kamyonlardan kaynaklandigi
sonucuna ulasmaktadir. Ayrica yol ve lst gecitler ile ilgili diizenleme yapilmasi ve toplu ulasimin
kullanilmasi gerektigi tavsiyesinde bulunmaktadir. Gelete ve Gokcekus (2018) ulasim sektoriinde
iklim degisikliginin ekonomik etkisini ele almaktadir. Calismada ulasilan sonuca gore, iklimde
meydana gelen degisimlerin ulasima yonelik yapilacak olan altyap1 ¢alismalarinin ekonomi tizerinde
maliyet olusturacagini 6ne siirmektedir.

Giannakis ve digerleri (2018), Kibris'ta iklim degisikligi ve ulasim sektoériinde CO, emisyonunu ele
almakta, IOA ve EE-IOA yontemini kullanmaktadir. 1,200 kisinin seyahat ettigi adada emisyonun 132
kg CO,/m?y1l olarak gerceklestigi, toplam emisyon icinde araglarin énemli bir paymin oldugu
sonucuna ulasmaktadir. Ayrica masrafli olmayan uygulamalar ve teknolojiyle ulasim sektoriinden
kaynaklanan emisyonun azaltilabilecegini belirtmektedir. Bhat ve Garcia (2021) AB iilkelerinde
karayolu ulasiminda dizel ve benzin kullanimu ile siirdiiriilebilirlik konusunu ele almakta ve bunun
icin 2000-2018 donem verilerini kullanmaktadir. Tier 1 yonteminin kullanildig1 calismada, yakit
tiirlerinin kullaniminin karbon miktarini artirarak iklim i¢in tehlikeli oldugunu belirtmektedir. Ote
yandan karayolu ulasiminin 0,237 ile 0,245 milyar ton arasinda gerceklestigi sonucuna ulagsmaktadir.
Bunun yani sira tedbirlerin alinmadig1 takdirde iklim 1tizerine belirlenen hedeflerin
gerceklesemeyecegini vurgulamakta ve bunun icin elektrifikasyonun etkili olacagini ifade
etmektedir. Sunkur ve digerleri (2021), Mauritius’ta iklim degisikligi ve karayolu ulasimini ele
aldiklar1 ¢alismada, aralarindaki iliskinin karmasik oldugunu ve ulasim sektdriinde iklime zarar
vermeyecek sekilde adim atilmasi gerektigini belirtmektedir. Soni ve Jitendra (2022), ulasim ve iklim
degisikligini ele aldiklar1 g¢alismada, emisyonlarin ortaya ¢ikmasina hava ve karayolu ulasim
faaliyetlerinin neden oldugunu, bunun i¢in kullanilan yakitlarin degistirilmesinin ve teknolojinin
etkili olabilecegi gibi insanlarin faaliyetlerinin, toplu tasimanin, kisa siirede yapilacak olan bireylerin
hareketlerindeki degisimlerin de etkili olacagini belirtmektedir. David (2023), iklim degisikligi ve
intermodal ulasimi ele aldig1 ¢calismada, ikincil kaynaklardan bilgi toplayarak analiz yapmaktadir.
Buna gore, iklim degisikliginin ulasima yagis ve emisyon gibi etkilerinin olacagin1 ve ulasim
sektoriine yonelik uygulamalar yapilmasini tesvik edecegini 6ne siirmektedir.

iklim degisikligini ulasim sektériinde teknolojik gelismelerle iliskilendiren ¢alismalara bakildiginda;
Chapman (2007), ulasim ve iklim degisikligini ele aldig1 calismada, karayolu ve havayolu ulagiminin
atmosfere yayilan zararl gazlar iizerinde 6nemli etkisinin oldugunu ifade etmektedir. Farkli yakit
tirlerinin ve teknolojilerin etkili olabilecegi diisiintilse de bunun yeterli olmayacagini belirtmektedir.
Ayrica teknolojiye yonelik yapilacak olan hareketlerde kisa stireli ¢oziimlere de yogunlasilmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Rubin (2008), iklim degisikligi ve ulasim sektoriint ele aldigi calismada,
ulasimin sera gazi emisyonuna neden oldugunu, yakit tasarruflu teknoloji kullaniminin bunu
azaltabilecegini belirtmektedir. Ancak bunun yeterli olmayacagini 6ne siirmektedir. Ayrica hibrit
sistemlerin desteklenmesi gerektigini vurgulamakta, bireyler ve hiikiimet tarafindan 6nlemlerin
alinmasi gerektigini ifade etmektedir. Li (2009), iklim degisikligi ve ulasim sektoriinii ele aldig:
calismada, AB’nin iklim degisikligine yonelik yaptig1 politikalar incelemektedir. Buna gére AB'nin
sera gazl ve ulasim sektoriinden kaynaklanan CO, emisyonunu azaltmaya ¢alistigini, bunun i¢in yeni
araclarda 6nlem alindiginy, teknolojinin emisyon azaltiminda etkili olacagini ifade etmektedir. Ayrica
tim diinyay: ilgilendiren bu sorunun hiikiimetin yapacag1 politika ve kanuni diizenlemelerin,
bireylerin alternatif ulasim yollarini tercih etmesinin faydali olacagini belirtmektedir.

Zhang ve Fujimori (2019) iklim degisikligi ve ulasimda elektrik kullanimini ele aldiklar1 ¢alismada
senaryolar olusturmaktadir. Buna gore, enerji bakimindan yenilenemeyen kaynaklarin kullanilmasi
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ile ulasimda elektrik kullanimina gegilmesinin etkili olmayacagini 6ne siirmektedir. Ayrica elektrik
kullaniminin maliyet bakimindan ekonomiye katki saglayacagini belirtmektedir. Bunun yani sira,
iktisat bilimcilerin ve enerjiye yonelik politika yapanlarin isbirligi icinde olmalar1 gerektigini
vurgulamaktadir. Bhowmik, Rahut ve Syed (2022), iklim degisikligini azaltan teknolojiler ve ulasim
sektoriinde CO, emisyonunu ele aldiklar1 ¢calismada, panel kantil regresyon analizi yapmaktadir.
Elde edilen bulgulara gore, iklim degisikligini azaltan teknolojilerde artis meydana gelmesi
durumunda ulasim sektériiniin neden oldugu emisyonun farkli zaman dilimlerinde farkl oranlarda
onlenebilecegi sonucuna ulasmaktadir. Buna gore bu teknolojilere yatirim yapilmasinin etkili olacag:
tavsiyesinde bulunmaktadir.

Din ve digerleri (2023), iklim degisikligi ve siirdiiriilebilir ulasim teknolojilerini ele aldiklarn
calismada, 410 katilmcinin oldugu anket yontemini kullanmakta, yapisal esitlik modeli ile analiz
yapmaktadir. Elde edilen bulgulara gore, Cin’de iklim degisikligi teknolojilerinin, elektrikli demiryolu
araclar1 ve siirdirtlebilir ulasimin iklim degisikligi tizerinde olumlu etkisinin oldugu sonucuna
ulagsmaktadir. Ayrica strdirilebilir iklim politikalar1 ve sistemlerinin fayda saglayacagini
belirtmektedir. Secilmis ve Glmiis-Akar (2024) 12 OECD iilkesinde tasimacilikta teknoloji
kullanimini ve iklim degisikligini analiz ettikleri calismada, 1999 ve 2017 dénemleri arasi verileri
kullanmaktadir. ARDL ve Panel model tahmincilerinin kullanildig1 ¢alismada, patent ve ticari agigin
emisyon Uzerinde etkisinin olmadigini, GSYH'nin sera gazi emisyonu iizerinde olumlu etkisinin
oldugunu, teknoloji kullaniminin ulasim sektoriintin yol a¢tig1 sera gazi emisyonlari tizerinde azaltici
etkide bulunmak icin yetersiz olacagini 6ne siirmektedir. Speizer ve digerleri (2024) ulasim
sektoriinde sifir emisyon konusunu ele almakta, ulasimda elektrik kullaniminin karbonun
azaltilmasinda etkili oldugunu one siirmektedir. Ozellikle havayolu ve denizyolu ulasiminda hidrojen
ve biyoyakitlarin kullaniminin énemli oldugunu belirtmektedir. Ayrica emisyonlarin azalmasi i¢in
yakit kullaniminin, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullaniminin tercih edilmemesi ve diger
enerji kaynaklarinin teknolojik gelismelerle birlikte desteklenmesi gerektigini ifade etmektedir.

Ege Bolgesi'nde ulasim sektorii ve emisyon iliskisini ele alan ¢alismalara bakildiginda; Yal¢inkaya
(2020) Izmir Cigli’de kat1 atik toplama ve tasimanin hava kirliligine etkililerinin CBS tabanli VTR
yontemiyle analiz etmektedir. Buna gore biiyiik ara¢ kullaniminin emisyonlart %17 oraninda
artirdigl sonucuna ulagsmaktadir. Ozdemir, Evci-Kiraz, Yildirim (2021) iklim degisikligi ve diisiik
karbonlu ulasimi Ege Bolgesi icin ele aldiklar1 calismada, 2002 ve 2020 doénem verilerini
kullanmaktadir. Buna gore yakait tiirleri, ara¢ sayilar, elektrikli araglar, sera gazi emisyonu ve trafik
kaza gostergelerini incelemektedir. Tirkiye'de siirdiiriilebilir ulasima yonelik kayda deger
gelismeler yasanmaya basladigin1 6ne siirmektedir. Ozdemir ve Evci-Kiraz (2024) Ege Bolgesi'nde
ulasim emisyonlari, ¢cevre ve insan saghigi konusunu ele almakta, 2010 ve 2019 donem verilerini
kullanmaktadir. Tier 1 yontemini kullandiklar1 ¢alismada, 2019 yilinda sera gazi emisyonlarinin
2010 yilina kiyasla %72,14 artis gosterdigini belirtmektedir. Ayrica sistematik derleme yapmakta
karayolu ulasiminin yol actifi emisyonlarin insan saghigi ve cevre ilizerinde etkisinin olacagi
sonucuna ulasmaktadir.

Konuyla ilgili literatiir arastirmasina bakildiginda stirduriilebilir kalkinma, iklim ve ulasim sektori
iliskisine yonelik zaman, yer, yontem ve kapsam bakimindan ¢alismalarin farklilastig1 gériilmektedir.
Siirdiirilebilir kalkinma ve ulasim sektori iliskisini ele alan calismalar genellikle ekonomik ve
cevresel boyuta odaklanmaktadir. Ulasim emisyonunun belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalarda
Tier 1 yontemide dahil olmak tizere farkli hesaplama yontemleri kullanilmaktadir. Ege Bolgesi
ozelinde bakildiginda ulasim emisyonlarina yonelik ¢alismalarin sinirh sayida oldugu goriilmektedir.
Bu ¢alismada kullanilan zaman ve kriterler ile konuya farkli bir bakis agisi getirilmektedir. Ekonomik
bir perspektifle ele alinan g¢alismada, ulasilan sonugtan hareketle getirilen politika Onerileriyle
literatiire katki saglamak amac¢lanmaktadir.
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3. SURDURULEBILIR KALKINMA, iKLiM DEGISIKLiGi VE ULASIM SEKTORU EMiSYONU

Siirdurilebilir kalkinmanin, 20. ytlizyilin ortalarindan sonra 6énemi artmaya baslamistir. 20. ytizyilin
sonlarina dogru degisen iklim kosullarina yonelik farkindaligin artmasi sonucunda siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri dogrultusunda hareket edilmeye calisildig1 goriilmektedir.

Siirduriilebilirlik kavrami, kaynaklarin etkin kullanimi ve refah ile devamliligin saglanabilmesini,
kalkinma kavrami ise refahin azaltilmadan strdiirtilebilirligin gerceklestirilmesini ifade etmektedir
(Asheim, 1994: 1). Surdirtlebilir kalkinma kavrami tek bir anlama gelmemekle birlikte, yapilacak
olanlar1 dogrudan belirtmeyen ancak kurallar1 olan bir kavramdir. Genellikle refah diizeyini
yukseltme odakli, ekonomik, sosyal ve cevresel yasam kalitesiyle etkilesime sahip olan bir kavram
olduguna yonelik goriisler bulunmaktadir (Torjman, 2000: 2). Lele (1991) siirdiiriilebilir kalkinma
kavramini hi¢ bitmeyen bir dongii seklinde ifade etmistir (Lele, 1991: 609). Meadows (1998) ise
surdiriilebilir kalkinmayi, canli ve cansizlarin etkilesimde bulundugu ortamla ilgili olan kimyasal
stireclerle burada ki birey ve ekonomi iliskisini uzun bir donemde ele alan basit olmayan yapiya sahip
bir kavram olarak tanimlamistir (Meadows, 1998: 7). Siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik farklh
goruslerin ortaya cikmasi ve cevrenin 6neminin anlasilmasiyla ortaya ¢ikan bu kavramin olusumu
uzun bir zaman dilimine dayanmaktadir. 1983 yilinda ekonomik ve c¢evresel anlamda ¢6ziim
getirmeye yonelik hareket edilmesi i¢in Birlesmis Milletler Genel Kurulu tarafindan kanun
cikarilmistir (Wibisana, 2014: 99). Ekonomi ve ¢evre arasindaki iliski esasen 1960’l1 yillara kadar
uzanmaktadir. Bu donemlerde hava ve su kaynaklarindaki kirlilik, kimyasal ilaglamalardan kalan
atiklar ile dogal kaynaklarin somiirtlmesi endise verici bir durum olarak goérilmiistiir. Bu dogrultuda
bazi tilkeler kirliligin 6niine gegmeye yonelik hareket etse de bunlar yeterli olmamais, bu sorunlarin
denetim altinda tutulup tamamen ortadan kaldirilmasi gerekmistir. Su ve sera gazi emisyonlari gibi
gazlardan kaynaklanan kirlilikler tiim diinya iklimini olumsuz etkilemektedir. Bu sorunlara insan
sayisindaki artisla birlikte bireylerin faaliyetlerine dayali ekonomik, sosyal ve ¢evresel sikintilar eslik
etmektedir. Bu bakimdan 1970 yilinda sorunun Roma Kuliibii tarafindan duyurulmasinin ardindan
“Bliytimenin Sinirlar1” raporu ile gesitli tedbirler alinmistir. 1980’li yillara gelindiginde bireylerin
talepleri dogrultusunda artan kaygilar i¢cin dogada bulunan kaynaklar tiiketilmeden ve cevrede
bulunan topluluklara zarar vermeden bir hayat siiriilmesi beklenmistir (UK Parliamentary Office of
Science and Technology, 1997).

Tarih boyunca siirdiriilebilirlik bireylerin gelisim gostermesine 6ncitliik etmistir. Bunun tlizerinde
cevreye zarar verse bile ekonomik anlamda kalkinmanin gergeklesebilmesi ve dogada bulunan
kaynaklarin kullanimina yénelik tedirginligin etkisi bulunmaktadir. Ik defa 1987 yilinda Brundtland
Komisyonu'nda kavramsal olarak stirdirtlebilir kalkinmanin genis bir tanimina yer verilmis, ancak
daha sonra c¢ok sayida farkli anlamlara gelen tanimlamalar yapilmistir. Buna ragmen genellikle
yapilan tanimlamalar ekonomi, yasamin idame ettirilebilmesi ve ¢evrenin korunmasina isaret
etmistir (Keiner, 2004: 379). Birlesmis Milletler'in 1987 yilinda yayinladig1 “Ortak Gelecegimiz”
isimli raporunda strdiiriilebilir kalkinma kavrami, mevcut gereksinimlerin tiim kusaklar
disiiniilerek dogaya zarar vermeden giderilmesi seklinde ifade edilebilir (United Nations, 1987).
Brundtland Raporu’nda siirdiiriilebilir kalkinma kavrami a¢iklanirken insanlarin gereksinimlerinin
on planda olmasi ile tiim donemler i¢in kaynaklarin bol olmamasinin etkisi vurgulanmistir (Ciegis,
Ramanauskiene ve Martinkus, 2009: 30). 1972 yilinda yapilan Birlesmis Milletler insan Haklar
Konferansi’'nda stirdiiriilebilir kalkinmanin temellerinin atildigina yonelik bir kani olsa da esasen
1987 yilinda yayinlanan “Ortak Gelecegimiz” isimli Brundtland Raporu ve “Diinya Zirvesi” seklinde
tabir edilen 1992 yilinda yapilan Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi ile birlikte gelisme
gostermistir. Diinya Zirvesi’'nde Rio Bildirisi, Orman Ilkeleri, Biyolojik Cesitlilik, iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi, Glindem 21 gibi ekonomik, sosyal ve ¢evresel korumay1 temel alan kararlar
alinmistir (Whitfield, 2015). 1992 yilinda yapilan Rio Zirvesi iizerinde Brundtland Raporu’nun etkisi
olmus, bu zirvede siirdiiriilebilir kalkinmanin evrensel boyutta kurumsallasmasi saglanmaya
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calisilmistir. Diinya Zirvesi'nde alinan siirduriilebilir kalkinmaya yonelik Giindem 21 ve hem
kalkinma hem de cevreye yonelik Rio Bildirisi kararlarinin, Stockholm Konferansi’'nda hayata
gecirilmesine karar verilmistir (Drexhage ve Murphy, 2010: 8). 1993 yilinda yapilan Siirdiirtiilebilir
Kalkinma Komisyonu'nun yani sira Giindem 21 ortaya c¢ikmis, 1997 yilinda ise bunun
uygulanabilirligine Diinya Zirvesi +5’te bakilmistir (Whitfield, 2015).

21. yuzyilin basinda Birlesmis Milletler’e liye olan 189 tilke araciligiyla yapilan Milenyum Zirvesi ile
birlikte “Binyil Kalkinma Hedefleri” ortaya ¢ikmistir. Yoksulluk, egitim, cinsiyet ayrimciliginin
olmamasi, ¢ocuklarin hayatin1 kaybetmesi, cocuk sahibi olan kadinlarin saglikli olmasi, bulasici ve
cesitli hastaliklar, ¢evre siirdiiriilebilirligi ve ortak kalkinma gibi konular hedefleri arasinda yer
almistir. 2015 yilina kadar gegerliligini siirdiirmesine karar verilen bu hedeflere 2012 yilinda yapilan
Rio+20 konferansi ile yeni amaglar dahil edilmistir (Zofia, 2017: 101-102). 2002 yilinda
Johannesburg’da yapilan “Siirdiiriilebilir Kalkinma Diinya Zirvesi”’nde strdiirilebilirlik konusu
gliindeme getirilmis ve etkin bir siirdiiriilebilirligin saglanamamasinin nedenleri ele alinmistir (Hens
ve Nath, 2003: 8). 2012 yilina gelindiginde ¢ok sayida katilimci ile gerceklesen Rio+20 konferansinda
“Istedigimiz Gelecek” bildirisine onay verilmis ve o6zellikle yoksulluk konusunun siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanamamasinda etkili oldugu belirlenmistir. 2016 yilinda Birlesmis Milletler Binyil
Kalkinma Hedefleri ile iliskilendirilerek sosyal, ¢evresel ve biiyiime ile alakali olacak sekilde bazi
amaclar belirlenmeye calisiimistir (Ogryzek, 2023: 7-8).

Birlesmis Milletlerin 2015 yilinda yayinladig1 17 tane strdiirtlebilir kalkinma hedefi bulunmaktadir
(Reid, 2020: 7). Surduriilebilir kalkinmanin ilk hedefi yoksullugu azaltmak, ikinci hedefi achgi
azaltmak, Ug¢lincii hedefi refah ve saglk, dordiincii hedefi egitimin kaliteli olmasi, besinci hedefi
cinsiyet esitligi, altinci hedefi su kaynaklari ve temizligi, yedinci hedefi temiz enerji, sekizinci hedefi
ekonomik biliytime ve istihdam, dokuzuncu hedefi sanayi, yenilik ve altyapi, onuncu hedefi esitsizlik,
on birinci hedefi kentlerin ve toplumlarin stirdiriilebilirligi, on ikinci hedefi liretim ve tiiketim, on
tctincu hedefi iklim, on dordiinci hedefi su yasami, on besinci hedefi karasal ekosistem, on altinci
hedefi baris, adalet ve kurumsallik, on yedinci hedefi ise ortak hareket etmedir (United Nations, t.y.).

Siirduriilebilir kalkinma, dogada bulunan kaynaklara zarar gelmemesi, bu kaynaklarin belirli bir
yenilenme 6l¢listinii gegmemesi, etrafa yayilan zarar verici maddelerin onarilmasinin belirli bir sinir1
olmasi nedeniyle 6nemlidir (Duran, Gogan, Artene ve Duran, 2015: 808-809). Siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanabilmesi i¢in, devam edecek kusaklarin faydasinin gézetilmesi, degismeye ve
bozulmaya elverisli yapida olan doganin ekonomiyle olan karsilikli iliskisinin siirmesi gerekmektedir
(Daly, 2002: 1). 21. ylizyilda dogal nedenlerden dolay1 ortaya c¢ikan afetler, iklimsel degisimler,
ekonominin toplum iizerinde yarattig1 etki, savaslar ve siyasi sorunlar artis gostermeye baslamistir.
Antropojenik kaynakli faaliyetler kiiresel boyutta tiim canlilarin hayatini tehdit etmektedir.
20.ylzyilin sonlarina dogru ortaya ¢ikan siirdiiriilebilir kalkinma ile ekonominin toplum iizerindeki
etkisi cevreye uyum saglayacak sekilde yapilmaya, bireysel gereksinimler icin gerekli olan
kaynaklarin refah kapsaminda kullanimi saglanmaya ¢alisilmistir. Siirdiriilebilirlik ekonomi, sosyal
ve cevre bakimindan dengenin kurulmasini ifade etmektedir (Klarin, 2018: 67-68).

Siirdiirilebilir kalkinmanin gerceklesebilmesi ve ekonomik, sosyal ve ¢cevresel sorunlarin azaltilmasi
ya da olusmamasi i¢in iklimin neden oldugu olumsuz durumlarin éniine gecilmesi gerekmektedir
(Watkiss , Downing, Handley ve Butterfield, 2005: 51). Kavramsal olarak iklim, bir yerde bulunan ve
incelemeler sonucu ulasilan meteorolojik olaylarin ortalamasi seklinde tanimlanabilir. iklim degisimi
ise iklimde uzun vadeli etkide bulunan degisim seklinde ifade edilebilir (Riedy, 2016). Iklim
degisiminin ortaya c¢ikmasinda gezegenlerin yoriingelerinde meydana gelen degisimler ve
atmosferik olaylar, volkanik olaylar ile bireylerin yaptigi ekonomik ve toplumsal aktivitelerden
kaynaklanan durumlar etkili olmaktadir. Bu insan aktiviteleri arasinda ormanlik alanlarin tahrip
edilmesi, yapay g6l i¢in kurulan barajlar, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanimi, tarimsal
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faaliyetlerin yapilmasinin ardindan toprakta kalan otlarin yakilmasi ve ara¢ kullanimindan
kaynaklanan emisyonlar gosterilebilir (Anyadike, 2009: 13).

Birlesmis Milletler Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli tarafindan yayinlanan raporda, iklimsel
degismelere antropojenik faaliyetlerin neden oldugu, sicaklik artisi ile bu degisimin uzun yillar
boyunca devam edecegi 6ne stirilmistir. Sosyal bakimdan pek cok sorunu da beraberinde getirecek
olan bu durum ekonomisi gelismemis tilkeleri etkisi altina almaktadir (Koubi, 2019: 1). Ekonomisi
gelismemis tlkelerde iklimin ortaya cikardigi etkilerle basa ¢ikmak daha zordur (Watkiss ve
digerleri, 2005: 51). iklim degisimi lizerinde enerjinin kullanimina bagh olarak ortaya ¢ikan sera gazi
emisyonlarinin etkisi bulunmaktadir. Dogal nedenlerle veya bireylerin eylemlerinden kaynaklanarak
meydana gelen sera gazinin iceriginde CO,, CH4, N,O ve su buhari bulunmaktadir. Bu gazlarin
yogunlugundaki artma sonucunda degisen sera gazi, antropojenik eylemlerle sicakhigi ciddi
oranlarda artirmaktadir (Widhalm, Salazar ve Dorworth, 2021: 1). 20.yiizyilin ortalarindan itibaren
sera gazlarindaki artisin bilincinde olan bilim insanlarini zamanla toplum ile htiikiimetler takip etmis
ve pek cok kesim tarafindan 6nemi anlagilan bir konu haline gelmistir (Koubi, 2019: 2). Iklimde
meydana gelen degisimler 1980’li yillarda siyasi bir sorun olarak gorilmiis, yapilan calismalar
sonucunda karbondioksit emisyonunun bunun temel nedeni oldugu ancak etkilerinin boyutlarinin
belirlenmesinin kolay olmadig1 ortaya ¢ikmistir (Tol, Downing, Kuik ve Smith, 2003: 6).

Diinyada ulasim, elektrik, tarim ve 1sinma gibi cesitli faaliyetler enerji kullanimin1 gerektirmekte,
bunun biiytik bir kismi fosil yakit gibi ¢esitli yenilenemeyen enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir.
Bu yakit maliyetinin daha az olmasi, kolay erisim saglanabilmesi ve kaynak kithiginin olmamasi gibi
nedenler yiiziinden kullanilsa da ¢evreyi kirletmekte ve iklimi olumsuz etkilemektedir (MacCracken,
2001: 1). Insanlarin ve esyalarin bir yere yaptigi hareket seklinde ifade edilen ulasim (Dinu, 2018:
183), CO, gibi cesitli sera gazlarini ortaya c¢ikarak iklim degisiminde etkili olan (Kulash, 2011: 18),
toplumu, ekonomiyi ve sektdrlerin tamamini kapsayan tiim diinyay: ilgilendiren bir sektordiir
(Heldmann, 1973: 340). Ulasim sektort, fosil yakit ya da bu yakit kaynakl ortaya c¢ikan partiktller
nedeniyle atmosferde Kkirlilife neden olmakta, cevre ve saglik bakimindan tehlikeli durumlar
meydana getirmektedir (Immers ve Stada, 2004: 51-52). Karayolu, havayolu, denizyolu ve demiryolu
aracglarin1 kapsayan ulasim sektoriinde, en fazla enerji kullanimi karayolu ulasimi tarafindan
yapilmaktadir (OECD, 2002: 17).

Sekil 1’de diinyada 2010 ve 2070 yillar1 arasinda siirdiiriilebilir kalkinma senaryolarina gére ulasim
tirlerinde meydana gelecek olan degisim gosterilmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi'nal gore hava,
deniz, orta ve agir kamyon, hafif ticari arag, otobiis ve minibiis, binek arag, iki ya da tg¢ tekerlekli arag
ve demiryolundan kaynaklanan emisyonlarin gelecekte azalmasi beklenmektedir.

L[EA, tekerlekli araglarin 2040, demiryolunun 2050, hafif ticari araglarin 2055, binek araglari ve otobiis ve minibiislerin
2070 yilinda fosil yakit kullaniminin karbondioksit emisyonuna neden olmadigini belirtmektedir.
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Sekil 1: 2010-2070 Yillar1 Diinyada Ulasim Tiirlerine Gore Siirdiiriilebilir Kalkinma
Senaryolar: (GtCO,)
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Kaynak: [EA, (2020a)
4. EGE BOLGESI ILLERINDE KARAYOLU ULASIM EMiSYONUNUN BELIRLENMESi

Calismanin bu boélimiinde Ege Bélgesi'nde bulunan illerde karayolu ulasimindan kaynaklanan CO,
emisyonunun hesaplamasi yapilmaktadir.

4.1. Calisma Alani

Ege Bolgesi'nde bulunan illerin ekonomik bakimdan 6nemli katkilar1 bulunmakta, ntfus ve arag
sayisl birbirinden farklhilik gostermektedir. Bu nedenle bu illerde niifus, kisi basina diisen GSYH ve
toplam arag sayisina kisaca deginilmektedir.

Ege Bolgesi, [zmir, Aydin, Mugla, Denizli, Afyonkarahisar, Manisa, Kiitahya ve Usak illerinin
bulundugu bir bélgedir. Izmir, Manisa ve Aydin illerinde yogun niifusa sahip olan bélgede tarim
sektoriiyle ugrasilmakta ve cografi sekiller nedeniyle zengin iklim yapisi da bu duruma katkida
bulunmaktadir (Taskin, Yilmaz, Séylemez ve Karas, t.y.: 78-79). Niifus acisindan bakildiginda TUIK’e
gore 2022 yilinda Afyonkarahisar’da 747,555, Aydin’da 1,148,241, Denizli’de 1,056,332, izmir'de
4,462,056, Kiitahya'da 580,701, Manisa’da 1,468,279, Mugla’da 1,048,185, Usak'ta 375,454 Kisi
bulunmaktadir (TUIK, 2023a). Ekonomik bakimdan illerin kisi basina diisen GSYH’ye katkilarinin ise
TUIK’ten elde edilen verilere gére Afyonkarahisar’in 6,889 $ Aydin’in 7,591 $, Denizli’'nin 9,456 $,
izmir'in 13,201 $, Kiitahya’'nin 8,442 $, Manisa'nin 10,208 $, Mugla'nin 11,246 $, Usak’in 8,851 $
oldugu gorilmektedir (TUIK, 2023b). Dolayisiyla ekonomiye kisi basi en biiyiik katkiy: izmir ili en az
katkiy1 ise Afyonkarahisar saglamaktadir.

illerin arag sayisina bakildiginda ise TUIK’e gére 2022 yilinda Afyonkarahisar’da 247,099, Aydin’da
525,427, Denizli'de 464,481 izmir'de 1,650,646 Kiitahya'da 227,377, Manisa’da 662,380, Mugla’da
591,730, Usak’ta 151,266 arac¢ bulunmaktadir (TUiK, 2023c). Buna gore en fazla arag¢ sayisina sahip
olan il Izmir, en az arag sayisina sahip olan il ise Usak’tir.

4.2.Veri

Ege Bolgesi'nde yer alan Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, izmir, Kiitahya, Manisa, Mugla ve Usak
illerinde karayolu ulasimindan kaynaklanan CO, emisyonu EPDK yakit tiiketim verileri ve IPCC
kilavuzunda yer alan faktor ve oranlar kullanilarak Tier 1 yontemiyle hesaplanmaktadir. Buna gore
EPDK’den elde edilen Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, [zmir, Kiitahya, Manisa, Mugla ve Usak illerinin
yakit tiiketimine ait veriler Tablo 1’de ton cinsinden gosterilmektedir. EPDK raporlarinda en son
2022 yilinin verilerine ulasildigi i¢in ¢alisma bu donemle sinirlandirilmistir.
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Tablo 1: Ege Bélgesi Illeri Yakit Tiiketimi (ton)

2010 2022
Benzin Dizel LPG Benzin Dizel LPG

Afyonkarahisar 14,442 132,121 30,288 26,169 263,171 44,039
Aydin 33,090 179,981 39,170 56,072 317,209 52,490
Denizli 24,465 215,009 39,472 39,512 580,704 59,728
[zmir 125,914 747,277 161,193 207,822 1,300,660 140,727
Kiitahya 10,604 94,639 23,290 18,155 246,985 35,865
Manisa 30,141 215,381 53,703 60,798 644,026 81,611
Mugla 49,772 221,519 40,658 92,851 472,228 58,466
Usak 6,976 74,555 13,680 12,598 99,543 24,629

Kaynak: EPDK, (2011a); EPDK, (2011b); EPDK, (2023a); EPDK, (2023b)
4.3. Materyal ve Yontem

Iklim degisikliginin ortaya ¢ikardig etkileri belirlemek ve bunlarla miicadele etmek icin BM Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli gibi anlasma ve kurumlar
araciligiyla calismalar yapilmaktadir (Abromovitz ve digerleri, 2001: 8). I[PCC'ye gore yakit
kullanimina bagl olarak ortaya ¢ikan CO, emisyonlar1 Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 ydntemleri ile
belirlenebilir (IPCC, 1996a: 1). Tier 1 yontemi ile yakitlarin yanmasi sonucu olusan emisyonlar yakit
kullanimi ve emisyon faktorlerine gore hesaplanmaktadir. Tier 2 ve Tier 3 yontemleri ise daha fazla
yakit ve teknik bilgilerin kullanimini1 gerektirmektedir (IPCC, 1996b: 3). Basit bir metodolojiye
dayanmayan Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 yontemleri, sirasiyla temel, orta ve karmasik seklinde
siniflandirilmakta ve 6zellikle Tier 3 yontemi i¢in daha ¢ok veri kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir
(IPCC, 2006a: 6). IPCC tarafindan 2006 yilinda yayinlanan kilavuzda yakit kullanimi nedeniyle ortaya
cikan CO, emisyonu su sekilde hesaplanmaktadir (IPCC, 2006b: 5);

Enerji Tiikketimi [T]J]=Yakit Tiiketimi [t]x 10~ 3xDoniisiim Faktérii [%] (D
Karbon Igerigi [Gg C]= Karbon Emisyon Faktorii [kg/T]]x Eneriji Tiiketimi [T]] (2)
Karbon Emisyonu [Gg C]= Karbon I¢erigi [Gg C] x Oksitlenme Orani (3)
CO, Emisyon Miktar1 [Gg CO,] = Karbon Emisyonu [Gg C] x 44/12 (4)

Tier 1 yonteminde kullanilan kategoriler tlkelere 6zgii verilerin kullanilabilmesine yo6nelik
hazirlanmaktadir. Dolayisiyla bu kategoriler biitiin tlkeler icin kullanilabilir (IPCC, 2006a: 6). Bu
baglamda yakit tiiketim verilerinin bulunmasi ve IPCC kilavuzlarinda yer alan emisyon ve doniisiim
faktorleri ile oksitlenme oranlarinin kullanilmasiyla genel bir emisyon tahmini yapilabilir. Tablo 2’de
[PCC kilavuzlarinda yer alan faktor ve oranlar gosterilmektedir.

Tablo 2: IPCC Emisyon ve Dontisiim Faktorleri

Doénilisim CO, Oksitlenme Orani Molekiil Agirhk
Faktori (T]/kt) Emisyon Orani
Faktori
(tC/T))
Benzin 44,3 18,90 0,99 44/12
Dizel 43,0 20,20 0,99 44/12
LPG 47,3 17,20 0,995 44/12

Kaynak: IPCC, (1996b); IPCC, (2006¢)
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4.4. Bulgular

Tablo 1 ve Tablo 2’de yer alan veri ve oranlar ile esitlik (1), (2), (3), (4) araciligiyla Tier 1 yontemi
kullanilarak yapilan hesaplama sonucunda ulasilan sonuclar Tablo 3 ve Tablo 4’te gosterilmektedir.
Tablo 3’te Ege Bolgesi'nde bulunan illerin yakitlara gére CO, emisyonlarina yer verilmektedir.

Tablo 3: Ege Bélgesi Illeri CO, Emisyonu

2010 2022
Benzin Dizel LPG Benzin Dizel LPG

Afyonkarahisar 43,89 416,58 89,90 79,54 829,78 130,71
Aydin 100,57 567,48 116,26 170,42 1,000,17 155,80
Denizli 74,36 677,93 117,16 120,09 1,830,97 177,28
[zmir 382,69 2,356,18 478,44 631,63 4,101,00 417,70
Kiitahya 32,23 298,40 69,13 55,18 778,75 106,45
Manisa 91,61 679,10 159,40 184,78 2,030,63 242,23
Mugla 151,27 698,45 120,68 282,20 1,488,94 173,54
Usak 21,20 235,07 40,60 38,29 313,86 73,10

Tablo 4’te ise Tablo 3’te ulasilan sonuglar dogrultusunda toplam CO, emisyonu ile 2022 yilinda 2010
yilina kiyasla meydana gelen degisime ulasilmaktadir. Buna gore 2022 yilinda en fazla CO,
emisyonunun 5,150,33 GgCO, ile [zmire ait oldugu, bunu 2,457,64 GgCO, ile Manisa ilinin takip
ettigi, daha sonra sirasiyla Denizli'de 2,128,34 GgCO, ile, Mugla’da 1,944,68 GgCO, ile, Aydin’da
1,326,39 GgCO,, Afyonkarahisar’da 1,040,03 GgCO, oldugu belirlenmektedir. Kiitahya'da 940,38
GgCO,, Usak’'ta 425,25 GgCO, ile karayolu ulasim emisyonu diger illere nispeten daha diistiktiir.
Toplam degisimin en yliksek %164,23 ile Manisa'da, en diisiik %43,24 ile Usak’ta oldugu
gorilmektedir.

Tablo 4: 2010 ve 2022 Yili Ege Bolgesi Illeri Toplam CO, Emisyonu ve Degisimi (GgC0,-%)

2010 2022 2010-2022

Toplam Toplam Degisim %
Afyonkarahisar 550,37 1,040,03 88,97
Aydin 784,31 1,326,39 69,12
Denizli 869,45 2,128,34 144,79
izmir 3,217,31 5,150,33 60,08
Kiitahya 399,76 940,38 135,24
Manisa 930,11 2,457,64 164,23
Mugla 970,40 1,944,68 100,40
Usak 296,87 425,25 43,24

Ulasilan sonuglara bakildiginda, yakit tiiketiminin artmasina bagh olarak toplam CO, emisyonunun
artmaya basladig1 goriilmektedir. Buna gore en fazla CO, emisyonuna dizel yakit tirii neden
olmustur. Karayolu ulasimindan kaynaklanan toplam CO, emisyonu en yiiksekten en diisiige
sirasiyla 2010 yilinda [zmir, Mugla, Manisa, Denizli, Aydin, Afyonkarahisar, Kiitahya ve Usak seklinde
gerceklesmistir. 2022 yilinda siralama Izmir, Manisa, Denizli, Mugla, Aydin, Afyonkarahisar, Kiitahya,
Usak iken, toplam degisim ise sirasiyla Manisa, Denizli, Kiitahya, Mugla, Afyonkarahisar, Aydin, [zmir
ve Usak ili seklindedir.

Tablo 5’te Ege Bolgesi illerinde niifus sayilarina bakildiginda 2010 ve 2022 yillarinda siralamanin
[zmir, Manisa, Aydin, Denizli, Mugla, Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak seklinde oldugu gorilmektedir.
TUIK’ten elde edilen veriler dogrultusunda yapilan hesaplamaya gore niifus degisimi ise en fazla
Mugla ilinde gerceklesmistir. Kiitahya ilinde ise niifus azalmistir. Ara¢ sayilarina bakildiginda 2010
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ve 2022 yillarinda en yiiksekten en diisiige siralama Izmir, Manisa, Mugla, Aydin, Denizli,
Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak seklindedir. TUIK verileriyle yapilan hesaplama sonucunda ise arag
degisimi en yiiksekten en diisiige sirasiyla Mugla, Aydin, Denizli, [zmir, Usak, Manisa, Afyonkarahisar,
Kutahya seklinde gerceklesmistir.

Tablo 5: Ege Bélgesi Illeri Niifus ve Arag Sayilar

2010 2022 2010- 2010 2022 2010-
2022 2022
Niifus Niifus Niifus Arag Arag Arag
Sayisi Sayis1

Degisimi Degisimi
Afyonkarahisar 697,559 747,555 7,17 152,017 247,099 62,55
Aydin 989,862 1,148,241 16,00 289,388 525,427 81,56
Denizli 931,823 1,056,332 13,36 268,415 464,481 73,05
izmir 3,948,848 4,462,056 13,00 971,366 | 1,650,646 69,93
Kiitahya 590,496 580,701 -1,66 149,041 227,377 52,56
Manisa 1,379,484 1,468,279 6,44 405,385 662,380 63,40
Mugla 817,503 1,048,185 28,22 318,739 591,730 85,65
Usak 338,019 375,454 11,07 90,366 151,266 67,39

Kaynak: TUIK,2023a, TUIK

2010 yilinda niifus ve karayolu ulasiminin yol a¢tig1 toplam CO, emisyonuna bakildiginda, Mugla
ilinin niifusunun Manisa, Aydin ve Denizli’"den daha az olmasina ragmen emisyon seviyesinin daha
yliksek oldugu goriilmektedir. 2022 yilinda ise Denizli ve Mugla ilinin niifusunun Aydin ilinin
niifusundan az olmasina ragmen karbondioksit salim1 daha yiiksek gerceklesmistir. Bunun yani sira
Kiitahya ilinde niifus 2022 yilinda 2010 yilina kiyasla azalsa da arag¢ sayisinda ve emisyonda artis
meydana gelmistir. Ara¢ sayisindaki artis ile karayolu ulasiminin yol actig1 toplam CO, emisyonu
kiyaslandiginda, 2022 yilinda Mugla ve Aydin illerindeki arag sayisi Denizli iline gore daha fazla olsa
da bu illere kiyasla Denizli’de karbondioksit saliminda daha yiiksek bir artis gerceklesmistir.
Dolayisiyla 6zellikle niifus ve arag gibi kriterle ele alindiginda baz illlere kiyasla daha az sayida
olmasina ragmen Denizli ilinin emisyonunun daha ytiksek oldugu goriilmektedir. Kiitahya ilinde ise
CO, emisyonlar iizerinde ara¢ ve yakit kullaniminin etkisi olabilir.

4.5. Tartisma

Bu calismada ulasim sektoriine yonelik faaliyetlerin siirdiiriilebilir kalkinma ve iklimle olan iliskisine
odaklanilmistir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin ger¢eklesmesi ve iklim degisikliginin azaltilabilmesi icin
gereken 6nlemlerin alinabilmesinde illerin emisyon seviyesinin bilinip buna uygun hareket edilmesi
fayda saglayabilir. Bu konuda ozellikle ilgili literatiirde verilen onerilere ve farkli degiskenlerin
etkisine bakildiginda iklim degisimi lizerinde azaltici etkisi olan ve olmayan faktorlerin bulundugu
gorilmektedir. Yalmizca teknoloji kullanmanin iklim degisimini azaltmada tek basina etkili
olmayacagini 6ne siiren Chapman (2007), Rubin (2008) yenilenebilir ve enerji kullanimina
gecilmesinin yeterli olmayacagini 6ne siren Zhang ve Fujimori (2019) calismalar karsimiza
cikmaktadir. Ote yandan teknoloji kullaniminin, elektrifikasyonun, siirdiiriilebilirligin etkili
oldugunu o6ne siiren Din ve digerleri (2023), yenilenebilir enerji ve elektrik kullaniminin etkili
olacagini dne siiren Speizer ve digerleri (2024) calismalar bulunmaktadir. Teknoloji kullanimyi, enerjj,
elektrigin ulasima entegre edilmesi 6nemli olsa da bunun iklim degisikligini azaltmada tek basina
yeterli olmayacagina yonelik neticelere ulasan g¢alismalar karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu
calismada Ege Bolgesi'nde tiim iller icin artis gosteren karbondioksit saliminin diisiiriilmesine
yonelik etkin miicadele verilmesi adina yapilacak faaliyetlerin yalnizca bununla sinirli olmamasi
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gerektigi one siirilmektedir. Literatiirdeki bu ¢alismalarin bulgularindan hareketle bazi politika
onerileri getirdikleri goriilmektedir. Chapman (2007) teknoloji acisindan kisa vadeli etkilere
odaklanilmasini 6nermekte, Rubin (2008) arag¢ tiirlerinde hibrit kullanimina gecisi ve tedbirler
alinmasi, Zhang ve Fujimori (2019) iktisat bilimiyle ugrasanlar ile enerjiye yonelik karar alicilarin
ortak hareket etmesi gerektigi tavsiyesinde bulunmaktadir. Din ve digerleri (2023) stirdiirtlebilir
iklim politikalarinin uygulanmasini, Speizer ve digerleri (2024) yakit ve enerjinin teknolojiyle
desteklenmesini 6nermektedir.

Bu calismada elde edilen bulgular sonucunda, teknolojinin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tercih edilmemesinin emisyonlarin artmasinda etkili oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Ozellikle bélgenin
cografi zenginligi ve bazi illerde digerlerine kiyasla kisi basina diisen gelirin fazla olmasi niifus i¢in
cekici bir faktor olabilir. Bu durum illerde niifus yogunluguna yol acabilir. Dolayisiyla burada yapilan
faaliyetleri artirabilir. Bunun sonucunda karbondioksit salimi artabilir. Siirdiriilebilirligin
saglanmasi ve iklim degisimlerinin azaltilabilmesi i¢in siirdiiriilebilir kalkinmanin 3.,7.,11.,12,,13. ve
15. hedefleri dogrultusunda hareket edilmesi etkili olabilir. Bu hedefler saglik, enerji, ekonomi ve
cevre konusunda strdiiriilebilirligin saglanmasin1 amag¢lamaktadir. Calismada ulasilan sonuglar fosil
yakitlarin kullaniminin emisyon tizerinde artirici etkisinin oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla
sirdiirilebillir kalkinma hedeflerinden yenilenebilir enerji kullanimina gegis, kentsel
surduriilebilirligin, saglik, ekonomik ve ekosistemdeki siirduriilebilirligin saglanmasi ac¢isindan
faydali olabilir. Antropojenik faaliyetlere yonelik tedbir alinmasi, ekonomik desteklemeler
saglanmasi, arag ve yakitlara yonelik bazi kriterlerin getirilmesi katk: saglayabilir.

5.SONUC VE ONERILER

“Siirdiiriilebilir Kalkinma, Iklim Degisikligi ve Ulasim Sektériinde CO, Emisyonu: Ege Bélgesi Ornegi”
isimli makale ¢alismasinda Ege Bolgesi'nde bulunan Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, [zmir, Kiitahya,
Manisa, Mugla ve Usak illeri icin 2010 ve 2022 yillarinda karayolu ulasimindan kaynaklanan CO,
emisyon hesaplamasi yapilmaktadir. Bunun i¢in IPCC tarafindan yayinlanan kilavuzda yer alan Tier
1, Tier 2 ve Tier 3 yontemleri arasindan Tier 1 yontemi kullanilmaktadir. Buydntem diger yontemler
kadar karmasik bir yapiya sahip olmamasi ve daha az veri gerektirmesi nedeniyle tercih
edilmektedir.

Diinyada en fazla CO, saliminda ulasim sektdriiniin 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir.
Ulasimda yenilenemeyen yakit tiirlerinin kullanilmasi, teknolojik gelismelere yeterince adapte
olunmamasi ve gelisim gosterilmemesi enerji kullanimina, dolayisiyla emisyon artisina yol agabilir.
Ozellikle niifusu kalabalik olan illerde daha ¢ok ulasim faaliyeti yapilacag: diisiincesinden hareketle
bu illerin emisyon seviyelerinin belirlenmesinin ve buna y6nelik dnerilerde bulunulmasinin 6nemli
oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii kontrol edilmeyen ve siirekli artis gosteren emisyonlar iklim
degisikligini beraberinde getirebilir. Bu sorun ¢6ziilemedigi takdirde strdiirtilebilirligin saglanmasi
gii¢ hale gelebilir. iklim degisimi ve siirdiiriilebilir kalkinma konusunun son dénemlerde énemi artan
bir konu oldugu goriilmektedir. Ozellikle ulasim sektoriinden kaynaklanan emisyonlarin ileride
sturdiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda azaltilacagi yoniinde beklentiler olusmaktadir.
Hatta bazi ulasim araglarinda yenilenemeyen enerji kullaniminin son bulacagina yonelik dngoriiler
de mevcuttur.

Ancak Tiirkiye’de halen ulasim sektoriinde yenilenemeyen enerji kullaniminin yogun oldugu
gorilmektedir. Calismada ele alinan Ege Bolgesi illerinde karayolu ulasim emisyonundan
kaynaklanan CO, emisyonundaki artista buna 6rnek tegkil edecek niteliktedir. Tier 1 yontemiyle
yapilan hesaplamada ulasilan sonuglar ile en fazla CO, emisyonun Izmir’e, en az ise Usak iline ait
oldugu goriilmektedir. Belirtilen yillarda emisyonlar her il i¢cin artmistir. 2022 yilinda emisyonlar en
yliksekten en diisiige dogru [zmir, Manisa, Denizli, Mugla, Aydin, Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak
seklinde siralanabilir. Dolayisiyla 6ncelikle miidahalede bulunulmasi gereken iller bu siralama ile
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daha net goriilebilir. Ote yandan emisyonlarin toplam degisimleri ise 2022 yilinda 2010 yilina kiyasla
en fazla olandan en aza dogru Manisa, Denizli, Kiitahya, Mugla, Afyonkarahisar, Aydin, [zmir ve Usak
seklindedir. Buna gore bazi illerde toplam emisyon degisiminin digerlerine kiyasla yiiksek oldugu
goriilmektedir. Niifusu diger illere kiyasla nispeten az olan yerlerde daha yiliksek karbonsioksit
saliminin meydana gelmesinde ya da ara¢ sayisinin diger illere kiyasla diisiik oldugu baz illerde
toplam emisyon degisiminin yiiksek olmasi iizerinde kullanilan yakit tiirii etkili olabilir. Ozellikle
dizel yakit turtintn kullanildig: bireysel araglanma emisyon artis hizini etkileyebilir. Bunun yani sira
bu durum bireysel ve toplu ulasim araglarinda elektrikli araglarin kullaniminin yaygin olmadigin
gosterebilir.

Ege Bolgesi illerinde karayolu ulasiminda CO, emisyon artisina bakildiginda, basta emisyonun
yliksek oldugu iller olmak iizere, niifusun yogun oldugu illerde bir an 6nce tedbir alinmasinin gerekli
oldugu gorilmektedir. Bu emisyonlarin kiiresel boyutta iklim tizerinde olumsuz etki birakacagi
diisiincesiyle atilacak adimlar tiim diinya tUzerinde yapict bir etki birakabilir. Bunun i¢in
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda hareket etmenin 6énemli bir etkisi olabilir. Bu
baglamda stirdurilebilir ve temiz enerji kullanimi iklim y6netiminin etkin yapilmasina, dogada
bulunan hig¢bir alanin zarar gérmemesine katki saglayabilir. Bunun yani sira agag¢landirmanin
artmasi bir nebzede olsa etkili olabilir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyetlerinin
disik tutulmasi, elektrikli ara¢ kullanimimi tesvik edecek stibvansiyonlarin saglanmasi fayda
saglayabilir. Ancak sadece araglarin degil aracglarda kullanilan enerjinin de temiz enerji
kaynaklarindan elde edilmis olmasi daha etkin miicadele i¢in gerekli olabilir. Bu adimlarin disinda
soruna hiikiimetlerin yaklasimlarinin da son derece 6nemli oldugu, getirilecek ekonomik, cevresel ve
sosyal acidan sinirlayici tedbirlerin fayda saglayacagi diisiintilmektedir. Alinacak ekonomik tedbirler
arasinda vergi uygulamalari, bireysel ara¢ almaya yonelik kredi faizlerinin caydirici olmasi etkili
olabilir. Emisyon 6l¢limlerinin yapilmasi sonucunda CO, emisyonu sinirini gegen araglara yonelik
yiiksek vergi uygulamasi bu araglarin kullanimini azaltabilir. Ozellikle arag yaslarina dikkat edilmesi
ve yasl1 buyiik olan araglarin sahiplerinden devlet destegi ile alinmasi katki saglayabilir. Yine bireysel
araclarin kullanimini azaltabilmek adina faizlerin ytliksek tutulmasi yeni ara¢ alimini engelleyebilir.

Ege Bolgesi illerinde yapilan hesaplamalar sonucunda ulasilan toplam CO, emisyonu, ntifus ve ara¢
verileriyle kiyaslandiginda 6zellikle Denizli ve Kiitahya illerinde ara¢ ve yakit kullanimi emisyon
artisinda etkili olabilir. Dizel yakit kullaniminin bu artista etkisi bulunabilir. Dolayisiyla basta bu iller
olmak tizere bolgede dizel yakith arag satisinin yapilmasi durdurulabilir. Ayrica emisyon seviyesinin
yiiksek oldugu basta Izmir olmak iizere diger illerde toplu ulasim aglarinin gelistirilmesi, bireylerin
araglarim1 park edip alternatif ulasim araclarin1 kullanabilecekleri sistemlerin gelistirilmesi,
altyapinin iyilestirilmesi, toplu ulasimda elektrikli ara¢ kullanimina yonelimin artirilmas: katki
saglayabilir.

Toplumu bilin¢glendirmeye yonelik belirli donemlerde ulasim araci kullanmadan hareketin tegvik
edilmesi, temiz yakit maliyetlerinin disik tutulmasi, medya araciligiyla kamuoyunun
bilin¢lendirilmeye calisilmas1 alinabilecek tedbirler arasinda bulunabilir. Emisyon seviyelerinin
artmasinda kullanilan yakit tiriniin disinda, niifusun artmasina bagh olarak antropojenik
faaliyetlerin artmasi, ara¢ sayisinin artis gostermesi etkili olabilir. Emisyonlarin azaltilmasina
yonelik tedbir alinmadig1 takdirde atmosfere salinan kirleticiler insan saghg: tizerinde olumsuz
etkiler birakabilir. Ayrica ekonomi i¢in 6nemli bir yere sahip olan ulasim faaliyetlerinin
devamliliginin saglanmasini engelleyebilir. Bu durumda ekonomik bakimdan siirdiiriilebilirligin
saglanmasini olumsuz etkileyebilir. Bu bakimdan siirdiriilebilir kalkinmanin 6zellikle
3.,7.,11.,12,13. ve 15. hedefleri dogrultusunda ortak bir bilincle hareket etmek olduk¢a 6nemlidir.
Ayrica yalnizca ulasim sektoriinde degil enerji kullaniminin oldugu tarim, sanayi gibi cesitli sektorler
icin alinacak tedbirlerin hem yerel hemde ulusal diizeyde karbondioksit salimi iizerinde olumlu
yansimalari olabilir.
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Siirdurebilir kalkinmanin gergeklesmesi ve iklim degisiminin azaltilabilmesi i¢in bireylere ve
hiikkiimetlere 6nemli gorevler diismektedir. Turkiye’de emisyonlarin azaltilmasi i¢in alinan
tedbirlerin yasal hale gelmesi ve emisyon seviyesi 6l¢iitlerini karsilamayanlara maddi yaptirimlar
uygulanmasi etkili olabilir. Ayrica heniiz tilkede kullanilmayan karbon vergisi emisyon seviyesinin
yuksek oldugu yerlere uygulanarak etkinligi konusunda o6l¢iimler yapilabilir. Bunun yani sira
konuyla ilgili farkindaligin artmasi i¢in bu ¢alismada kullanilan Tier 1 yontemide dahil olmak tizere
IPCC tarafindan onerilen diger yontemlerle farkl boélgeleri kiyaslayan yeni ¢alismalar yapilabilir.
Emisyonlarin uzun vadede azaltilmasina ve etkinligine yonelik ¢alismalarin yapilmasi da literatiire
katki saglayabilir. Bunun disinda konu ¢ok Kkriterli karar verme yontemleri ile ele alinip farkh
alternatiflerin eksik ve gii¢lii yonlerini ortaya ¢ikararak buna yonelik degerlendirmeler yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Sustainable Development, Climate Change and CO, Emissions in the Transport Sector: Aegean
Region Example

1. Introduction

Climate change is a universal problem that arises as a result of various factors and concerns the whole
world. It can be said that anthropogenic activities, which accelerate especially with the increase in
the number of individuals, have devastating effects on the climate. In order to prevent these effects,
it is thought that it would be effective to act in line with the goals of sustainable development. For
sustainable development, which gained importance towards the end of the 20th century, many
negotiations are held, institutions and organizations are mobilized, and new targets are determined
to adapt to changing conditions. It can be said that in line with the objectives determined for
sustainable development to adapt to climate change, it is necessary to act towards the non-
exploitation of natural resources and the reduction of environmental pollution. In this context, CO,
emissions, which are among the problems that cause environmental pollution, need to be reduced
and controlled. The transport sector has an important place in the CO, emissions that occur as a
result of sectoral activities in the world and in Tiirkiye. CO, emissions occur due to the increase in
the number of individuals and the increase in vehicle use in the transportation sector, and it is seen
that road transportation is the most effective on this. Therefore, it is thought that in order to reduce
CO, emissions arising from road transportation, the level of these emissions must first be known.

Nowadays, there are national and international studies addressing the issues of sustainable
development, climate change and transportation, which are gaining more importance. When we look
at the literature on the subject, we come across studies that address sustainable development and
climate issues by including different variables and examine sustainable development and
transportation in the context of emerging emissions. In this study, sustainable development, climate
change and CO, emissions resulting from the transportation sector are discussed, and the CO,
emissions caused by road transportation in 2010 and 2022 are estimated by calculating with the Tier
1 method recommended by IPCC, and the Aegean Region provinces in Tirkiye are selected for this.
There is no study on the subject that makes a comparison by applying this method for the provinces
in the region in the specified period, and for these reasons, the study is expected to be a source for
future studies and regulations by filling the lack of publications in the literature.

2. Data Set and Method

In this study, fuel consumption data obtained by EMRA and the Tier 1 method in the guide published
by IPCC were used to determine the CO, emissions caused by road transportation for Afyonkarahisar,
Aydin, Denizli, izmir, Kiitahya, Manisa, Mugla and Usak provinces in the Aegean Region calculation is
made.

3. Empirical Findings

As a result of the calculation made with the Tier 1 method to determine the CO, emission caused by
the road transportation sector for the provinces of the Aegean Region, whether the CO, emission has
increased for all provinces, the province causing the highest and lowest CO, emission, and the
answer to the annual change in CO, emission between the specified periods. The questions sought
are answered as follows. Accordingly, it is determined that CO, emissions resulting from road
transportation have increased in all provinces, with the highest emission occurring in Izmir and the
least in Usak. Accordingly, the total emission change is 164.23% in Manisa, 144.79% in Denizli,
135.24% in Kiitahya, 100.40% in Mugla, 88.97% in Afyonkarahisar, 69.12% in Aydin, 60.08% in
[zmir and 43.24 % in Usak.
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4. Discussion and Conclusion

In the study where sustainable development, climate change and CO, emissions in the transportation
sector were discussed for the provinces of the Aegean Region, according to the calculation made with
the Tier 1 approach recommended by IPCC, CO, emissions increased in the specified year range, and
based on this result, both sustainable development and climate change are important for now and
the future. It is thought to be a dangerous rise for change. It is seen that emissions are high especially
in provinces with dense population, but there is also a rapid increase in emissions in other provinces.
Therefore, it can be said that it will be effective for all provinces, especially the provinces where the
population and the number of vehicles are dense, to adapt to climate change and take action in line
with the goals determined by sustainable development. In order for this to happen, the energy used
must be clean, afforestation activities must be carried out, government policies must be made in line
with sustainable development and climate goals, economic and financial measures must be
implemented, and steps must be taken to raise awareness. These measures are thought to have a
reducing effect on emissions originating from the transportation sector and are expected to
contribute.

813



