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ARASTIRMA MAKALESI / RESEARCH ARTICLE

ULASIM SEKTORUNUN HAVA KIiRLIiLiGi VE CEVRESEL SURDURULEBILIRLIiK
UZERINDEKI ETKIiSi: AKDENiZ BOLGESi ORNEGI

THE IMPACT OF THE TRANSPORTATION SECTOR ON AIR POLLUTION AND
ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY: EXAMPLE OF THE MEDITERRANEAN REGION
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Hava kirliligi, dogal ve antropojenik nedenlerle ortaya ¢ikan dnemli bir sorundur. Ancak genellikle insanlarin faaliyetlerindeki
artis hava kirliligine yol agmaktadir. Cesitli faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan hava kirliligi 6zellikle enerji kullanimi ve ulagim
sektoriine bagl olarak artmaktadir. Ulagim araglarinin kullaniminin artmasi ve fosil yakit kullaniminin yaygin olmasi ulagim
ve gevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasinin 6niinde bir engel olarak goriilebilir. Tiirkiye’de ulagim sektoriinden kaynaklanan
CO, emisyonu dnemli bir paya sahiptir. Dolayisiyla iilkede bulunan illerin emisyon seviyesinin belirlenmesi ve buna yonelik
tedbir alinmasi gevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in gerekmektedir. Bu sebeple bu ¢alismada IPCC tarafindan 2006
yaymlanan kilavuzda onerilen yaklagimlar arasinda bulunan Tier 1 yontemi kullanilmaktadir. Béylece karayolu ulagimida
yakit kullanim1 nedeniyle ortaya ¢ikan CO, emisyonunun belirlenmesi amaglanmaktadir. 2010 ve 2022 yillarinda Akdeniz
Bolgesi’nde bulunan iller igin karayolu ulagimindan kaynaklanan emisyonlar hesaplanmaktadir. Yapilan hesaplama sonucunda
2022 yilinda en fazla CO, emisyonuna 3,348,51 GgCO, ile Antalya ilinin neden oldugu gériilmektedir. Bunun yani sira yillik
emisyon degisimlerine bakildiginda en fazla degisimin %107,23 ile Hatay iline ait oldugu goriilmektedir. Ayrica yakit
kullanimi sonucunda CO, emisyonu tiim iller i¢in artmistir. Ulasilan sonugtan hareketle karayolu ulagim emisyonunun
azaltilmasina yonelik tedbirler alinmasi gerekli goriilmekte ve buna uygun politika Onerileri getirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ulasim Sektorii, Hava Kirliligi, Cevresel Siirdiiriilebilirlik, Akdeniz Bolgesi.
JEL Simiflandirma Kodlari: R40, Q53, O18, Q56.
ABSTRACT

Air pollution is an important problem that occurs due to natural and anthropogenic reasons. However, generally the increase in
people's activities leads to air pollution. Air pollution resulting from various activities is increasing, especially due to energy
use and the transportation sector. The increasing use of transportation vehicles and the widespread use of fossil fuels can be
seen as an obstacle to ensure transportation and environmental sustainability. CO, emissions originating from the transportation
sector in Tiirkiye have a significant share. Therefore, it is necessary to determine the emission level of the provinces in the
country and take measures accordingly to ensure environmental sustainability. For this reason, the Tier 1 method, which is
among the approaches recommended in the guide published by the IPCC in 2006, is used. Thus, it is aimed to determine the
CO, emissions resulting from fuel use in road transportation. Emissions resulting from road transportation are calculated for
the provinces in the Mediterranean Region in 2010 and 2022. As a result of the calculation, it is seen that Antalya province
caused the most CO, emissions in 2022 with 3,348.51 GgCO,. In addition, when looking at annual emission changes, it is seen
that the biggest change belongs to Hatay province with 107.23%. Additionally, as a result of fuel use, CO, emissions have
increased for all provinces. Based on the results obtained, it is deemed necessary to take measures to reduce road transportation
emissions and appropriate policy recommendations are made.
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EXTENDED SUMMARY
Purpose and Scope:

Environment can be defined as the environment where all communities in the ecosystem coexist. However, not everyone may
benefit equally from the environment, which is an environment where living creatures in the ecosystem can survive. Although
there are various reasons for this situation, one of the most important is due to the unconscious attitude of human beings. It is
possible to see the behavior of people that cause the exploitation of natural resources as one of the obstacles to environmental
sustainability. The effects of human activities shaped by economic changes in the world are especially seen in the transportation
sector, which plays an important role in economic, social and environmental terms. In this sector, where the use of renewable
energy resources is very low, CO, emissions resulting from the use of transportation vehicles and fuel type are among the most
important factors causing air pollution. The release of these emissions into the atmosphere results in an increase in air pollution
and thus prevents environmental sustainability from being achieved. It can be said that the increase in the number of vehicles
used in road transportation, especially with the increasing population, plays a serious role in the increase of CO, emissions
resulting from this type of transportation. For this reason, it is necessary to reduce the emissions caused by the transportation
sector, which is among the sectors that cause the highest CO, emissions in Turkey, and for this, it is thought that the emission
levels in the provinces in the country should first be known. When the literature on the subject is examined, many studies are
found aimed at determining the emissions resulting from the transportation sector and determining their effects with different
variables. However, there is no study to determine and compare CO, emissions resulting from road transportation in the
provinces of a region in Turkey within the specified period. For this purpose, in the study, calculations are made to estimate
the CO, emissions resulting from road transportation for the provinces of Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Isparta,
Kahramanmarag, Mersin and Osmaniye in the Mediterranean Region of Turkey. With the calculations made in the study,
answers are sought to questions such as the province that causes the most and least CO, emissions, whether emissions are
increasing for all provinces and the annual change in emissions.

Design/methodology/approach:

In order to determine the CO, emissions caused by road transportation in the provinces of Adana, Antalya, Burdur, Hatay,
Isparta, Mersin, Kahramanmaras and Osmaniye in the Mediterranean Region in 2010 and 2022, calculations are made using
the Tier 1 method, one of the approaches recommended by IPCC.

Findings:

According to the calculation made using the Tier 1 method recommended in the guidelines published by IPCC for the provinces
of the Mediterranean Region between 2010 and 2022, road transportation causes the highest CO, emissions among the
provinces of Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Isparta, Kahramanmaras, Mersin and Osmaniye. It is determined that the province
that produces the most CO, emissions in 2022 is Antalya, and the province that causes the least CO, emissions in 2022 is
Burdur. Accordingly, it is concluded that the CO, emission resulting from road transportation in Antalya province in 2022 is
3,348.51 GgCO,, and that of Burdur province is 431.88 GgCO,. In the specified year range, CO, emissions increase for all
provinces, the highest annual change occurs in Hatay province with 107.23% and the least change occurs in Mersin province
with 32.48%.

Conclusion and Discussion:

In the study, air pollution, environmental sustainability and CO, emissions resulting from the transportation sector are
discussed, covering data between 2010 and 2022 for the provinces of Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Isparta, Kahramanmaras,
Mersin and Osmaniye in the Mediterranean Region, using the Tier 1 method in the IPCC guidelines. In the calculation made,
it is seen that the CO, emissions resulting from road transportation in the provinces in the Mediterranean Region have increased
for all provinces. Therefore, it is thought that it is necessary to control the emission spread immediately. For this purpose, it
can be said that in addition to various environmental measures that can be taken, priority should be given to energy, financial
issues and criminal sanctions, and that each member of the society and policy makers have important duties. It is expected that
the policies and regulations to be made, as well as the changes in the actions of individuals regarding transportation activities,
will have a positive impact on the global scale, primarily on the air pollution problem and therefore on ensuring environmental
sustainability.
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1. GIRIS

Cevresel stirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina yonelik gerceklestirilmesi gereken hedefler
arasinda yer almaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik alinan kararlarda genellikle ¢evre konusu 6n planda
olmaktadir. iklim degisikliginin etkileriyle miicadele edilmesi siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri arasinda yer
almaktadir. Ancak hava kirliliginin artmasi, iklimsel degisimleri azaltmanin ve siirdiiriilebilirligin saglanmasinin
oniinde bir engel olabilir. Kirlilik, ekosistemi tehdit eden ve ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olan tim
diinyay1 ilgilendiren 6nemli bir sorundur. Farkli kirletici kaynaklart bulunmakla birlikte bunlar kendi i¢inde dogal
ve antropojenik olarak siniflandirilabilir. Genellikle insan faaliyetleri nedeniyle meydana gelen ¢evre kirliligi
tiirleri arasinda hava kirliligi on siralarda yer alabilir. Hava kirliliginin bu faaliyetler sonucunda ortaya ¢iktig1 ve
bunlar arasinda ulagim sektoriiniin 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Ulasim sektoriinde kullanilan yakit
tiirlerine bagl olarak ortaya ¢ikan emisyonlar ulasimin ve c¢evrenin siirdiiriilebilirligini tehlike altina atabilir.
Ozellikle ulagim tiirleri arasinda bulunan karayolu ulasiminin hava kirliliginin ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir etkisi
olabilir. Tiirkiye’de ulagim sektoriinden kaynaklanan CO, emisyonu yiiksek seviyelerdedir. Bu sebeple karayolu
ulagiminin neden oldugu CO, emisyonunun belirlenmesi ve buna uygun hareket edilmesi ulasim ve gevresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in gerekmektedir.

Literatiirde hava kirliligi, ¢evre ve ulagim sektoriinii farkli yaklagimlarla ele alan ¢alismalar bulunmaktadir. Buna
gore ulasim ve gevre iligkisini ele alarak ulasimdan kaynaklanan emisyonlarim arttigini1 (Dhakal ve Schipper 2005;
Pietrzak ve Pietrzak, 2020) ve olumsuz etkilerinin oldugunu 6ne siiren (Profillidis vd., 2014; Puscaciu vd., 2014)
calismalara rastlanmaktadir. Hava kirliligi ve ulasim sektorii arasindaki iliskiyi karayolu ulagimina gore ele alan
(Shrivastava vd., 2013; Kishimoto vd., 2017; Chlebowska-Stys vd., 2019; Xue vd., 2020; Duan vd., 2021; Vichova
vd., 2021; Mbandi vd., 2023) calismalar da karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica Akdeniz Bolgesi’nde ortaya ¢ikan
emisyonlar1 farkl1 kategorilerde ele alan (Ozgiinoglu ve Uygur 2017; Kumas vd., 2019; Bryik ve Civelekoglu,
2020; Kirbas ve Kocakulak, 2022; Yavuz vd., 2023) caligmalarda yer almaktadir. Konu ile ilgili literatiirde yer
alan caligmalarin bazilarinda ulasim sektdriinden kaynaklanan emisyonlarin belirlenmesine yonelik farkl
yontemler kullanilmaktadir. Akdeniz Bolgesi illerine yonelik emisyonlarin belirlenmesi i¢in Tier ydnteminin
kullanildig1 ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak bu ¢aligmalar oldukga sinirlidir. Ayrica bdlge diizeyinde kiyaslama
yapan bir ¢aligma ise karsilagilmamaktadir. “Ulagim Sektoriiniin Hava Kirliligi ve Cevresel Siirdiiriilebilirlik
Uzerindeki Etkisi: Akdeniz Bélgesi Ornegi” isimli makale calismasinda ise Akdeniz Bélgesi’nde bulunan Adana,
Antalya, Burdur, Hatay, Isparta, Kahramanmaras, Mersin, Osmaniye illerinde karayolu ulasimindan kaynaklanan
CO, emisyonunu hesaplayarak kiyaslama yapmak amaglanmaktadir. Ulagim sektdriindeki faaliyetler sonucu
meydana gelen emisyonlar gevrenin siirdiiriilebilirligi i¢in tehlikeli olabilir. Iste bu nedenle bu ¢alisma hava
kirliliginin ortaya ¢ikmasina neden olan karayolu ulagim emisyonunun belirlenmesi ve emisyon seviyesinin
yiiksek oldugu yerler i¢in uygun tedbirlerin alinmasi i¢in énemlidir.

Calismanin amaci ve dnemine gore arastirmada cevap aranan sorular su sekilde siralanabilir;

S;: Akdeniz Bolgesi illerinde karayolu ulasimindan kaynaklanan en fazla CO, emisyonu ulagimina neden olan il
hangisidir?

S,: Akdeniz Bolgesi illerinde karayolu ulasiminda CO, emisyonu 2022 yilinda 2010 yilina kiyasla biitiin iller i¢in
artmig midir?

S;: Akdeniz Bolgesi illerinde 2022 yilinda karayolu ulagiminda CO, emisyonunun diger illere kiyasla en az
oldugu il hangisidir?

S4: Akdeniz Bolgesi illerinde 2010 ve 2022 yillarinda karayolu ulasimindan kaynaklanan CO, emisyonu degisimi
nedir?

Calismada zaman, yer, yontem ve kapsama gore kisitlamalar yapilmaktadir. Zaman bakimindan sadece 2010 ve
2022 donem verileri kullanilmistir. EPDK’dan en son 2022 yili verilerine ulasildigt i¢in ¢alisma bu dénem ile
sinirhi kalmistir. Yer bakimindan Akdeniz Bdlgesi’nde bulunan Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Isparta,
Kahramanmaras, Mersin, Osmaniye illeri segilmekte, yontem bakimindan Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) tarafindan yayinlanan kilavuzda onerilen Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 yontemleri arasindan Tier 1
yontemi se¢ilmektedir. Bu yontem detayli veri kullanimina ihtiya¢ duyulmadan hesaplama yapilabildigi i¢in tercih
edilmektedir. Bunun yani sira yalnizca Akdeniz Bolgesi illeri i¢in Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK)
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tarafindan yayinlanan raporlardan ulasilan yakit tiiketim verileri aracilifiyla karayolu ulagiminin neden oldugu
CO, emisyonuna yonelik hesaplama yapilmaktadir.

Tier 1 yontemi ile yapilan hesaplama sonucunda su cevaplara ulagilmaktadir;

C,: Akdeniz Bolgesi illerinde karayolu ulagimindan kaynaklanan en fazla CO, emisyonu ulagimina neden olan il
Antalya’dir.

C,: Akdeniz Bdlgesi illerinde karayolu ulasiminda CO, emisyonu 2022 yilinda 2010 yilina kiyasla biitiin illerde
artmistir.

C;3: Akdeniz Bolgesi illerinde 2022 yilinda karayolu ulasiminda CO, emisyonunun diger illere kiyasla en az
oldugu il Burdur’dur.

C,: Akdeniz Bolgesi illerinde 2010 ve 2022 yillarinda karayolu ulasimindan kaynaklanan CO, emisyonu degisimi
Adana ilinde %62,32, Antalya ilinde %53,06, Burdur ilinde %61,84, Hatay ilinde %107,23, Isparta ilinde %48,59,
Kahramanmaras ilinde %72,86, Mersin ilinde %32,48, Osmaniye ilinde %55,09’dur.

Bu ¢alismada ilk olarak konu ile ilgili literatiir taramasi yapilmis, bir sonraki kisimda ¢evresel siirdiiriilebilirlik,
hava kirliligi ve ulasim sektdriinde CO, emisyon salinimina deginilmistir. Sonraki bolimde Akdeniz Bolgesi ile
ilgili ¢alisma alani, veri, materyal ve yontem ve bulgular kismina alt bagliklar halinde yer verilmistir. Caligma
sonug ve degerlendirme boliimilyle tamamlanmaistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Hava kirliligi ve c¢evre konusu giiniimiizde giderek 6nemi artan bir konu haline gelmistir. Literatiirde hava
kirliligine sebep olan etkenlerin basinda gelen emisyon salinimimin ulasim sektoriiyle olan iligkisine yonelik
calismalara agirlik verilmeye baglandig goriilmektedir. Bu kapsamda hava kirliligi, ¢evre ve ulasgim konulari
farkli bakis acilartyla ele alan ¢aligmalar karsimiza ¢ikmaktadir.

Hava kirliligi, ¢evre ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik iliskisini ele alan ¢alismalara bakildiginda; Sharma vd. (2013)
hava kirliliginin ¢evre ve saglik iizerindeki etkisini ele almakta, fosil yakitlarin kullaniminin g¢evreye zarar
verdigini, bunun yalnizca saglik a¢isindan degil kiiresel 1sinma bakimindan da olumsuz neticelere neden oldugunu
ifade etmektedir. Mentese (2017) toprak, su ve hava kirliligini siirdiiriilebilir ¢evre kapsaminda ele almakta ve bu
kaynaklarin dogal yapisina zarar vermeden korunmasinin siirdiiriilebilirlik i¢in dnemli oldugunu belirtmektedir.
Seydaei vd. (2018) Isfahan’da hava kirliligi ve gevresel siirdiiriilebilirligi ele almakta, 1386 ve 1390 yillarini
incelemekte ve 1390 yilinda kirliligin ¢ok fazla oldugu sonucuna ulasmaktadir. Sonwani ve Maurya (2019) hava
kirliliginin ¢evre ve ekonomi iizerindeki etkisini ele almakta, hava kirliliginin ¢evre ve saglik tizerinde olumsuz
etkilerinin olacagini ve iilke ekonomilerinde kirliligin farkli boyutlara ulasacagini ifade etmektedir. Manisalidis
vd. (2020) hava kirliliginin ¢evre ve saglik iizerindeki etkisini ele almakta, hava kirliliginin saglik ve ¢evre
iizerinde olumsuz etkisinin oldugunu, bunun 6nlenebilmesi i¢in konuyla ilgili biling olugsmasi ve kuruluslarin
diizenleme yapmasi gerektigini one siirmektedir. Babu vd. (2022) hava kirliliginin ¢evre ve saglik {izerindeki
etkisini ele aldiklar1 ¢aligmada, hava kirliliginin saglik ve iklim {izerinde olumsuz etkilerinin oldugunu, bunun
kuruluslarin alacag tedbirle, farkindalik yaratilarak engellenebilecegini ifade etmektedir. Singh ve Singh (2022)
hava kirliliginin gevre ve saglik iizerindeki etkisini ele aldiklari ¢alismada, modern teknoloji kullanimimin hava
kirliligine yol agtigini, hava kirliligine neden olan faaliyetlerin sagliga zarar verdigini, ayrica iklim degisimine yol
actigini 6ne siirmektedir. Niifusun giderek artmasinin ve enerji kullanimimnin emisyonlara neden oldugunu ve gevre
ile saglik igin tehlikeli oldugunu belirtmektedir.

Hava kirliligi ve ulasim sektoriinii ele alan ¢aligmalara bakildiginda; Colvile vd. (2001) ulasim sektorii ve hava
kirliligini ele aldiklar1 ¢alismada, kentlerde karayolu ulasimi ile saglik, ucak emisyonu ile kiiresel atmosfer
degisimini, gemilerde siilfiir emisyonunun asitler tizerindeki etkisini incelemekte, emisyonlarin tehlikeli boyutlara
ulasabilecegini, katalizor teknolojisinin emisyonlar1 azaltmada etkili olabilecegini 6ne siirmektedir. Shrivastava
vd. (2013), Hindistan’da karayolu ulagimi ve hava kirliligini ele almakta, ulagim sektoriiniin %70 oraninda g¢evre
kirliligine neden oldugu, en fazla paym %90 ile CO gazina ait oldugu, PM,, ve NO, ’in en dnemli hava kirleticileri
oldugu sonucuna ulagmaktadir. Titos vd. (2015) Granada ve Ljubljana’da hava kalitesi ve ulagimin etkisini ele
almakta, uygulanan bazi degisikliklerin siyah karbonu Ljubljana’da %72, Granada’da %37 azalttigi, PM;,’u %33
azaltt1g1 sonucuna ulagsmaktadir. Ancak bunun sadece bdlgeye 6zgii oldugunu, toplu ulasima yonelik yapilacak
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diizenlemelerin etkili olacagini ifade etmektedir. Kishimoto vd. (2017) Cin’de karayolu ulasimi ve hava kirliligini
ele almakta, 30 eyalette ara¢ emisyon standartlarinin 2030 yilina kadar hava kalitesindeki bozulmay1 diisiirecegini
one stirmektedir. Brohi vd. (2018) Malezya’da hava kirliligini ve ulasimi ele almakta, iilkede hava kirliliginin
emisyonlar nedeniyle yiiksek oldugunu, hiikiimet uygulamalarinin ve insanlarin farkindaliklarinin artirilmasi
gerektigini ifade etmektedir. Napitupulu vd. (2018) ulasim ve hava kirliligini ele almakta, toz numune ve
simiilasyon yontemini uygulamakta, buna gore hava kirliliginin arttigi, ancak farkli ulagim tiirlerinin
kullanilmasrtyla NO, ’te %48,19, SO,’de %51,77, PM’de %29,86, kursunda %52,22, CO’da %52,15 diisme oldugu
sonucuna ulagmaktadir. Ayrica toplu ulagimin kullanilmasina yonelik tavsiyede bulunmaktadir. Chlebowska-Stys
vd. (2019) hava kalitesi ve karayolu ulasimini ele aldiklar1 ¢galismada, Polonya’da bulunan dort il igin 2010 ve
2015 doénem verilerini kullanmaktadir. Buna gore CO, NO,, NOy, PM;4 ve PM, 5’in yiiksek oldugu sonucuna

ulagsmaktadir. Bunun yani sira trafikten kaynaklanan kirliligin yiiksek oldugunu, en yiiksek kirliligin ise Krakow
iline ait oldugunu belirtmektedir.

Xue vd. (2020) Cin’de bulunan Pekin sehrinde ulagim sektorii ve hava kirliligine neden olan emisyonlarin ele
alindig1 caligmada, tagimacilikta en fazla paym karayolu ulasimima ait oldugu, ulasim sektoriiniin emisyonlar
icinde etkisinin fazla oldugu, 2013 yilinda NO,, emisyonunun %54 iken 2018 yilinda %58 olarak gerceklestigi
sonucuna ulagmaktadir. Bunun yani sira bu emisyonlarin azaltilmasi i¢in diizenlemelere, temiz araglara ve enerjiye
gereksinim oldugunu 6ne siirmektedir. Duan vd. (2021) Cin’de kentlerde karayolu ulasiminda CO, emisyonunu
ve hava kirliligini ele aldiklar1 ¢alismada, 2017 ve 2035 donemlerini incelemektedir. Buna gére ulagim tiirleri,
enerji tasarrufu ve emisyonlara yonelik olan senaryolar ile 2035 yilina kadar degisim olacagi, dolayisiyla enerji
kullanimi ve CO, emisyonlar1 ile havanin kirlenmesine neden olan etkenlerin sirasiyla %30,9 ve %27-%32
azalacag1 sonucuna ulagmaktadir. Ancak alternatif yakit senaryosu ile PM, 5’in artabilecegini, temiz elektrigin
emisyonlar1 %2,2 azaltabilecegini de 6ne siirmektedir. Eregowda vd. (2021) Hindistan’da Covid-19 doneminde
ulasim sektoriinde emisyonu ve hava kalitesini ele aldiklar1 ¢aligmada, Bengaluru, Chennai,Haydarabad ve
Pune’de salginda karantina doneminde onceki yila kiyasla PM,s’in %40-45, 2020 yilinda normal ¢alisma
donemine gore %20-45 azalma gerceklestigi sonucuna ulagmaktadir. Bunun yani sira anket verilerine gore
Haydarabad’da PM, 5 ‘in %54 diisiis gosterdigini, diger emisyonlarinda engellenebilecegini, bunun i¢in bazi
politika ve diizenlemelere ihtiya¢ duyuldugunu 6ne siirmektedir. Fan vd. (2021) Cin’de Covid-19 déneminde
ulasim ve hava kirliligini ele aldiklari ¢alismada, 2020 yilinin Ocak ayinin bitiminde emisyonlarda diisiis
gerceklestigi, 2020 yilinin Subat ve Mart aylarinda bir 6nceki yila kiyasla %24 ve ayn1 donem igin %17 nin
iizerinde bir azalma oldugu, ozonda ise %60 artig oldugu sonucuna ulagmaktadir. Gorzelanczyk ve Wojtasik (2021)
Pila’da ulagim ve hava kirliligini ele almakta, bir hafta boyunca tiim giin incelemelerde bulunmakta, buna gore
Kasim ve Aralik aylarinda 1sinma siiresi nedeniyle emisyonlarin Subat ve Mart ayina kiyasla daha fazla oldugu
sonucuna ulagmaktadir. Vichova vd. (2021) karayolu ulagimi ve hava kirliligini Covid-19 dénemi igin ele almakta,
Cek Cumhuriyeti’nde bulunan Uherske Hradiste’de PM;, ve NO, ’nin saatlik 6l¢limii yapilmakta, istatistiksel
analiz ile kiyaslama yapmakta ve 2020 yilinda bir 6nceki yila gore azalma oldugu sonucuna ulasmaktadir. Mbandi
vd. (2023) Kenya’da hava kirliligi, karayolu ulasimi ve sera gazi emisyonlarint ele aldiklari ¢aligmada,
emisyonlarin 2010 yilindan 2050 yilina kadar 4 ile 31 kat artis gosterdigini, toplu tagima ile arag yakitlarina yonelik
diizenlemelerin emisyon ve iklim degisiminde olumlu etkisinin olacagini 6ne siirmektedir.

Ulasim ve cevre iligkisini ele alan ¢aligmalara bakildiginda; Dhakal ve Schipper (2005) Asya sehirlerinde ulagim
ve gevre iligkisini ele aldiklar1 ¢aligmada, ulasgimdan kaynaklanan emisyonlarin arttigini 6ne siirmekte, bunun i¢in
uygun politika 6nerilerine yer vermektedir. Profillidis vd. (2014), ulasim sektorii ve ¢evre iligkisini ele aldiklar
calismada, ulagim sektoriiniin ¢evre ve saglik igin tehlikeli olan emisyon salinimina neden oldugunu One
stirmektedir. Bunun yani sira siyasi kararlarin emisyon azaltiminda etkili olabilecegi, maliyetlerin azaltilmasi,
gevreye zarar vermeyen enerjinin kullanilmasi onerisinde bulunmaktadir. Ayrica, ulasim sektoriiniin ekonomik,
sosyal ve cevresel konularda etkilerinin azaltilmas1 gerektigini vurgulamaktadir. Puscaciu vd. (2014) Romanya’da
2000 ve 2012 donem verilerini kullanarak ulagimda enerji tiiketimi ve GSYH iliskisini ele almakta, ulagimin ¢evre
iizerindeki etkisinin AB {ilkelerine kiyasla tehlikeli oldugunu one siirmekte ve farkindalik yaratmaya
calismaktadir. Pietrzak ve Pietrzak (2020) kentlerde toplu ulasim ve elektromobilitenin ¢evresel etkilerini ele
aldiklar1 ¢alismada, ulasimin ve fosil yakit kullaniminin Avrupa’da oldukga yiiksek oldugunu, elektrikli araglar ve
elektromobilitenin kullanilmasiyla emisyonlarin diisiis gosterebilecegini dne siirmektedir. Rudneva (2020) ulagim
ve ¢evre iliskisini ele aldig1 calismada, ulasimin ¢evreyi olumsuz etkilememesi gerektigini, emisyon, giiriiltii gibi
unsurlara yonelik iyilestirilme yapilmas gerektigini vurgulamaktadir.
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Ulasim ve cevresel siirdiiriilebilirlik iliskisini ele alan ¢aligmalara bakildiginda; Chatti (2020) karayolu ulagimu,
cevresel stirdiiriilebilirlik ile bilgi ve iletisim teknolojisini ele aldig1 ¢alismada, 43 iilke i¢in 2002 ve 2014 yillan
verilerini kullanmaktadir. GMM analizine gore karayolu ulasiminin ¢evre siirdiiriilebilirligini olumsuz
etkilemesinin azaltilabilecegi sonucuna ulagsmaktadir. Ayrica telefon teknolojisi ile karayolu ulagiminin etkilerinin
azaltilabilecegini 6ne siirmektedir. Chatti (2021) bilgi ve iletisim teknolojisi, ulasim, CO, emisyonu ve gevre
stirdiiriilebilirligini analiz ettigi calismada, 2002 ve 2014 donem verilerini kullanmaktadir. GMM yo6ntemi
sonucunda bilgi ve iletisim teknolojisinin kirlenmeyi azaltacagini, Ozellikle telefonlarin demiryolu ve
tagimacilikta, internetin ise hava yolunda kullanilabilecegini one siirmektedir. Din vd. (2023) c¢evre
stirdiirtilebilirligi ve karayolu ulasimini Giiney Asya iilkeleri i¢in 1990 y1l1 ve sonrasi igin ele almakta, altyap1 ile
trafik sikigikliginin ¢evre siirdiirtilebilirligine katki sagladigi, enerji tilketimi ve yogunlugunun olumsuz etkiledigi
sonucuna ulagmaktadir. Ayrica niifus yogunlugunun enerji kullanimini, yogunlugunu ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi
artirict yonde bir etkide bulundugunu 6ne stirmektedir. Bunun yani sira niifus yogunlugunun yol yogunlugu ve
cevresel stirdiiriilebilirlik iizerinde ters etkisinin oldugunu belirtmekte, bunun i¢in toplu ulasim, alternatif ulagim
yontemleri ve altyap1 gibi konular {izerinde durulmasi gerektigi 6nerisinde bulunmaktadir. Ercetin (2023) ulagim
ve gevresel stirdiiriilebilirligi ele almakta, siirdiirtilebilirligin 6nlinde engel olarak ara¢ bagimliligin1 gérmekte ve
bisiklet kullaniminin 6nemine vurgu yapmaktadir. Qi vd. (2023) Asya iilkelerinde reel gelir, kentlesme, ulagim
altyapisi, Ar- Ge ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik iliskisini analiz ettikleri ¢alismada, 1997 ve 2019 yillar1 arasindaki
verileri kullanmaktadir. Panel veri analizinin uygulandigi ¢alismada regresyon analizi ve FMOLS yo6ntemiyle elde
edilen bulgulara gore, ulagim altyapisi hari¢ diger degiskenlerin CO, emisyonu iizerinde anlamli ve olumlu
etkisinin oldugu sonucuna ulagmaktadir. DOLS yonteminde ise degiskenlerin tamaminin CO, emisyonu iizerinde
anlamli etkisinin bulundugunu belirtmektedir. Bunun yani sira CO, emisyonu {izerinde reel gelir, kentlesme, niifus
yogunlugunun olumlu etkisinin, Ar-Ge harcamasi ve ulasim altyapisinin anlamsiz etkisinin oldugunu tespit
etmektedir.

Akdeniz Bolgesi’nde bulunan illere yénelik emisyon konusunu ele alan ¢alismalara bakildiginda; Ozgiinoglu ve
Uygur (2017) Kahramanmaras ilinde ugak emisyonlarmi ele almakta, Tier 2 yontemini kullanmaktadir. Buna gére
2015 ve 2016 yillarinda emisyonlarin %2,7 oraninda arttigi sonucuna ulagmaktadir. Kumas vd. (2019) Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bucak Yerleskesinde yiiksek 6gretim kurumlarindan kaynaklanan emisyonu ele
almaktadir. 2017 yilinin kullanildig1 calismada, Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 yontemini kullanmaktadir. Buna gére Emin
Giilmez Teknik Bilimler MYO, Hikmet Tolunay MYO ve Zeliha Tolunay Uygulamali Isletmecilik Yiiksekokulu
emisyonlarinin sirastyla 230.8 CO,e, 311.305 CO,e ve 417.48 CO,e, kurumlarda kullanilan araglardan
kaynaklanan emisyonlarin benzin, dizel ve LPG’nin kullanildig: araglarda sirasiyla 201,689 kg, 138,659 kg ve
156,644 kg oldugunu belirtmektedir. Biyik ve Civelekoglu (2020) Isparta’da karayolu ulagiminin neden oldugu
karbon ayak izini ele almakta, bunun i¢in 2010 ve 2016 yillart aras1 donem verilerini kullanmaktadir. Tier 1 ve
Tier 2 yonteminin kullanildig1 caligmada, Tier 1 yontemi sonucu emisyonlarin %34, Tier 2 yontemi sonucunda ise
%43 arttig1 sonucuna ulagmaktadir. Kirbas ve Kocakulak (2022) Burdur ilinde karbon ayak izini ele aldiklar
calismada, Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 yontemini kullanmaktadir. Buna gére toplam emisyonun 1,097,60 bin ton/y1l
oldugu sonucuna ulagmaktadir. Tier 1 ydntemine gore en fazla CO, emisyonunun sirastyla konut, ulasim ve serbest
tilketicilerden olustugunu, Tier 2 ydntemine gore ise sirasiyla dizel, benzin, LPG ve elektrikli araglarin CO,
emisyonuna neden oldugunu belirtmektedir. Tier 2 yonteminde ise sirasiyla konut, sanayi, ticaret ve kurumlar,
aydinlatma, tarimsal sulamanin CO, emisyon salinimina neden oldugunu ifade etmektedir. Ayrica il igin 45 milyar
agac¢ bulunmasi durumunda emisyonlarin azaltilabilecegini dne siirmektedir. Yavuz vd. (2023) Osmaniye Korkut
Ata Universitesi’nde karbon ayak izini ele aldiklari ¢aligmada, Tier 1 ve Tier 2 yontemini kullanmaktadir. 2019,
2020 ve 2021 déneminin kullanildigr ¢alismada, CO,e emisyonlarinin sirasiyla 2955.30 CO,e, 1913.96CO,e ve
2659.14 CO,e oldugu sonucuna ulagmaktadir. Ayrica koronaviriis salgini doneminde emisyonlarin diisiis
gosterdigini belirtmektedir.

“Ulasim Sektoriiniin Hava Kirliligi ve Cevresel Siirdiiriilebilirlik Uzerindeki Etkisi: Akdeniz Bolgesi Ornegi”
isimli makale ¢aligmasi ile ilgili literatiir incelendiginde caligsmalarin konu basliklarinda, ele alinan zaman, mekéan
ve yontem bakimindan farkhiliklar bulunmaktadir. Ozellikle ulagim sektoriinden kaynaklanan emisyonlarin
belirlenmesinde farkli yontemlerin kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada Akdeniz Bélgesi illerinde 2010 ile
2022 yillarinda karayolu ulagimindan kaynaklanan CO, emisyonu hesaplanmaktadir. Bunun i¢in Tier 1 yontemi
kullanilmaktadir. Literatiirde Akdeniz Bolgesi’nde yalnizca il diizeyinde karayolu ulagim emisyonunu hesaplayan
yontemler bulunmakta, ancak bdlgedeki biitiin illeri belirtilen yontemle hesaplayip kiyaslama yapan ¢alismaya

329



Siileyman Demirel Universitesi Vizyoner Dergisi, Yil: 2025, Cilt: 16, Sayi: 45, 324-342.

Sileyman Demirel University Visionary Journal, Year: 2025, Volume: 16, No: 45, 324-342.
rastlanmamaktadir. Bu ¢alismanin konu ile ilgili yayin eksigini gidererek yapilacak olan ¢alisma ve diizenlemelere
katk1 saglamasi beklenmektedir.

3. CEVRESEL SURDURULEBILIRLIK, HAVA KiRLILiGi VE ULASIM SEKTORU

Tarihsel siirecte ¢cevre farkli dig etkenlere maruz kalmistir. Yasam tarzinin zamanla degisime ugramasi insanlarin
cevre iizerindeki etkisini artirmistir. Cesitli insan faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan hava kirliligi kiiresel boyutta
cevreyi ve siirdiiriilebilirligi etkileyebilir.

Cevre, kavramsal olarak Fransizca kokenli bir kelime olup “environia” yani g¢evrelemek seklinde ifade
edilmektedir (Mukhopadhyay, 2016, s. 39; Kumar, 2018, s. 314). 20.yiizyilin bagindan itibaren farkli anlamlarda
kullanilan ¢evre kelimesi, 21.yiizyillda bireylerin yasamini devam ettirmesi ve amagladig1 seyleri
gergeklestirebilmesi i¢in kullandig1 ev seklinde tanimlanabilir (Ogunbode vd., 2021, s. 218). Milyonlarca yil
oncesine Afrika’ya kadar uzanan insanin degisim siireci, Asya ve Avrupa’da da gerceklesmistir. Avcilik ve
toplayicilik faaliyetlerinde bulunan bireyler bazi donemlerde iklim ve ¢evre kaynakli sikintilara maruz kalmistir.
Atesin kesfi ile birlikte gelistirilen aletler icat etmislerdir. Giderek ¢evreyi daha etkin kullanmaya baglayan
insanoglu fakli kitalarda yagsamaya baslamig ve bir siire sonra tarimsal faaliyetlerde bulunmustur. Gé¢ebe yagam
tarzinin yerini alan yerlesik yagsam tarzi ¢evreyi etkilemistir (Chu ve Karr, 2017, s. 1-2). Cevre {izerinde nispeten
daha az etkisi bulunan ilk insanlar yagamini konforlu bir alanda siirdiirmiis, zamanli araglarin ve endiistriyel
faaliyetlerin gelisimi gevresel sorunlarin daha ciddi boyutlara ulasmasina neden olmustur. 21. yiizyilda g¢evre
sosyal, siyasi ve ekonomik alanlarla etkilesime gegen ve iizerinde istenmeyen etkilerinin olacagi bir alan haline
gelmistir (Valadbigi ve Ghobadi, 2013, s. 23).

Cevre, farkli disiplinleri bir araya getirmekte, karsilikli etkilesim i¢inde bulunan ¢esitli unsurlardan olusmaktadir.
Bu ifade ile gevre genellikle insanlarla ve dogal unsurlarla 6zdeslesmektedir (Saremi, 2020, s. 567). Insan
sayisindaki artigla birlikte faaliyetlerinde artmasi kaynaklarin devamliligiin saglanmasini giderek daha zor hale
getirmektedir (Arora, 2018, s. 1). Kavramsal bakimdan g¢evresel siirdiiriilebilirlik bilimsel yazinda 20.yiizyilin
sonlarina dogru ortaya ¢ikmistir (Hyrslova vd., 2015). 1960’11 yillarda siirdiiriilebilirlik raporu ortaya ¢ikmis, bu
donemde cevre ve toplumun Snemi anlasilmaya baslanmis, gevre ve ekonomi iliskisi sorgulanmigtir (Gokten vd.,
2020, s. 103). Uluslararast Dogay1 Koruma Birligi’nin ortaya koydugu 1980 Diinya Koruma Stratejisiyle ¢cevresel
stirdiiriilebilirlik i¢in siirdiiriilebilir kalkinma 6ne siiriilmiistiir. Siirdiiriilebilir kalkinmay1 bugiiniin ve gelecekteki
kusaklarin gereksinimlerini birbirinin hakkini gozeterek karsilayabilme anlaminda kullanan 1987 yilinda
Brundtland Raporu ile kalkinma kavrami yeni bir anlam kazanmigtir. 1992 yilinda BM Cevre ve Kalkinma
Konferansi, Giindem 21 ve Yerel Gliindem 21’in yapilmasi ekonomi, sosyal ve ¢evresel alanlarin bir arada olmasi
gerektigi diisiincesini ortaya ¢ikarmigtir (Sutton, 2004, s. 5). 2012 yilinda Rio+20 ile siirdiiriilebilirlik giindeme
gelmis, Biny1l Kalkinma Hedefleri yerine 2015 yilinda yeni amaglar belirlenmistir. Bu donemde 17 kalkinma
hedefi ortaya ¢ikmistir (Fayomi vd., 2018, s. 3). Kalkinma hedefleriyle yoksulluk, esitsizlik, adaletsizlik ve iklim
degisikligi gibi konular ile 2030 yilina kadar gegen siirecte etkili bir ugras verilmesi kararlastirilmistir (Singh-
Tomar, 2021). Cevrenin insanligin gelisim gosterebilmesinin Oniinde engelleyici yonde etkide bulunmasi
nedeniyle sosyal ve gevresel bakimdan siirdiiriilebilirligin saglanmasi gerekmektedir (Goodland, 1995, s. 2).

Cevresel siirdiiriilebilirlik, gereksinimleri karsilarken ekosisteme ve ¢evreye zarar vermeden istikrarin korunmast
seklinde ifade edilebilir (Morelli, 2011, s. 5).

Tiim diinyay1 ilgilendiren ¢evre sorunlari bireylerin hareketleri sonucunda bulunduklari yerlerin tahribatina neden
olmakta (Yekimov vd., 2021, s. 1), toprak, su, hava, giiriiltii ve 11k kirliligi gibi ¢esitli ¢evre sorunlart tiirleri
bulunmaktadir (Bentley, 2022, s. 1). Cevre ve burada yasayan canlilar i¢in en tehlikeli sorunlar arasinda olan hava
kirliligi, ekonomi ve saglik bakimindan da sikintilarin ortaya ¢ikmasina tiim ekosistemin zarar gérmesine neden
olmaktadir (Sonwani ve Maurya, 2018, s. 114). Hava kirliliginin ortaya ¢ikmasinda fosil yakit kullanimi, araglarin
yol actig1 sera gazi emisyonlari, tarim sektorii ve sanayiden kaynaklanan kimyasallar, evsel atiklar etkili olmaktadir
(Khasanova vd., 2023, s. 2-3).

Kirlilik, ¢evrede ekosistemdeki topluluklar i¢in tehlikeli olan maddelerin bulunmasi seklinde ifade edilmektedir.
Farkli formlarda bulunan maddelerin yogunluklarinin fazla olmast sonucunda c¢evrenin bozulmasina yol agan
kirlilik ortaya ¢ikmaktadir (Manisalidis vd., 2020, s. 1). Birincil ve ikincil olmak {izere iki kategoriye ayrilan
kirlilikte, birincil kirleticiler hava kirliligine dogrudan etki eden, ikincil kirleticiler ise dolayli olarak etki eden ve
dogrudan etki eden kirleticilerin tepkimeye girmesi sonucu meydana gelen kirleticilerdir (Choudhary ve Garg,
2013). Hava kirliligi, ekosistem ve ekosistemde yasayan topluluklar i¢in tehlikeli olan kimyasal, partikiil ve
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biyolojik maddelerin havaya karismasi seklinde ifade edilebilir. Insanlarin faaliyetlerinden kaynaklanan hava
kirliligi ayn1 zamanda dogal afetlerin etkisi ile de ortaya ¢ikabilir (Hutton, 2011, s. 4). Hava kirliligi i¢in farkli
tanimlamalar yapilabilmekte ve yakit kullanimi sonucu ortaya ¢iktigina yonelik gortisler bulunmaktadir.
Dolayistyla insanlarin eylemleri sonucu ortaya ¢ikan emisyonlar hava kirliligi seklinde nitelendirilebilmekte, bu
durum sera gazlarinin yogunluklarmin artmast sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Daly ve Zannetti, 2007, s. 2;
Chandrakar, 2020, s. 251). Zararli kimyasal maddelerin yayilimi sonucunda saglik sorunlar1 ortaya ¢ikmakta,
ekosistemdeki canlilar zarar gormekte ve ¢evresel sorunlar meydana gelmektedir (Sharma vd., 2013, s. 391). Hava

kirliligine 6zellikle CO, emisyonu neden olmakta, partikiillerin ve bu emisyonlarin ortaya ¢ikmasinda ulasim,
sanayi ve enerji kullanimina yonelik faaliyetler etkili olmaktadir (WHO, 2024).

Genellikle ulagimda fosil yakit kullanimina bagl olarak hava kirliligi ortaya ¢ikmaktadir (Colvile vd., 2001, s.
1538-1539). Ulasim, hareket etmeyi, her tiirlii gereksinime ulasabilmeyi, ekonomik ve sosyal kalkinmay1 saglayan
faaliyetler seklinde tanimlanabilir (UNEP, 2001, s. 2). Ekonominin gelismesi ile birlikte ulagima yonelik
faaliyetler de giderek artmakta, Onceleri niifusun her kesimi 6zel ulasim araglarina sahip olamasa da zamanla
ulasim araglarina sahip olanlarin sayisi artig gostermektedir. Petrol arzinin siirekli artmasina ragmen farkli enerji
kullanimina gerek duyulmaktadir. Ancak 6zellikle maliyetinin diisiik olmasi nedeniyle fosil yakit kullanimi tercih
edilmekte, bu durumda karbon emisyonlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Ribeiro vd., 2007, s. 325).

Ulasimda siirdiiriilebilirligin saglanmasi ekonomik, sosyal ve gevresel bakimdan katki saglamaktadir. Bu
ekosisteme zarar vermeden yenilenebilir enerji kaynaklari ile saglanabilir. Bdylece enerji kullanim1 ve sera gazi
emisyon salinimi azaltilabilir (Petrenko, 2021, s. 6). Ulasimda siirdiiriilebilirligin saglanmasina kullanilan enerji
kaynaklarinin yenilenebilir olmamasi ve kirlilik gibi nedenler engel olmaktadir (Ferrary, 1995, s. 303). Hikkiimetler
tarafindan ulasim ile ilgili giivenlik sorunlari, enerji, hava kirliligi ve yogun trafik sikintis1 6nemli bir konu olarak
goriilmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler icin heniiz kalic1 hale gelmeyen bu konuda oncelik sera gazi
emisyonlarinin diigiiriilmesine verilebilir (Ribeiro vd., 2007, s. 325). Kiiresel boyutta en biiyiik sera gazi kaynagi
arasinda olan ulasim sektoriinde (Lutsey ve Sperling, 2008), en fazla etki eden CO, emisyonunun dogru bir sekilde
belirlenmesi gerekmektedir (Eggleston ve Walsh, 1998, s. 56).

Diinyada yakit nedeniyle ortaya ¢ikan CO, emisyonlar1 2021 yilinda %6 civarinda artis gstermekte, bu durum
tizerinde %80’lik oran ile fosil yakitlarin, %30 petrol, %27 komiir, %24’likk oranlar ile dogalgaz arzinin etkisi
bulunmaktadir (IEA, 2023). Tiirkiye’de 2000 ve 2022 yillar1 arasinda yakit yanmasi nedeniyle ortaya ¢ikan CO,
emisyonun gosterildigi Sekil 1’de 2000 yilinda 201 MtCO, olan emisyonun 2022 yilina gelindiginde 375 MtCO,
oldugu, buna gore yakit yanmasi nedeniyle ortaya ¢ikan emisyonlarin artma egiliminde oldugu goriilmektedir.

Sekil 1. Tirkiye’de Yakit Yanmasindan Kaynaklanan CO, Emisyonlart (MtCO,)
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Kaynak: (IEA, 2024a).

Tiirkiye’de 2021 yilinda sektorlere gére CO, emisyonu elektrik ve 1s1 kullaniminda 144 MtCO,, sanayi sektoriinde
81 MtCO,, ulasim sektdriinde 89 MtCO,, konut sektoriinde 37 MtCO,, tarim sektdriinde 10 MtCO,, ticari ve
kamu kaynakli 25 MtCO,, diger enerji sektorii kaynakli 15 MtCO, dir (IEA, 2024b). Dolayisiyla Tiirkiye’de en
fazla CO, emisyonu saliniminda elektrik ve 1s1 kullanimi, ulasim ve sanayi sektoriiniin 6nde geldigi goriilmektedir.
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4. AKDENiZ BOLGESi ILLERINDE KARAYOLU ULASIMINDAN KAYNAKLANAN CO,
EMISYONUNUN BELIRLENMESI

Calismanin bu boliimiinde konu ile ilgili caligma alani, veri, materyal ve yontem ile bulgular yer almaktadir.
4.1. Calisma Alani

Cografi bakimdan zengin bir yapiya sahip olan Akdeniz Bolgesi’nin iilke ekonomisine 6nemli katkisinin oldugu,
illerin demografik anlamda niifusunun ve ulagim bakimindan da ara¢ sayisin birbirinden farkli oldugu
goriilmektedir.

Akdeniz Bolgesi Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Kahramanmaras, Mersin ve Osmaniye illerinin bulundugu ve
cesitli dogal ve tarihi giizelliklere sahip olan bir yerdir (Bingdl, 2004, s. 127). Ekonomik ve sosyal anlamda énemli
bir yere sahip olan bdlge, ekonomisi sayesinde ileride daha ¢ok gelisme gostereceginin sinyallerini vermektedir
(Eroglu, 2012, s. 167). TUIK e gore 2022 yilinda illerin Tiirkiye GSYH’sia olan katkisina bakildiginda Adana
ilinin % 0,15 Antalya ilinin %0,65, Burdur ilinin %0, Hatay ilinin %-0,06, Isparta ilinin %0,01, Kahramanmaras
ilinin %0,07, Mersin ilinin %0,15, Osmaniye ilinin -0,03 oldugu goériilmektedir (TUIK, 2023).

Demografik agidan toplam niifus diizeyinin gosterildigi Sekil 2’de 2010 ve 2022 yilinda Akdeniz Bolgesi
illerindeki niifusa bakildiginda, Isparta ili hari¢ diger illerde niifusun arttig1 goriilmektedir En fazla niifus Antalya
iline, en az niifus Burdur iline aittir. Buna gore 2022 yilinda Adana ilinin niifusu 2,274,106, Antalya ilinin niifusu
2,688,004, Burdur ilinin nifusu 273,799, Hatay ilinin niifusu 1,686,043, Isparta ilinin niifusu 445,325,
Kahramanmaras ilinin niifusu 1,177,436, Mersin ilinin niifusu 1,916,432, Osmaniye ilinin niifusu 559,405 tir.

Sekil 2. 2010 ve 2022 Y11 Akdeniz Bélgesi illerine Gére Toplam Niifus
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Kaynak: (TUIK, 2024).

2010 ve 2022 yilinda Akdeniz Bolgesi illerinde toplam arag sayilara bakildiginda ise Sekil 3'te 2022 yilinda
araglarin 2010 yilina kiyasla artt1g1, en fazla ara¢ sayisinin Antalya ilinde oldugu goriilmektedir. Isparta ilinde ise
niifus azalmasina ragmen arag sayisi artmigtir.
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Sekil 3. 2010 ve 2022 Yili Akdeniz Bélgesi Illeri Toplam Arag Sayilari
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Kaynak: (TUIK, 2024).
4.2. Veri

Akdeniz Bolgesi’nde bulunan Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Isparta, Kahramanmarag, Mersin, Osmaniye
illerinde hava kirliliginin nedenlerinden biri olan karayolu ulasim sektdriinden kaynaklanan emisyonlarin tahmin
edilmesinin ulagim ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in 6nemli oldugu diisiincesinden hareketle, IPCC’nin
kilavuzunda belirtilen metodoloji ve yaklagimlar kullanilarak Tier 1 yontemi ile hesaplama yapilmaktadir. Bunun
icin Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan 2011 ve 2023 yillarinda yayinlanan raporlarda
belirtilen ton cinsinden yakit tiikketim verileri kullanilmaktadir. En son 2022 yili verilerine erigildigi i¢in ¢alisma
bu donem ile smirlandirilmaktadir. Akdeniz Bolgesi’nde bulunan Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Isparta,
Kahramanmaras, Mersin, Osmaniye illerinde 2010 ve 2022 yillarinda ton cinsinden yakit tiiketim miktart
EPDK’dan elde edilen veriler dogrultusunda Tablo 1°de gdsterilmektedir.

Tablo 1. Akdeniz Bélgesi Illeri Yakit Tiiketimi (Ton)

2010 2022
Benzin Dizel LPG Benzin Dizel LPG
Adana 43,662 317,459 106,497 68,939 559,156 128,235
Antalya 89,223 462,422 154,502 146,295 775,907 154,115
Burdur 6,687 57,439 22,040 10,849 105,722 22,092
Hatay 26,673 200,989 60,240 48,303 462,798 82,797
Isparta 10,145 72,463 31,194 16,649 122,962 28,499
Kahramanmarasg 11,770 130,123 56,785 26,237 236,156 80,195
Mersin (icel) 42,119 531,445 89,728 71,604 694,021 113,368
Osmaniye 6,754 59,426 28,218 12,752 94,399 39,058

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

Karbondioksit, iceriginde karbon bulunan yakitlar nedeniyle ortaya ¢ikmakta ve bu emisyonlar belirlenmeye
calisilirken tiiketimi gergeklesen yakit miktar1 esas almmaktadir. Boylece kullanilan yakita bagli olarak
karbondioksit emisyonu ger¢ekei bir sekilde belirlenebilir (IPCC,1996a, s. 2). Her {ilkenin kendine 6zgili emisyon
faktorleri gbz oniinde bulundurularak Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 yontemleri arasinda se¢im yapilmaktadir (IPCC,
20064, s. 16). Tier yontemleri seviyelerine gore ayrima tabi tutulmaktadir. Tier 2 ve Tier 3 yontemlerine gore Tier
1 yontemi karmasik olmayan bir yontemdir (IPCC, 2006b, s. 6). Tier 1 yontemi ile yakit ve teknik verilere detayl
bir sekilde erisime ihtiya¢ duyulmadan emisyon diizeyleri belirlenebilir (IPCC,1996b, s. 7). IPCC kilavuzunda yer
alan yakit kullanimina bagli emisyon hesaplama su sekildedir (IPCC, 2006c, s. 5);
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Enerji Tiiketimi [TJ]= Yakat Tiiketimi [t] x 10~3 x Déniisiim Faktorii [g] (1)
Karbon Emisyonu [Gg C]= Karbon Igerigi [Gg C] x Oksitlenme Orani (2)
CO, Emisyon Miktar1 [Gg CO,]= Karbon Emisyonu [Gg C] x 44/12 3)

Tablo 2’de IPCC emisyon, doniisiim faktorleri, oksitlenme ve molekiil agirlik oranlar1 gosterilmektedir. Bu faktor
ve oranlar IPCC kilavuzlarinda yer almaktadir.

Tablo 2. IPCC Emisyon ve Doniigiim Faktorleri

Déniisiim Faktorii (TJ/kt) CO, Emisyon Faktorii (tC/TJ) Oksitlenme Oran1 Molekiil Agirhk Oram

Benzin 443 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 2006d).
4.4. Bulgular

Tablo 1 ve Tablo 2’de yer alan veriler ve oranlar kullanilarak esitlik (1), (2) ve (3)’te bulunan denklemler
araciligiyla IPCC kilavuzunda onerilen Tier 1 yontemi ile hesaplama yapilmaktadir. Akdeniz Bolgesi illerinde
karayolu ulagimindan kaynaklanan CO, emisyonunu belirlemek i¢in yapilan hesaplama sonucunda elde edilen
bulgular Tablo 3, Sekil 4 ve Tablo 4’te gdsterilmektedir. Buna gdre Tablo 3’te illerde 2010 ile 2022 yillarinda
karayolu ulasiminda yakait tiirlerine gore ortaya gikan CO, emisyonlari gdsterilmektedir.

Tablo 3. Akdeniz Bélgesi illeri CO, Emisyonu

2010 2022
Benzin Dizel LPG Benzin Dizel LPG
Adana 132,70 1,000,95 316,10 209,53 1,763,03 380,62
Antalya 271,17 1,458,02 458,58 444,63 2,446,45 457,43
Burdur 20,32 181,11 65,42 32,97 333,34 65,57
Hatay 81,07 633,72 178,80 146,81 1,459,21 245,75
Isparta 30,83 228,48 92,59 50,60 387,70 84,59
Kahramanmarag 35,77 410,28 168,55 79,74 744,60 238,03
Mersin (icel) 128,01 1,675,66 266,33 217,63 2,188,26 336,49
Osmaniye 20,53 187,37 83,75 38,76 297,64 115,93

2010 ve 2022 yillarinda Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Isparta, Kahramanmaras, Mersin ve Osmaniye illerinde
ulasim sektdriinden kaynaklanan toplam CO, emisyonlari ise Sekil 4’te gosterilmektedir. Buna gore Adana ilinde
karayolu ulasimindan kaynaklanan toplam CO, emisyonu 2010 yilinda 1,449,75 GgCO,, 2022 yilinda 2,353,18
GgCO, dir. Antalya ilinde 2010 yilinda 2,187,77 GgCO,, 2022 yilinda 3,348,51 GgCO, dir. Burdur ilinde 2010
yilinda 266,85 GgCO,, 2022 yilinda 431,88 GgCO, dir. Hatay ilinde 2010 yilinda 893,59 GgCO,, 2022 yilinda
1,851,77 GgCO, dir. Isparta ilinde 2010 yilinda 351,90 GgCO,, 2022 yilinda 522,89 GgCO, dir. Kahramanmaras
ilinde 2010 yilinda 614,60 GgCO,, 2022 yilinda 1,062,37 GgCO, dir. Mersin ilinde 2010 yilinda 2,070,00 GgCO,,
2022 yilinda 2,742,38 GgCO, dir. Osmaniye ilinde 2010 yilinda 291,65 GgCO,, 2022 yilinda 452,33 GgCO, dir.
Buna gore Akdeniz Bolgesi’nde bulunan illerde 2010 ve 2022 yillarina bakildiginda 2022 yilinda diger yila kiyasla
tiim illerde karayolu ulasim sektoriiniin neden oldugu CO, emisyonunun arttigir goriillmektedir. En fazla CO,
emisyon salinimi ise 2022 yilinda sirasiyla Antalya, Mersin, Adana, Hatay, Kahramanmaras, Isparta, Osmaniye
ve Burdur illerinde ger¢eklesmektedir.
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Sekil 4. 2010 ve 2022 Yil1 Akdeniz Bélgesi illeri Toplam CO, Emisyonu (GgCO,)
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2010 ve 2022 yillarinda Akdeniz Bolgesi illerinde karayolu ulasiminda CO, emisyonu ve niifus degisimlerinin

gosterildigi Tablo 4’te en fazla CO, emisyon degisiminin Hatay ilinde, en az degisimin Mersin ilinde gerceklestigi
goriilmektedir. Niifus degisimi ise en fazla Antalya ilindedir.

Tablo 4. 2010 ve 2022 Yillar1 Akdeniz Bélgesi illeri CO, ve Niifus Degisim (%)

2010-2022 CO, Degisim (%) 2010-2022 Niifus Degisim (%)
Adana 62,32 9,06
Antalya 53,06 35,87
Burdur 61,84 5,77
Hatay 107,23 13,88
Isparta 48,59 -0,66
Kahramanmaras 72,86 12,69
Mersin (igel) 32,48 16,30
Osmaniye 55,09 16,73

5. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Cevre insanoglunun ortaya ¢ikmasi ile birlikte yaptigi faaliyetler ve gdgebe yasam tarzinin birakilmasi sonucunda
degisime ugramistir. Zamanla gevresel degisime yonelik farkindaligin artmasi bu dogrultuda hareket edilmesine
neden olmustur. Hava kirliligi, ¢esitli sektdrlerde yapilan faaliyetlere bagli olarak ortaya ¢ikan ve toplum sagligini
tehdit eden bir konudur. Yalnizca bireyleri degil evrendeki tiim canlilar1 olumsuz etkileyen bu sorun niifusun
artmasina bagl olarak endise verici boyutlara ulagabilir. Ozellikle ulasim sektoriinde artan ara¢ kullanimi ve yakit
tiriine bagh olarak ortaya cikan emisyonlar hem ulasim sektdriiniin hem de c¢evresel siirdiiriilebilirligin
saglanmasini zorlagtirmaktadir. Bu emisyonlar iginde en ¢ok yayilim gosteren CO, emisyonu 6zellikle karayolu
ulagiminda ciddi boyutlara ulagsmakta ve kontrol altina alinmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de ulagim faaliyetlerinin neden oldugu emisyonlari belirlemeye yonelik ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak
bu ¢aligmalar olduk¢a simirhidir. Ozellikle Akdeniz Bélgesi’nde bulunan farkli iller i¢in ulasim sektdriinden
kaynaklanan emisyonlar1 belirlemeye yonelik Ozgiinoglu ve Uygur (2017); Biyik ve Civelekoglu (2020); Kirbas
ve Kocakulak (2022) calismalar karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmalarin genellikle belirli bir ile 6zgii emisyon
seviyelerini belirlemeye yonelik yapildig1 goriilmektedir. Ozellikle bolgesel diizeyde illerin kiyaslanmasi ve
emisyon seviyelerinin belirlenmesi buna uygun tedbir alinmasi ve politika dnerileri getirilmesi i¢in 6nemlidir. Bu
nedenle bu ¢aligmada Akdeniz Bolgesi’nde 2010 ve 2022 yillar aras1 donemde karayolu ulagiminin neden oldugu
CO, emisyonu kiyaslanmaktadir.

Bu baglamda bu ¢alismada IPCC kilavuzunda 6nerilen ve daha basit diizeyde veri kullanimimin gerektiren Tier 1
yontemi kullanilmaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Akdeniz Bolgesi illerinde 2010 ve 2022 yilinda
karayolu ulagimindan kaynaklanan CO, emisyonunun Adana’da 2010 yilinda 1,449,75 GgCO2, 2022 yilinda
2,353,18 GgCO,, Antalya’da 2010 yilinda 2,187,77 GgCO,, 2022 yilinda 3,348,51 GgCO,, Burdur’da 2010
yilinda 266,85 GgCO, yilinda 431,88 GgCO,, Hatay’da 2010 yilinda 893,59 GgCO,, 2022 yilinda 1,851,77
GgCO,, Isparta’da 2010 yilinda 351,90 GgCO,, 2022 yilinda 522,89 GgCO,, Kahramanmaras’ta 2010 yilinda
614,60 GgCO,, 2022 yilinda 1,062,37 GgCO,, Mersin’de 2010 yilinda 2,070,00 GgCO,, 2022 yilinda 2,742,38
GgCO,, Osmaniye’de 2010 yilinda 291,65 GgCO,, 2022 yilinda 452,33 GgCO, oldugu sonucuna ulagilmaktadir.
Buna gore 2022 yilinda en fazla CO, emisyonu Antalya’da en az ise Burdur’da meydana gelmistir. Ayrica karayolu
ulasimi nedeniyle ortaya ¢ikan CO, emisyonunun 2022 yilinda 2010 yilina gore degisimi ise Adana’da %62,32,
Antalya’da %53,06, Burdur’da %61,84, Hatay’da %107,23, Isparta’da %48,59, Kahramanmaras’ta %72,86,
Mersin’de %32,48, Osmaniye’de %55,09 dur.

Calismada ulasilan sonuca gore, Akdeniz Bélgesi’nde yer alan illerin emisyonlarinda belirtilen zaman araliginda
onemli artislar meydana gelmistir. Ozellikle y1llik degisimlerine bakildiginda Hatay ilinde biiyiik bir emisyon artist
oldugu goriilmektedir. Mersin ilinde diger illere kiyasla daha az artig goriilse de biitiin illerdeki emisyon
salinimimin kontrol altina alinmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde sonraki yillarda bu emisyonlarin salinimi artarak
devam edebilir. Bunun i¢in yakit kullaniminda yenilenebilir enerji kullaniminin saglanmasi ya da arag
kullaniminin azaltilarak ¢evre dostu alternatif ulasim araglarinin tesvik edilmesi tavsiye edilebilir. Ancak bu
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konuda 6zellikle karbon vergisi, belirlenen emisyon 6l¢iimlerini asan araglar trafikten men etme, yiiksek miktarda
para cezalar1 gibi mali yaptirimlarin uygulanmasi ve bunlarin caydirici nitelikte olmasi gerekmektedir. Niifusun
azalmasina ragmen bazi illerde emisyonun artmasi ara¢ sayist ve buna bagl olarak yakit kullaniminin artmasiyla
iligkilendirilebilir. Dolayistyla 6zellikle en fazla emisyon salinimina neden olan yakitlarin kullanildig: araclarin
satisina yonelik sinirlama getirilebilir. Emisyon seviyelerinin azaltilmasi konusunda basta politika yapicilar olmak
iizere toplumun tiim fertlerine 6nemli gérevler diismektedir. Glinlimiizde kullanilan kaynaklarin gelecek kusaklara

da aktarilabilmesi i¢in giderek artan hava kirliliginin oniine gecilmesi gerekmektedir. Bu 6nerilerin uygulamaya
gegirilmesi halinde kisa ve uzun vadede gevre agisindan faydali neticeler ortaya ¢ikabilir.

Elde edilen bulgular ulagim sektdriine yonelik faaliyetlerin ve iklim degisikligine uyum stratejilerinin gelistirilmesi
icin 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bu ¢aligmada artan ulagim faaliyetlerinin ve yakit kullaniminin Tiirkiye’nin
iklimini olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Bu bulgular, ulagim sektoriiniin iklim ve gevre iizerindeki etkilerini
anlamak i¢in dnemli bir adim olusturmaktadir. Dolayisiyla giiniimiiziin degisen diinyasinda bu konuya daha ¢ok
agirlik verilmesi gerekmektedir. Calismada kullanilan donem ve ydntemler gelistirilerek farkli ¢aligmalar
yapilmast literatiire katki saglayacaktir.

YAZARIN BEYANI
Katki Oram Beyani: Yazar, ¢aligmanin tiimiine tek bagina katki saglamistir.
Destek ve Tesekkiir Beyani: Calismada herhangi bir kurum ya da kurulustan destek alinmamistir.

Catisma Beyani: Calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atismasi s6z konusu degildir.
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