Hacettepe Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi
Hacettepe University Journal of Economics and Administrative Sciences

https://dergipark.org.tr/tr/pub/huniibf
ISSN:1301-8752 E-ISSN:1309-6338

Bagvuru Tarihi / Submission Date: 09/10/2024 DOI: 10.17065/huniibf.1564332
Kabul Tarihi / Acceptance Date: 17/02/2025 2025, 43 (3), 539-566

Arastirma Makalesi / Research Article

Ekonomik ve Cevresel Boyutlariyla Kentlesme ve Ulasim Sektoriine Etkisi:
Ankara ili Ornegi

Tugba ibik!, Serdar Oztiirk?

0z

Kuresel boyutta 6nemi artan bir konu olan kentlesmenin gesitli sebepleri bulunmaktadir. Genellikle ekonomik nedenlere bagl olarak
ortaya ¢ikan bu durum artan géc ile birlikte siirdirilebilirlik konusunu giindeme getirmektedir. Ozellikle insanlarin yogun olarak
faaliyet gosterdigi sektorler arasinda olan ulasim, kentsel stirdirdlebilirligin 6niinde bir engel olabilir. Dolayisiyla ekonomik ve
cevresel anlamda kentsel strdirilebilirligin saglanmasi igin ulasim sektériinden kaynaklanan emisyonlarin boyutlarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu sebeple bu calismada kentlesmenin yogun oldugu Ankara ilinde karayolu ulasiminin neden oldugu CO,
emisyonunu hesaplamak amaglanmaktadir. Bunun igin IPCC tarafindan onerilen metodolojiler arasindan Tier 1 y6ntemi
kullaniimaktadir. 2010 ve 2022 yillari arasi verilerin kullanildigi galismada, 2022 yilinda emisyonun 8.296.34 GgCO, oldugu sonucuna
ulagilmaktadir. Ayrica 2010-2022 yillari arasinda toplam CO, emisyon degisimi ise %79.01'dir. En fazla emisyona ise dizel yakit
tiriniin neden oldugu belirlenmektedir. Ankara ilinde ulasim sektoriinde emisyonlarin azaltilmasina yonelik yerel yonetimler
tarafindan bazi adimlarin atildigi gorilmektedir. Ancak bu adimlar heniiz yeterli seviyede olmayabilir. Dolayisiyla farkh araglarla
midahalede bulunma yapilan uygulamalarin etkinligini artirabilir. Bu bakimdan karbon vergisi, toplu ulagim, yakit kullanimi, arag gibi
konularda bazi diizenlemeler ve yaptirimlarin yapilmasi gerekmekte, calismada bu dogrultuda politika 6nerilerine yer verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomi, Cevre, Kentlesme, Ulasim, Ankara.

Urbanization with its Economic and Environmental Dimensions and its
Impact on the Transportation Sector: Ankara Province Example

Abstract

Urbanization, which is an increasingly important issue on a global scale, has various reasons. This situation, which generally occurs
due to economic reasons, brings the issue of sustainability to the agenda along with increasing migration. Transportation, especially
among the sectors where people operate intensively, can be an obstacle to urban sustainability. Therefore, in order to ensure urban
sustainability in economic and environmental terms, the extent of emissions arising from the transportation sector must be
determined. For this reason, this study aims to calculate the CO, emissions caused by road transportation in Ankara, where
urbanization is intense. For this, Tier 1 method is used among the methodologies recommended by IPCC. In the study using data
between 2010 and 2022, it is concluded that the emission in 2022 is 8.296.34 GgCO,. In addition, the total CO, emission change
between 2010-2022 is 79.01%. Diesel fuel has been found to cause the highest emissions. Local governments in Ankara have taken
some steps to reduce emissions in the transportation sector. However, these steps may not be sufficient yet. Therefore, intervening
with different tools can increase the effectiveness of the applications. In this regard, some regulations and sanctions need to be
made on issues such as carbon tax, public transportation, fuel use and vehicles, and the study includes policy recommendations in
this direction.
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EXTENDED SUMMARY

In the historical process, the urbanization movement emerged as a result of various developments.
Urbanization, which emerged as a result of the movement from rural areas to cities for different purposes, began to
change especially with the Industrial Revolution. Urbanization, which has an important place in economic and
environmental terms, has caused negative effects on the environment over time, depending on the activities carried
out together with the increase in the number of people living in these places. On the other hand, as a result of
increasing urbanization, the effects of urbanization have become a subject frequently covered in the literature. These
studies generally show that urbanization may have negative effects on the environment. In particular, greenhouse
gas emissions resulting from the increase in energy use may have an impact on this. In this regard, the transportation
sector, in which non-renewable energy resources are used extensively, can be shown as one of the main factors
causing environmental pollution. Therefore, it may be beneficial to increase awareness about emissions resulting
from the transportation sector and carry out studies in this direction. Therefore, it seems necessary to determine
these emission levels and take measures for the future of the transportation sector, economy and environment.

It is seen that urbanization in Tlrkiye gained intensity after the mid-20th century. During this period, migration
movements to many cities such as Ankara gained intensity. The increasing population in cities in a short time has led
to various effects on the environment until today. In particular, Ankara can be seen as a place where many people
live in cities, where the public transportation infrastructure is not sufficiently developed and where non-renewable
energy resources are used extensively. Therefore, some improvements need to be made to ensure the sustainability
of the city and to prevent economic and environmental damage. On the other hand, although some efforts have been
made to reduce the negative impact of emissions caused by transportation on the environment in Ankara, it seems
that this is not yet at a sufficient level. As a matter of fact, increasing urbanization may jeopardize the economic,
environmental and transportation continuity of the province. In this context, this study addresses the economic and
environmental importance of cities and their relationship with transportation. This relationship is seen as important
to ensure economic, environmental and transportation sustainability in cities.

Therefore, this study aims to calculate the CO, emissions caused by road transportation in Ankara. In this
context, some limitations were made in the study. The first of these restrictions is the calculation of CO, emissions
resulting from road transportation between 2010 and 2022. Another is the limitation of using fuel consumption data
only in Ankara province. The other limitation is in the form of method. In this study, Tier 1 method is used among the
Tier 1, Tier 2 and Tier 3 methods recommended in the guide published by IPCC. This method was preferred because
calculations can be made without the need to use detailed data. Some policy recommendations are made based on
the findings obtained as a result of the calculation made using fuel consumption data obtained from the reports
published by EMRA.

This study seeks answers to questions about whether the emissions resulting from road transportation in
Ankara are constantly increasing, at what level it will be in 2022, emission changes and which fuel type causes the
most emissions. It is seen in the literature that some studies deal with the issue of urbanization and transportation
by making emission calculations, and these studies generally reach the conclusion that urbanization has an increasing
effect on transportation emissions. However, there is no comprehensive study that addresses Ankara using the Tier
1 method and makes comparisons with various criteria. Therefore, this study aims to eliminate the lack of publications
in the literature and contribute to the regulations to be made.

Accordingly, in this study, as a result of calculating the CO, emission resulting from road transportation in
Ankara between 2010 and 2022 with the Tier 1 method, it is concluded that the total CO, emission is 4.634.57 GgCO,
in 2010 and 8.296.34 GgCO, in 2022. It is also seen that emissions decrease in some periods. It is determined that
the total CO, emission change will increase by 79.01% in 2022 compared to 2010. On the other hand, it is concluded
that the diesel fuel type causes the most emissions. In addition, it is seen that the number of vehicles and the
population tend to increase. Looking at the annual emission changes, it is determined that emissions decrease in
2011, 2019 and 2020.

Considering the transportation structure of Ankara based on the results obtained in the study, it is seen that
some improvements need to be made, especially in the public transportation infrastructure. As a matter of fact,
although road transportation emissions decreased during the epidemic period, this decrease was not permanent. On
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the other hand, it seems that the projects carried out for the province are not sufficient. This may lead to ineffective
results from the applications. Accordingly, it can be inferred that the increase in population and urbanization in Ankara
province is effective in the increase in emissions caused by transportation. The implementation of a carbon tax may
be effective in reducing these emissions. In addition, it may be beneficial to make improvements in the public
transportation infrastructure to adapt to developing technology and to introduce regulations for older vehicles. On
the other hand, the use of electric vehicles can be encouraged with government support. Limitations on the sale of
diesel fueled vehicles and taxes to be imposed accordingly may have a deterrent effect. In addition, abandoning the
perception of cities as attractive centers, starting to prefer renewable sources in energy use and reducing the use of
private vehicles can contribute to increasing environmental quality not only locally and nationally but also globally.
Therefore, it is thought that deterrent practices for the city, especially in public transportation infrastructure, energy,
individual vehicle use, taxation and state support, will provide a more effective fight in reducing emissions resulting
from road transportation.
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GIRIS

Kentlesmenin ortaya cikisinin ilk ¢aglara kadar uzandigl gérilmektedir. Gocebe yasam
tarzindan vazgecilmesi ve yasanan gelismeler kentlerin islevlerinde farkliik meydana gelmesine
neden olmustur. Sanayi Devrimi’nin baslamasinin ardindan basta ekonomik sebeplerin etkisiyle
kentlere gb¢ artmistir. Zamanla kosullarin degismesiyle birlikte kentlesme giinimiizdeki halini
almistir. Ancak kentlesmenin bu gelisimi pek ¢ok sorunu beraberinde getirmistir. Bu sorunlar
arasinda ulasim faaliyetlerine bagh olarak ortaya ¢ikan gevre kirliligi gosterilebilir. Bu durum
kentlerde sirdirlebilirligin saglanmasi konusunu glindeme getirmistir. Kentsel stirdirtlebilirlik
tim dinyayi ilgilendiren bir konu olarak gériilebilir. Ozellikle kentlesmenin hizla artmasiyla
birlikte kentsel strdirilebilirlige daha ¢ok 6nem verilmeye baslanmistir. Kentlesmeyle birlikte
insanlarin bu alanlarda yapmaya basladiklari eylemler artis gostermis, bunun sonucunda
cevresel sorunlar ortaya cikmistir. Bu sorunlar Uzerinde sektorel faaliyetler icin kullanilan
enerjinin 6nemli bir roli bulunmaktadir. Yenilenemeyen eneriji kullanimina baglh olarak cevreye
verilen zarar artis gostermektedir. Cesitli faaliyetler icin kullanilan enerji, ulasim sektériinde
yogun olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu durum ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden
olabilir. Ayrica ekonomik ve gevresel siurdirilebilirligin saglanmasini engelleyebilir. Nitekim
surdaralebilir kalkinma icin belirlenen hedefler arasinda bu konu lizerinde durulmustur.

Kentlesmenin cevre ve ulasim ile olan iliskisini ele alan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Konuyla ilgili literatire bakildiginda genellikle kentlesmenin ¢evre lzerinde olumsuz etkisinin
bulundugunu 6ne siiren calismalara rastlanmaktadir. Buna gore ulasim sektoriiniin kentlerde
emisyonu artirdigini 6ne stiren (Montoya-Torres vd., 2023; Nakamichi vd., 2015; Restrepo, 2021;
Wang vd., 2022;) calismalar yer almaktadir. Kentlesme konusunu ulasim ile birlikte ele alan ve
farkli yontemlerle emisyon hesaplamasi yapan (Gan vd., 2020; Maglic vd.,2020; Tu vd., 2019)
calismalar bulunmaktadir. Ankara ilinde ise konut nedeniyle ortaya ¢ikan emisyonu (Kus vd.,
2017) ve ugaklardan kaynaklanan emisyonu ele alan (Oz ve Yalginer-Ercoskun, 2022) calismalarin
oldugu gorilmektedir. Ancak Ankara ilinde karayolu ulagsiminin neden oldugu CO, emisyonunu
2010 ve 2022 yillari arasinda Tier 1 yontemiyle hesaplayarak farkl kriterler ile kiyaslama yapan
calismaya rastlanmamaktadir. Dolayisiyla ¢alismanin literatirdeki yayin eksigini gidermesi ve
getirilen politika 6nerilerinin yapilacak olan diizenlemelere katki saglamasi beklenmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, Ankara ilinde karayolu ulasiminin neden oldugu CO, emisyonunu
hesaplamaktir. Kentlesme ¢oziilmesi gereken 6nemli bir sorundur. Basta ekonomik sebepler
olmak uzere gesitli faktorlere bagl olarak daha cazip bir merkez haline gelen kentlerde niifus
belirli bolgelerde yogunlasmaktadir. Bu durum kentlerde ekonomik, sosyal ve ¢evresel agidan
pek cok sikintiya neden olabilir. Ozellikle kentlerde ulagim sektériinde insan faaliyetlerinin
artmasi CO, emisyonlarinin ciddi boyutlara ulasmasina yol agabilir. Bu durum kentlerin,
ekonominin ve gevrenin sirdirdlebilirligini tehdit edebilir. Dolayisiyla emisyonlarin seviyesinin
belirlenip buna uygun tedbir alinmasi emisyonlari azaltmada ve sirdirlebilirligi saglamada
etkili olabilir.

Calismada belirtilen amag ve 6nem dogrultusunda su sorulara cevap aranmaktadir;
S1: Ankara ilinde 2022 yilinda karayolu ulagiminin neden oldugu CO, emisyonu nedir?

S,: Ankara ilinde 2010-2022 yilinda karayolu ulagsiminin neden oldugu toplam CO,
emisyonu degisimi nedir?
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S3: Ankara ilinde 2010-2022 yili arasinda CO, emisyonu sirekli artmig midir?
S,: Ankara ilinde en fazla CO, emisyonuna neden olan yakit tiir(i nedir?

Bu calismada cevap aranan sorular, emisyon seviyesinin ve vyakitlarin etkisinin
belirlenmesi, emisyon artisinin siirekli olup olmadigi, alinan dnlemlerin emisyonu dusirici
etkide bulunup bulunmayacagina dair ¢ikarimlar yapilabilmesi adina 6nemlidir. Calismada, yer,
zaman ve yontem bakimindan bazi sinirlamalar yapilmaktadir. Yer bakimindan sadece Ankara
ilinde karayolu ulagiminin neden oldugu CO, emisyonunun belirlenmesi seklinde sinirlama
yapilmaktadir. Bunun igin Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu (EPDK) yakit tiketim verileri
kullanilmaktadir. Zaman bakimindan yalnizca 2010-2022 yillari arasi donem verileri hesaplamaya
dahil edilmektedir. Yontem bakimindan Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)'nin
onerdigi Tier 1 yontemi secilerek kisitlama yapilmaktadir. Tier 1 yontemi detayli veri kullanimini
gerektirmedigiicin tercih edilmistir. Bu baglamda calismada, ilk olarak literatir arastirmasina yer
verilmistir. Sonraki boliimde ekonomik ve ¢evresel boyutlariyla kentlesme ve ulasim konusu iki
alt bashk halinde ele alinmistir. ilk alt baslikta kentlesme kavrami ve tarihsel gelisimine
deginilmistir. Sonraki alt baslikta kentlesmeye ekonomik ve cevresel boyutuyla yer verilmis,
ulasim ile olan iliskisi agiklanmistir. Bir sonraki bolimde, Ankara ilinde karayolu ulasim
emisyonunu belirlemek i¢in calisma alani, veri, materyal ve yontem ile bulgulara alt bashklar
halinde yer verilmistir. Calisma sonug ve degerlendirme boliimuyle tamamlanmistir.

1. LITERATUR ARASTIRMASI

Kentlesmenin gliniimizde yayginlastigl ve c¢ozllmesi gereken bir sorun haline geldigi
gorilmektedir. Literatirde kentlesme konusunu cevre ve ulasim sektoriyle birlikte ele alan
calismalara rastlanmaktadir.

Buna gore kentlesme ve cevre iliskisini ele alan ¢alismalara bakildiginda; Uttara vd. (2012)
Hindistan’da kentlesmenin cevre lizerindeki etkisini ele aldiklari calismada, kentlesmenin cevreyi
olumsuz etkiledigini belirtmektedir. Ayrica cevreye zarar vermeden kentlesmenin yapilmasi
gerektigini ifade etmektedir. Kalhor ve Mahdisoltani (2015) kentlesme, cevre ve sirdurilebilir
kalkinma iliskisini ele almaktadir. Buna gére iran gibi bazi gelismekte olan (lkelerde
kentlesmenin ekonomik, sosyal ve gevresel bakimdan istenmeyen durumlar meydana getirdigini
ifade etmektedir. Ahmad ve Saqlain (2018) islamabad’da kentlesme ve cevresel etkilerini ele
almaktadir. Cok asamali 6rnekleme teknigine yer verdikleri ¢alismada anket ydntemini
kullanmakta, kentlesmenin c¢evre sorunlari Uzerinde 6nemli etkisinin oldugu sonucuna
ulasmaktadir. Ayrica kirsal kesimdeki sorunlarin ¢6zlilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Sasana
vd. (2019) Endonezya’da kentlesme ve cevre iliskisini analiz ettikleri ¢alismada, 1990 ve 2016
donem verilerini kullanmaktadir. En Kii¢lik Kareler yontemini uygulamakta ve kentlesmenin
cevreyi olumsuz etkiledigini 6ne sirmektedir. Bunun yani sira kentlesme, yabanci yatirimlar ve
yakitlarin cevreyi etkiledigi sonucuna ulasmaktadir.

Hoi (2020) Ho Chi Minh kentinde kentlesme ve cevre iliskisini ele almakta, kentlesmenin
cevre Ulzerindeki etkisini kontrol etmenin glic hale geldigini ifade etmektedir. Nifusun ve
karayolu ulasiminin ekonomiye olumsuz yénde etki ettigini ve kirliligin azaltilmasi icin detayli
calismalarin yapilmasi gerektigini belirtmektedir. Ojha ve Pnadey (2021) kentlesme ve cevreye
etkisini ele aldiklari calismada, kentlesmenin hikiimet tarafindan etkin yonetilemedigini, ulasim,
sanayi ve atiklarin kontrol edilmesi gerektigini ve kaynaklarin etkin kullanilmasinin gerekli
oldugunu ifade etmektedir. Tshimbalanga vd., (2023) Demokratik Kongo Cumhuriyeti Nkafu
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belediyesinde 283 evde kentlesme ve cevre iliskisini ele almakta, hane halki veri toplama ve
analizini yapmaktadir. Buna goére evler icin kullanilan malzemelerin kalitesiz oldugu, mali
sikintilar ve ¢arpik yapilasmanin atik yonetimini olumsuz etkiledigi sonucuna ulasmaktadir. Wang
ve Wang (2024) Gineybati Cin’de bulunan Hengduan Dagi'nda kentlesme ve cevre kalitesi
iliskisini analiz ettikleri ¢alismada, 2010 ve 2019 dénem verilerini kullanmaktadir. Panel veri
analizini uyguladiklari ¢alismada, kentlesmenin ve cevresel iyilestirmelerin arttigini,
kentlesmenin cevre Uzerinde farkh etkilerinin oldugunu, cevresel dizenlemelerin etkili
olabilecegini 6ne sirmektedir. Ancak c¢evredeki yerlesim yerlerinde olumsuz durumlarin
oldugunu belirtmektedir. Ayrica ¢cevre dostu bir kentlesmenin stirdirulebilir kalkinma igin gerekli
oldugunu vurgulamaktadir.

Kent ve ulasim emisyonunun ele alindigi calismalara bakildiginda; Hirte ve Nitzsche (2013),
kentlerde karayolu ulasimi ve emisyon konusunu ele almaktadir. Buna gore hiz sinirlamasi ve
gecis Ucreti gibi uygulamalarin yani sira yakit fiyatlarinin ylkselmesinin emisyonlarin
azaltilmasinda etkili olacagini, yiik tasimaciligina uygulanacak olan cretlerin etkili olmayacagini
belirtmektedir. Matsuhashi ve Ariga (2015), Japonya’da kent niifusu ve binek araclardan
kaynaklanan CO, emisyonunu 1980 ve 2005 donem verilerini kullanarak ele almakta, 2030 yil
icin senaryo olusturmaktadir. Buna gore, Japonya’da bulunan sehirlerde kisi basina disen
emisyonlarda %5 civarinda bir fark oldugu sonucuna ulagsmaktadir. Nakamichi vd. (2015),
Tayland’it Khon Kaen kentinde ulagim ve CO, emisyonunu ele aldiklari galismada, yiik tasimanin
enerji kullanimini dolayisiyla da emisyonu artiracagini belirtmektedir. Ayrica ¢alisma yerlerinin
ve tesislerin ulasim araclarinin yakininda olmasinin, elektrikli araglarin tercih edilmesinin ve
km’nin dlstrilmesinin emisyonu azaltmada etkili olacagl sonucuna ulasmaktadir. Russo vd.
(2015), italya’da ulasimda CO, emisyonunu ve kentlerde agaglanma konusunu ele almaktadir.
Buna gore, Bolzano sehrinde yapilan agaglandirma faaliyetinin emisyonu %0.08 dengeledigi
sonucuna ulasmaktadir. Bela ve Habib (2019), Kanada Halifax kentinin liman bolgesinde kent
ulasimi ve emisyon konusunu ele almaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucunda emisyon ve trafigi
ivilestirecek uygulamalara yer verilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Tu vd. (2019), 1960 ve 2001 yillari arasinda kentlerde yolcu ulagimi ve CO, emisyonunu
analiz ettikleri ¢alismada, 46 sehri ele almakta ve blyilik sehirlerle kiyaslama yapmaktadir.
Logaritmik Ortalama Divisia Endeks yontemini kullandiklari ¢alismada, kentlesmenin, ulasim
tlriniin, motorlu araglarin, enerji yogunlugu ve karisiminin emisyonlar izerinde etkili oldugunu
One slirmektedir. Ayrica araglarin ve kentlesmenin arttigi yerlerde toplu ulasim araglarinin tercih
edilmesi, yakit politikalari, toplu ve motorlu olmayan ulasim araglarinin kullanilmasi énerisinde
bulunmaktadir. Gan vd. (2020), kentlerde karayolu ulagimini ve sera gazi emisyonunu ele
aldiklari ¢calismada, Cin’de bulunan Changxing’de 30 ilge icin emisyon analizi yapmaktadir. Buna
gore, km ve anayol oraninin emisyon {izerinde etkili oldugunu 6ne sirmektedir. Ayrica CO,
emisyonunun %9-10, CH, emisyonunun %8.5-10.5 ile N,O emisyonunun %5.5-7.5 oldugunu
belirtmektedir. Maglic vd. (2020), Rijeka kentinde karayolu ulasimi ve emisyon konusunu ele
aldiklari cahismada, 2017, 2020, 2025 ve 2030 yillarinda SUMO ve COPERT modelini kullanarak
emisyonlari tahmin etmektedir. Buna gore, 2017 ve 2030 yillari arasinda CO, CO,, PM ve NO,
emisyonunun sirasiyla %57, %20, %58 ve %65 azalacagi sonucuna ulagmaktadir. Restrepo (2021),
kentlerde ulasim, sera gazi emisyonu ve NO,'yi ele almaktadir. Buna gore, NO, emisyonunun
kentlerde cesitli faaliyetler sonucu ortaya c¢iktigini, ozonu artirdigini ve saglik Gzerinde olumsuz
etkiler biraktigini ifade etmektedir. Covid-19 salgininin ulagimin neden oldugu NO, emisyonunu
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azaltici etkide bulundugunu 6ne siirmektedir. Ote yandan trafige ve ortak kullanim alanlarina
yonelik yapilacak olan diizenlemelerin katkisinin olacagini belirtmektedir.

Patil (2022), kentlerde sera gazi emisyonunu ve ulasimda surdurulebilirligi ele aldig
calismada, kentlerde motorlu olmayan araglar ile elektrikli aracglarin, kent planlamalari ile
Ucretlendirmenin, uzaktan is yapabilmenin saglanmasinin emisyonlar Gzerinde olumlu etkisinin
olacagini 6ne stirmektedir. Wang vd. (2022), Cin’de kent ulasimi ve karbon emisyonunu ele
aldiklari ¢calismada, yapilan (cretlendirme politikalariyla trafigin azaldigini, araba kullaniminin
Pekin’de CO, emisyonunun artmasinda etkili oldugunu ifade etmektedir. 2006 ve 2018 yillarinda
emisyonlarin distsl Uzerinde Ucretlendirmenin etkili oldugu sonucuna ulasmaktadir. Li vd.
(2023), calismalarinda kentlerde karbon emisyonunu ve elektrikli bisikletleri ele almaktadir.
Buna gore, Cin’de bu araclarin kullaniminin emisyonu disirdigini belirtmektedir. Montoya-
Torres vd. (2023), Kolombiya’da kent ve kirsal alanlarda ulasimda karbon emisyonunu ele
aldiklari galismada, Ibagu kenti ve Venadillo kirsal alanini segmektedir. Kirsal alana kiyasla kent
emisyonunun %23 oraninda, glinlik yolcu basina emisyonun ise %120 oraninda fazla oldugu
sonucuna ulasmaktadir.

Ankara ilinde ulasim sektori ile emisyon konusunu ele alan ¢alismalara bakildiginda; Kus
vd. (2017) Ankara ilinde konutlarda enerji kullanimi ve CO, emisyonunu ele aldiklari ¢alismada,
anket ve Tier 1 yontemini kullanmaktadir. Elde edilen bulgulara gore, gelirin, konutlarin yapildig
doénemin ve egitimin enerji kullanimi ve CO, emisyonu (izerinde etkili oldugu sonucuna
ulasmaktadir. Oz ve Yalginer-Ercoskun (2022) Covid-19 salgini ve bu salginin Esenboga
Havalimani’nda ortaya cikan emisyon Uzerindeki etkisini ele almaktdir. Bunun icin ¢alismada
2019 ve 2020 dénem verilerini kullanmaktadir. Tier yontemini kullandiklari ¢alismada, ugus
sayisinin %49.2 distlgi, 2019 ve 2020 yilinda CO, emisyonunun sirasiyla %86.05 ve %87.18
oldugu sonucuna ulasmaktadir. Ayrica calismada emisyon seviyesinin distrilebilmesi icin ugus
suresi, yakit kullanimi, teknolojik konularda cesitli dizenlemeler yapilmasinin ve cevresel
projeler gelistirilmesinin katki saglayacagini vurgulamaktadir.

Bu calismada yapilan literatlir arastirmasinda kentlesme, cevre ve ulasim iliskisini ele alan
galismalarin zaman, yer ve yontem bakimindan farklilastigi gorilmektedir. Literatlirde
kentlesme ve ulagim iliskisini ele alan ¢alismalarin bazilarinda ulagim emisyonunu belirlemek igin
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Ankara ilinde ise ulasim ve emisyon konusunu farkl sektorler
icin ele alan galismalar bulunmakta, ancak karayolu ulagimindan kaynaklanan CO, emisyonunu
belirlemeye yonelik IPCC tarafindan onerilen Tier 1 yontemini kullanarak hesaplama yapan
¢alismaya rastlanmamaktadir. Bu baglamda bu ¢alismanin literatiirdeki yayin eksigini gidermesi,
getirilen politika Onerilerinin yapilacak olan calisma ve dizenlemelere katki saglamasi
beklenmektedir.

2. EKONOMIK VE CEVRESEL BOYUTLARIYLA KENTLESME VE ULASIM

Calismanin bu béliimii iki alt baslik halinde ele alinmaktadir. ilk alt baslkta kentlesmenin
kavramsal ve tarihsel gelisimine deginilmektedir. ikinci alt baslikta ekonomik ve cevresel
boyutuyla kentlesme ve ulasim iliskisi yer almaktadir.

2.1. Kentlesme Kavrami ve Tarihsel Gelisimi

Kentlesme, pek ¢cok sebebi olmakla birlikte genellikle ekonomik faaliyetlerin degismesiyle
karsimiza cikan bir olgu seklinde ifade edilebilir. Kentlesmenin pek ¢ok zorlugu beraberinde
getirdigi gorilmektedir.
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Kavramsal olarak kent, cok sayida insanin yasadig yeri ifade etmektedir (Stats, 2021).
Kentlesmenin artmasiyla birlikte kir ve kentler farklilasmakta ve bu kavramin tanimi degisiklik
gostermektedir. Cogu gorlse gore kentler sadece insan sayisinin fazla oldugu yer degil,
demografik buyuklik ve altyapiyla da iliskilendiriimektedir (Kaudeer ve Venkannah, 2020).
Kentlesme kavrami niifus, ekonomi, arazi ve kiltlr gibi bazi unsurlari icermektedir. Ayrica kirsal
alanlardan gog¢ edilmesi seklinde tanimlanan genis bir kapsama sahiptir (McGranahan ve
Satterthwaite, 2014). Kentlerde niifus yogunlugundaki ylikselise 6zellikle gelismis ekonomiye
sahip olmayan Ulkelerde karsilasilmaktadir. Bu durum yeni bireylerin diinyaya gelmesinden veya
insanlarin kirdan kente yaptiklari hareketten kaynaklanmaktadir (Salas, 1970). Kentlesme insan
sayisindaki artistan ziyade bu yerlerde bulunan nifusun yilikselmesi seklinde ifade edilebilir.
insanlarin kentlere dogru hareket etmesi sonucu meydana gelen kentlesme, ayni zamanda kirsal
kesimin kalici olarak ikdmet etmeye baslamasi seklinde de kullanilmaktadir (Tacoli vd. 2014).

Gordon Childe, kentlesmeyi on maddede tanimlamistir. Buna goére ilk maddede niifusun
yogun oldugu yerler olarak ifade etmistir. ikinci maddeye gére, bu alanlar zanaat ile ugrasan
uzman kesimin, din adamlarinin yani sira memurlar, tarimsal, ticari, ulasim gibi faaliyetlerde
bulunanlardan olusmaktadir. Ugiincii maddeye gore, iiriin fazlalari ilahi olarak nitelendirilen bir
glc tarafindan yonetilmektedir. Dérdiinci maddeye gore, anitsal yapilarin bulundugu bir yerdir.
Besinci maddeye gore, halk siniflara ayrilmakta ve st sinif olusan fazlalktan payini almakta
ancak alt sinifin glivenligini saglamaktadir. Altinci maddeye goére, bilimsel gelismeler
yasanmaktadir. Yedinci maddeye goére, yazinin icat edilmesi ve bilimsel ilerlemelerin yasanmasi
seklinde ifade etmistir. Sekizinci maddeye gore, sanatsal gelismeler yasanmaktadir. Dokuzuncu
maddeye gore, uzak yerlere ticaret yapilmaktadir. Onuncu maddeye goére, catisma olmadan
karsilkli iliskilerin oldugu yardimlasmanin bulundugu bir yerdir (Childe, 1950).

Kentlesme, ekonomik, politik ve sosyal yapi ile karsilikli etkilesimde bulunan kiresel bir
konudur. Genellikle belirli bir zaman diliminde meydana gelen degisim ve gelisme sireci olarak
ifade edilmektedir. Medeniyetlerin dogusu ile birlikte insanlar yalnizca ihtiyaclarini
karsilayabilmek amagl Uretmek istedikleri igin yerlesim yerleri ayni kalmis ve kentlesme
meydana gelmemistir (Tosun ve Tosun, 1995). Milattan 6nce 6000-5000 déneminde genellikle
tarimsal faaliyetlerin yapildigi yerler ortaya ¢ikmistir. Sonraki donemlerde tarimsal Gretim igin
gerekli olan ekipmanlarin ve bazi sistemlerin bulunmasiyla gelisim gosterilmeye baslanmistir. Nil,
Firat, Dicle ve indus vadilerinde tarimsal faaliyetler yapilmistir. Bunun ardindan iiretici kesimden
Urlin almaya yonelik bazi 6rglitlenmeler ortaya ¢ikmistir. Bu 6rgitlenme yapisini olusturan kesim
daha sonra kentlere yerlesmeye baslamistir. Milattan 6énce 3000°’li donemlerde tam anlamiyla
kentlesme gorilmuistir (Wahidi, 2020). Kentlerin ortaya ¢ikmasi tiim sektorlerdeki teknolojinin
ilerlemeye baslamasi ve olusan artik Grinler icin yeni pazarlar bulma istegi, kontrol icin politik
orgutlenme ve sinif ayrimiyla birlikte yonetici sinifin ortaya ¢cikmasi ayni doneme tekabil etmistir
(Tosun ve Tosun, 1995).

Orta Cag doneminde italya disinda Avrupa’da kentlesmeye benzer bir yapi ortaya
ctkmamistir. Kentlesmeye yonelik hareketlilik 800 ve 900’1t donemlerde dini ve savunma amacgli
gerceklesmistir. 12.ylzyila gelindiginde ise bu alanlarda savunma 6n plana ¢ikmistir. 16. ve 19.
ylzyillarda savunmanin yani sira ticari amacli kentlesme yasanmistir. Orta Cag déneminde ticari
faaliyetler kisa mesafede yapilmistir. 17.ylzyil ve takip eden ylzyilda barok kentlesme ortaya
c¢ikmistir (Wahidi, 2020). Kentlesmenin meydana gelmesinde sanayilesmenin de etkisi olmustur.
Sanayi Devrimi’nin gerceklesmesinin ardindan tarimsal faaliyetlerde bulunan insanlarin diger
sektorlere yonelmesi bu yerlere yerlesmelerine yol agmistir (Ali ve Rahman, 2024: 154).
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Makinelesmenin etkisiyle kentlesmedeki yikselis 6zellikle hammadde emperyalizmini ortaya
cikarmistir. Ote yandan Sanayi Devrimi sayesinde kentsel anlamda Avrupa merkezi bir konuma
sahip olmustur (Wahidi, 2020). Sanayi Devrimi’nin meydana gelmesi altyapiyi etkilemistir. 20.
ylzyilin ikinci yarisi ve sonrasinda metropoliten kentlesme ve bu kentlere bagli yerlesim yerleri
ortaya ctkmistir (Yicel, 2020). 21.ylzyilda ise niifusun kentlerde yogunlasmasiyla birlikte, cevre,
ulasim ve teknik anlamda bazi sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu durum sirdirdlebilirlik konusunu
giindeme getirmistir (Cakir, 2023).

Kisacasl, kentlesmenin tarihinin ¢ok eski donemlere dayandigi, toplumun ihtiyaglarindaki
farklilasmaya gore vyerlesim vyerlerinin degistigi ve c¢esitli amaclar ile goglerin yapildig
gorilmektedir.

2.2. Ekonomik ve Cevresel Boyutuyla Kentlesme ve Ulagim

Kentlesme, farkli nedenlere bagh olarak ortaya cikabilir. Bu alanlarda gerceklestirilen
faaliyetlerin ekonomi ve gevre lzerinde etkilerinin oldugu ve bu faaliyetler arasinda ulasim
sektortinin 6nemli bir yerinin bulundugu goérilmektedir.

Kentlesme, insan sayisinin yarisindan fazlasinin bu alanlarda bulunmasini ifade eden ve
tim dinyayi ilgilendiren bir konudur (Pumain ve Rozenblat, 2018). Carpik kentlesme kiresel
boyutta blylk bir hizla artis gostermektedir (Brenner ve Keil, 2014). Endustriyel firsatlar,
istihdam imkaninin fazla olmasi ve gelirin yliksek olmasi, gesitli konularda altyapisi yetersiz olan
kirsal alanlardan kent alanlarina hareketin yogun olmasi kentlesmenin nedenleri arasinda
gosterilebilir. Ayrica ticari faaliyetlerin daha cok artmasi, toplumun yasayis bicimlerindeki
farklilasma, ulasim altyapisinin gelismis olmasi, temel ihtiyaglarin giderilmesine sosyal katki
saglamasi da bu duruma yol agabilir. Ote yandan siyasi konularda yasanan anlasmazliklar sonucu
yeni yer bulma istegi, cesitli hizmetlerin gelisim géstermesi ve pazara yakinhgin etkisi olabilir (Ali
ve Rahman, 2024). Kentlesme sonucunda ise sug unsurlarinda artis, kiiresel sicaklik dengesinin
bozulmasi, cevrenin kirlenmesi, niteliksiz barinma yasanmakta ve insan sayisi artis
gostermektedir. Basin araglari ile sosyal ve kiltirel bakimdan 06zendirici faaliyetlerde
bulunulmakta, ulagim ve istihdam sorunu yasanmakta ve yasa disi isler yapiimaktadir (Pawan,
2016).

Diinya genelinde ortaya ¢ikan kentlesme basit olmayan bir yapiya sahip olup, toplumlar
Uzerindeki etkiside farkli olmaktadir. Dolayisiyla kentlesmenin artmasinin olumlu yanlarinin yani
sira olumsuz yanlari da bulunmaktadir. Kentlerin bulundugu konum ve yapisi sirduruilebilirligin
saglanmasi icin dnemli bir rol oynamaktadir (Trask, 2022). Kentsel stirdirulebilirlikten kastedilen
kiiresel anlamda bu yerlerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel fonksiyonlarinin niifusun refahinin da
gozetilerek kalkinmasinin saglanmasidir. Yerel anlamda ise, bu fonksiyonlar arasinda baglanti
kurularak stirdirilebilirligin gerceklestirilmesini ifade etmektedir. Dolayisiyla stirdirilebilirlikte
kurumlarin ve toplumlarin hareketleri etkili olmaktadir (Miller-Eie ve Bjorno, 2014).
Sardirlebilirlik konusu, kentlerde ayrimciligin olmamasi, cevrenin zarar gérmemesi, ekonomik
gelisme, yenilenebilir kaynaklarin daha c¢ok tercih edilmesi, toplum ve yasam kalitesi gibi
unsurlari icermektedir (Adinyira vd. 2007).

Kentlesme ve ekonomik biylime arasindaki iliski genellikle olumlu olarak goriilmektedir.
Ekonomik biyiime ve kalkinma lizerinde kentlerin 6nemli bir rolli bulunmakta ve bu durum pek
cok ulke icin gecerli olmaktadir (United Nations Human Settlements Programme [UN-HABITAT],
2011). Ekonomide meydana gelen bliyimeye bagli olarak gelirin farkli kesimler arasinda
bolislimi 6n plana ¢ikmaktadir. Kuznets tarafindan bu durum kisi basina disen gelir ve gelir
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esitsizliginin ilk safhalarda artis géstermesi seklinde agiklanmistir. Bir ekonominin gelismesinin
cevre Uzerinde bir tahribat yaratmadan gergeklestiriimeye calisiilmasi pek ¢ok alanda goérislerin
ortaya ¢cikmasina neden olmustur. Ekonomik anlamda biliyiimenin saglanmasi i¢in ¢ok sayida
girdiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak bu durum gevresel acidan tahribata yol agmaktadir. iste bu
durum Cevresel Kuznets Egrisi ile agiklanabilmektedir. Buna gére ekonomide baslarda gelirde
meydana gelen artisa bagli olarak ¢evre olumsuz etkilenmekte, en yiksek seviyeye ulastiktan
sonra ise ¢evresel tahribat azalmaktadir (Usenata, 2018). Sekil 1’de Cevresel Kuznets Egrisi
gosterilmektedir.

Sekil 1: Cevresel Kuznets Egrisi

Kirlilik
A

» Gelir

Kaynak: Lieb, (2003). The Environmental Kuznets Curve-A survey of the empirical evidence and
of possible causes.

Kentlerde arz ve talep ayni ortamlarda gergeklestigi icin Uretici kesimin ulasim ve fiyat gibi
maliyetlerini azaltmaktadir. Bu durum yeni yatirrm kanallarina ve piyasalara erisim
saglamaktadir. Ozellikle biiyiik 6lcekli yerlesimlerde yapilan iiretimden bu sayede yiiksek getiri
elde edilmektedir. isletmelerin baglanti kurmasina imkan vermekte ve olumsuz rekabet
kosullarini azaltmaktadir. Sanayi ve sosyal faaliyetlerin yapilmasina katki saglayan kentlerde
buna bagli olarak refahta yikselmektedir. Bu yerlerde pek ¢ok hizmete erisim kolaylasmakta,
altyapi masraflari diismekte, beseri sermaye ve is kosullari olumlu etkilenmektedir. Bilgi,
inovasyon ve teknoloji bakimindan firsatlar sunan kentler kalkinma (zerinde de etkiye sahiptir.
(Kolomak, 2012). Kalkinma ile kentlesme ozellikle ekonomik bakimdan gelismekte olan
Ulkelerde, arag¢ kullanimini ve insan sayisindaki artisi beraberinde getirmektedir (Amiolemen ve
Omoyajowo, 2016).

Kentlesme, demografi, modernlesme ve sosyal bakimdan es zamanl olarak yasanan
degisimlerin gerceklestigi bir gelisme olarak nitelendirilebilir. Bu alanlar hem islev hem de
ydnetim agisindan ekonominin merkezi olarak goriilebilir (Dinca ve Dumitrica, 2013). Ozellikle
2015 yilinda BM tarafindan Binyil Kalkinma Hedefleri yerine getirilen 17 hedefin bulundugu
Surdurdlebilir Kalkinma Hedefleri sayesinde kiresel boyutta karsilasilan pek ¢cok sorunun
¢6zlime kavusturulmasi amaclanmistir (Ul Hassan, 2017). Kiresel boyutta insanlarin refahini
etkileyen kentlesme, 11. siirdirilebilir kalkinma hedefinin kabul edilmesini saglamistir. Bu
hedefle kentlerin ekonomik, sosyal ve cevresel bakimdan givenli ve sirdirilebilir olmasi
amaglanmaktadir (UN-HABITAT, 2023). Kentlesme, 11. siirdiiriilebilir kalkinma hedefinin yani
sira yoksullugu iceren 1.hedef, sagligi iceren 3. hedef, su kaynaklarinin temizligini iceren 6.hedef,
yenilenebilir enerjiyi iceren 7.hedef ve Uretim ile tiketimde sirdirdlebilirligin esas alindigi
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12.hedefin kapsaminda bulunmaktadir (Biswas ve Mhetre, 2020). Kentlerin gelisim gostermesi,
genellikle kalkinma ve gelisime uygun adimlarin atilmasiyla iliskilendirilebilir (Dinca ve Dumitrica,
2013).

Ulke ekonomisinde belirleyici bir role sahip olan kentlerde biiyiimeye bagli olarak eneriji
talebi artis gostermektedir. Bu durumda sera gazi emisyonuna neden olmaktadir. Kentlerde
kullanilan enerji %75 civarinda iken, bunun sera gazi emisyonuna katkisi %70 olup daha ¢ok
yiikselmesi beklenmektedir (International Energy Agency, 2024). insan sayisindaki artis ile
birlikte enerji kullanimi giderek artmakta, bu durum karbonu yiliksek olmayan kaynaklarin ve
yenilenebilir enerjinin kullanilmasini gerektirmektedir. Yenilenebilir enerjinin tiketimi artig
gosterse de diger kaynaklara kiyasla daha az kullanimi yapilmaktadir (United Nations, 2022).
Ekonomisi gelismis Ulkelerin bazilarinda yaygin olmasa da yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanilmaktadir. Elektrik ve isi igin yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmasi sonucu fosil
kaynaklarin daha az kullanilmasi ve emisyonlarin ortaya cikardigi kirliligin engellenmesi
beklenmektedir (Maradin, 2021). Ekonomik gelisimlere bagh olarak kaynak kullaniminin
yapilmasi ¢evreye zarar vermektedir. Ozellikle biyiik dlcekli yerlesimlerde ulasim 6nemli bir
sorun olarak gorilmektedir (Kolomak, 2012). Bireysel araglar, sahip olan kisiler tarafindan
ekonomik durumlarinin bir yansimasi olarak goérilmekte, toplu ulasimin yeterince gelismemis
olmasi da bu durumu etkilemektedir (Amiolemen ve Omoyajowo, 2016). Surdirulebilir bir
kentin ortaya ¢ikmasinda ulasim sektorinin 6nemli bir etkisi bulunmaktadir. Genellikle bu
yerlerde ulasim sektoriinden kaynaklanan emisyonlarin azaltiimasinin yani sira ekonomik,
toplumsal ve ¢evresel konularda gelismis bir yer olusturmak hedeflenmektedir (Cervero, 2013).
Ekonomik bakimdan gelismekte olan (lkelerde yasanan ulasim kaynakh sorunlar
sardardlebilirligin - saglanmasini  engellemektedir. Toplu ulasimin  maliyeti nedeniyle
kullanilmamasi bireysel ara¢ kullaniminin tercih edilmesine neden olmaktadir. Ulasim
sektorinde sirdirilebilirligin saglanamamasi da saghk, kirlilik, emisyon ve girilti gibi
konularda yikselise yol agmaktadir (Amiolemen ve Omoyajowo, 2016).

Kentlerde yasayan bireylerin ulasimi ve ekonomik bakimdan gelismekte olan Ulkelerde
karsilasilan ekonomik, sosyal ve cevresel konulardaki sikintilar toplu ulasim araglarinin
kullanimini gerektirmektedir. Bunun igin metro, tramvay, banliyd ve monoray gibi araglarin
katkisi bulunabilir (Asimeng ve Altenburg, 2022). Ozellikle 20.yiizyilda kentlerde kullanimi
yayginlasan demiryolu ulasiminda elektrik kullanimi énemli bir etken olmustur. Bu araglar
arasinda troleybis, rehberli otobs ve tramvaylar 6n plana ¢ikmistir (Jefferson ve Skinner, 2005).

Kisaca ifade etmek gerekirse, kentlerin pek ¢ok agidan cazip bir merkez olarak gorilmesi
insanlarin buraya gé¢ etmelerine neden olabilir. Bu durumda ekonomi ve gevreyi farkh agilardan
etkileyebilir. Kentlesme konusu ekonomik ve gevresel siirdiirilebilirligin saglanmasi icin dnemli
olarak gortlmektedir. Bu durum Uzerinde 6zellikle ulasim faaliyetlerinin etkisi bulunabilir. Bu
baglamda 6zellikle bu hususta strdurtlebilir kalkinma hedeflerinde kentsel siirdirilebilirlige
yonelik bazi hedeflerin belirlendigi gértilmektedir.

3. ANKARA iLINDE KARAYOLU ULASIMINDAN KAYNAKLANAN CO, EMiSYONUNUN
BELIRLENMESi

Calismanin bu boliminde calisma alani, veri, materyal ve yontem ile bulgular yer
almaktadir.
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3.1. Calisma Alani

Kentlesme, Tirkiye’de 20.ylzyilin sonlarina dogru yayginlik kazanan bir hareket olarak
gorilebilir. Ankara ilinin ise kentlesme konusunda onde gelen ve diger illeri etkileyen bir yer
oldugu, ulasim faaliyetlerinin artan insan sayisi nedeniyle zamanla farklilk gosterdigi
gorilmektedir.

1900’lG yillar Tirkiye'de farkh bir devlet insa etme anlayisini getirmis, bu slirecte meydana
gelen evrensel olgularin ve emperyalizmin istenmeyen yansimalari olmustur. Ekonomik, siyasi
ve sosyal degisimlere karsi savunmasiz hale gelinmistir. Buna bagli olarak devlet anlayisi degisim
gostermis ve kentler bu durumdan etkilenmistir (Yicel, 2020). Tirkiye’de kentlesme, 1950 yilina
gore ayrima tabi tutulmustur. Bu yilin ardindan yapisal degisimler nedeniyle niifusun kentlere
yaptigi hareket artan bir hizda devam etmistir (Isik, 2005). Tarim sektoriinde istihdam edilenlerin
sanayi sektoriinde yeteri kadar istihdam imkani bulamadigi bu siirecte insanlar kentlere dogru
hareket etmeye baslamistir (Erman, 2013). Tirkiye’de 6zellikle 20.ylzyilin ortalarindan sonra
artan kentlesme hareketi halen siiregelmektedir. ilk dénemlerde bu hareket istanbul, izmir,
Ankara ve Adanaiillerine dogru yapilsa da zamanla birgok yerde goriilmstir (Isik, 2005). Baskent
olarak kabul edilen Ankara’nin cazip bir merkez olmasinda bu durumun etkisi olmustur. Kente
yapilan go¢ nedeniyle artan niifusa bagli olarak konut sikintisi meydana gelmistir (irdem ve
Lenger, 2021).

Cumbhuriyet’in temsil edildigi bir kent olarak gérilen Ankara, kentlesme bakimindan lider
bir rol Ustlenmistir. Ancak zamanla c¢arpik kentlesme ve gecekondulagsmanin basladig bir yer
haline gelmistir. Yine de Cumhuriyet’in ilan edilmesinden 21.ylzyila kadar gecgen sirecte diger
illerde kentlesmeye yonelik atilan adimlarda takip edilen bir kent olmustur. Kentlesmenin
yansimalari ilk bu ilde hissedilmistir (Kaypak, 2014). Ankara baslarda niifusu 25.000 olan kiguk
bir yer iken, 21. ylzyil ile birlikte 4 milyon niifuslu bir yer haline gelmistir. Baslangicta ulasimda
arag¢ kullanimina ihtiya¢ duyulmazken, artik motorlu ulasim araglari kullanilmaya baslanmistir.
Kentlesme ile ulasim ekonomik ve siyasi yonelimlerle degisim géstermistir (Onci-Yildiz, 2017).
Tirkiye’de kir ve kent nifusunun gosterildigi Sekil 2’ye bakildiginda, kir niifusunun 2012 yilinda
17.178.953 iken 2013 yilinda 6.633.451 oldugu ve diists gosterdigi, kent niifusunun ise 2012
yilinda 58.448.431 iken 2013 yilinda 70.034.413 oldugu ve 6nemli bir artis meydana geldigi
gorilmektedir.2022 yilinda ise kir nifusu 5.666.274 iken kent nifusu 76.913.279 olarak
gerceklesmistir.
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Sekil 2: Turkiye’'nin Kir ve Kent Niifusu
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Kaynak:  Tirkiye Istatistik  Kurumu, il ve ilce nifusu, 05 Ekim 2024 tarihinde
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale=tr adresinden alinmistir.

Ankara ilinde kent nifusu ve toplam nifusun gosterildigi Sekil 3’e bakildiginda kent
nifusunun artma egiliminde oldugu ve nifusun icinde 6nemli bir yerinin oldugu gorilmektedir.

Sekil 3: Ankara ili Kent Niifusu ve Toplam Niifus
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Kaynak: Tirkiye istatistik Kurumu (2024). Adrese dayali niifus kayit sistemi, 01 Ekim 2024 tarihinde
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Adrese-Dayali-Nufus-Kayit-Sistemi-Sonuclari-2023-49684  adresinden
alinmigtir.

Ankara cografi ve siyasi acgidan kilit bir yer olup, siklikla ziyaret edilen bir kenttir. Ayrica
farkl bolgeler arasinda bir kavsak noktasi olan Ankara, istanbul’'un ardindan gelen ikinci biiyiik
kent olma oOzelligine sahiptir. Cografi agidan avantajinin olmasi gesitli ulasim tirlerinin
kullanimina imkan tanimaktadir. Ancak kentte siklikla bireysel ara¢ kullanimi tercih edilmekte,
yapilan uygulamalarinda bunu tesvik ettigi goriilmektedir (Ulvi vd. 2019). Ankara ilinin cografi
yapisi, insan sayisindaki yikselis, yakit kalitesi sorunlari, hava akiminda yasanan sorunlar,
ulasimin yalnizca iki hat lzerinden saglanmasi, arag sayisinin yikselis gostermesi emisyon
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sorununa yol agmaktadir (Temiz Hava Eylem Plani [THEP], 2020-2024). insan sayisinin artmasina
ulasima bagl olarak kentlerin degisim gdstermesi eslik edince, bu durum daha ¢ok yere ulasma
istegini artirmakta ve altyapinin gelismesini gerekli kilmaktadir (Aljoufie vd. 2011). Kisaca ifade
etmek gerekirse, Tlrkiye’de ve Ankara ilinde kentlesmenin artan bir olgu oldugu ve o6zellikle
ulasim faaliyetlerinin bu siirece bagl olarak degisim gosterdigi gortilmektedir.

3.2. Veri

Ankara ilinde karayolu ulagiminin neden oldugu CO, emisyonunun belirlenmesi igin
EPDK’den elde edilen veriler ile IPCC tarafindan yayinlanan kilavuzda yer alan Tier 1 yontemi
kullanilarak hesaplama yapilmaktadir. Tablo 1’de Ankara ili yakit tiiketim miktari ton cinsinden
gosterilmektedir.

Tablo 1: Ankara ili Yakit Tiiketim Miktari (ton)

Benzin Dizel LPG
2010 165.234 1.014.935 314,091
2011 173.099 957.592 336,898
2012 161.595 1.027.440 337,638
2013 162.972 1.194.278 341,500
2014 166.651 1.272.905 347,149
2015 184.164 1.647.371 368,788
2016 200.726 1.814.283 378,223
2017 207.299 2.022.013 370,993
2018 205.827 2.065.451 371,463
2019 209.747 1.980.007 373,859
2020 196.172 2.029.160 328,067
2021 264.884 2.027.183 337,655
2022 292.673 2.028.214 340,893

Kaynak: (EPDK, 2011a; EPDK, 2012a; EPDK, 2013a; EPDK, 2014a; EPDK, 2015a; EPDK, 2016a; EPDK, 2017a; EPDK,
2018a; EPDK, 2019a; EPDK, 2020a; EPDK, 2021a; EPDK, 2022a; EPDK, 2023a) Petrol piyasasi sektor raporu, 30 Agustos
2024 tarihinde https://www.epdk.gov.tr/detay/icerik/3-0-107/yillik-sektor-raporu adresinden alinmistir. (EPDK,
2011b; EPDK, 2012b; EPDK, 2013b; EPDK, 2014b; EPDK, 2015b; EPDK, 2016b; EPDK, 2017b; EPDK, 2018b; EPDK, 2019b;
EPDK, 2020b; EPDK, 2021b; EPDK, 2022b; EPDK, 2023b) Sivilastirilmis petrol gazlari (LPG) piyasasi sektor raporu, 30
Agustos 2024 tarihinde https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-0-108/yillik-sektor-raporu adresinden alinmistir.

3.3. Materyal ve Yontem

Sera gazlarinin ortaya ¢ikmasinda ulasim 6nemli rol oynamaktadir. Bunun icin araglar,
kullanilan vyakitlar ve bunlarin c¢evreye olan etkisi gibi gostergelerden yararlanilabilir
(Zimmerman, 1999). insan faaliyetleri nedeniyle ortaya ¢ikan emisyonlarin belirlenmesi icin IPCC
tarafindan 2006 yilinda yayinlanan kilavuzda yer alan yontemler kullaniimaktadir (IPCC, 2006a).
IPCC tarafindan belirlenen vyaklasimlar CO, emisyonuna yonelik kisa slrede 0Ongoride
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bulunabilmek icin kullanilan genel bir yontemdir (IPCC, 1996a). Tier 1 yontemiyle yakit ve
teknoloji gerektiren bilgilere ayrintilariyla erismeye gerek olmadan genel bir emisyon
hesaplamasi yapilabilmektedir. Bu nedenle bu yontem verileri temin etmede sorun yasayan pek
cok Ulke tarafindan tercih edilebilir (IPCC, 1996b). Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 yontemleri yakit
teknolojisinin kullaniip kullanilmamasina gore ayrima tabi tutulmaktadir. Emisyonlarin
belirlenmesinde Tier 2 ve Tier 3 yontemleri daha detayh bilgi gerektirmekte ve ikisi arasinda
se¢im yapmak daha zor olmaktadir (IPCC, 1996a). IPCC’ye gore yakit kullaniminin ortaya ¢ikardigi
CO, emisyonu su sekilde hesaplanmaktadir (IPCC, 2006b);

T]

Enerji Tiketimi[TJ]= Yakit Tiketimi[t]x10~3xDéniisim Faktéru[ﬁ] (1)
Karbon icerigi [Gg C]= Karbon Emisyon Faktdrii [kg/TJ]x Enerji Tiiketimi [TJ] (2)
Karbon Emisyonu [Gg C]= Karbon icerigi [Gg C]xOksitlenme (3)
CO, Emisyon Miktari [Gg CO,] =Karbon Emisyonu [Gg C] x44/12 (4)

Tablo 2’de IPCC kilavuzlarinda belirtilen dénisiim, CO, emisyon faktori ve oksitlenme ve
molekdl agirlik oranlari gésterilmektedir.

Tablo 2: Doniisiim, CO, Emisyon Faktorii, Oksitlenme ve Molekiil Agirlik Orani

Doniigiim CO, Emisyon Oksitlenme Molekiil Agirhk
Faktori (TJ/kt) Faktori (tC/T)) Orani Orani
Benzin 44.3 18.90 0.99 44/12
Dizel 43.0 20.20 0.99 44/12
LPG 47.3 17.20 0.995 44/12

Kaynak: Intergovernmental Panel on Climate Change, (1996a). Revised 1996 IPCC guidelines for national
greenhouse gas inventories, https://www.ipcc.nggip.iges.or.ip/public/gl/invs6a.htm| adresinden alinmistir.
Intergovernmental Panel on Climate Change, (2006c). 2006 guidelines for national greenhouse gas inventories,
https://www.jpcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2  Volume2/V2 1 Chl  Introduction.pdf adresinden
alinmistir.

3.4. Bulgular

Ankara ilinde karayolu ulasimindan kaynaklanan CO, emisyonunu belirlemek igin Tablo 1
ve Tablo 2’deki veriler ve oranlar ile esitlik (1), (2), (3), (4)'te bulunan denklemler kullanilarak
hesaplama yapilmaktadir. Elde edilen bulgular Sekil 4 ve Sekil 5'te gosterilmektedir.

Sekil 4’te Ankara ilinde karayolu ulagiminda yakit tiiketimine bagh olarak ortaya ¢ikan CO,
emisyonlari gosterilmektedir. Buna gore en fazla CO, emisyonuna dizel yakit tlriiniin neden
oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4: Ankara ili Yakit Tiiketiminden Kaynaklanan CO, Emisyonu (GgCO,)
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Sekil 5’'te Ankara ilinde toplam CO, emisyonu gosterilmektedir. Buna gére 2010 yilinda
4.634.57 GgCO, olan emisyonun 2022 yilinda 8.296.34 GgCO, oldugu goriilmektedir. 2012
yiindan 2018 yilina kadar artma egiliminde olan emisyonlar 2019 yilinda bir dnceki yila kiyasla
azalmistir. 2020 yilinda da bu azalis devam etmistir. Ancak 2021 yilinda emisyonlar tekrar
artmaya baslamistir.

Sekil 5: Ankara ili Toplam CO, Emisyonu (GgCO,)
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Tablo 3’te Ankara ilinde karayolu ulagiminin neden oldugu toplam CO, emisyon degisimi
gosterilmektedir. Buna gore 2022 yilinda 2010 yilina kiyasla emisyonlarin %79.01 arttig
gorilmektedir.
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Tablo 3: Ankara ili Toplam CO, Degisimi (%)

Toplam CO, Degisim %

2010-2011 -1.92
2010-2012 2.12
2010-2013 13.81
2010-2014 19.76
2010-2015 47.77
2010-2016 60.82
2010-2017 74.92
2010-2018 77.81
2010-2019 72.40
2010-2020 71.92
2010-2021 76.91
2010-2022 79.01

Tablo 4’te 2010 ve 2022 vyillari arasinda Ankara ilinde nlfus ve arag sayilar
gosterilmektedir.
Tablo 4: Ankara ili Niifus ve Arag Sayisi

Nufus Arag
2010 4.771.716 1.285.661
2011 4.890.893 1.367.427
2012 4.965.542 1.436.349
2013 5.045.083 1.509.662
2014 5.150.072 1.577.134
2015 5.270.575 1.678.731
2016 5.346.518 1.777.756
2017 5.445.026 1.887.491
2018 5.503.985 1.974.577
2019 5.639.076 2.033.935
2020 5.663.322 2.158.111
2021 5.747.325 2.275.927
2022 5.782.285 2.387.460

Kaynak: Tirkiye Istatistik Kurumu, (2024). Adrese dayali niifus kayit sistemi, 01 Ekim 2024 tarihinde
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Adrese-Dayali-Nufus-Kayit-Sistemi-Sonuclari-2023-49684  adresinden
alinmistir.  Tirkiye istatistik Kurumu, Motorlu kara tasit istatistikleri, 04 Ekim 2024 tarihinde
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=89&locale=tr adresinden alinmistir.
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TUIK’ten elde edilen niifus ve arag verileri dogrultusunda Ankara ili igin yapilan niifus, ara¢
degisimi Tablo 5’te gosterilmektedir. Ayrica karayolu ulagimindan kaynaklanan CO,
emisyonunun yillik degisim hesaplamasina yer verilmektedir. Buna gore nifus ve arag sayisl
2010-2022 yillari arasinda artma egilimindedir. Ote yandan karayolu ulasimindan kaynaklanan
CO, emisyonunun 2011, 2019 ve 2020 yillarinda azaldig goriilmektedir.

Tablo 5: Ankara ili Niifus, Arag ve Yilhk CO, Degisimi

Niifus Degisim % Arag Degisim % Yillik CO, Degisimi %

2010 - - -

2011 2.50 6.36 -1.92
2012 1.53 5.04 4.12
2013 1.60 5.10 11.46
2014 2.08 4.47 5.23
2015 2.34 6.44 23.39
2016 1.44 5.90 8.83
2017 1.84 6.17 8.77
2018 1.08 4.61 1.65
2019 2.45 3.01 -3.04
2020 0.43 6.11 -0.28
2021 1.48 5.46 2.90
2022 0.61 4.90 1.19

Ankara ve istanbul gibi kentler, kentlesmenin yiiksek olmasi, isinma amacl kémiiriin
kullanilmasi ve ulagim nedeniyle yiiksek miktarda hava kirlili§ine maruz kalmaktadir. Ankara
ilinde bulunan istasyonlar araciligiyla ulasilan veriler sagliga zarar verecek sekilde ulusal sinirlari
asan maddeler bulundugunu gostermektedir. Ozellikle salgin déneminde biiyiiksehirlerde hava
kirliliginde bir gerileme meydana gelmistir. Ancak bu uzun vadeli olmamistir (Temiz Hava Hakki
Platformu, 2023). Ankara ilinde dizel ve sikistiriimis dogalgaz kullanimi yik tagimaciliginin da
dahil oldugu bireysel ve toplu ulasim araglarinda mevcuttur. Ortaya ¢ikan emisyonlara genellikle
bireysel aracglarin neden oldugu varsayilmaktadir (T.C. Ankara Blylksehir Belediyesi, t.y.).

Ankara ilinde ulasim sistemi karayolu agirlikli olup, rayl sistemle ulasim gelismemistir.
Kullanilan araglarin yasinin blyik olmasi ve yakit kullaniminda motorinin yaygin olmasi
emisyonlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Artan ara¢ kullaniminda 6zellikle bireysel
araclarin yaygin olmasi ve hava kirliligi cesitli sorunlar meydana getirmektedir. Seyahatlerin
hangi ulasim tirlyle olduguna dair net bir bilgi bulunmamaktadir. Toplu ulasimin yapilacagi
araclar icin bireylerin karsi cikmasi ve cesitli sorunlara yol actigi diistincesiyle 6zel bir yol tahsis
edilmemistir. Rayli ulasimin yani sira bisiklet kullanimi icinde elverisli bir sistem
bulunmamaktadir. Yer sekilleri, altyapi ve glivenlik gibi sorunlar nedeniyle alternatif ulasim
turleri tercih edilememektedir. Arag yasi ve yakit kullanimi ile ilgili konularda kanuni yaptirimlar
yetersiz kalmakta, finansal ara¢ kullanimi ile temiz enerji kaynaklarinin kullanildigi araglarin
tercih edilmesi gerekmektedir. Ulasim siiresi uzamakta ve kentsel yayillima yol agmaktadir
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(Ankara Buyiksehir Belediyesi, 2023). Ulasimdan kaynaklanan sorunlari azaltabilmek adina
Ankara Blylksehir Belediyesi'nde 2021 yilinda EGO Genel MudurlGgu tarafindan “park et-
devam et” calismasina yonelik proje tamamlanmistir. Boylece insanlarin araglarini buraya park
edip metro ile ulasim faaliyetlerini stirdirmelerine imkan taninmistir (T.C. Ankara Bliylksehir
Belediyesi, t.y.).

2020-2024 yili Ankara Temiz Hava Eylem Plani kapsaminda Ankara ili icin 2024 yilhinin
bitimine kadar toplu ulasimin tercih edilmesine yonelik adimlar atilmasi, ulasim yollarinin
yeniden diizenlenmesi, toplu ulasim araclarinin emisyonlarina yonelik egzoz denetimlerinin
sikilagtiriimasi hedeflenmistir. Bunun yani sira elektrikli ara¢ kullaniminin toplu ulasimda daha
cok kullanilmasi, araclarin bekleme siresinin kisaltilmasi, bisiklet kullanim alanlari ve agag dikme
faaliyetlerinin yapilmasi amaglanmistir. Ayrica trafik isiklarina yonelik diizenlemelerin yapilmasi,
egzoz emisyonunun Olcimiini gerceklestiren 6zel yerlerin strekli kontrol edilmesi gibi hedeflere
de yer verilmistir. Ote yandan 2021 yilinin bitimine kadar bu yénde proje calismalari yapiimasi
ve 2020 yili ile birlikte yakit kullanimina yonelik kontrol yapilmasi ve toplu ulasimda temiz
yakitlarin kullanildigi araglarin tercih edilmesi gibi adimlarin atilmasi planlanmistir (THEP, 2020-
2024). ABB Ulasim Teknolojileri Daire Baskanligi'na gore, 2021 yilinda Ankara’da yapilan ve
yapilmasi tasarlanan bisiklet kullanimini saglayacak yollar ile ilgili projeler bulunmaktadir (T.C.
Ankara Blyuksehir Belediyesi, t.y.).

Kisacasl, Ankara ilinde kullanilan araglarin yakitlari, yer sekilleri, altyapi yetersizligi gibi pek
cok konuda sikintilar yasandigi goérilmektedir. Bu dogrultuda Ankara ilinde emisyon azaltimina
yonelik cesitli faaliyetler yapilmis ve projeler gelistiriimeye calisilmistir. Ancak salgin donemi
disinda karayolu ulasim emisyonunu o6nemli 0Olclide azaltict bir gelisme yasanmadigl
gorilmektedir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, Ankara ilinde 2010 ve 2022 vyillari arasinda karayolu ulasimindan
kaynaklanan CO, emisyonu hesaplanmaktadir. Bunun igin IPCC’nin yayinladigi kilavuzlarda yer
alan metodolojiler arasindan Tier 1 ydntemi kullaniimaktadir. Bu ydntem detayli veri kullanimina
ihtiyag olmadan tahmin yapilabildigi igin tercih edilmektedir.

Nifusun kirsal alanlari terk etmeye baslamasiyla hiz kazanan kentlesme olgusu, bireylerin
burada yogun olarak faaliyet géstermelerine neden olmaktadir. Bu faaliyetler arasinda ulasim
sektorinidn bulundugu ve cevre kirliligine neden olan bir sektér oldugu goérilmektedir.
Dolayisiyla kentlerde hava kirliliginin ortaya ¢ikmasinin pek ¢ok nedeni bulunmakta ve buna
yonelik cevresel 6énlemler alinmasi gerekmektedir. Ancak 6zellikle karayolu ulasiminin neden
oldugu CO, emisyonunu azaltabilmek igin kentlesmeye yonelik tedbirlerin alinmasina ihtiyag
duyulmaktadir.

Tirkiye’de kentlesmenin o6zellikle 20. ylzyilin ortalarindan sonra arttigi gérilmektedir.
Ankara ilinde kentlesme (izerinde cesitli faktorlerin etkisi bulunmaktadir. Turkiye genelinde
kentlesme hareketinin yogun oldugu Ankara ilinde artan nifusa bagh olarak ulasim faaliyetleri
de artis géstermistir. Bu emisyonlarin belirlenmesi i¢in ¢alismada Tier 1 yontemi kullanilarak
yapilan hesaplamaya gore, Ankara ilinde 2022 yilinda karayolu ulasimindan kaynaklanan toplam
CO, emisyonunun 8.296.34 GgCO, oldugu gorilmektedir. 2022 yilinda 2010 yilina kiyasla
karayolu ulagimindan kaynaklanan toplam CO, emisyonunun %79.01 arttigi sonucuna
ulasilmaktadir. Ayrica Ankara ilinde bu emisyon artisi stirekli olmamaktadir. 2011, 2019 ve 2020
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yillarinda emisyon seviyeleri diislis gbstermistir. En fazla emisyona ise dizel yakit tirinin neden
oldugu belirlenmistir.

Ulasilan sonuctan hareketle, Ankara ilinde karayolu ulasim emisyonunun yiiksek oldugu
gorilmektedir. Bu emisyonlar niifusun, géglerin dolayisiyla da kentlesmenin artmasiyla birlikte
daha cok artis gosterebilir. Bu nedenle alinacak tedbirler yerel, ulusal ve kiiresel diizeyde 6nem
tasimaktadir. Ozellikle son dénemlerde Ankara ilinde ulasim sektériinde emisyonlari azaltmaya
yonelik bazi adimlarin atildig1 gortilmektedir. Ancak bu adimlar yeteri kadar etkili olmayabilir.
Clnkl emisyon seviyelerinde salgin donemleri disinda azalis yoniinde kayda deger bir degisim
gerceklesmemistir. Bu nedenle 6zellikle emisyonlarin vergilendirmesi bu acgidan etkili olabilir.
Henlz Turkiye’de uygulanmayan karbon vergisinin uygulanmasi ve etkinliginin élgtlmesi bu
acidan yarar saglayabilir. Ayrica altyapinin gelistirilmesi, elverisli yerlerde ulasim teknolojisine
uyum saglayacak sekilde rayl sistem calismalarinin ivedilikle baslatilmasi etkili olabilir. Bunun
yani sira araclarin yasi blyik olanlarin devlet destegiyle sahiplerinden alinip kullaniimasi
engellenebilir. Yine bu arag sahiplerine bazi maddi kolayliklar sunularak elektrikli ara¢ sahibi
olmalari saglanabilir. Toplu ulasimda dogalgazl ve dizel yakitlar yerine tamamen elektrikli arag
kullanimina gecilmesi, toplu ulasima her semtten erisimin saglanabilmesi emisyonlarin
azaltilmasina katkida bulunabilir. Ankara ilinde dizel yakit tiirtintin kullanildig araglarin satisinin
durdurulmasi ya da yiiksek vergi getirilerek alinmasinin énlenmesi etkili olabilir. Ote yandan
kirsal alanda yasamin tesvik edilmesi, kentlerde bireysel ara¢ kullaniminin azaltilmasi,
yenilenebilir enerji kullanimini yaygin hale getirilmesi icin hiikiimet ve yerel idareler tarafindan
diizenlemelerin yapilmasi katki saglayabilir.

YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu calisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.
Yazar Katkilan

Yazarlar ¢alismaya esit oranda katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi

Yazarlar agisindan ya da Uglinci taraflar agisindan ¢alismadan kaynakh c¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.
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