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Covid-19 Pandemic and Greenhouse Gas Emissions
from the Transportation Sector: The Example of Turkish
Metropolitan Municipalities

0z
Covid-19  salgininin  Turkiye’de  gorulmesi  gesitli
tedbirlerin alinmasina neden olmustur. Bu durum ulagim
gibi farkh sektorleri etkisi altina almistir. Literatirde
Covid-19 salgininin gevresel etkisi konusunda fikir
birliginin saglanamadigl gorulmektedir. Bu nedenle
tartismali olan konunun ele alinmasi ve karayolu ulagim
emisyonunun  belirlenmesi  atilacak adimlar igin
onemlidir. Bu baglamda bu ¢alismada, Tirkiye’de 2018
ve 2022 yillarinda 30 buyiksehirde karayolu ulasimindan
kaynaklanan sera gazi emisyonu hesaplanmaktadir.
Bunun igin IPCC tarafindan onerilen Tier 1 yodntemi
kullanilmaktadir.  Buna goére salgin  déneminde
emisyonlarin her ilde azalmadig gorilmektedir. Bu

Abstract

The emergence of the Covid-19 epidemic in Turkey has
led to various measures being taken. This situation has
affected different sectors such as transportation. It can
be seen in the literature that there is no consensus on
the environmental impact of the Covid-19 epidemic.
Therefore, addressing the controversial issue and
determining road transportation emissions is important
for the steps to be taken. In this context, in this study,
greenhouse gas emissions resulting from road
transportation in 30 metropolitan cities in Turkey
between 2018 and 2022 are calculated. For this, the Tier
1 method recommended by IPCC is used. Accordingly, it
is seen that emissions did not decrease in every province

sonuglar dogrultusunda ekonomik, demografik ve | during the epidemic period. In line with these results,
cevresel konularda cesitli politika onerileri | various policy recommendations are made on economic,
getirilmektedir. demographic and environmental issues.

Anahtar  Kelimeler: Covid-19, Ulasim, Turkiye | Keywords: Covid-19, Transportation, Turkish

Blyuksehirleri

Metropolitan Cities

JEL Kodlari: 018, P48, R42

JEL Codes: 018, P48, R42

Arastirma ve

Yayin Etigi Bu galisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.
Beyani
Yazarlarin
Makaleye Olan Yazar 1’in makaleye katkisi %50, Yazar 2'nin makaleye katkisi %50’dir.
Katkilan
Cikar Beyani Yazarlar agisindan ya da tgtincl taraflar agisindan calismadan kaynakl ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

1prof. Dr., Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi, iiBF, iktisat, serdarozturk@nevsehir.edu.tr .
2 Doktora Ogrencisi, Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisi, iktisat, tugbaibik50@gmail.com .
e-ISSN: 1306-6293/© 2025 The Author(s). Published by Eskisehir Osmangazi University Journal of Economics and

Administrative  Sciences. This is an open
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

access

article under the CC BY-NC-ND license

870


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
mailto:serdarozturk@nevsehir.edu.tr
mailto:tugbaibik50@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0650-0244
https://orcid.org/0009-0001-8194-6740

Aralik 2025, 20 (3)

1. Girig

Tarih boyunca medeniyetler gesitli salginlarla karsilagsmistir. Giiniimizde de bu salginlarin
bazilari devam etmekte hatta yeni salginlar da ortaya ¢ikmaktadir. Salginlar sadece ortaya
¢iktig1 bolgeye 6zgl olmayabilir. Kiiresel boyuta ulasip tim dinyayi etkisi altina alabilir. 2019
yilinda Cin’de ortaya g¢ikan salgin kiresel boyutta etki gdsteren bir pandemi olarak kabul
edilmektedir. Covid-19 olarak bilinen bu salgin hizli bir sekilde yayilmis, kisa siire icinde ¢ok
sayida kisinin hayatini kaybetmesine yol agmistir. Bu salginin saglik Gzerindeki etkilerinin yani
sira ekonomik, cevresel ve sosyal konularda da olumsuz sonuglari olmustur. Tirkiye'de
salginin ilk goriilmeye basladigi tarihten itibaren gesitli kisitlamalar yapilmistir. Bunlar arasinda
ozellikle salginin bulagmasini dnlemek icin toplumsal hareketliligi sinirlayan evde kalma
uygulamalari gosterilebilir. Bu uygulamalarin gevre lizerinde farkli etkileri olmustur. Basta
ulasim sektérii olmak Ulzere gesitli sektorlerin faaliyetlerinin durgunlastigi bu dénemde
cevreye yayilan emisyonlar degisim gosterebilir. Ulasim sektorl en fazla emisyon salinimina
yol acarak cevre kirliligine neden olan sektorler arasindadir. Dolayisiyla salgin déneminde
alinan tedbirlerin ulasim sektoriine yansimalari da farkl olabilir.

Literatlirde Covid-19 salgininin ulasim sektoriinde emisyon salinimi tzerindeki etkisini ele
alan calismalarda salginin emisyon lzerinde azaltici etkisinin oldugunu 6ne siiren (Eregowda
vd., 2021; Mohsin vd., 2021; Nurjani vd., 2021; Rahman vd., 2021; Sahraei vd., 2021; Schulte-
Fischedick vd., 2021; Sikarwar vd., 2021; Sikorski vd., 2021; Vichova vd., 2021; DeWeese vd.,
2022; Mannattuparampil vd., 2022; Wong vd., 2022; Liu vd. 2023) calismalara
rastlanmaktadir. Covid-19 salgini déneminde emisyonlarin azalirken daha sonra artacagini (Liu
vd., 2020; Tian vd., 2020; Zielinski, 2020; Zhang vd., 2021), bazi gazlardan kaynaklanan
emisyonlar azalirken bazilarinin arttigini (Ghiasi vd., 2022) 6ne slren galismalarin oldugu
gorilmektedir. Covid-19 salgininin ulasim sektériinde emisyon salinimi Gzerindeki etkilerini
IPCC tarafindan oOnerilen Tier yontemleriyle ele alan ve etkisinin azaltici yénde oldugunu
belirten (Camargo-Caicedo vd., 2021; Ozen,2022), salgin déneminde emisyonlarin azalsa da
salgindan sonra artacagini 6ne siren (Mantilla-Romo vd.,2023; Timuralp, 2023) calismalarin
bulundugu gorulmektedir.

Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)nin vyayinladigi kilavuzlarda &nerilen
yaklasimlar® ile ulasimdan kaynaklanan emisyonlara yonelik tahminde bulunulmaktadir. Bu
nedenle bu c¢alismada Tier 1 yontemi kullanilmaktadir. Calismada ilk olarak ilgili literatir
arastirmasi yapilmis, sonraki kissmda Covid-19 salgini, ulasim sektéri ve emisyon salinimi
baslig iki alt baslk halinde ele alinmistir. ilk alt baslikta salginlar, Covid-19’un ortaya cikisi ve
yapilan kisitlamalar, ikinci alt baslikta salgin donemi ulagsim sektori ve emisyon salinimi
konusuna deginilmistir. Calismanin sonraki béliminde emisyon hesaplamalarinin yapildigi
calisma alani, veri, materyal ve yontem ile bulgular yer almis, ¢calisma sonug ve degerlendirme
bolimiiyle tamamlanmustir.

1.1.Arastirmanin Amaci

Bu makale ¢alismasinin amaci, Covid-19 déneminde Tirkiye’de bulunan biyiksehirlerde
karayolu ulasimindan kaynaklanan sera gazi emisyonunu Tier 1 yéntemi ile hesaplamaktir.

3 |pcc tarafindan yayinlanan kilavuzlarda 6nerilen yaklagimlar Tier 1, Tier 2, Tier 3'tir.
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1.2.Arastirmanin Onemi

Antropojenik faaliyetler sonucu gevresel sorunlar artis gosterebilir. Bu faaliyetlere bagl
olarak ortaya ¢ikan emisyon salinimi da kiiresel boyutta etki eden gevresel sorunlara neden
olabilir. 21.yy. ortaya ¢ikan Covid-19 salgininin bir pandemiye donlstigu donemlerde gevre
tizerinde farkh etkiler meydana gelmektedir. Bu sebeple salgin doneminde Tirkiye’de bulunan
biylksehirlerde emisyon saliniminin alinan kisitlayici tedbirler dogrultusunda nasil bir degisim
gosterdiginin belirlenmesi ve emisyonlar hakkinda genel bir tahminde bulunulmasi cevre ve
ulasimda siirdirilebilirligin saglanmasi agisindan énemlidir.

1.3.Arastirmanin Sorulari
Bu amag ve katkilar ile galismada cevap aranan sorular su sekilde siralanabilir;

Si: Covid-19 salgini déneminde 2020 ve 2021 vyillarinda Tirkiye’de bulunan
bilyuksehirlerde karayolu ulasimindan kaynaklanan sera gazi emisyonu artan ve azalan iller
hangisidir?

S,: Tirkiye blylksehirlerinde karayolu ulasimi nedeniyle en fazla sera gazi emisyon
salinimi yapan il hangisidir?

S;: Tirkiye biyiksehirlerinde karayolu ulagimi nedeniyle en fazla sera gazi emisyonu
olusumuna neden olan yakit tiiri nedir?

S,: 2022 yilinda Tirkiye buyiksehirlerinde karayolu ulasiminda sera gazi emisyonu azalan
iller hangisidir?

Calismada cevap aranan sorular ile Tiirkiye’de bulunan buyiksehirlerde Covid-19 salgini
déneminde karayolu ulasim emisyonu lzerindeki degisim belirlenmeye ¢alisiimaktadir. Bu
sayede emisyon seviyeleri alinan tedbirler sonucu azalan insan faaliyetlerine ragmen disus
gostermeyen iller basta olmak Uzere salgin sonrasi emisyon seviyesi tekrar artan illerin
belirlenmesi ivedilikle midahale edilmesi gereken yerlerin ortaya cikarilmasi agisindan
onemlidir.

1.4.Arastirmanin Sinirhliklari

Calismada yer, zaman, ydntem ve kapsam bakimindan cesitli kisitlamalar yapilmaktadir. ilk
olarak yer bakimindan sinirlamaya tabi tutulmakta ve Tirkiye’de bulunan 30 biyiiksehir ele
alinmaktadir. ikinci kisitlama yalnizca karayolu ulasim emisyonunu belirlemeye yénelik
hesaplamalar yapilmasi seklindedir. Diger sinirlama zaman bakimindan yapilmakta salginin
etkilerini gérebilmek igin 2018 ve 2022 dénem verileri kullaniimaktadir. Bir diger sinirlama ise
yontem bakimindan yapilmakta ve Tier 1 yontemi ile bir tahminde bulunulmaktadir. Bu
yontem daha az veri kullanimi ile hesaplama yapilmasini sagladigi icin tercih edilmistir.

2. Literatiir Arastirmasi

Covid-19 salgininin ortaya c¢ikmasi literatiirde c¢evreye olan etkisinin daha c¢ok
arastiriimasina neden olmustur. Ozellikle Covid-19 salgini déneminde emisyon salinimi ve
ulasim sektoriinden kaynaklanan emisyonlari ele alan ¢ok sayida ulusal ve uluslararasi ¢alisma
bulunmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada literatiir arastirmasina yer verilmektedir. Buna gore
Tablo 1'de Covid-19 salgini ve emisyon salinimini ele alan ¢alismalar yer almaktadir.
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Tablo 1: Covid-19 Salgini ve Ulagim Sektoriinden Kaynaklanan Emisyon Salinimi

Yazar Tarih Bolge/Ulke/il  Konu Yontem Sonug
Chakraborty 2020 Hindistan- Covid-19 ve istatistiksel NO, emisyonu ile salgin arasinda
vd., (2020) 128 Sehir Araglardan Analiz- ayni yonde bir iligkinin oldugunu,
Kaynaklanan Hesaplama bunun genellikle ulagima bagli fosil
NO,Emisyonu yakittan kaynaklandigini 6ne
stirmektedir.
Liu vd., 2019- Cin, Avrupa Covid-19 ve Hesaplama- 2020 yili Ocak-Nisan aylarinda CO,
(2020) 2020 (AB27&BK), Kiresel CO, Gozlemleme  emisyonunun dusls gosterdigini,
ABD Emisyonu Cin’de bazi tedbirlerin kalkmasinin
emisyon Uzerinde ylkseltici etkide
bulundugunu 6ne sirmektedir.
Tian vd., 2020 Kanada Covid-19, Kent  Hesaplama Emisyonlar 2020 yilinin Nisan ayi
(2020) Ulasimi, Hava ve sonrasinda diisse de Mayis
Kalitesi ayinda artis géstermektedir. Hava
Kalitesi Saglk Endeksi’'ne gore ise
salgin ile NO, ve CO, arasinda
SO, nin aksine anlamli bir iliskinin
oldugunu belirtmektedir.
Zielinski 2019- ingiltere Covid-19, - Ulasim sektériinden kaynaklanan
(2020) 2020 Hava Kalitesi NO, emisyonunda kisa sureli bir
ve Cevre disls meydana geldigini 6ne
stirmektedir.
Crowley irlanda Covid-19, Hesaplama Salgin tedbirleri istihdamin aksine
vd., (2021) Ulasim, gevreyi olumlu etkilemektedir.
istihdam,
Cevre
Eregowda 2019- Hindistan Covid-19, Hesaplama Bengaluru, Chennai, Haydarabad
vd., (2021) 2020 Ulagim, Hava ve Pune’de emisyonlar 2019 yilina
Kalitesi kiyasla diisiis gostermekte,
Haydarabad’da ulasim emisyonlari
%54 dusus gostermekte, uzaktan
galismanin Gzerinde olumlu
etkisinin olacagini 6ne
stirmektedir.
Mohsin vd., 3 Mart Hindistan Covid-19 ve ARDL NO,, SO, ve CO emisyonlari
(2021) 2020 ve Sera Gazl dusmekte oldugu bunun ulasim,
27 Emisyonu sanayi ve yakitlardan
Temmuz kaynaklandigini 6ne siirmekte,
2021 NH;'tin salginla iliskisinin
bulunmadigini, amonyagin ise
tarimda kullanildigi igin degistigini
belirtmektedir.
Rahman 2019- Suudi Covid-19, - 2020 yili Mart ayinda bazi
vd., (2021) 2020 Arabistan Kentsel onlemler sonucu hava kirliliginin
Hareketlilik, bir 6nceki yila gore daha dusiuk
Ulagim oldugunu, salgin ve yakit

fiyatlarinin etkisiyle Ocak ayi ve
sonrasinda yakit kullaniminin
dusus gosterdigini ifade
etmektedir.
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Tablo 1: Covid-19 Salgini ve Ulasim Sektoriinden Kaynaklanan Emisyon Salinimi (devam)

Yazar Tarih Bolge/Ulke/il  Konu Yontem Sonug
Sahraeivd., (2021)  Ocak- Turkiye- Covid-19, Hesaplama  Toplu ulasimdaki azalma Mart
Mayis Ankara, Ulagim ve ayinin bitimine kadar %80’
2020 istanbul Hava Kalitesi gectigini, Mayis ayinda 6nemli
degisiklik olmadigini, hava
kalitesinin Ankara igin %9,
istanbul icin %47 oraninda
dizelme gosterdigini 6ne
stirmektedir.
Schulte-Fischedick 21 Ocak  Avrupa- Covid-19, - Karayolu ulagiminda yolcu
vd., (2021) 2020 ve Fransa, Yolcu tagimacihiginda %11,2’lik bir
21 Eylul  Almanya, Hareketliligi dusls meydana geldigi, 2020
2020 italya, ve CO, yili Nisan ayinda karayolu
ispanya, Emisyonu ulagim emisyonlarin %50,
ingiltere toplamda %7,1 oraninda
dusls gosterdigini 6ne
sirmektedir. Ayrica 6zel
araglarin kullaniminin
emisyonlar tzerinde yukseltici
etkide bulundugunu
belirtmektedir.
Sikarwar vd., 2019- ABD, AB-28, Covid-19 ve Hesaplama 2020 yilinin Mart ayina kadar
(2021) 2020 Cin ve CO, Emisyon karayolu ulagiminin dustis
Hindistan gosterdigini,2020 yili Ocak ve
Nisan aylarinda 2019 yilinin
ayni dénemlerine kiyasla
%14,3 disus olmakta, buna
en buyuk katkiy1 %58,3’lik
payla ulagimin sagladigini 6ne
stirmektedir.
Sikorski vd., (2021) 2019- Hindistan, Covid 19, Hesaplama Tedbirlerin emisyonlar
2020 ABD, Avrupa Ulagim, CO, Uzerinde %5,4 oraninda
(EU&UK), Emisyonu dislse neden oldugu, 2020
Brezilya yilinin Temmuz ayinda
serbestlik adimlari atilsa da
emisyonun artmadigini 6ne
stirmektedir.
Vichova vd., 2019- Cekya- Covid-19, istatistiksel ~ PM;o ve NO, emisyonlarinin
(2021) 2020 Uherske Karayolu Analiz 2020 yilinda bir 6nceki yila
Hradiste Ulasimi, Hava kiyasla dislis gosterdigini
Kirliligi belirtmektedir.
DeWeese vd., 2020 Kanada- Covid-19 ve Anket Toplu ulagim araglarini
(2022) Montreal Sera Gazi kullanmanin ve ulagimin
Emisyonu neden oldugu sera gazi

emisyonlari lizerinde azaltici
etkisinin bulundugunu ifade
etmektedir.
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Tablo 1: Covid-19 Salgini ve Ulasim Sektériinden Kaynaklanan Emisyon Salinimi (devam)

Yazar Tarih Bolge/Ulke/il  Konu Yontem Sonug
Ghiasi vd., (2022) 1 Subat New York Covid-19, istatistiksel 2020 yilinda 04 ‘lin aksine PM, 5
-4 Queens Ulagim, Hava Analiz ve NOX'in diislis gosterdigini 6ne
Mart/5 Kirliligi stirmekte, hava kalitesi
Mart - endeksinde kayda deger bir
21 gelisme yasanmadigini
Mart- belirtmektedir. Giinliik ulagim
/22 faaliyetlerinin NOX, PM, 5 ve O3
Mart- ‘lin aksine salgin ile O3 ve PM, 5
15 arasinda iliskinin bulundugunu
Mayis ifade etmektedir.
Mannattuparampil  Mart 21 Ulke Covid-19, Hesaplama-  CO, emisyonunda salgindan
vd., (2022) 2020 - Ulasim, CO, Regresyon onceki doneme gore 510 mtCO,
31 Ocak Emisyonu Analizi seviyesinde bir digtisiin
2021 meydana geldigini, bunun ulagim
kaynakl %6, kuresel CO,
emisyonu kaynakli %1,5 ‘lik bir
azalmaya yol agtigini 6ne
stirmektedir.
Wong vd., (2022) 2018- Tayvan Covid-19, istatistiksel 2020 yilinda PM,(, PM, 5, SO,,
2020 Hava Kalitesi,  Analiz NO,, CO ve O; emisyonlarinda
Kentlerde bir dustis meydana geldigini,
Toplu Ulagim, 2018 ve 2019 yilina kiyasla hava
Meteoroloji kirleticilerinin %30’dan daha
fazla bir azalmaya neden
oldugunu, toplu ulasim
faaliyetlerinin bu duruma katki
sagladigini belirtmektedir.
Liu vd., (2023) 2016- Cin-301l Covid-19, Regresyon Salgin sonucunda ulagim kaynakli
2021 Yesil Finans, Analizi emisyonlarin diists gosterdigini

Ulasim, Enerji

one slirmekte, yesil finansin
bunun Gzerinde sinirh etkisinin
oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 2’de Covid-19 salgini ve ulagim sektériinden kaynaklanan emisyon salinimini IPCC
yaklagimlari ile ele alan ¢alismalar yer almaktadir.

Tablo 2: Covid-19 Salgini ve Ulasim Sektériinden Kaynaklanan Emisyon Salinimi (IPCC-Tier)

Yazar Tarih Bolge/Ulke/il Konu Yontem Sonug
Camargo- 2018- Kolombiya Covid-19, Tier 1,Tier CH,, N,O, CO, , CO , NMVOC ve
Caicedo 2020 Karayolu 2 NOX’in bu dénemde disls
vd., (2021) Ulasimi, Sera gosterdigini 6ne stirmektedir.
Gazl Emisyonu
Nurjani 2019- Endonezya- Covid-19, IPCC- 2020 yihinda bir 6nceki yila kiyasla
vd., (2021) 2020 Yogyakarta Ulasim, Hesaplama  yakit kullaniminin 74kl/yil azalisa katki
Karbon sagladigini, co, emisyonunun
Emisyonu 169,865 ton/yil dlsus gosterdigini

ifade etmektedir.
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Tablo 2: Covid-19 Salgini ve Ulasim Sektériinden Kaynaklanan Emisyon Salinimi (IPCC-
Tier)(devam)

Yazar Tarih Bolge/Ulke/il  Konu Yéntem Sonug
Paudel 2019- Katmandu Covid-19, Tier 1 Ulagim kaynakli emisyonun 2019-
vd., (2021) 2020 Vadisi/Nepal-  Yakit 2020 yilinda 9,14,352 ton CO,
Asar Tuketimi, CO2 oldugunu, CO2 emisyonunun %80,11
Emisyonu oraninda dusus gosterdigini, Asar’'da

ise Haziran-Temmuz ayinda %65
oraninda artig gosterdigini 6ne
stirmektedir.

Suryati Haziran- Kuzey Covid-19, Sera  Tier 1, Tier  Salginla birlikte elektrik kaynakli
vd., (2021)  Agustos Sumatra- Gazi Emisyonu 2 emisyonlarda %7 yakit kullanimindan
2020 Binjai kaynakli emisyonlarda %3,5'lik bir
diistis gerceklestigini ifade
etmektedir.
Zhangvd., 2019 Cin Covid-19, IPCC - Bu dénemde elektrik tiiketimi ve
(2021) Eylul- Eneriji Hesaplama  ulasim kaynakli emisyon saliniminin
2020 Tuketimi, diistis gosterdigini, salginin kontrol
Nisan Ulasim altina alinmasiyla durumun tersine
/2018 Sektoru, CO2 dondiguni belirtmektedir.
Eylul- Emisyonu
2019
Agustos
Ozen 2019 Samsun Covid-19, Sera  Tier 1 Bu donemde dogalgaz nedeniyle
(2022) Mart - Gazl Emisyonu 8.1552GgCO0,e, karayolu ulagimi
2020 nedeniyle 9.1412GgCO,e emisyon
Subat / saliniminin meydana gelmesinin
2020 onlendigini 6ne stirmektedir.
Mart -
2021
Subat
Mantilla- 2010- Kolombiya Karayolu Tier 1, Tier 2020 yil harig emisyonlarin yiikselis
Romovd.,, 2021 Ulagim 2 gosterdigini, 2021 yilinda zirveye
(2023) Emisyonu ulastigini 6ne stirmekte, And, Karayip

ve Pasifik’'te emisyonlarin daha fazla
ortaya ¢iktigini ve en gok etkiye %103
ile benzinin yol agtigini 6ne
sturmektedir.

Timuralp 2011- Eskisehir Karayolu Tier 1 Emisyonlarin %46,5 artis gosterdigini,
(2023) 2021 Tasimacihigl, bu dénemde emisyonlarin gegici bir
CO2 Emisyonu sure azaldigini 6ne sirmektedir.

Konu ile ilgili literatirde yer alan g¢alismalarda zaman, yer, yéntem ve konu basliklari
bakimindan farkhliklarin oldugu goriilmektedir. Yapilan calismalarda salgin déneminde
emisyonlarin degisim gosterdigini ve bu degisimin genellikle azalma yoniinde oldugunu 6ne
sliren, salgindan sonra emisyonlarin tekrar yilkselme egilimi gosterdigi sonucuna ulasan
calismalara rastlanmaktadir. Ancak bazi emisyonlarin salgin doneminde ya da salgindan sonra
arttigini 6ne siren ¢alismalarin da oldugu gorilmektedir. Bu galismalarin bircogunun yalnizca
salgin donemini ele almasi salgindan sonraki donemde meydana gelen degisimi dikkate
almamasi emisyonlarin boyutlarinin daha net anlasilabilmesine imkan tanimadig icin bir
eksiklik olarak gorilebilir. Dolayisiyla salgin O6ncesi ve sonrasi ulasim emisyonlarinin
belirlenmesi literatlire 6nemli katki saglayabilir. Bu katki sayesinde alinabilecek 6nlemlerin
emisyon seviyesini dislirmede ne diizeyde etki edebilecegine yonelik bir ¢cikarim yapilabilir.
Nitekim salgin doneminde bile emisyon seviyesi dismeyen vyerlere farkli yaptirimlar

876



Aralik 2025, 20 (3)

uygulanabilir. iste bu sebeplerle bu calismada, 2018 ve 2022 yillari arasinda Tiirkiye'de
bulunan bulyiksehirlerde karayolu ulasim emisyonlarinin belirlenmesi ve kiyaslanmasina
yonelik Tier 1 yontemini kullanarak hesaplama yapilmaktadir. IPCC tarafindan o6nerilen bu
yontemi kullanarak biyulksehirlerde salgin déneminde karayolu ulasiminin neden oldugu sera
gazi emisyonunu belirlemeye y6nelik yapilan kapsamli bir galismaya rastlanmamaktadir. Bu
bakimdan bu galismanin yayin eksikligini gidererek, yapilacak olan ¢alismalara katki saglamasi
beklenmektedir.

3.Covid-19 Salgini, Ulagim Sektorii ve Emisyon Salinimi

GCalismanin bu boélimu iki alt baghk altinda ele alinmakta olup, ilk alt baslikta tarihsel
sirecte salginlar ve Covid-19 salgininin ortaya cikisi itibariyle alinan kisitlayici tedbirler yer
almaktadir. ikinci alt baslikta salgin dénemi ulasim sektérii ve emisyon salinimi konusuna
deginilmektedir.

3.1. Salginlar, Covid-19 Salgininin Ortaya Cikisi ve Kisitlayici Tedbirler

Tarihsel siirecte salginlarin gegmisi cok eski donemlere dayanmaktadir. Ortaya ¢ikan
salginlardan kurtulmak icin verilen ugraglar tzerinde doénemin sartlarinin da etkili oldugu
gorulmektedir. Kendi iglerinde bolgeye 6zgi ya da kiiresel boyutta olmalarina gore kategorize
edilebilir.

Endemik ve epidemik kelimeleri Hipokrat tarafindan ortaya atilmis ve bazi hastaliklarin
nitelendirilmesinde yararlanilmistir. Endemik kelimesi bir alana ya da hastaliga 6zgii olan bir
yer ile iliskilendirilmektedir (Swaroop, 1957, s.1083). Endemik ve epidemik kelimeleri tibbi bir
kokene sahip olmakta, epidemik kelimesi genellikle yayilmayan kisa sireli hastaliklar ifade
etmek icin kullaniimaktadir (Kalra vd., 2015, s.5). Yunanca kokenli bir kelime olan pandemi ise
genis bir cografi alani kapsayan baska bireylere yayilmasi ylksek olan hastaliklari ifade etmek
icin kullaniimakta (Honigsbaum, 2009, s.1939), gorilme alaninin bliylik olmasi nedeniyle
kiiresel boyutta etkisi bulunan bir hastalik seklinde ifade edilmektedir (Cornett, 2022, s.6).

Gec¢mis donemlerden itibaren salginlarin toplumlar Gzerinde biylik etkisi bulunmus, pek
¢ok medeniyetin sonunun gelmesine neden olmustur. Siyasi, sosyal ve askeri anlamda
istenmeyen durumlara neden olan salginlar, ayni zamanda bazi savaglarin kazanilmasini
saglamis, kiiltirel ve tibbi bakimdan degisimler meydana getirmistir (Buchillet, 2007, s.517).
Ortaya c¢ikmasiyla birlikte bazi salginlar ekonomik ve siyasi konulari derinden etkilemis ve
toplumlar salginlarla bas edememistir. ikinci Diinya Savasi’nin ardindan tiptaki ilerlemelerle
salginlara karsi etkin bir micadele verilmeye calisiimistir. Ancak Covid-19’un meydana
gelmesiyle tim dengeler degismis, zamanla ciddiyeti anlasiimis ve tiim dinyay!r ekonomik,
saglik ve sosyal bakimdan olumsuz etkilemistir (Sitaraman, 2020, s.9). Milattan 6nce 430
yilinda ortaya ¢ikan Atina salgini binlerce kisinin hayatini kaybetmesine yol agmis, savas
doénemine tekabil eden salgin gliclerinin kaybolmasina neden olmustur (Banas, 2021, s.84).
Etiyopya kokenli olan salgin daha sonra Misir ve Libya’da gérilmis, ardindan Pire ve Atina
Limani’'na yayllmistir (Littman,2009, s.458; Littman ve Littmann, 2011, s.262; Gimenez ve
Pardo, 2018, s.61). Milattan sonra 165 ve 180 tarihlerinde ortaya ¢ikan Antonie salgini, Roma
imparatorluguna zarar vermis, burada ve Avrupa’nin pek c¢ok yerinde milyonlarca insanin
hayatini kaybetmesiyle sonucglanmis (Dasgupta ve Crunkhorn, 2020, s.2), salginin ortaya
cikmasinda kizamik ya da cicek hastaliginin etkili oldugu dustintlmustir (Habicht vd., 2020,
s.7). 6.yuzyila gelindiginde Dogu Roma’da Justinyen Vebasi genis boyutta bir yayilim gésteren
salgin olarak ortaya ¢ikmis, 1346 ve 1361 yillari arasinda orta ¢ag donemine denk gelen
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sirecte “Kara Veba” salgini meydana gelmistir (Retief ve Cilliers, 2006, s.115). Justinyen
Vebasi’'nin ortaya ¢gikmasinin Roma imparatorlugu’nun yikilmasina zemin hazirladigi yéniinde
gorusler bulunmaktadir (Constantin ve Caluian, 2021, s.46).

19. ve 20. yizyila gelindiginde kolera salginlari ortaya ¢ikmis ve ¢ok sayida insanin hayatini
kaybetmesiyle sonuglanmistir (Hardy, 1993, s.250). 20.ylizyilin baslarinda gériilen ispanyol
Gribi ve 20.ylizyiin ortalarinda gorilen Asya Gribi sonucunda milyonlarca kisinin hayatini
kaybettigi diistinilmis, ispanyol gribinden &lenlerin sayisi daha fazla olmustur. 20.yiizyilin
ortalarindan sonra ise Hong Kong gribi ortaya ¢ikmis ve salgin nedeniyle milyonlarca kisinin
hayatini kaybettigi tahmin edilmistir (Yamamoto, 2013, s.51). 20. yizyilin sonlarina dogru ilk
defa ABD’de ortaya ¢ikan AIDS ile HIV virlsii kisa bir sirede kiiresel boyutta etkisini
gostermeye baslamistir (UNAIDS ve WHO, 2003, s.3). Ortaya ¢iktigi donemden itibaren AIDS
kaynakli hayatini kaybedenlerin sayisinin ise milyonlara ulastigi tahmin edilmektedir
(Jayasuriya vd., 2007, s.363). Koronavirlis kaynakli olan ve 21. yuzyilin baslarinda Cin’de
gorilmeye baslayan Siddetli Akut Solunum Sendromu (SARS) salgini baska Ulkelere yayilmis
(WHO, 2024a), 27 ulkede gorilen ve binlerce kisiyi etkileyen salgin sonucunda yiizlerce kisi
hayatini kaybetmistir (Parry, 2004, s.65). 21.ylizyilda ortaya c¢ikan Influenza A alt tiriine ait
H1IN1 virlsl daha 6nceki viriislerden farkli olarak ortaya ¢ikmis, Kuzey Amerika’da goriilmis,
daha sonra kiiresel boyutta etki etmeye baslamistir (WHO, 2024b). Ebola salgini, 21.ylzyilda
gorilmis, binlerce kisi hayatini kaybetmis ve en ¢ok Gine, Sierra Leone ile Liberya llkeleri
olumsuz etkilenmistir (De La Fuente vd., 2020, s.2). Covid-19 ise kisa slre iginde farkl
bireylerde goriilmeye baslayan, binlerce insanin 6limiine ve milyonlarca insana etki etmesine
neden olan, ekonomik sorunlara yol acan kiiresel boyutta etki gosteren bir salgindir. Kisa siire
icinde etki gOstermesi nedeniyle ge¢mis salginlara kiyasla en tehlikeli salgin olarak yerini
alabilir (Gelaw, 2020, s.258).

Siddetli akut solunum sendromu nedeniyle ortaya ¢ikan ve bir baskasina gegebilen COVID-
19 salgini, ilk kez 2019 yilinin Aralik ayinda Cin’de gérilmistir. Kisa sire icinde tim diinyayi
etkisi altina alan salgin nedeniyle Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan ertesi yil Ocak ayinda
Uluslararasi Halk Saghgi Acil Durumu duyurusunda bulunulmus, Mart ayinda da salginin
pandemi oldugu belirtilmistir (WHO, 2024c). Dinyada Covid-19 salgini toplam vaka sayilari 30
Ocak 2020 tarihinde 10.264 kisi iken 31 Aralik 2020 tarihinde 84.303.436 kisiye ulagsmistir. 31
Aralik 2021 tarihinde ise 291.655.923 kisiye bulagsmis, 30 Aralik 2022 tarihinde vaka sayisi
665.229.936 seklinde gergeklesmistir. Covid-19 salgini nedeniyle toplam 6lim sayilari ise 1
Subat 2020 tarihinde 313 iken, 30 Aralik 2020 tarihinde 1.966.259 kisiye ulagsmis, 30 Aralik
2021 tarihinde 5.512.312 olarak gerceklesmis, 30 Aralik 2022 tarihinde ise 6.733.842 Kkisi
salgin nedeniyle hayatini kaybetmistir (Worldometer, 2024). Tiirkiye Cumhuriyeti Saghk
Bakanligl tarafindan yayinlanan verilere gore Tiirkiye’de ilk Covid-19 vakasi 11 Mart 2020
tarihinde gorilmis, Covid-19’a bagh olarak ilk 6lim ise 17 Mart 2020 tarihinde
gerceklesmistir. 1 Ocak 2021 tarihinde 2.220.652 kisiye ulasan vaka sayilarini 21.093 kisinin
o6limu takip etmistir. 3 Temmuz 2021 tarihinde vaka sayilari 5.440.368’e 6lim sayisi ise
49.874’e ulasmustir (Tlrkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanhgi,2024a). 2022 yilinin Kasim ayinda ise
Turkiye'de toplam vaka sayisi 17.052.695 iken, toplam 6liim sayisi 101.511’e ulasmistir. Ayni
yilin Aralik ayinda ise toplam vaka sayisi 17.141.400 iken toplam 6lim sayisi 101.763 olarak
gerceklesmistir (Turkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi, 2024b).

Covid-19 salginiyla birlikte hayatin olagan akisi degismis, insanlarin faaliyetlerine cesitli
kisitlamalar getirilmistir. insanlarin yasamini etkileyen degisimler ayni zamanda cevreyi de
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etkisi altina almistir (Tirkaamiana, 2022, s.1888). Turkiye’de 11 Mart 2020 tarihinde gorilen
ilk bulagin ardindan virlisiin diger bireylerde de goriilmesini 6nlemek ve salgini kontrol altina
almak icin bazi kisitlamalar getirilmistir (Turkiye Bilimler Akademisi, 2020, s.29). Tablo 3’te
Covid-19 salgini doneminde Tirkiye’de alinan bazi tedbirlere yer verilmistir.

Tablo 3: Covid-19 Salgini D6neminde Alinan Bazi Tedbirler

Tarih

Agiklama

Kaynak

2020 yih Mart ayi

15 ve 18 Mart 2020

22 Mart 2020

23 Mart 2020

27 Mart 2020

3 Nisan 2020

Nisan 2020

30 Nisan ve 3 Mayis tarihleri arasi

8 ve 10 Mayis 2020

2020 yil Mayis ayi

2020 yili 19 Mayis ve 03 Haziran
tarihleri arasi

22 Mayis ve 26 Mayis 2020

Salgin nedeniyle uguslar sinirl
yapilmigtir.

Bazi isyerlerinin, eglence
mekanlarinin, sanat faaliyetlerinin,
kapali alanlarin bir streligine
faaliyette bulunmamalarina karar
verilmistir.

65 yas ustlindeki bireyler igin bazi
istisnai haller diginda sokaga
¢ikmalarina izin verilmemistir.
Online egitime gegilmesine karar
verilmistir.

Dis hatlar tamamen kapatilmis, i¢
hatlarda ise belirli izinler
kapsaminda ugus yapiimistir

Gece yarisindan sonra sehre giris ve
¢ikis tedbirleri getirilmis, belirli yas
gruplarinin sokaga ¢tkmalari
kisitlanmistir.

Zonguldak dahil buytiksehirlerde
gece yarisi itibariyle bazi durumlar
harig sokaga ¢ikma yasagi
getirilmistir. Bunun disinda belirli
glin ve saatlerde bazi isyerleri
faaliyet gosterebilmistir.

Bazi durumlar harig sokaga ¢ikma
yasagl ilan edilmistir.

istisnai haller disinda gece yaris
itibariyle sokaga ¢ikma yasagi
uygulanmistir

Sehre giris cikislarla ilgili kisitlamalar
once 4 Mayis’a kadar uzatilmis,
ardindan 19 Mayis’a kadar
uzatilmasi yoniinde karar alinmistir.
15 iligin 15 Mayis’ta gece yarisi
baglayacak olan sokaga ¢ikma
yasaginin 19 Mayis’ta bitmesine
karar verilmistir. Kisitlama
oncesinde ve kisitlama sirasinda
bazi isyerlerinin faaliyette
bulunmasina izin verilmistir.

Gece yarisl itibariyle sehre giris ve
cikisin yapilmamasina karar
verilmistir.

Bazi durumlar harig tiim illerde gece
yarisi itibariyle sokaga ¢ikma yasagi
getirilmistir.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

Disisleri Bakanlig1,2020).

icisleri Bakanlig1,2020a)

igisleri Bakanligi, 2020b)

Milli Egitim Bakanligi, 2020)

(Sivil Havacilhk Genel Mudurlugu,
2020)

(T.C.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

icisleri Bakanlig1,2020c)

igisleri Bakanlig1,2020d)

icisleri Bakanlig1,2020e).

icisleri Bakanlig1,2020f).

icisleri Bakanhg1,2020g)

icisleri Bakanlig1,2020h).

icisleri Bakanlig1,20201)

icisleri Bakanlig1,2020i).

879



Eskisehir Osmangazi Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi

Tablo 3: Covid-19 Salgini Doneminde Alinan Bazi Tedbirler (devam)

Tarih

Agiklama

Kaynak

29 Mayis ve 31 Mayis 2020
tarihleri arasi

31 Mayis 2020 ve 3 Haziran ile 5
Haziran 2020 tarihleri

2020 yih Kasim ayi

2020 yih Aralik ayi

2020 yih Aralik ay1 31 Aralik 2020
ile 4 Ocak 2021 tarihleri arasi
2021 yih Ocak ayi

2021 yil Mart ayi

2021 yili Nisan ayi

17 Mayis ve 1 Haziran 2021
tarihleri
1 Temmuz 2021 tarihinden sonra

Gece yarisl itibariyle 15 il i¢in sokaga
¢ikma yasag getirilmistir.

Bazi durumlar harig belirli yas
gruplarinin 14:00 ve 20:00 saat
aralginda sokaga ¢ikmalarina izin
verilmistir.

Belirli yas gruplarinin yine belirlenen
saatlerde disari gtkmalarina devam
edilmis, hafta sonlari istisnalar
disinda sokaga belirli saatlerde
¢ikmak yasaklanmigtir.

Cuma glind 21:00 da baglayan
sokaga ¢ikma yasaginin pazartesi
05:00 ‘te bitmesine, hafta sonu
yalnizca zorunlu ihtiyaglar igin belirli
saatlerde disari ¢ikilmasina karar
verilmistir.

Bazi durumlar harig belirli saatlerde
sokaga ¢ikma yasagi getirilmistir.
Hafta icinde 21.00 ile 05.00 saatleri
hafta sonunda devam eden ve
Pazartesi glinii 05.00’te biten
sokaga ¢ikma kisitlamalarina devam
edilmistir.

Kontrolll bir sekilde normallesme
kapsaminda iller risk gruplarina gore
kategorize edilmis, sokaga ¢ikma
kisitlamalarina belirli dizende
devam edilmis ancak yiiksek ve gok
yuksek riskli illerde cumartesi glinti
05:00 ve 21:00 saatleri arasinda
sokaga ¢tkma yasagi
uygulanmamigtir. Bazi isletmelerin
belirli saatlerde faaliyet
gostermelerine izin verilmistir.
Mart ayinda bazi illerin risk gruplari
degistirilmis ve sokaga ¢ikma
kisitlamalari buna uygun olacak
sekilde duzenlenmistir.

Kismi sekilde kapanma
uygulamasina gegcilmis, 14 Nisan
2021 tarihiyle birlikte sokaga ¢ikma
kisitlamalarina devam edilmistir.

iki haftalik kismi kapanmanin
ardindan 29 Nisan ve 17 Mayis
tarihleri arasinda tam kapanma
uygulamasina gegilmistir.

Kademeli normallesme tedbirleri
uygulamaya gegirilmistir

Sokaga ¢ikma ve seyahat yasaklari
kaldirilmigtir.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

(T.C.

icisleri Bakanlig1,2020j)

icisleri Bakanlig1,2020k)

icisleri Bakanlig1,20201)

icisleri Bakanligl,2020m)

icisleri Bakanlig1,2020n)

igisleri Bakanligi,2021a)

icisleri Bakanlig1,2021b)

igisleri Bakanlig1,2021c)

icisleri Bakanlig1,2021d)

icisleri Bakanligi, 2021e)

icisleri Bakanlig1,2021f)

icisleri Bakanlig1,2021g)
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Kisacasl, salgin doneminde belirli glin ve saatlerde bireylerin disari ¢ikmalarina kisitlama
getirildigi, salginin seyrine bagh olarak kapanma ve normallesme seklinde adimlarin atildig
gorilmektedir.

3.2. Covid-19 Salgini Doneminde Ulagim Sektorii ve Emisyon Salinimi

Covid-19 salgininin ortaya ¢ikmasiyla birlikte pek ¢cok konuda degisiklikler meydana geldigi
gorilmektedir. Salginin yayilmasinin dniine gegilmesi igin alinan tedbirler gevre tzerinde farkli
etkiler gosterebilir. Bu farkhlik her alanda goriilebilecegi gibi ulagim sektériinde de ortaya
¢ikabilir.

Kavramsal olarak ulasim Latince kokenli olup, bulunulan yerden farkli bir yere hareket
etmek anlamina gelmektedir (Wilson ve Felix, 2015, s.301). Ulasim sektorii ekonomik ve
sosyal anlamda ortaya ¢ikacak gelismeler Gzerinde etkili olan bir sektor olarak goériilse de pek
¢ok konuda olumsuz neticelere neden olmaktadir (Petro ve Konecny, 2017, s.677). Ekonomik
bakimdan hem fayda hem de maliyetlerin ortaya ¢ikabilecegi ulasim sektoriiniin kendine 6zgl
bazi 6zellikleri bulunmaktadir. Ulasim sektori talep kaynakl ortaya gikan bir sektérdir. Ulasim
sektoriinde yapilan iyilestirmeler ekonomik sistem uzerinde de etkili olmaktadir. Fayda
maliyet acisindan bakildiginda ise altyapida bir dizenleme yapilmasinin maliyeti ¢ok uzun
zaman sonra faydaya dénebilmektedir. Bunun disinda ulagim sektoériniin gevresel agidan pek
¢ok olumsuz etkileri de bulunmaktadir (Verhoef vd., 1997, s.1).

Sera gazi, havada bulunan isinin burada tutulduktan sonra tekrar agiga cikarak sicaklig
artiran gaz seklinde ifade edilebilir (Brander ve Davis, 2012, s.1). Antropojenik faaliyetlerden
kaynaklanarak genellikle CO, emisyonu ortaya giktigi bilinmekte (International Energy Agency,
2015, s.144), en fazla CO, emisyonuna neden olan sektorler arasinda ulagim sektérl
bulunmaktadir (Papagiannaki ve Diakoulaki, 2009, s.2). Ekonomik bakimdan farkli etkileri
bulunan ulasim sektoriinde fosil yakit kullanimiyla ortaya ¢ikan sera gazi emisyonu Ulzerinde
pek ¢ok faktoriin etkisi bulunmaktadir. Bu emisyonlar arasinda 6zellikle CO, emisyon salinimi
20.ylzyihin sonlarinda hiikiimetler i¢in rahatsiz edici bir konu haline gelmistir. Bu emisyonlarin
azaltilmasinin  toplum Uzerine yiliklenen sorumluluklarin azaltilmasi bakimindan vyarar
saglayacagi diisinilmektedir (Ribeiro vd., 2003, s.334).

Covid-19 salgini doneminde cevreye yayilan emisyonlar ile ilgili farkhliklar olusmus,
getirilen dizenlemeler sayesinde ¢evresel sorunlarda 6nemli azalmalar meydana gelmistir.
Ote yandan bu dénemde serbestlik arttikca cevreyi etkileyen olumsuz durumlar ortaya ¢ikmis,
emisyon salinimi gibi bazi c¢evresel kirlilige neden olan unsurlar tekrar eski seviyesine
yukselmeye baslamistir (Bell vd., 2023, s.4). Covid-19 salginini kontrol altina alabilmek igin siki
tedbirlerin uygulandigi doneme tekabil eden 2020 yilinda ulasim hareketliliginde azalma
meydana gelmistir. Ozellikle kentlerde arac kullanimi 2021 yilinda degisim gdstermistir. Basta
blylksehirler olmak (izere bireysel ara¢ kullaniminin artmasi beraberinde pek c¢ok sorunu
getirmis, bu sebeple salginin ortaya cikardigl olumlu etkiler uzun sirmemistir (Albalate ve
Fageda, 2022, s.2).

Kisacasi, ulasimin sektorel agidan ekonomi icinde 6nemli bir yere sahip oldugu, ulasim
faaliyetlerinin de salgin doneminde degisim gosterdigi gorilmektedir. Bu degisimin cevreye
farkli yansimalari bulunabilir. Dolayisiyla blyliksehirlerde ulasim sektériinden kaynaklanan
emisyonlarin belirlenmesi 6nemli olabilir.
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4.Tiirkiye’de Covid-19 Salgini Doneminde Karayolu Ulagimindan Kaynaklanan Sera Gazi
Emisyonunun Hesaplanmasi

Calismanin bu boéliminde calisma alani, veri, materyal ve ydntem ile bulgular yer
almaktadir.

4.1.Calisma Alani

icisleri Bakanhgi Mulki idare B&liimleri Envanteri listelerine gére Tirkiye’de 81 il, 922 ilge
bulunmakta ve 30 il biylksehir konumunda yer almaktadir. Tirkiye’de buyiksehir olan iller
Adana, Ankara, Antalya, Aydin, Balikesir, Bursa, Denizli, Diyarbakir, Erzurum, Eskisehir,
Gaziantep, Hatay, Mersin, istanbul, izmir, Kayseri, Kocaeli, Konya, Malatya, Manisa,
Kahramanmaras, Mardin, Mugla, Ordu, Sakarya, Samsun, Tekirdag, Trabzon, Sanhurfa ve
Van’dir (T.C. igisleri Bakanligi, 2024).

4.2. Veri

Calismada Tiirkiye’de bulunan biyliksehirlerde 2018 ve 2022 yillari arasinda karayolu
ulagimi sonucu ortaya ¢ikan CO,, CH, ve N,O emisyonu, EPDK (Enerji Piyasasi Dlzenleme
Kurumu) yakit tiiketim verileri kullanilarak hesaplanmaktadir.

4.3 Materyal ve Yontem

Ulasim sektoériinden kaynaklanan emisyonlar kiiresel boyutta tizerinde durulmasi gereken
bir konu olarak gorilebilir. Ulasim sektoériinden kaynaklanan emisyonlar igcin IPCC'nin
yayinladigi kilavuzlarda énerilen yaklagimlar sayesinde emisyonlara yonelik genel bir tahminde
bulunulabilir.

1988 yilinda IPCC, Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP) araciligiyla kurulmus olup, iklim konusu Uzerine galismalarda bulunmaktadir. IPCC
tarafindan yapilan galismalar hikimetlerin uygulayacagi politikalarin bilime dayal ve yol
gosterici olmasini saglayabilir (IPCC, 2021). IPCC’e gore 20.ylzyilda iklim degisimine yol acan
etkenler fark etmeksizin tim dinyayi etkisi altina almaktadir. Kiresel iklim degisikliginden
etkilenen ulasim sektéri ayni zamanda miicadele edilmesinde de onemli bir yere sahip
olmaktadir. Bu nedenle degisen iklim ve ulasim sektéri mihendislik, sosyal ve davranis
bilimlerinin de konusu olmaktadir (Zimmerman, 1999, s.1). iklim degisikligine tizerinde ciddi
etkileri bulunan gazlardan birisi olan CO, tim diinyay! etkisi altina alabilmektedir (Akpan ve
Akpan, 2012:22). CO, emisyonu insanlarin gesitli faaliyetlerine bagh olarak ortaya ¢ikmakta,
temel nedeni olarak enerji, ulasim, sanayi ve konut sektorleri gésterilmektedir (IPCC, 20063,
s.6). Cesitli yakitlarin kullanimina bagli olarak sera gazi emisyonlari ortaya ¢ikmaktadir. Ulasim
modlarina bagh olarak kullanilan yakitlara gore ortaya ¢ikan emisyonlar belirlenebilir (IPCC,
2006b, s.8). IPCC’'nin yayinladigi kilavuza gére Tier 2 ve Tier 3 yonteminin aksine Tier 1
yonteminde ayrintili veri gereksinimine gerek kalmadan hesaplama yapilmaktadir (IPCC,
2006c¢, s.34).

IPCC tarafindan 6nerilen Tier 1 yontemi asagida gosterilmektedir (IPCC, 2006d, s.5);

Enerji Tuketimi [T)]= VYakit Tiketimi [t] x 1073 x Dénisim Faktéri [E—i]
(1)

Karbon Emisyonu [Gg C]= Karbon Icerigi [Gg (] X Oksitlenme Orani

CO, Emisyon Miktari [Gg CO,]= Karbon Emisyonu [Gg C] x 44/12
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IPCC tarafindan belirlenen emisyon ve donisiim faktorlerinin gosterildigi Tablo 4’te yer

alan oranlar emisyon hesaplamasi yapilirken kullaniimaktadir.
Tablo 4: IPCC Emisyon ve Donusim Faktorleri

Benzin Dizel LPG
DOnligiim Faktori 44,3 43,0 47,3
(TJ/kt)
co, 18,90 20,20 17,20
Emisyon Faktori
(tc/T))
CH, Emisyon 33 3,9 62
Faktorii
N, 0 Emisyon 3,2 3,9 0,2
Faktorii
Oksitlenme Orani 0,99 0,99 0,995
co,
Molekil Agirlik 44/12 44/12 44/12
Orani

Kaynak: IPCC,1996a; IPCC 1996b; IPCC,2006d; IPCC 2006e

CO, emisyonu hesaplanirken oksitlenme orani kullaniimakta, ancak CH, ve N,O emisyonunda
kiresel isinma potansiyeli kullanilmaktadir (Dindar,2021, s.322). Tablo 5’te kiresel i1sinma

potansiyeli gosterilmektedir.
Tablo 5: Kiiresel Isinma Potansiyeli

CcOo, CH, N,O
Besinci 1 28 265
Degerlendirme
Raporu

Kaynak: Greenhouse Gas Protocol

Tablo 6’da EPDK tarafindan yayinlanan yakit tiiketim verileri ton cinsinden gosterilmekte,
Tirkiye’de bulunan 30 biiylksehir igin yakit tiiketim miktari gosterilmektedir.
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Tablo 6: Tirkiye Blylksehirlerinde Yakit Tiiketim Verileri (Ton)

2018 2019 2020 2021 2022
Benzin Dizel LPG Benzin Dizel LPG Benzin Dizel LPG Benzin Dizel LPG Benzin Dizel LPG
Adana 51,536 544,922 99,241 53,450 474,792 102,540 52,914 563,121 97,971 65,255 612,420 99,985 68,975 559,156 97,472
Ankara 205,827 2,065,451 371,463 209,747 1,980,007 373,859 196,172 2,029,160 328,067 264,884 2,027,183 337,655 292,673 2,028,214 340,893
Antalya 98,040 721,927 109,144 102,198 724,414 113,776 96,156 653,274 103,338 123,610 774,261 102,778 146,295 775,907 106,127
Aydin 41,231 301,557 57,922 43,045 320,479 57,267 41,993 546,217 52,627 53,345 519,489 52,972 56,072 317,209 52,490
Balikesir 50,131 414,970 60,554 52,551 424,465 61,633 53,559 420,410 57,046 66,956 513,792 58,310 70,092 484,743 60,027
Bursa 108,096 856,325 99,607 111,755 848,754 100,932 110,566 828,134 92,739 141,407 952,326 92,136 156,478 960,638 93,362
Denizli 30,641 439,462 62,565 31,028 528,109 65,559 30,230 583,449 59,476 38,240 617,295 61,023 39,512 580,704 59,728
Diyarbakir 18,132 197,822 36,828 18,760 192,735 40,112 18,746 191,793 37,074 25,942 236,844 38,007 27,242 240,825 35,381
Erzurum 14,086 143,879 22,062 14,524 136,275 22,299 14,342 137,936 20,568 18,149 152,138 20,688 18,462 150,285 19,658
Eskisehir 28,761 345,633 39,760 28,804 309,893 38,868 27,709 309,024 35,426 35,704 312,995 36,488 36,562 304,040 36,496
Gaziantep 42,055 545,302 73,984 43,390 546,700 74,676 41,593 590,711 68,434 54,156 626,408 69,606 57,113 560,576 66,999
Hatay 37,680 441,344 59,867 38,281 438,529 62,284 38,866 438,939 58,693 46,798 473,527 59,547 48,303 462,798 58,791
istanbul 542,808 3,960,615 265,327 554,999 3,702,353 271,656 510,329 3,439,428 233,424 665,029 3,649,397 233,638 784,918 3,725,027 243,117
izmir 148,903 1,349,316 163,559 148,594 1,196,003 160,283 147,928 1,136,952 142,894 189,187 1,262,403 141,318 207,822 1,300,660 140,727
Kahramanmaras 18,738 208,765 68,814 19,803 198,915 71,656 20,595 197,061 67,452 27,060 229,355 71,115 26,237 236,156 69,434
Kayseri 34,398 385,445 84,765 35,730 335,336 85,169 35,742 329,535 75,702 47,809 401,429 76,457 48,722 382,381 76,675
Kocaeli 65,429 818,634 73,254 67,539 766,267 75,638 65,557 728,916 68,098 86,478 745,671 68,683 97,845 803,582 69,406
Konya 49,384 869,020 135,394 50,911 732,986 136,565 49,398 711,522 124,304 64,264 845,645 131,301 66,466 831,320 127,819
Malatya 14,900 146,073 32,392 15,490 136,034 33,717 16,478 134,461 32,709 20,663 146,717 34,144 19,820 132,517 32,654
Manisa 40,671 469,730 83,625 44,033 521,812 85,768 46,048 487,544 79,470 58,530 558,595 82,889 60,798 644,026 81,611
Mardin 7,361 130,743 14,813 7,223 143,879 15,902 7,583 172,104 12,522 10,505 197,004 12,675 10,808 152,235 11,459
Mersin 51,226 816,729 85,557 50,487 1,274,003 87,016 52,025 898,628 83,349 67,029 889,131 82,793 71,604 694,021 81,176
Mugla 63,375 382,852 57,598 66,753 369,512 59,880 66,430 344,561 55,353 85,779 455,729 56,075 92,851 472,228 58,466
Ordu 14,649 142,044 25,790 15,651 133,596 26,842 17,235 146,865 26,093 20,819 165,759 25,975 21,298 161,130 26,026
Sakarya 30,768 315,678 71,478 30,566 271,129 71,987 31,844 296,209 64,863 44,255 340,329 66,366 49,261 357,089 68,606
Samsun 28,860 447,338 59,272 29,994 407,477 61,071 30,912 424,539 55,941 40,265 457,304 57,675 42,345 464,720 57,655
Sanhurfa 21,459 249,662 76,449 21,372 271,130 81,776 21,869 273,713 80,395 29,190 318,562 85,253 29,445 294,664 79,682
Tekirdag 40,102 365,807 26,702 40,674 527,341 27,582 40,576 566,661 27,000 50,795 623,054 27,308 56,105 1,295,079 28,505
Trabzon 18,003 239,318 20,184 18,763 231,449 20,811 19,146 205,413 19,002 25,012 223,091 18,681 28,065 197,438 18,215
Van 10,329 95,443 17,365 10,460 76,779 17,845 10,162 84,716 15,775 13,386 110,099 16,228 12,207 112,077 14,346

Kaynak: EPDK 2019a, EPDK 2019b, EPDK 2020a, EPDK 2020b, EPDK 2021a, EPDK 2021b, EPDK 2022a, EPDK 2022b, EPDK 2023a, EPDK 2023b
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4.4.Bulgular

Tirkiye’de bulunan 30 biyuksehirde karayolu ulasimindan kaynaklanan CO,, CH, ve N,O emisyonu IPCC tarafindan onerilen Tier 1 yontemi kullanilarak Tablo 4, Tablo 5
ve Tablo 6’da gosterilen veriler ile esitlik (1), (2) ve (3)'te gosterilen denklemler araciligiyla hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen bulgular Sekil 1'de
gosterilmektedir.

Sekil 1: Turkiye Blyuksehirlerinde Karayolu Ulasimindan Kaynaklanan Toplam Sera Gazi Emisyonu (GgCO,e)
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Buna gore, Turkiye buyiksehirlerinde 2018 ve 2022 yillarinda toplam sera gazi emisyon
saliniminin gosterildigi Sekil 1’de ulasilan sonuglardan hareketle belirtilen artis ve azaliglar bir
onceki yil emisyon salinim seviyesine gore yapilmaktadir. Adana ilinde emisyon 2019 yilinda
bir 6nceki yila kiyasla azalmakta, 2020 ve 2021 yilinda artmakta, 2022 yilinda ise azalmaktadir.
Ankara ilinde 2019 ve 2020 vyillarinda azalmakta, 2021 ve 2022 yilinda tekrar artmaktadir.
Antalya ilinde 2019 yilinda emisyon bir onceki yila gére artmakta, 2020 yilinda azalmakta,
2021 ve 2022 yilinda tekrar artmaktadir. Aydin ilinde 2019 ve 2020 yilinda artmakta, 2021 ve
2022 yihinda azalmaktadir. Balikesir ilinde 2019 yilinda artmakta, 2020 yilinda azalmakta, 2021
yilinda tekrar artmakta, 2022 yilinda ise azalmaktadir. Bursa ilinde 2019 ve 2020 yilinda
emisyonlar azalmakta, 2021 ve 2022 yilinda tekrar artmaktadir. Denizli ilinde 2019, 2020 ve
2021 yillarinda emisyonlar artmakta, 2022 yilinda 6nceki yila kiyasla azalmaktadir. Diyarbakir
ilinde emisyonlar 2019 ve 2020 yilinda azalmakta sonraki yillarda artmaktadir. Erzurum ilinde
2019 ve 2020 yillarinda emisyon azalmakta 2021 yilinda tekrar artmakta, 2022 yilinda
azalmaktadir. Eskisehir ilinde emisyonlar 2019 ve 2020 yilinda azalmakta, 2021 yilinda
artmakta, 2022 yilinda tekrar azalmaktadir.

Gaziantep ilinde emisyonlar 2019, 2020 ve 2021 vyillarinda artmakta, 2022 vyilinda
azalmaktadir. Hatay ilinde 2020 yilinda emisyonlar azalmakta, 2021 yilinda artsa da 2022
yilinda tekrar azalmaktadir. istanbul ilinde emisyonlar 2019 ve 2020 yillarinda azalmakta,
sonraki yillarda artmaktadir. izmir ilinde emisyonlar 2019 ve 2020 yillarinda azalmakta,
sonraki yillarda artmaktadir. Kahramanmaras ilinde emisyonlar 2019 ve 2020 vyilinda
azalmakta, sonraki yillarda artmaktadir. Kayseri ilinde emisyonlar 2019 ve 2020 yillarinda
azalmakta, 2021 yilinda artmakta ve 2022 vyilinda tekrar azalmaktadir. Kocaeli ilinde
emisyonlar 2019 ve 2020 yilinda azalmakta, sonraki yillarda artmaktadir. Konya ilinde
emisyonlar 2019 ve 2020 yilinda azalmakta, 2021 yilinda artsa da 2022 yilinda azalmaktadir.
Malatya ilinde emisyonlar 2019 ve 2020 yilinda azalmakta, 2021 yilinda artmakta, 2022 yilinda
tekrar azalmaktadir. Manisa ilinde emisyonlar 2019 yilinda artmakta,2020 yilinda azalmakta,
sonraki yillarda da artmaktadir.

Mardin ilinde emisyonlar 2019, 2020 ve 2021 vyillarinda artmakta 2022 vyilinda
azalmaktadir. Mersin ilinde emisyonlar 2019 yilinda artmakta, 2020 yilinda azalmakta, 2021
yilinda artmakta, 2022 yilinda azalmaktadir. Mugla ilinde emisyonlar 2019 ve 2020 yilinda
azalmakta sonraki yillarda artmaktadir. Ordu ilinde emisyonlar 2019 yilinda azalmakta 2020 ve
2021 yilinda artmakta, 2022 vyilinda tekrar azalmaktadir. Sakarya ve Samsun illerinde
emisyonlar 2019 yilinda azalmakta sonraki yillarda artmaktadir. Sanhurfa ilinde emisyonlar
yalnizca 2022 yilinda azalmaktadir. Tekirdag ilinde emisyonlar siirekli artmaktadir. Trabzon
ilinde emisyonlar 2019 ve 2020 yilinda azalmakta, 2021 yilinda artmakta, 2022 yilinda tekrar
azalmaktadir. Van ilinde emisyonlar 2019 yilinda azalmakta, 2020 ve 2021 yilinda artmakta
2022 yilinda azalmaktadir. Elde edilen bulgulara gére, en fazla sera gazi emisyonu istanbul
ilinde gergceklesmistir. En fazla emisyona CO, ve dizel yakit tiiri neden olmustur.

5.Sonug ve Degerlendirme

Bu calismada Tirkiye’de bulunan 30 biylksehirde 2018 ve 2022 yillarinda karayolu
ulasimindan kaynaklanan sera gazi emisyonu hesaplamasi yapilmaktir. Bunun igin IPCC
kilavuzunda yayinlanan Tier 1 yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem daha az veri kullanimini
gerektirdigi icin tercih edilmektedir. Diinyada sera gazi emisyon salinimi icinde bulunulan
donemde dahil olmak lizere gelecek nesiller icin tehlikeli bir unsur olarak gorilmektedir. Bu
sera gazl emisyonlari arasinda en ¢ok salinimi olan CO, genellikle insan faaliyetlerine bagl
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olarak ortaya cikmaktadir. Ozellikle bir iilkenin ekonomisinde dnemli bir yere sahip olan
ulagim sektoriinde yasanan yogun hareketlenme ¢evrenin olumsuz etkilenmesine neden
olabilir. Ulasim sektoérinde giderek artan emisyonlarin Covid-19 salgini déneminde alinan
tedbirler dogrultusunda azaldigl yoninde bircok arastirmaya rastlanmaktadir. Bu baglamda
ulasim ve c¢evrenin siirdirilebilirliginin saglanmasi icin dncelikle emisyonlarin hangi seviyede
oldugunun belirlenmesi buna uygun tedbirler alinmasi agisindan énemlidir.

Tirkiye’de bulunan biyiksehirlerde karayolu ulasimindan kaynaklanan sera gazi
emisyonunun belirlenmesi i¢in yapilan hesaplamada ulasilan sonuca gore, salgina yonelik
tedbirlerin alindigi dénemlerde emisyonlarin 2020 yilinda bir dnceki yila kiyasla azalp 2021
yilinda arttigi iller Ankara, Antalya, Balikesir, Bursa, Diyarbakir, Erzurum, Eskisehir, Hatay,
istanbul, izmir, Kahramanmaras, Kayseri, Kocaeli, Konya, Malatya, Manisa, Mersin, Mugla ve
Trabzon’ dur. 2020 ve 2021 yillarinda strekli artan iller ise Adana, Denizli, Gaziantep, Mardin,
Ordu, Sakarya, Samsun, Sanhurfa, Tekirdag ve Van’dir. Buna gore, Covid-19 salgininin ilk
gorilmeye basladigi 2020 yilinda alinan tedbirlerin illerin bir kisminda azaltici yonde etkide
bulunurken, diger illerde tem tersi durumun gecerli oldugu gérilmektedir. Ayrica 2020 yilinda
sera gazl emisyonu azalan illerde 2021 yilinda emisyonlar tekrar artmis, bu sebeple salgin
nedeniyle alinan kisitlayici tedbirlerin etkileri uzun sireli olmamistir. Aydin ilinde 2020 yilinda
emisyon artmig, 2021 ve 2022 yillarinda énceki yila kiyasla Aydin ilinde emisyon saliniminda
diisiis meydana gelmistir. 2020, 2021 ve 2022 yillarinda Samsun ve Sakarya’da, 2018 ve 2022
yillari arasinda da Tekirdag ilinde emisyonlarin surekli arttigi goérilmektedir. 2022 yilinda
emisyon salinimi bir onceki yila kiyasla azalan buyiksehirler ise Adana, Aydin, Balikesir,
Denizli, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Hatay, Kayseri, Konya, Malatya, Mardin, Mersin, Ordu,
Sanliurfa, Trabzon ve Van'dir.

Buna gore, Turkiye’de bulunan biyiliksehirlerde Covid-19 salginina yonelik tedbirlerin
alindigl 2020 ve 2021 dénemlerinde emisyon saliniminda meydana gelen degisim her yerde
ayni olmamistir. Tedbirlerin alindigi doneme tekabiil eden 2020 yilinda emisyonlarin
azalmasina ragmen bir sonraki yil tekrar arttigi, hatta bazi illerde alinan tedbirlerin emisyon
Uzerinde etkisinin olmadigi gorilmektedir. Bu durum Uzerinde salgin nedeniyle yapilan
kapanmalarin belirli dénemlerle sinirlandiriimasi ve alinan tedbirlere uyulmamasi etkili
olabilir. Ayni zamanda salgin yiliziinden bireylerin daha ¢ok bireysel ara¢ kullanimina
yonelmesinin, toplu ulagim araglarini tercih etmemesinin emisyon artisinda etkisi bulunabilir.

Calismada ulasilan sonuca bakildiginda, &zellikle istanbul ilinde karayolu ulasimindan
kaynaklanan sera gazi emisyonun diger illere kiyasla ¢cok daha fazla oldugu gorilmektedir.
Ayrica tum illerde CO, emisyon salinimi diger gazlara kiyasla oldukga yiiksek gergeklesmistir.
Bu duruma insan sayisina bagh olarak artan antropojenik faaliyetler yol agabilir. Bu sebeple
basta nifusu yogun ve CO, emisyon salinimi yilksek olan iller igin tedbir alinmasi
gerekmektedir. Ote yandan salgin déneminde alinan tedbirlere ragmen emisyon seviyesinde
diistis meydana gelmeyen illerde daha ciddi &nlemler alinabilir. Ozellikle Sakarya, Samsun,
Tekirdag gibi iller basta olmak lizere emisyonu salgin doneminde bile azalmayan illere karbon
vergisi ve karbon ticareti getirilerek iktisadi araglarla midahale edilmesi, bu illere 6zgi
elektrikli arag, motor silindir hacmi veya yasi kiicik olan arag satin aliminda finansal kolaylik
getirilmesi faydali olabilir. Ayrica niifusu fazla olan illerde her bireyin alternatif ulasim
araclarina erisimini saglayacak altyapi hazirlanmasi katki saglayabilir.

Bunun yani sira biyiiksehirlerde yasayan niifusun azaltiimasi ya da baska bolgelerde
istihdam olanagi gibi cesitli tesvikler ile goglin 6zendirilmesi, emisyon salinimina ydnelik vergi
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uygulanmasi faydali olabilir. Ote yandan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildigi araglarin
kullanilmasinin tesvik edilmesi ve devlet destegi saglanmasi, ulasim araglarinin kullanimi
yerine fiziksel hareketlerin artirilmasi emisyon saliniminin azaltilmasi Gzerinde etkili olabilir.
Bunun disinda gevre kirliligini azaltan ve emisyon emilimi saglayan cevre dostu projelerde
gelistirilebilir.

Bu calismada elde edilen bulgular bazi illerde, Covid-19 salgini déneminde ulasimdan
kaynaklanan emisyonlarin azalirken daha sonra arttigi (Liu vd., 2020 ; Tian vd., 2020; Zielinski,
2020; Zhang vd., 2021), yine salgin déneminde ulasimdan kaynaklanan emisyonlara yonelik
Tier hesaplamasi yapan ve emisyonlarin azalsa da salgindan sonra arttigi (Mantilla-Romo vd.,
2023; Timuralp, 2023) sonucuna ulasan ¢alismalar ile 6rtismektedir.
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Extended Summary
Covid-19 Pandemic and Greenhouse Gas Emissions from the Transportation Sector: The Example of
Turkish Metropolitan Municipalities

Many epidemics have occurred throughout history, and the extent of the epidemic has changed depending on
the conditions of the period. These epidemics have many economic, social, environmental and health effects.
Therefore, although it seems easier to combat the epidemic compared to the past in today's conditions, when you
look at the results, it is seen that the situation is still difficult. For this reason, various efforts are being made to
control the epidemic. One of the epidemics that has emerged recently and affected millions of people is Covid-19.
The Covid-19 epidemic spread all over the world in a short time after it emerged in China. Various measures were
taken to reduce the effects of the epidemic when the first case was seen in Tirkiye in 2020. In particular, measures
were taken to prevent transmission and to avoid going out and being in crowded places. These measures have
caused some effects, especially on transportation activities. It is seen that there is no consensus in the literature on
the reflection of these effects on the environment.

The transportation sector is among the sectors that cause the most emissions. Awareness of the damage caused
by the transportation sector, which has an important place in the economy, to the environment has started to
increase. Preventing this damage can be effective in ensuring the continuity of activities in economic, social and
environmental terms. For these reasons, determining the level of emissions from the transportation sector and
revealing the level of effect of the measures to be taken is an important issue. There are many studies in the
literature that address the impact of the Covid-19 pandemic on emissions. On the other hand, there are also studies
that address whether the pandemic has a decreasing or increasing effect on emissions from the transportation
sector. It is seen that these studies differ from each other in terms of time, place, method and scope. However, when
the results are examined, there are studies that claim that the measures taken during the pandemic period reduced
emissions and that this decrease will be short-term. There are also studies that claim that some emissions, on the
contrary, increased. This study aims to determine the greenhouse gas emissions from road transportation using the
Tier 1 method recommended by the IPCC in order to see the change between 2018 and 2022 in the metropolitan
provinces of Adana, Ankara, Antalya, Aydin, Balikesir, Bursa, Denizli, Diyarbakir, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Hatay,
Mersin, istanbul, izmir, Kayseri, Kocaeli, Konya, Malatya, Manisa, Kahramanmaras, Mardin, Mugla, Ordu, Sakarya,
Samsun, Tekirdag, Trabzon, Sanlurfa, Van in Tirkiye, unlike the literature. Determining this emission level is
important in terms of revealing whether the measures taken in this period have an effect on environmental pollution.
Therefore, it is expected that the results obtained from the research will guide the measures to be taken and will
contribute by eliminating the publication gap in the literature.

According to the findings obtained as a result of the calculation made to determine road transport emissions
using the fuel consumption data of 2018 and 2022 and the Tier 1 method, it is concluded that the provinces that
decreased in 2020 and increased in 2021 are Ankara, Antalya, Balikesir, Bursa, Diyarbakir, Erzurum, Eskisehir, Hatay,
istanbul, izmir, Kahramanmaras, Kayseri, Kocaeli, Konya, Malatya, Manisa, Mersin, Mugla and Trabzon. In addition,
the provinces whose emissions have continuously increased in 2020 and 2021 are Adana, Denizli, Gaziantep, Mardin,
Ordu, Sakarya, Samsun, Sanliurfa, Tekirdag and Van. In addition, it has been determined that the measures taken in
2020, when the Covid-19 outbreak emerged, had a reducing effect in some provinces while causing an increase in
other provinces. There was a decrease in Aydin province in 2020 and 2021, and emissions increased in Samsun and
Sakarya provinces between 2020 and 2022, and in Tekirdag province between 2018 and 2022.

Based on the results obtained in the study, it is seen that the measures vary according to the provinces.
Therefore, some measures to be taken for the environment may not have the same effect everywhere. Therefore,
comprehensive studies specific to the provinces should be carried out. For this, first of all, it is necessary to control
the population growth. Especially in places where the emission level caused by road transportation continues to
increase even during the epidemic period, urgent intervention is necessary. Regulations are needed for this increase
in metropolitan cities where the population is increasing and are seen as attractive places. In addition, encouraging
migration to be made outside these provinces, tax sanctions, ensuring the use of clean energy in energy sources,
state support, and the use of alternative transportation routes can contribute to the reduction of emission release. In
addition, it may be beneficial to develop transportation infrastructure and provide financial facilities to encourage
the use of electric vehicles, especially in provinces with high emission levels. Additionally, intervening with economic
tools in these provinces may be a more effective solution. Therefore, this situation can be an effective step towards
protecting the environment not only at the local or national level but also all over the world.
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