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Ulasim sektorii; cevre, toplum ve ekonomi iizerinde yarattifi kiiresel etkileri
sebebiyle siirdiiriilebilirlik iizerine c¢alisilmasi gereken sektorlerin basinda
gelmektedir. Ulasimda siirduriilebilirlik kavraminin ortaya ¢ikisi, sera gazi
emisyonundaki asir1 artisin bir sonucudur. Oyle ki; iilkelerin bu artis1 kisitlamaya ve
onlemeye yonelik diizenledigi s6zlesmeler, protokoller ve calismalar da bu konuyu
desteklemektedir. Calismalarda, sera gazi emisyonuna birincil sebep olarak asiri
fosil yakit kullanimi gosterilmekte olup karayolu ulasiminin bu kullaniminda
paymin oldukga yiiksek oldugu ifade edilmektedir. Bu sebeple literatiirdeki
stirdiiriilebilir ulasim ¢alismalari, agirlikli olarak fosil yakit kullaniminin
azaltilmasina yonelik olup bu ¢alismada yol yapim asamasindan baslanarak bu
slirecin yiritilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bir baska ifadeyle ulasimda
strdiirtilebilirligin biitiincil bir yaklasima ihtiya¢ duydugu belirtilmektedir.
Calismada, 6zellikle Cin ve Amerika Birlesik Devleti gibi diinya genelinde sera gazi
saliniminda ilk sirada olan tilkelerin bu konuya dair ¢alismalarina yer verilmis olup
baslica 6nlemleri 6zet olarak sunulmaktadir. Son olarak, tlkemizde sera gazini
azaltmaya dair yaklasimlarin var olup olmadigindan ve iilkemizin siirdiiriilebilir
ulasimdaki yerinden bahsedilmektedir.

STUDIES TOWARDS REDUCING GREENHOUSE GAS EFFECT IN SUSTAINABLE

TRANSPORTATION
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Transportation is a pioneer sector that should be studied on sustainability due to its
global impact on the environment, society, and economy. The emergence of
sustainability in transportation is a result of the excessive increase in greenhouse
gas emissions. The conventions, protocols and studies organized by countries to
restrict and prevent this increase also support the importance of the issue. In
studies, excessive fossil fuel use is shown as the primary cause of greenhouse gas
emissions, and the share of the highway in this use is quite high. Therefore,
sustainability studies in transportation due to existing greenhouse gas emissions
are mainly aimed at reducing the use of fossil fuels, while this study emphasizes that
works should be carried out starting from the construction stage. In other words,
sustainability in transportation needs a holistic approach. In the study, especially
the studies of China and United States of America on the subject are included and
the main measures are presented in summary. Finally, it is examined whether there
are approaches of reducing greenhouse gases in our country and, accordingly, our
country's position in sustainable transportation.
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1. Giris (Introduction)

Glnlimiizde yasanan iklim degisiklikleri, dogal kaynaklarin giderek azalmasi, ¢evresel degisimler, toplumsal
farkliliklar ve ekonomik krizler gibi etkiler ve nedenler insanligin basta mevcut durumunu korumay1 sonrasinda
ise gelecek nesiller i¢in yasanilabilir bir diinya birakma anlayisin1 6nemli kilmistir. Bu anlayzs, iilkelerin sadece
ekonomik biiyiime ile degil ayn1 zamanda ¢ok y6nlii bir déntisiim siirecine dahil olmalari1 halinde var olabilecekleri
fikrini de beraberinde getirmistir. Konuya iliskin olarak 2019 yilinda yayinlanan Kiiresel Siirdiirtilebilir Kalkinma
Raporu da bu durumu destekler niteliktedir. Rapora goére sadece maddi mallarin tiiketimini artirarak ekonomik
biiylime yaratmanin artik kiiresel diizeyde gecerliliginin kalmadigini ve ongorileri dogru ¢ikar ise kiiresel
malzeme kullaniminin 2017-2060 yillar1 arasinda 89 Gigaton'dan 167 Gigaton’a ¢ikacagini ve buna bagh olarak
sera gazi gibi kiiresel 1sinmaya yol agan gaz emisyonlarinin artacagini ifade etmistir. Bu agiklama, siirdiiriilebilirlik
kavramina olan farkindaligin daha da artmasina sebep olmustur. Oyle ki son yillarda ekonomik ve sosyal ¢cevrede
yasanan degisiklikler ve dalgalanmalar da goz oniine alindiginda siirdiiriilebilirlik kavraminin dahil olmadigi
neredeyse hicbir alan kalmamistir. Dahasi siirdiirtlebilirligin saglanabilmesi konusu farkli bilim dallar
kapsaminda da bir¢ok boyutuyla ele alinmistir (Yavuz, 2010). Siirdiiriilebilirligin giin gectikce yayginlasmasi ve
dahil oldugu ¢alisma alanlarinin artmasina ragmen “Siirdiiriilebilirlik” terimi i¢in tanimlanmasi gii¢ bir kelime
oldugu da ifade edilmektedir (Plati, 2019). Bu duruma sebep olarak ise siirdiiriilebilirligin ¢evre, toplum ve
ekonomi kavramlari ile birlikte anilmasi gosterilmektedir. Bu sebeple stirdiiriilebilirlik icin genel ve agiklayici bir
tanima ihtiya¢ duyulmaktadir. Konuya iliskin olarak Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan
1987 yilinda hazirlanan “Our Common Future” adli raporda stirdiirtilebilirligin tanimina yer verilmistir. Tanima
gore surdirilebilirlik; gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini (ekonomik, ¢evresel ve sosyal ihtiyaglar) karsilama
yeteneklerinden 6diin vermeden buginiin ihtiyaglarin1 karsilayabilmesi olarak ifade edilmistir (WCED, 1987).
Kisaca her alanda siirdiiriilebilirlik, eldeki kaynaklarin mevcut ve gelecek nesiller i¢in toplumsal, cevresel ve
ekonomik etkileri ve sonuclar birlikte degerlendirildiginde gorevini yerine getirmis olacaktir.

Toplumsal, ¢evresel ve ekonomik etkileri tilkemizde ve diinyada olduk¢a O6nemsenen ingsaat sektorii de
stirdiiriilebilirlik kavramu ile kars: karsiyadir. Ozellikle dogal kaynaklarin énemli bir béliimiinii kullanarak cevre
kirliligine sebep olan sektér; hammaddenin ¢ikarilmasi asamasindan baslayarak yapim, kullanim ve yikim
asamalarinda enerji kullanmakta olup siirdiiriilebilirlik konusu i¢in cazip hale gelmis durumdadir (Dikmen ve
Giiltekin, 2011). Zaten c¢evre, ekonomi ve toplum gibi kavramlarla birlikte calisan bir sektdér igin
stirdiiriilebilirlikten uzak durmak pek de miimkiin degildir. Oyle ki; siirdiiriilebilir kalkinma, siirdiiriilebilir cevre,
yesil bina, akilli ulagsim sistemleri gibi uygulamalar diinyada oldugu gibi lilkemizde de siklikla duydugumuz veya
duyacagimiz kavramlar haline gelmistir. Ulasim sektdrii de bu anlamda cevre, toplum ve ekonomi {izerinde
yarattigl kiiresel etkileri sebebiyle diinyada siirdiiriilebilirlik konusu tizerine c¢alisan sektdrlerin basinda
gelmektedir. Diinya Bankasi tarafindan 2017 yilinda “Sustainable Mobility for the 21st Century” adli ¢galismada
2030 yilina kadar, yolcu trafiginin %50 artisla 80.000 milyar yolcu-kilometreyi asacagy, yiik hacminin ise kiiresel
olarak %70 biiyliyecegi ifadelerine yer verilmistir. Bahsi gecen biiylimeler g6z oniine alindiginda ¢alisma,
siirdiiriilebilirlige odaklanan uzun vadeli bir bakis agisina sahip olmanin ulasim sektériiniin gelecegi icin
belirleyici olacagini savunmakta ve siirdiiriilebilir ulasimin kiiresel 6lcekte hedef alinmasi gerekliligine vurgu
yapmaktadir (Sustainable Mobility for the 21st Century, 2017). Ulkemizde de 8. Bes Yillik Kalkinma Plan1 i¢in 2001
yilinda hazirlanan raporda, siirdiriilebilirlik ve ulasim kavramlar1 birlikte kullanilmistir. Rapor, ulasim
sektoriiniin gegmisini ve bugiiniinii irdeleyerek sorunlarini ortaya koymay:1 ve bunlarin asilmasiyla birlikte
siirdiiriilebilirlik anlayisi icinde sektoriin daha verimli bir yapiya doniisecegi lizerinde durmaktadir. Bir baska
ifadeyle rapor, ulasimda siirdiirtlebilirlik kavraminin varlhigini kabul etmistir. 2001 yili sonrasi iilkemizde
stirdiiriilebilir ulasima verilen énemin giderek arttigi goriilmektedir. Oyle ki, mevcut 11. Kalkinma Plani'ninda da
siirdiiriilebilir ulasima dair politikalarin varligi devam etmektedir. Son zamanlarda dikkat ¢eken akilli ulasim
sistemleri, cevre dostu yollar, yenilenebilir enerji ile ¢alisan araglar, enerji iireten yollar ve trafik yénetim
sistemleri gibi daha bircok uygulama siirdiiriilebilir ulasim i¢in dnerilen ve izerinde ¢alisilmasi planan politikalara
ornek olarak diistiniilmektedir. Bahsi gecen uygulamalar sehirlerde niifusun artmasi ve arag¢ trafiginin
yogunlasmasinin da bir sonucu olup sehirlerin gelisimi icin daha siirdiiriilebilir ulasim sistemlerinin varligina
ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir (Onder ve Akdemir, 2019). Konuya iliskin olarak 2008 yilinda 26901
say1l1 Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirllmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yénetmelik yayinlanmis olup
yonetmeligin 10. Maddesinde sehir planlar ile siirdiiriilebilir kentsel ulasim planlari birlikte ele alinmasina dair
ifadelere yer verilmis ve ulasim planlarinin liretiminin 6nemi iizerinde durulmustur. Kalkinma Bakanligi
tarafindan hazirlanan Bolgesel Gelisme Ulusal Stratejisi 2014-2023 kapsaminda hazirlanan rapor ile de
Siirdiiriilebilir Cevre ve Yesil Ekonominin Desteklenmesi amaci altinda, ulastirma etkinligini ve ulasimin olumsuz
cevresel etkilerini azaltmak lizere biitiinlesik ve cok modlu ulastirma sistemlerinin varligina deginilmistir (Onder
ve Akdemir, 2019).
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Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda siirdiiriilebilir ulasima verilen 6nemin diinya genelinde ve iilkemizde giin
gectikce arttig1 gorilmektedir. Bu artisin baslica sebepleri arasinda ise CO2 salinimi ile sanayi sektériinden sonra
2. sirada ulasim sektoriiniin gelmesinin etkisi oldukg¢a biiytiktiir. Ulasim sektoriiniin 6zellikle sera gazi salinimina
bagl olarak cevre lizerinde yarattig1 olumsuz etkilerinin, siirdiiriilebilir ulasim icin ¢6ziilmesi veya en azindan
iyilestirilmesi gerekmektedir. Ulasim sektériinden kaynakli cevresel etkilerin ve sorunlarin tiimii olmasa da biiyiik
cogunlugunun asir1 fosil yakit kullanimindan kaynakli oldugu bilinmektedir (Greene, 1997). Asir1 fosil yakit
kullanimi, sera gazlarinin salinimi artirmakta bu durum da kiiresel 1sinmaya, iklim degisikligine ve beraberinde
ciddi cevre sorunlara sebep olmaktadir. Dahasi ¢evre sorunlarinin varligi, toplum ve ekonomi tizerindeki olumsuz
etkileri de beraberinde getirmektedir. Dolayisi ile ulasim sektoriiniin giiniimtizde ve gelecek yillarda sera gazi
salinimini azaltmay1 baz alan siirdiirilebilirlik ¢alismalart yiiritmesi kaginilmazdir. Ayrica yasanacak iklim
degisiklikleri dolayli veya dogrudan ulasim sektoriiniin yapim, uygulama, bakim-onarim, isletim ve servis 6mri
gibi 6nemli siireclerinin verimliligini azaltacaktir. Ozetle, sera gazinin kiiresel 1sinmaya sebep olmasi iilkemiz ve
dilinya icin evrensel bir ¢evre sorunu olmasinin yani sira yarattigi olumsuz etkiler ile topluma, iklim degisikligine
bagli olusan sorunlar1 6nleme calismalari ile de iilkelerin ekonomi politikalarina yon vermektedir.

Diinyada ve tlilkemizde ulasimin stirdiiriilebilirligi; malzeme se¢ciminden tistyap: tasarimina, yapim agamasindan
bakim-onarim ve koruma stratejilerine, akilli ulasim sistemlerinden, veri yonetimine kadar oldukga genis bir
cerceveden cevre, ekonomi ve toplum iizerindeki etkileri ile birlikte ¢cok yonlii olarak incelenmelidir. Ancak bu
¢alismada kiiresel anlamda 6nemi giin gectikce artan sera gazi salinimini azaltma fikri ile siirdirilebilir ulasimin
saglanmasi konusu tlizerinde durulacaktir. Bu sebeple oncelikli olarak sera gazinin nedenleri, etkileri ve ulasim
sektoriindeki yerinden bahsedilecektir. Sonrasinda sera gazi artisini 6nlemeye yonelik diinya genelinde
hazirlanan sézlesmelere ve protokollere kisaca deginilecektir. Konuyu daha anlasilir ve verimli kilmak adina ise
diinyada sera gazi saliniminda énde gelen iilkelerin salinimi azaltmaya yonelik calisma ve uygulamalarina yer
verilecektir. Diinyada sera gazi salinimi azaltarak stirdiiriilebilir ulasimin saglanmasi iizerine birgok ¢alismanin
varligindan s6z edilerek iilkemizde de bu konunun 6neminin artmasina dikkat ¢ekilecektir. Boylece konuya iliskin
mevcut ¢alismalarin yani sira ilave calismalara 6ncelik verilmesinin gerekliligi tizerinde durulacaktir.

2. Sera Gazmmn Siirdiiriilebilir Ulasimdaki Yeri (The Position of Greenhouse Gas in Sustainable
Transportation)

Insaat faaliyetleri, ulusal ve kiiresel 6lgekte ekonomiye katki saglarken, olumsuz cevresel etkileri de beraberinde
getirebilmektedir. Bu baglamda ulasim sektori verilen agiklamaya 6rnek niteliginde olup kiiresel ve ulusal
ekonomiye sagladig1 6nemli katkilarinin yani sira basta fosil yakit kullanimi kaynakli sera gazi artisinin da 6nemli
bir sebebi olarak ifade edilmektedir. Bu noktada ulasim sektorii kaynakli sera gazi salinimindaki artisin sektdriin
siirdiirtlebilirligi tizerinde tehdit olusturdugunu séylemek dogru olup 6ncesinde sera gazinin icerigini bilmekte
fayda vardir. Sera gazi: atmosferde farkli miktarlarda mevcut su buhari (H20), karbondioksit (CO2), metan (CHa),
azotoksit (N20), ozon (03) gazlari ile endiistriyel iiretim siirecinde meydana gelen Hidroflorokarbon (HFC),
Perflorokarbon (PFC), Stilfiirhekzaflorid (SFs) vb. florlu bilesiklerden olusmaktadir. Toplam sera gazinin yaklasik
%80’ini CO2 gaz1 olusturmakta olup insan kaynakl sera gazlarinin en 6nemlisidir (Oral ve Uguz, 2020). Bilindigi
iizere CO2, havada en ¢ok 1s1 tutma dzelligine sahip gaz olup CO: ile birlikte diger 1s1y1 tutan gazlarin miktarindaki
asir1 artis, atmosferin 1sinin yiikselmesine, bir baska ifadeyle kiiresel 1snmaya yol agmaktadir (Ozmen, 2009).
Asagidaki sekil sera gazi bilesenlerinin diinya genelinde sektorel kaynaklardan elde edilme ytzdelerini
vermektedir (IPCC, 2014). Sekil 1’de de gortldiigi tizere fosil yakitlarin kullanilmasi baslica CO2 kaynag1 olarak
gorilmekte olup sera gazi olusumunda %65 gibi oldukea yiiksek bir paya sahiptir.

= Fosil yakit kullanimi ve
endiistriyel siirecler sirasinda
aciga ¢ikan CO2

%6

Ormansizlasma ve bilingsiz
arazi kullanimi kaynakli CO2

%16

Tarimsal faaliyetler, atik
%11 yonetimi, enerji kullanimi ve
%65 biokiitle yakma sirasinda CH4

Giibre kullanimi kaynakl1 N20

Sekil 1. Diinya genelinde sera gazi bilesenlerinin sektorel kaynaklari (Sources of greenhouse gas components)
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Ulkemizde ise karbondioksit emisyonlarinin sektérlere gore dagilimi incelendiginde enerji sektérii %41, sanayi
sektorii %31, ulastirma sektorii %17 ve konutlar %11 gibi ytizdelere sahip olup bu oranlar Sekil 2. lizerinde
gosterilmistir (Diler,2006; Altinéz ve Terzi, 2020). Verilen sekiller dogrultusunda diinya genelinde ve Tiirkiye’'de
fosil yakit kullanimi sirasinda agiga ¢ikan COz gaz saliniminin yiiksek oldugu gortilmektedir.

11%
= Enerji Sektori
17% Sanayi
Ulastirma Sektori
Konutlar
31%

Sekil 2. Tirkiye'de karbondioksit emisyonlarinin sektoérlere gore dagilimi (COz emission distribution based on sectors in
Turkey) (Diler, 2006; Altin6z ve Terzi, 2020).

Yukarida bahsi gectigi lizere ulasim sektdriinde servis 6mri sirasinda asiri fosil yakit kullaniminin baslica sera
gaz1 kaynagi oldugu bilinmektedir. Buna ilave olarak bir diger 6nemli sera gazi kaynag ise asfalt veya beton yol
yapimi sirasinda hammadde tretimi (¢imento, asfalt, agrega ve mineral katkilar vs.), karisimin hazirlanmasi ve
uygulama (dokim ve sikistirma ¢alismalari) asamalarinda gerceklesmektedir. Bu konuya iligkin olarak Cin’de bir
durum c¢alismasi yuritilmistir. Calismaya gore yol yapiminin karisim asamasindan kaynaklanan sera gazi
emisyonlarinin en yiiksek oldugu ve salinan sera gazinin yaklasik % 54'iiniin bu asama sirasinda elde edildigi ifade
edilmistir. Calismada ayrica hammadde iiretim agamasinin sera gazi saliniminda ikinci sirada 6nemli oldugu da
belirtilmistir. Kisaca calisma, yol insasindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini azaltmaya yo6nelik her tiirli
O6nlemin hammadde iiretim asamasina odaklanmasi gerektigini gostermekte ve eger bu asama harig tutulacaksa
da sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik 6nlemlerin karisimin hazirlanma siirecinden baslatilmasi gerektigini
vurgulamaktadir (Ma vd., 2016). Dolayisi ile ulasim sektoriinden kaynakli sera gazi salinimini azaltmak ve bu
sektorde siirdiriilebilirlikten bahsedebilmek icin hem iiretim/uygulama hem de servis dmri siiregleri birlikte
degerlendirilmelidir. Oyle ki son yillarda, yasam déngiisii degerlendirme yaklasimlari yol projelerinde siklikla
kullanilmaktadir. Bu degerlendirmelerin amaci; projenin c¢evresel yiiklerinin biyiikliiglinii ve O6nemini
degerlendirmenin yani sira siireci bir biitiin olarak degerlendirmektir (Kim vd., 2012). Sera gazinin stirdiiriilebilir
ulasimdaki yeri incelenirken de yasam dongiisii calismalar1 yapmak oldukga yararli bir yaklasim olacaktir. Nitekim
liretim, uygulama ve servis siireci ulasim sektoriiniin birbiriyle baglantili ve kordinasyon icerisinde olmasi
gereken asamalaridir. Asagida Sekil 3.’te asfalt/beton yol iiretim ve uygulama siirecine dair asamalar sirasiyla
verilmis olup bu asamalarda enerji girdisine karsilik sera gazi salinimi gdsterilmistir. Bir baska ifadeyle ulasim
sektoriinden kaynakli sera gazi saliniminin ilk asamasi agsagida verilmistir.

ENERJI SERA GAZI

Hammadde
Uretim
Asamasl :
Agrega Karisim Transfer Dokiim Sikistirma
; Asamasi Asamasi Asamasi Asamasi
Asfalt

Portland
Cimento

Kiir Asamasi

Sekil 3. Yol yapim asamalarinda a¢iga ¢ikan sera gazi (Greenhouse gas emission during road construction) (Ma vd., 2016)

Yukarida verilen Sekil 3., iiretim ve uygulama adimlarinda salinan sera gazi kaynaklarina érnek olurken ulagim
sektoriinde sera gazi saliniminin ikinci asamasi da servis émri sirasinda gerceklesmektedir. Tiiketilen yakit
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miktari, yakit tiirdi, trafik yogunlugu, trafik yonetimi ve arag teknolojisi gibi baslica parametrelerin fosil yakit
kullanimi bazli sera gazi salinimina katki sagladigi da bilinmektedir. Sera gaz1 salimimina etkileyen bu
parametreler ve dahasi hem iilkemizde hem de diinya genelinde farklilik géstermektedir. Sera gazi saliniminda
diinya genelinde pay1 yiiksek olan tilkelerin bu konuda yaptig1 calismalar 6nemli olup bu ¢alismalar sera gazini
azaltmaya 6nciiliik etmektedir. Bu sebeple iilkelerin sera gazi salinim karnelerini bilmekte fayda vardir. 2021
giincel verilerine gére Diinya genelinde sera gazinin %43 gibi ciddi bir kism1 Cin ve Amerika Birlesik Devleti (ABD)
tilkeleri tarafindan salinmakta olup Cin, y1llik 9300 milyon tonluk COz salinimu ile ilk sirada yer almaktadir. Cin’den
sonra ABD, yilik 4800 milyon tonluk CO2 salimimi ile ikinci sirada gelmektedir. Ulkemiz ise 378.6 milyon tonluk
CO2 gaz1 salinimi ile Diinya genelinde 16. sirada yer alirken iilkeler arasinda %1 oraninda CO2 gazi saliniminda
paya sahiptir (World Population Review, 2021). Asagida verilen Sekil 4., 2021 verilerine gore ilk 20 tilkenin diinya
genelinde CO2 salinim degerlerini gostermektedir.

— 10000

=
9000 +
8000 -
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -

0 -

Sekil 4. Diinyada sera gazi emisyon degerlerine gore ilk 20 iilkenin siralamasi (Ranking of the top 20 countries in the world
according to their greenhouse gas emission values)

Sera gazinin sektorel kaynaklari incelendiginde ise basta ABD ve Cin olmak {lizere diinya genelinde sera gazinin
olusumunda ulasim sektoriiniin payr oldukga biiyiiktiir (Global GHG emissions from transportation by major
country, 2018). Ornegin; ABD’de 2018 yili sera gazi salinim verilerine gére ulasim sektérii %28,2'lik oran ile ilk
sirada yer almaktadir. Cin’de ise sera gazi saliniminin kaynagi olarak 1. sirada sanayi sektort gelirken 2. sirada
ulasim sektorii gelmektedir. Bahsi gecen iilkeler CO2 saliniminda 6nde gelen tilkeler arasinda olup sera gazi salinim
yuzdelerinin yiiksek olmasi sebebiyle ulasim sektdriiniin bu noktada pay1 oldukga yiiksektir. Asagida Sekil 5.'te,
COzsaliniminda 6nde gelen tilkelerin ulasim sektériinden kaynakl sera gazi emisyon degerleri verilmistir.
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Sekil 5. 2018 yilinda diinya ¢apinda bazi iilkere ait ulasim sektériinden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 (Greenhouse gas
emissions from the transportation sector of some countries worldwide in 2018) (Global GHG emissions from transportation
by major country, 2018).
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Diinya genelinde ulasim sektorii icerisinde ulasim aglarina gore salinim degerleri incelendiginde ise karayolunda
yapilan yolcu ve yiik tasimaciligindan kaynakl sera gazi emisyon degeri yaklasik %74,5 gibi bir oranla ilk sirada
gelmektedir (Our World in Data, 2020). Karayolunu sirasiyla havayolu, denizyolu, demiryolu ve diger ulasim aglari
takip etmektedir (Bknz. Sekil 6.).

YOLCU
TASIMACILIGI
KARAYOLU HAVAYOLU DEMIRYOLU
% 45.1 % 11.6 %1
- - - - - -
YUK DENIZYOLU DIGER
TASIMACILIGI % 10.6 % 2.2
KARAYOLU
% 29.4

Sekil 6. Diinya genelinde ulasim aglarinin sera gazi emisyon oranlar1 (Greenhouse gas emission rates of transportation
networks around the world) (Our World in Data, 2020)

Ulkemizde de yaygin ulasim ag1 olarak karayolu ulasimi tercih edilmektedir. Yukarida verilen sema ile birlikte
ulasim sektoriinde strdiiriilebilirligin isleyisine yonelik atilacak adimlarin, izlenecek politikalarin ve énlemlerin
en cok tercih edilen karayolu ulasim ag1 iizerinde 6ncelikli olarak yiiriitiilmesi anlamli olacaktir. Karayolu aginin
ekonomi, ¢cevre ve toplum tlizerindeki etkileri diisiiniildiiglinde sera gazindaki artis ve bu artisa bagh olarak elde
edilecek sonuglar ulasim sektoriinden beklenen siirdiiriilebilirligin 6niinde engel olarak goriilebilir. Bu baglamda
asagida verilen sekil, karayolu ulasim agindan baslanarak ulasim sektdriinden beklenen siirdiiriilebilirligin sera
gaz1 artisinin ¢evre, ekonomi ve toplum iizerinde etkisini yoneterek elde edilebilecegini gostermektedir. Ayrica
verilen sekil, bu kavramlarin birbirleriyle olan iliskisini 6zetlemektedir (Plati, 2019). Siirdiirtlebilir ulasim ¢ok
yonli bir kavram olup iilkemiz icin de her gecen giin oldukca dnemli ve gelismeye muhta¢ bir alan olarak
gorillmektedir. Bu alan lizerinde yapilacak ¢alismalarda asagidaki sekilde de vurgulandig tizere ¢evre, ekonomi
ve sosyal yapinin beklentilerinin optimum seviyede karsilanmasi durumunda siirdiiriilebilirlik kavramindan
bahsedilebilir.

Sekil 7. Siirdiiriilebilirligin ¢cevre, toplum ve ekonomi ile olan iliski semasi (Relationship between environment, society and
economy in sustainability) (Plati, 2019)

Sera gazinin artmasi Ozellikle gelismekte olan iilkelerde; benzersiz 6zgiirlik ve esnekligin yani sira mallara,
hizmetlere ve faaliyetlere yliksek diizeyde erisim sagladigi icin kisisel ara¢ kullanimindaki artisa baglanmistir.
Kisisel ara¢ kullanimi sagladig1 avantajlar1 sebebiyle ara¢ sahipligi, boyutu, kullanimi ve enerji tiiketimi ile diinya
genelinde artma egilimindedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde ulastirmada enerji kullanim1 son 20 yilda
kiiresel dlcekte yiizde 2,7'lik artis oraninin ¢ok lizerine ¢ikarak, yilda ytizde 4'iin tizerinde artmistir (Sperling ve
Salon, 2002). Bu enerjinin neredeyse tamami petrol kaynakli oldugu i¢in ulastirmada enerji kullanimindaki artislar
beraberinde biiyiik karbon emisyonlarina déntismiistiir. Diinya Bankasi'nin yayinlanan bir raporu, ulasimdan
kaynaklanan karbon emisyonlarinin, gelismekte olan iilkelerde, 1986 ve 2010 yillar1 arasinda gelismis tilkelere
gore U¢ kat daha hizli arttigin1 6ngérmiistiir. Karbon emisyonlarindaki bu artis beraberinde sera gazi problemi
kaynakl siirdiiriilebilir ulasima olan ilgiyi artirmistir. Ne var ki enerji ve sera gazi sorunu, buzdaginin sadece
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goriinen kismi olup gelismekte olan tilkeler icin daha biiyiik sorun, biliyiik ¢evresel sorunlara neden olmadan
uygun bir fiyata niifusun genis kesimleri i¢in hareketliligi artiran stratejiler tasarlamaktir (Sperling ve Salon,
2002). Ancak bu sekilde siiriidiiriilebilir ulasimin gelisimine katki saglanabilecegi ifade edilmektedir. Bir baska
ifadeyle sadece sera gazi salinimi azaltarak ulasimda siirdiiriilebilirllikten bahsetmek ¢ok dogru bir yaklasim
olmayacaktir. Ancak bu ¢alismada ulasim ve siirdiiriilebilirlik kavramlari tizerinde yapilan ¢alismalarda, diinya
genelinde oncelikli olarak ele alinmasi sebebiyle sera gazi lizerinde agirlikh olarak durulmak istenmistir. Oyle ki
bu konu iizerine bir¢ok calisma; diinya genelinde yapilan sdzlesmeler ve protokollerde sunulan oOneriler,
kisitlamalar ve diizenlemeler baz alinarak yiiriitiilmektedir. Bu sebeple asagida sera gazini azaltmaya yonelik
baslica s6zlesme ve protokoller kisminda konunun 6nemi lizerinde durulacaktir.

3. Sera Gazini Azaltmaya Yonelik Baslica S6zlesme ve Protokoller (Major Conventions and Protocols for
Reducing Greenhouse Gas Emissions)

Sera gazi salinimin azaltmaya yonelik diinyada bir¢ok onemli sézlesme ve protokoller iilkeler diizeyinde
yayinlanmistir. Asagida bahsi gecen tiim sozlesme ve protokoller, iilkelere sera gazini azaltma ydniinde
yaptirimlar sunmasi bakimindan oldukg¢a énemlidir. Bu durum dogrudan veya dolayli da olsa siirdiiriilebilir
ulasima hizmet etmektedir. Bu baglamda; ilk ve gelecekteki ¢alismalara da model olmas1 bakiminda Montreal
Protokolii, sera gazini azaltmaya yodnelik atilan biiytk bir adimdir. Bu protokol, 1987 yilinda tarihi bir ¢evre
anlagmasi olarak yayinlanmistir. 196 tlkenin taraf oldugu Montreal Protokolii, ¢evre konusunda olusturulmus en
basarili ve ¢ok tarafli anlagsma olarak tanimlanmaktadir. Bu antlasma ile diinyadaki her iilke, kloroflorokarbonlar
(CFC'ler) gibi ozon tabakasina zarar veren maddelerin iiretimini durdurmalarini gerektiren anlasmay1 onaylamis
ve ozon tabakasini incelten bu maddelerin yaklasik yiizde 99'unu ortadan kaldirmayi basarmistir. Tiirkiye de bu
protokole 19 Aralik 1991 tarihinde taraf olmus ve tiim degisikliklerini kabul etmistir. Protokole iliskin ulusal ve
uluslararasi g¢alismalarin izlenmesi Ulusal Odak Noktasi gorevini ylriiten Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin
koordinasyonunda gergeklestirilmektedir.

Montreal Protokoliinden sonra c¢evre icin atilan bir diger énemli adim da 1992 yilinda yayinlanan Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) olmustur. Bu sézlesmeye Amerika Birlesik Devletleri de
dahil olmak iizere 197 iilke katilmis ve onaylamistir. Iklim degisikligini acik bir sekilde ele alan ilk kiiresel antlagsma
olmasi bakimindan da doniim noktasi olarak nitelendirilmektedir. Bu s6zlesme, ayn1 zamanda atmosferdeki sera
gazlarinin yogunlugunu stabilize etmeyi amaclayan uluslararasi tartismalar i¢in Taraflar Konferansi olarak bilinen
yillik bir forumun da kurulmasini saglamistir. Forum, Kyoto Protokolii ve Paris Anlagsmasi’nin ortaya ¢ikmasina
ayrica katki saglamistir. Tiirkiye de 24 Mayis 2004’te 189. Taraf olarak BMIDCS ne katilmistir. Birlesmis Milletler
iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'nin ardindan 1997'de kabul edilen ve 2005'te yiiriirliige giren Kyoto
Protokolii de yasal olarak baglayic ilk iklim anlagmasi olarak tanimlanmistir. Protokol, iilkelerin atmosfere
saldiklar1 karbon miktarini 1990 yilindaki diizeylere diisiirmelerini gerekli kilmistir. Kyoto Protokolii'ndeki amag;
atmosferdeki sera gazi yogunlugunun, iklime tehlikeli etki yapmayacak seviyelerde dengede kalmasini
saglamaktir. Tiirkiye de 26 Agustos 2009 tarihinde Kyoto Protokolii'ne taraf olmustur.

Bugiine kadarki en 6nemli kuiresel iklim anlasmasi olan Paris Anlasmasi, 2015 yilinda Fransa’'nin Paris kentinde
gerceklestirilen 21. Taraflar Konferansi’'nda kabul edilmistir. Anlasma, 5 Ekim 2016 tarihi itibariyle, kiiresel sera
gaz1 emisyonlarinin %55’ini olusturan ve en az 55 tarafin anlasmayl onaylamasi kosulunun karsilanmasi
sonucunda, 4 Kasim 2016 tarihi ile yiiriirlige girmistir. Ulkemiz ise Paris Anlagsmasi’'n1 22 Nisan 2016 tarihinde
New York'ta diizenlenen Yiiksek Diizeyli imza Téreni’nde 175 iilke temsilcisiyle birlikte imzalamis ve heniiz taraf
olmamistir. Anlasmanin uzun dénemli hedefi; kiiresel ortalama sicaklik artisinin sanayilesme dncesi doneme gére
2°C altinda tutulmasi ve bu artisin 1,5°C’'nin altinda tutulmasina yonelik kiiresel ¢abalarin siirdiiriilmesi olarak
ifade edilmektedir. Iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars1 uyum kabiliyetinin ve iklim direncinin arttirilmasi,
disiik sera gazi emisyonlu kalkinmanin temin edilmesi ve bunlar gergeklestirilirken gida iiretiminin zarar
gormemesi de diger bir temel hedef olarak belirtiimektedir. Ulkelerin ayrica gerceklestirecekleri azaltim, uyum,
finans, teknoloji transferi ve kapasite insasi konusundaki faaliyetlerinin “Ulusal Katki Beyan1” ad1 altinda her 5
yilda bir sunmalar1 6ngorilmistiir. Tiirkiye, Paris Anlagsmasina taraf olmamakla birlikte, niyet edilen Ulusal Katki
Beyanin1 30 Eyliil 2015 tarihinde s6zlesme sekretaryasina sunmustur. Bahsi gecen sdzlesme/protokoller ve
dahasi, sera gazi probleminin ulusal boyutta atilacak adimlar ile ¢oziilemeyecigini kanitlar niteliktedir. Tiim bu
girisimler konunun kiiresel boyutta incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ulkemiz mevcut durumda diinya
sera gazi saliniminda 6nde gelmese dahi bu protokollerin yaptirimlarini takip ederek iizerine diisen gorevi yerine
getirmeye calismaktadir (BMIDCS ve Tiirkiye, 2018).

Yukarida bahsi gecen protokol ve sozlesmeler, iilkelerin siirdiiriilebilir ulasim i¢in atmasi gereken adimlara hem
onciliik etmesi hem de bir ¢erceve olusturmasi bakimindan 6nemlidir. Bahsi gegen s6zlesme ve protokoller, sera
gaz1 saliniminin sinirlandirilmasi gerektiginden ve kaynagindan bahsederek iilkeleri bu alanda ¢alismaya tesvik
etmektedir. Dolayisi ile tlkeler; s6zlesmeler ve protokollerde yer alan yaptirimlari yerine getirmek adina basta
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otomobil teknolojisi, trafik yonetim sistemleri ve idari yaptirimlar olmak {izere birgok yeniligi takip etmek
durumunda kalmistir. Oyle ki; sera gazlarinin etkilerini azaltmay1 amaclayan ilave mevzuat ve politikalar iizerinde
calismalar ytriitmektedirler. Asagida bazi lilkelerin bu ¢alismalarindan birkagina yer verilmis olup bu calismalari
yukarida bahsi gegen protokol ve s6zlesmelerin bir sonucu olarak diisiinmek dogru olacaktir. Bunlar;

- Enerji tasarruflu otomobiller: Ornegin; Kanada (Ara¢ Emisyonlar1 Yénetmeligi], Japonya [Enerji Koruma
Yasasi]; Hollanda [Diisiik COz Emisyonlu Yakitlarin Kullannmim Tesvik Etmek Igin OTV'lerin
Degiskenlestirilmesi - Hiz Limitlerinin Uygulanmasi], Norve¢ [Otomobillerde Satin Alma Vergisi], Birlesik
Krallik [COz emisyonlarina gore farklilik gosteren Arag Tiiketim Vergisi], Amerika Birlesik Devletleri [Kurumsal
Ortalama Yakit Ekonomisi (CAFE) - Gas Guzzler Tax - Alternatif Motor Yakitlar1 Yasasi].

- Yakit vergileri: Avustralya, Kore, Isvi¢re ve Birlesik Krallik'ta oldugu gibi yakit kullanimini sinirlandirmaya
amagclayan vergilendirme sistemi kullanilmaktadir.

- Trafik akisini iyilestirme: Avustralya, Japonya, Kore, Cek Cumhuriyeti, Hollanda, Birlesik Krallik, Amerika
Birlesik Devletleri'nde oldugu gibi karayolu trafik akisini iyilestirmeye yonelik idari yaptirimlar
yuriitiilmektedir.

- Mali 6nlemler: Pek ¢ok iilkede, tiiketicileri yakiti daha verimli kullanan arabalari satin almaya, arabalarini daha
az kullanmaya ve daha yakit verimli bir sekilde ara¢ kullanmaya tesvik etmek icin mali 6nlemler
uygulanmaktadir.

- Goniillii antlagmalar: Ornegin; italyan Cevre Bakanlig ile FIAT arasinda yapilan antlasma ile 1997'de FIAT
Grubu, yeni arag filosunun ortalama emisyonlarini 2005 yilina kadar 145 g/km'ye ve 2010 yilina kadar ise 136
g/km'ye diisiirmeyi taahhiit etmistir. Anlasma ayrica alternatif enerjilere (elektrik, hibrit, dogal gaz, biyoyakit)
ve yeni mimarilere dayali araglarin gelistirilmesini ve kullanimini tesvik etmeyi de amaglamistir. Ayrica
minimum c¢evresel etkiye sahip olmanin yani sira eski arabalarin ¢evreye yiik olusturmamasin saglamay: da
taahhiit etmistir.

4. Karayolu Ulasiminda Sera Gazim1 Azaltmaya Yonelik Baslica Yaklasimlar (Major Approaches for
Reducing Greenhouse Gas Emissions in Highway)

Ulasim sektdriiniin c¢evre Tlzerindeki etkileri kiiresel, ulusal ve yerel olmak iizere ii¢ farkli olcekte
degerlendirilmelidir (Sekercioglu ve incekara, 2017). Bahsi gecen ii¢ 6l¢ek icin de yiiksek gaz emisyonu ile cevre
uizerindeki etkileri degerlendirildiginde karayolu ulastirmasi ilk sirada gelmektedir. Ayrica Uluslararasi Enerji
Ajansi (IEA) verilerine gore ulasim sektort, elektrik ve 1s1 iretimi sektorlerinden sonra en fazla karbon ayak izi
salinimi yapan sektor olup, bu emisyonlarin %70’inden fazlasi karayolu ulasimindan kaynaklanmaktadir (Biyik ve
Civelekoglu, 2018; Ozen ve Tiiydes-Yaman, 2013). Bunda karayolu ulasiminda fosil yakit kullanim oraninin
oldukea yiiksek olmasinin payr biiytiktiir. Bu baglamda 6zellikle sera gazi emisyonundaki artisi azaltmak igin
diisiiniilen ilk 6nlem, fosil yakit kullanimini yerelden baslayarak kiiresel 6lcege dogru bir biitiin olarak azaltma
fikri olmaktadir. Ancak sadece fosil yakit kullanimini azaltma yonteminin tek basina yeterli ve diinya genelinde
yaygin olmasini beklemek ¢ok da dogru bir yaklasim olmayacaktir. Zira ulasim sektoériinde yasanacak degisimler
ve gelismeler, sektoriin dinamginin ¢ok yonlii olmasi sebebiyle degiskenlik gostermektedir. Bu sebeple birden
fazla dnleyici uygulama sayesinde sera gazini azaltma ile beklenen verimin saglamak ¢ok daha dogru olacaktir.
Konuya iliskin literatiirde sera gazini azaltarak istenen siirdiiriilebilir ulasim i¢in yedi ana bashk sunulmustur.
Bunlar; alternatif yakitlarin kullanimi, benzin tasarrufu yapan araclarin tesviki, ara¢ kullaniminin azaltilmasi,
ulastirma i¢in kullanilan alanlarin azaltilmasi, akilli tasimacilik sistemlerinin gelistirilmesi, entegre tasimacilik
sistemleri ve nihayetinde seyahatlerin azaltilmasi diye siralanmaktadir (Peng vd., 2010). Bahsi gegen bu basliklar
agirlikl olarak servis 6mri sirasinda salinan sera gazi salinimini azaltmaya veya en azindan kisitlamaya yonelik
Onlemler olarak sayilmaktadir. Yukaridaki boliimlerde de bahsedildigi iizere liretim ve uygulama asamasinda da
sera gazi saliniminin oldugu bilinmektedir. Bu asama i¢in de hammadde temini/{iretimi, karisim/yol tasarimi,
dokiim/sikistirma yontemlerine alternatifler sunmak da yine sera gazini azaltmaya yonelik sunulan bagliklar
arasinda sayilmalidir. Hem tiretim/uygulama hem de servis dmri i¢in sunulan bu 6nlemler yerelden kiiresel
Olcege dogru giin gectikce yasanan teknolojik gelismelerin de etkisiyle artis gosterme egilimindedir.

Diinyada karayolu ulasimindan kaynakli sera gazini azaltmaya y6nelik uygulamalarin 6zellikle Cin ve ABD gibi
sera gazi salimminda 6nde gelen iilkelerde agirhikli olarak yiiriitiildiigii goriilmektedir. Oyle ki, Cin'de yol
yapimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlari, fosil yakit kullanimindan ayri1 tutularak yasam dongiisi
degerlendirme yontemi kullanilarak hem ulusal hem de il diizeyinde hesaplanmistir. Chen vd. tarafindan 2017
yilinda yiiriitiilen ¢alismada, yol yapimu ile ilgili sera gaz1 emisyonlarina daha fazla dikkat edilmesi gerektigi
vurgulanmistir. Calismada ayrica beton ve asfalt yol yapimi, yol sinifi, serit sayisi ve yol uzunlugu gibi
parametrelerin sera gazi saliniminda etkileri incelenmistir. Calismanin sonuclar: arasinda ¢imento {liretiminin
toplam emisyonlarin % 87'sinden sorumlu oldugu ve hammadde iiretim asamasindan kaynaklanan sera gazi
emisyonlarini azaltmak i¢in bu tiretim i¢in 6nlemlerin alinmasi gerektigi belirtilmistir. Asfalt yolun ise beton yola
gore lretim asamasinda %39-63 daha az sera gazi salinim gergeklestirdigi ifade edilmistir. Calismanin bir diger
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6nemli noktasi ise yol yapiminda tiiketilen hammadde miktarlari ile bu hammaddelerin liretimi sirasinda agiga
cikan sera gazi emisyon degerlerini karsilastirmasidir. Calisma ¢cimentonun yol yapiminda toplam malzeme
agirhiginin yalnizca %8,5'ini olusturmasina ragmen hammadde iiretim asamasindaki sera gazi emisyonlarinin
%90.8'inden sorumlu oldugunu ortaya koymustur. Buna karsilik, yol yapiminda agrega kullanimi toplam agirligin
%90.0'1n1 olustururken sera gazi emisyonlarinin yalnizca %4.0'indan sorumludur. Calisma 6zetle; hammadde
iretiminden baslayarak uygulama asamasi da dahil sera gazi saliniminin yolun hizmet 6ncesi donemde de
varligina dikkat ¢ekmistir (Chen vd., 2017). Dolayisi ile siirdiriilebilir yol yapimi i¢in sera gazi salinimini
minimum seviyede tutmayi hedef alan bu ¢alismalar; hammadde temininde atik degerlendirilmesini, alternatif ve
cevre dostu malzeme arayisini, stratejik yol tasarimini ve bakim-onarim-iyilestirme uygulamalar: gibi konulari
giindeme getirmektedir (Plati, 2019).

= Cimento
u Cimento
B Agrega
u Asfalt | Agrega
= Mineral Katki o Asfalt
u Mineral Katki
Hammadde Tiiketim Oranlarn Uretim Sirasida Sera Gazi Emisyon Oranlar

Sekil 6. Hammadde tiiketim oranlari ve iiretim sirasindaki sera gazi emisyon oranlari (Raw material consumption rates and
greenhouse gas emission rates released during production) (Chen vd., 2017)

Cin’den sonra ulasim sektori, ABD i¢in de petrol bagimliliginin birincil nedenidir. Dolayisi ile kiiresel 1sinmaya
sebep olan sera gazlarinin emisyonunun doértte birinden fazlasindan sorumludur. Bu durum, ABD’de bu konu
iizerine yapilan ¢alismalar1 6nemli kilmaktadir. Konuya iliskin olarak 2011 yilinda hazirlanan raporda; ABD’de
ulasimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlarim1 énemli 6l¢iide azaltip azaltamayacagi incelenmis ve teknoloji,
politika ve kamusal tutum senaryosu adi altinda ii¢ ana baslik olusturulmustur. Teknoloji bashg: altindaki
yaklasim; genel olarak mevcut yakit tiikketimini azaltmaya, alternatif yakit (elektrik, biyoyakit ve hidrojenden
olusan bir yakit karisimi vs.) kullanmaya ve buna bagh degisen arag¢ teknolojisine yoneliktir. Politika basligindaki
yaklasim; diisiik karbonlu yakitlar, gelismis araglar ve diisiik emisyonlu ulasim modlarina tesvikin artirilmasina
yoneliktir. Ozellikle bu asamada karbon kullanimina bir fiyat koymak, kapsaml bir sera gaz1 azaltma politikasinin
kritik bir bileseni olarak ifade edilmistir. Bugiin var olan teknolojiyi pazara cekmek, gelecek icin teknolojik
gelismeyi desteklemek ve fosil yakitlara bagimliliga sebep olan politikalarin diizeltilmesi de ayrica bu bashgin
hedefleri arasinda sayilmistir. Kamusal tutum basliginda ise toplumun gerekli kamu politikalarini desteklemesi ve
tiiketiciler olarak ileri teknolojileri secersek, kamu politikasi, teknolojik ilerleme ve pazar basarisinin karsilikl
olarak pekisecegi vurgulanmistir (Greene ve Plotkin, 2011). Yukarida bahsi gecen Cin ve ABD iilkelerinin
calismalar1 da goz dniine alinarak karayolu ulasimindan kaynakli sera gazi emisyonunu azaltmaya yonelik baslica
onlemler, asagida tablo halinde sunulmak istenmistir. Asagida verilen tablo, sera gazi emisyonundaki artisi
azaltmaya yonelik alinacak giincel dnlemleri 6zetler niteliktedir.

Diinyada énemi giin gectikge artan ulasimda siirdiiriilebilirlik calismalari tilkemizde de Ulastirma Ozel ihtisas
Komisyonu tarafindan hazirlanan 8. Bes Yillik Kalkinma Plani’'ndan baslayarak ele alinmistir. Komisyon, gelismis
iilkeler dahil bircok yerde yiik ve yolcu tasimaciliginda halen karayoluna olan talebin yliksek oldugunu ifade
etmistir. Dolayisi ile ulasim aglar1 icerisinde karayolunda siirdiiriilebilirligin agirligin1 ortaya koymustur. Bu
baglamda karayolu teknolojisi, karayolu yonetimi, stirdiiriilebilir gelisme ve karayollarinin ulasim sistemindeki
roli, kullanic1 goriislerinin degerlendirilmesi, harcama yapmaya deger olma durumu ve teknoloji transfer gibi alt1
ana basliga dikkat ¢ekilmistir. Bahsi gecen bu basliklarin agirlikli olarak toplumsal ve ekonomik degerlendirmeye
yonelik oldugu goriilmektedir. Cevre tlizerindeki etkiler icin ise Cevresel Etki Degerlendirmesine (CED) ihtiyac
oldugu ifade edilmistir. Bahsi gecen degerlendirme igerisinde sera gazi emisyonundan kaynakli stirdiiriilebilir
ulagim icin atilmasi gereken adimlarin detaymna yer verilmemistir. Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi
(TUSIAD) tarafindan hazirlanan bir raporda da bu durum; iklim degisikligi ve ulastirma konularinda hazirlanan
strateji belgelerinde Tiirkiye'nin sera gazi emisyonlar1 konusunda ulastirma hedeflerine yeterince vurgu
yapilmadig1 beyan edilmistir (TUSIAD, 2016).
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Tablo 1. Sera gazi emisyonunu azaltmaya yonelik énlem ve drnekler (Measures and examples to reduce greenhouse gas

emissions)

SERA GAZI EMISYONUNU AZALTMAYA

YONELIK BASLICA ONLEMLER ORNEKLER

Bireysel ara¢ kullanimini sinirlandirma, toplu tasima
Yakit Tiiketimini Azaltma araglarinin kullanimyi, sehir iginde sabit hiz uygulamas,
kisa mesafelerde yaya ve bisiklet kullanimi vs.

Alternatif Yakit Tercihi Elektrik, hidrojen ve bio-eneriji vs. yakit kullanimi.

Yol projelerinin liretim asamasindan baslanarak
uygulama siireci de dahil hammadde temini, iiretimi,
karisim ve yol tasarimi, uygulama siireclerindeki sera
gazl emisyon degerleri ile hizmet 6mriindeki sera gazi

emisyon degerlerinin projenin ilerleyen stireglerine olan
etkisinin incelenmesi iizerine yapilan ¢alismalar.

Yasam Dongilisii Analizleri

Beton yollar, siirtiinmeyi azaltacak 6nlemler, yakit

Yakit Tasarrufuna Yonelik Tasarimlar . .
tasarrufu yapan arag sistemleri vs.

Atik degerlendirme, alternatif ve ¢evre dostu malzeme
Siirdirilebilir Yol Yapimi secimi, bakim-onarim-iyilestirme ¢alismalari, stratejik
yol tasarim calismalar1 vs.

Elektrikli veya hibrit ara¢ teknolojisinin entegre edilmesi

Arag Teknolojisi Gelistirme Vs

Trafik akis modlarinin ve planlarinin diizenlenmesi,

Trafik Yonetim Sistemleri - " .
ulasim modlar1 ve dagiliminin diizenlenmesi vs.

Elektrik enerjisi lireten yollar, sarj istasyonlart, yol
Akill Ulasim Sistemleri listyapisindan giines enerjisi lireten sistemler, rayli
sistemlerin entegre edilmesi vs.

Karbon salinimini sinirlayici, yakit kullanimi azaltici,

Idari Yaptinmlar trafik aglarini diizenleyici vs. idari yaptirimlar.

Seyahatlerin azaltilmas, sehir i¢i hareketliligi azaltici
Hareketliligi Azaltma onlemler, uzaktan 6grenme/calisma modellerinin
aktiflestirilmesi vs.

2018 yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS) Kapsaminda hazirlanan
Tirkiye’'nin Yedinci Ulusal Bildirimi raporunda ise konuya iliskin olarak Tiirkiye’'nin sera gazi emisyonu azaltim
politikalar1 i¢in asagidaki bazi cerceve maddelere yer verilmistir. Bunlar;

Karayolu tasimacilig1 payinin azaltilmasi, denizyolu ve demiryolu tasimaciligl payinin artirilmasi, yiik ve
yolcu tagimaciliginda ulastirma araglarinin dengeli kullaniminin saglanmasi,

Kombine tasimaciligin arttirilmasi,

Kentsel alanlarda stirdiiriilebilir ulastirma yaklasimlarinin uygulanmasi,

Alternatif yakitlarin ve temiz araclarin tesvik edilmesi,

Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi (2014-2023) ve Eylem Plam1 (2014-2016) ile yakit
tiikketimini ve karayolu tasimaciligl emisyonlarinin azaltilmasi,

Hizli tren projelerinin gerceklestirilmesi,

Kentsel demiryolu sistemlerinin artirilmasi,

Tiinel projeleri ile yakit tasarrufunun saglanmasi,

Eski araglarin trafikten ¢ikarilmasi,

Enerji verimliligini saglayacak yesil liman ve yesil havaalani projelerinin uygulanmasi,

Deniz tasimacilig1 icin 6zel tiikketim vergisi muafiyetlerinin uygulanmasi olarak siralanmistir.

Yukaridaki maddelere ilave olarak Ulusal iklim Degisikligi Eylem Planr'nda (2011-2023), sera gazi emisyonunu
azaltacak birkag¢ hedef ve politikaya da ayrica yer verilmistir. Bunlar;
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e 2023’e kadar demiryollarinin yiik tasimaciligindaki payini %15 ve yolcu tasimaciligindaki payini ise %10

ylkseltmek,

e 2023 itibariyle deniz yollarinin kabotaj yiik tasimaciligindaki payini %10, yolcu tasimaciligindaki payini
%4 yiikseltmek,

e 2023 itibariyle karayolu yiik tasimaciligindaki pay1 %60’1n altina ve yolcu tasimaciligindaki pay1 %72’ye
diistirmek,

e 2023 yilina kadar Ulastirma Ana Plani’ni hazirlamak ve uygulamaya koymak,

e  Sehir ici tasimacilikta bireysel araglarin emisyon artis oranini sinirlandirmak,

e Sehirlerde siirdiiriilebilir ulastirma planlamasinin uygulanmasi icin 2023 sonuna kadar gerekli mevzuat,
kurumsal yap1 ve rehberlik belgelerinin gelistirilmesi,

e Alternatif yakitlarin ve temiz araclarin tesvik edilmesi (Zaman Araligi: 2020-2023),

e Toplu tasima araglari icin yas sinir1 koyma stratejisinin benimsenmesi ve uygulanmasi (Zaman Aralig::
2015-2023),

e Enerji verimliligine sahip kara, deniz, hava araci iiretiminde, yatirimlarin desteklenmesinde tesvik
mekanizmalarinin yaratilmasi (Zaman Arahgi: 2015-2023) diye siralanmistir.

Ulasimda siirdiiriilebilirlik kavraminin yukarida bahsi gecen 6nlemler, politikalar ve eylem planlar1 da gz 6niine
alindiginda hem diinyada hem de iilkemizde énemli oldugu ortadadir. Bu fikrin olusmasinda diinya genelinde
hazirlanan s6zlesme ve protokollerin iilkeler tizerindeki yaptirimlarini etkisi de yadsinamaz bir gergektir. Ancak
bahsi gecen 6nlemler ve uygulamalarin ne 6l¢lide hayata gegirildigini denetlemek bu noktada daha da 6nem
kazanmaktadir. Alinmasi istenen 6nlemlerin ve uygulamalarin bir¢ogu incelendiginde diinya genelinde akla ilk
gelen 6nlem, karayolu ag1 kaynakli yakit tiiketimini sinirlandirmak veya azaltmaktir. Bu durum olusmasinda fosil
yakit kullaniminin sera gazi emisyonundaki artisin birincil sebebi olarak gosterilmesinin etkisi biiyiiktiir. Ancak
bu calismada da deginildigi tizere ulasim sektorii, yol yapim asamasinda da sera gazi emisyonuna sebep bir¢ok
asamadan ge¢mektedir. Dolayisi ile diinyada sera gazi saliniminda 6nde gelen iilkelerin yapim asamasindan
baslanarak ulagim sektériiniin siirdiiriilebilirligini ele almaya bagladig1 goriilmektedir. Ulkemizin de bu konu
hakkinda farkindaliga ulasmasi alinacak énlemlerin ve yapilacak yol projelerinin siirdiiriilebilirligi noktasinda
gittikce 6nem kazanmaktadir.

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Siirdiiriilebilirlik ile ulasim sektoriiniin giiniimiizde gelinen noktada hem diinyada hem de iilkemizde nasil
algilandigini bilmek bu ¢alismanin bir ¢iktis1 olarak diisiiniilmelidir. Ulasimda siirdiiriilebilirlik dendigi zaman
cevre, toplum ve ekonomi lizerindeki etkileri birlikte ele alinmalidir. Calismanin da konusu olan siirtidiirtlebilir
ulasimda sera gaz1 etkisi tam olarak bu amaca hizmet etmektedir. Oyle ki sera gaz1 emisyonundaki artisa bagh
olarak cevre iizerinde yaratti1 etkiler ile ulasim sektori, toplum ve ekonomi alaninda birtakim girdi ve ¢iktilari
da beraberinde getirmektedir. Bu da ulasim sektériiniin geleceginin cevre, toplum ve ekonomi ile birlikte
sekillenmesini zorunlu hale getirmektedir. Dahasi sektoriin kiiresel etkileri de diisiiniildiigtinde diinya genelinde
sera gazl emisyonunu azaltmaya yonelik yaptirimlarin varligy, stirdiiriilebilir ulasim kavramini ulusal 6l¢egin de
Otesine tasimaktadir. Diinyada 6zellikle sera gazi salinimi ile ilk siralarda bulunan Cin ve ABD, ulasim sektoériinden
kaynakli bu sorunu g¢dézerken siirdiiriilebilirlik kavramindan yararlanmaktadir. Bu {ilkelerin konuya iligskin
calismalar1 basta iilkemiz olmak {izere diger tlkeler i¢in de onciiliilk etmektedir. Genel olarak siirdiirtlebilir
ulasimda sera gazi etkisini azaltmaya yonelik calismalar incelendiginde asagidaki sonuglara ulasilmaktadir.
Bunlar;

e Ulkelerin ulasimda sera gazi emisyonunu azaltmaya yénelik calismalarinin éncelikli hedefi, servis émrti
boyunca fosil yakit kullanimini azaltmaktir.

e Fosil yakit kullanimini azaltmak i¢in ytriitiilen siirdiiriilebilirlik calismalarinda iilkelerin genel yaklasimi,
ulasim aglari arasinda karayolu ulasiminin payini diistirmek gelmektedir.

e Fosil yakit kullanimi 6nemli sera gazi kaynag1 olmasina karsin basta Cin’de yapilan calismalarda ortaya
kondugu iizere yol yapim asamasinda da sera gazi salinimi gerceklesmekte olup bu miktar yadsinamaz
bir boyuttadir. Dolayisi ile bu siirece ait sera gazi salinimi da kontrol altinda tutulmalidir.

e Diinyada sera gazini azaltmaya yonelik 6nlemlere teknolojik gelismelerin de (akilli ulasim sistemleri,
trafik yonetim sistemleri ve yenilikgi arag¢ teknolojileri gibi) entegre edildigi gériilmektedir. Bu durum ¢ok
yonli durum degerlendirme becerisinin bir sonucudur.

e Yol projelerinin yapim asamasindan hizmet alma asamasina kadar sera gazi emisyonunun sektoriin
siirdiiriilebilirligine olan etkisi yasam dongiisii degerlendirme calismalari ile ortaya konmalidir.

e Sirdiirilebilir ulasimda sera gaz etkisini azaltmak i¢in biitiinciil bir yaklasima gecilmelidir. Dolayisi ile
sera gazl salinimini 6nlemeye yonelik calismalarda yol yapim ve hizmet 6mrii asamalar1 ayri
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degerlendirilmemelidir.

e Diinyada yol yapim asamasindaki sera gazi kaynagindan bahsedilirken iilkemizde heniiz bu asama,
siirdiiriilebilir ulasim ¢alismalarina dahil edilmemistir.

e Ulkemizde siirdiiriilebilir ulasim kavrami daha ¢ok karayolu ulasim aginda yakit kullanimi azaltmaya ve
karayolu ulasim modunun yiizdesini diisiirmeye yonelik yogunlagmistir.

e Sera gazinin siirdiiriilebilir ulasimdaki yerinin sekillenmesinde, diinya genelinde hazirlanan sézlesme ve
protokollere ait yaptirimlarin ciddi pay1 bulunmaktadir.

e Ulasim sektoriiniin kiiresel etkileri diisiiniildiigiinde tilkemiz, diinya genelinde konuya iliskin eylem
planlarini ve énlemleri dikkatle takip etmelidir.

e (Cevreden yoksun toplum ve ekonomi iizerine kurulu ¢alismalar, strdirilebilirlik adi altinda
degerlendirilmemelidir. Neticede ¢evre, ekonomi ve sosyal yapinin beklentilerinin optimum seviyede
karsilanmasi durumunda siirdiirtilebilirlik kavramindan bahsedilebilir.
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