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OZET

Giliniimiizde kiiresel 1smma, insan hayatmni tehdit eden en 6nemli kiiresel sorun haline gelmistir. Kiiresel ismmaya
yol agan sera gazlarmin baslca kaynaklarmdan biri de ulasim sektdriidiir. Bu ¢calismada 2015-2021 yillar1 dahil 7
yillik zaman periyodunda Sivas ilinde kara yolu tasimaciligindan kaynaklanan karbon ayak izi belirlenerek kiiresel
ismmaya katkis1 arastirilmustir. Karbon ayak izini belirlemek amactyla Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) tarafindan onerilen Tier 1 ve Tier 2 yaklagimlariyla belirlenmis olan metodoloji kullanidmistir. Yapilan
calisma sonucunda kara yolu ulasimindan kaynaklanan CO2 emisyonunun Tier 1 ve Tier 2 yaklagimlarmna gore
sirastyla 640 Gg CO2 ve 634 Gg CO2 oldugu hesaplanmistir. Her iki yontem iginde en yiiksek CO2 emisyonuna 2018
yiinda, en diisiik CO2 emisyonuna ise 2015 yihinda ulasiimistr ve CO2 emisyonunu etkileyen temel unsurun ise yakit
tilketim miktart oldugu belirlenmistir. 2021 yilinda CO2 emisyonunda 2015 yilma gore % 20’ lik bir artis oldugu
tespit edilmistir. En yiliksek CO2 emisyonuna akaryakitlar iginde motorinin, kara yolu tasitlar1 arasinda ise otomobilin
katkisinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kara yolu ulasimi, karbon ayak izi, sera gazlari, Sivas
ABSTRACT

In this today, global warming has become the most important global problem threatening human life. One of the main
sources of greenhouse gases that cause global warming is the transportation sector. In this study, the carbon footprint
resulting from road transport in Sivas province was determined in a 7-year time period, including the years 2015-
2021, and its contribution to global warming was investigated. In order to determine the carbon footprint, the
methodology determined by the Tier 1 and Tier 2 approaches proposed by the Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) was used. As a result of the study, it has been calculated that the CO. emissions from road
transportation are 640 Gg CO2 and 634 Gg COz, respectively, according to the Tier 1 and Tier 2 approaches. Among
both methods, the highest CO2 emission was achieved in 2018 and the lowest CO2 emission was achieved in 2015,
and it was determined that the main factor affecting CO2 emissions was the amount of fuel consumption. It has been
determined that there is a 20 % increase in COz emissions in 2021 compared to 2016. It has been determined that
diesel fuel contributes to the highest CO2 emission among fuel oils and automobiles contribute to the highest CO2
emissions.
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GIRIS

Kiiresel sera gazi emisyon artis1 nedeniyle, diinya yiizeyinin ortalama sicakhginda oOnemli bir artiy gdzlenmistir
(Giizel ve Alp, 2020). Sera gazlan igerisinde % 80’ lik bir oranla en yiiksek derisime COz2 sahiptir ve dolayisiyla sera
gazlar icerisinde en Onemlisidir (Demirtiirk, 2021). Son on yih agkin bir siiredir, atmosfere salman CO:2
emisyonlarindan sorumlu baglica sektorlerden biri ulagim sektoriidiir (Alam vd., 2017; Giizel ve Alp, 2020). Ulagim
tarafindan siirekli artan CO2 miktar1 endigeleri artrmaktadir (Yaacob vd., 2020). Ulasim sektoriindeki sera gazi
emisyonlari, elektrik ve 1s1 sektoriinden sonra ikinci swrada yer almaktadr (Chang vd., 2019). Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesinin (UNFCCC) yillik raporuna gore, Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD)
toplam sera gazlarmm % 27' den fazlasi ulasim sektoriinden kaynaklanmaktadir (Liu ve Crillo, 2016). Ulagim
sektoriinlin alt sektorleri arasinda, karayolu tasimaciigi sektorii, toplam ulagim sektdrii emisyonlarinmn yaklagik
dortte ligli olan en biiyiik karbondioksit emisyonunu olusturmaktadr (Chang vd., 2019). Bu sektor iginde, hafif
hizmet araglari, toplam sera gazmm % 61' ini olusturan en biiyiik kirletici kaynaklardr. Ekonomik Isbirligi ve
Kalkmma Orgiitii'niin (OECD) tahmini, sera gazlarmm (GHG' ler) ana bileseni olan fosil yakitla ilgili karbondioksit
(CO2) emisyonlarmin yaklasik %15'in den karayolu binek otomobillerinin sorumlu oldugunu gdstermektedir (Liu ve
Crillo, 2016).

Karayolu tagimaciligi yalnizca 6nemli bir hava kirliligi kaynag olmakla kalmamis, ayni zamanda her yil kiiresel
olarak CO2 dahil milyonlarca ton bu tiir gazm atmosfere salindigt GHG’ lere 6nemli katkist da olmustur (Ajufo ve
Bekaroo, 2021). Karayollarimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlarmin artis sebebi olarak; ara¢ sayisindaki artis,
mevcut araglarin emisyon miktarinin ¢ok olmasi, ara¢ bakimlarinin ve kirli gaz kontrollerinin diizenli yapilmamasi,
kalitesi diisiik yakit kullanilmas1 karayollarndaki niifus artis1 ve trafik sikisikligi gosterilmektedir (Diindar, 2021).
Karayolu tasimaciigindan kaynaklanan yiiksek CO2 emisyonlarm1 azaltmak icin bircok iilke, 6zellikle alternatif
yakitlara dayal diisiik karbonlu ulagim sistemleri gelistirmektedir (Chang ve Huang, 2021).

Tiirkiye’ de de ulasimdan kaynaklanan emisyonlar, ana emisyon kaynaklarindan biridir (Cipil, 2014). Ulasim sektorti,
toplam enerji talebinin 6nemli bir bolimiini olusturmaktadir ve Tiirkiye'deki toplam birincil enerji tliketiminin
yaklagik % 26 'smdan sorumludur (Giizel ve Alp, 2020).

Karbon ayak izi yontemi, verilen smirdaki karbon emisyonlarm1 denetlemek i¢in uygun bir yol saglar. “Karbon ayak
izi, bir faaliyetin dogrudan veya dolayli olarak neden oldugu veya bir iirliniin yasam evreleri boyunca biriken
karbondioksit emisyonlarmm toplam miktarmm bir dlgisiidiir” (Zhao vd., 2022). Karbon ayak izi, ulasim ve evsel
enerji tiretimi i¢in tiiketilen fosil kaynaklar sonucu olusan CO2 emisyonlarmm bir 6l¢iisii olarak birincil karbon ayak
izi ve kullandigimiz {irlinlerin imalatmdan nihai bertarafina kadar ortaya ¢ikan CO2 emisyonlarmm 0lgiisii olarak ise
ikincil karbon ayak izi olmak tizere iki grupta toplanmaktadr (Kihg¢ vd., 2021). Bir faaliyetten kaynaklanan sera gazi
emisyonlarmm nicel bir ifadesi olan karbon ayak izi, emisyon yoOnetimine ve azaltim Onlemlerinin
degerlendirilmesine yardimei olur (Pandey vd., 2011). Uzun yillar siiren stirekli gelisim ve biiylimeden sonra, karbon
ayak izi (CF), COz emisyonlarm1 veya GHG emisyonlarmi1 CO2 esdegerleri (CO2-eq) cinsinden 6lgmek igin bir
gosterge olarak genis ¢apta benimsenmis ve pek ¢ok arastirmada uygulanmistir (Zhao vd., 2022).

Ozellikle kentlesme ve endiistrilesmedeki hizh artisla kagmilmaz hale gelen hava kirliliginin insan sagh@ ve diger
canlilar iizerindeki olumsuz etkileri giin gectikce artmakta ve onem kazanmaktadwr. Son yillarda hava kirliligi ve
kiiresel 1ismma ile miicadele caligmalarinda karbon ayak izi kavrami oldukca dikkat ¢gekmeye baglamistir. Karbon
ayak izi calhgmalar1 ile yapilan faaliyetlerin g¢evreye yaydigi COgz derisimi belirlenerek hava kirliligi ve kiiresel
ismmaya Kkatkisi tespit edilmektedir. Karbon ayak izi ¢aligmalari sonucu ne tiir énlemlerle CO2 emisyonunun
azaltilabilecegi hedeflenmektedir. Literatiirde ingaat sektorii (Onat, 2018), kauguk endiistrisi (Mutlu vd., 2018),
tekstil endiistrisi (Coskun ve Dogan, 2021) gibi gesitli sanayi kuruluglarmdan; tniversiteler (Gokgek vd., 2019;
Binboga ve Unal, 2018), belediyeler (Turan ve Karaeer, 2019) gibi kurumsal alanlardan; hava alanlar1 (Postorino ve
Mantecchini, 2014; Kumas vd., 2019), karayollar1 (Biyik ve Civelekoglu, 2020; Kilig vd., 2021; Diindar ve Kolay,
2021) gibi ulasim sektorlerinden kaynaklanan ¢esitli karbon ayak izi calismalar1 mevcuttur. Yapilan ¢aligmada 2015-
2021 yillar1 dahil yedi yillik periyotta Sivas il smirlan igerisinde karayolu kaynakli karbon ayak izi hesaplanmistir
ve Sivas ili icin CO2 emisyonunu diisiirmeye yonelik ¢esitli oneriler sunulmustur. Bu sekilde temiz hava gibi canlilar
icin hayati 6nem tastyan dogal kaynaklarn siirdiiriilebilirligi de saglanmis olacaktir. Cahgmada sera gazi emisyon
hesaplamasinda IPCC tarafindan gelistirilen Tier 1 ve Tier 2 yontemleri kullanimistir. Calismada kullanilan yakit
miktar1 verileri Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK) raporlarindan temin edilmistir.
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MATERYAL VE METOT
Calisma Alam

Sekil 1’ de haritas1 verilen Sivas, i¢ Anadolu Bolgesinin Yukar: Kizihrmak bélimiinde (Selguk ve Irmak, 2022;
Karakus vd., 2015) ve 35° 50’ ve 38° 14’ dogu boylamiyla 38° 42’ ve 40° 16’ kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. (Bulut ve Canbaz, 2022) Sivas 28.488 km?’ lik yiiz 6l¢timii ile Tirkiye’ nin ikinci en biiytik ilidir (Bulut
ve Canbaz, 2022; Selguk ve Irmak; 2022; Karakus vd., 2015).Topografyas:1 genellikle engebeli olup, deniz
seviyesinden 1200-1500 m yiksekliktedir (Karakus vd., 2015). Karasal iklime sahiptir (Bulut ve Canbaz; 2022) ve
I¢c Anadolu bolgesinin en soguk ilidir (Bulut ve Canbaz, 2022; Karakus vd., 2015). Yazmn sicaklik 40 °C’ ye kadar
yiikselirken kism ise -33° C’ ye kadar diisebilir (Karakus vd., 2015). Yillik ortalama yagis miktar1 420 mm (Bulut ve
Canbaz, 2022; Karakus vd., 2015) olup, toplam yagis miktarmm % 22’ sini son bahardaki yagislar, % 36’ sm ilk
bahardaki yagislar, % 32’ sini kig yagislari, geri kalan % 10’ unu ise yaz yagislar1 olusturmaktadr (Karakus vd.,
2015).

Sekil 1. Sivas ili Haritas1

IPCC Metodolojisi

Bu ¢aliymada Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan énerilen Tier yaklasmlarindan Tier 1 ve
Tier 2 yaklagimlart kullaniimistir. Tier 1 yaklasimi daha az veri gerektiren daha basit bir yontemdir. Tier 2 ve Tier 3
yaklagimlar1 ise daha karmasik yontemlerdir ve daha fazla veri gerektirmektedir (IPCC, 2006). Tier 3 yaklasimina
ait verilere ulasilamadigindan dolay1 Tier 3 yaklagmmi kullanilmamistir.

Tier 1 Yaklasimi

Tim yakit kaynaklarmdan gelen emisyonlar, genellikle ulusal enerji istatistiklerinden elde edilen tiiketilen yakit
miktarlarma ve emisyon faktorlerinin ortalamasmma dayanilarak tahmin edildiginden dolayr Tier 1 metodu yakit
temelli bir yaklagimdir. Tier 1 hesap yonteminde yanma sonucu ortaya ¢ikan emisyonlar, yakilan yakitin miktar1 ve
tirtine iliskin emisyon faktorii kullanilarak hesaplanmaktadir (IPCC, 2006). Tier 1 esitlikleri asagida verilmistir
(Diindar, 2021).

Enerji Tiiketimi (TJ) = Yakt Tiiketimi (¢) x Doniisiim Faktorii (TJ/kt) x 1073 1)

Karbon Igerigi (Gg C) = Karbon Emisyon Faktorii (tC/TJ) x Enerji Tiiketimi x10-3 2
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Karbon Emisyonu (Gg C) = Karbon Igerigi (Gg C) x Karbon Oksitlenme Oram 3
CO2 Emisyonu (Gg C) = Karbon Emisyonu (Gg C) x Molekiil Agirligi Orani (44/12) ()]

Esitlik (1)’ de bulunan doniisiim faktorleri, Esitlik (2) ¢ de yer alan karbon emisyon faktorleri ve Esitlik (3)” teki
karbon oksitlenme oranlari IPCC kilavuzundan temin edilmis olup Tablo 1° de sunulmustur. Yakit tiikketimleri ise
her il i¢in EPDK raporlarmdan temin edilerek Tablo 2 ve Sekil 2’ de sunulmustur.

Tablo 1. Tier 1 Yaklasiminda Kullanilan Yakit Verileri (IPCC, 2006)

Yakat Tiirii Doniisiim Faktorii C Emisyon Faktorii C Oksitlenme Oram
(TI/Kkt) (tC/1d (%)
Benzin 44,3 18,90 0,99
Motorin 43,0 20,20 0,99
LPG 47,3 17,20 0,99

Tablo 2. Sivas ili I¢in Yilhik Yakit Tiiketimleri (EPDK, 2015; EPDK, 2016; EPDK, 2017; EPDK, 2018; EPDK,
2019; EPDK, 2020; EPDK, 2021)

Yillar Benzin, ton Motorin, ton LPG,ton Toplam, ton
2015 10299 137961 27057 175317
2016 12722 157230 34241 204193
2017 13033 173384 34474 220891
2018 12956 181313 34738 229052
2019 13673 147941 34946 196560
2020 13299 146481 33812 193592
2021 17529 171557 28996 218082

Tier 2 Yaklasimi

Tier 2 hesaplama yonteminde, yakit tiiketimi yerine tasitin yapmis oldugu yol miktari hesaba katilmaktadir. Tier 2
yonteminde, yanmadan kaynaklanan emisyonlar, Tier 1 yonteminde kullanildig: gibi benzer yakit istatistiklerinden
tahmin edilir, ancak Tier 1 varsayilanlar1 yerine iikkeye 6zgii emisyon faktorleri kullaniir. Tier 2 yaklasimi, karayolu
tagimaciliginda satilan yakitin iilkeye 6zgii karbon igeriginin kullanilmasi disinda Tier 1 ile aynidir. Tier 2'de, CO2
emisyon faktorleri, oksitlenmemis karbonu veya CO2disindaki bir gazdan yayilan karbonu hesaba katacak sekilde
ayarlanabilir (IPCC, 2006). Tier 2 hesaplamalar1 Esitlik (5), Esitlik (6), Esitlik (7), Esitlik (8) ve Esitlik (9)
kullanilarak yapilmaktadir (Celik, 2020).

Yakat Tiiketimi (kt) = Ara¢ Sayist x Menzil (km) x Yakut Tiiketimi (L/km) x Yogunluk (kg/L) x 1078 (5)
Enerji Tiiketimi (TJ) = Yakt Tiiketimi (kt) x Doniistim Faktorii (TJ/kt) (6)
Yakitin C Igerigi (tC) = Enerji Tiiketimi (TJ) x C Emisyon Faktérii (tC/TJ) @)
Karbon Emisyonu (tC) = Yakitin C Igerigi (tC) x C Oksitlenme Orani (8)
CO2 Emisyonu (Gg CO32) = C Emisyonu (t) x Molekiil Agurligr Orani (44/12) x 103 €)]

Esitlik (5)° te yer alan araclarin yilhk menzil verileri Biyik ve Civelekoglu (2020) tarafindan rapor edildigi gibi Tablo
3’ de verilen 100 km’ deki yakit tiiketim degerleri ve Tablo 4’ te verilen arag¢ sayisi verileri yardimiyla ortalama
olarak bulunmus ve Tablo 5’ te sunulmustur. Arag¢ sayilar1 ve trafige kayith otomobillerin yakit cinsine gore dagilimi
2015-2021 periyodu icin Tiirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK) temin edilmis, illere oranlanmis ve Sekil 2’ de
sunulmugtur. Akaryakitlarm yogunluklar1 ise Tablo 6’ da goriilmektedir. Araglarm yillik menzilleri hesaplanirken
asagidaki adimlar takip edilmistir (Biyik, 2018).

e  Araglarin tiikettigi akaryakit miktarlar1 ve akaryakitlarm yogunluklar1 yardimiyla akaryakitlarin toplam
hacimleri hesaplanmistir.

e Toplam akaryakit hacmi toplam arag sayisma boliinerek 1 aracin tiikettigi yakit hacmi bulunmustur.
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e 1 aracm tiikettigi yakit hacmi aracin 100 km” deki yakit tiiketimine boliinerek araclarin yillik menzilleri km
cinsinden ortalama olarak bulunmustur.

Tablo 3. Motorlu Tastt Tiiriine Goére 100 km’de Tiiketilen Ortalama Yakit Miktar1 (IPCC, 1996)

Otomobil Minibiis Otobiis Kamyonet Kamyon  Motosiklet
Benzin Dizel LPG Dizel Dizel Dizel Dizel Benzin
8,5 7,3 11,2 10,9 29,9 10,9 29,9 4

Tablo 4. Sivas Ili Ara¢ Sayilar1 (TUIK, 2022)

Yillar Otomobil Minibiis  Otobiis Kamyonet Kamyon Motosiklet Toplam
Benzin  Dizel LPG Toplam Dizel Dizel Dizel Dizel Benzin Arag
Sayis1
2015 19890 22773 29043 71706 3348 1196 21842 5722 6078 109892
2016 20681 25928 30250 76859 3382 1185 23695 5953 6311 117385
2017 21211 28991 36794 86996 3403 1218 25274 6123 6775 129789
2018 20778 30708 31626 83112 3365 1270 25913 6176 7162 126998
2019 20192 31789 31122 83103 3275 1305 26085 6113 7454 127335
2020 21117 33148 31762 86027 3179 1257 26685 6180 7896 131224
2021 22846 33687 32164 88697 3062 1254 27441 6269 8273 134996

Tablo 5. Sivas li Icin Hesaplanan Araclarm Ortalama Yilik Menzilleri (km)

Yillar Otomobil Minibiis  Otobiis Kamyonet Kamyon Motosiklet
Benzin Dizel LPG Dizel Dizel Dizl Dizel Benzin
2015 8015 37352 15124 25016 9119 25016 9119 68168
2016 9522 39049 18375 26152 9534 26152 9534 71265
2017 9512 39864 15210 26698 9733 26698 9733 72752
2018 9652 40063 17831 26831 9781 26831 9781 73115
2019 10482 32119 18228 21511 7842 21511 7842 58616
2020 9749 30858 17282 20666 7534 20666 7534 56316
2021 11877 35399 14635 23708 8643 23708 8643 64604

Tablo 6. Akaryakit Yogunluklar1 (Bayrak¢eken ve Kus, 2004)

Yakit 15°C’ de Yogunluk, kg/L Calismada Kabul Edilen Yogunluk, kg/L
Benzin 0,730-0,780 0,760
Motorin 0,810-0,850 0,830

LPG 0,508-0,584 0,550
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Sekil 2. Sivas Ili I¢in Yillara Gére Yakit Tiiketimi ve Arag Sayist

BULGULAR

Bu calisma kapsaminda 2015 ve 2021 yillar1 dahil yedi yillik zaman periyodunda Sivas ilinde karayolu ulagimindan
kaynaklanan karbon ayak izi hesaplamalari IPCC tarafindan 6nerilen Tier 1 ve Tier 2 yaklasimlar1 kullanilarak
hesaplanmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda CO2 emisyonunun Tier 1 ve Tier 2 yontemleri i¢in swrasiyla 640 Gg CO2 ve 635Gg CO2
oldugu ve sonuglarin da birbirine olduk¢a yakmn oldugu belirlenmistir. Hem Tier 1 hem de Tier 2 yontemlerine gore
en yliksek CO2 emisyonuna Sekil 2 ve Tablo 2’ de de goriildiigii gibi en yliksek yakit tiiketiminin oldugu 2018 yilinda,
en diisiik CO2 emisyonuna ise en az yakit tiiketiminin oldugu 2015 yilinda ulasildigr Sekil 3’te goriilmektedir. Yakit
tilketimi ile CO2 emisyonu arasmda dogrusal bir oranti bulunmaktadr. Dolayisiyla CO2 emisyonu 2015 yiindan
2018 yima kadar artan yakit tiiketimi ile paralel olarak artig gosterirken 2019 ve 2020 yillarinda yakit tikketiminde
goriilen azalma ile CO2 emisyonu da azalmistr ve 2021 yihnda yakit tiiketiminin yeniden artiga gecmesiyle CO2
emisyonu da yikselmistir. Her iki yontemin sonucuna gore de 2021 yiinda 2015 yilma gore salinan CO:2
emisyonlarinda yaklasik % 20’ lik bir artis oldugu goriilmiistiir. Tier 1 ve Tier 2 yontemlerine gore hesaplanan CO2
emisyonlar1 Tablo 7 ve Tablo 8 de sunulmustur. Tier 1 ve Tier 2 yontemleriyle yapilan hesaplamalarm sonuglarina
bakildiginda en yiiksek CO2 emisyonunun goriildiigii 2018 yilinda Tier 1 ve Tier 2 yontemleri i¢in swrasiyla 714 Gg
CO2ve 702 Gg CO2 emisyonu ile her iki yontemin sonuglarinin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir.
Tier 1 ve Tier 2 yontemleri i¢in swastyla % 78,59 ve % 71,53’ likk bir oranla en fazla karbon dioksit emisyonuna
sahip akar yakit ise Sekil 4’ te de goriildiigii gibi motorindir ve bu durum Tablo 2’ de de goriildiigii gibi il genelinde
motorin kullanimmin en yiiksek diizeyde olmasindan kaynaklanmaktadir. Tier 2 yontemi ile arag tiirlerinin salmisg
oldugu CO2 emisyonlarin1 hesaplamak da miimkiindiir ve Sekil 5’ e baktigimizda karayolu tasitlar1 arasnda en fazla
CO2 emisyonuna sahip aracm % 53,82’ lik oranla otomobil oldugu ve otomobilleri % 27,65 lik bir oranla
kamyonetlerin takip ettigi ve bu durumun Tablo 4’ te de goriildiigii gibi ildeki en fazla arag tiiriiniin otomobil,
ardindan da kamyonetler olmasindan kaynaklandigi goriilmektedir. Yine yapilan ¢alisma sonucunda otomobiller
arasmda da en fazla CO2 salnmmin dizel yakith en az CO2 salmimmm ise benzinli otomobillerden kaynaklandigini
sOylemek miimkiindiir. Yillarn ortalamasma baktigimizda otomobiller arasmda LPG’ li otomobil sayismmn dizel
otomobillerden daha fazla olmasmna ragmen dizel otomobillerin saldigi CO2 emisyonu yapilan calismalar sonucu
daha yiiksek ¢ikmigtir. Bu da LPG’ nin motorine gore daha diisiik CO2 emisyonu saldigini ifade etmektedir. Dizel
yakith otomobiller % 59,9 oraninda CO2 salnmma sebep olurken, LPG’ li otomobillerin % 28,2 oranmnda CO2
salimmma sebep oldugu belirlenmistir. Baycan ve Zengin (2021) izmir ili i¢in Tier 2 metodu ile otomobillerden
kaynaklanan karbon ayak izini arastirdiklar1 cahsmalarmda Izmir’ de en fazla LPG’ li otomobillerin en az sayida da
benzinli otomobillerin var oldugunu ve CO2 emisyonunun LPG’ li ve dizel otomobiller igin sirasiyla % 40 ve % 33
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oraninda oldugunu ifade etmislerdir. Izmir ve Sivas arasmdaki LPG’ li ve dizel otomobiller igin CO2 emisyon farkmin
ise LPG’ i ve dizel otomobil sayilarindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Tablo 7. TIER 1 Yontemine Gore CO2 Emisyonlari, Gg CO2

Yillar Benzin Dizel LPG Toplam
2015 31,30 434,99 79,91 546
2016 38,66 495,75 101,12 636
2017 39,61 546,68 101,81 688
2018 39,38 571,68 102,59 714
2019 41,56 466,46 103,20 621
2020 40,42 461,86 99,86 602
2021 53,28 540,92 85,63 680

Tablo 8. TIER 2 Yontemine gore CO2 Emisyonlari, Gg CO2

Yillar Otomobil Minibiis Otobiis Kamyonet Kamyon Motosiklet Toplam
Benzin Motorin LPG Dizel Dizel Dizel Dizel Benzin
2015 31,30 16250 79,91 23,89 8,43 155,86 40,83 38,28 541
2016 38,66 19342 10112 25,23 8,73 176,77 44,41 41,55 630
2017 39,61 220,79 10181 2592 9,16 192,48 46,63 45,54 682
2018 39,38 23503 10259 25,75 10,36 198,33 47,27 48,38 707
2019 4156 19506 10320 20,10 7,91 160,06 37,51 40,37 606
2020 40,42 19541 99,86 18,74 7,32 157,31 36,43 41,09 597
2021 53,28 227,82 8563 20,71 8,38 185,58 42,40 49,38 673
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Sekil 3. Tier 1 ve Tier 2 Yontemlerine Gore CO2 Emisyonlari
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» Benzin, % = Motorin, %0 » LPG% = Benzin, % = Motorin, % = LPG, %

Sekil 4. Akaryakit Tiiriine Goére CO2 Emisyonlart: (a) Tier 1, (b) Tier 2

g

N\

1,36

= Otomobil, %6 = Minibiis, %o = Otobiis, % = Kamyonet, % = Kamyon, % = Motosiklet, %o

Sekil 5. Ara¢ Tirlerine Gore CO2 Emisyonu

Kilig vd. (2021) tarafindan Canakkale ili i¢in yapilan benzer bir calismada da Tier 1 ve Tier 2 yontemlerinin sonuglar1
birbirine olduk¢a yakin bulunmus olsa da Tier 1 yonteminin sonuglar1 daha yiiksektir ve 2018 yilinda Tier 1 ve Tier
2 i¢in CO2 emisyonlarmm swrasiyla 752,536 Gg CO2 ve 736,89 Gg CO: oldugu ifade edilmistir. Diindar ve Kolay
(2021) Tier 1 metodunu kullanarak Konya ilinin karbon ayak izini hesapladiklar1 ¢alismada benzer sekilde en yiiksek
CO2 emisyonuna dizel yakith araclardaki artis nedeniyle motorinin sebep oldugunu ifade etmislerdir. Isparta ilinde
dizel araclardaki artis nedeniyle en ¢ok emisyon yayan araclarin dizel yakith araglar oldugu ve 2016 yiinda 2010
yilma goére Tier 1 ve Tier 2 yontemleri i¢in swrasiyla % 34 ve % 43’liik bir emisyon artis1 oldugu Biyik ve Civelekoglu
(2020) tarafindan ifade edilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Ulagim sektoriiniin en fazla CO2 emisyonuna sebep olan sektorler arasnda oldugu ve ulasim sektoriiniin icinde de
yine kara ulagimmm en fazla CO2 emisyonuna katkismin oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢ahgmada Sivas’ ta 2021
yilinda 2015 yilna gore kara yolu ulasimmdan kaynaklanan CO2 emisyonunda % 20’ lik bir artis oldugu
belirlenmigtir. En yiiksek CO2 emisyonu 2018 yilinda, en diisiik CO2 emisyonu ise 2015 yilinda goriilmiistiir.
Araglarda kullanilan akaryakitlar arasmda ise en yiiksek CO2 emisyonuna en fazla tiiketilen yakit olan motorinin
sahip oldugu ve motorinin Tier 1 ve Tier 2 yontemleri i¢in swrasiyla % 78,59 ve % 71,53’ liikk paya sahip oldugu
belirlenmistir. Motorlu kara tagitlar1 arasinda ise en fazla CO2 emisyonuna sebep olan % 53,82 lik oranla
otomobildir. Yine otomobiller arasinda da dizel yakith otomobillerin en fazla CO2 emisyonuna neden oldugu
bilinmektedir.

Yapilan ¢alisma sonucunda Sivas ilinde de kara ulagimmdan kaynaklanan CO2 emisyonu ve karbon ayak izinin
azaltimasima yonelik bazi ¢6ziim 6nerilerinde bulunmak miimkiindiir. Bunlar;
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e Yakit verimliligi yiiksek, motor teknolojileri gelismis, emisyon salmmmi diigiik araglar tercih edilmelidir.

e Daha temiz teknolojiler ve ¢evre dostu araglar tercih edilmelidir. Yapilan ¢alisma sonucunda LPG’ li
otomobil sayismmm dizel yakith otomobil sayisindan fazla olmasma ragmen LPG’ li otomobillerin CO2
emisyonlarnin daha diisiik olmasi LPG’ nin motorine gore daha temiz, ¢evre dostu ve tercih edilebilir bir
akaryakit oldugunu gostermektedir.

e Bir agacn yida fotosentez swasmda 12 kg CO:2 tuttugu bilgisine dayanilarak sehirlerde agaglandirma
calismalar1 vakit kaybetmeden hizlandirilmalidir.

e Insanlar 6zel arag yerine toplu tagimaya, hatta miimkiin oldugu durumlarda yaya ulasmima tesvik edilmelidir.

e Miimkiin oldugu durumlarda deniz yolu ve demir yolu gibi kara ulasimma alternatif ulagim tiirleri
desteklenmelidir.

e Insanlar egitimlerle bilinglendirilmeli ve ara¢ bakimlar1 aksatilmadan diizenli bir sekilde yapilmalidir.

e Yeterli bisiklet yollar1 temin edilerek bisiklet ve elektrikli scooter gibi motorsuz ara¢ kullanimlari
yaygmlastirilmalidir.

e Hibrit teknolojisine sahip araglarm kullanimi tesvik edilmelidir.
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