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Oz

Ekonomik ve c¢evresel acidan bakildiginda dongiisel
ekonomi, dogrusal ekonomi yerine kullanilabilmektedir.
Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi saglayan
bir model olarak goriilmektedir. Bu enerji kaynaklarina
gegisle birlikte emisyon azaltilabilir. Tlirkiye’de yenilenebilir
ve yenilenemeyen enerji kaynaklarimin birgogu bakimindan
yiikksek potansiyele sahip olan yerler arasinda bulunan
Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde yenilenemeyen enerjinin
halen tercih edildigi goriilmektedir. Ayrica bdlgede petrol
cikarim faaliyetlerinin g¢evreye dolayli olarak etki ettigi
ifade edilebilir. Ozellikle bolgede yakit kullanim1 sonucunda
ortaya ¢ikan kara yolu ulasim emisyonunun belirlenmesi
stirdiiriilebilirlige yonelik adimlar atilmasi ve emisyon
seviyesi yliksek olan ilin belirlenerek miidahale edilebilmesi
icin Onemlidir. Bu nedenle ¢alismada, Giineydogu
Anadolu Bolgesi illerinde 2010 ve 2023 yillarinda kara
yolu ulasgimmin yol agtift CO, emisyonunu hesaplamak
amaglanmaktadir. Bunun i¢in IPCC tarafindan yayimlanan
kilavuzda onerilen Tier 1 yontemi kullanilmaktadir. Yapilan
hesaplama sonucunda, emisyonlarin tiim illerde arttig1
gortilmektedir. Ayrica 2023 yilinda en fazla CO, emisyonu
2.483,63 GgCO, ile Gaziantep ilinde, en az 106,21 GgCO,
ile Kilis ilinde gergeklesmistir. En fazla CO, emisyonuna ise
dizel yakat tiirii neden olmustur. Calismada ulasilan sonugtan
hareketle ¢esitli politika onerileri getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dongiisel ekonomi, enerji gecisi,
ulasim, Gilineydogu Anadolu Bolgesi

JEL Kodu: Q4,Q5, R4

Abstract

Fromaneconomicand environmental perspective, the circular
economy can be used instead of a linear economy. It is also
seen as a model that provides a tendency towards renewable
energy sources. Emissions can be reduced by switching to
these energy sources. It is seen that non-renewable energy
is still preferred in the Southeastern Anatolia Region,
which is among the places with high potential in terms of
many renewable and non-renewable energy sources in
Tirkiye. It can also be stated that oil extraction activities in
the region indirectly affect the environment. In particular,
determining the road transportation emissions resulting
from fuel use in the region is important for taking steps
towards sustainability and determining the province with
high emission levels and intervening. Therefore, the aim of
the study is to calculate the CO, emissions caused by road
transportation in the provinces of the Southeastern Anatolia
Region between 2010 and 2023. For this purpose, the Tier 1
method recommended in the guide published by the IPCC is
used. As a result of the calculation, it is seen that emissions
increased in all provinces. In addition, the highest CO,
emission in 2023 was in Gaziantep province with 2,483.63
GgCO,, and the lowest was in Kilis province with 106.21
GgCO, . The highest CO, emission was caused by diesel
fuel type. Various policy recommendations have been made
based on the results obtained in the study.
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Giris

Dongiisel ekonomi, ¢cevre ve ekonomi bakimindan 6nemli kazanimlar saglayan ve dogrusal ekonomi yerine tercih
edilmeye baslanan bir model olarak goriilmektedir. Dogrusal ekonominin aksine daha ¢ok {irtinlerin dongiisel bir
sekilde kullanilmalarina firsat tantyan bu model cesitli sektorler lizerinde etkili olabilir. Dongiisel ekonomi
ozellikle enerji kullanimi1 bakimindan farkli alternatifler sunmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan
yenilenebilir enerji kaynaklarina gegiste dongiisel ekonominin ilkeleri dogrultusunda hareket etmenin katkisi
olabilir. Enerji kullaniminin artmas1 ve daha ¢ok yenilenemeyen enerji kaynaklarmin tercih edilmesi ¢evre
acisindan pek ¢ok olumsuz durum meydana getirebilir. Bu durum ekonomik, ¢evresel ve sosyal bakimdan
stirdiiriilebilirligin saglanmasini engelleyebilir.

Ulasim sektorii enerji kullaniminin yogun oldugu sektorler arasindadir. Bu sektdrde yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin kullanimina bagli olarak emisyonlar agiga ¢ikmaktadir. Dolayisiyla ulagim sektorii i¢in dongiisel
ekonomi kapsaminda hareket edilmesi emisyonu azaltabilir. Ayrica bu emisyonlarin azaltilmasi ve ulagim
sektoriinde siirdiirtilebilirligin saglanmaya ¢alisilmast siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gergeklestirilmesine
katkida bulunabilir. Bunun yani sira kalkinma iizerinde ulagim sektoriiniin dnemli bir etkisi bulundugu i¢in
dongiisel ekonominin ekonomi gozetilerek cevresel siirdiiriilebilirligi saglamast bu model dogrultusunda atilacak
adimlarin faydali olabilecegini gostermektedir. Tiirkiye’de 6zellikle Glineydogu Anadolu Bolgesi yenilenebilir
ve yenilenemeyen enerji potansiyelinin yiiksek oldugu bir bolgedir. Bu bolgede petrol elde edebilmek igin
yapilan faaliyetlerin etkileri dolayli olarak ¢evreye yansiyabilir. Ote yandan bolgede ulasima entegre edilebilecek
tiirde yenilenebilir enerji kaynaklarinin bulundugu ifade edilebilir. Ancak bu bdlgede ulasim basta olmak iizere
cesitli sektorlerde yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanimina bagli olarak emisyonun ortaya ¢iktig
goriilmektedir. Dolayisiyla dongiisel ekonominin uygulanabilir olmast ve bolgede enerji kullanim tercihinin
degismesi ¢evresel bakimdan olumlu etkilerin ortaya ¢ikmasini saglayabilir.

Literatiirde dongtisel ekonomi, enerji gecisi ve ulasim sektoriinii ele alan ¢alismalara rastlanmaktadir. Buna gore
dongiisel ekonominin ulagim sektoriine katkis1 oldugunu 6ne stiren (Dhonde ve Patel, 2020; La Cagnina vd.,
2020; Mikichurova vd., 2021; Malagon vd., 2024) ¢alismalar bulunmaktadir. Enerji gecisi ve ulagim sektoriinii
ele alan ve bu gegisin ulasim sektoriinden kaynaklanan emisyonlar1 azaltacagini 6ne siiren (Saighani ve Summer,
2017, Pita vd., 2020; Bogdanov vd., 2021; Kany vd., 2022; Alnour vd., 2024; Kwilinski vd., 2024) ¢alismalara
rastlanmaktadir. Ayrica Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan bazi illerde ortaya ¢ikan emisyonlari ele alan
(Uslu-Senel ve Atabey, 2020; Akalp ve Aycam, 2022) ¢alismalar da bulunmaktadir. Konu ile ilgili yapilan
literatiir aragtirmasinda dongiisel ekonomi, enerji gegisi ve ulagim sektorii arasindaki iliskiyi ele alan ¢alismalarin
yer, zaman ve yontem bakimindan farklilastigi ve konu bagliklarinin da bu dogrultuda degistigi goriilmektedir.
Ayrica Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde bulunan illere 6zgii yapilan ¢alismalarda Hiikiimetler Arasi Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan onerilen metodolojilerin kullanildigi goriilmektedir. Ancak bu ¢aligmalar
oldukga sinirlidir. Ote yandan Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan tiim iller i¢in kara yolu ulagiminin neden
oldugu CO; emisyonunu Tier 1 yontemiyle ele alip kiyaslama yapan ¢aligmaya rastlanmamaktadir. Bu caligmada
konu IPCC tarafindan 6nerilen Tier 1 yontemiyle ele alinip kara yolu ulasim emisyonu hesaplamasi yapilarak
farklilagtirilmaktadir. Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin hem yenilenebilir hem de yenilenemeyen ener;ji
bakimindan yiiksek kapasitesinin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu durumun degerlendirilebilmesi igin
yeterli imkanlara sahip olan bolgenin bu perspektiften ele alinmasi ve emisyon seviyelerinin belirlenip elde
edilecek sonugtan hareketle dongiisel ekonomi dogrultusunda enerji gecisinin Oncelikli olarak uygulanmasi
gereken yerlerin ortaya ¢ikarilmasi, 6zellikle kara yolu ulagimi kaynakli emisyonlarla miicadele etmede etkili
sonuglar ortaya cikarabilir.

Bu baglamda bu ¢alismada, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan illerde kara yolu ulasiminin neden oldugu
CO2 emisyonunun belirlenip karsilastirma yapilarak literatiirdeki yayin eksiginin giderilmesi ve bu dogrultuda
politika Onerilerileriyle alan yazinina katki saglanmasi hedeflenmektedir. Bunun i¢in ¢aligmada ilk olarak
literatlir arastirmasina yer verilmistir. Sonraki bdliimde dongiisel ekonomi, enerji gecisi ve ulagim sektorii
konusuna deginilmistir. Bir sonraki boliimde Gilineydogu Anadolu Bolgesi illerinde kara yolu ulagim
emisyonunun belirlenmesi igin ¢alisma alani, veri, materyal ve yontem ile bulgular kismina alt bagliklar halinde
yer verilmistir. Calisma sonug ve degerlendirme boliimiiyle tamamlanmastir.
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“Dongiisel Ekonomi Perspektifinde Enerji Gegisi ve Ulasim Sektdrii: Giineydogu Anadolu Bolgesi Ornegi”
isimli makale ¢alismasinin amac1 Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, Sanlurfa ve
Sirnak illerinde kara yolu ulagiminin neden oldugu CO; emisyonunu hesaplamaktir.

Enerji, 6zellikle son donemlerde sorun haline gelen dnemli bir konudur. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
kullanim1 ulasim faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligini engelleyebilir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanmasini1 gii¢ hale getirebilir. Bu durum dongiisel ekonomi modeline gecisi gerekli kilabilir. Bu model
kaynaklarin yeniden kullanimini saglayarak uzun émiirlii olmalarina katkida bulunabilir. Ayrica enerji kullanimi
bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklarma gegisin saglanmasini gerektirmektedir. Ozellikle Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin potansiyeline bakildiginda dongiisel
ekonominin uygulanabilir olmas1 bolgesel oldugu kadar ulusal ve kiiresel acidan faydali olabilir. iste bu
sebeplerle ¢alismada, kara yolu ulasiminda yakit kullaniminin ortaya ¢ikardigr CO; emisyonu IPCC tarafindan
yayimlanan kilavuzda yer alan Tier 1 yontemi ile hesaplanmaktadir. Bu emisyonlarin belirlenmesi, dongiisel
ekonomi kapsaminda ulagim ve enerji kaynaklarinda siirdiiriilebilirligin saglanmasi bakimindan énemlidir.

Calismanin amaci ve énemi dogrultusunda cevap aranan sorular su sekildedir:

S;: Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nde 2010-2023 yillar1 arasinda kara yolu ulasiminin neden oldugu CO;
emisyonu tiim iller i¢in artmig midir?

S, : Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde 2023 yilinda kara yolu ulagiminin yol a¢tigi CO; emisyonunun en fazla
oldugu il hangisidir?

S5 : Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde 2023 yilinda kara yolu ulagimindan kaynaklanan CO; emisyonunun en az
oldugu il hangisidir?

S, : Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde 2023 yilinda 2010 yilina kiyasla kara yolu ulagiminin yol agtig1 toplam
CO2 emisyonu degisiminin en fazla oldugu il hangisidir?

S : Gilineydogu Anadolu Bolgesi illerinde kara yolu ulagiminin neden oldugu en fazla CO2 emisyonuna neden
olan yakit tiiri hangisidir?

Bu ¢alismadaki sorulara aranan yanitlar Glineydogu Anadolu Bolgesi illerinde kara yolu ulagiminin neden oldugu
CO; emisyonunun en yiiksek oldugu ilin, yakit tliriiniin ve toplam emisyon degisiminin yiiksek oldugu ilin
belirlenmesi, bolge icin ilk miidahale edilmesi gereken yerlerin ortaya cikarilmasit ve buna uygun politika
oOnerileri getirilmesi acisindan dnemlidir.

Bu calismada, yer, zaman ve yontem bakimindan bazi kisitlamalar yapilmaktadir. Yer bakimindan yalnizca
Giineydogu Anadolu Bolgesi illerinde kara yolu ulagiminin neden oldugu CO> emisyonunun belirlenmesi
seklinde bir sinirlama yapilmaktadir. Zaman bakimindan yalnizca 2010 ve 2023 yillar1 verileri kullanilmaktadir.
Yakit kullanimima yonelik olan bu veriler Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan yayimlanan
raporlardan elde edilmektedir. Bu raporlarda en son 2023 yili verilerine ulagilabildigi i¢in ¢aligma bu dénemle
sinirlandirilmaktadir. Ayrica IPCC tarafindan yayimlanan kilavuzlarda onerilen Tier 1, Tier 2 ve Tier 3
yontemleri arasindan Tier 1 yonteminin kullanilmasi seklinde bir kisitlama yapilmaktadir. Bu yontem kapsamli
veri kullanimini gerektirmeden tahmin yapabilme imkani sagladigi i¢in secilmistir.

Literatiir Arastirmasi

Dongiisel ekonomi, enerji gecisi ve ulasim sektorii iligkisini literatiirde farkli bakis agilariyla ele alan caligmalar
bulunmaktadir. Konu ile ilgili literatiirde dongiisel ekonomi ve enerji iliskisini ele alan ¢aligmalara bakildiginda;
Chen ve Kim (2019) dongiisel ekonomi ve enerji gecisi konusunu ele almakta, enerji gegisinin dongiisel ekonomi,
enerji kullanimi ve sera gazi lizerinde olumlu etkilerinin olabilecegini belirtmektedir. Majeed ve Luni (2020) 131
tilke icin dongiisel ekonomi, yenilenebilir enerji ve ¢evre kalitesini ele aldiklar1 calismada, yapilan analiz sonucu
elde edilen bulgulara gore, dongiisel ekonomi ve yenilenebilir enerjinin ¢evre iizerinde olumlu etkisinin
oldugunu, ekonomik biiylime, kentlesme ve enerji yogunlugunun etkisinin ise tam tersi oldugunu One
sirmektedir. Ayrica dongiisel ekonominin iklim degisikliginin Oniine gecilmesi i¢in gerekli oldugunu
vurgulamaktadir. Su ve Urban (2021) dongiisel ekonomi ve enerji gecisini COVID-19 salgini ile birlikte ele
aldiklar1 ¢aligmada, 2020 ve 2040 yillarinda dongiisel ekonomi sayesinde enerji tliketiminde %34’liikk, CO2
emisyonunda %40, PMas‘te ise %43’lik bir dists gerceklesecegini tahmin etmektedir. Buna gore dongiisel
ekonominin daha ¢ok katkisinin olacagini, salginin bir avantaja ¢evrilebilecegini belirtmekte, aksi takdirde
belirtilen yila kadar enerji kullaniminin %8, CO2 emisyonunun %11 vePM2,5’in %17 oraninda artis gosterecegini
one siirmektedir. Yamaka vd., (2022) 18 AB iilkesinde dongiisel ekonomide enerji, atik, stirdiiriilebilirlik ve gevre
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iligkisini analiz ettikleri ¢alismada, 2011 ve 2018 donem verilerini kullanmaktadir. Elde edilen bulgulara gore,
stirdiirtilebilir kalkinma endeksinin yiiksek oldugu yerlerde ekonomik biiylime ve sera gazi emisyonu
degiskenlerinin ¢ift yonlii iligkisinin bulundugunu, endeksin yiiksek olmadig1 yerlerde ise enerji ve ekonomik
biiylime degiskenleri arasinda ¢ift yonlii iliskinin var oldugunu tespit etmektedir. Endeksin yiiksek oldugu
yerlerde atiklarin enerji olarak yeniden kullaniminin saglanmasinin emisyon iizerinde olumlu etkisinin
bulundugunu, endeksin diisiik oldugu yerlerin ise biiylime iizerindeki etkisinin olumsuz oldugunu One
siirmektedir.

Jakubelskas ve Skvarciancy (2023) Avrupa Birligi {ilkelerinde dongiisel ekonomi, siirdiiriilebilir kalkinma ve
yenilenebilir enerji iligkisini ele aldiklar1 ¢alismada, enerji verimliligini belirlemek igin veri zarflama analizini
kullanmaktadir. Elde edilen bulgulara gore, enerji verimliliginin yiiksek oldugu yerlerin Isveg, Irlanda,
Liiksemburg, Estonya, Letonya, Malta, Bulgaristan ve Hollanda oldugu, diisiik olan yerin ise Avusturya oldugu
belirlenmektedir. Ayrica yenilenebilir enerjinin kullanilmasinin siirdiirtilebilir kalkinma i¢in gerekli oldugunu
ifade etmektedir. Niwalkar vd., (2023) dongitisel ekonomi, yesil enerjiye gecis ve iklim degisikligini ele aldiklar
caligmada, 2020 ve 2040 yillart igin senaryolar olusturmaktadir. Buna gore dongiisel ekonominin PMp s
emisyonunu, CO; emisyonunu ve enerji kullanimini sirasiyla %24,3, %49 ve %49,3 diisiirecegini 6ne
stirmektedir. Ayrica COVID-19’un ¢evre iizerinde olumlu etkisinin oldugunu belirtmekte, bu durumun belirtilen
yilin sonuna kadar enerji talebinde ve emisyonlar iizerinde sirastyla %46 ve %45-60 civarinda diisiis meydana
getirecegini ifade etmektedir. Andrade ve Selosse (2024) Fransa’nin Giineydogu Bolgesi’nde dongiisel ekonomi
ve enerji gegisini ele aldiklar1 calismada, dongiisel ekonomiye uygun yerel bir enerji sisteminin CO2 emisyonunu
yar1 yartya diisiirecegini, elektrik kullaniminda ¢ok diisiikk maliyetlerin olacagimi belirtmektedir. Tiwari vd.,
(2024) dongtisel ekonomi, enerji gegisi, gevre politikalart ve tedarik zincirinin CO2 salinimina etkisini gelismekte
olan ekonomiler icin analiz ettikleri ¢calismada, 1997 ve 2020 donem verilerini kullanmaktadir. Elde edilen
bulgulara gore, dongiisel ekonomi ile iklim politikalarinin sert olmasinin emisyon {izerinde olumsuz etkide
bulundugunu, tedarik zinciri baskisi, enerji gegisi ve sanayilesmenin emisyonu etkiledigini, atiklarin geri
doniigiimiiniin 6nemli oldugunu tespit etmektedir. Tvaronaviciene (2024) calismasinda dongiisel ekonomi ve
yenilenebilir enerji iliskisini ele almakta, dongiisel ekonominin yenilenebilir enerji kullaniminin saglanmasinda
onemli etkisinin oldugunu vurgulamaktadir.

Dongtisel ekonomi ve ulagim iligkisini ele alan ¢aligmalara bakildiginda; Dhonde ve Patel (2020) Hindistan’da
dongiisel ekonomi ve siirdiirtilebilir kent ulagimini tekstil sektorii i¢in ele aldiklar1 ¢aligmada, planlanmis ve
faydanin gozetildigi yolcu ve yiik tasimaciliginin tekstil iiriinlerinin tagimasinin neden oldugu emisyonlarin
diisiistine katki saylayacagini ifade etmektedir. La Cagnina vd., (2020) dongiisel ekonomi ve ulagimda karbon
ayak izini ele aldiklar1 caligmada, emisyon seviyesinin diisiiriilmesinde projeler, yaptirimlar, desteklemeler,
emisyon ticareti, finansal olanaklar ve sertifikalarin etkili olacagin1 vurgulamaktadir. Mikichurova vd., (2021)
dongtisel ekonomi ve ulagim konusunu ele aldiklart ¢alismada, dongiisel ekonominin ulagim sektdriinde etkili
oldugunu ifade etmektedir. De Abreu vd., (2022) dongiisel ekonomi, kara yolu ulagimi, iklim ve kaynak
tiiketimini ele aldiklar1 ¢aligmada, 7R konseptini kullanmakta, kamusal politikalarin dongiisel ekonominin tiim
asamalarina yonelik yapilmasinin gerekli oldugunu vurgulamaktadir. Wang vd., (2023) Guangdong-Hong Kong
-Makao Biiyiik Korfez’de dongiisel ekonomi ve ulagim konusunu ele aldiklar1 ¢calismada, dongiisel ekonomiye
dair ilerlemelerin oldugunu, ulagim sektoriinde altyapinin gelistirilmesine yonelik uygulamalarin civardaki
yerlerin dongiisel ekonomisine katki saglayabilecegini, ancak kendi bolgelerinde dongiisel ekonomiyi olumsuz
etkileyebilecegini belirtmektedir. Malagon vd., (2024) dongiisel ekonomi ve hava yolu ulagimini ele aldiklar
calismada, teknoloji ve yapilan yenilikler ile malzeme, yakit, enerji, atik ve insaat yonetimi konusunda dongiisel
ekonominin katki saglayabilecegini belirtmekte, bunun siirdiiriilebilirligi ve rekabet edebilirligi olumlu
etkileyecegini ifade etmektedir. Matos ve Perello-Marin (2024) Portekiz’de dongiisel ekonomi ve kara yolu
ulasimini ele aldiklar1 ¢alismada, yapilan goriismeler sonucunda enerji ve doniisiim konusunda dongiisel
ekonominin saglanabilmesi i¢in teknik anlamda iyilestirmelerin yapilmasi gerektigini ne stirmektedir.

Enerji gecisi ve ulagim sektoriinde emisyon konusunu ele alan ¢aligmalara bakildiginda; Sun vd., (2017) enerji
gecisi ve ulasim sektorlinii ele aldiklar1 galismada, araglarin yasam dongiisii maliyetleri ve emisyonlarini
kiyaslamakta, emisyonu azaltacak araglarin maliyetinin fazla oldugunu, hiikiimetin enerji gecisine yonelik
politikalar uygulamasinin tiiketicinin lehine bir durum olusturdugunu 6ne siirmektedir. Bogdanov vd., (2021)
Kazakistan’da enerji, 1s1, ulasim, sanayi sektoriinde tamamen yenilenebilir enerjiye gegis konusunu ele aldiklar
calismada, enerji gecisinin saglanabilecegini, elektrik kullanimi1 sayesinde maliyetlerin azalacagimi ifade
etmektedir. Ayrica bu gecisin CO, esdegeri emisyonlari tizerinde 2040 yilinda %90 oraninda bir diisiise katki
saglayacagini, 2050 yilinda ise emisyonun ortaya ¢ikmayacagini belirtmektedir. Kany vd., (2022) Danimarka’da
2045 yilina kadar ulasimi ve enerji karbonsuzlasmasini ele aldiklar1 ¢alismada, 2030 yilina kadar emisyonlarin
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%41’¢e kadar diisiis gosterecegini, 2045 yilinda ise hi¢ kalmayacagini 6ne stirmektedir. 2030-2045 yillar1 arasinda
kara yolu ulagiminda elektrik kullanimu, alternatif ulagim tiirlerine yonelim ve elektro yakitlara gegilmesinin buna
katk1 saglayacaglm belirtmektedir. Ram vd., (2022) 2050 yilina kadar ulagim, 1st, enerji ve tuzdan arindirmada
enerﬂ geglsl ve istihdam yaratimi konusunu ele aldiklar1 caligmada, bu y11a kadar enerji faaliyetlerinin artacagini,
enerﬂ gecisinin saglanmasinin ekonomik bakimdan katkisinin olacaglm oOne siirmektedir. Azzopardi vd., (2023)
enerji depolama, yenilenebilir enerji, ulasim, 1s1nma ve enerji gecisini ele aldiklari caligmada, yalnizca b1r yerde
sadece yenilenebilir enerjinin uygulanabilirligini nicel ve nitel agidan arastirmaktadir. Buna gore yenilenebilir
enerjinin maliyetinin daha fazla oldugu ve cevre agisindan daha c¢ok katki sagladigi 1sinma ve ulagimda
kullanildiginda emisyon tizerinde azaltici etkide bulunacagini belirtmektedir. Enerji kullanimina yonelik talepte
bir diisiis olmasinin yenilenebilir sisteme geciste etkili oldugunu 6ne siirmektedir.

Ulasim ve yenilenebilir enerji iliskisini ele alan ¢aligmalara bakildiginda; Saighani ve Summer (2017),
Almanya’da bulunan Kuzey Hesse’de ulagim sektoriinde yenilenebilir enerji ve CO2 emisyonunu ele almaktadir.
Buna gore ulagim sektdriiniin enerji gegisinde etkili olacagini, CO> emisyonlarini azaltmada miihendislik alani
ve davranislarda yapilacak olan farklilasmanin yarar saglayacagini 6ne siirmektedir. Ayrica 2030 yilinda ulagim
icin kullanilacak elektrigin yenilenebilir enerji ile saglanabilecegini ifade etmektedir. Bebkiewicz vd., (2020),
Polonya’da kara yolu ulagimi ve sera gazi emisyonunu ele aldiklar1 ¢alismada, 1990 ve 2017 donem verilerini
kullanmaktadir. IPCC, EEA/EMEP ve COPERTS5’1 kullandiklari ¢alismada, CO2’nin %35, NoQ’nun %10 arttigi,
metanin ise %150 nin iizerinde azaldig1 sonucuna ulagmaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarmin kara
yolu ve emisyonlar i¢in dnemli bir yere sahip oldugunu belirtmektedir. Pita vd., (2020) Tayland’da kara yolu
ulagimi, CO; emisyonu ve enerji tiiketimini ele aldiklar1 caligmada, 2007 ve 2017 donemleri i¢in LMDI-I indeks
yontemini kullanmaktadir. Buna gore ulagim araclarinin sera gazi emisyonunun ortaya ¢ikmasinda onemli
katkilarinin oldugu, biyoyakit kullaniminin bu emisyonun azaltilmasinda etkili olacagi sonucuna ulagmaktadir.
Ayrica toplu ulasim, elektrikli araclar, biyoyakitlar ve enerji verimlili§i hususuna yonelik tavsiyelerde
bulunmaktadir. Asim vd., (2022), Pakistan’da kara yolu ulasim emisyonu, enerji ve siirdiiriilebilir ulagim
politikalarin1 ele almaktadir. Buna gore elektrikli ara¢ kullaniminin, yakit kullanimi ve emisyonun
diigiiriilmesinde etkili olacagini 6ne siirmektedir. Jing vd., (2022), Cin’de toplu ulagim, karbon emisyonu ve
enerji tiiketimini analiz ettikleri ¢calismada, 2010 ve 2019 donem verilerini kullanmaktadir. Elde edilen bulgulara
gore, toplu ulasimda gelisim gostermeyle CO2 emisyonlar1 arasinda negatif yonde bir iliski oldugu sonucuna
ulagmaktadir. Ozellikle Cin’de orta ve bat1 bolgelerde toplu ulasimin emisyon iizerindeki azaltici etkisinin fazla
oldugunu belirtmektedir. Ayrica ulasimda altyapi, enerji ve hiikimet politikalarinin etkili olacagini ifade
etmektedir. Setiawan ve Setiyo (2022), Endonezya’da ulagim sektdrii, yenilenebilir ve yesil dizeli ele almaktadir.
Buna gore yakit icin ham hurma yaginin kullanimiyla ¢evreye verilen zararin azaltilacagini, boylece enerji
kaynaklarinda siirdiiriilebilirligin saglanabilecegini ve 2060 yilina kadar gecen siirecte emisyonlarin net sifir
seviyesine erigebilecegini ifade etmektedir.

Lindstad vd., (2023), ulasim sektorii ve yenilenebilir enerji kullanimini ele aldiklari ¢alismada, 2050°ye kadar
gecen siirecte komiir kullanimmin birakilarak yenilenebilir enerjinin kullanilmaya baslanacagini, kara yolu
ulagim tiiriinde elektriin yavas yavas kullanilacagini, deniz ve hava yolunda yenilenemeyen kaynaklarin
kullanimininsa bitmeyecegini belirtmektedir. Supron ve Lacka (2023), Visegrad iilkelerinde ekonomik biiyiime,
enerji, kara yolu ulagimi1 ve CO2 emisyonu iligkisini analiz ettikleri ¢alismada, 1990 ve 2019 dénem verilerini
kullanmaktadir. ARDL analizi sonucu elde edilen bulgulara gore, Cek Cumhuriyeti ve Slovakya’da ekonomik
biiylime ve yakit tiiketimi arasinda uzun siireli iligkinin var oldugunu, Slovakya ile Polonya’da kara yolu ulagimi
ve CO; emisyonu arasinda iligkinin bulundugunu tespit etmektedir. Ayrica kara yolu yiik hacmi ile CO;
emisyonu arasinda Macaristan, Polonya ve Cek Cumhuriyeti’nde kisa vadede iliskinin oldugunu saptamaktadir.
Alnour vd., (2024), Meksika’da ulasim, emisyonda kamu ve 6zel is birligini ve yenilenebilir enerji iligkisini
analiz ettikleri calismada, 1990 ve 2022 donem verilerini kullanmaktadir. ARDL analizi sonucu elde edilen
bulgulara gore, ulasim sektoriinde is birliginin emisyonu azaltsa da bunun ¢ok fazla etkili olmadigi, ¢evre
iizerinde yenilenebilir enerjinin olumlu etkide bulundugu, kentlerde yasayan bireylerin artmasinin emisyon
iizerinde kisa siireligine de olsa olumsuz tesir ettigi sonucuna ulagsmaktadir. Bunun yanmi sira ekonomik
biiylimenin emisyon {izerinde uzun siirede artirici bir etkiye sahip oldugunu belirtmekte, yesil enerjiye yonelik
adimlar atilmas tavsiyesinde bulunmaktadir. Kwilinski vd., (2024), Avrupa Birligi iilkelerinde ulasim sektorti,
teknoloji ve yenilenebilir enerjiyi analiz ettikleri ¢alismada, 2007 ve 2020 donem verilerini kullanmaktadir. Panel
diizeltilmis standart hata ve GMM yontemi ile yapilan analiz sonucu elde edilen bulgulara gore, yenilenebilir
enerji ile emisyon arasinda pozitif korelasyonun var oldugunu tespit etmektedir. Dolayisiyla ulagima, altyapiya
ve yenilenebilir enerjiye verilen dnemin ve yatirimin artmasinin gerekli oldugunu vurgulamaktadir.
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Giineydogu Anadolu Bolgesi illerinde emisyon konusunu ele alan ¢aligmalara bakildiginda; Cuci ve Ergiin-Polat
(2015) Gaziantep ilinde trafik nedeniyle ortaya ¢ikan emisyonlari ele aldiklar1 ¢alismada, sehrin merkezinde ve
kuzey bolgesinde bulunan Organize Sanayi Bolgesi’nde emisyonlarin fazla oldugunu belirtmektedir. Bunun yani
sira NOx saliniminda sinir agimina ulasiimadigini ifade etmektedir. Uslu-Senel ve Atabey (2020) Diyarbakir’da
sektorel bakimdan CO; salinimini ele aldiklar1 ¢alismada, Tier 1 ve Tier 2 yontemini kullanmaktadir. Buna gore
en fazla emisyonun kara yolu ulasimindan kaynaklanmakla birlikte, enerji, toplu ulagim, alternatif ulagim, yakat,
ara¢ ve trafik gibi konularda diizenlemeler yapilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Akalp ve Aygam (2022)
Diyarbakir ilinde iklim ve karbon ayak izini ele aldiklar1 ¢aligmada, dogalgaz kullanim1 nedeniyle ortaya ¢ikan
CO> emisyonunu belirlemek i¢in 2016 ve 2020 donem verilerini kullanmaktadir. Suri¢i, Kayapinar, Baglar ve
Yenisehir icin Tier 2 yontemini kullanarak yaptiklari hesaplama sonucunda Kayapinar’in en yiiksek, Suri¢i’nin
ise en diisiikk emisyona neden oldugu sonucuna ulagmistir. Ayrica ulagim ve konutlarda ortaya ¢ikan emisyon i¢in
bireysel faaliyetlerin degismesine ihtiyac¢ oldugunu vurgulamaktadir.

Konu ile ilgili literatiir aragtirmasina bakildiginda yer, yontem, zaman ve kapsam bakimindan konu basliklarinin
degisim gosterdigi goriilmektedir. Bu ¢alismalarda dongiisel ekonomi kapsaminda enerji gecisinin saglanmasinin
gerekli olduguna yonelik fikir birligi saglandig: ifade edilebilir. Ayrica bu ¢caligmada diger ¢alismalardan farkli
olarak kara yolu ulagimindan kaynaklanan emisyon, Tier 1 yontemi ile hesaplama yapilarak tahmin edilmekte ve
ulagilan sonu¢ dongiisel ekonomi perspektifinde degerlendirilmektedir. Bunun yani sira Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde bulunan bazi iller i¢in IPCC tarafindan onerilen Tier yaklagimlari ile bir tahmin yapilsa da bolgede
bulunan tiim iller i¢in bir kiyaslama yapilmadig: belirlenmektedir. Bu baglamda literatiirdeki yaymn eksiginin
giderilmesi ve farkl kriterler ile kiyaslama yapilarak politika 6nerilerinin getirilmesi hedeflenmektedir.

Dongiisel Ekonomi, Enerji Gegisi ve Ulasim Sektori

Ekonomi ve ¢evre arasindaki iliskinin giderek daha ¢ok dnem kazandigi, 6zellikle dongiisel ekonomiyle yeni bir
boyuta ulastig1, bu kapsamda dogrusal ekonomi yerine getirilen bir model olarak dongiisel ekonominin bazi
alanlarda 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Kavramsal olarak dongiisel ekonomi, {iriin ve ham maddelerin kisa omiirlii kullanilmamasini, tekrar kullanima
elverisli hale gelmesini kapsayan {iretim ve tiiketim modeli seklinde ifade edilebilir. Bu sayede kaynaklarin
gereksiz yere kullanilmasinin dniine gecilebilir ve iriinlerin yeniden kullanilmasiyla ekonomik yarar gozetilebilir
(European Parliament, 2023). Preston (2012) tarafindan dongiisel ekonomi, ekonomi i¢inde mevcut olan
kaynaklarin farkli amagclar i¢in kullanilabilmesi seklinde ifade edilmistir (Preston, 2012). Ellen MacArthur
Foundation (2013) dongiisel ekonomiyi onarict bir isleve sahip olan, zehirli kimyasallarin bulunmadigi,
yenilenebilir enerjinin tercih edildigi, atiklarin meydana gelmesine son veren endiistriyel bir model olarak
tanimlamistir (Ellen MacArthur Foundation, 2013). Su vd., (2013) dongiisel ekonomiyi atiklarin tekrar
kullanilabilir hale getirilmesinden ziyade kaynak verimlilii ve yonetiminin gozetildigi, su, atik, toprak, enerji,
arazi, kaynak, verimlilik gibi konularda yonetimin esas alindig1 model seklinde ifade etmistir (Su vd., 2013).
Sauve vd., (2015) dongiisel ekonomiyi, iiretim ve tiiketim asamasinda dongiisel bir sekilde ham madde ve atik
gibi cevresel sorunlarin ¢dziime kavusmasi seklinde tanimlamistir (Sauve vd., 2015). Mitchell’e (2015) gore
dongiisel ekonomi uzun bir zaman diliminde kaynaklarin en ¢ok fayda saglanacak sekilde tekrar kullanilabilir
hale gelmesine imkan veren ve dogrusal ekonomi yerine gecebilen bir model seklinde ifade edilmistir (Mitchell,
2015).

Malzeme ve enerjinin bol olmamasi, uygun bir sekilde saklanmayan atiklarin ¢cevre ve saglik tizerinde zarar verici
etkiler gostermesi dogrusal ekonominin etkisini kaybetmesine neden olmaktadir. Dolayisiyla piyasa rekabetiyle
bas etmek icin farkli bir modelin kullanilmasi gerekmekte ve bu dongiisel ekonomi modeli olarak kendini
gostermektedir. Kavramsal bakimdan ilk kez 1966 yilinda Kenneth Boulding tarafindan kaleme alinan “Uzay
Gemisi Ekonomisi” isimli ¢aligmada bahsedilen dongiisel ekonomiyle, kaynaklarin bol olmamasi nedeniyle
atiklarin saklandig1 yerlerin siirekli olarak yenilenmesi ve iiretimin i¢ine dahil edilmesi gerektigi vurgulanmustir.
20.ytizy1lin ortalarindan sonra ekonomi ve gevre iliskisi Karl Goran-Mahler’in kaleme aldig1 “Cevre Ekonomisi:
Teorik Bir Aragtirma”, Pearce ve Turner’in yazdig1 “Dogal Kaynaklarin Ekonomisi ve Cevre” isimli eserlerle ele
alinmigtir. Donglisel ekonomi 21.yiizyila gelindiginde en ¢ok Ellen Macarthur Vakfi sayesinde ilerleme
gostermistir (Popovic ve Radivojevic, 2022). Dongiisel ekonomi bazi goriislere gore ithal ham madde ve enerji
kullanimin1 en aza indirirken, toplum iginde yasayanlarin yagsam kalitesini olumlu yonde degistirecek ve
kalkinmay1 saglayacak bir adim olarak degerlendirilmektedir. Bazilarina goreyse dongiisel ekonomi sayesinde
ekonomik kazan¢ ve biliyiime saglanabilir. Ayrica bu ekonomi modeli sayesinde iklim ve ¢evre konusunda
yasanan sikintilara miidahale edilebilir. Bunu yapabilmek i¢in sorunlarin kaynagina inilmesi ve yapilan
eylemlerin tiim diinyay1 etkileyeceginin bilinmesi gerekmektedir. Dolayisiyla bu ekonomi modelinin
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kullanilabilmesi ve ilerleme gosterebilmesi icin ortak hareket edilmesine gereksinim duyulmaktadir
(Tambovceva ve Titko, 2020).

Ekonomi ve ¢evre arasinda bir baglanti bulunsa da iktisat biliminde c¢evre konusuna g¢ok fazla yer
verilmemektedir. Ancak yine de iktisat teorisi ve ¢evre iligkisinin nasil olacagina yonelik bilgiler bulunmaktadir
(Heshmati, 2015). Kullandiktan sonra tekrar kullanmaya imkan vermeyen dogrusal ekonomi bazi yerlerde
uygulanmaktadir. Ancak {irtinlerin kullanildiktan sonra tekrar doniistiiriilmesine izin veren dongtisel ekonomiye
daha ¢ok yer verilmeye baglanmaktadir. Ekonomi ve ¢evre arasindaki iligkinin birbirine zarar verici hale gelmesi
uzun siiredir devam eden bir durumdur (Tambovceva ve Titko, 2020). Ekonomi ve ¢evre arasindaki iligkiyi tirlin
kullanimini en aza indirme, kullanim siiresini uzatma ve yeniden kullanilabilir hale getirmeyi ifade eden 3R
ilkesini kapsayan dongiisel ekonomi net bir sekilde agiklamaktadir (Heshmati, 2015). Siirdiirtilebilir kalkinmayla
dongiisel ekonomi iizerinde iiriin kullanimindaki temel ilkeleri kapsayan 3R’nin yani sira kullanimin
yapilmamasini, fazla {iriin kullanilmamasini, iiriiniin tekrar kullanilabilmesini, yeniden kullanilabilecek duruma
getirilmesini ve hasarin giderilmesini igeren SR ilkeleri ve irlinler hakkindaki kararlarin yeniden gdzden
gecirilmesi, fazla kullaniminin olmamasi, tekrar kullanilabilmesi, tekrar kullanilacak duruma getirilmesi,
tyilestirmelerin yapilmasi, dayanikliliginin saglanmasi ve kullanimiyla ilgili diizenlemelerin yapilmasini igeren
7R ilkeleri énemli bir isleve sahip olmaktadir (Xing vd., 2017). Uriinlerin kullanimindaki islevi, farkli
malzemeleri ve stirdiiriilebilirligi kapsayan 9R ilkelerinden kastedilense {irlin kullaniminin en aza indirilerek ayni
rliniin daha ¢ok kullanilmasidir. 0 ve 9 arasinda yukar ¢ikildik¢a dongiisel ekonomi artmakta ve buna bagh
olarak dogal olan kaynaklarin kullaniminda diisiis meydana gelmektedir (Muljaningsih vd., 2023).

Dongtisel ekonominin hakim oldugu bir modelde (Lisitsa vd., 2022);

e Cevrenin siirdiiriilebilir olmasindan ziyade ekonomi 6n planda tutulmaktadir. Ayrica beseri sermaye
sayesinde devamlilik saglanmaya calisilmaktadir.

e Beseri sermayeyle sermayenin ikame edilmesi miimkiin olmamaktadir. Cevrenin verimli olmasi
gozetilmekte ve ekonomide biliylimenin gergeklesmesi durumunda ortaya ¢ikacak tahribat minimize
edilmeye caligilmaktadir.

e Ekonomi ve ¢evre arasindaki iligkinin uyumlu bir sekilde siirdiirtilmesi saglanabilir.

e Bireylerin gereksinimlerinin giderilmesinde teknoloji yeterli olmayabilir ve ¢evrede kendiliginden
meydana gelen durumlar ekonomi {izerinde olumsuz etkiler birakabilir.

e Sermayeler ikame edilememekte ve ekonominin gelismesiyle birlikte ¢evre iizerindeki etkisi ortadan
kaldirilabiliyorsa ekonomik gelisimin saglanmasi agir basmaktadir.

e Cevrenin devamliliginin saglanmasina yonelik uygulamalar teknik bilgilerin yerine kullanilmaktadir.

Dongtisel ekonomi ¢esitli sekillerde ifade edilse de ortak kurallar1 bulunmaktadir. Atik olusumunu azaltmakta,
yeniden kullanim saglamakta, zarar gelmesini dnlemekte, cevre, ekonomi ve toplumlarin yasam kalitesini
gdzetmektedir. Uriin ve enerji kullaniminimn diisiiriilmeye calisildigi bu modelde diger enerji kaynaklarmin
kullaniminin birakilmasi ve enerji gegisinin saglanmasi hedeflenmektedir (Vogiantzi ve Tserpes, 2023).
21.yiizyilda biiylik bir sorun haline gelen enerji gegisinin gergeklesmesine en dnemli katki dongiisel ekonomi
sayesinde olabilir. Genellikle kaynaklarin verimli olmasinin esas alindig1 bu ekonomide enerji konusunda farkl
alternatifler kullanilabilir. Enerji gecisi sayesinde hem karbon salinimi1 azaltilmakta hem de dongiisel ekonominin
kullanim alan1 genisletilmektedir. Enerjinin geri doniisiime imkan verecek sekilde kullanimi ekonomide
stirdiiriilebilirlik i¢in kilit rol oynamaktadir (Kalchenko vd., 2019).

Enerji kavram1 pek ¢ok kez diizenlendigi ve cesitli kullanim alanlari oldugu i¢in farkli anlamlarda
kullanilmaktadir (Mehling, 2017). Enerji genellikle fiziki anlamda is yapma kapasitesi olarak ifade edilse de
cisimlerin ya da bir sistemin i§ yapabilmesi seklinde de tanimlanabilmektedir (Bussotti, 2023). Enerji her bireyin
taleplerini karsilamak i¢in dnemli olmakta ve bu kaynagin saglanmasinda sikinti olmasi durumunda ekonomik
sorunlara neden olmaktadir (Aktar vd., 2020). Cevrede devamlilifi saglayamayan yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 dogal gaz, petrol ve komiir gibi enerjilerden olusmakta, giines, su ve riizgar gibi kaynaklarin oldugu
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yerine kullanilmasi durumunda emisyona yol agmakta ve yasam alanlarin
tehdit etmektedir (Ansari, 2017). Genellikle kentlesmenin yogun oldugu yerlerde yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin kullanim1 daha yaygin hale gelmektedir. Ayrica enerjide yiiksek fiyatlar olusmakta, bu durum hem
enerji kullanimini1 olumsuz etkilemekte hem de ¢evresel konularda sorunlar ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir
(Chun-Sheng vd., 2012). Olusumu uzun yillar siiren fosil yakitlar, bol miktarda bulunmamakta ve cevre
kirliligine neden olmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise bol miktarda bulunan, CO; emisyonu iizerinde
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azaltici etkisi olan ¢evre dostu kaynaklar olup bu kaynaklarin kullanimi artig gdstermeye baslamaktadir (Petrovic-
Randelovic ve Stojanovic-Randelovic, 2020).

Cevre ve kiiresellesmenin ekonomik boyutu dikkate alindiginda enerjiye olan talebin yiiksek olmasi, enerji
kaynaklarmnin siirdiiriilebilirliginin saglanmasimi 6nemli hale getirmektedir. Genellikle iilke ekonomilerinde
sanayi, ticaret, konut ve ulagim gibi pek ¢ok sektorde enerji yaygin olarak kullanilmakta, bu nedenle ¢evre kirliligi
meydana gelmektedir (Rosen, 2009). Ulasim sektdriinde farkli ulagim tiirleri i¢in enerji tiiketimi yapilmaktadir.
Bu tiiketim ekonomiye ve ara¢ kullanan insan sayisinin artigina baglh olarak gergeklesmektedir (Chukwu vd.,
2015). Ekonomik ve sosyal bakimdan kalkinma iizerinde etkili olan ulasim sektdriinde (Sharapiyeva vd., 2019),
fosil yakit kullanimina bagli olarak ortaya ¢ikan ¢evresel sikintilar yalnizca bir yerde degil tiim diinya {izerinde
etkili olmaktadir (Smokers ve Kampman, 2006). Ulasim sektorii, bireyler ve mallarin hareket etmesi ve kentsel
gelismenin saglanmasinda kilit rol oynamaktadir. Kentlerde ulagim siirdiiriilebilirliginden kastedilen insanlarin
ve ulasim araglarinin yiiksek masraflara maruz kalmadan, ¢evreyi de koruyarak hareket etmesidir (Amirazodi,
2012). Kentlerde ulasimin siirdiiriilebilirligi i¢in ulagimla ilgili diisiinceler ve hareketlilige yonelik stratejiler
gelistirmek, kentlerde meydana gelen sorunlar1 gidermek, c¢evresel iyilestirmeler yapmak ve siirdiirtilebilir
hareketleri 6zendirmek amaglanmaktadir (Ivanova vd., 2023).

Kentlerin kalkinabilmesi i¢in ulasim faaliyetlerinin devamliliginin saglanmasi gerekmektedir. Bunun igin
dongiisel ekonomi etkili bir ¢oziim olabilir (Brzica, 2023). Dongiisel ekonomi iiretim i¢in kullanilan malzeme ve
emisyon lizerinde azaltic1 etkide bulunabilir. Ayrica kaynaklarda verimliligi saglayarak iklimle ilgili olumsuz
durumlara miidahale etmek i¢in kullanilabilir (Sardianou vd., 2024). Cevre ve isletme acisindan katki
saglayabilen dongiisel ekonomi, ulagimda siirdiiriilebilirlik izerinde olumlu etkide bulunabilir. Bu sayede ulagim
sektoriiniin ¢cevreye verecegi zarar tersine ¢evrilebilir ve drgiitlenme i¢in de uzun siireli bir deger yaratilabilir
(Turon ve Czech, 2016). Ekonomik, sosyal ve g¢evresel bakimdan olumlu etkileri olan dongiisel ekonomi
modelinin kalkinma {izerinde etkisi bulunabilir. Birlesmis Milletler tarafindan belirlenen siirdiirtilebilir
kalkinmaya yonelik hedeflerle iligkili olan bu ekonomi modeli, kalkinmada siirdiiriilebilirligin saglanmasini
hedef haline getirmektedir (Tambovceva ve Titko, 2020). Siirdiiriilebilir kalkinma ile ulagim sektorii arasinda
dogrudan bir iliski bulunmaktadir. Ekonomik faaliyette bulunmak icin is¢iler ve tarimsal faaliyette bulunan
kesimin ulagima erisim saglayamamasi durumunda yoksulluk sorunu artis gosterecektir. Bu durum da
stirdiiriilebilir kalkinma icin yoksulluk, aglik ve ekonomiyle iliskilendirilen maddelerin, kiz ¢ocuklarinin
ayrimciliga ugramadan egitim gérmesinin, kentlesme ve ulasim faaliyetlerinin artmasina bagli olarak iklim
hedeflerinin, toplu ulagim, yenilenebilir enerji, emisyon ve ulasim giivenligiyle iligskilendirilen hedeflerin hayata
gecirilmesini gii¢ hale getirecektir (SLoCaT, 2019).

Kisacasi, dongiisel ekonomi kavrami pek gok sekllde ifade edilmektedir. Ancak genellikle prensiplerin ortak bir
amaca hlzmet ettlgl gorulmektedlr Ozellikle enerji gecisinde dongiisel ekonomi modeli etkili bir alternatif
olabilir. Enerji gegisinin basta ulagim sektorii i¢in gerekli oldugu, dolayisiyla bunun saglanmasinin hem dongiisel
ekonomi hem de siirdiiriilebilir kalkinma i¢in etkili olabilecegi ifade edilebilir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi Illerinde Kara Yolu Ulasim Emisyonunun
Belirlenmesi

Calismanin bu boliimiinde calisma alani, veri, materyal ve yontem ile bulgular yer almaktadir.
Cahsma Alam

Giineydogu Anadolu Bolgesi ve burada bulunan illerin yapisi, ekonomik ve tarihi 6zellikleri, enetji ve ulagim
sektoriine bakildiginda bolgenin hem zengin bir cografi yapiya sahip oldugu hem de yeterince gelisme
gostermedigi goriilmektedir.

Hava kirliligi kiiresel boyutta ortaya ¢ikan dnemli bir konu olmakta ve Glineydogu Anadolu Bolgesi bu sorunlarin
yasandig1 yerler arasinda bulunmaktadir. Bolgede Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis, Mardin,
Siirt, Sanlurfa ve Sirnak illeri yer almaktadir (Yilmaz, 2018). Uygarliklarin merkezi arasinda olan Giineydogu
Anadolu Bolgesi, kiiltiirel, tarihi ve ekonomik agidan dnemli bir yerdir. Tiirkiye nin enerji iiretiminde biiytik bir
potansiyele sahip olan bu bdlgede yenilenebilir ve yenilenemeyen pek ¢ok kaynak bulunmaktadir. Giineydogu
Anadolu Projesi’nin yapildig1 bolgede barajlar kurulmus, petrol ve komiir gibi kaynaklarin bol olmasi nedeniyle
rafineri ve tesisler insa edilmistir (Ertugrul ve Kurt, 2009). Tiirkiye’de 2010 ve 2023 yilinda ham petrol iiretim
verilerine bakildiginda bunun milyon ton cinsinden 2010 yilinda 2.496.113, 2023 yilinda 4.094.898 olarak
gerceklestigi goriilmektedir (Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, t.y.). Tiirkiye’de petroliin biiyiik bir kismi
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden karsilanmakta, dolayisiyla bolge bu agidan lider bir rol iistlenmektedir (Ulay,
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2005). Ancak yakit elde etme istegi, petrol bulmak i¢in yapilan ¢alismalar, bu kaynagin fakl yerlere ulastiriimasi
esnasinda katedilen yol, rafineri tesislerinde bu petroliin iglenmesi ve ulusal sinirlar iginde farkli yerlere
ulagiminin saglanmasi atmosferi kirleten zehirli gazlarin salinimina yol agabilir (Dones vd., 2004). Dolayisiyla
bolgede ¢ikarilan enerji kaynaginin yine ulusal sinirlar i¢inde kullanilmasi ve yapilan faaliyetler, ulagim tizerinde
dolayl bir etki ortaya ¢ikacagini gosterebilir.

Ote yandan Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin diger bolgelere gore giinesten yararlanilarak enerji elde edilebilecek
yiiksek potansiyele sahip bir bolge oldugu ifade edilebilir (Cakar vd., 2009). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
mevcudiyeti agisindan bakildiginda Giineydogu Anadolu Bolgesi, giines ve hidroelektrik bakimindan elverisli
sartlara sahiptir. Jeotermal kaynaklardan belirli bir ol¢iide yararlanilarak enerji iiretilmesine olanak taninan
bolgede riizgar giiclinden yararlanilarak tiretim yapilmasi genellikle diger bolgelere kiyasla daha diisiik olarak
goriilmektedir (Ertugrul ve Kurt, 2009). Ozellikle petrol, hidroelektrik ve giines enerjisi acisindan
degerlendirildiginde bdlgenin ciddi boyutlarda petrol rezervlerinin oldugu ve hidroelektrik ile giines enerjisi
iiretme kapasitesinin bulundugu goriilmektedir. Yine riizgar enerjisi bakimindan da boélgenin {iretime uygun
oldugu ifade edilebilir (Okten, 2023). Bu nedenle Tiirkiye’de elektrik enerjisi elde edebilmek i¢in iilkede bulunan
kapasitenin degerlendirilmesi ve yenilenebilir enerjinin tercih edilmesi, yenilenemeyen enerji kaynaklarinda
yabanci iilkelere duyulan ihtiyacin 6niine gecilmesinde etkili olabilir (Karagdl ve Kvaz, 2017). Ozellikle ulasim
gibi gesitli sektorlerde yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanimi yerine, yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen elektrigin kullanilmasi1 karbon saliniminin azaltilmasinda etkilidir. Dolayisiyla ulagimda fosil yakat
kullanimi yerine elektrikli araglara yonelim olmasi, konut ve sanayi alanlarinda da bu tarz degisimlerin yapilmasi
emisyonla miicadelede dncelikli hedefler arasinda yer almaktadir (Acar vd., 2024).

Giineydogu Anadolu Boélgesi turizm, iletigim, yerel yonetim, egitim, saglik ve ulasim gibi pek ¢ok konuda
yeterince gelisme gosterememistir (Demir, 2003). Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde dogal nedenlerin diginda,
antropojenik kaynakli 1sitma, endiistriyel ve ulasim faaliyetlerinin hava kalitesinin bozulmasinda etkisi
bulunmaktadir. iklimsel ve cografi 6zelliklerin yan sira kentlesme, yenilenemeyen enerji kaynaklari ve ulasim
nedeniyle ortaya ¢ikan emisyonlarin hava kirliliginin meydana gelmesinde etkisi bulunmaktadir (Sengiin ve
Kirangan, 2013). Ozellikle bolgede miiltecilerin bulunmasi ve altyapi sorunlari nedeniyle ulasim sektdriine
yonelik diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica illerde bulunan insan sayisinin artig gdstermesi toplu
ulagima yonelik adimlarin atilmasini gerekli kilmaktadir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2020).

Kisacasi, bolgede yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji liretme potansiyelinin yiiksek oldugu, ancak
yemlenemeyen enerji kaynaklariin kullanimina halen devam edildigi goriilmektedir. Nitekim c¢esitli faaliyetler
sonucu emisyonlarin agiga ¢iktig1 ifade edilebilir. Ozellikle ulasim sektorii bu faaliyetler arasinda gésterilebilir.
Bu durumda ulagim kaynakli sorunlarin ortaya ¢iktigi goriillmektedir.

Veri

Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde bulunan Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt,
Sanlwurfa ve Sirnak illerinde kara yolu ulasiminin yol agtig1 CO; emisyonu, EPDK yakait tiiketim verileri ve IPCC
tarafindan Onerilen Tier 1 yontemi ile hesaplanmaktadir. Buna gore Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan
illerin yakat tiiketim verileri Tablo 1°de ton cinsinden gosterilmektedir.
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Tablo 1
Giineydogu Anadolu Bélgesi Illeri Yakit Tiiketim Miktar1 (Ton)
2010 2023

Mller Benzin Dizel LPG Benzin Dizel LPG
Adiyaman 4,775 63,688 17,957 12,799 169,890 33,560
Batman 5,211 71,894 6,740 9,784 202,269 8,556
Diyarbakir 13,923 121,005 29,199 36,727 288,122 42,135
Gaziantep 26,029 279,500 46,224 72,408 644,347 78,138
Kilis 807 4,236 1,648 5,783 22,382 6,086
Mardin 4,005 31,537 11,359 13,924 164,703 12,752
Siirt 1,681 14,317 3,394 3,534 61,759 3,227
Sanlurfa 11,643 94,156 50,553 37,127 357,998 94,357
Sirnak 2,026 23,551 2,284 5,213 96,955 3,126

Kaynak: EPDK,2011a; EPDK,2011b; EPDK, 2024a; EPDK, 2024b

Materyal ve Yontem

IPCC tarafindan 2006 y1ilinda yayimlanan kilavuzda kara yolu ulagiminda yakit kullanimina bagl karbon salinimi
Tier 1 ve Tier 2 yonteminde genellikle benzer olmaktadir. Bu yontemler yalnizca karbon igeriginin belirlenmesi
durumunda birbirinden farklilasmaktadir (IPCC, 2006a). Ulkelerde CO, emisyonu ve diger emisyonlarin
belirlenmesinde Tier 1 yontemi kullanilarak genel bir tahmin yapilabilir. Tier 1 yontemi igin yakitlara gore
belirlenen faktorler kullanilmaktadir (IPCC, 1996). Yakit kullanimi1 sonucu ortaya ¢ikan CO; emisyonunu
hesaplama yontemi su sekildedir (IPCC, 2006b);

Enerji Tiiketimi[TJ]= Yakit Tiiketimi[t]x10~3xDoniisiim Faktén’i[l—i] (1)
Karbon Igerigi [Gg C]= Karbon Emisyon Faktorii [kg/TJ]x Enerji Tiiketimi [TJ] (2)
Karbon Igerigi [Gg C]= Karbon Igerigi [t C] x 1073 (3)
Karbon Emisyonu [Gg C]= Karbon Igerigi [Gg C]xOksitlenme 4)
CO, Emisyon Miktar1 [Gg CO,] =Karbon Emisyonu [Gg C] x44/12 (5)

IPCC kilavuzlarinda yer alan doniisiim ve emisyon faktorleri, oksitlenme ve molekiil agirlik oran1 Tablo 2’de
gosterilmektedir.

Tablo 2
IPCC Déniisiim ve Emisyon Faktorii, Oksitlenme Orani ve Molekiil Agirlik Orant
Doniisiim Faktorii CO, Oksitlenme Oram Molekiil Agirhk Orani
(T/ke) Emisyon Faktorii
(tC/TJ)
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, 1996; IPCC,2006¢
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Bulgular

Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde bulunan iller i¢in IPCC tarafindan 6nerilen Tier 1 yontemi ile hesaplama
yapilmaktadir. Bunun i¢in Tablo 1’deki veriler ve Tablo 2’de faktor ve oranlar kullanilmaktadir. Esitlik (1), (2),
(3), (4) ve (5) kullanilarak yapilan hesaplama sonucunda elde edilen bulgular Tablo 3 ve Sekil 1’de
gosterilmektedir. Tablo 3’te Giineydogu Anadolu Bolgesi illerinde yakit tilirlerine gore kara yolu ulagimindan
kaynaklanan karbondioksit emisyonu gosterilmektedir. Buna gore en fazla emisyonun dizel yakit tiiriinden
kaynaklandig1 gortiilmektedir.

Tablo 3
Giineydogu Anadolu Bolgesi Illeri Yakit Tiirlerine Gore Kara Yolu Ulagimi CO2 Emisyonu
2010 2023

Mller Benzin Dizel LPG Benzin Dizel LPG
Adiyaman 14,51 200,81 53,30 38,90 535,67 99,61
Batman 15,84 226,68 20,01 29,74 637,76 25,40
Diyarbakir 42,32 381,53 86,67 111,62 908,45 125,06
Gaziantep 79,11 881,27 137,20 220,07 2.031,64 231,92
Kilis 2,45 13,36 4,89 17,58 70,57 18,06
Mardin 12,17 99,44 33,72 42,32 519,31 37,85
Siirt 5,11 45,14 10,07 10,74 194,73 9,58
Sanlurfa 35,39 296,88 150,05 112,84 1.128,77 280,06
Sirnak 6,16 74,26 6,78 15,84 305,70 9,28

Sekil 1’de Giineydogu Anadolu Bolgesi illerinde yakat tiirlerine gore kara yolu ulagimindan kaynaklanan toplam
COzemisyonu gosterilmektedir. Buna gore 2010 ve 2023 yillarinda sirastyla kara yolu ulagiminin neden oldugu
CO, emisyonu Adiyaman ilinde 268,62 GgCO; ve 674,18 GgCO», Batman ilinde 262,53 GgCO; ve 692,90
GgCOz, Diyarbakir ilinde 510,52 GgCO2ve 1.145,13 GgCO», Gaziantep ilinde 1.097,58 GgCO2 ve 2.483,63
GgCO», Kilis ilinde 20,70 GgCO2ve 106,21 GgCO,, Mardin ilinde 145,33 GgCO, ve 599,48 GgCO», Siirt ilinde
60,32 GgCO7 ve 215,05 GgCOy, Sanlurfa ilinde 482,32 GgCO; ve 1.521,67 GgCO», Sirnak ilinde 87,20 GgCO>
ve 330,82 GgCO;, dir. Buna gore emisyonlarin bolgede bulunan tiim illerde arttigi, 2023 yilinda en fazla
emisyonun Gaziantep ilinde meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 1. Giineydogu Anadolu Bolgesi illeri Kara Yolu Ulasimi Toplam CO2Emisyonu (GgCO2)
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Tablo 4’te Giineydogu Anadolu Bolgesi illerinde yakit tiirlerine gore kara yolu ulasimindan kaynaklanan toplam
CO2 emisyon degisimi gosterilmektedir. Buna gore en fazla degisim Kilis ilinde meydana gelmistir.

Tablo 4
Giineydogu Anadolu Bélgesi Illeri Kara Yolu Ulagimi Toplam CO2 Emisyon Degisimi (%)
2010-2023

Adiyaman 150,98
Batman 163,93
Diyarbakir 124,31
Gaziantep 126,28
Kilis 413,09
Mardin 312,50
Siirt 256,52
Sanhurfa 215,49
Sirnak 279,38

Sekil 2°de Giineydogu Anadolu Bdlgesi illeri niifus sayilari gosterilmektedir. Buna gore 2023 yilinda en fazla
niifusun Sanlwrfa iline en az niifusun ise Kilis iline ait oldugu goriilmektedir.
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Gaziantep
Diyarbakir
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Sekil 2. Giineydogu Anadolu Bélgesi illeri Niifusu
Kaynak: TUIK,2024

Sekil 3’te Giineydogu Anadolu Bolgesi illeri arag sayisi gosterilmektedir. Buna gore en fazla arag sayisinin
Gaziantep iline ait oldugu goriilmektedir. En az arag sayisinin ise Siirt ilinde oldugu ifade edilebilir.
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Sekil 3. Giineydogu Anadolu Bélgesi Illeri Arag Sayilari
Kaynak: TUIK

Tablo 5’te TUIK ten elde edilen veriler dogrultusunda yapilan hesaplama sonucunda Giineydogu Anadolu
Bolgest illerinde 2010 ve 2023 yillar1 arasinda meydana gelen niifus ve arag degisimi gosterilmektedir. Buna
gore ara¢ degisiminin niifus degisiminden daha fazla oldugu, en fazla niifus degisiminin Gaziantep ilinde, arag
degisiminin ise Kilis ilinde oldugu goriilmektedir.

Tablo 5
Giineydogu Anadolu Bélgesi Illerinde Niifus ve Arag¢ Degisimi (%)
Niifus Degisimi Arac¢ Degisimi

Adiyaman 2,38 108,02
Batman 26,85 59,71
Diyarbakir 18,91 56,46
Gaziantep 27,24 106,28
Kilis 26,02 111,41
Mardin 19,38 99,67
Siirt 15,54 78,80
Sanhurfa 33,10 52,88
Sirnak 32,70 14,42

Sonu¢ ve Degerlendirme

Dongiisel ekonomide karbon emisyonunun onemi goz Oniine alinarak hazirlanan “Dongiisel Ekonomi
Perspektifinde Enerji Gegisi ve Ulasim Sektorii: Giineydogu Anadolu Bélgesi Ornegi” adli bu galigmada,
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt,
Sanliurfa ve Sirnak illerinde kara yolu ulagiminin neden oldugu CO2emisyonu hesaplanmaktadir. 2010 ve 2023
yillart verilerinin kullanildigi1 ¢calismada IPCC tarafindan 6nerilen Tier 1 yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem
detayl veri kullanimina ihtiya¢ olmadan hesaplama yapilabildigi i¢in tercih edilmistir.

Enerjinin, ekonomi ve ¢evre i¢in dnemli yere sahip olan bir kaynak oldugu gériilmektedir. Ozellikle niifusun ve
kentlesmenin artmasina bagli olarak enerjiye olan talep yiikselis gostermektedir. Kentlerde ¢esitli sebeplerle artan
insan sayist ulagim faaliyetlerinin de yogunlagmasina neden olabilir. Bu durum ara¢ kullaniminin artmasina ve
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tercih edilerek emisyonlarin ortaya ¢ikmasina yol agabilir. Bu bakimdan
Tiirkiye’de enerji liretme potansiyelinin yiiksek oldugu bir bolge olan Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde kara
yolu ulagiminda yakit kullanimina baglh olarak ortaya ¢ikan CQO, emisyonunun belirlenmesi 6nemli bir yere
sahiptir. Bu nedenle 2010 ve 2023 yillarinda Giineydogu Anadolu Bdlgesi’nde bulunan illerde kara yolu
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ulagiminin neden oldugu CO; emisyonu Tier 1 yontemiyle hesaplanmaktadir. Elde edilen bulgulara gore, kara
yolu ulagimimin neden oldugu CQO, emisyonu Adiyaman ilinde 2010 yilinda 268,62 GgCOziken 2023 yilinda
674,18 GgCO; olarak gerceklesmistir. Batman ilinde 2010 yilinda 262,53 GgCO3, 2023 yilinda 692,90 GgCO;
dir. Diyarbakir ilinde 2010 yilinda 510,52 GgCOz, 2023 yilinda 1.145,13 GgCO», Gaziantep ilinde 2010 yilinda
1.097,58 GgCO», 2023 yilinda 2.483,63 GgCO», Kilis ilinde 2010 yilinda 20,70 GgCO», 2023 yilinda 106,21
GgCO2, Mardin ilinde 2010 yilinda 145,33 GgCOz, 2023 yilinda 599,48 GgCO», Siirt ilinde 2010 y1linda 60,32
GgCO», 2023 yilinda 215,05 GgCO,, Sanlwrfa ilinde 2010 yilinda 482,32 GgCO2, 2023 yilinda 1.521,67
GgCOz, Sirnak ilinde 2010 yilinda 87,20 GgCO, 2023 yilinda 330,82 GgCO; oldugu belirlenmistir. Buna gore
emisyonlarin bolgede bulunan tiim illerde arttig1, 2023 yilinda en fazla emisyonun Gaziantep ilinde meydana
geldigi goriilmektedir. Glineydogu Anadolu Bdlgesi illerinde kara yolu ulagimindan kaynaklanan CO, emisyonu
2023 yilinda 2010 yilina kiyasla artmistir. 2023 yilinda emisyonun en yiiksek 2.483,63 GgCO; ile Gaziantep
ilinde gergeklestigi, en az ise 106,21 GgCO; ile Kilis ilinde meydana geldigi goriilmektedir. En fazla emisyon
olusumuna dizel yakit tiirii neden olmustur. Toplam CO> emisyon degisimi ise en fazla Kilis ilinde
gergeklesmistir.

Giineydogu Anadolu Bdlgesi illerinde kara yolu ulagiminin yol agtigi COz emisyonuna bakildiginda bu iller i¢in
tedbir alinmasi gerektigi goriilmektedir. Bu illerde en fazla niifus Sanliurfa iline, en fazla arag sayisi ise Gaziantep
iline aittir. Bunun yani sira niifus degisimi en fazla Gaziantep ilinde, ara¢ degisimi ise Kilis ilinde gerceklesmistir.
Bu agidan bakildiginda ilk olarak Gaziantep ilinde enerji gecisinin yapilmasi gerekmektedir. Ancak bdlgede
bulunan illerin emisyon seviyelerindeki artisa bakildiginda yalnizca emisyon seviyesi yiiksek olan illerde degil
diger iller i¢in de dnlem alinmasi1 emisyonlarin azaltilmasini saglayabilir ve bu kirlilikle miicadele edilmesinin
glic hale gelmesini engelleyebilir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin yenilenemeyen enerji kaynaklari bakimdan
yiiksek kapasitesinin oldugu, bunun bdlgeye ve ililkeye dolayli olarak yansidigi, yenilenebilir enerji potansiyelinin
etkili bir sekilde degerlendirilemedigi dikkate alindiginda, bolgede enerji kullanimi konusunda dongiisel ekonomi
kapsaminda hareket edilmesi bolgeye ve lilkeye onemli katki saglayabilir. Bu bakimdan yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 yerine yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis yapilmasi sektdrlerde emisyon seviyelerinin azaltilmasi
icin faydali olabilir. Ozellikle ulasim sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanilmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanilarak yapilan elektrikli araglarin kullaniminin artmasi ve altyapinin gelistirilmesi,
toplu ulagim arag¢ sayisinin artmasi, araglarin emisyon kontroliiniin sik1 denetime tabi tutulmasi etkili olabilir.
Dizel ara¢ kullaniminin azaltilmasina ve elektrikli araglarin satin alinmasina yonelik devlet destegi saglanmasi,
araglarin teknik ve mekanik 6zelliklerinin ¢evreyle uyumlu olmasi bolgede emisyon seviyesini azaltabilir.

Bolgede niifus artisinda dnemli bir etken olan miilteci sorununun ¢oziime kavusturulmasi da ara¢ kullanimini
diisiirebilir. Ulasim sektorii, yerel ve ulusal kalkinma i¢in etkili bir sektor olarak goriilebilir. Dolayisiyla bu
sektortin siirdiirtilebilirliginin saglanmasi ekonomi, ¢evre ve sosyal agidan onemlidir. Bunun ic¢in dongiisel
ekonomi ve stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda hareket edilebilir. Nitekim dongiisel ekonomi ile
iliskilendirilen siirdiirtilebilir kalkinma hedeflerine bakildiginda pek ¢ok konu ulasim sektoriinde
stirdiiriilebilirligin saglanmasi ile baglantilidir. Bu nedenle ulasim sektdriinde enerji gegisine yonelik adimlarin
bu perspektifle atilmasi, dongiisel ekonomi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine adapte olunmasi yerel, ulusal
ve kiiresel diizeyde etkili olabilir.

Bu caligmada Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde kara yolu ulagim emisyonu ele alinmis ve dongiisel ekonomi
perspektifinde yapilacak olan enerji gecisi uygulamalarinin etki potansiyeline yer verilmistir. Dolayisiyla bu
calismada emisyonlara yonelik ulasilan sonucun literatiirde 6zellikle Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde kara yolu
ulagim emisyonunu ele alan caligmalardaki (Uslu-Senel ve Atabey, 2020; Akalp ve Aycam, 2022) ulagim
kaynakli emisyonlarin arttigina yonelik sonuglarla tutarli oldugu goriilmektedir. Ayrica bu ¢aligmada yapilan
oneriler ve vurgulanan enerji geg¢isi hususunun ulagimda etkin bir rol oynadigina dair hemfikir olan ¢alismalarin
(Saighani ve Summer, 2017; Bebkiewicz vd., 2020; Pita vd., 2020; Asim vd., 2022; Kany vd., 2022; Setiawan
ve Setiyo, 2022) bulundugu goriilmektedir. Bu c¢alismalarda emisyonlara yonelik farkli metodolojiler
kullanilmigtir. Ancak 6zellikle konunun IPCC tarafindan 6nerilen yontemlerle ele alinmasi ya da farkli hesaplama
metodolojileriyle saptanmasi daha somut sonuglar elde edilmesine ve daha etkin politika Onerilerinde
bulunulmasina katki saglayabilir. Bu nedenle gelecekte yapilacak ¢alismalarin bu yontemler kapsaminda farkli
iilke/bolge/il perspektifinden ele alinmasi ve bu yerlerin kiyaslanmasi, soruna kiiresel ¢capli yaklagim ve ¢6ziim
onerileri getirilmesine katki saglayabilir.
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Extended Abstract

Purpose

Circular economy is seen as a model that does nfot allow short-term use of products and raw materials and makes
them reusable. Circular economy, which has an important place especially in economy and environment, can be
effective in ensuring economic development and energy transition. In the provinces located in the Southeastern
Anatolia Region, where the energy potential in Tiirkiye is high, emissions occur due to activities in various
sectors, especially transportation. This may make it difficult to ensure sustainability. For this reason, it is
necessary to determine the emissions caused by the transportation sector in the provinces in the region in order
to take appropriate measures. In this context, it is aimed to determine the CO; emissions caused by road
transportation in the provinces of Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, Sanliurfa and
Sirnak in the Southeastern Anatolia Region between 2010 and 2023.

Methodology

Energy use has become an important problem, especially in recent times. The transition from the use of non-
renewable energy sources to renewable energy sources has become an increasingly important issue. Among the
reasons for this can be shown the emissions resulting from energy use. Human activities have an impact on
emissions arising from various sectors. Emissions resulting from the use of non-renewable energy resources,
especially in the transportation sector, may prevent economic, social and environmental sustainability. The
circular economy is particularly associated with sustainable development goals. It is seen that there is a
connection between the transportation sector and development, and ensuring the continuity of transportation
activities is important in this respect. Ensuring the sustainability of the transportation sector affects not only
climate, energy and continuity in cities, but also issues such as poverty and hunger problems of societies,
education, health, economy and employment, industry, infrastructure and innovation, gender inequality and water
resources. Therefore, the circular economy model appears as a model that can be used instead of the linear
economy in ensuring sustainability and reducing emissions resulting from energy use in the transportation sector.
Acting in line with the principles of the circular economy regarding energy use can have a positive impact on the
economy and the environment. However, continuing to use non-renewable energy sources may increase
emissions. For this purpose, the Tier 1 method, which is among the Tier 1, Tier 2 and Tier 3 methods
recommended by the IPCC, is used. Accordingly, the study seeks answers to questions such as whether the CO>
emissions caused by road transportation have increased for all provinces, which province causes the most and
least emissions, which provinces have the highest total emission change, and which fuel type causes the most
emissions.

Findings

In this study, the CO2 emission caused by road transportation in the provinces of Adiyaman, Batman, Diyarbakair,
Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, Sanlurfa and Sirnak located in the Southeastern Anatolia Region is calculated.
For this purpose, fuel consumption data for the years 2010 and 2023 in the reports published by EMRA are used.
In addition, the Tier 1 method recommended in the guide published by IPCC is used to make this calculation.
According to the findings obtained as a result of the calculation, it is seen that the CO; emission caused by road
transportation has increased in all provinces in the region. Accordingly, the CO, emission caused by road
transportation in 2010 was 268.62 GgCO> in Adiyaman province, and 674.18 GgCO; in 2023. In Batman
province, while it was 262.53 GgCOz in 2010, it was 692.90 GgCO2in 2023. In Diyarbakir province, while it
was 510.52 GgCO> in 2010, it was 1,145.13 GgCO> in 2023. In Gaziantep province, while it was 1,097.58
GgCOz in 2010, it is 2,483.63 GgCOzin 2023. In Kilis province, while it was 20.70 GgCOzin 2010, it will be
106.21 GgCOzin 2023. In Mardin province, while it was 145.33 GgCO> in 2010, it will be 599.48 GgCO2in
2023. In Siirt province, while it was 60.32 GgCQ, in 2010, it will be 215.05 GgCO; in 2023. In Sanlurfa
province, while it was 482.32 GgCO, in 2010, it will be 1,521.67 GgCOin 2023. In Sirnak province, while it
was 87.20 GgCO2 in 2010, it will be 330.82 GgCO> in 2023. However, it is concluded that among these
provinces, the highest emission release belongs to Gaziantep, and the least to Kilis, especially in 2023. It is seen
that the highest emission release is caused by the use of diesel fuel, and the total CO, emission change occurs in
Kilis province.
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Limitations

There are some limitations in this study, which aims to determine the CO; emissions caused by road
transportation depending on fuel use. In terms of location, only the provinces of Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, Sanlurfa and Sirnak, located in the Southeastern Anatolia Region, are used. In
terms of time, emission calculations are made for 2010 and 2023 data. In terms of method, there is a restriction
on using the Tier 1 method recommended by the IPCC.

Implication

Considering the results obtained, it is necessary to take measures to reduce emissions caused by road
transportation for the provinces in the region. In this regard, it may be beneficial to act in line with circular
economy principles. Considering the energy potential of the region, ensuring energy transition can be effective
in sustainable development and the transition to a circular economy. Especially the number of vehicles is high in
Gaziantep compared to other provinces. Therefore, emissions may increase due to population growth and vehicle
use. Therefore, controlling population growth in the region and finding a solution to the refugee problem can
reduce the increase in vehicle use. In addition, regulations and supports regarding vehicle fuels, vehicle age, type
and engine volume may contribute. In addition, strict control over the measurements of emissions from vehicles
may be useful in controlling emissions. Acting in line with circular economy and sustainable development goals
can have a positive impact on ensuring economic, environmental and social sustainability at local, national and
global levels.

Originality and Value

There are studies in the literature that address the issues of circular economy, energy transition and transportation
sector from different perspectives in terms of time, place and method. However, in this study, the issue is handled
with the Tier 1 method recommended by IPCC and differentiated by estimating emissions. Additionally, there
are studies that estimate emissions for different provinces in the Southeastern Anatolia Region. However, these
studies appear to be quite limited. In addition, there is no study that makes comparisons for all provinces in the
region. Therefore, it is expected that the study will contribute to the literature by filling the lack of publications
in the literature.
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